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Tassa opinnaytetyossa toteutettin UPM Kymmene Oyj:n Jamsankosken tehtaan lietteenka-
sittelyssa sijaitsevien sekoittimien ohjauksien siirto sahkotilaan. Lietteenkasittelyn Nalco
Flocmaster Inline -sekoittimien ohjaukset sijaitsivat sekoittimien kanssa samassa tilassa, ja
tama aiheutti ongelmia ohjauslaitteiden toiminnassa. Syyna toiminnan ongelmiin oli tilan
huono ilmanlaatu ja siina olevat hapettavat aineosat. Opinnaytety6 kasittelee ohjauslaitteis-
ton siirron eri vaiheita.

Laitteiston siirto suunniteltiin ennen siirtoa siten, ettd kayttdkatkos kaynnissa olevassa teh-
taassa olisi mahdollisimman lyhyt. Suunnitteluvaiheessa selvitettiin jo olemassa olevat kaa-
peloinnit ja laitteistot, jotka voitiin jattaa edelleen kayttoon. Lisaksi maariteltiin tilat ja uudet
tarvittavat kaapeloinnit tehtaan sahkaétilaan. Myos aiemmin ohjelmoitavalla logiikalla toteu-
tetut ohjaukset siirrettiin tehtaan Honeywell TotalPlant Alcont -automaatiojarjestelmaan.

Tyodhon sisaltyivat osallistuminen sahko- ja automaatiosuunnitteluun seka jarjestelman oh-
jelmointiin, varsinaisten asennusten tekeminen ja testaaminen. Viimeisena vaiheena oli itse
kayttoonotto. Tyon tuloksena saatiin toimiva sekoitusjarjestelma.

" Asiasanat: Prosessinohjaus, Automaatiojarjestelma, Sekoitin, Kayttdonotto
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The purpose of the Bachelor’'s thesis was to transfer the controls of a mixer from sludge
treatment to an electrical room at the UPM paper mill in Jamsankoski. Previously the con-
trols of Nalco Flocmaster Inline Mixers were in the same location as the mixers, and that
caused problems with control components. The reason for these problems was poor indoor
air quality and oxidizing particles in the air. This thesis covered the different stages of the
control equipment transfer.

The transfer of the equipment was designed and executed so that downtime at the factory
would be as short as possible. At the design stage, existing cabling and the equipment that
could still be left in use were identified. Also new positions and need for additional cabling
were defined. The controls of the mixer that were previously implemented with programma-
ble logic were also transferred to the Honeywell TotalPlant Alcont automation system of the
factory.

The thesis project included participating in electrical and automation design, as well as pro-
gramming, installation and testing work. As the last stage there was a system deployment.
As the result of the thesis there was a functional mixing system.

" Keywords: Process control, Automation system, Mixer, Deployment
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

UPM-Kymmene Oyj:n Jamsankosken paperitehtaan lietteenkasittelyssa on kaksi kappaletta
Nalco Flocmaster Inline -sekoittimia. Molempien laitteistojen ohjauskeskukset sijaitsevat |a-
hella laitteistoja. Ohjauskeskuksiin on sijoitettu sekoittimia ohjaavat taajuusmuuttajat, seka
pienet logiikat. Keskuksissa on ollut paljon vikaantumisia. Viat ovat aiheutuneet suurim-
maksi osaksi lietteenkasittelyn ilman sisaltamien kaasujen vaikutuksesta. Erilaiset kaasut
hapettavat ja vanhentavat sahkokomponentit ennen aikojaan. Taman tiedon perusteella
suunniteltiin ohjausten siirtoa vieressa olevaan puhtaaseen sahkaétilaan. Samalla myoés oh-

jauksesta vastaava ohjelmisto paatettiin siirtdd Alcont-automaatiojarjestelmaan.

1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena on siirtda ohjauskeskuksissa olevat taajuusmuuttajat puhtaaseen tilaan,
jolloin niiden kayttdaikaa saadaan pidennettya. Taajuusmuuttajia ja logiikoita on uusittu jo
useampia, mika ei ole tavanomaista normaalisti pitkaikaisille laitteille. Ohjausten siirtyessa

Alcont-automaatiojarjestelmaan ohjauskeskuksien omat logiikat jaavat kokonaan pois.

1.3 Tyon rakenne

Ensimmaisessa luvussa selvitetdaan tyon taustaa seka tyon tavoitteita. Luvussa esitellaan
myo6s Nalco Finland Oy ja paperitehdas, jonne tyo tehtiin. Toisessa luvussa kasitellaan tyo-
hon liittyvaa teoriaa. Luvussa kaydaan lapi tyohon liittyvien keskeisimpien laitteiden toimin-
taperiaatteet. Kolmannessa luvussa esitetaan laitteiden siirtoprosessi ja se, kuinka tyo eteni.
Luvussa esitetaan tyovaiheet suunnittelusta kayttoonottoon. Neljannessa luvussa kasitel-
|&aan tydn tulokset. Luvussa kerrotaan, miten tyd onnistui ja mika oli lopputulos. Viidennessa
luvussa on yhteenveto tehdysta tyosta. Luvussa kerrataan lyhyesti tyon kulku. Siind myods

pohditaan tehdyn tydn vaikutusta.



9 (39)

1.4 Nalco Finland Oy

Tassa osiossa kerrotaan Nalco Finland Oy:sta ja Ecolab-konsernista yleisesti. Osiossa kay-
daan lapi yrityksen historia, rakenne ja toimialat. Lisaksi esitelladn myos paperitehdas, jonne

tyo tehtiin.

1.4.1 Yleista

Nalco Water perustettiin National Aluminate Corporation -nimella vuonna 1928. Yhtio syntyi,
kun kaksi yritysta Chicago Chemical Company ja Aluminate Sales Corporation yhdistyivat.
Molemmat yritykset myivat natriumaluminaattia, jota kaytetdén veden puhdistamisessa.
Vuonna 1959 yrityksen nimi muutettiin virallisesti Nalco Chemical Companyksi, vastaamaan
toiminnan laajentumisen haasteisiin. Nalcon tutkimus- ja kehitystoiminnassa tapahtui mer-
kittavaa siirtymista epaorgaanisesta orgaaniseen kemiaan. Nalco oli edellakavija vedenka-
sittelyssa kaytettavien tarkeiden synteettisten polymeerien kehittamisessa. Vuonna 2011
Nalco yhdistyi Ecolabin kanssa. Nalco Finland Oy auttaa asiakkaitaan vahentamaan ener-
gian, veden ja muiden luonnonvarojen kulutusta, parantamaan ilmanlaatua, minimoimaan

ymparistdpaastoja ja parantamaan tuottavuutta ja lopputuotetta. (Ecolab, 2021a.)

1.4.2 Ecolab

Ecolab on globaali johtaja vesi-, hygienia- ja energiateknologiassa seka -palveluissa, jotka
suojelevat ihmisia ja elintarkeita resursseja. Ecolab tarjoaa kokonaisvaltaisia ratkaisuja ja
palveluja paikan paalla edistaakseen elintarvikkeiden turvallisuutta, sailyttaakseen puhtaan
ympariston, optimoidakseen veden ja energian kayttéa. Lisaksi yrityksen tavoitteena on pa-
rantaa asiakkaidensa tehokkuutta elintarvikkeiden, terveydenhuollon, energian, hotellien ja
teollisuuden markkinoilla. Vuonna 2015 Ecolabin liikevaihto oli 13,5 miljardia dollaria. Tyon-
tekijoita Ecolabilla oli 47 000 ja yritys toimii yli 170 maassa. (Ecolab, 2021b.)
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1.4.3 UPM-Kymmene Oyj

UPM-Kymmene Oyj on biometsatalouden edellakavija. Yhtio tarjoaa uusiutuvia ratkaisuja
maailmanlaajuiseen kuluttajakysyntaan kuudella liiketoiminta-alueella. Taulukossa 1 esite-

taan yhtion kuusi liiketoiminta-alaa. (UPM-Kymmene Oyj, 2021a.)

Taulukko 1. UPM-Kymmene Oyj:n liiketoiminta-alat (UPM-Kymmene Qyj, 2021a.)

Liiketoiminto Lilketoiminta-ala
UPM Biorefining Sellu-, saha- ja biopolttoaineet
UPM Energy Sahkon tuotto ja sahkdmarkkinat
Tarramateriaalit brandaamiseen ja
UPM Raflatac myynninedistamiseen, tuote ja

informaatioetiketdintiin
UPM Specialty Papers Tarralaminaatit ja toimistopaperit
UPM Communication Papers Graafinen paperi
UPM Plywood Vaneri- javiilutuotteet

1.4.4 UPM Jokilaakson tehtaat, Jamsankoski

UPM-Kymmene Oyj:n Jamsankosken paperitehtaalla tuotetaan paallystamatonta aikakau-
silehtipaperia, tarra- ja pakkauspaperia, seka C1S—pinta-, -tausta- ja -pakkauspapereita.
(UPM-Kymmene, 2021b). Jatkossa Jamsankosken paallystamattdomien mekaanisten pape-
reiden tuotevalikoima laajennetaan kattamaan myds sanomalehtipaperilajit. (UPM-Kym-

mene Oyj, 2021c.) Kuviossa 1 on UPM-Kymmene Oyj Jamsankosken tehdasalue.

Kuvio 1. Jamsankosken paperitehdas (Paperiliitto, [viitattu 26.1.2021].)
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2 LAITTEISTO

2.1 Lietteenkasittelyn periaate

Metsateollisuudessa muodostuu erilaisia lietejakeita, joiden maarat ja laadut vaihtelevat teh-
taittain. Yhteista kaikille lietteille on kuitenkin se, etta ne sisaltavat runsaasti vetta ja siksi

niiden kasittely on haastavaa ja vaatii usein runsaasti energiaa. (KnowPap, 2021.)

Metsateollisuudessa lietteet kaytetaan hyodyksi tehtaalla energian lIahteena tai niita voidaan
hyddyntdd maanrakennuksessa ja lannoituskaytossa. Lietteen hyotykayttd onnistuu, mikali
vaaditut raja-arvot lietejakeelta tayttyvat. Tulevaisuudessa lietteiden sijoittaminen lajitysalu-
eelle tulee aina vain kallimmaksi vaihtoehdoksi. (KnowPap, 2021.) Lietteiden maarat kas-
vavat seka ymparistolainsaadanto tiukentuu. Tasta syysta tutkitaan uusia hyotykayttomah-
dollisuuksia. Suomessa kaytetaan hyoddyksi 70 % metsateollisuuden lietteistd energiana.
(VTT Energia, 2007.)

2.1.1 Lietteenkasittelyn laitteet

Lietteet tarvitsevat alhaisen kiintoainepitoisuuden vuoksi useita erilaisia kasittelyvaiheita ve-
denerotuksen lisaksi. Kasittelyvaiheiden maara riippuu lietteen ominaisuuksista, seka liet-
teen loppusijoituksesta ja kaytosta. Lietteen vedenerotuksessa tarkoituksena on saada ero-
tettua vesi mahdollisimman hyvin kiintoaineesta. Mahdollisimman kuiva kiintoaine helpottaa
lietteen jatkokasittelya. Vedenerotus voidaan suorittaa mekaanisin kasittelymenetelmin tai
se voidaan suorittaa myds termisesti, jolloin vesi haihdutetaan lietteesta lammon avulla.
(KnowPap, 2021.)

Perinteisesti lietteet kasitellaan metsateollisuudessa hyvin yksinkertaisesti. Tiivistamisen jal-
keen lietteet kasitelldaan suotonauhapuristimella ja poltetaan kuorikattilassa yhdessa puun-
kasittelysta tulevan kuoren kanssa. Liete voidaan myo0s sijoittaa kaatopaikalle. Lietteet voi-
daan kasitella lisdksi biologisesti madattamalla, jolloin saadaan biokaasua. (KnowPap,
2021.)
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2.1.2 Mekaaninen kuivaus

Lietteen kiintoainepitoisuutta pitaa yleensa nostaa enne jatkokasittelya. Veden erotus on
myO0s tarkeaa lietteen hyodyntamisvaihtoehtoja ajatellen. Lietteen tiivistamisella saadaan
pienennettya lietteen tilavuutta. Lietteen pieni tilavuus on tarkeaa joillekin kasittelyproses-
seille. Tallaisia kasittelyprosesseja ovat esimerkiksi madatys, kompostointi, kuivaus ja
poltto. Lietteen tilavuudella on vaikutusta naiden kasittelyprosessien mitoitusparametreihin,
joita ovat tarvittava altaiden ja laitteiden kapasiteetti, kemikaalien maara ja tarvittava lam-
mon maara. (Alueelliset ymparistojulkaisut, 2007.) Mekaanisella kuivatuksella poistetaan
suurin osa lietteen sisaltamasta vedesta ennen jatkokasittelya tai poisvientia. Yleisimpia me-
kaanisia kuivausmenetelmia ovat linkous, suotonauhapuristin ja ruuvipuristin. Mekaani-
sessa kuivauksessa tulee 10ytaa optimipiste, missa erotusaste on riittavan hyva ja lietteen
kuiva-aine on riittdvan korkea. Liete voidaan kasitella myos termisesti haihduttamalla liet-
teesta vetta. Ennen termista kasittelya liete tulee kuivata mekaanisesti, koska veden haih-
duttaminen tarvitsee huomattavan maaran energiaa. (Laitinen, Nieminen, Saarinen & Toi-
vikko 2014, 53.)

Suotonauhapuristin. Suotonauhapuristimessa (kuvio 2) vesi erottuu lietteesta painovoi-
man seka puristus- ja leikkausvoimien avulla. Ensimmaisessa vaiheessa liete syotetaan
ylemman viiran paalle, missa vesi suodattuu painovoiman avulla. Toisessa vaiheessa liete
joutuu alemmalle tasolle viirojen valiin, jossa puristus- ja leikkausvoimat poistavat vetta.
(VTT Energia, 2001.) Suotonauhapuristinta ohjataan saatamalla viiran nopeutta, puristuk-

sen voimakkuutta seka lietteen maaraa ja sakeutta (KnowPap, 2021).

Kuvio 2. Suotonauhapuristin (KnowPap, 2021).
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2.2 Nalco Flocmaster Inline -sekoitin

Nalco Flocmaster Inline -sekoittimen kaksi perustoimintoa ovat levittda polymeeriliuosta liet-
teen sekaan, sekd luoda optimaalinen saostuminen kuivatusprosessia varten. Nalco

Flocmaster -jarjestelman rakenne esitetaan kuviossa 3.

Laite koostuu seuraavista paakomponenteista:

Valmistelu (valinnainen puskurisailio, jossa siitopumppu)
Annostelu
Sekoitus

Ohjauskeskus ohjaus- ja saatokomponenteilla

O 0N =

Valinnainen DS-anturi (Kuivan aineen mittaus). (Ecolab, 2014.)

Kuvio 3. Nalco Flocmaster Inline -jarjestelma (Ecolab, 2014).

Maaritellyn konsentraation omaavaa jauhe- tai nestemaista polymeeria valmistetaan sekoi-
tussailidssa. Sopivan kypsymisajan jalkeen valmis liuos siirretaan puskurisailiodn siirtopum-
pun avulla. Liuospumppu kuljettaa polymeeriliuoksen sekoittimelle ja sekoitin sekoittaa po-
lymeeriliuoksen lietevirtaan. (Ecolab, 2014.)
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Sekoitin. Polymeeriliuos syotetaan lietevirtaan pyoérivan lavan seka onton akselin kautta.
Lavan pyorimisnopeutta saadetaan siten, etta optimoidaan konsentroidun polymeeriliuok-
sen jakautuminen lietteeseen. Sekoittimen moottorina toimii 4 kW:n oikosulkumoottori, jonka
nimellinen pyorimisnopeus on 2880 rpm. Optimaalisen polymeerisekoituksen saavutta-
miseksi tarvitaan sopiva sekoitusenergia. Tama saavutetaan sekoittimella, joka saatelee
lietteen sekoitusnopeutta suhteessa maaraan. Kuviossa 4 esitetaan sekoittimen rakenne.
(Ecolab, 2014.)

1 1

R |

! -/j

Kuvio 4. Sekoittimen padkomponentit (Ecolab, 2014.)

Sekoittamisen paakomponentit:

Putkiliitanta / lietteen ulosmeno
Sekoitin
Putkiliitanta / lietteen sisaantulo
Moottori

Takaiskuventtiili

ZEN U T

Polymeerin syotto

Ohjauskeskus. Nalco Flocmaster -jarjestelma sisaltaa ohjauskeskuksen, joka ohjaa sekoit-
timen toimintaa. Ohjauskeskuksessa sijaitsevalla taajuusmuuttajalla saadetaan sekoittimen
pyoOrimisnopeutta. Ohjelmoitava logiikka antaa kayntitiedon ja ohjaa sekoittimen suunnan-
vaihdon. Tama opinnaytetyd kohdistuu juuri taman keskuksen toimintojen siirtamisen teh-

taan sahkotilaan. Kuviossa 5 on keskus ennen muutostyota.
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Kuvio 5. Sekoittimen ohjauskeskus

Sekoittimen ohjauskeskuksen paakomponentit:

Logiikkamoduuli
Releet
Taajuusmuuttaja
Moottorinsuojakytkin

Kontaktori

o 0 kb=

Riviliittimet.

2.3 Automaatiojarjestelma

Automaatiojarjestelmaa kaytetaan prosessiohjauksissa. Jarjestelman tehtavana on toteut-
taa ohjelman mukaisia mittauksia, saatoja seka sekvenssi- ja sahkomoottoriohjauksia. Au-
tomaatiojarjestelma keraa prosessista tietoja, joiden perusteella kayttaja tekee mahdollisia
korjaavia saato- ja asetustoimenpiteitd. Normaalitilanteessa jarjestelma ohjaa toimilaitteita
automaattisesti saatujen mittaustietojen perusteella. Automaatiojarjestelman muita tehtavia
ovat esimerkiksi raportointi ja historiadatan keruu. (Makinen, Kallio & Tantarinmaki, 2009,
218.)
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2.3.1 Honeywell TotalPlant Alcont

Honeywell TotalPlant Alcont on avoin hajautettu prosessinohjausjarjestelma. Sen perustana
ovat modulaariset laitteistot ja ohjelmistot, jotka tayttavat yhta lailla pienimpien sovellusten
kuin myds tehtaanlaajuisten jarjestelmien ohjaustarpeet. (KnowPap, 2021.) TotalPlant Al-
cont -jarjestelman perusosana on laitteisto, joka kasittelee yhden tehdasosaston tai osapro-
sessin ohjaamiseen tarvittavat toiminnot. Jarjestelma muodostuu jarjestelmavaylasta ja -
asemista. Yksi jarjestelma voi sisaltaa kaikki asematyypit. Jarjestelmaan kuuluvat tyypilli-
sesti sovellusasema, jota tarvitaan sovelluksen luontiin ja yllapitoon. Valvomoasemat hoita-
vat jarjestelmapalveluja ja prosessiasemat ohjaavat prosessia. Mikali prosessinohjauksen
ja perusraportoinnin lisaksi jarjestelmassa tarvitaan muita toimintoja, voi siihen kuulua myds
tieto- ja liitdntdasemia. Kuviossa 6 esitetdan yksi mahdollinen Total Plant Alcont —jarjestel-
makokoonpano. (KnowPap, 2021.)

ETAKAYTTO

Kuvio 6. TotalPlant Alcont -jarjestelma (KnowPap, 2021.)
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2.3.2 Alcont -jarjestelman osat

Prosessiasemat. Automaatiojarjestelman prosessiaseman tehtaviin kuuluvat mittaus-
tiedon keruu ja peruskasittely, halytysten muodostus, saatotoiminnot seka toimilaiteoh-
jaukset (Aalto, 2015b). Prosessiasemat valittavat prosessitiedot jarjestelman asemille ja
kayttajalle. Vastaavasti prosessiasemat saavat muilta asemilta ja kayttajalta asetusar-
voja seka muita prosessin toimintaan liittyvia ohjauksia. Prosessiasemat sisaltavat myos
kaikki kaytonohjaustason toiminnot. Asemilla voidaan kayttaa varsinaisten prosessiase-
man tyokalujen lisaksi lausekielisia toimintoja. Myos tietovarastojen kayttoon tarvittavat
toiminnot voidaan toteuttaa kyseisella prosessiasemalla. Naiden toimintojen avulla pys-

tytaan esimerkiksi optimoimaan prosessin toimintaa. (KnowPap, 2021.)

Valvomoasema. Valvomoasema huolehtii jarjestelmassa ajan jakamisesta, tiedonsiirto-
jen reitityksesta seka halytysten kasittelysta. Valvomoaseman tehtaviin kuuluu myos va-
rusohjelmiston ja sovellusmaarittelyjen tallentaminen. Valvomoasemasta l0oytyvat tiedot
myos jarjestelmasta ja sen eri asemista. Yksi valvomoasemapari pystyy vastaamaan
jarjestelman koko sovelluksen tallentamisesta seka varmuuskopioinnista. (KnowPap,
2021.)

Valvomoliitantdaasema. Valvomoliitantdasemat ovat jarjestelmassa yhteysreittina val-
vomolaitteiden ja automaatiojarjestelman valilla. Valvomoliitantaasemat voivat myos va-
littaa tietoa Upline-vaylien valilla. Valvomoliitantaasemat liitetaan normaalisti jarjestel-

mavaylaan, mutta ne voidaan liittda myds muihin Upline-vayliin (KnowPap, 2021).

Kayttoliittyma. TotalPlant Alcont -automaatiojarjestelmassa on Windows NT -pohjainen
kayttoliittyma. Kayttoliittyma on yhteydessa Ethernet-vaylien avulla jarjestelmaan ja teh-
taan tietoverkkoon. Kayttoliittyma valittaa kayttajille prosessiin, tuotantoon seka liiketoi-

mintaan liittyvat tiedot. (KnowPap, 2021.)

Nykyisissa valvomoissa hiirella tai kosketusnaytolla ohjattavat tietokoneen naytét ovat
ensisijainen liittyma operaattorin ja prosessin valilla. Ne ovat korvanneet vanhemmissa
jarjestelmissa kaytossa olleet seinapaneelit, joista 16ytyi merkkivaloja mittareita ja piirtu-
reita. Prosessinayttdja voidaan seurata myds muista valvomoista, tavallisista toimistotie-

tokoneista seka toisista tehtaista. (Aalto, 2015a.)
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Sovellusasema. Windows NT -pohjaista sovellusasemaa kaytetaan sovellussuunnitte-
luun, sovelluksen testaukseen, yllapitoon ja dokumentointiin. Asema sijaitsee yleensa
tehtaan toiminnasta ja uusien osien kayttoonotosta vastaavan tilassa. Aseman kautta

jarjestelmaan voidaan tehda kaikki tarvittavat muutokset. (KnowPap, 2021.)

Tietoasema. Tietoasemaa kaytetaan jarjestelmissa, joissa tarvitaan historiadataa ja jar-
jestelmissa, joiden toiminnasta tarvitaan laajamittaista raportointia. Tietoasemalle tallen-
netaan Alcont-jarjestelman suurimmat tietovarastot. Tietoasema liittyy suoraan jarjestel-

mavaylaan. (KnowPap, 2021.)

Kenttavaylat. Kenttavaylat mahdollistavat tiedonsiirron kenttalaitteiden ja automaa-
tiojarjestelman valilla. Kenttavaylan etuihin kuuluu kaksisuuntainen tiedonsiirto seka
kaapeloinnin ja ristikytkentdjen vaheneminen (ABB, 2000.) Alcont-automaatiojarjestel-
man asemat liitetdan toisiinsa Upline-vaylien valityksella. Upline-vaylaa voidaan kayttaa
tietovaylana koko automaatiojarjestelmassa. Upline-vaylan nopeus on yksi, kaksi tai
nelja Mb/s. Upline-vaylissa kaytetdan kahdennettua koaksiaalikaapelia. Upline -vaylissa
voidaan kayttaa myos optista kuitua, jos vaylien valilla tarvitaan galvaanista erotusta.
(KnowPap, 2021.) TotalPlant Alcont -jarjestelmassa on kaytettavissa myos liitanta IN-
TERBUS-kenttavaylaan. (KnowPap 2021.) Kuviossa 7 esitetaan Alcont -jarjestelman ja

-vaylien rakenne.
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Kuvio 7. TotalPlant Alcont -vaylat (KnowPap, 2021.)
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2.4 Jarjestelman ohjelmointi

Sovellussuunnittelussa maaritellaan jarjestelman rakenne, logiikoiden ja prosessien toi-
minta ja nayttokuvien ulkonako. Jarjestelmaeditorilla lisataan taulukoihin jarjestelman ase-
mat, kaapit, vaylat, kortit ja valvomolaitteet. Lohkoeditorilla maaritetaan prosessinohjaustoi-
minnot. Prosessinohjaustoimintoihin kuuluu mittaukset, saadot, moottori- ja venttiiliohjauk-
set, logiikat ja sekvenssit. TotalPlant Alcont -jarjestelmassa sovellus koostuu lohkoista. So-
velluksen lohkot muodostavat lohkokaavion, jonka ylimpana lohkona on ohjattava prosessi.
Ohjattava prosessi koostuu eri prosessinosista. Alimmalta tasolta hierarkiassa on esimer-
kiksi mittaus- ja moottoripiirit. (KnowPap, 2021.) Kuviossa 8 on esimerkki sekoittimen no-

peusohjeen ohjelmasta.
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Kuvio 8. Esimerkki jarjestelman ohjelmasta
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3 TYON ETENEMINEN

Tassa luvussa kaydaan lapi eteneminen. Ty0 sisalsi osallistumisen sahko- ja automaatio-
suunnitteluun seka toimintojen jarjestelmaohjelmointiin. Lisaksi tydhon sisaltyivat varsinai-
set asennukset ja kayttdonotto. Tyo alkoi tapaamisella UPM-Kymmene Oyj:n henkildkunnan
kanssa. Tapaamiseen osallistui automaatiokunnossapidon toimihenkild seka yksi asentaja.
Tapaamisessa kaytiin tulevaa tyota 1api ja sovittiin, mitka asiat ovat kenenkin vastuulla. Ta-
paamisessa my0s katsottiin alustavasti sahkaotilasta siirrettaville laitteille sopivat paikat. Li-

saksi valittiin Alcont-jarjestelmasta liityntapaikat tuloille ja lahddille.

3.1 Jarjestelman muutokset

Sekoittimia ohjattiin aikaisemmin ohjauskeskuksissa olevilla Siemens Logo! -logiikkamo-
duuleilla ja Siemensin taajuusmuuttajilla. Muutostyon jalkeen sekoittimien omat logiikkamo-
duulit jaavat pois ja sekoittimia ohjataan Honeywell TotalPlant Alcont -automaatiojarjestel-
masta. Sekoittimille hankittiin myos uudet taajuusmuuttajat. Vanhassa jarjestelmassa se-
koittimille on tuotu toimintalupa toisesta positiosta, tdma kaapelointi puretaan pois. Toimin-
taluvalla tarkoitetaan sahkoista signaalia, jonka avulla sekoittimen ohjaukset saavat luvan,
etta toiminnan aloittaminen on turvallista. Uudessa jarjestelmassa lukitus toteutetaan ohjel-

mallisesti.

Nalco Flocmaster Inline -jarjestelmaan kuuluvat ohjauskeskukset jaavat myos pois ja tilalle
tulevat pienemmat kytkentakotelot. Kuviossa 9 on uusi kytkentakotelo. Kytkentakotelot 10y-

tyivat paperitehtaalta valmiina, joten uusia koteloita ei tarvinnut hankkia.
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Kuvio 9. Uusi kytkentakotelo

Uuden kytkentakotelon paakomponentit:

Riviliittimet
Galvaaninen erotin
24 VDC -valireleet
230 VAC -valireleet.

Wb =

Yhdessa kytkentakotelossa on neljatoista kappaletta Weidmuller WDU 2,5 -riviliittimia,
joista kaksi on maadoitusliittimia. Valireleitd koteloon asennettiin nelja kappaletta. Kaksi
kappaletta 230 VAC -valireleita (4) seka kaksi kappaletta 24 VDC -valireleita. Paperiteh-
taalta 16ytyi valmiina kolme kappaletta Omron G2R-1-SNI 230 VAC -pistokantareleita,
jotka voitiin hyodyntaa uudessa kytkentakotelossa. Kuviossa 10 on kyseinen pistokanta-

rele.

Kuvio 10. Omron-1-SIN 230 VAC -pistokantarele (Omron, 2021.)
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Puuttuva vastaavilla ominaisuuksilla oleva 230 VAC -valirele hankittiin paikallisesta sah-
koliikkeesta. Korvaava rele oli Relecon C10A10X230A. Myoés 24 VDC:n releet hankittiin
samasta liikkeesta. Nama releet olivat myos Releconin valmistamia. Releiden malli oli

C10A10X24D. Galvaaniset erottimet |0ytyivat myos valmiiksi paperitehtaalta. Galvaani-

set erottimet olivat Camille Bauerin Sineax 211 -tyyppisia. Kuviossa 11 on kyseinen ero-

tintyyppi.

Galvaanisen erottimen tarkoituksena on eristaa analoginen DC-signaali. Galvaaninen
erotin myds estaa loisjannitteiden ja -virtojen muodostumisen, seka eliminoi maadoitus-
ongelmat toisiinsa kytkettyjen signaalijohtojen kanssa. (Camille bauer, [viitattu

26.03.2021].)

Kuvio 11. Galvaaninen erotin (Camille Bauer, [viitattu 26.03.2021].)

Alcont -keskuskaappiin lisattiin myos riviliittimia ristikytkentaa varten. Riviliittimia lisattiin
20 kappaletta ja erotusliittimia nelja kappaletta. Ristikytkennassa kytkentakoteloilta tule-
vat kaapelit liitetiin riviliittimiin. Riviliittimiltd signaali vietiin eteenpain Alcont-jarjestelman
tulo- ja lahtokorteille. Kortit sijaitsevat keskuskaapin toisella puolella. Kuviossa 12 on ris-

tikytkentatilassa sijaitsevat riviliittimet.
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Kuvio 12. Alcont-keskuskaapin ristikytkentatilassa olevat riviliittimet

Tyo6ta varten Alcont-laitekaapista varattiin yksi binaarilahtokortti (PBO), yksi binaaritulo-
kortti (PBI) seka yksi analoginen lahtokortti (ACO) siirrettavaa jarjestelmaa varten. Tau-
lukoissa 2 ja 3 sarakkeen riviliitin-kohta tarkoittaa kuviossa 12 oikealla puolella nakyvia

riviliittimia. Taulukossa 4 oleva riviliitin-kohta tarkoittaa kuviossa 12 vasemmalla puolella
olevia erotusliittimia. Sarake Crimp-liitin tarkoittaa tulo- ja Iahtdkorteissa olevien liittimien
numeroita.



Taulukko 2. Sekoittimen 1 I/O-liitannat
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Kortin tyyppi [ Kortti Kanava Crimp-liitin Riviliitin Ryhmatunnus Tarkoitus
22 508
PBO 18 5 24 509 035104.1 Suunnanvaihto
14C 506
PBO 18 3 16a 507 035104.1 Kdy - ohjaus
26a 505
PBI 14 12 26¢ 502 035104.1 Kenttavika
24a 504
PBI 14 11 24c 501 035104.1 Keskusvika
22a 503
PBI 14 10 22c 500 035104.1 Kayntitieto
Taulukko 3. Sekoittimen 2 1/O-litannat
Kortin tyyppi [ Kortti Kanava Crimp-liitin Riviliitin Ryhmatunnus Tarkoitus
26 508
PBO 18 6 28 509 035105.1 Suunnanvaihto
18C 506
PBO 18 4 20a 507 035105.1 Kdy - ohjaus
32a 505
PBI 14 15 32c 502 035105.1 Kenttavika
30a 504
PBI 14 14 30c 501 035105.1 Keskusvika
28a 503
PBI 14 13 28c 500 035105.1 Kayntitieto
Taulukko 4 Sekoittimien analogisten lahtojen liitdnnat.
Kortin tyyppi | Kortti Kanava Crimp-liitin Riviliitin ryhmatunnus Tarkoitus
11 1
ACO 4 3 12 2 SIC-2280 Nopeusohje
14 1
ACO 4 4 15 2 SIC-2281 Nopeusohje

3.1.1 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttajalla sdadetdan kolmivaiheisen oikosulkumoottorin pyorimisnopeutta. Taa-

juusmuuttaja muodostaa moottorille kolmivaiheisen vaihtojannitteen, jonka jannitetta ja taa-
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juutta voidaan saataa. Taajuusmuuttajaa kayttamalla saadaan monenlaisia etuja, kuten esi-
merkiksi pieni moottorin kaynnistysvirta seka tarkka ja portaaton pyorimisnopeuden saato.
(Makinen, Kallio & Tantarinmaki 2009, 139.)

Tama tyo piti alun perin toteuttaa UPM Kymmene Oyj:n Kaipolan paperitehtaalle ja uusien
taajuusmuuttajien hankinta oli Kaipolan paperitehtaan henkiloston vastuulla. Lietteenkasit-
telyn sahkotilassa suurin osa taajuusmuuttajista oli ABB:n valmistamia, joten my0s sekoitti-
mille valikoitui ABB:n taajuusmuuttajat. Valittujen taajuusmuuttajien malli oli ACS880 ja te-
holtaan ne olivat 5,5 kW. Kaipolan paperitehtaan sulkemispaatoksen jalkeen tyo paatettiin
siirtdaa Jamsankosken paperitehtaalle. Jamsankosken paperitehtaan sekoittimet ovat tehol-
taan vain hieman pienempia. Molemmissa tehtaissa lietteenkasittelyn kayttojannite on
sama, joten hankitut taajuusmuuttajat sopivat myods Jamsankosken tehtaalle. Kuviossa 13
on ABB ACS880 -taajuusmuuttaja.

Kuvio 13. ABB ACS880 -taajuusmuuttaja (ABB, 2021a).
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3.1.2 Turvakytkimet

Turvakytkimien tarkoitus on estaa sekoittimien tahaton kaynnistys esimerkiksi huoltotdi-
den ajaksi. Turvakytkimet tekevat laitteet kokonaan jannitteettomiksi. Tassa tyossa kay-
tettyjen turvakytkimien malli on ABB BWS316TPM. Kuviossa 14 on kyseinen turvakyt-

kin. Vanhassa jarjestelmassa turvakytkimet olivat ohjauskeskuksien ovissa.

Kuvio 14. ABB BWS316TPM -turvakytkin (ABB, 2021b).

3.1.3 Kaapelointi

Aikaisemmin jarjestelma tarvitsi ainoastaan sahkonsyottokaapelin ohjauskeskukselle,
koska ohjaukset ja mittaukset eri toimilaitteille jaettiin ohjauskeskuksesta. Uudessa jarjes-
telmassa on hieman enemman kaapelointia, johtuen jarjestelman osien sijoituksista seka
rakenteesta. Jarjestelmalle tulee kaksi sahkdnsyottokaapelia. Kytkentakotelolle 230 V:n ja
taajuusmuuttajalle 400 V:n syotot. Keskuslahtdjen (positiot 03K03-0908 & 03K03-0908) ja
kytkentakotelon (positiot 035104.1-KK1 & 035105.1-KK1) valille asennettiin MMJ 3 x 1,5s
-muovivaippakaapeli. Keskuslahtdjen ja taajuusmuuttajien (positiot 035104.1-U1 &
035105.1-U1) valilla kaytettin MCMK 4 x 2,5 + 2,5 -maakaapelia. Samaa kaapelia kaytettiin
taajuusmuuttajien ja turvakytkimien (positiot 035104.1-Q1 & 035105.1-Q1) valilla. Mootto-
rien ja turvakytkimien valillda kaytettiin vanhaa jo valmiina moottoreissa olevaa kaapelia.
Moottorin lampétilaa mittaavan termistorin kaapelina kaytettiin JAMAK 2(2+1)0,5+0,5 -inst-
rumentointikaapelia. Ohjauskeskuksien ja turvakytkimien apukoskettimien valille oli suunni-
teltu MMJ 2 x 1,5 -muovivaippakaapeli, mutta tassa kaytettin MCMK 3 x 1,5 + 1,5 -maakaa-

pelia, koska sita 16ytyi varastosta. Taajuusmuuttajien ja kytkentakoteloiden valilla kaytettiin
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JAMAK 8(2+1)0,5+0,5 -instrumentointikaapelia. Kytkentakoteloiden ja Alcont-kaapin (posi-
tio 03AC064.4) valille tuli MMO 7 x 1,5 -runkokaapeli. Samalle valille tuli mydés JAMAK

2(2+1)0,5+0,5 -instrumentointikaapeli nopeusohjetta varten.

3.1.4 Ohjaukset

Muutostydn jalkeen sekoittimia ohjataan Alcont-jarjestelmasta. Ohjauksien ohjelmallinen to-
teutus loytyy liitteesta 4. Alcont-jarjestelmaan tehdyt ohjaukset sisalsivat seuraavat toimin-

not:

ON / OFF. Sekoittimen paalle/pois-ohjausmahdollisuus Alcont-jarjestelmasta.

Kaynnistys. Sekoitin voi kaynnistya, kun lietepumppu seka polymeerin annostelu-

pumppu ovat paalla.

Suunnanvaihto. Lietteessa olevat pitkat kuidut saattavat jaada sekoittimien lapoihin
Kiinni. Tasta syystd suunnanvaihto saadetyn ajan valein (0—999 minuuttia). Suunnan-

vaihtoajan saatomahdollisuus Alcont -jarjestelmasta.

Nopeusohje. Sekoittimen lavan pydrimisnopeutta voidaan saataa manuaalisesti tai au-
tomaattisesti. Saatotavan valinta tehdaan Alcont-jarjestelmasta. Manuaaliajolla no-
peusohje syotetaan Alcont-jarjestelmasta (0—2880 rpm). Automaattiajolla nopeutta saa-
detaan automaattisesti virtausmittarin mukaan. Tama tarkoittaa sita, etta virtausmittarin
tulovirta 4 mA vastaa minimitaajuutta (taajuus rajoitettu 7 Hz:iin) ja 20 mA vastaa mak-
simitaajuutta (50 Hz). Tulevaisuudessa automaattiajolla nopeuden laskentaan otetaan

mukaan myos lietevirran sakeus.

Ohjelmointi suoritettiin paikan paalla paperitehtaalla. Lietteenkasittelyn sahkéhuoneessa on
tietokone valmiina Alcontin-jarjestelman ohjelmointia ja yllapitoa varten. Laitteistosta tehtiin
toimintakuvaus, jonka pohjalta ohjelma tehtiin. Toimintakuvaus on liitteessa 5. Ohjelmaa
tehtaessa piti ottaa huomioon, ettd vanhassa jarjestelmassa nopeus on saadetty poten-
tiometrista 60—70 % alueelle mika tarkoittaa, ettd moottori pyorii noin 2000-2200 rpm. Ase-
tuksen ollessa arvossa 0, moottori pyorii 420 rpm. Automaattiajolla haluttiin paasta samaan

saatoarvoon.
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3.2 Asennukset

Tyohon kuului myos uuden laitteiston asennukset. Lietteenkasittelyssa tyoskennellessa tuli
kayttaa FFP3-tason hengityssuojainta legionellabakteerin varalta. Suurin osa tarvikkeista
hankittiin uutena, mutta tiettyja osia l0ytyi valmiiksi tehtaalta. Tarvittavia osia, kuten kaape-
lihyllyt purettiin paperitehtaan muista sahkétiloista. Sopivan kokoiset kaapelihyllyt [0ytyivat
aiemmin puretun paperikone 5:n laheisyydessa olevasta sahkaotilasta. Kytkentakotelot 10y-
tyivat myods kaytettyina ja niiden sisalta |0ytyi valmiina tarvittava maara riviliittimia, muutamia

oikeantyyppisia releita seka galvaaniset erottimet.

Taajuusmuuttajat ja kytkentakotelot asennettiin seinalle keskuslahtoja vastapaata. Taajuus-
muuttajat ja kytkentakotelot asennettiin kaapelihyllyille. Kaapelihylly olivat 1200 mm pitkia ja
200 mm leveita. Seina oli valmistettu ohuesta pellista, joten kaapelihyllyt kiinnitettiin seinaan
ruuviankkureilla. Taajuusmuuttajat kiinnitettiin kaapelihyllyyn sinkitysta teraksesta valmiste-
tulla c-mallisilla asennuskiskoilla. Kytkentakoteloilla oli sinkitysta teraksesta valmistetut poh-
jalevyt, joiden avulla ne kiinnitettiin kaapelihyllyille. Kuviossa 15 nakyy taajuusmuuttajien ja

kytkentakoteloiden kiinnitykset.
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Kuvio 15. Taajuusmuuttajien ja kytkentakoteloiden asennus

Turvakytkimet kiinnitettin myds kaapelihyllyille (kuvio 16). Kaapelihyllyt valikoituvat kiinni-
tyspaikaksi, koska ne olivat jo valmiiksi asennettuna, seka sijaitsivat molempien kayttojen
valittdmassa laheisyydessa.

Turvakytkimet kiinnitettiin kaapelihyllylle sinkitysta terédksesta tehdyn levyn avulla. Samaan
kaapelihyllyyn asennettiin myos pienet kalvojakorasiat moottorin termistorin kaapelia varten.

Turvakytkimet seka kalvojakorasiat kiinnitettiin kaapelihyllyyn itseporautuvilla ruuveilla.
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Kuvio 16. Turvakytkimien kiinnitys

Kaapelointi. Ohjauksien siirtyessa toiseen tilaan ja jarjestelman muutoksien takia kaape-
lointi taytyi tehda uudelleen. Lietteenkasittelyn ja sahkotilan puolella jo valmiina olleet kaa-
pelihyllyt sattuivat osumaan niin hyvin kohdakkain, ettd uusia kaapelihyllyja ei tarvinnut
asentaa lukuun ottamatta kahta kaapelihyllya. Naihin uusiin kaapelihyllyihin asennettiin taa-
juusmuuttajat ja kytkentakotelot. Kaapelointia asennettiin yhteensa noin 390 metria. Taulu-
kossa 5 on eriteltyna eri kaapeleiden yhteispituudet. Kaapelihyllyt oli sijoitettu korkealle, jo-

ten kaapeloinnin asentamisessa kaytettiin apuna saksilavanosturia.

Taulukko 5. Asennettujen kaapeleiden pituudet tyypeittain.

Kaapeli Pituus Yhteensa (M)
JAMAK 2 (2+1) 0,5+0,5 135
JAMAK 8 (2+1) 0,5 +0,5 3
MCMK 3X 2,5+ 2,5 106
MCMK3X1,5+1,5 90
MMJ 3X 1,5s 16
MMO 7X 1,5 40
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3.3 Kayttoonotto

Sekoittimien kayttdonotto aloitettiin taajuusmuuttajien konfiguroinnilla. Ennen kuin ABB ACS
880 -taajuusmuuttaja voidaan ottaa kayttoon, pitaa laitteelle syottda muutamia perustietoja
kuten kaytettava kieli, paivamaara seka kellonaika. Perustietojen ollessa kunnossa aloite-

taan parametrien syotto. Parametrit I0ytyvat taulukosta 6.

Taulukko 6. Taajuusmuuttajan parametrit.

Parametri Tarkoitus Arvo
95.01 Syottojannite 400V
99.04 Moottorin saatoétila DTC
99.06 Moottorin nimellisvirta 7.63A
99.07 Moottorin nimellisjannite 400V
99.08 Moottorin nimellistaajuus 50 Hz
99.09 Moottorin nimellisnopeus | 2880 rpm
99.10 Moottorin nimellisteho 4 KW
99.11 Moottorin nimellinen cosfii 0.88
99.13 Tunnistusajopyynto *Supistettu

Konfiguroinnissa syodtetaan ensimmaisena taajuusmuuttajan syoéttojannite. Seuraavaksi
asetetaan moottorin saatotilan valinta. Tahan valitaan DTC eli suora momentinsaato, joka
on sopiva useimmissa tapauksissa. Tilanteet, joissa on syyta kayttaa skalaarisaatoa, selvia-
vat taajuusmuuttajan kayttooppaasta. Taman jalkeen taajuusmuuttajalle asetetaan mootto-

rin nimellisvirta, moottorin nimellisjannite, nimellistaajuus, nimellisnopeus seka nimellisteho.

Myds moottorin nimellinen cos@-arvo asetetaan parametreihin. Nama syotettavat arvot saa-
daan moottorin arvokilvesta. Kuviossa 17 on sekoittimen pyorittamisessa kaytetyn moottorin

arvokilpi.
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Kuvio 17. Sekoittimen moottorin arvokilpi

Viimeisena on tunnistusajopyynt6. Talla parametrilla valitaan tunnistusajon tila. Tunnis-
tusajon tilat merkitdan tahdella (*). Merkityissa tiloissa tunnisteajo pyorittaa moottoria

eteenpain.

e *Normaali
e *Supistettu

e Paikallaan-ajotila

Tassa tapauksessa tunnistusajo suoritettiin *Supistettu-tilalla, koska moottorin kuormaa
ei voitu kytkea irti. Tunnistusajo on suoritettu taajuusmuuttajan pysahdyttya ja kun para-

metrin arvoksi palaa Ei.

Onhjaussignaalin asetuksia asetettaessa ensimmaisena tarkistetaan ohjausyksikon siir-
toliittimien J1 ja J2 asennot. J1- ja J2-siirtoliittimet maarittavat, onko analogiatulot Al1 ja
Al2 virta- vai jannitetuloja. Taman jalkeen asetetaan Al1 minimi ja Al1 maksimi. Seuraa-
vaksi syotetdan Al1 skaalattu Al-minimiin seka Al1 skaalattu Al-maksimiin. Nama para-
metrit tarkoittavat moottorin haluttua nopeutta Al1-arvon ollessa minimissa ja A1-arvon

ollessa maksimissa. Taman tyon sekoittimien moottorien nopeusalue on 420-2880 rpm
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(7-50 Hz), joten Al1 skaalattu Al-minimiin on 420 ja Al1 skaalattu Al-maksimiin on
2880. Viimeisena asetetaan moottorin minimi- ja maksiminopeudet. Ohjaussignaalin pa-

rametrit 10ytyvat taulukosta 7.

Taulukko 7. Ohjaussignaalin parametrit.

Parametri Tarkoitus Arvo
12.17 All minimi 4 mA
12.18 All maksimi 20 mA

12.19 All skaalattu Al-minimiin 420 rpm
12.20 Al1l skaalattu Al-maksimii 2880 rpm
30.11 Miniminopeus 420 rpm
30.12 Maksiminopeus 2880 rpm

3.3.1 1/O-testaus

I/O-testauksella katsotaan, etta jarjestelman tulot ja 1ahdoét toimivat. 1/0O -testaus suoritettiin
ilman, etta moottorit olivat kiinni uudessa ohjausjarjestelmassa. Tama johtui siita syysta, etta
lietteenkasittely oli aktiivisesti toiminnassa ja 1/0O-testaus suoritettiin aiemmin kuin itse oh-
jausten vaihtaminen. Jarjestelman testaukseen osallistui kaksi henkil6a. Toinen henkilo oh-
jasi tietokoneelta Alcont-jarjestelmaa ja toinen henkild oli kytkentakoteloiden luona. Molem-
milta sekoittimilta testattiin kay-ohjaus, eteen/taakse -ohjaus, kenttavika, keskusvika seka
kayntitieto. Kummallakin moottoripiirilla lukitusehtona on turvakytkimen asentotieto seka
keskusvikatieto. Kay-ohjaus seka eteen/taakse-ohjaus testattiin ohjaamalla 1aht6ja Alcont-
jarjestelmasta. Toinen henkild antoi automaatiojarjestelmasta ohjauskaskyja ja toinen hen-
kilo oli katsomassa releiden toimintaa kytkentakoteloiden luona. Releen toimiessa todettiin
ohjauksen olevan kunnossa. Kenttavika testattiin kaantamalla turvakytkin 1-asentoon. Tama

oli turvallinen ja helppo testi, silla moottorit eivat olleet tassa vaiheessa viela kiinni.

3.3.2 Ohjausten vaihtotyo

Jamsankosken lietteenkasittelyssa on kaksi linjaa, suotonauhapuristin 1 ja suotonauhapu-
ristin 2. Paperitehtaalla oli jokaisella paperikoneella tuotanto paalla, joten lietteenkasittelyn
linjastojen pysahdysaika haluttiin pitda mahdollisimman lyhyena. Vaihto tehtiin siten, etta

vuorossa ollut vesimies ajoi yhden linjan kerrallaan alas. Ensimmaisena pysaytettiin linja
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numero yksi. Linjan pysahdyttya moottorikaapelit irrotettiin vanhasta ohjauskeskuksesta ja
kytkettiin uusiin turvakytkimiin. Termistorikaapelit irrotettiin myos vanhoista ohjauskeskuk-
sista ja kytkettiin pieniin kalvojakorasioihin. Kytkentojen jalkeen linja ajettiin takaisin ylos.
Moottori ollessa kiinni taajuusmuuttajassa, pystyi taajuusmuuttajalla tekemaan tunnistus-
ajon. Tunnistusajon ollessa valmis laitettiin sekoittimet kayntiin Alcont-jarjestelmasta. Kun

kaikki oli kunnossa, tehtiin sama tyo myos linjalle 2.
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4 TULOKSET

Taman tyon tavoitteena on pidentaa ohjauskeskuksissa olevien sahkokomponenttien kayt-
toikaa. Taajuusmuuttajia ja logiikoita on vaihdettu useampia johtuen lietteenkasittelyn ilman-

laadusta. Jarjestelman muutoksien jalkeen sekoittimien omat logiikat jaivat kokonaan pois.

Sekoittimien ohjaukset siirrettiin lietteenkasittelyn vieressa olevaan sahkaétilaan paremman
ilmanlaadun toivossa. Uudessa jarjestelmassa sekoittimia ohjataan Honeywell TotalPlant

Alcont -automaatiojarjestelmasta.

Sahko- ja automaatiosuunnittelu, ohjelmointi ja asennukset ja kayttdonotto sujuivat ilman
suurempia murheita ja lietteenkasittelyn pysaytysaika saatiin pidettya lyhyena. Nopeusoh-
jetta lukuun ottamatta jarjestelma saatiin toimivaksi suunnitellulla tavalla. Talla hetkella no-
peusohjeen laskentaan otetaan huomioon ainoastaan lietteen virtaus. Tulevaisuudessa no-

peusohjeen laskentaan otetaan mukaan myos lietevirran sakeus.

Kayttoonottoa tehdessa huomattiin sekoittimien toiminnan nayttavan paremmalta kuin van-
hassa jarjestelmassa. Kaiken kaikkiaan projekti pysyi hyvin aikataulussa ja mielestani ase-

tetut tavoitteet saavutettiin.
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

Taman tyon tarkoituksena oli siirtaa sekoittimien ohjaukset sahkaotilaan seka Honeywell To-
tal Plant Alcont -automaatiojarjestelmaan. Tyo suunniteltiin alun perin tehtavaksi Kaipolan
paperitehtaalle, mutta kyseisen paperitehtaan lopettamispaatoksen jalkeen tyo siirrettiin

Jamsankoskelle.

Kaipolan paperitehtaalla ehdittiin tehda kaapelointi lahes kokonaan, ennen kuin lopetuspaa-
tos tuli julki. Kaipolan paperitehtaalla kaapeloitavat matkat olivat huomattavasti pidempia
kuin Jamsankoskella, joten kaapeleita hankittiin aivan liilan suuri maara. Lisaksi Kaipolan
paperitehtaan sekoittimissa oli erilliset tuulettimet, joita Jamsankosken tehtaan sekoittimissa
ei ollut. Tasta syystda MCMK 3 x 1,5 +1,5 -kaapelia ei olisi tarvittu ollenkaan. Hankittua kaa-

pelia pystyttiin tosin hyddyntamaan muussa kayttotarkoituksessa.

Tyo alkoi tapaamisella paperitehtaan henkildokunnan kanssa, jossa alustavasti suunniteltiin
tulevaa projektia. Ensi tapaamisen jalkeen tehtiin sahko- ja automaatiosuunnitelmat. Paa-
suunnitteluvastuu oli Pinja Digital Oy:lla, mutta paasin osallistumaan muutoksien suunnitte-
luun seka Alcont-ohjelmointiin. Alcont-ohjelmointi oli itselleni taysin uutta ja oli mielenkiin-
toista paasta kokeilemaan sita. Jarjestelman vanhasta iasta huolimatta sita oli hyva kayttaa

ja tuntui, etta sita oli helppo oppia.

Kun suunnitelmat olivat valmiina, voitiin tehda asennukset. Asennukset ja kytkennat olivat
helppo toteuttaa hyvin tehtyjen suunnitelmien ansiosta. Kayttdonotto sujui myds ongelmitta

ja sekoittimet saatiin pyorimaan. Lopputulokseksi saatiin toimiva sekoitusjarjestelma.

Lietteenkasittelyn vieressa olevassa sahkotilassa on parempi ilmanlaatu kuin lietteenkasit-
telyssa, mutta ei senkaan ilmanlaatu ole taysin optimaalinen. Sahkétilassa oli havaittavissa

korroosiota seka muita varjaymia erilaisissa metalliosissa.

Projektin kaikissa vaiheissa mukana oleminen antoi hyvan kasityksen prosessiteollisuuden
sahko- ja automaatiosuunnittelusta, asennuksista seka kayttoonotosta. Yhteistyd UPM

Kymmene Oyj:n, Pinja Digital Oy:n seka Nalco Finland Oy:n valilla sujui saumattomasti.
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Liite 1. Flocmaster 1 uudet sahkokuvat
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Liite 2. Flocmaster 2 uudet sahkokuvat
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Liite 5. Toimintakuvaus

Toimintaselostus

Nalco Flocmaster Inline Mixer

Yleistd

Nalco Flocmaster Inline -sekoittajan kaksi perustoimintoa on levittda polymeeriliuosta lietteeseen,
sekd luoda optimaalinen saostuminen kuivatusprosessia varten.

Nalco Flocmaster Inline-sekoitinjarjestelmat sekoittavat polymeeriliuosta lietteen sekaan.
Polymeeriliuos sydtetaan lietevirtaan pyorivan lavan, seka onton akselin kautta. Lavan
pyorimisnopeutta saddetaan siten, etta optimoidaan konsentroidun polymeeriliuoksen
jakautuminen lietteeseen.

Ohjaukset

On/Off

Sekoittimen On / Off sy6ttémahdollisuus Alcontista.

Kéynnistys

Sekoitin voi kaynnistya, kun lietepumppu seka polymeeriannostelu ovat paalla.

Suunnanvaihto

Lietteessa olevat pitkat kuidut saattavat jaada sekoittimen lapaan kiinni. Tasta syystd suunnanvaihto
saadetyn ajan valein (0-999min). Sddtomahdollisuus Alcontiin.

Nopeusohje

Sekoittimen lavan pygrimisnopeutta voidaan sddtdd manuaalisesti tai automaattisesti. Sdatotavan
valinta Alcontiin.

Manuaalinen

Syottomahdollisuus Alcontista (0-2880rpm)
Automaattinen

Lietevirtauksen mukaan (0-2880rpm)

Automaattitilassa nopeutta saadetddn automaattisesti virtausmittarin mukaan. Tama tarkoittaa sita,
ettd virtausmittarin tulovirta 4 mA vastaa minimitaajuutta ja 20 mA vastaa maksimitaajuutta (50Hz).
Tulevaisuudessa nopeuden laskentaan otetaan huomioon myts lietteen sakeus.
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