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KAYTETYT LYHENTEET JA TERMIT
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Valvomotydkalut

kupliva leijupetikattila (Bubbling-Fluidized-Bed)
teollisuuden valvomo-ohjelmisto

valvomonayton datamuuttuja
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laitekohtainen ohjausikkuna

excel pohjainen vesi-hoyry laskentaohjelma
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ohjelmalogiikan rajapintamuuttuja

automaatiojarjestelma

valvomonaytailla nakyvat naytot, halytysnaytot,
nayttonavigointi ohjelmat ja yleisesti kattilan ohjaukseen

tarvittavat ohjelmat



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydon aiheena oli suunnitella ja tehdd kahden BFB Kkattilan
ohjaukseen tarvittavat valvomotydkalut. Yhtend osana Kkattiloiden ohjaamiseen
tarvitaan valvomonayttja. Prosessinohjausta varten nayttoja tehtiin viisi kappaletta ja
lukitusten ohjaukseen kaksi. Lisdksi maariteltin halytystaulukko prosessihalytyksia
varten.

Valvomotydkalut toteutettiin Siemens Simatic WInCC:lla, joka on hyvin yleinen ja
laajasti kaytetty tydkalu teollisuuden valvomonayttdja tehtdessa. Koska Kkattiloita
tullaan ohjaamaan Siemens PCS7 —jarjestelmalla, oli saman valmistajan valvomo-

ohjelmiston kayttd hyva valinta yhteensopivuuden vuoksi.

Tybssd ei varsinaisesti kehitetty tai tutkittu uutta, mutta siitd huolimatta tyo
paattétybaiheena oli erittain hyva, koska tehtdvan kautta paési tutustumaan

opiskelussa opittuja teorioita suoraan kaytannon tasolla.

Ty6d tehtin OS Automation Oy:ssd. OS Automation Oy suunnitteli myos
kattilaturvalogiikan uusittaviin kattiloihin. Valvomonaytéilla tullaan ohjaamaan myds

kattilaturvalogiikkaa.
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2 Ventspils

Ventspils on kaupunki Latvian luoteisosassa Itameren rannalla. Ventspils on nimetty
kaupungin lapi kulkevan Ventajoen mukaan. Vuonna 2004 kaupungin asukasluku oli
noin 39 600. Kaupunki on yksi Latvian yhdeksésta tasavallan tason kaupungista. Sita

ympaérdi erillinen Ventspilsin kunta.

Ventspils kehittyi kalparitariston linnan ympaérille. Ensimméainen maininta linnasta on
vuodelta 1290, joka tulkitaan myds Ventspilsin kaupungin perustamisvuodeksi.
Linnaa kayttivat Liivin ritarikunnan jasenet. Puolan ja Ruotsin valisessa sodassa linna
tuhoutui osittain, mutta sitd ollaan uudelleenrakennettu. 1600-luvun lopulla linnan
tornia kaytettin majakkana ja 1800-luvulla rakennus toimi vankilana. Toisen
maailmansodan jalkeen 1980-luvulla linna toimi Neuvostoliiton sotilaiden tilana,
nykyaan se on taide- ja historiamuseo.

Keskiajalla kaupunki oli tarked hansaliiton keskus. Nykydan Ventspils toimii
kauttakulkusatamana Venajalle, mikd on tehnyt siitd Latvian vauraimman kaupungin.
(Wikipedia, 2013)

2.1 Ventspils Siltums

Ventspils Siltums eli "Venstpils [Ampd” on kaukolampdélaitos, joka on perustettu 1960-
luvulla. Vuonna 1991 laitos osakeyhtiditettiin, jolloin siitd tuli voittoa tuottamaton
kuntayhtyman omistama lammaontuotantolaitos. Yhtid palvelee Ventspils kaupungin ja

sitd ympéardivan kunnan asukkaita.

2.2 Kattiloiden uusiminen

Kattilarakennus on uudisrakennushanke, joka tuottaa kaukolamptd Ventspils:n
kunnan asukkaille. Vanhat kattilat kayttivat polttoaineenaan o6ljya. Hankkeen
tavoitteena on tuoda lisdtehokkuutta [Ammdntuotantoon korvaamalla fossiiliset
polttoaineet uusiutuvilla energialdhteilla (biomassa). Painopisteend on tehokkuus,

nykyaikainen ja kotimaisen uusiutuvan polttoaineen kaytto.

Kaytettdva biomassa on ymparistoystavallisempaa kuin oljy ja kattilat parantavat
kaupunkien ilmanlaatua erityisesti pienentavat SO2 ( rikkidioksidi ) paastoja. Lisaksi

nykyiset Kkattilarakennukset ovat olleet kaytdéssa jo monta vuotta ja ovat


http://fi.wikipedia.org/wiki/Latvia
http://fi.wikipedia.org/wiki/It%C3%A4meri
http://fi.wikipedia.org/wiki/Venta
http://fi.wikipedia.org/wiki/2004
http://fi.wikipedia.org/wiki/Latvian_hallinnollinen_jako
http://fi.wikipedia.org/wiki/Ventspilsin_kunta
http://fi.wikipedia.org/wiki/Kalparitaristo
http://fi.wikipedia.org/wiki/Neuvostoliitto
http://fi.wikipedia.org/wiki/Hansaliitto
http://fi.wikipedia.org/wiki/Ven%C3%A4j%C3%A4
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vanhentuneita. Uudet rakennukset pystyvat turvaamaan jatkuvan ja turvallisemman
tuotantoprosessin jatkossa. Myds koska lAmmdntuotantoprosessin hinta on ollut
riippuvainen 6ljyn voimakkaasta hinnan vaihtelusta, uusi kotimainen polttoaine tasaa
[Ammonmyyntitariffit mahdollisimman alhaiselle tasolle.

Kattilat tulevat sijaitsemaan Talsu 69 kadulla, johon rakennetaan myods uudet ja
modernit polttoaineen syottolaitteet, polttoaineiden varastointi, veden kemiallinen
puhdistamo, sdhkolaitteet sekd muut tarvittavat laitteet.

Uudistuksen kokonaiskustannukset on arvioitu olevan 12,5 miljoonaa euroa ilman
arvonlisdveroa josta 6 milj. euroa tulee EU koheesiorahastosta (50 % hankkeen
kokonaiskustannuksista). Suunnitelman toteuttamisen arvoidaan kestavan kaikkiaan
30 kuukautta. (Ventspils siltums)
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3 Perustietoa

3.1 OS Automation Oy

OS Automation on automaatioalan suunnittelutoimisto Varkaudessa. Yhtio kuvaa
toimintaansa verkkosivuillaan kertomalla, etta

"Olemme erikoistuneet erityyppisten energialaitosten automaatio-  ja
séhkoistysprojekteihin. Tarjoamme asiakkaan tarpeisiin tehdyn voimalaitosprojektin
taydellisend “avaimet kateen”- toimituksena suunnittelusta kayttohenkildston
koulutukseen. Automaatiojarjestelmien ja kenttalaitteiden suhteen olemme

laitevalmistajista rippumattomia.

Asennusvalvonta, kayttéonotto ja koekayttd kuuluvat oleellisena osana
toimituksiimme. Koulutamme projektin yhteydessa kaytto- ja kunnossapitohenkildston
toimitettuihin laitteisiin. Kattilasuojat ja muut henkildturvallisuudelle oleelliset
turvajarjestelmat ovat oleellinen osa voimalaitosprojektia. Teemme tarvittaessa
yhteistydssa asiakkaan sekd tarkastuslaitoksen kanssa nykytila-analyysin,
vaaranarvioinnin seké eheystason maarittelyn toimituksiimme.

Hyvalla projektinhoidolla saavutetaan selvdad taloudellista etua. Nimedmme
projekteihin projektipaallikon sekd teemme kaikista projekteistamme yksityiskohtaisen
projektisuunnitelman. Kaytdmme tarkastuslistoja jokaisessa projektin vaiheessa
varmistamaan, ettd asiakkaamme saa laadukkaan kokonaisuuden.” (OS Automation

Oy)
Yhtion palveluksessa on vajaat 20 henkil6a ja toimipaikkoina ovat Varkaus ja Kuopio.

3.2 CLS Engineering Oy

CLS Engineering on Suomessa toimiva automaatioalalla monipuolisia ratkaisuja
tarjoava yritys. Verkkosivuillaan he kertovat, etta

"CLS - Engineering Oy on kotimaisilla ja kansainvalisilla markkinoilla toimiva vaativien
automaatioratkaisujen palveluntarjoaja. Toimipaikkamme sijaitsevat Espoossa,
Heinolassa, Raumalla, Turussa ja Vaasassa. Jo vuodesta 1990 lahtien olemme
maaratietoisesti ja menestyksellisesti tehneet yhteistyota asiakkaidemme kanssa.
Toimitamme laadukkaita ja tuottavuutta parantavia palveluja konsultoinnin,
suunnittelun,  valmistuksen ja  projektoinnin  alueilla, aina jarjestelmien

kokonaistoimituksiin saakka.” (CLS Engineering Oy)
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3.3 Vapor Boilers Finland Oy

Vapor Boilers Finland Oy on painelaitteita valmistava konepaja Nivalassa. Yhtio
kertoo toiminnastaan verkkosivuillaan kirjoittaen, etta

"Vapor Boilers Finland Oy osti kevaalla 2013 vanhan Vapor Finland Oy:n
tuoteoikeudet ja jatkaa toimintaa energiaratkaisuiden tarjoajana. Pystymme
vastaamaan asiakkaan tarpeisiin suunnittelusta aina avaimet kateen -toimituksiin ja
huoltopalveluinin.  Henkildston pitkdn  kokemuksen turvin voimme tarjota
asiakkaillemme energiatehokkaita ratkaisuja, joilla [ammon- ja séhkdntuotanto on

turvallista ja ymparistoystavallista.

Suomalainen tuote — Vapor kattiloita on valmistettu jo yli 8000 kpl!

Vapor Kattiloiden historia ulottuu yli 50 vuoden taakse jolloin suunnitteltiin
ensimmaiset suomalaiset kattilat, josta toiminta on kasvanut alan suurimmaksi
valmistajaksi Suomessa. Vesi- ja hoyrykattiloiden liséksi voidaan tarjota toimivat ja
hyviksi havaitut ratkaisut biomassalla toimiville kattilalaitoksille.

Toimimme yhteistydssd OMP konepajakonsernin kanssa.” (Vapor Boilers)
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4  Teorettiinen tarkastelu

4.1 Leijukerrospoltto

Leijukerroskattila on biopolttoaineiden polttoon kehitetty lampokeskusten ja -
voimaloiden kattilatyyppi. Leijukerroskattilassa tulipesan alaosasta syotetédan
ilmavirta, joka saa tulipesassa pidettavan hiekan, tuhkan ja polttoaineen leijjumaan.
Palaminen tapahtuu ndin muodostuvassa pedissa. Polttoaineen jatkuva

sekoittuminen tehostaa lamman ja kaasujen siirtoa.

Leijukerrostekniikka ei aseta polttoaineen laadulle mainittavia laatuvaatimuksia.
Polttotekniikan etuna on mahdollisuus kayttdéd myos kosteita ja matalan lampdarvon
omaavia polttoaineita. Biopolttoaineet, kuten kuori, hake, sahausjate ja turve, sopivat
erityisen hyvin juuri leijukerrospolttoon. Liséksi seospolttoaineena voidaan kayttaa
muun muassa Kkierratyspolttoainetta, yhdyskuntajatettd tai lietettd. Poltettava

materiaali pitaa kuitenkin murskata niin pieneksi, etté leijutus onnistuu. (Wikipedia)

Kuva 1. Leijukerrospoltto (Finbioenergy)


http://fi.wikipedia.org/wiki/Biopolttoaineet
http://fi.wikipedia.org/wiki/Tulipes%C3%A4
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Lejjutus-
suuttimet

Karkean

jakeen poisto
Kuva 2. Leijukerroskattila (vtt)

Leijukerroskattiloissa voidaan polttaa lahes kaikkia kiinteita polttoaineita. Nykyiset
kaupallisessa kaytdssd olevat laitokset ovat teholtaan 5 MW - 400 MW.
Leijukerroskattilassa arinan lapi puhalletaan esilammitettyd ilmaa suurella
nopeudella, jolloin arinan p&alla oleva petihiekka ja arinan ylapuolelle syotettava
polttoaine alkavat leijua. Tehokkaan palamisen ansiosta haka-, hiilivety- ja
typenoksidipdastot jaavat pieniksi. Leijupoltto voidaan toteuttaa kerrosleiju- ja
kiertoleijutekniikalla. Kiertoleijupoltossa kaytetddn suurempaa leijutusnopeutta ja
petihiekka kulkeutuu kaasuvirtauksen mukana sykloniin, jossa ne erotetaan
savukaasuista ja palautetaan petiin. (Motiva)

Leijupoltto onnistuu, kun

o leijukaasun jakautuminen arinan lapi on tasaista,

o polttoaineen syo6ttod ja laatu on tasista,

o pedin lampdtila pidetdan oikealla alueella (700-900 °C riippuen polttoaineen
laadusta) = tuhka ei sula,

o palamisnopeus on suuri = ei synny pottoainevarastoa petiin,

o polttoaine jauhautuu ja sekoittuu tehokkaasti,

o lahes kaikki tuhka poistuu lentotuhkana,

o petimateriaalin raekoko pidetdan sopivana leijutusta varten (isot kappaleet,
kuten kivet ja rautaesineet, poistetaan pohjatuhkan mukana),

o pedin korkeus on riittava, muttei liian suuri ja
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o llman ja polttoaineen suhde on oikea (Huhtinen, Korhonen, Pimi&, Urpalainen
2011, 37.).

4.2 Uudet kattilat

Molemmat saneerattavat kattilat ovat toiminnaltaan identtiset. Yhden kattilan teho on
10 MW ja ne tuottavat lampoa kaukolampoverkkoon. Kattilat kayttavat polttoaineena
kiinteda polttoainetta, joko haketta tai jyrsinturvetta. Suurin sallittu kayttopaine on 13
bar. Kattilaan meneva menovesi on 100 °C ja paluuvesi 140 °C. KPA-kattilan pienin
jatkuva lampéteho on 2,5 MW. (Toimintakuvaus, Vapor)

Kattilan rakenne on pystymallinen kolmi-vetoinen vesiputkitulipesatuliputkikonvektio.
Tulipesdn alaosan seinat suojataan tulenkestavalla massauksella. Rakenne
varustetaan tarvittavilla aukoilla ja lapivienneilla mm. hiekan ja polttoaineen sy6tt6a,
kaynnistyspoltinta ja ilmansy6ttéd varten. Tulipesan pohjan muodostaa leijuarina
iimasuuttimineen ja tuhkanpoistoaukkoineen. Arinan alapuolella on tuhkasuppilo ja
iimanjakokaappi. Ylaosan kdantékammio on muurattu. Kattilan alaosa (tuhkasuppilo)
on levyrakenteinen.  Tuliputkikonvektion  jalkeen  savukaasut  ohjataan
levyrakenteiseen osaan, jossa sSijaitsevat savukaasuluvot. Luvot varustetaan
ilmapuolen ohituksella. Kattilan varusteisiin kuuluvat muun muassa primé&ari-,
sekund&ari- ja tertiaari-ilmansuuttimet, huoltoluukut, r&jahdysluukku, tulipesan
nakolasit (kolme kpl), l&mpd- ja painemittarit, ilmanpoistimet, tyhjennykset ja
vesitykset, varoventtiilit, sulku- ja takaiskuventtiilit, kevytoljykayttdinen poltin kattilan
kaynnistykseen (teho noin 2,3 MW) seka aaninuohoimet (viisi kpl) kuten alla olevasta
kuvasta (Kuva 3) ndhdaéan. (Toimintakuvaus, 2013, 4-5)

Kuva 3. Toinen kattila Talsu 69 kadulta
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5 Kattilan matemaattisia tunnuslukuja

Tarkastellaan prosessin energiatasetta yhden kattilan osalta. Polttoaineen tuottama
kattilateho Q on 10 MW. Kattilaan tuleva veden lampdtila on 100 °C ja vedenpaine 11
bar. Kattilan jalkeinen vedenpaine on 11 bar ja lampétila on noussut 140 °C:een.
Lammonvaintimen teho G = 15 MW. Kattila- ja kaukolAmmdnvedenkierron
massavirtaa ei ole lahtdtiedoissa kerrottu, mutta se voidaan laskea XSteam Tables -
ohjelmalla.

Taulukkossa (TAULUKKO 1) on esitetty veden entapliat ennen ja jalkeen Kkattilan

ottaen huomioon veden paine ja lampétila kussakin tarkastelupisteessa.

TAULUKKO 1. Kattilan tunnuslukuja kattilavesipiirissa

paine (bar) lampotila(°C)  entalpia (kJ/kg)

Ennen kattilaa 11 100 419,8
Kattilan jalkeen | 11 140 589,7
Erotus 169,9

Kattilan polttoaineen tuottama lampoteho on kasvattanut veden entalpiaa 169,9
kJ/kg. Laitoksen perussuunnittelussa kaukolammoénvaihtimesta on suunnniteltu
otettavaksi 15 MW:n teho, joten lammonvaihtimen lapi tulee kulkea massavirta m = Q
/ h. Eli, m =15 MW / 169,9kJ/kg = 88.2 kg/s.

Kaukolampoverkon l&htotiedoista tiedetdan, ettd kaukolampdverkkoon lahtevan
veden massavirta on 650 m3/h. Kaukolampdverkon lahtdon on liséksi liitetty
hoyrykattilan hoyryn pyérittdman kahden hoyryturbiinin lauhdelammaonsiirrin, josta
saadaan kaukolampoverkkoon 5,5 MW teho. Tuo héyrykattila on aiemmin rakennettu

ja se kayttaa polttoaineena kivihiilta.

Kaukolampdverkkoon lahtevan veden paine on 6 bar ja lampétila 120 °C. Noilla
arvoilla saadaan veden tiheydeksi 943,31 kg/m3. Tunnissa verkon lapi kulkee 650
m3/h * 943,31 kg/m3 = 613151,5 kg vettd. Tuo vesimdara sekuntia kohden on
613151,5 kg / 3600 s = 170,3 kg/s.
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TAULUKKO 2. Kaukolampdverkon tunnuslukuja

paine lampétila(°C) entalpia (kJ/kg) massavirta

(bar) kgls
Kaukolampoverkko lahté | 6 120 504,1 170,3
Kaukolampoverkko paluu | 2 70 293,5 170,3
Erotus 210,6

Kaukolampoverkkoon  siirtyva

lampo6teho  voidaan

menevan ja palaavan veden entalpiaerotuksesta (TAULUKKO 2).

Kaukolampdverkon tehoksi saadaan kaavalla Q = mh 170,3 kg/s * 210,6 kJ/kg =
35865,2 kW. Kaukolampoverkkoon kytketty 5,5 MW tuottava lisalammonsiirrin
lisattyna BFB —kattiloiden tuottamat kaksi X viisitoista MW lammdnsiirrintehot

saadaan kaukolampoverkkoon lahtevaksi lampoétehoksi 35,5 MW. Tuo 365,2 kW

ylijddmateho selittynee lahtéarvojen laskennallisista toleransseista.

Kattilavesipiirien tuottamaksi lammoksi saadaan sama 30 MW kuin saadaan

kaukolammaonvesipiirin luovuttamaksi lampoéenergiaksikin.

laskea kaukolampoverkkoon
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6  TyoOn suorittaminen

6.1 WinCC

Teollisuuden valvomo-ohjelmisto eli WinCC soveltuu kaikille teollisuussektoreille ja
teknologialle. WinCC mahdollistaa seka vaativat yksittaissovellukset, etta
monimutkaiset usean operaattorin jarjestelmét. Operointi voi olla Server/Client myos
Web-pohjaisesti. WIinCC yhdistdd tuotanto- ja prosessiautomaation — lukuisat

referenssit eri teollisuusaloilta todistavat taman.

WinCC:stad on tullut standardi prosessivisualisoinnissa, riippumatta katsooko asiaa
itsendisena SCADA-jarjestelmana (Supervisory Control and Data Acquisition) tai

HMI-tuotteena osana automaatiojarjestelmaa SIMATIC PCS7.

Kaikki tarkeat kommunikointikanavat sisaltyvat tuotteeseen mm. SIMATIC S5/S7,
Allen- Bradley Ethernet IP ja Modbus TCP/IP sekd PROFIBUS/PROFINET ja OPC.
SIMATIC WIiInCC pitdd sisalladn tehokkaan ja skaalautuvan arkistoinnin, joka
perustuu Microsoft SQL Server -tietokantaan. Tamad mahdollistaa keskitetyn
tiedonhallinnan ja -valittdmisen esim. MES-(Manufacturing Execution Systems) tai

ERP-(Enterprise Resource Planning Systems) jarjestelmiin. (Siemens, 2013)

6.2 Projektin alustus

Projektin kickoff kaytiin 12.4.2013 OS Automation Oy:ssa. Palaverissa oli mukana
allekirjoittanut, toimitusjohtaja Jukka Koskinen ja Kimmo Huttunen OS Automation
Oy:stéa seka Jouni Asikainen CLS Engineering:sta. Palaverissa kaytiin [api Pl-kaaviot,
joiden pohjalta hahmoteltiin aluksi viisi naytt6a kattilaa kohdeen. Nuo preliminary
naytot olivat polttoaineen sy6ttd, ilmansyottd kattilalle, kaukolampdveden kierto,
aaninuohoimien ohjaus ja 6ljyn pumppaus. Kattilan ja polttimien lukitusndyt6t sovittiin

maariteltaviksi myohemmin.
6.3 Staatisten kuvien piirto
Kun nayttojen sisallot sekd naytdissa nakyvat prosessisuureet oli méaariteltynd

aloitettiin staattisten komponenttien piirto WinCC:n kuvaeditorilla (Graphic Designer).

Kattila, siilo, putkisto yms. komponentteina kaytettin WinCC:n Kkirjastoista l6ytyvia
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peruskomponentteja. Putket tuli tehda 3D:ksi, mutta koska WinCC:n putki-
valikoimassa ei ollut halutun vérisid kolmiulotteisia putkia, putket tuli rakentaa itse.
Putkien 3D —efektin sai siten, etta laitetaan kolme viivaa paallekk&in niin, etta viivojen
varit vaalenevat putken keskustaa kohden. Komponenttien ja putkistojen sijoittelussa
tuli ottaa huomioon my6hemmin nayttoihin liitettvat dynaamiset komponentit, kuten
arvonsyottokentat, moottori — ja venttiilisymbolit. Naytot tuli rakentaa visuaalisesti
siten, ettd se havainnollistaisi ja informoisi selkeasti ja yksiselitteisesti prosessin
toimintaa. Esim. komponettien varit ja muodot pyrittin valitsemaan niin, etteivat ne
hairitse silméaéa eika yksittdinen komponentti vie liian paljon huomiota muiden
komponenttien kustannuksella. Lisdksi komponentit tuli olla tasapainossa koko

ruudun aluella ja véltettiin liian tiiviitd komponentti- ja informaatioryhmia.

Kun naytét olivat staattisten komponenttien osalta valmiit, naytét lahetettiin

asiakkaalle arvioitavaksi ja hyvaksyttavaksi.

6.4 Tagdatamuuttujien luonti

Automaatiologiikan rajapintamuuttujista kaytetdan nimitystd DB. Jotta prosessitieto
saadaan vdlitettyd automaatiolta nayttdkomponenteille, tarvitaan ns. tagdatamuuttujia
nayttoja varten. Tagdatamuuttujat luodaan WinCC:n Tag Management- editorilla, jolla
yhdistetdan myds logiikan rajapintamuuttujat (DB) ja nayttéjen datamuutujat (tag)

toisiinsa samalla kun luodaan tagdatamuuttujia.

Kattiloiden  automaation  toimittava CLS  Engineering Oy  maéairitteli
prosessinohjaukseen tarvittavat DB:t.
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Kuva 4. WinCC Tag Management -editori

Editorilla voidaan méaaritella esim. yksittaiset mittauspisteet ja myohemmin esille
tulevat laitekohtaisten ohjausikkunoiden (faceplate) tarvitsemat datajoukot (Kuva 4).
Tag:eja maadriteltdessd tuli huomata, ettd datatyypit vastasivat toisiansa datan
pituuksien suhteen esim. DB rajapintamuuttuja tyyppi DWORD vastaa tag

datatyyppina Signed 16-bit value.

6.5 Dynaamisten komponenttien lisédminen

Kun tag:t on maaritelty ja talletettu WIinCC:n tietokantaan, niitd voidaan kayttaa
kuvaeditorissa. Seuraavaksi nayttoihin liitettiin dynaamiset komponentit, kuten esim.
arvonsyottokentat ja moottori- ja venttiilikuvakkeet. Komponentit tuli sijoitella siten,
ettd ne vastavaavat mahdollisimman hyvin kohtia mihin ne sijoittuvat

kattilaprosessissakin.
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Tagdatamuuttujat liitettin - komponenttiin  valitsemalla nayttdkomponentti esim.

moottorikuvake ja avaamalla Object Properties —ikkuna (Kuva 5).

B Object Properties

a2]2| o 3

Froperties | Events

= 1,0 Field Aktribuke Static Dryniamic Up... | I
Gaametry Field Tvpe Output LY O
Colors Input Yalue 0.0 £ a
Styles Output Yalue 0.000000e+000 @ \HHCL0CTOOS.PY - 25 |
Font Data Format Decimal
Flashing Output Format 999,99 L o
Miscellaneous Apply on Full Mo 3;& u
Limnits Apply an Exit Mo 3\} i
Output,/Input Clear on Mews Input Yes Y O
Effects Clear on Irvvalid Input Mo ﬁ O

Hidden Input Mo 3\_} [l

Kuva 5. Object properties —ikkuna

Ikkunassa maaritellaédn esim. komponentin koko, varit, tyylit, kirjasimet, vilkkumiset,
ns. sekalaiset maaritykset, rajat, datakytkennat seka erilaiset efektit. Output Value —
kenttdan kirjoitetaan aiemmin maaritelty tag, minka tietoja halutaan nayttaa ja/tai

ohjata. Lisdksi komponenttia voi ohjata my6s hiirentoiminnoilla eli event:ll&.

Osaan dynaamisia komponentteja liitettiin laitekohtainen ohjausikkuna, joka ilmestyy
klikattaessa objektia hiiren vasemmalla painikkeella. Tuosta ohjausikkunasta
kaytetaan nimitysta faceplate. Faceplatessa on laitteeseen liittyvia asetus- ja
ohjausarvoja ja parametreja, joita voidaan muuttaa. Esimerkiksi moottoreita,

venttiileitd ja virtaussaatimia ohjataan faceplate:illa.

Faceplate:t ovat selkeitd seka tehokkaita kayttdd ja maaritella jos prosessissa
kaytetdan useita samantyyppisia monimuuttujalaitteita kuten venttiilit, taajuusmuuttuja
ohjatut moottorit ja pumput seka erilaiset sdadin- ja mittausyksikot. Haluttaessa liittaa
faceplate, komponenttin scripti-osassa méaaritelladn mink& laitteen tietoja

faceplate:ssa naytetdéan ja ohjataan kuten kuvassa 6 on naytetty.
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T

Sub OnLButtonlown (EyWal Item, ByWVal Flags, EvyVal %, ByWal vl
k:all open IINAMICI 1 Window("1HHHIOAF3zO0", "Screw conveyor for fusl silo 4" , Item, %, ¥)
End 3Sub

Kuva 6. Faceplate maarittelyja

Scriptissad on maaritelty SINAMICS —tyyppisen faceplaten avaus. M&arittelyn mukaan
avataan 1HHH10AF320 position taajuusmuuttujaohjattu moottori, joka ohjaa

ruuvikuljetinta polttoainesiilossa 4.
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7 Kattiloiden valvomonaytot

7.1 Komponenttien toiminta

Jotta valvomohenkilon on helpompi kohdistaa ohjaustoimenpiteet oikein, on jokaisen
arvonsyottokomponentin - tai  dynaamisen komponentin  |&heisyyteen lisatty
tekstilaatikko. Tuossa tekstilaatikossa on positio mita laitetta komponentti ohjaa.
Komponentista voi lisaksi avautua postiota ohjaava laitekohtainen ohjausikkuna.
Prosessiarvolaatikot, joiden laheisyyteen ei ole lisatty positiota, ovat mittausarvoja
eikd niitd voi muuttaa eikd niihin ole kytketty laitekohtaisia ohjausikkunoita

(faceplate).

Vihreapohjaisiin suorakulmaisiin arvonsyottolaatikoihin on kytketty mittaus-faceplate.
Laatikosta avautuu ohjausikkuna, jossa nakyy prosessin  mittausarvo.

Ohjausikkunasta voidaan muuttaa esim. varoitus-, halytys- ja lukitusrajoja.

Ympyrat joiden sisélla on M kirjain indikoi moottoreita ja puhaltimia. Komponenttia
klikattaessa avautuu sille maaéritelty ohjausikkuna esim. yksi,- tai kaksisuuntainen
moottori-, taajuusmuuttuja- tai puhallin-faceplate. Moottoria kuvaavan ympyréan
ollessa vihred on moottori kaynnissa. Ympyrén ollessa keltainen on moottori

pysahtynyt ja ympyrén ollessa punainen on moottori aiheuttanut halytyksen.

7.2 Polttoaineensyotto ja tuhkanpoisto

Polttoaineensyottonayttdja tehtiin kaksi kappaletta, molemmille Kkattiloille omat.
Naytolla voidaan ohjata polttoaineen syoéttdsiiloa, polttoaineen siirtoruuvia kattilalle,
pudotusputkea, kattilan tuhkanpoistoruuveja seka sahkosuotimen lentotuhkan
poistoa. Lisaksi naytolld voidaan ohjata ja valvoa polttoaineen hataseis-sammutus

vesilinjaventtiileja seka ohjata petihiekan syottéa (Kuva 7).
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Kuva 7. Polttoaineensyotto

7.2.1 Syottosiilo

Syéttosiilon pohjalla on ruuvipurkaimet (nelja kpl), joita ohjataan taajuusmuuttajilla
(Kuva 8). Jokaisella ruuvilla on oma taajuusmuuttaja. Tama siksi, ettd se
mahdollistaa ajaa ruuveja hieman eri kierroksilla, jos se polttoaineen laadusta johtuen
on tarpeellista. Jos polttoaineen laatu on sellaista, ettd se muodostaa siséisia
sidoksia, silloin halutaan ajaa ruuveja hieman eri kierroksilla. Automaatiossa tahan
varaudutaan niin, ettd varataan jokaisen ruuvin nopeusohjeelle korjauskerroin. Tata
korjauskerrointa operaattori voi tarvittaessa muuttaa naytolta. (Toimintakuvaus, 2013,
8)

Kuva 8. Syoéttosiilo
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Syoéttésiilossa on myds polttoaineen pinnanmittaus, ruuvipurkainten tukosvahdit,
siilon l[Ampdotilamittaus takapaloa tarkkailemaan seka rajahdyluukun
avautumisindikointi. Ruuvipurkaimien tukovahdit pysayttavat molemmat purkaimet ja

rajahdysluukun avautuminen pysayttaéd polttoaineen syoton.
7.2.2 Siirtoruuvi ja pudotusputki
Ruuvipurkaimilta polttoaine siirtyy siirtoruuville, joka on my0s

taajuusmuuttajasaatdinen. Purkain pudottaa polttoaineen pudotusputkeen jossa on

sulkusyétin (Kuva 9). Sulkusyéttimella estetaan takapalon muodostuminen.

1HHH11AF305

w A
1) (100.0 %

1HHH11CT205 | [[22.3

1HHH12AF705

Kuva 9. Siirtoruuvi ja pudotusputki

7.2.3 Petihiekan annostelu

Hiekkasiilosta annostellaan petihiekkaa molemmille Kattiloille (Kuva 10). Hiekkasiilo
on varustettu pinnamittauksella ja alarajavahdilla. Hiekkaa annostellaan
sulkusyottimilla  kattilaan tarvittaessa operaattorin toimesta tai automaattisesti

petikorkeuden ohjaamana. Sulkusyoéttimet on varustettu pydrintavahdeilla.

Smilts tvertne

3HH110CL00S

001 |m

[ 3HHo10 |
| | 3HHI10CL105

3HHI21AF705

Kuva 10. Petihiekan annostelu
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7.2.4 Pohjatuhkanpoisto

Pohjatuhka poistetaan tulipesésta pudotusputkea pitkin. Pudotusputkessa on
paineilmakayttdinen sulkuluukku. Venttiili menee kiinni asentoon hatatilanteessa.
Paineilmakayttdisessa sulkuluukussa on késiohjaus valvomosta. (Toimintakuvaus,
2013, 14)

7.2.5 Lentotuhkanpoisto
Savukaasun mukana kulkeutuva lentotuhka erotellaan  sahkosuotimella.

Sahkdsuotimen alaosassa on tuhkaruuvi, jolta lentotuhka tippuu pudotusputkea pitkin

sulkusyéttimen  avustuksella lentotuhkakuljettimelle.  Kuljetin  on  varustettu

taajuusmuuttajalla ja pydrintavahdilla. (Toimintakuvaus, 2013, 17)

1ETH20 ~ (7Y 1HQA10
L AF305

I 1e7621
CG105

2ETH20BB00S

Kuva 11. Lentotuhkanpoisto sahkdsuotimella.

7.2.6 Tuhkan siirto tuhkakonttiin

Arinan, konvektion ja luvorakenteen pudotusputkilla poistettu tuhka siirretaan
alapuolella olevalla kuivakolakuljettimella (joka on ja&hdytetty) tuhkakonttiin.

Kuljetin on varustettu pyorintavahdilla ja taajuusmuuttajalla.

Tuhkakuljetinta voidaan ohjata eteen —taakse nykays paikallisesti. Myds sulkusyotinta
voidaan ajaa paikallisesti eteen-taakse. Tuhkakontin levitysruuvia voidaan ajaa
paikallisesti eteen-taakse nykays. Tuhkakuljetinta jaahdytetddn tarvittaessa.
(Toimintakuvaus, 2013, 14)



28

1ETG11CT005

[75.0 ] =c

] | 1
J‘
X X

Goonios]
Kuva 12. Tuhkan siirto tuhkakonttiin

7.3 Palamisiimalaitteet

lImansyottd ja savukaasunpoisto Kkattiloille oli parempi jakaa Kkattilakohtaisesti
kahdeksi eri naytoksi. Tama siksi, koska ohjauksissa on monta sdadettdvaa ja
seurattavaa kohdetta ja on vaarana, ettd tarkeat toiminnot ja informaatiot saattavat
jaddda huomaamatta liilan tiheaén rakennetussa naytdssa. Naytolla ohjataan kattilalle
tulevan primaari- , sekund&ari- ja tetrigari-ilman maaréé venttiileilla ja puhaltimilla.
Liséksi naytolla saadetaan ja seurataan kattilan savukaasun pitoisuuksia, lampdtiloja,
paineita sekd savukaasupaastoja. Kuvassa 13 ilmansy6ttd nékyy vaalean sinisena

putkistona ja savukaasuputkisto harmaana.
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Kuva 13. Kattilan ilmansyo6tto ja savukaasunpoisto

Kattila on jaettu kolmeen eri séilioon; tulipesérakenne, konvektio ja luvorakenne.
Tama siksi, etté ohjaukset voidaan havainnoida selkedasti kattilan eri kohdissa.

7.3.1 Palamisilmansyotto

Kattila on varustettu 3-vaiheisella palamisilman syotolla. Primaari-ilma syotetaan
korkeapainepuhaltimella arinan alapuolella sijaitsevaan ilmakaappiin, josta ilma
purkautuu suutinputkien kautta hiekkapetiin. Prim&ari-ilman joukkoon sekoitetaan
tarvittaessa kiertokaasua pedin jaadhdyttamiseksi. Sekundaari- ja tertidari-ilma
syOtetddn omalla puhaltimella ilmasuuttimien kautta tulipesan ylaosaan.
Palamisilmaa esilammitetddn vesi-ilmalammonvaihtimella. Vesi otetaan Kkattilasta
lahtevasta vedestd. Palamisiimaa lammitetd&n savukaasuluvoista saatavan [Ammon
avulla. Luvoissa savukaasujen lampdétilaa saadaan pudotettua, jolloin Kkattilan
hyotysuhde paranee. (Toimintakuvaus, 2013, 19-20)
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7.3.2 Savukaasun poisto

Tulipesdn painetta saadetdaan savukaasupuhaltimen kierrosnopeuden avulla.
Tulipesdssa pyritddn pitdm&én tasaista alipainetta. Tulipesan yldosassa on my6s
painemittaukset ylipaineelle. Savukaasupuhallin on varustettu taajuusmuuttajalla
seka pyorintavahdilla. (Toimintakuvaus, 2013, 30)

Naytolla voidaan ohjata ja seurata savukaasun ja&nndshappipitoisuuksia seké
hakéapitoisuuksia. Savukaasun jaanndshappipitoisuuden mittaamisella varmistetaan
oikea polttoaine-ilmaseos-suhde. Savukaasulinjassa on paine- ja lampdtilamittukset

useassa eri kohdassa jotka vaikuttavat kattilan ilma/savukaasusaatoihin.

Naytdlla on myods Kkattilaturva-automaatioon liittyvia toimintoja, joista tarkemmin

kappaleessa 8.

7.4 Kuumavesijarjestelma

Kattilan- ja kaukolammonvesikierto oli myds parempi jakaa kahdelle kattilakohtaiselle
naytolle kiertojen ohjaamisen selvyyden vuoksi. Naytot on jaettu siten, ettd kattiloiden
naytoissa nakyy kattilakohtaiset kattilavesisaadot mutta kuitenkin
kaukolammaonvesikierto nakyy kokonaisuudessaan molemmissa naytbissa (Kuva 14
ja Kuva 15).
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Kuva 14. Kattilavesikierto
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Kuva 15. Kaukolampévesikierto

Kattilavettd kattilan l1api kierrattdd kolme suoraa kiertovesipumppua, jotka ovat
yhteiset molemmille kattiloille. Kattilan kuumavesilinjassa on taajuusmuuttuja-
kayttéinen sekoituspumppu. Sekoituspumppu huolehtii siité, ettéd kattilaan palaava
vesi on riittdvan lammintéa (Kuva 16). (Toimintakuvaus, 2013, 33)



Kuva 16. Sekoituspumppu ja kiertovesipumput

Kattilakierrosta mitataan vedenvirtaus seka lahtevan, etta tulevan veden lampdatilat,
joista voidaan laskea kattilasta saatava energia.

Kaukolammaonsiirtimien  lapi  virtaavaa vettd voidaan s&atdd  kahdella
moottorisdatoventtiililla [ammonsiirrintd kohden. Veden virtauksella voidaan sdataa
kaukolampoverkkoon siirtyvdd lampotehoa. Lammonsiirtimen tulopuolella on
sulkuventtiili ja lammaonsiirtimen ohittavassa linjassa ohitusventtiili. Nuo venttiilit saa
ohjausarvonsa lammonsiirtimen  kaukolampdpuolen lampdotilamittaukselta  heti

vaihtimen jalkeen (Kuva 17).
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Kuva 17. Kaukolammansiirtimen tehonsaato
Ennen kiertovesipumppuja on tulo- ja paluulinjan valilla lAmmaonsiirrin, joka on

kattilailman esilammitin. L&mmaonsiirtimen tehoa ohjaa moottoritoiminen saatéventtiili,
joka saa ohjausarvonsa palamisilman lampétilanmittaukselta (Kuva 18).

Kuva 18. Kattilailman esilammitys.
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7.5 Aaninuohoimet

Kattiloiden tuhkanirroitus palopinnoista on hoidettu kayttamalla &aaninuohoimia.
Aaninuohoimet kayttavat paineilmaa kayttévoimana.

Kuva 19. Adninuohoimet

Nayttéon on sijoiteltu molemmat kattilakokonaisuudet kuvattuna kolmella eri sailioll&;
tulipesa, konvektio ja luvorakenne (Kuva 19). Nain voidaan nayttdd mitk& nuohoimet
on kulloinkin kaynnissa. Normaalisti &&ninuohoimet toimivat kattilan kayttédnoton
yhteydessa haetun sekvenssin mukaan avautuen vuoron perdan. Nuohoimia on viisi
kappaletta kattilaa kohden ja jokaista nuohointa voidaan ohjata myds erikseen.
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7.6 Kaynnistyspolttimien oljynsyotto

Kaynnistyspolttimien polttoaineena kaytetaan kevytpolttodljya (Kuva 20). Oljysailiosta
tuleva oliy esilammitetdan lammdnvaihtimen avulla, joka saa lampdenergiansa
kattilavesikierrosta. Oljya voidaan pumpata kahdella pumpulla niin, ettd toinen
pumpuista on aina varalla. Lammadnsiirtimen jéalkeen olevalla lampdétilamittauksella- ja
saadolla ohjataan moottorisaatoventtiilid, joka saataa lammonvaihtimen lapi kulkevaa
vettd. Sailioon tulee paluukierto, jotta 6ljy saadaan pysymaan lampimina ja notkeana
koko ajan.

Putkilinjassa on myds virtausmittaukset meno- ja paluulinjoissa.

Kuva 20. Kaynnistyspolttimien kevytdljynsyotto.
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8 Kattilaturva-automaatio

Kattilan turva-automaation ohjaamille mittauksille ja saadoille ei ole omaa erillista
valvomonayttdd, vaan ne naytetdan valvomonaytoissa. Turva-automaation ohjaamat
laitteet turvaavat kattilan hairiottbman toiminnan ja turvallisen kattilan alasajon

mahdollisessa turvallisuutta vaarantavassa hairidtilanteessa.

8.1 Turvalukituksien aiheuttajat

Turva-autiomaation ohjaamia kohteita ovat
o pedin paakkuuntuminen,
o petilampétilan valvonta,
o tulipesan paine,
o savukaasupuhaltimen kayntitiedon valvonta,
o kattilan rajahdysluukut,
o savukaasun happipitoisuuden valvonta,
o palamisilman valvonta ja

o kattilaveden valvonta.

Jokainen edellda olevista mittauksista ja sdaddista aiheuttaessaan lukituksen saa
aikaan lukitusketjun, joka pyrkii saattamaan Kkattilan toiminnot hallitusti turvalliseen

tilaan.

8.1.1 Pedin paakkuuntuminen

Leijupetimateriaalin paakkuuntuminen liian korkeasta lampdtilasta johtuen estetaan

petilampdétilojen  valvonnalla (Kuva 21). Petilampétilojen valvonta perustuu

useampaan erilliseen mittaukseen (Toimintakuvaus, 2013, 38-39)



L= |t

“SET BURNER |
1HHCL0CT220 | 1HHC10CT210
1HHC10CT215 | [ 1HHC10CT205

Kuva 21. Pedin paakkuuntumisen seuranta lampdtilamittauksella

8.1.2 Tulipesan paine

Tulipesan painetta valvotaan useamalla painemittauksella, jotka on sijoitettu tulipesan
yldosaan (Kuva 22). Painemittaukset on varutettu halytys- ja lukitustoiminnoilla.
Lukitukset pyrkivat saattamaan Kkattilan toiminnot hallitusti turvalliseen tilaan.

Lukitusrajat on maaritelty kattiloita ohjaavan automaatiologiikassa.

1HHC10CP205
1HHC10CP210
1HHC10CP215

348 ]c

Kuva 22. Tulipesén painemittaus

8.1.3 Savukaasupuhaltimen kayntitiedon valvonta

Savukaasupuhaltimen kayntitieto saadaan taajuumuuttajan relekosketintiedon
kautta jarjestelmaan. Lisaksi savukaasupuhallin on varustettu pydrintavahdilla

Kayntitiedon puuttuminen aiheuttaa lukituksen.
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8.1.4 Kattilan rajahdysluukut

Kattilassa on useampi rajahdysluukku jotka avautuvat rajahdyksen sattuessa

paastéen paineaallon pois hallitusti. Luukun avautuminen aiheuttaa lukituksen.

8.1.5 Savukaasun happipitoisuuden valvonta

Savukaasun happipitoisuuden valvonta perustuu pitoisuusmittaukseen.

Happipitoisuudelle on automaatiologiikassa méaaritelty lukitusrajat.

8.1.6 Palamisilman valvonta

Palamisilman valvonnassa kaytetddn kolmea eri muuttujaa, jotka yhdessa tai
erikseen aiheuttavat kattilalukituksen. Seurattavia suureita ovat;
sekundaéaripuhaltimen kayntitieto, primaari-ilmakammion paine seka

leijutusilmamaéaara. Raja-arvojen ylitys tai alitus aiheuttaa lukitukset.

8.2 Kattilaveden valvonta

Kattilan vesikierrossa vahditaan kuivakeittoa, painetta, lampoétilaa, seka virtausta.
Kuivakeittoa vahditaan kuivakiehuntasuojalla, joka tarkkailee, ettd kattilassa on
riittavasti vettd. Kattilaveden lampdtilan tarkkailu on toteutettu kolmella
l[Ampotilamittauksella kattilalta [&htevassa vesiputkessa. Mittaukset tarkkailevat ettei
l[Ampdotila  nouse liian  korkeaksi. Kattilavedenpainetta vahditaan kolmella
painemittauksella. Painemittaukset sijaitsevat kattilan lahtevdn veden putkessa ja
valvovat ettei kattilan paine p&ase lilan korkeaksi. Kattilasta lahtevan veden virtausta
tarkkailaan kattilasta lahtevan linjasta virtausmittauksella. Jos virtaus on liilan pieni

laite aiheuttaa lukituksen.
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9  Lukitusnaytot

Lukitusnaytot jaettin kahdelle eri naytolle kattilaa kohden; Kkattilasuojalukitus- ja
poltinsuojalukitusnayttéihin. Lukituksien p&alla olo indikoidaan nayt6lla tekstilaatikolla,
jossa on lukituksen aiheuttama kuvaus ja laatikon taustavari on punainen. Jos ja kun

lukitus poistuu, muuttuu laatikon tausta vihredksi.

9.1 Kattilasuojalukitusnaytto

Kattilasuojalukitukset muodostuvat kattilasuojalogiikkaan menevista tiedoista (Kuva
23). Lukituksen aiheuttajina voi olla esim. yhden kuudesta haté-seis —painikkeen
painaminen, yhden seitsemastad rajahdysluukun avautuminen, Kattilapaineen,
kattilavedenpaineen-, lampdtilan tai maaran lukituksen raja-arvon ylitys tai alitus.
Liséksi kattilalukituksissa tarkkailaan esim. petihiekan lampdtilaa ja puhaltimien

toimintaa.
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Kuva 23. Kattilasuojalukitukset.

9.2 Kaynnistyspolttimien lukitusnaytto

Toinen Kkattilan lukitusnaytdistd on kaynnistyspolttimien lukituksista aiheutuva
lukitusnaytto.



Kuva 24. Polttimien lukitukset

Lukituksen aiheuttajana voi olla kaynnistyspolttimien kaynnistyshairid, yksi kuudesta
poltinalueen héata-seis —painikkeen painaminen tai petilampétilan lukitusrajan
ylittyminen (Kuva 24). Lisdksi Kkattilalukitukset ei saa olla voimassa ja tulipesa tulee
olla tuuletettu ja/tai tuli pesdssa, jotta kaynnistyspolttimien lukitukset eivat mene
paalle.
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10 Halytystaulukon luonti

Projekti laajeni viela alkuperaisesta suunnitelmasta niin, ettd asiakas pyysi luomaan
lisatyona halytystaulukon. Taulukko maariteltin WinCC:n halytystaulukko —editorilla.
Editorilla luotiin position varoitukset, halytykset ja lukitukset. Position halytys voi olla
esim. rajahdysluukun avautuminen, kiertovesipumpun ”“moottorisuoja lauennut
(moottori kuumenee liikaa)” tai taajuusmuuttaja vayld vika. Halytystaulukkoon
maariteltiin esim. halytyksen aiheuttanut laitepositio, halytyksen laatu, halytyksen
prioriteetti ja halytysteksti (Kuva 25). Halytystekstit tulivat nakyviin omaan erilliseen

halytysnayttdon halytyksen ilmaantuessa.

1HNC 1044005 Flug gas fan

1625 Alarm Alarm High 16 A_TLI_01s03 16 )

1626 Alarm Alarm High 3 A_TLI_ 01609 17 0 1HAE10CPZ0S Water pressure 1
1627 Alarm Alarm High 3 A_TLI_01609 15 0 1HAE1DCPZ10 ‘Water pressure 2
1625 Alarm Alarm High 3 A_TLI_01609 19 0 1HAE10CPZ1S Water pressure 3
1629 Alarm Alarm High 3 A_TLI_ 01609 20 0 1HAE10CTZ205 Water temperature 1
1630 Alarm Alarm High 3 A_TLI_01609 21 0 1HAE10CTZ10 ‘Water temperature 2
1631 Alarm Alarm High 3 A_TLI_01609 22 0 1HAELDCT21S Water kemperature 3
1632 Alarm Alatmn High 3 A_TLI_01609 23 0 1HAE10CL30S Water level 1

1633 Alarm Alarm High 3 A_TLI_01609 24 0 1HAE10CL310 Water level 2

1634 Alarm Alarm High 16 A_TLI_01609 25 0 1HHY10CU905_2 Water Flow wolume

Kuva 25. Halytysmaéaarittelyja halytystaulukko editorilla.

Halytysmaarittelyjen luonti osoittautui tyoladksi tehda, koska positiota kohden saattoi
olla useampi halytys. Kullekin positiotyypille oli oma max. kahdeksan
ilmoitutustekstia. limoitusteksteja positiotyypeittéin oli:

o Mittaus ja saatopiirit
o LL
ol
o HH
oH
o <4mA
o >20mA
o Failure

o Simulate

e Suorakayttbiset moottorit
o Safety switch
o MCC failure
o Bus failure

Emergency stop

o

o Motor failure

Speed monitor

o
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o Block detector

o Soft start failure

o Magneettiventtiilit
o Error
o Open error

o Close error

e Taajuusmuuttajakayttdiset moottorit ja puhaltimet
o Motor protection tripped (Motor overheat)
o Travel limit switches fault
o Torgue limit switches fault

Lost phase (Power supply)

O

o Bus failure

Nominal signal (4/20mA) fail

O

Liséksi ilmoitusteksteja tuli maaritella esim. hata-seis —painikkeiden painamisesta,

rajahdyluukkujen avatumisesta yms. turva-automaatioon kuuluvista tapahtumista.

Taulukkoon tuli kaikkiaan n. 1780 rivid, joissa jokaisessa rivissa oli viisi eri saraketta
maadriteltdavana. Eli kaikkiaan noin 9000 eri maaritystd ja nuo Kkaikki joutui
kirjoittamaan k&sin (ei esim. importointia excel-taulukosta). Rivimumerot oli
sidoksissa automaatiologiikassa maariteltyihin positiokohtaisiin halytysmuuttujiin. Tyo
vei suunniteltua pidempadn aikaa johtuen juuri tuosta rivinumerosidoksesta. Rivien
numerointi ja positiotekstit vaativat paljon tarkkaavaisuutta etteivat tekstit ja rivit

menneet sekaisin.
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11 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetytn tavoitteena oli luoda tarvittava rajapinta valvomohenkildston ja
kattilaprosessin vdlille, jotta henkilostd voi ohjata turvallisesti kattiloiden toimintaa.
Tuohon rajapintaan kuuluvat esim. prosessi-, lukitus- ja hélytysnaytot.

Noiden toteuttamiseksi tuli opetella WIinCC:n piirtotyOkalun toiminta seka WinCC:n
muut aputytkalut kuten esim. tag- ja halytystaulukkoeditorit yms. eri toimintojen

maarittelemiseksi.

Nayttdjen staattisten komponenttien piirto, esim. sailiét, kuljettimet ja lammonsiirtimet
eivat niinkdan tuottaneet vaikeuksia, kun taas putkiston piirto osoittautui tyolaaksi.
Haastavuuden aiheutti kolmiulotteisuuden hakeminen 3 erisdvyisella paallekkaisella
viivalla koska komponenttikirjastoista ei |6ytynyt sopivaa putkistoa. Varsinkin
putkistojen liitoskohdat veivat alussa aikaa jotta putkistot nayttavat aidosti
kolmiulotteisilta putkilta asiakkaan valvomon nayttopaatteella. Putkistojen teko alkoi

loppua kohden nopeutua kun oikea tekniikka [6ytyi.

Naytoissa tuli kiinnittdd paljon huomiota nayton visuaaliseen tasapainoon
valvomopaatteen ruudun suhteen. Komponentit tuli sijoittaa siten, ettd koko ruutu
tayttyi tasaisesti ja ettd ruudulla ei saa olla lian paljon informaatiota. Tasta syysta
muutamat naytot jaettiin jo alkuvaiheessa kattilakohtaisiin nayttéihin.

Tassa tydssa paasi tutustumaan mielestani erittdin hyvin kattilalaitoksen toimintaan.
Jotta pystyi nayttamaan ja pelkistamaan tarvittavat kattilalaitoksen ohjauskohteet, tuli
kaytannodssa selvittéaa laitoksen toimintaa laajemminkin. Vaikkakin valvomonaytttjen
komponenttien sijoittelu seurasi pitkalti Pl-kaavioita, joutui kaavioita supistamaan vain

olennaiseen nayttéja varten.

Valvomonaytot ovat talla hetkelld kaytossa ja niilla ohjataan molempia kattiloita. Itse
en ole paassyt paikanpaélle katsomaan nayttgjen toimivuutta kaytdnnossa, mutta

Ventspils:sista tulleen palautteen mukaan valvomonaytt6ihin ollaan tyytyvaisia.
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