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Hallin lampdlaitoksen alueelle valmistuu uusi 4 MW:n biolampélaitos hel-
mikuussa 2017. Uuteen laitokseen asennettiin myds toinen varavoima-
kone turvaamaan kattilalaitokset poikkeustilanteissa.

Taman tyon tavoitteena on luoda automaattinen kayttévarma ohjausjar-
jestelma biolampolaitosten varavoimajarjestelman katkaisijoiden ja vara-
voimakoneiden ohjaukseen, valvontaan ja kayttoon siten, ettd poikkeusti-
lanteissakin voivat biolampdlaitosten KPA-kattilat olla turvallisesti nor-
maalissa lammon tuotannossa.

Uuteen biolampdlaitokseen tulevan toisen varavoimakoneen myoéta voi-
daan KPA-kattiloilla ajaa tuotantoa myos sahkokatkostilanteissa edellyt-
tden, ettd molemmat varavoimakoneet ovat kdyttovalmiina ja kaytetta-
vissa.

Tassa tyossa tehtiin toimintakuvauksen varavoimajarjestelman varavoima-
koneille ja katkaisijoille eri tilanteisiin. Ty0ssa suunniteltiin apujannite ja-
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KPA-kattiloille.

Taman opinndytetyon tuloksena syntyi automaattinen varavoima jarjes-
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The subject of this thesis project was is to create an automatic and reliable
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1

JOHDANTO

Tama tyo tehtiin Jamsan Aluelampoé Oy:n Hallin biolampdlaitokselle. Hallin
alueelle on rakennettu vuosien 2002 ja 2003 aikana kaukolampdverkko ja
biolampdkeskus. Kaukolampoverkkoon on liitetty alueella sijaitsevat teol-
lisuuskiinteist6t, entinen varuskunta ja myds osa alueen rivitaloista ja oma-
kotitaloista. Lampdenergia on tuotettu 7 MW:n kiintedaa polttoainetta
kayttavalla arinakattilalla ja 2+4+6 MW:n Oljykattiloilla, jotka toimivat
huippu- ja varakattiloina. Lampdlaitosalueelle valmistuu helmikuussa 2017
uusi biolampdkeskus teholtaan 4 MW, joka korvaa nykyisen raskaan polt-
tooljyn kdyton kokonaisuudessaan. Uudella kattilalla voidaan tuottaa myos
kesdaikaan biopolttoaineilla edullista kaukolampda. Alueen hiilidioksidi-
padstot tulevat vahenemaan, kun fossiilisen polttoaineen, 6ljyn, kaytto
padosin loppuu. Myoskin vuoden 2018 alkuun mennessa tehtava muutos
raskaan polttooljyn (rikkipddstojen) kayton lopettamiseksi on helpompi to-
teuttaa.

Jamsan Aluelampo Oy:n asettamien tuotanto- ja paastotavoitteiden tayt-
tyminen edellyttaa yli 97 %:n biopolttoaineiden kayttoa alueella ja siten
biokattiloiden kaytettavyyden tulee olla korkealla tasolla. KPA-kattiloiden
lahes jatkuva kaytto edellyttda niiden kayttoturvallisuudesta huolehti-
mista. Kayttéturvallisuuden kannalta merkittavin asia on sahkénjakeluver-
kon pysyvyys. Hallin alue on tyypillista maaseutuverkon jakelualuetta ja
sielld esiintyy satunnaisesti sahkokatkoksia. Nykyisella biolampdkeskuk-
sella on sahkokatkoksia varten varavoimakone, joka kdynnistyy automaat-
tisesti sahkokatkostilanteessa. Sahkdkatkoksen aikana ei voida kuitenkaan
tuottaa KPA-kattilalla energiaa vaan sen palamisprosessi ajetaan ensin alas
ja kattilavesi jaahdytetaan alle kiehumispisteen. Taman jalkeen siirrytdaan
oljyn kayttoon. Hallin [ampdkeskus toimii miehittdmattomana ja on 25
km:n padssa Jamsasta. KPA-kattilan alasajon jalkeen tulee paivystdjan ajaa
Halliin odottamaan sahkdkatkostilanteen paattymista ja vasta sen jalkeen
paivystadja voi kdaynnistaa KPA-kattilan uudelleen lammaon tuotantoon. Uu-
delleen kdynnistaminen vie normaalisti 0,5..1 tunnin ajan.

Kun uuden 4 MW:n laitoksen suunnittelu vuoden 2015 aikana lahti alkuun,
Jamsan Alueldmp0 asetti tavoitteeksi tuottaa lampdenergiaa biopolttoai-
neilla myos sahkokatkoksien aikana. Kaytdssa olleiden KPA-kattiloiden tuli
lahted turvallisesti tuotantoon, kun se on kayttoturvallisuuden kannalta
mahdollista. Tavoitteen toteuttaminen edellytti kahden varavoimakoneen
kayttoa.



Uudelle biolampolaitokselle pdatettiin hankkia uusi varavoimakone, joka
liitetddan nykyisen varavoimakoneen kanssa samaan sahkdnjakelujarjestel-
maan. Kun molemmat varavoimakoneet ovat kaytettavissa sahkonkatkok-
sen aikana, ei KPA-kattiloiden/KPA-kattilan kdyttoa esteta vaan kadytossa
olleet KPA-kattilat ohjataan uudelleen lammaontuotantoon ja 6ljykattiloi-
den kayttoa ei aloiteta. Jos vain yksi varavoimakone on kadytettavissa, aje-
taan KPA-lampokattilat alas ja jaahdytetdaan ne ennen siirtymista oljykatti-
loiden kayttoon.

Viranomaissaadosten mukaan KPA—kattiloilla ei leijupetikattilaa lukuun ot-
tamatta saa ajaa tuotantoa, jollei kattilan jaahdytysta ole turvattu sahko-
katkostilanteissa. Tama edellyttda vahintdan kahden varavoimakoneen
kayttoa, joista toinen voi olla teholtaan tarvittaessa pienempi ja toisen
teho tuotantotilanteen tehoa vastaava. Myds polttomoottoripumppua
voidaan kayttda turvaamaan kattilan jadhdytysta.

2 TILAAJA JA TILAAJAN ASETTAMAT OPINNAYTETYON TAVOITTEET

Taman opinndytetyon tilaaja on Jamsan Alueldampo Oy. Jamsan Aluelampo
Oy on 20.12.1979 perustettu kaukoldampotoimintaa Jamsan, Jamsankos-
ken, Kaipolan ja Hallin alueella harjoittava yritys. Yhtion omistaa kokonai-
suudessaan Jamsan kaupunki. Ldmmonmyyntia yritykselld on noin 130
GWh vuodessa ja liikevaihto noin 6.3 milj. euroa. Yhtidssa on henkilokun-
taa 7 henkil6a. Asiakkaina yrityksella on noin 500 kiinteistdd. Omia [ampo-
laitoksia Jamsan Aluelampd Oy:lla on 4 kpl yhteisteholtaan 47,6 MW. Lai-
tokset ovat Hallin lampdlaitosta lukuun ottamatta huippu- /varalaitoksia.
Padosan lampoenergiasta Alueldampo ostaa UPM—-Kymmenelta. (Vuosiker-
tomus, 2015.)

Jamsan Aluelamp6 Oy asetti tilaamalleen tyolleen seuraavat yksildidyt ta-

voitteet:

1. Varavoimajarjestelman automaattisen ohjausjarjestelman toteutus si-
ten, etta KPA-kattiloiden lahes jatkuvan kayton tavoitteet toteutuvat
myos poikkeustilanteissa.

2. Varavoimajarjestelman apujannitejarjestelman toimivuuden turvaami-
nen kaikissa todennettavissa tilanteissa
- Kaytannossa vaarallisimmat tilanteet ja suurimmat vauriot katti-

loille ovat kokemuksen mukaan syntyneet apujannitejarjestelman
vikaantumisen yhteydessa, jolloin varavoimakone ei ole kdaynnisty-
nyt tai ei ole kyennyt kytkemaan sahkonsyottoa keskuksille (esim.
tapaukset Kotkassa ja Nurmeksessa).

3. Automaattinen KPA-kattiloden turvallinen [ammon tuotantoon ajo
siina laajuudessa kuin varavoimakoneiden kayttotilanne mahdollistaa
sen.

- Yksi tai kaksi KPA-kattilaa tai vain oljykattiloita



4. KPA-kattiloiden keskindinen tehonsdato varavoimakoneiden kaydessa
varavoimakoneiden tehotilanteen mukaan ja my6s normaalissa kayt-
totilanteessa

5. Kayttdjille selkedn varavoimajarjestelman kayttoliittyman luominen
valvomoihin ja etakayttoon

Tasta tyosta jatettiin logiikoiden ja kayttoliittymien ohjelmointi ulkopuo-
lelle. Automaatio toimittaja teki ohjelmoinnit toimintakuvauksien mukai-
sesti. Tahan menettelyyn paadyttiin, koska automaatio toimittajalla oli ko-
konaistoimitus automaatiosta. Talloin saatiin laitoksien takuuasiat pysy-
maan yksiselitteisina.

Kohdan 1 tavoitteena on automaattisen varavoiman varmistaminen poik-
keustilanteissa Hallin [ampdlaitoksille [dmmon tuotannon jatkamiseksi
KPA-kattiloilla ja 6ljyn kdytdn minimoiminen. Kuvassa 1 on lampdlaitoksien
sahkonsyoton kaaviokuva.

Sdhkon syotio

Vanha blolimpdlaltos Uusl bloldmpdloltos
Sdhkickeskus Sdhktkeskus
vanhalaltos uusllaltos

Varavolma- Varavoina—

kone kone

f MW
5 | 7 Mw 4 MW
ol jykattila Biokattila Bioka ttila

oUykeskus Puretaan uuden 4 MW

KPA - kattilan valmistuessa

MW ' SHhkbkeskus 4 MW
il Jykattlla] &l jylaitos T \&lykottlla|

Kuva 1. Hallin lampdlaitoksien sahkonsydton kaaviokuva.

Jamsan Aluelammon Hallin lampdlaitoksella on 7 MW:n KPA-kattila seka 6
MW, 4 MW ja 2 MW:n Oljykattilat. Vuonna 2017 entisen laitoksen rinnalle
valmistuu uusi 4 MW:n biolampélaitos. Uuden laitoksen valmistuessa pois-
tetaan vanha 4 MW:n o6ljykattila. Liitteena 1 on Hallin [ampdlaitoksien PI-
kaavio.
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Lampolaitoksilla on yhteinen kaukolampdverkoston pumppaus seka yhtei-
nen sahkosyottd, mutta erilliset paakeskukset katkaisijoineen. Lampdlai-
toskokonaisuudessa on kaytettavissa kaksi (2) varavoimakonetta. Kun mo-
lemmat varavoimakoneet ovat kdytettavissa, voidaan pitaa sahkdverkon
katkoksen yhteydessa KPA-kattilat normaalissa lammoén tuotannossa huo-
mioiden kuitenkin varavoimakoneiden tehotilanteet.

Sahkodkatkoksen tapahtuessa pumput pysahtyvat valittomasti ja [GBmmon
siirtyminen kattilasta pois loppuu heti. KPA-kattila on voinut olla ennen
sahkokatkosta taydella teholla ja siten palotilassa arinalla on palaminen
voimakasta ja sen alas ajaminen tapahtuu hitaasti. Tasta syysta kattilan ve-
simaaran keskimaarainen lampoétila alkaa nousemaan melko nopeasti,
noin 0,7 °C/ min. Polttotehon pienentyessa tulipinnat jadhtyvat, joka va-
hentaa luonnollista veden kiertoa ja vesitilan lampdétilan nousu on nope-
ampaa noin 1 °C/ min. (Lampinen 2016.)

Kattiloiden jaahdytys tulisi saada kdyntiin vahintaan 5 minuutin sisalla mika
edellyttaa varavoimakoneen/ koneiden kaynnistymista, sahkokeskuksissa
ja varavoimakoneilla olevien katkaisijoiden toimintaa tai tietenkin normaa-
lin sdhkdverkon palautumista. Jo puolen tunnin jadhdytyksen puute ai-
heuttaa lamp6étilaan n.30 °C:een nousun mika merkitsee kattilaveden lam-
potilan nousua n.145 °C:een. Uuden biokattilan mitoituslampaétila on 130
°C:tta. Siten ylitetdaan mitoitusarvot ja kattilassa vesi alkaa kiehua ja seu-
rauksena pahimmillaan on vakava vaurio kattilassa.

Kohdan 2 tavoitteena on luoda apujannitejarjestelman toteutus siten, etta
yhden virtaldahteen vaurio ei esta varavoiman kdaynnistymista ja katkaisijoi-
den ohjausta. Lisaksi jokaista virtaldhdetta valvotaan jatkuvasti ja virtalah-
teen hairidsta ja jannitevirheista annetaan yksiloidyt halytykset valvomoon
ja edelleen paivystykseen.

Kohdan 3 tavoitteena on tehda automaatiojarjestelmien puolelle ohjel-
mat, joiden avulla voidaan erilaiset kayttotilanteet ja kattiloiden alasajot
sekda normaaliin kayttotilaan ajot toteuttaa automaattisesti varavoima-
kayttotilanteen mukaan.

Kohdan 4 tavoitteena on luoda KPA-kattiloille automaattinen rinnankayt-
toohjelmisto, joka huomioi myos erilaiset varavoiman kayttotilanteet ja
palvelee myds normaalissa kayttotilanteessa kattiloiden tehonjaon saata-
misessa.

Kohdan 5 tavoitteena on luoda sahkoéverkon ja varavoimaverkon tilanne-
kuva sellaisena, etta se kuvaa erittdin selkedsti séhkdnjakelun kokonaisti-
lannetta ja vastaavaa ei tdman tehoisissa biolaitoksissa ole ollut saatavilla.



3 TOIMINTAKUVAUKSET

Toimintakuvaukset liittyvat tavoitteen 3 toteutukseen ja osin myos tavoit-
teen 1 toteutukseen.

Varavoimakoneiden ja katkaisijoiden tilatiedoista on tehty lukitusehdot
kattiloiden kayntiluvaksi. Tilatiedot on koottu uuden 4 MW kattilan ohjaus-
logiikkaan. Kattiloiden ohjauslogiikoille annettava kayntilupa tarkoittaa, lu-
paa kattilan ohjauslogiikalle ajaa yl6s ajo sekvenssi. YIos ajo sekvenssissa
ajetaan KPA-kattila tuotannolle kattila valmistajan antamien ohjeiden mu-
kaisesti.

Kattilan alas ajo toteutetaan kattiloiden ohjauslogiikoissa. Alas ajossa kat-
tila ajetaan turvalliseen tilaan kattilan valmistajan antamien ohjeiden mu-
kaisesti. Normaalit varavoimakaytot hoidetaan ja hallitaan varavoimako-
neiden omien ohjausjarjestelmien kautta.

Toimintakuvaukset tehtiin katkaisijoiden ja varavoimakoneiden ohjauslo-
giikalle, kattilalogiikoille kattiloiden kayntiluville hairidtilanteissa, sekda mo-
lempien biokattiloiden rinnanajolle. Katkaisijoiden ohjaukselle tehtiin toi-
mintakuvaukset kaikilla ajotapavaihtoehdoilla. Toimintakuvauksien avulla
tehtiin lukitusohjaukset ja sekvenssit. Ajotapoja on viisi (5) erilaista:

1. Molemmat kattilat tuotannolla ja molemmat varavoimakoneet
kaytettavissa

BIO

MW
BIO

MW

VVK VVK
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2. Molemmat kattilat tuotannolla ja yksi varavoimakone kaytetta-

vissa

BIO

MW

BIO

MW

VVK

VVK

3. Toinen kattila tuotannolla ja molemmat varavoimakoneet kay-

tettavissa

BIO

MW

BIO

MW

VVK

VVK

4. Toinen kattila tuotannolla ja yksi varavoimakone kaytettavissa

BIO
7
MW

BIO
4
MW

VVK

VVK




5. Varavoimakoneiden koeajo tuotannon aikana

Varavoimakoneet koeajetaan kerran kuukaudessa. Koeajo suoritetaan
[ammontuotannon ollessa kaynnissa. Varavoimakoneet kdynnistyvat ja
tahdistuvat verkkoon ja varavoimakatkaisijoiden kiinniohjautumisen jal-
keen irrotetaan sahkodnjakeluverkosta avaamalla verkkokatkaisija, jonka
jalkeen bioldampdlaitoksien kuorma otetaan varavoimakoneille. Ndin saa-
daan testattua kaikki katkaisijat ja varavoimakoneet. Tdma testaaminen
kirjataan ylos kattiloiden lokikirjaan, mihin kirjataan myo6s kaikki kattiloi-
den turvalaitteisiin tehdyt muutokset.

3.1 Varavoimakoneiden ja katkaisijoiden toimintakuvaukset

Varavoimakoneiden ja katkaisijoiden ohjaukselle tehtiin kaikille vaihtoeh-
doille omat toimintakuvaukset. Kuvaukset tehtiin askelmuodossa. Kuvauk-
sissa maadritellaan toimenpiteet katkaisijoiden ja varavoimakoneiden toi-
minnalle hairictilanteessa seka sahkojen palautuessa. Kuvauksissa kaytet-
tiin seuraavia lyhenteita:

e VVK1=7MW lampdlaitoksen varavoimakone.

e VVK2=4MW lampolaitoksen varavoimakone.

e PK1=7MW lampolaitoksen sahkdpadkeskus.

e 0Ql1 =7 MW lampolaitoksen paakatkaisija.

e 0Q2=7 MW lampolaitoksen varavoimakatkaisija.
e PK2=4MW lampolaitoksen sahkdpadkeskus.

e 2Q1 =4 MW lampolaitoksen paakatkaisija.

e 2Q2 =4 MW lampdlaitoksen VVK 2:n valikatkaisija.
2Q3 =4 MW lampolaitoksen varavoimakatkaisija.

3.1.1 Molemmat kattilat tuotannolla ja molemmat varavoimat kaytettavissa

Kaynnistetaan VVK 1.

Kaynnistetaan VVK 2.

Avataan 0Q1 katkaisija.

Suljetaan 0Q2 katkaisija.

Tarkistetaan onko 2Q1 katkaisija kiinni, jollei ole, ajetaan kat-
kaisija kiinni.

Tahdistetaan VVK 2 verkkoon.

Suljetaan 2Q3 katkaisija.

8. Tasataan kuorma varavoimakoneiden tehojen mukaisesti.

uhwWwN e

N

Sahkdjen palautuessa:
1. Odotetaan 5 min mahdollisien pika jalleen kytkent6jen vuoksi.
2. Tahdistetaan varavoimakoneet verkkoon.
3. Ajetaan 0Q1 katkaisija kiinni.
4. Siirretaan kuorma varavoimakoneilta verkolle.
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Avataan 0Q2 katkaisija.
Avataan 2Q3 katkaisija.
VVK 1 jaahdytyskaytolle.
VVK 2 jadhdytyskaytolle.
Sammutetaan VVK 1.

10. Sammutetaan VVK 2.

Mikali VVK 1 menee hairioon:
1. Katkaisija 0Q2 avataan. (Tassa tilanteessa kattiloiden ohjauslo-

giikka ajaa kattilat alas ja siirrytdaan oljykaytolle.)

Sahkoverkon palautuessa:
1.

NousWN

Odotetaan 5 min.

Tahdistetaan VVK 2 verkkoon.
Ajetaan 0Q1 kiinni.

Siirretdan kuorma VVK 2:lta verkolle.
Avataan 2Q3.

VVK 2 jadhdytyskaytolle.
Sammutetaan VVK 2.

Mikali VVK 2 menee hairioon:
1. Avataan 2Q3. (Tassa tilanteessa kattiloiden ohjauslogiikka ajaa

kattilat alas ja siirrytaan oljykaytolle.)

Sahkodverkon palautuessa:
1.

Nous~®WwN

Odotetaan 5 min.

Tahdistetaan VVK 1 verkkoon.
Ajetaan 0Q1 kiinni.

Siirretdan kuorma VVK 1:1ta verkolle.
Avataan 0Q2.

VVK 1 jadghdytyskaytolle.
Sammutetaan VVK 1.

3.1.2 Molemmat kattilat tuotannolla ja toinen varavoima kaytettavissa

N

4.

Kaynnistetdan kayttovalmiina oleva varavoimakone.

Avataan 0Q1 katkaisija.

Ajetaan kaynnistettavan varavoimakoneen katkaisija kiinni 0Q2
tai 2Q3. (Tassa tilanteessa kattiloiden ohjauslogiikka ajaa katti-
lat alas ja siirrytaan oljykaytolle.)

Tarkistetaan onko 2Q1 kiinni, jollei ole, ajetaan katkaisija kiinni.

Sahkdjen palautuessa:

1.

e WwWN

Odotetaan 5 min mahdollisien pika jalleen kytkentdjen vuoksi.
Tahdistetaan kdynnissa oleva VVK verkkoon.

Ajetaan 0Q1 katkaisija kiinni.

Siirretdan kaynnissa olevalta VVK:lta kuorma verkolle.
Avataan kdynnissa olevan VVK:n katkaisija. (0Q2 tai 2Q3)
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7. Sammutetaan kaynnissa ollut varavoimakone.

Jatetdan kaynnissa oleva VVK jaghdytyskaynnille.

3.1.3 Toinen kattila tuotannolla ja molemmat varavoimat kaytettavissa

uhwWwN R

o

N

Kaynnistetaan VVK 1.

Kaynnistetaan VVK 2.

Avataan 0Q1 katkaisija.

Suljetaan 0Q2 katkaisija.

Tarkistetaan onko 2Q1 katkaisija kiinni, jollei ole, ajetaan kat-
kaisija kiinni.

Tahdistetaan VVK 2 verkkoon.

Suljetaan 2Q3 katkaisija.

Tasataan kuorma varavoimakoneiden tehojen mukaisesti.

Sahkdjen palautuessa:
1.

©ONOU A WN

Odotetaan 5 min mahdollisien pika jalleen kytkentojen vuoksi.
Tahdistetaan varavoimakoneet verkkoon.

Ajetaan 0Q1 katkaisija kiinni.

Siirretaan kuorma varavoimakoneilta verkolle.

Avataan 0Q2 katkaisija.

Avataan 2Q3 katkaisija.

VVK 1 jaghdytyskaytolle.

VVK 2 jaghdytyskaytolle.

Sammutetaan VVK 1.

10. Sammutetaan VVK 2.

Mikali VVK 1 vikaantuu:
1. Katkaisija 0Q2 avataan. (Tassa tilanteessa kattiloiden ohjauslo-

giikka ajaa kattilat alas ja siirrytdan oljykaytolle.)

Sahkdjen palautuessa:
1.

NouswN

Odotetaan 5 min.

Tahdistetaan VVK 2 verkkoon.
Ajetaan 0Q1 kiinni.

Siirretdan kuorma VVK 2:Ita verkolle.
Avataan 2Q3.

VVK 2 jaahdytyskaytolle.
Sammutetaan VVK 2.

Mikali VVK 2 menee hairioon:
1. Avataan 2Q3. (Tassa tilanteessa kattiloiden ohjauslogiikka ajaa

kattilat alas ja siirrytdan oljykaytolle.)

Sdhkoverkon palautuessa:
1. Odotetaan 5 min.
2. Tahdistetaan VVK 1 verkkoon.
3. Ajetaan 0Q1 kiinni.
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Siirretaan kuorma VVK 1:Ita verkolle.
Avataan 0Q2.

VVK 1 jaahdytyskaytolle.
Sammutetaan VVK 1.

3.1.4 Toinen kattila tuotannolla ja toinen varavoima kaytettavissa.

1.
2.

3.

Kaynnistetaan kayttévalmiina oleva VVK.

Ajetaan kaynnistettdavan VVK:n katkaisija kiinni 0Q2 tai 2Q3.
(Tassa tilanteessa kattiloiden ohjauslogiikka ajaa kattilat alas ja
siirrytdan oljykaytolle.)

Varmistetaan katkaisijan 2Q1 kiinni oleminen.

Sahkdjen palautuessa:

1.

ouveEwWN

Tahdistetaan kaynnissa oleva VVK verkkoon.
Siirretaan kuorma kadynnissa olevalta VVK:lta verkolle.
Ajetaan 0Q1 kiinni.

Avataan kaynnissa oleva VVK:n katkaisija.

Jatetadn VVK jadhdytyskaytolle.

Sammutetaan VVK.

3.1.5 Varavoimakoneiden koeajo tuotannon aikana

VVK 1 ja VVK 2:

1.

i M o

N S
W NP O

Kaannetaan sahkotilassa kytkin saarekeajolle
Kaynnistetaan VVK 1 ja VVK 2.

Tahdistetaan varavoimakoneet verkkoon.

Ajetaan katkaisijat 0Q2 ja 2Q3 kiinni.

Otetaan kuormaa varavoimakoneille tehojen suhteessa.
Avataan katkaisija 0Q1.

Kaytetdaan koneita 15 min.

Tahdistetaan koneet verkkoon.

Ajetaan katkaisija 0Q1 kiinni.

. Siirretaan kuormat varavoimakoneilta verkolle.
. Avataan katkaisijat 0Q2 ja 2Q3.

. Varavoimakoneet jaahdytyskaytolle.

. Sammutetaan varavoimakoneet.

3.2 Kattilalogiikan toimintakuvaus

Kattilalogiikassa tehtavassa varavoimakoneiden ja katkaisijoiden tilatieto
vertailussa annettiin molemmille KPA-kattiloille 7 MW:n ja 4 MW:n omat
kayntiluvat. Kattilalogiikassa tehtiin paatokset, annetaanko kattiloille lupa
jatkaa tuotantoa hairiotilanteessa vai ajetaanko kattila alas turvalliseen ti-
laan odottamaan sahkoverkon palautumista. Kun kattilalle annetaan kayn-
tilupa, ajaa kattilanohjauslogiikka kattilan tuotannolle kattilan valmistajan
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antamien ylos ajo ohjeiden mukaisesti. Jollei kattila saa kdyntilupaa, ajaa
kattilanohjauslogiikka kattilan alas tuotannosta kattilan valmistajan anta-
mien ohjeiden mukaisesti. Kuvassa 2 on esitetty 7 MW:n KPA-kattilan
kayntilupa lukituskaavio ja kuvassa 3 on esitetty 4 MW:n KPA-kattilan
kayntilupa lukituskaavio. Kaavioista on helpompi hahmottaa, mita lukitus
ehtoja on oltava kunnossa kayntiluvan saamiseksi. Liitteena 2 on kaynti-
lupa lukituskaavio kokonaisuudessaan. Liitteena 3 ja 4 on lukituskaavion
mukaisesti tehdyt logiikkaohjelmat.

3.2.1 7 MW:n KPA-kattilan kdyntilupa

Mikali 7 MW:n KPA-kattila ei saa kayntilupaa, estetdadn ensidpuhaltimen
kayntiin lahteminen. Tall6in kattila ajaa itsensa alas turvalliseen tilaan
odottamaan sahkdjen palautumista. 7 MW:n KPA-kattilan kayntilupa on
mahdollista saada neljasta (4) eri vaihtoehdosta. Neljas vaihtoehto pitaa
sisallaan molempien varavoimakoneiden ristiin lukituksen.

1. PK1:jannite Ok ja 0Q1 kiinni

VVK 1 kdynnissa ja VVK 2 kdyntivalmis ja 0Q2 kiinni

3. VVK 2 kaynnissa ja VVK 1 kdyntivalmis ja 2Q1 kiinni ja 2Q2 kiinni
ja 2Q3 kiinni

4. VVK 2 kdy tai VVK 2 on kayntivalmis ja VVK 2 ei ole hairi6lla ja
VVK 2:lla ei ole polttoaine vahissa ja 0Q2 on kiinni ja VVK 1 kay
ja 2Q1 eiole lauennut tai VVK 1 kdy tai VVK 1 on kdyntivalmis ja
VVK 1 ei ole hairiolla ja VVK 1:113 ei ole polttoaine vahissa ja VVK
2 kdy ja 2Q3 on kiinni ja 2Q2 on kiinni ja 2Q1 on kiinni

00t Kiinni &
FK? jannite Ok
VWK 1 kily

- 7 MW:n KPA-kattila

N

002 kinni =
WK 2 Ky ]
VWK T kYTt i —
201 kiinni &
202 KinD | se—

203 Kiinni

VWK 1 kil ey
D02 ki s—
201 lauenny t s

Wk 2 kay
Wk 2 kayttgvalmi

o

VWK 2 hdirid -
WK 2 polttoaine vihissa YVK 2 o] e
203 Kilnn| s—
202 KN | e—
201 Kiinn | s—
VWK 1 kdyﬁj I
VWK T kdyttavalmis A &
VWK 1 hdirid i
VWK 1 polttogine vihissd

Kuva 2. 7 MW:n KPA-kattilan kdyntilupa lukituskaavio.
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3.2.2 4 MW:n KPA-kattilan kayntilupa

Mikali 4 MW:n KPA-kattila ei saa kdyntilupaa, annetaan kattilan ohjauslo-
giikalle alas ajo kasky. 4 MW:n KPA-kattilan kayntilupa on mahdollista
saada neljasta (4) eri vaihtoehdosta. Neljannessa vaihtoehdossa on mo-
lempien varavoimakoneiden ristiin lukitus.

1. PK2:n jannite Ok ja 0Q1 kiinni ja 2Q1 on kiinni ja PK2:n jannite
on OK

2. VVK 1 kdy ja VVK 2 kayttovalmis ja 0Q2 kiinni ja 2Q1 kiinni ja
PK2:n jannite on OK

3. VVK 2 kdy ja VVK 1 kayttovalmis ja 2Q1 kiinni ja 2Q2 kiinni ja
2Q3 kiinni ja PK2:n jannite on OK

4. VVK 1 kay tai VVK 1 on kayttdévalmiina ja VVK 1 ei ole hairiéssa
ja VVK 1:1I3 ei ole polttoaine vahissa ja 2Q3 kiinni ja 2Q2 kiinni
ja VVK 2 kay ja 2Q1 ei ole lauennut tai VVK 2 kay tai VVK 2 on
kayttdvalmiina ja VVK 2 ei ole hairidssa ja VVK 2:lla polttoaine
ei ole vahissa 2Q1 kiinni ja 0Q2 kiinni ja VVK 1 kdy ja PK2:n jan-
nite on OK

0G" Kiinni

&
201 Kinni u
VUK 1 kd
VWK 2 kayttavalmi g

002 kiirni
200 Kinni

4 MW n KPA—kattila

VWK 2 kiy
WK 1 kiiyrtevalr
201 Kiinni
202 Kiir
203 Kiini LI

P —
202 KN —
205 KN jr— 5

VWK 1 knyﬂ 201 lauennut ==

WK 1 kidyttivalmis - &

WK T hairic: ‘ 21
VWK 1 poltteaine vahissi

R —
002 ki pe—
ZO K j— g
VVKZ kily 1
W2 kyttdvalmis -

VK2 I'i:iir'l'c:ﬂ
WWK2 polttogine wvidhissd

Kuva 3. 4MW:n KPA-kattilan kayntilupa lukituskaavio.

]

=

3.3 KPA-kattiloiden rinnanajo

KPA- kattiloiden rinnanajon ohjelma on tehty tavoitteen 4 toteuttamiseksi.
Rinnanajo-ohjelma on tehty KPA- kattiloiden rinnanajoa varten. Automaa-
tiojarjestelmassa on lisdksi KPA- kattiloiden/kattilan tuotannon hairiétilan-
teita varten erillinen rinnanajo-ohjelma, jolla ohjataan 6ljykattiloita kayt-
toon tarpeen mukaan.
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Rinnanajo tulee kyseeseen paasaantoisesti talvella, mutta voi tulla kysee-
seen muinakin aikoina, jos kaytdssa olevan kattilan tehoa joudutaan rajoit-
tamaan kattilaan syntyneen ongelman takia. Kun siirrytdan kahden KPA-
kattilan kayttoon, tulee se paattaa kayttajien toimesta ennakkoon, jotta
voidaan kadynnistaa seisokissa ollut kattila turvallisesti kdaytté6n. Vanha 7
MW:n kattila vaatii useamman tunnin yl6s ajon, mutta uusi kaasuttava kat-
tila saadaan tayteen tuotantoon n. yhden (1) tunnin aikana.

Kun molemmat KPA- kattilat ovat kdaytdssa ja rinnanajo-ohjelma on valittu
kayttoon, voidaan kattilakohtaisesti valita seuraavia asioita:
e toinen kattila vakioteholla ja toinen saatavaksi, automaattinen rin-
nanajo
e sdatavaksi molemmat kattilat, suhteellinen tehonjako, automaatti-
nen rinnanajo
e kattilat kasin haluttuun tilaan ja tilannetta valvotaan kayttoliitty-
masta

Vakioteholla kattila kdy asetetulla teholla. Saatavaksi maaritelty kattila
saataa tehoa kaukolampoverkon kuormituksen mukaan. Kun molemmat
kattilat on maaritelty saataviksi, kattiloiden keskindinen tehojako pysyy
asetetun tehonjakosuhteen mukaisena. Kaukolampdverkon tehon muut-
tuessa muuttuu molempien kattiloiden teho tehonjakosuhteen mukai-
sesti. Rinnankayttéohjelmassa on myos aseteltavissa kattilakohtainen mi-
nimiteho. Sen avulla turvataan kattilalle minimivirtaama (teho) siten, etta
kattila voi vield toimia automaattisaadéilla. Vanhan puolen 7 MW:n katti-
lan minimiteho on n. 20 % nimellistehosta eli n. 1,4 MW. Uuden 4 MW:n
kattilan minimiteho on n. 10 % kattilan nimellistehosta eli 0,4 MW. Va-
kiotehoasetusta kattiloille kdytetadn esim. mitattaessa kattiloiden hyoty-
suhteita. Kattiloilla voi myds olla erilaiset kokonaishydtysuhteet. Jos katti-
lalla on savukaasuista [dimmon talteenotto (savukaasupesuri), on sen hyo-
tysuhde korkea, laskennallinen arvo voi olla jopa 30 % suurempi kuin ilman
savukaasupesuria olevalla kattilalla. Silloin kyseisen kattilan tuotanto pyri-
taan pitamaan maksimissaan ja toisen kattilan teho saatyy aina minimite-
hoon saakka.

Kaukolampoverkon paine-erosta huolehditaan kaukolampdéverkon pum-
puilla, yhdella tai kahdella riippuen kaukoldampdverkon tehon tarpeesta.

Tehoina kdytetdan ns. laskennallista tehoa, joka lasketaan kaavalla
Q= c*m*At

Kaavassa kaytettavat lyhenteet:
e =4,187 ki/kg*°C (veden ominaislampokapasiteetti)
e m =veden virtaama kg:na
e At =kattilalta lahtevan veden lampdtilan asetusarvo — verkosta kat-
tilalle palaavan veden lampdtila asteina (°C)
e Q= laskennallinen teho
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Jos todellinen teho on suurempi kuin laskettu teho, kdytetdan laskettuna
tehona mitattua tehoa (MAX-valinta).

Tehonjaossa laskennallisen tehon merkitys on siind, ettei rinnankayttooh-
jelma siirra kattilalta Iahtevan veden matalan (poikkeama asetusarvoon)
[ampdtilan takia virtaamaa kyseiselle kattilalle, koska kattilalla on jo tuo-
tanto-ongelma, joka on todettavissa lahtevasta lampdtilasta. Kun kayte-
taan lampotilan asetusarvoa laskennallisen tehon maarittelyssa, ei synny
ongelmia virtaaman jakojen valilla.

Erikseen rinnankayttoohjelmassa on kattilakohtaiset lamp6étilan saatimet,
joilla voidaan rajoittaa asetusten mukaan kattilan virtaamaa, jos veden
[ampdotila laskee alle asetetun lampédtilarajan. Talla estetaan kylman veden
syottaminen kaukolampoéverkkoon.

Rinnankayton kayttoliittymaan kayttdjan aseteltaviksi laitettiin paramet-
reja, joilla kdyttdja voi ajaa ja hallita rinnanajoa edelld esitetyn mukaisesti
automaattisesti tai kdsin. Kayttajan valittavissa ovat seuraavat parametrit:

e rinnankaytto paalla

e kattilaventtiilien minimi- ja maksimiasennot

e kattiloiden lahtevan veden lampdétilat

e molempien kattiloiden minimi- ja maksimitehorajat

e kattiloiden keskindinen tehosuhde

e kattiloiden lahtevan veden lampdétilat

Rinnanajon perusperiaate on, ettd tehon jako kattiloiden valilla tehdaan
ohjaamalla kattiloiden virtauksensdatoventtiileitd edelld esitettyjen te-
honjakotoimintojen ja rajoitussaatdjen toteuttamiseksi. Kuvassa 4 on kat-
tiloiden rinnanajon parametrointi-ikkuna.
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Kuva 4. Rinnanajon parametrointi-ikkuna.

Rinnanajon ollessa pois kadytosta, pidetdaan kaytossa olevan kattilan vir-
tauksensdatoventtiili taysin auki.

Uusi biolampdlaitos mahdollistaa tuotannon ajamisen kiinteadlla polttoai-
neella kovillakin pakkasilla. Ennen uutta biolampoélaitosta oli jouduttu ta-
saamaan huippukuormia oljykattiloilla. Tasta syysta KPA—kattiloiden rin-
nanajosta tehtiin automaattinen ja kdyttdjan aseteltavissa oleva. Tuotan-
toa voidaan myods ajaa molemmilla KPA—kattiloilla hairidtilanteessa rin-
nanajolla. Liitteena 5 on rinnanajon toimintakaavio. Jos KPA-kattiloden rin-
nanajo-ohjelmasta huolimatta verkostoon lahtevan veden lampétila las-
kee alle kayttajan aseteltavissa olevan lampdtilan, [ahtee 2 MW:n 6ljypol-
tin automaattisesti kattiloiden rinnalle tasaamaan kuormaa.
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4 VARAVOIMAKONEIDEN JA KATKAISIJOIDEN OHJAUSLOGIIKKA

Varavoimakoneiden ja katkaisijoiden uudet ohjausjarjestelmat on tehty ta-
voitteiden 1 toteuttamiseksi mahdollisimman hyvin. Uusinta on tehty
myo6s nykyisen lampokeskuksen katkaisijoille ja varavoimakoneelle. Vara-
voimajarjestelman varavoimakoneiden ja katkaisijoiden ohjausjarjestel-
maksi valittiin Comap- jarjestelma. Valitun jarjestelman laitekanta on
suunniteltu kyseisia kdyttoja varten ja kyseisen laitteiston referenssit olivat
luotettavia ja sen kayttoliittyma kayttajille oli hyva.

Varavoimakoneiden ja katkaisijoiden ohjaus suoritetaan Comap IM-NT-BB
controllerien avulla. Controllereita asennettiin yhteensa 4 kpl. Molemmille
varavoimakoneille asennettiin omat controllerit sekda molempien keskuk-
sien padkatkaisijoille omansa. Kaikille controllereille asennettiin lisaksi
omat Intelvision 5 ndytot, mista voidaan seurata sahkoverkon tilaa. Vara-
voimakoneita ja katkaisijoita haluttiin seurata etana, jonka vuoksi asennet-
tiin myos Comap Internet Bridge NT viestintd moduuli. Controllerit yhdis-
tetdan toisiinsa CAN—vaylan avulla ja lisdksi asennettiin P485C Profibus-
Modbus muunnin, minkd ansiosta saatiin kattiloiden kadyttojarjestelmaan
katkaisija- ja varavoimakoneiden tilatiedot. Lampdlaitoksien johtoteiden
pituus oli 125m ja niiden vilille asennettiin valokuitu. Kuvassa 5 on katkai-
sijoiden ja varavoimakoneiden vaylan rakenne.

____________________________ 2 e
s mwea ] [omoo) | |
OFjous Ohjous | | Ohjgus Ohjous
i_ ______ _i BR - VL : : 1
| vz | I
: ® : I T - by ] ! ’_-mmp —:
COMAR | can | i il | w il COUAP
Volghwilumunnin | 2 e | Walokusl AN | IM-NT-BE | ChN
| I s TR A s
| cour _‘_lc_le | il | st | o i I o
=N B NTELWSION 5 | | | INTELWMSKN 5 | | INTELWSON &
—:— g : | wivita : I : | I I : | HAYTTE I | NKYTT
| INTELWSRON 5 | L f L | I J R — |
L METTO ! |
| |
4 MW LANPOLATOS J' :_ T UWN LAMBOLATOS

Kuva 5. Katkaisijoiden ja varavoimakoneiden vayla rakenne.
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4.1 Apujannitejarjestelman toteutus

Apujannitejarjestelman toteutuksessa lahtékohtana oli tavoitteen 4 mu-
kaisesti mahdollisimman luotettavan apujannitejarjestelman toteutus.

Kattilalaitostenturvallisuuskomitean (KLTK) laatiman Kattilalaitoksien Tur-
vallisuusohjeen Heindakuu 2007 otetaan kantaa turvallisuuteen liittyvien
jarjestelmien sdahkdnsyottoon. Sahkonsyottd tulee jarjestaa varmenne-
tusti. Hairiotapauksissa sahkonsyoton taytyy vaihtua automaattisesti va-
rasyotolle ilman katkosta. (KLTK 2007, 79.)

Apujannitteeksi katkaisijoiden ohjaukseen valittiin 24VDC. Hakkurivirtalah-
teita asennettiin kolme kappaletta rinnan, jolloin saatiin varmennettua
katkaisijoiden ohjausjannite kaikissa hairidtilanteissa.

Apujanniteldhteina kaytettiin kuvassa 6 nakyvia hakkurivirtaldhteita, tyy-
piltddan PHOENIX CONTACT HAKKURI QUINT PS-1AC/24VDC/10/230VAC.
Lahtokohtana apujanniteldhteiden syotossa pidettiin, ettd apujannite ei
saa katketa missaan tilanteessa. Tahan pdaastiin, kun asennettiin kolme
hakkurivirtaldahdetta rinnan, joille otettiin 230 V sy6ttd kolmesta eri pai-
kasta. Syotot virtaldhteille otettiin seuraavista paikoista:

1. Ennen syottokatkaisijaa, jolloin saadaan yhdelle hakkurivirtaldh-
teelle sdhko, jos valtakunnan verkosta tulee jannitetta.

2. Varavoimakoneen ja varavoimakatkaisijan valistd, jolloin saadaan
yhdelle hakkurivirtalahteelle sahkoét, jos varavoimakone on kayn-
nissa.

3. UPS—jannite syotto. UPS-laitteisto on rakennettu niin, ettd lait-
teisto on normaalisti akuston perdssa ja vaihtaa automaattisesti
sahkoverkolle, mikali akuston jannite laskee. UPS-keskuksessa on
erikoisnopea kontaktori, joka suorittaa vaihdon ilman katkoksia.
UPS-laitteistosta tulee kattilanohjausjarjestelmaan halytys, mikali
akuston jannite on alhainen tai laitteisto on vaihtanut jannitejake-
lun sahkoverkon puolelle. Liitteena 5 on UPS-keskuksen piirikaavio.

Apujanniteldahteiden sy6ttdjen suunnittelussa kiinnitettiin huomio siihen,
mita katkaisijaa ohjataan, niin sen sy6ttopuolelta otettiin jannite virtalah-
teelle. Talloin tulee aina jannite jollekin kolmesta hakkurivirtalahteesta.
Padkatkaisijoiden ohjaukseen otettiin viela omat akkuvarmennukset
24VDC rinnalle, joka suojattiin diodeilla. Varavoimakoneiden katkaisijoilla
akku varmennus tehtiin varavoiman omilla akuilla. Akuilla on yllapitolaturit
lataamassa akkuja ja valvomassa akkujen jannitetta.
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Kuva 6. Hakkurivirtaldhteet Phoenix Contact.

4.2 Varavoimakoneet

Varavoimakoneita lampolaitoksiin tulee kaksi kappaletta, molempiin lai-
toksiin omansa. Vanhassa 7MW:n biolampdlaitoksessa on 300 kVA:n vara-
voimakone ja 4MW:n biolampdlaitokseen tulee uusi siirrettava 240 kVA:n
varavoimakone. Siirrettdvaa varavoimakonetta voidaan hyddyntaa muilla
tilaajan lampdolaitoksilla. Varavoimakoneet ovat dieselmoottoreilla varus-
tettuja generaattoreita. Molemmille varavoimakoneille asennettiin omat
Comap- jarjestelman CPU-yksikot, joilla koneita ohjataan ja hallitaan. Co-
mapin controllereilta saadaan kaikki mahdollinen tilatieto ylempaa proses-
silogiikkaan hyddynnettavaksi. Kuvassa 7 on 300 kVA:n varavoimakone.

Varavoimalaitokset ST-Kasikirja 31:den mukaan kuormituskoe tehdain
kdyttden keinokuormaa ohjelman 0,5 h 50 % - 0,5 h 100 % ja 0,5 h 110 %
mukaan. Kokeessa keinokuorma on saadettava vahintaan 1,1-kertaiseksi
varavoimakoneen nimellistehoon ndhden. Kokeessa testataan, etta kone
ottaa ongelmitta sille luvatun kuorman sahkon laadun pysyessa sallituissa
rajoissa. (Hakala, ym. 2013, 134.)



Kuva 7. 300 kVA:n varavoimakone.

Kuvassa 8 on 300 kVA:n eli 240 kW:n varavoimakoneen testauspoytakir-
jasta osa. Poytakirjasta nahdaan, miten varavoimakone kuormitus testa-
taan kayttéonotossa, jossa mitataan taajuus, jannite, virta ja teho. Vara-

voimakone kuormitetaan 10 % yli nimellistehonsa.

Paliers U I P
Stages Volts Amperes Kilowatts
0 % {l..Q.l. i o s
25 % ben | 2 | s
50 % ._*.{-.i.,D..o |63 P Wi
75 % 293 | 241, | e
100 % Lie: | 335 | Lho.

e boo | 365 | 264

Kuva 8. 300 kVA:n testauspoytakirjan osa.
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4.3 Comap IM-NT-BB

Comap IM-NT-BB on monipuolinen CPU-yksikko. Yksikdita voidaan asentaa
samaan ohjauspiiriin 32 kpl CAN-vayla myo6ta. Yksikké on modulaarinen,
mika helpottaa johdotusta ja asennusta. Kuten kuvasta 9 nahdaan, on yk-
sikdssa liitantdja monipuolisesti. Liitantdja on mm. Ethernet-liitanta
(RJ45), USB 2.0, RS 232, 2 kpl RS 485 seka Modbus tuki. Laitteesta saadaan
|ahdot ja tulot konfiguroitua asiakkaan tarpeiden mukaiseksi. (Comap IM-
NT-BB 2016.)

|n| 02 o0 \n) o8 09 o121 e

i L E 10 15
B COM A L com MWl ,"&}‘q’t‘y |u_w1 Bi&_Bis BI0 BI1 BI12 J
[Rsassin) | CANZ i cg.".‘)“"ﬁ; [ siNarvINPUTS
iy R Ty S

InteliGen" BaseBox

rder code: IG-NT-BB

HW version: 2.0 - TO

Hnnuam
I
2CA

15104,

Made in EU, Czech Republic
Www.comap.cz

i IO (a
‘ambient temperature 70°C Do e N

Kuva 9. Comap IM-NT-BB CPU-yksikko.

4.4 Intelvision 5

Intelvison 5 on IP 65 luokan 5,7 ” varinaytto, joka on kytkettdvissa suoraan
Comapin CPU-yksikkéon ilman erillisia muuntimia. Naytto ja CPU-yksikko
kayttavat RS 485 vaylaa tai CAN vaylaa. Nayton nappdimista viisi (5) on
konfiguroitavissa asiakkaan toiveiden mukaisesti, jolloin niista paastaan
suoraan esim. historia tietoihin. Alasivuja voidaan ohjelmoida asiakkaan
toiveiden mukaisesti. Kuvassa 10 on Intelvision 5. (Comap IntelVision 5
2016.)
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OkVA || |

valmis /V.kayttd /Ei air oja
Sulde &K |[Halulista|[Historia |2

-‘ﬁ%%**

Kuva 10. Intel Vision 5.

4.5 Comap InternetBridge-NT

Comap InternetBridge-NT viestintd moduulilla voidaan ottaa etdayhteys va-
ravoimajarjestelmaan. Moduulilla voidaan ottaa yhteys laitteesta ulkopuo-
liseen jadrjestelmdan Ethernet-liitannan kautta tai langattomasti LAN-
yhteyden kautta. Moduuliin voidaan yhdistaa useita ohjaimia CAN-vaylan
tai RS485 kautta. Ohjaimesta saadaan laitettua jatkohalytys puhelimeen
ohjaimilta tulleista vioista. Kuvassa 11 on viestintdmoduuli. (Comap Inter-
netBridge-NT 2016.)

Cellular EHES @
etBridge-NT Data @

Order code: g ®
SWversion 3003 1B-NT fvGate

(( “‘ Controllers @

HW vamon 20-

Kuva 11. Comap InternetBridge-NT.
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Varavoimajarjestelmaa voidaan seurata ja ohjata etana viestintamoduulin
kautta, kun asentaa tietokoneelle InteliMonitor-ohjelman. Tassa tapauk-
sessa ohjelma asennettiin paivystajan tietokoneelle, jolloin han pystyy rea-
koimaan valittdmasti, jos halytys tulee jarjestelmasta. Kuvassa 12 on kuva-
kaappaus Monitor-ohjelmasta. Kuvassa molemmat varavoimakoneet ovat
kdaynnissa ja laitokset ovat erotettuna valtakunnan sahkoverkosta. Ohjel-
masta nakee yhdestd ndytdsta varavoimajarjestelman sen hetkisen tilan.
Kuvakaappauksesta nahdaan miten Comapin ohjausyksikot jakavat laitok-
sien sen hetkisen tehon tarpeen varavoimakoneiden tehojen suhteessa.
Varavoimakoneita ja katkaisijoita voidaan ohjata monitor-ohjelmasta kes-
kella olevista painonapeista. Painonappien alapuolella olevasta taulukosta
nahdaan varavoimakoneiden syottamat jannitteet ja virrat.

IntelMonitor ohjelmasta saadaan laitteiden historia tiedot luettua etana,
jotka paivittyvat ohjelmaan tunnin valein. Liitteena 7 on 4MW:n laitoksen
padkatkaisijan historia tiedot. Listasta saadaan luettua tehot, taajuudet,
vaihejannitteet, virrat ja bindaritietojen tilat. Ohjelmasta pystytaan teke-
maan ohjelmointi muutoksia etdana, mika helpottaa vian selvittelya ja kor-
jauksia. Kuvassa 13 on Monitor-ohjelman ohjelmointi ikkuna.

% InteliMonitor [3.2.0] Name: Verkko Firmware ver.: IM-NT-BB-3.4.0 R:3.11.2015

Connection  Monitor- C0T-1  Multi Tools  Settings Window Help
= 2| smA | mtese |[@»<-[@: || @ [-|®+ |-

PK1 BTB PK2
ok
. DG 1 Te DG 2

BusLimj

Verkonpal Kuormalla MultlsiOp BTB Kiinn Kuormalla MultisliOp
Ei aikoja Ei aikoja Ei aikoja Ei aikoja
SEIS KASI AUTO TESTI SEIS KASI AUTO SEIS KASI AUTO SEIS KASI AUTO

o»br—o@ 1
= ] -
) 0

RPM 1502  RPM RPM 1439 | RPM

Teho verkosta 0 kW | Pétteho 48 M Pétiteho 48 M
Verk, V L1-N 238 V|| |genviin 21y Gen V L1-N = v |
Verk. V L2-N 257 ¥ || |genvizn 21y | GenV L2-N zzlv |
Verk VL3N 238 V|| |genvian 2y | GenV L3N m2v_ |
Verkonvirta L1 0A | Gen Virta L1 38 u Gen Virta L1 73 u
Verkonvirla L2 0 A |cenvitar2 o | Gen Virta L2 s A |
Verkonvirtal 3 oA | Gen Vira L3 68 4 Gen Virta L3 70 4

Kuva 12. IntelMonitor naytto.



PLC Monitor [1.3.0] Addr: 3 Name: ETB — O *

eede Be sl Ik (0]
= Sheet 1 BTB:n koneen kaynnistys
LOG D

BTE tripped
IGSNTBI 2

LOG D Loc0 LOG O
Wrn BTE fail 8 1 VWK kaynnistys

Bin outputs CU SHEOUT (3).B02

LOG 1 \
Aut mode

Log Bout

LOG 1
ETB feedbadk L 8
IGS-NT BI 1

Address: 3 Name: BTB Communicaten: Runming

Kuva 13. IntelMonitor ohjelmointi ikkuna.

4.6 Sahkoverkon katkaisijat

4 MW:n laitokseen valittiin verkkokatkaisijoiksi Scneiderin Masterpact
NTO6 ilmakatkaisijat. Katkaisijat otettiin ulosvedettavaa mallia katkaisijoi-
den huoltotydn helpottamiseksi. Katkaisijoissa on vakiovarusteena Micro-
log 5P suojareleet. Kuvassa 14 on Mastepact katkaisija. 7MW:n laitoksella
on katkaisijoina ABB:n Sace E-sarjan 800 A:n katkaisijat. Katkaisijat on tar-
koitus vaihtaa kesalla 2017 samanlaisiin ulosvedettaviin Masterpact kat-
kaisijoihin, jotka ovat 4 MW:n laitoksella, huoltotdiden helpottamiseksi.
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PAAKYTKIN

Kuva 14. 4 MW laitoksen nousukeskuksen padkatkaisija.

Katkaisijoiden asetukset laskettiin Johto 10- ohjelman avulla. Muuntamon
oikosulkuvirta-arvot saatiin sahkolaitokselta. Niiden perusteella laskettiin
oikosulkuvirrat vanhan laitoksen paakeskukselle ja uuden 4MW:n biolam-
polaitoksen padkeskukselle .Padkeskuksien ilmakatkaisijoille asetukset
tehtiin Taulukosta 1 nakyville suojauksille.
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Taulukko 1. llmakatkaisijoiden asetukset.

Tunnus Asettelu Asetus

Ir Ylivirtasuojaus Ir = dip- asettelu x In
(esim. 0,7xIn)

tsd Ylivirtasuojauksen viive tsd = dip- asettelu
(esim. 12 s.)

Isd Viivastetty oikosulkusuojaus | Isd = dip-asettelu x Ir
(esim. 4xIr)

tsd Viivastetyn  oikosuojauksen | tsd = dip-asettelu

viive (esim. 0,3 s)

li Valiton momenttilaukaisu li = dip-asetus xIn

(esim. 5xIn)

Asetukset tehtiin siten, etta katkaisijat ovat selektiivisia toisiinsa nahden.

5 KATTILOIDEN JAAHDYTYS

Kiintednpolttoaineen kattiloiden jaahdytys tarvitsee varmistaa hairiétilan-
teissa, ettei liiallista lampotilan nousua kattilassa paase tapahtumaan. Kat-
tilaveden lampétila nousee noin 0.7 °C/ min kattilan alaosassa ja kattilan
yldosassa noin 1 °C/ min. Lampotila padasee nousemaan, vaikka kattila sam-
muisikin, koska muuraukset pysyvat pitkadan kuumina. Jos kattilan yla-
osassa lampotila nousee korkeammaksi, kuin kattilassa pumput seis tilassa
oleva staattinen paine sallii (esim. 2,5 bar = 138 °C), niin kattilan yldosassa
alkaa veden hoyrystyminen. (Lampinen.) HOyrystymisesta seuraa paineen
nousu, jolloin kattilavesi menee paisunta-astiaan paisunta-astian venttii-
leiden kautta, jotka yleensa on sdddetty noin 2 - 3 bar. Talloin alkaa kattilan
ylaosa kiehua kuivaksi. Tastd syysta kattiloiden syottopumppujen sahkon-
syOtto taytyy varmentaa, jotta kattilavesi saadaan kiertamaan hairiotilan-
teissa kattilassa. Tall6in estetdan kattilan kuiviin kiehuminen ja kattilan
vaurioituminen.

Suomen Standardisoimisliitto SFS ohjeistaa Standardissa SFS-EN-12952-7
vesiputkikattiloiden lopputarkastuksessa testaamaan syottopumppujen
sahkonsyoton. Mikali pumppu on sahkdinen, taytyy olla valmius ja mah-
dollisuus pumppu vaihtaa toiseen sy6ttopiiriin, tdssa tapauksessa varavoi-
malle. (SFS-12952-7/2013, 74.)
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6 LAITOSTEN OHJAUSLOGIIKKA

Molemmilla KPA-kattiloilla on Siemensin ohjauslogiikka. 7 MW:n laitok-
sessa on Siemens 400 sarjan logiikka, joka on kdyttoonotettu, vuonna
2004. 400-sarjassa ohjelmat on tehty STEP7-ohjelmointi tyokalulla. Uu-
dessa 4 MW:n laitoksessa on kaytetty Siemens 317F-sarjan logiikkaa. F-sar-
jan logiikka tarvittiin, koska kattilaohjauksen turvalukitukset tehtiin turva-
logiikan puolelle. Turvalogiikalla ja ohjauslogiikalla on omat muistialu-
eensa, jolloin samoja mittauksia voidaan kayttaa laitoksen ohjauksissa ja
turvalogiikassa. Turvalogiikan puolen ohjelmointi on tehty LAD-
ohjelmoinnilla ja ohjauslogiikka CLC-ohjelmoinnilla. Ohjauslogiikan puo-
lella voidaan jarjestelman mittauksia simuloida kayttojarjestelmasta. Si-
mulointi ei vaikuta turvalogiikan mittauksiin. Kuvassa 15 on 4 MW:n lai-
toksen turvalogiikka.
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Kuva 15. 4 MW:n laitoksen turvalogiikka.

Uuden kattilan turvalogiikan logiikkakaavio (TLJ- osuus) on liitteena 7.

Turvalogiikan osiossa jouduttiin opinndytetyon tavoitteen 1 toteutta-
miseksi pohtimaan mm. seuraavia asioita:
- kuinka nopeasti kdynnistyvat varavoimakoneet ja kytkeytyvat

syottamaan laitteita

- mika aikaviive on huomioitava taajuusmuuttajille sahkon sy6ton
kytkeytymisen jalkeen ennen kuin taajuusmuuttajakayttoja voi-
daan kaynnistaa uudelleen.

Koekayttojen yhteydessa todettiin, ettd ns. odotusviive on n. 60 sekuntia,
mihin arvoon viiveet on aseteltu automaatiojarjestelmassa uuden KPA-
kattilan sahkokatkoksen jalkeisen ylos ajon toteuttamiseksi.
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TLJ- piirien tarkastuksen on tehnyt Inspecta Oy yhdessa kayttdjien ja jarjes-
telman toteuttajien kanssa. Turvalogiikasta otetaan tarkastussumma ylos,
minka tarkastaja tarkastaa seuraavissa maaraaikaistarkastuksissa. Tarkas-
tussumma muuttuu, mikali logiikkaan tehddaan muutoksia ja silloin on 16y-
dyttava tarvittavat dokumentit ja testauspdytakirjat nayttaa tarkastajalle.
Kuvassa 16 on Hallin laitoksen turvalogiikan tarkastussumma. Liitteena 8
on TLU-lukituskaavio kattilaveden ylilampo laukaisussa.

i Safety Program - Halli LPK2\AL\AL (CPU 317F-2 PN/DP)\ST Program(l)
Offine | Drline |
Rack: 0 Slat: 2 Current mode:
Collective signature of all F-blocks with F-atiributes for the block container: DOC7BED2 Activaled
Collective signature of the safety program: DOC7BED?2
Cunent compilation: 02/01/2017 01:15:33 PM Salety mode.,
The safety program iz consistent,
F-blocks:
Fruntime/F-block Symb. name Function in safety progia | Signature Know-how p] - Compare... ‘
E- Safety program £
[ F-untime group FOBO0O ' ] Pemmission. . E,l
- | AlObects | | | | =
& Foem SAFETY_CALL | F-CALL 4BAD [+ FRhsooe.
5 FCe01 SAFETY_MAIN | F-program block BEAD =
i FoE30 [TLIVAL1_3 | FFC | ee20 C
ﬁ' FB185 F_TON F apglication block EBYE v
& Feise | F_TOF | F apelication block | 1484 [~
& reois [F_ESTOP1 | F application block 21 ] Download ||
& ezl [F_ACK_GL | F application block 8812 [
& FEE0D F_I0_CGP F-system block EDAZ I Logbook...
& Fee0 [F_CTRL.T | F-system block | 504C [
ﬁ FBE02 F_CTAL 2 F-system block 40BA I~ - Erint.. i
_ Cese | Hep |

Kuva 16. Hallin lampdlaitoksen turvalogiikan tarkastussumma.

7 LAITOSTEN KAYTTOLITTYMA

Jamsan Aluelammolld uusittiin kayttoliittyma vuonna 2016 Wonderware
System Platformiksi. Kayttoliittyma on monipuolinen ja nykyaikainen val-
vomo-ohjelmisto. Kayttoliittymassa on erinomaiset trendi, operoinnin seu-
ranta ja halytys tyokalut. Kayttoliittymaan tehtiin omat valvomosivut sah-
kéverkon valvontaan (Liite 9.) mistd nahdaan yhdelld silmayksella sahko-
verkon sen hetkinen tilanne.
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8 YHTEEVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda automaattinen, kayttévarma ohjaus-
jarjestelma varavoimajarjestelmille lampolaitoksilla, seka automaattinen
kattiloiden rinnanajo, joiden avulla turvataan turvallinen [ammodntuotanto
kaikissa tilanteissa.

Aluksi tehtiin varavoimaohjauksille ja katkaisijoiden ohjauksille toiminta-
kuvaukset. Toimintakuvaukset |ahetettiin varavoimakoneen toimittajalle
tarkastettavaksi ja kommentoitavaksi. Kuvaukset on hyva lahettaa toimit-
tajalle, koska heilld voi olla uusia ideoita ja kdytdantoja kuvauksiin. Tassa
tyossa lisattiin varavoima ohjauksiin etaohjaus mahdollisuus paivystdjan
tietokoneelle. Jalkeenpdin varavoiman etdaohjaus ohjelmia lisattiin muuta-
malle valvomon tietokoneelle. Toimittaja teki varavoimajarjestelman oh-
jaukset toimintakuvauksien mukaisesti. Sdhkokatkos tilanteessa laitokset
ovat sahkotta noin 10s, jonka jalkeen laitokset ovat varavoiman perassa.
Verkkoon takaisinkytkenta toteutuu katkottomasti.

Apujannitteen katkottomaan jakeluun paneuduttiin huolella. Kolmella vir-
taldhteelld saatiin katkoton jakelu aikaiseksi. Virtaldhteille otettiin syotto-
jannite katkaisijoiden molemmilta puolilta, seka UPS-jarjestelmasta. Vara-
voimakoneiden ja katkaisijoiden ohjausjannite haluttiin vield varmistaa
omilla akuilla, jotka kytkettiin diodien avulla 24 VDC jannite jakeluun. Ak-
kuvarmennus otettiin varavoimakoneille niiden omista akuista. Keskuksien
padkatkaisijoille asennettiin omat akut ja yllapitolaturit.

UPS-jannite jakelun keskus suunniteltiin siten, ettd jannitteiden vaihto
akuilta sahkoéverkkoon saadaan katkottomasti. Tama onnistuu erityisno-
pean kontaktorin avulla. Jarjestelma vaihtaa tilaansa niin nopeasti, etteivat
tietokoneet ehdi reakoimaan jannitteiden alenemiseen. Jarjestelmasta
tehtiin halytykset kayttojarjestelmaan, mikali keskus vaihtuu sahkoverkon
puolelle. Akuston huollon ajaksi UPS-laitteisto voidaan ohittaa keskuksen
varasyoton kautta, mika helpottaa huoltotoimenpiteita.

KPA-kattiloiden hairio lukituksille tehtiin toimintakuvaukset. Toimintaku-
vauksessa annettiin kattiloille kdyntilupa hairiétilanteessa, mikali ehdot
tayttyivat. Lukitusehdot kerattiin varavoimakoneiden ja keskuksien katkai-
sijoiden tilatiedoista. Tama oli tarkea vaihe tassa tyossa, koska talldin saa-
daan ajaa kattiloilla tuotantoa hdiridtilanteissa. Tastd syntyy kustannus-
saastoja tilaajalle.

KPA-kattiloiden rinnanajolle tehtiin toimintakuvaukset ja sdatotapa suun-
nitelmat. Kattiloiden rinnanajosta pyrittiin tekemaan kayttajille helppo hal-
littava. Tassa onnistuttiinkin erittdin hyvin. Kayttdja asettaa saatoikkunaan
haluamansa kattiloiden tehosuhteen. Tehosuhteen mukaan ohjelma saa-
taa kattiloiden virtausventtiileilld kattilatehot kayttajan haluamassa suh-
teessa.
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Liite 1

Hallin lampdlaitoksien Pl/kaavio.

HALLIM BELAMPILAITOS
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Liite 3
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4 MW KPA — kattilan lukitusohjelma Siemens logiikalla.
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