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InsinGorityd  kasittda Fermionin kevaalla 2011 tilaamien hanskakaappien
toimintojen esisuunnittelun. Hanskakaapeissa kasitellaan laakeraaka-aineita

tai tuotetta. Kaapeissa kasiteltavat tuotteet ovat todella myrkyllisia.

Tyon tekeminen alkoi kevaalla 2011, jolloin pidettiin aloituspalaveri Fermionilla.
Tavoitteena oli suunnitella hanskakaappien instrumenteille piirikohtaiset
toimintakuvaukset seka tehda hanskakaappeihin sekvenssit. Nama tehtiin

Fermionin omiin suunnittelupohijiin.

Jokaiselle hanskakaappien instrumentille tehtiin piirikohtainen toimintakuvaus.
Toimintakuvausten jalkeen tehtiin kaappien sekvenssit. Toimintakuvaukset ja
sekvenssit menivat sovellussuunnittelijalle, joka tekee sovelluksen Fermionin
automaatiojarjestelmaéan. Tyossa pdadastiin tavoitteeseen vaikka aikarajat

ylittyivatkin hieman.
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena oli suunnitella Fermion Oy:lle ykstyiskohtaiset
perussuunnittelukuvaukset, jotka sisaltavat toimintakuvaukset ja sekvenssit.
Perussuunnittelu toteutettiin Fermionin oman dokumentaation mukaisesti.
Nama perussuunnitelmat menivat suoraan sovellussuunnittelijalle, joka
tekee sovelluksen automaatiojarjestelmaan. Tyosta pidettiin aloituspalaveri

Fermionilla, josta on lahtotietomuisti liitteena (liite 1).

Perussuunnitelukuvaukset tulevat Fermionin kevaalla 2011 tilaamiin
hanskakaappeihin. Jokaiselle kaapin  toimilaitteelle suunniteltiin
toimintakuvaus. Sekvenssit tehtiin molemmille kaapeille ja niita tuli yhteensa

viisi.



2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

Tyon toimeksiantaja on Fermion Oy, joka kuuluu Orion-yhtymé&&n. Fermion

Oy on taysin Orion Oyj:n omistuksessa oleva tytaryhtio.

Fermion valmistaa vaikuttavat aineet Orionin omiin alkuperélaakkeisiin ja
joihinkin geneerisiin valmisteisiin. Fermionilla on tarke&d rooli Orionin
liiketoiminnassa l&&kkeiden vaikuttavien aineiden valmistuksessa. Orionin
tavoitteena on lisatd alkuperalaakkeiden, erityistuotteiden liikkevaihdon ja

tuotannon kasvua Euroopassa. (1.)

2.1 Fermionin toiminta Suomessa

Fermion Oy perustettiin vuonna 1970 Rikkihappo Oy:n (nyk. Kemira Oy) ja
Orionin yhteisyrityksena. Sen tarkoituksena oli mm. penisilliinin ja muiden
antibioottien valmistus kotimaassa. Fermion osti 1971 Orionilta silloisen
Espoon-ladkeainetehtaan. Alkuvuosina Espoon Fermionin tuotanto-
ohjelmassa oli noin 20 tuotetta, mm. quajafenesiini, ampisilliini ja
metokarbamoli, jotka yhteensa Kkattoivat noin 60 % bruttomyynnista.
Tuotannosta meni alussa vientiin yli 90 % . Espooseen rakennettiin erillinen
laboratorio- ja konttorirakennus 1973, ja samana vuonna valmistui uusi

tehdasrakennus Hankoon. (2.)

Fermion siirtyi kokonaan Orionin omistukseen ja sen osaksi 1981. Nykyinen
Fermion Oy rekister6itiin osakeyhtiona kaupparekisteriin 2004. Fermionin
Espoon tehdas toimii nykyisin ladkeainevalmistuksen pilot-yksikkéna. Siella
valmistettiin mm. ensimmaiset erat Orionin alkuperalaédke entakaponia.
Espoon tehtaalle valmistui 2007 omien molekyylien kehityksessa merkittava

bench-scale -laboratorio. Espoossa tydskentelee noin 70 fermionilaista. (2.)



2.2 Fermionin toiminta Oulussa

Ouluun perustettiin 1961 Medipolar Oy, joka aloitti oman la&ketuotannon
1964. Uusi tehdasrakennus valmistui 1974 ja sita laajennettiin viela
1984. Medipolar sulautui 1978 Farmos-Yhtymaan, joka puolestaan sulautui
Orioniin 1990. Fermionin Oulun tehdas jatkaa Medipolarin [adkeainetehtaan
tuotantoa. Tehdas sai FDA:n hyvaksynndn ensimmaisend suomalaisena
|adketehtaana 1979. Tehdasta laajennetaan edelleen. Uuden laajennuksen

tulisi olla valmis vuoden 2012 alkupuolella. (2.)

Nyky&aan Fermion valmistaa Oulussa vaikuttavat aineet moniin Orionin omiin
alkuperalaakkeisiin: levosimendaani (Simdax®), toremifeeni (Fareston®),
detomidiini (Domosedan®), medetomidiini (Domitor®) ja atipametsoli
(Antisedan®). Fermion on markkinajohtaja myds monen geneerisen
|adkeaineen valmistajana, esimerkkeina atsatiopriini ja metotreksaatti.
Oulussa tyontekijoita on talla hetkella noin 90. Tehdas sijaitsee Sanginsuun

kaupunginosassa. Kuvassa 1 on esitetty Fermionin Oulun tehtaan ilmakuva.

(2)

Oulun la&ketehdas siséltaa tislaamon, kahdeksan
ladkkeenvalmistusmodulia, sekd jalkikasittelytilat. Tislaamossa muun
muassa tislataan raaka-aineita prosessiin esimerkkina alkoholin tislaus.
Uusi laajennusosa valmistuu vuoden 2012 alkupuolella ja nain ollen tuo
yhden laakkeenvalmistusmodulin lisaa. Laakkeenvalmistusmoduleita
laajennuksen valmistuttua on siis yhdeksédn. Moduleissa on reaktoreita,
kuivaimia ja sailidita. Esimerkiksi modulissa 6 on kuusi reaktoria, yksi
kuivain ja useita annostelusailiditda. Reaktoreissa raaka-aineita esimerkiksi
sekoitetaan ja keitetddn reseptin mukaan. Valmistusta ohjaa Honeywell-

automaatiojarjestelma.

Moduleissa on myds kuivaimia, joissa nestemainen laakeaine kuivataan.

Kun tuote on kuivattu, se menee jalkikasittelyyn, jossa tuotetta jauhetaan



jauhimilla. Jauhatuksen jalkeen valmis tuote pakataan ja l|&hetetaan

tilaajalle.

KUVA 1. Fermionin Oulun ladketehdas.



3 HANSKAKAAPPIEN ESITTELY

Hanskakaappeja kéaytetddn terveydelle haitallisten aineiden ké&sittelyssa
suojaamaan tyontekijoita altistumiselta. Hanskakaapit my6s helpottavat
operaattorin tyotd huomattavasti. Ennen operaattorin taytyi pukea péaalle
raitisiimanaamari ja kertakayttdinen suojapuku. Hanskakaapin avulla tuotetta
ja raaka-aineita voidaan kasitella turvallisesti ilman suojaimia.
Hanskakaappeja on yleisesti monenkokoisia. Hanskakaapit, jotka tulevat
laajennettuun moduuliin  Fermionille ovat ladketeollisuudessa normaalin
kokoisia. Suodinkuivaimen yhteyteen tuleva hanskakaappi on huomattavasti
pienempi kuin reaktorin yhteyteen tuleva hanskakaappi. Reaktorin
hanskakaapi on suuri siksi, ettd siina on osioita paljon enemman kuin

suodinkuivaimen hanskakaapissa.

Fermionilla hanskakaappeja on moduleissa 7 ja 8. Molemmat kaapit
sijaisevat kuivaimen yhteydessa, jossa tuotetta on helppo késitella ja
pussittaa. Uusin kaappi asennettin moduli 7:44n kesalla 2011 olleessa
seisokissa. Yleensa kaapissa kasiteltavat tuotteet tai raaka-aineet ovat
erittadin myrkyllisid. Niiden hengittaminen ja joutuminen iholle tulee estaa

tehokkaasti.

Fermion Oy:n Oulun ladketehdas tilasi kaksi uutta hanskakaappia kevaalla
2011 Jetpharma:lta. Kaapit tulevat uuteen valmistuvaan moduliin.
Hanskakaapeista toinen sijoitetaan reaktorin yhteyteen ja toinen kaappi
sijoitetaan suodinkuivaimen yhteyteen. Molempia hanskakaappeja ohjataan

Honeywell-automaatiojarjestelméan kautta tai paikallisohjauspaneelista.

Hanskakaapit on suunniteltu tarjoamaan turvallisen tydympariston. Kaapit
tayttavat tyoperaista altistumista koskevat vaatimukset. OEL (Occupational
Exposure Limit) maarittaa pitoisuutta koskevan rajat, jotka ovat 0,4u/md
kahdeksan tunnin aikana. Hanskakaapit on suunniteltu GMP-standardien
(Good Manufacturing Practice) mukaisesti ja rakennettu my6és muiden

la&keteollisuuden standardien mukaisesti. (3, s. 11.)
9



3.1 Suodinkuivaimen hanskakaappi

Suodinkuivaimen yhteyteen tuleva hanskakaappi on kaksoiskammiokaappi.
Kammiot on nimetty tyhjennys- ja pakkauskaapiksi. Tuote tuodaan
tyhjennyskaappiin suodinkuivamesta. Tyhjennyskaapista tuote jauhetaan
pakkauskaappiin, jossa se pakataan. Pakkauskaappi sisdltdd nostimen ja
jauhimen. Jauhimen syo6ttd tapahtuu tyhjennyskaapista, josta tuote on
helppo syéttaa rannié pitkin jauhimeen. Turvallisuussyista jauhimen moottori

on asennettu operaattorista katsoen hanskakaapin vasemmalle puolelle.

3.1.1 Suodinkuivamen hanskakaapin keskeiset osat

Kuvassa 2 on kokonaisuudessaan suodinkuivaimen hanskakaappi. Kuvassa
nakyy hanskakaapin oikea koko sek& tyhjennys- ja pakkauskaappi.
Tyhjennyskaappi (1) ja pakkauskaappi (2) on merkitty kuvaan. Kuvassa
oikealla ylhaalla on ylékaapin poistoilmapuhallin (3). Pakkauskaapin
hanskaovi on merkitty numerolla 4. Hanskaoveen on kiinnitetty hanskat,

joiden avulla tuotetta voidaan kasitella kaapissa.

Tuote, joka on jauhettu pakkaus- ja tyhjennsykaapin vélissa olevalla
jauhimella, laitetaan/pakataan pakkauskaapissa laakeaineille tehtyyn

pakkauspussiin. Pakattu tuote voidaan poistaa poistoluukusta (5).

Molemmille kaapin osille on omat ohjauspaneelit, joista operaattori voi
ohjata prosessia. Ohjauspaneelit (6) ovat kuvassa auki, joten niista ei nde

painonappeja, kytkimia ja valoja.

10



KUVA 2. Suodinkuivamen hanskakaappi ja osaluettelo.

1.Tyhjennyskaappi
2. Pakkauskaappi
3. Poistoilmapuhallin

4. Hanskaovi

11



5. Poistoluukku

6. Ohjauspaneelit

3.1.2 Poistoilmapuhaltimet ja suodatinjarjestelma

Hanskakaapin poistoilmajarjestelma kayttaa kaksoissuojattuja suodattimia.
Syottépuolen suodattimet ovat Canister-typpisia H14 HEPA -suodattimia.

Suodattimet ovat helposti vaihdettavissa hanskakaapista. (3, s. 14.)

Hanskakaapissa on  kaksi  poistopuhallinta  joista toinen  on
tyhjennyskaapissa ja toinen pakkauskaapissa. Kaapin kayttopainetta
ohjataan puhaltimien avulla. Puhaltimien kayttonopeutta saadetaan
painemittareiden avulla, joita on tyhjennys- ja pakkauskaapeissa.
Pakkauskaapissa on puhallin, joka toimii sille asetetulla nopeudella.
Pakkauskaapin puhaltimen tehoa voidaan sdatéaa poistoputkessa olevasta

venttiilista. Poistopuhaltimissa on myods aani- ja tarinaeristys. (3, s. 14.)

Kuvassa 3 on esitetty pakkauskaapin poistopuhallin (2).
Poistoilmapuhaltimen vieressd on kuvassa poistoilmapuhaltimen moottori
(). Poistoilmajarjestelmaén kuuluu myoés poistoilmaventtiili (3), joka aukeaa
aina kun poistoilmapuhallin on paalla. Poistoilmapuhaltimen moottori on
taajuusmuuttajakayttdinen eli sen ohjaus tapahtuu taajuusmuuttajan (4)

kautta.

12
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KUVA 3. Pakkauskaapin poistoilmapuhallin ja osaluettelo.

1. Poistoilmapuhaltimen moottori
2. Poistoilmapuhallin
3. Poistoilmaventtiili

4. Taajuusmuuttaja

13



3.2.2 Ikkunat ja hanskaovet

Kaikki hanskakaapin ikkunat on tehty turvalasista, ja ne on myds tiivistetty.
Ikkunat on suunniteltu siten, etta tuotetta tai raaka-ainetta ei paase

tulemaan ulos hanskakaapista. (3, s. 14.)

Hanskakaapissa on kaksi manuaalisesti avattavaa etuovea, toinen on
tyhjennyskaapissa ja toinen pakkauskaapissa. Tyhjennyskaapin etuovi
aukeaa yl6spain nostamalla kun taas pakkauskaapin etuovi aukeaa sivulta
tavanomaisen oven tavoin. Molemmissa etuovissa on paineilmalla toimivat
lukitussylinterit, jotta ovet eivat pa&se aukeamaan kesken prosessin.

Hanskakaapissa olevat hanskat ovat kiinni etuovissa.

Hanskat ovat yksiosaisia ja niiden liittymiskohdat oveen on tiivistetty o-
renkaalla. Hanskojen puhdistaminen tai vaihtaminen on helppoa. Hanskojen
vaihtamiseen tarvitsee irroittaa vain tiivistavd o-rengas. Niiden vaihto

voidaan tehda hanskakaapin pesun jalkeen.

Hanskaappien sisdpintojen pesu tapahtuu WIP-menetelmalla (Wash In
Place) eli hanskakaapissa olevalla pesupistoolilla. Pesupistolissa on

kierreletku, joten pesupistooli ulottuu vaikeimpiinkin paikkoihin. (3, s. 15.)

3.2.3 Jauhin

Tyhjennys- ja pakkauskaapin valiin on sijoitettu Quadro U5 - jauhin.
Jauhimen syo6ttd tapahtuu  tyhjennyskaapista, silla tuote tulee
tyhjennyskaappiin  suodinkuivaimesta. Ennen kuin tuote syotetddn
jauhimeen taytyy siihen kytkea ranni, jotta tuotteen syoéttaminen jauhimeen
onnistuisi helpommin. Jauhimen alapuolelle pakkauskaappiin eli poistoon
Kiinnitetd&n tuotepussi, jonne jauhettu tuote ohjataan. Tuotepussi tiivistetaan
jauhimen poistoaukkoon Kkiinni. Silla jauhetaan tuotteen raekokoa

pienemmaksi; ndin saadaan pulverimaisempaa tuotetta. (3, s. 17.)

14



3.2 Reaktorin hanskakaappi

Reaktorin  hanskakaapissa on samanlaiset poistoilmapuhaltimet ja
suodatinjarjestelmat kuin suodinkuivamen hanskakaapissa. Pienena erona
suodinkuivaimen hanskakaappiin verrattuna on se, ettd reaktorin
hanskakaapissa katseluikkunoita ei juuri ole. Molemmat kaapit sisaltavat
myds  nostimen.  Suodinkuivaimen  hanskakaapissa  nostin  on
pakkauskaapissa ja reaktorin hanskakaapissa nostin on sijoitettu

alakaappiin.

Reaktorin  hanskakaappi on paljon isompi kuin suodinkuivaimen
hanskakaappi. Kuvassa 3 on esitetty reaktorin hanskakaappi. Reaktorin
hanskakaappi siséltdéd panostus- , annostelu- ja alakaapin seka ilmalukon.
lImalukosta paasee panostus- ja annostelukaappiin ja jos esimerkiksi
panostuskaapista haluaa siirtdéd tuotetta tai raaka-ainetta annostelukaappiin
tapahtuu tuotteen tai raaka-aineen siirto ilmalukon kautta. Tarkemmin

panostuskaapin (1) puolen paaty tulee reaktoriin kiinni.

Reaktorista voidaan  siirtdd tuotetta panostuskaappiin ja toisin pain.
lImalukon (2) tehtava on eristdd panostus- ja annostelukaappi toisistaan.
Aina kun ilmalukon jokin ovi on auki, mikddn muu ovi ei saa olla auki.
Esimerkiksi jos raaka-ainetta tuodaan hanskakaappiin, tapahtuu se yleensa
reaktorista tai tdssa esimerkissa ilmalukosta. Ilmalukosta tuote tai raaka-
aine siirretddn hanskoja kayttamalla joko panostus- tai annostelukaappiin.
llImalukko on siis tarpeen turvallisuussyista, jotta operaattori ei joudu

altistumaan haitallisille myrkyille.

Annostelukaappi (3) kasittaa myods alakaapin (4). Annostelukaapissa tuote
tai raaka-aine voidaan muun muassa punnita. Hanskakaapin ylapuolella
nakyvat ohjauspaneelit (5), joissa on merkkivaloja, painemittareita ja

kytkimid. Niistd voidaan valita muun muassa haluttu sekvenssi. Ison

15



kokonsa vuoksi reaktorin hanskakaapissa on my6s paljon enemman

instrumentteja ja toimintoja kuin suodinkuivaimen hanskakaapissa.
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KUVA 3. Reaktorin hanskakaappi ja osaluettelo.

1. Panostuskaappi
2. limalukko
3. Annostelukaappi
4. Alakaappi

5. Ohjauspaneelit
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4 SUUNNITTELU

4.1 Yleista

Tyon tarkoituksena oli suunnitella hanskakaapeille perustoimintakuvaukset,
sekd sekvenssit ja suomentaa |/O-luettelo. Toimintakuvaukset tehtiin
Honeywellin Experion PKS-automaatiojarjestelméaan. Toimintakuvaukset tuli
tehda Fermionin omiin toimintakuvausmalleihin. Fermionilta saatiin
toimintakuvausmallit, joista taytyi valita jokaiselle laitteelle sopivat toiminnot.
Erilaisia malleja oli mittauspiireille, venttiilipiireille, moottoripiireille,
saatopiireille, bindaripiireille ja kytkinpiireille. Valinta taytyi suorittaa

toimilaitteen ominaisuuksien ja ohjaustavan mukaan.

Ty6 aloitettii kevaalla 2011. Aloituspalaveri pidettin Fermionilla, jossa
mukana olivat Jarkko Anttila Fermionilta ja Heikki Kurki opinnaytetytn
ohjaajana. Aihe rajattin yhdessa edella mainittuihin asioihin. Palaverin
jalkeen Fermion lahetti minulle dokumentteja ja Pl-kaaviot hanskakaapeista.
Toimittajan lahettamat dokumentit olivat englanninkieliset. Dokumentit
sisalsivat kummankin hanskakaapin oman toimintakuvauksen. Pidimme
Fermionilla palavereita, joissa ka&vimme lapi toimittajan lahettamia

dokumentteja.

Dokumenteista kavi hyvin nopeasti selvaksi, etta ne oli tehty todella kiireesti.
Tekstistd |6ytyi useita virheitd, joista isoimmat koskivat laitteen toimintoja
erilaisissa tilanteissa. Kavimme virhekohdat l|api ja Fermion lahetti
dokumentit takaisin hanskakaappien toimittajalle. Dokumentit tulivat takaisin
toimittajalta  korjattuina. Korjausten jalkeen paastiin  suunnittelemaan

piirikohtaisia toimintakuvauksia.

17



4.2 Piirikohtaiset toimintakuvaukset

Ensimmaisena tydosiona aloitettiin  piirikohtaisten  toimitakuvausten
tekeminen. Fermionilta saatiin mallipiirit, joita on kaytetty Fermionilla
kaikkien  Honeywell-automaatiojarjestelman  laitteiden  suunnitteluun.
Fermionilla jokaisella instrumentilla on oma piirikohtainen
toimintakuvauksensa. Piirikohtainen toimitakuvaus kasittdd kaikki ne
toiminnot ja  suojaukset, jotka  kyseisella  instrumentilla  on
automaatijarjestelméassa. Piirit on jaettu kuuteen eri osa-alueeseen. Osa-
alueet ovat mittaus- , sdato- , kytkin- , moottori- , bindari- ja venttiilipiirit.
Jokaisella piirilla on omat ominaisuutensa. Kaikki piirikohtaiset
toimintakuvaukset ovat word-tiedostoja ja noin yhden A4-sivun pituinen.
Kuvauksen pituus riippuu paljolti lukituksien ja halytyksien maarasta.
Kuvauksia tuli suodinkuivaimen hanskakaappiin 26 kappaletta ja reaktorin
hanskakaappii 42. Toimintakuvaukset taytyi tehda kaikille hanskakaappeihin
liittyville instrumenteille painemittauksista automaattiventtiileihin. Otetaan

tarkasteluun tarkemmin esimerkiksi venttiilipiirit.

Venttiilipiireista |6ytyy 20 erilaista vaihtoehtoa, joita kutsutaan mallipiireiksi.
Venttiilia varten piirikohtaiset toimintakuvaukset valitaan sen mukaan,
kuinka venttiilin halutaan toimivan automaatiojarjestelméassa. Venttiilin omat
ominaisuudet rajaavat valintaa, mutta paasaantbisesti venttiilit, jotka
kuuluvat toimitukseen toimivat halutulla tavalla. Yleisesti Fermionilla on

kaytossa automaattiventtiileitd, joilla on aukiohjaus ja kiinni-raja.

Piirikohtaisia toimintakuvauksia tarkasteltaessa niista selviaa yleisesti
intrumentin huoneisto, sijainti huoneistossa, instrumentin positio ja nimi.
Huoneisto kasittda laitteen paikan, joka Fermionin tapauksessa tarkoittaa

modulia. Kaikkiin suunnitteltuihin kuvauksiin huoneistoksi tuli moduli 9.

Esimerkkind tarkastellaan yksittaista instrumenttia. Se on reaktorin

hanskakaapista panostuskaapin typpiventtiili, jonka positotunnus on
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13HS9326. Venttiili on automaattiventtiili, joka toimii paineilmalla.
Toimintakuvaus siséaltda piirikuvauksen, johon voisi kirjoittaa esimerkiksi

sovellussuunnittelijalle venttiilin toimintaa tai jotain muuta olennaista.

Kuvauksesta kay ilmi myos intrumentin halytykset ja lukitukset. Halytyksia ei
tahan esimerkkiin  kirjattu, silla Fermionilla on venttiileilla omat
perushalytykset. Nama kuvauksen halytykset tulevat siis suoraan toimittajan
l&hettamista dokumenteista. Perushalytyksiin kuuluu esimerkiksi venttiilin
ohjausaika eli se aika, joka kuluu kun venttiili siirtyy aukiasennosta
kiinnirajalle. Tamé aika on normaalisti noin viisi sekuntia. Jos venttiili ei

tdssé ajassa mene rajalta rajalle, tulee siitd halytys automaatiojarjestelmaan.

Jokaisella instrumentilla on sille ominaiset lukitukset. Tassé panostuskaapin
typpiventtiilissa lukitukset ovat suojauksia. Suojaukset on tehty operaattorille
turvallisuussyista, jotta mitdan vakavaa vahinkoa tai onnettomuutta ei paase
tapahtumaan. Operaattori ei padse avaamaan eika sulkemaan tata
typpiventtiilia jos sen suojaus asettuu paalle. Panostuskaapin typpiventtiilin
lukituksia ovat muun muassa panostuskaapin paine, seka panostuskaapin
poistopuhaltimen seis-tieto. Jos panostuskaapin poistopuhallin ei ole
kaynnissa typpiventtiili ei saa olla auki, silla panostuskaapin paine nousisi

lilan korkeaksi.

Tarkein kuitenkin kaikista piirikohtaisissa toimintakuvauksissa on mallipiiri.
Mallipiirin  perusteella sovelluksen tekija osaa valita oikean lohkon
automaatiosovellukseen. Lisaksi kuvaus sisadltda suunnittelijan nimen,
paivamaaran, automaatiojarjestelman tassa tapauksessa Experion PKS,
seka testauspoytakirjan. Testauspoytakirjojakin oli monenlaisia, mutta tassa
tapauksessa toimeksiantaja maaritteli, mita testauspoytékirjan kuvauksiin
laitetaan. Liitteessd 2 on panostuskaapin typpiventtiilin piirikohtainen

toimintakuvaus.
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4.3 Hanskakaappien sekvenssit

Sekvenssit perustuvat loogisiin ehtoihin. Jos jokin ehto on voimassa
tapahtuu jokin toiminto. Sekvensseissa kaytetddn myos aika-, kappale— ja
maaralaskureita. Tassa tytssa kaytettiin aikalaskuria. Aikalaskuria kaytettiin

esimerkiksi viiveena siirryttdessa askeleesta toiseen. (4.)

Sekvenssien tekeminen aloitettiin, kun piirikohtaiset toimintakuvaukset olivat
valmistuneet. Sekvensseja tuli yhteensa viisi kappaletta. Yksi sekvensseista
tuli suodinkuivaimen hanskakaappiin ja nelja muuta sekvenssia tulivat
reaktorin hanskakaapille. Sekvensseilld ohjataan automaattisia toimintoja
automaatiojarjestelman kautta, jotta operaattorilla olisi valmis tyéymparisto

pelkastaan painiketta painamalla.

Sekvenssit muodostettiin Excel-pohjaan. Excel-pohjista ne ovat helposti
tulostettavissa esimerkiksi FAT-testiin (Factory Acceptance Test), jossa

toiminnot kaydaan lapi.

Ensiksi  suunniteltin ~ suodinkuivaimen  hanskakaapin  sekvenssia.
Suodinkuivaimen hanskakaapille tuli vain typetyssekvenssi.
Typetyssekvenssi sisaltaa itse hanskakaapin typetyksen ja tiiveystestin, joka
tehdaan aina ennen hanskakaapin kayttéonottoa. Tiiveystestilla
tarkastetaan onko hanskakaapissa vuotoja. Vuodot voivat olla esimerkiksi
reikd hanskassa tai hanskakaapin tiivisteissa. Jos tiiveystesti ei mene lapi,
varsinaista typetystd ei voida aloittaa. Sekvenssin tekeminen aloitettiin
JetPharmalta saaduista dokumenteista. Dokumenteista 16ytyi Environmental
Control — sekvenssi. Fermionilla kaydyssa palaverissa paatimme antaa
Environmental Control — sekvenssin nimeksi typetyssekvenssi ja Start
Pressure Testille nimeksi tiiveystesti. Nama kaksi sekvenssia sisallytettiin

yhteen kokonaiseen sekvenssiin.
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Sekvenssin alussa on toimintakuvaus, jossa on kerrottu keskeisid asioita
sekvenssista. Askelissa asetetaan toimintoja ja kun asetetut toiminnot eli
ehdot ovat toteutuneet voidaan edetd seuraavaan askeleeseen.
Sekvenssissa on myds toimintoja, joita asetukset asettavat, esimerkiksi
paineenmittaus ja sen saatd. Esimerkissd ensimmainen askel merkataan
nollaksi ja viimeinen askel 100:ksi. Nolla-askeleessa sekvenssi on seis-
tilassa. Kuvassa 4 on typetyssekvenssin kaksi ensimmaista askelta.

Liitteessa 3 on esitetty typetyssekvenssi kokonaisuudessaan.

0 SEKVENSSI SEIS
SK9500 PAIKALLISOHIAUS
S| 13XA2500 HAMSKAKAAPP] PAALLE PAALLE 1
1.2, S| 13XA2500 TIVEYSTESTI PAALLE 2
2 ALKUEHTOJEN TARKASTUS
IMFO ALKLIEHDOQT El OLE KLINMOSSA
P OPERAATTORI KUITTAUS | 1
T
13H59466 PAKKALUSKAAPIN POISTOVENTTIILI KIMRMI
13H59464 PAKKAUSKAAPIN KORVAUSILIMA KIMRMI
13H59465 TYHJENMNYSKAAFIM POISTOVENTTIILI KIMMI
13HS9460 TYHJEMMNYSKAAPIN TYPEN SULKU KIMNRI
13538474 SKO9500 TYHJENNYSKAAPIN HAMNSKAQW] KIIMRMI
13580475 SKO500 PAKKAUSKAAPIMN HANSKAOVI KIMNRI
=1 1
1. SYKLI ASKELEESSA,

KUVA 4. Typetyssekvenssin kaksi ensimmaisté askelta.

Typetyssekvenssin askeleessa 0 (sekvenssi seis) painetaan hanskakaapin
ja tiiveystestin kaynnistyspainikkeita. Kun painikkeita koskevat ehdot ovat
tayttyneet voidaan siirtya askeleeseen 2, joka on alkuehtojen tarkastus. Jos

alkuehdot eivat ole voimassa joutuu operaattori kuittamaan ne itse.

Askelta 2 ohjataan JA-piirilla, joten kaikkien asetusten taytyy olla voimassa,
jotta ehdot tayttyvéat askeleessa. Jos ehdot eivat tayty, ei sekvenssi paase

siirtymé&an seuraavaan askeleeseen.
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Ehdot:
e pakkauskaapin poistoilmaventtiili kiinni
e pakkauskaapin korvausilmaventtiili kiinni
¢ tyhjennyskaapin poistoilmaventtiili kiinni
e tyhjennyskaapin hanskaovi kiinni
e pakkauskaapin hanskaovi kiinni.

Kun naméa alkuehdot ovat oikein siirrytd&n seuraavaan askeleeseen, joka on

poistoilmanohjaus (askel 3).

Reaktorin hanskakaapille tehtiin yhteensa kaksi sekvenssia. Sekvenssit
olivat nimeltddn panostuskaapin typetys ja ilmaus, sekd annostelukaapin
typetys ja ilmaus. Molempiin typetyssekvensseihin siséallytettin myos
tiiveystesti varmistamaan, ettd hanskakaapissa ei ole vuotoja. Ilmaus
tehdaan aina jokaisen tuotteen kasittelyn jalkeen. limauksella varmistetaan
typen poistuminen hanskakaapista ennen kuin hanskaovet voidaan
aukaista. Illmaus tehddan puhtaasti turvallisuussyistd.  Kaikkiin

sekvensseihin sisallytettiin viela testauspoytékirja.

Mydhemmin syksylla pidetyssé palaverissa Fermionilla, paatimme sulauttaa
reaktorin hanskakaappiin tehdyt neljd sekvenssia kahdeksi sekvenssiksi.
Tama taytyi tehda siksi, ettd operaattorin tydskentely olisi turvallisempaa ja

projektikulut pienenisivat.
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S5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon aiheena oli  suunnitella Fermion Oy:lle
perustoimintakuvaukset kevaalla 2011 tilatuille hanskakaapeille. Ty6 sisalsi

piirikohtaisten toimintakuvauksien tekemisen ja sekvenssien maarittamisen.

Opinnaytety6 kaynnistyi kevaalla 2011 jolloin aihe saatiin toimeksiantajalta.
Tyon alussa laaditun aikataulun mukaan ty6 olisi pitanyt olla valmis
elokuussa 2011. Tastad aikarajasta jouduttiin kuitenkin luopumaan, koska
hanskakaappien toimittaja ei saanut lahetettya tarvittavia dokumentteja

hyvisséa ajoin. Opinnayte tyo viivastyi muutamalla kuukaudella.

Aikasemmin koulussa oli suunniteltu automaatioon liittyvia asioita ryhman
kesken, mutta en ole koskaan aiemmin tehnyt talldista suunnittelua yksin.

Koulussa opituista asioista oli kuitenkin hy6tya, vaikka ne tehtiin ryhmissa.

Toimintakuvausten suunnittelua kaytiin lapi tyossad esimerkkitapauksen
avulla.  Toimintakuvauksien tekoon saatin neuvoja ja oOhjeita
toimeksiantajalta. Toimintakuvaukset onnistuivat mielestani hyvin. Iliman
ongelmia ei kuitenkaan selvitty. Toimintakuvausten tekemisessé haastavinta
oli lukitusten maarittdminen. Haastavaa maarittamisesta teki eri ladkkeiden
valmistusprosessit. Lukituksia lisattiin toimeksiantajan palavereissa, joissa
oli mukana prosessi-insinbéreja tuotannosta. Mitddn suurta ongelmaa ei

toimintakuvausten tekemisessa ollut.

Sekvenssien maarittamista kaydaan tyossa lapi yhden esimerkkitapauksen
avulla. Sekvenssien tekeminen aloitettiin toimintakuvausten valmistuttua.
Toimittajan dokumenteista oli paljon apua sekvenssien maarittamiseen, silla
sekvenssit tehtiin  toimeksiantajan [&hettamiin  pohjiin.  Sekvenssin

maarittamisessa oli sopivasti haasteita, joista selvisin onnistuneesti.
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LIITE 1/1

fermion MUISTIO

Oulun tehdas / JHA 27.1.2011
InsinBorityo
Moduli 9 hanskakaappien toimintakuvaukset / perussuunnittelu

Aika: 27.1.2011 klo 14.30-15.30
Paikka: Fermion /Nh3

Lasna; Jarkko Anttila
Olli Salmela
Heikki Kurki

Tyo6n esittely

Fermion Oyj Oulun tehtaat rakentaa uuden ladkeraaka-aineiden
tuotantolinjan. Tuotantolinjan rakentaminen aloitetaan
Tammikuussa 2011. Tuotantolinjan suurimmat yksittaiset
laitteet ovat kolme reaktoria (+ annostelu séiliot), suodinkuivain,
vakuumilaitteisto, kaasunpesuri ja jauhin.

Yhteen reaktoriin seké suodinkuivaimeen yhdistetaan
hanskakaappi suljettua tuotteiden ja raaka-aineiden késittelya
varten (OEBDS5).

Hanskakaapin toimittaja on joko Englantilainen PSL tai
sveitsildinen Jet Pharma. Toimittajalta saadaan englannin kieliset
dokumentit.

Taman Insindorityon tarkoituksena on tehda yksityiskohtaiset
toiminta-/perussuunnittelukuvaukset hanskakaapeista Fermionin
perussuunnittelu dokumentaation mukaisesti. Nama
perussuunnitelmat menevét suoraan sovellussuunnittelijalle joka
tekee sovelluksen honeywell automaatiojarjestelmaan. Tyon
tekijan tulee perehtya hyvin laitteen toimintaperiaatteeseen seka
piirikohtaisiin lukituksiin ja toimintoihin(sekvenssit).

Aikataulu

Instrumentti / 10-lista valmis 28.3.2011
Piirikohtaiset toimintakuvaukset 1.8.2011



fermion

Oulun tehdas / JHA

Yhteystiedot

JAKELU

LIITE 1/2

MUISTIO

27.1.2011

Fermion
Tyon valvoja: Jarkko Anttila, jarkko.anttila@orion.fi, 050-

9668464

Oamk
Tyonohjaaja: Heikki Kurki, heikki.kurki@oamk.fi, 050-5513055

Tyon tekija: Olli Salmela, t7saol00@students.oamk.fi, 040-
5578124

Osallistujat
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Typpiventtiilin toimintakuvaus

LIITE 2

MODULI 09
13HS9326 PANOSTUSKAAPIN TYPPIVENTTIILI
Versio 0.0
PIIRIKUVAUS
HALYTYKSET
LUKITUKSET
Suoja kiinni jos:
[P1C9320] PANOSTUSKAAPIN PAINE > 0.5 mbar
[13GS9324] PANOSTUKAAPIN HANSKAOVI AUKI
[13HS9322] PANOSTUSKAAPIN POISTOILMAVENTTIILI KIINNI
[13XA9300] TYPETYS VIKAVALO PAALLA
[13M9430] PUHALLIN F-001 SEIS
MALLIPIIRI
[VALVOXXX]

Suunniteltu 22.8.11/0Sa

Jarjestelmé Experion PKS

Tyonumero | Versio | Muutos Muutettu

CS-VALIDOINTI VALIDOINTIJAKSO___
TESTAUSPOYTAKIRJA O FAT 0 0Q O PQ Testausohje:

Kierros1: | 1 | 2 | 3 [ 4[5 ][ 6 | 7|8 ] 9 |10]11]12]13
OK?K/E [ Pvm: | Testaaja: | Liitteet:

Kierros2: | 1 | 2 | 3 [ 4[5 ] 6 | 7| 8] 9 |10]11]12]13
OK?K/E | Pvm: | Testaaja: | Liitteet:

Kierros3: | 1 | 2 | 3 [ 4[5 ] 6 | 7 |8 ] 9 |10]11]12]13
OK?K/E [ Pvm: | Testaaja: | Liitteet:




LIITE 3/1

Typetyssekvenssi

Laite : Suodinkuivain SK9500 hanskaboksi
Yksikkdoperaatio : Hanskakaapin tiiveystesti ja typetys (environmental control) (A)
Versio: S0.0

Suunniteltu: 24.08.2011/ Osa
Hyvaksytty:
Tybénumero Versio | Muutos Muutettu
CS-Validointi Validointijakso____
Testauspdoytakirja
o gAT/O 0 PQ
Testausohje:
Kierros 1 Kierros 2 Kierros 3
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
11 11 11
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 15 15
OK? OK? OK?
K/IE K/E K/E
Paivamaar | Paivamaar | J.. .. .. ..
5 5 Paivamaara
Testaaja Testaaja Testaaja
Liitteet Liitteet Liitteet




LIITE 3/2

TOIMINTAKUVAUS

Painetesti onnistunut, vikavalo ja typetysvika kuitattava ‘reset' painikkeesta ennen 'typetys start' painamista

SEKVENSSI SEIS

SK9500 PAIKALLISOHJAUS

C 13XS9480 VIKAVALOT, 3KPL RESETOITU
C 13XS9480 TIIVEYSTESTI START LCP-01 (HS10) PAINETTU
CS | 13XS9400 KAAPPI PAALLA (UL17) PAALLE
CS | 13XA9480 TYHJENNYS/PAKKAUSKAAPIN VALO PAALLE
1,2
2 ALKUEHTOJEN TARKASTUS
INFO ALKUEHDOT EI OLE KUNNOSSA
P OPERAATTORI KUITTAUS 1
&
13HS9466 PAKKAUSKAAPIN POISTOVENTTIILI KIINNI
13HS9464 PAKKAUSKAAPIN KORVAUSILMA KIINNI
13HS9465 TYHJENNYSKAAPIN POISTOVENTTIILI KIINNI
13HS9460 TYHJENNYSKAAPIN TYPEN SULKU KIINNI
13GS9474  SK9500 TYHJENNYSKAAPIN HANSKAOVI KIINNI
13GS9475 SK9500 PAKKAUSKAAPIN HANSKAOQVI KIINNI
13GS9473 PAKKAUSKAAPIN PUSSILUUKKU KIINNI
13GS9504 SK9500 TYHJENNYSLUUKKU KIINNI
21
__ 1. SYKLI ASKELEESSA
3 POISTOILMAN OHJAUS
S 13HS9465 TYHJENNYSKAAPIN POISTOVENTTIILI AUKI 1
S 13HS9470 SK9500 PAKKAUSKAAPIN HANSKAOVEN LUK KIINNI 2
S 13HS9471 SK9500 TYHJENNYSKAAPIN HANSKAOVEN LUK KIINNI 3
S 13HS9468 PAKKAUSKAAPIN PUSSILUUKUN LUKITUS KIINNI 4




LITE 3/3

ALIPAINEEN MUODOSTUS

1,2

S | 13M9470 TYHJENNYSKAAPIN POISTOPUHALLIN KAY
S t AIKALASKURI KAY
S AUTO/-
13PI1C9460 TYHJENNYSKAAPIN JA TILAN PAINE 1.2mbar
c t> 10s JA 13PIC9460 > -1 mbar
CS | 13X59480 VUOTOHALYTYS LCP-01 (UL13) PAALLE
CS | 13HS9465 TYHJENNYSKAAPIN POISTOVENTTIILI KIINNI
1...
4
POISTOILMAN OHJAUS
S | 13HS9465 TYHJENNYSKAAPIN POISTOVENTTIILI KIINNI
D VIIVE 15s KULUNUT
1,2
13M9470 TYHJENNYSKAAPIN POISTOPUHALLIN SEIS
PAINEEN TARKASTELU
S t AIKALASKURI (s)
ARVO
13PIC9460 HANSKABOKSI PAINE TALT.
c t3< 60 sek JA 13PIC9460 > -1 mbar
CS | 13X59480 THVEYSTESTI HYLATTY LCP-01 (ULO7) PAALLE
TYHJENNYSKAAPIN PAINE-ERO t=60s JA 13PDI9462 > =
1mbar
THVEYSTESTI HYVAKSYTTY
S | 13HS9465 TYHJENNYSKAAPIN POISTOVENTTIILI AUKI
S | 13X59480 THVEYSTESTI HYVAKSYTTY LCP-01 (UL08) PAALLE
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LIITE 3/4

TYPETYS START

SK9500 PAIKALLISOHJAUS

C | 13xs9480 TYPETYS START LCP-01 (HS19) PAALLE
1
13xsoago  TYPETYSVIKA LCP-01 (UL14) JA YLEISHALYTYS RESETOITU
(UL15)
12 VAKUUMIN MUODOSTUS
S | 13HS9466 PAKKAUSKAAPIN POISTOVENT. AUKI
S | 13PIC9460 TYHJENNYSKAAPIN PAINE AUTO/-1mbar
@ 13HS9465 TAI 13HS9466 POISTOVENTTIILI KIINNI
Cs L
| T * 13XS9480 VIKAVALO PAALLE
1,2
13 VENTTIILIEN OHJAUS
S | 13HS9460 TYHJENNYSKAAPIN TYPEN SULKU AUKI
S | 13HS9462 TYHJENNYSKAAPIN TYPPIHUUHTELU AUKI
S | 13HS9464 PAKKAUSKAAPIN KORVAUSILMA AUKI
12,3
14 TYPPIHUUHTELU
—
C | 13M9470 TYHJENNYSKAAPIN POISTOPUHALLIN OHJ. <1(2)2)A’ (vilve
cs | 13xs9480 TYPETYSVIKA LCP-01 (UL14) PAALLE
D VIIVE 180s KULUNUT
]
2
15 YLLAPITO TYPPI PAALLE
S | 13HS9462 TYHJENNYSKAAPIN TYPPIHUUHTELU KIINNI
S | 13HS9461 TYHJENNYSKAAPIN YLLAPITOTYPPI AUKI

1,2




LITE 3/5

SEKVENSSI SEIS
S | 13XS9480 KAAPPI TOIMINTAVALMIS LCP-01 (ULO6) PAALLE
16 S | 13HS9472 HANSKALUUKKU LUKITUS AUKI
<-1,5mbar
C | 13PIC9460 TYHJENNYSKAAPIN JA TILAN PAINE-ERO 5s 1
CS | 13XS9480 YLEISHALYTYS (UL15) ON
CS | 13HS9460 TYHJENNYSKAAPIN TYPEN SULKU KIINNI
CS | 13HS9462 TYHJENNYSKAAPIN TYPPIHUUHTELU KIINNI
cs | 13HS9461 TYHJENNYSKAAPIN YLLAPITOTYPPI KIINNI
CS | 13HS9465 TYHJENNYSKAAPIN POISTOVENT. KIINNI
CS| 13M9470 TYHJENNYSKAAPIN POISTOPUHALLIN 0%
CS | 13M9490 JAUHIMEN MOOTTORI SEIS
CS | 13M9500 SEKOITIN SEIS
CS | 13XA9500 HANSKAKAAPPI VALMIS POIS
CS | 13XS9480 AANIHALYTYS LCP-01 (UL25) PAALLE
>-0,25mbar
C | 13PIC9460 TYHJENNYSKAAPIN JA TILAN PAINE-ERO 5s 2
CS | 13XS9480 VUOTOHALYTYS LCP-01 (UL13) PAALLE
CS | 13HS9460 TYHJENNYSKAAPIN TYPEN SULKU KIINNI
CS | 13HS9462 TYHJENNYSKAAPIN TYPPIHUUHTELU KIINNI
cs | 13HS9461 TYHJENNYSKAAPIN YLLAPITOTYPPI KIINNI
CS| 13M9470 TYHJENNYSKAAPIN POISTOPUHALLIN 100 %
CS | 13M9490 JAUHIMEN MOOTTORI SEIS
CS | 13M9500 SEKOITIN SEIS
CS | 13XS9480 KAAPPI TOIMINTAVALMIS LCP-01 (ULO6) POIS
CS | 13XS9480 VUOTOHALYTYS LCP-01 (UL13) PAALLE
CS | 13XS9480 AANIHALYTYS LCP-01 (UL25) PAALLE
C | 13XS9480 TYPETYS STOP LCP-01 (HS18) PAINETTU | 3
CS | 13XS9480 KAAPPI TOIMINTAVALMIS (ULO6) POIS
] 1,2
3
18 VENTTIILIEN OHJAUS
S | 13HS9460 TYHJENNYSKAAPIN TYPEN SULKU KIINNI
S | 13HS9462 TYHJENNYSKAAPIN TYPPIHUUHTELU KIINNI
S | 13HS9461 TYHJENNYSKAAPIN YLLAPITOTYPPI KIINNI
1,2,3
20 VENTTIILIEN OHJAUS
S | 13HS9465 TYHJENNYSKAAPIN POISTOVENTTIILI KIINNI
S | 13HS9466 PAKKAUSKAAPIN POISTOVENTTIILI KIINNI
S | 13HS9464 PAKKAUSKAAPIN KORVAUSILMA KIINNI
1,2,3
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LIITE 3/6

100

12

OVET AUKI
S | 13HS9471 TYHJENNYSKAAPIN OVEN LUKITUS AUKI 1
S | 13HS9472 PAKKAUSKAAPIN OVEN LUKITUS AUKI 2
S | 13XA9480 TYHJENNYS/PAKKAUSKAAPIN VALO POEM\I/,'\:VE 3
S | 13XS9400 KAAPPI PAALLA (UL17) PAALLE 4

LOPETUS




