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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn tavoitteena on parantaa Kymijarven ll:n voimalaitoksen reduktioaseman

reduktio- ja ruiskuventtiilien seka hydrauliikkayksikdn kaytettavyytta ja turvallisuutta. Opin-
naytetyo tehtiin Lahti Energia Oy:n Kymijarvi Il -voimalaitoksen kolmannen kaukolammaon-
vaihtimen reduktioasemalle. Tyon aihetta minulle ehdotti Lahti Energian automaatiomesta-

ri Kaj Westman.

Opinnaytetytssa kasiteltdva muutostyd on jaettu kolmeen osioon: reduktio- ja ruiskuvent-
tiilien asentomittaus, hydrauliikkayksikon muutos sek& Siemensin logiikkaohjauksen siirto

Valmet-automaatiojarjestelmaan.

Venttiilien asentomittausosiossa kasitelladn lineaarianturien toimintaa, lineaariantureilta

saatavan tiedon siirtoa jarjestelméén seka varsinaista asennustyo6ta.

Hydrauliikkayksikkd-osiossa kaydaan lapi pintapuolisesti hydrauliikkayksikon toiminta,
muutoksen tarkoitus ja tyon lopputulos. Varsinaisen suunnittelun ja tyén suoritti ulkopuoli-

nen hydrauliikkayritys ja Lahti Energian kayttéinsindori.

Automaatioluvussa keskitytaan Siemens-logiikkaohjelman toiminnan selvittdmiseen ja
toimintakuvauksen kirjoittamiseen. Toimintakuvauksen pohjalta tehdaan Valmetin auto-

maatiojarjestelméén ohjelma, johon lisataan tarpeen tullen muutoksia.



2 LAHTI ENERGIA OY
2.1 Historia

Lahti Energian historia voidaan katsoa alkaneeksi vuonna 1907, kun Lahden sahkdlaitos
perustettiin, kaupunkiin saatiin katuvalot ja yksityisasuntoja alkoi liittya sédhkdverkkoon.
Yleisradioaseman rakentaminen paikkakunnalle merkitsi sdhkdnkulutuksen kasvua ja
edellytti toiminnan kehittdmista ja laajentamista. Kaukolammaon yleistymisen myéta vuon-
na 1971 Lahden kaupunki ja Imatran Voima sopivat Kymijarvi | -voimalaitoksen rakenta-
misesta ja perustivat Lahden LAmpdvoima Oy:n voimalaitosta varten. Voimalaitos valmis-
tui 1975, ja kaupallinen toiminta alkoi 1976. Maakaasun kayttd polttoaineena alkoi 1980-
luvulla ja voimalaitoksen yhteyteen rakennetun kaasuturpiinin kayttéonotto alkoi samoihin
aikoihin. Lahden kaupunki yhti6itti vuonna 1990 toiminnan sataprosenttisesti omistamansa
tytaryhtion Lahti Energia Oy:n nimiin. Kymijarvi Il -kaasutusvoimalaitoksen rakennushanke

kaynnistettiin vuonna 2009 ja voimalaitos valmistui vuonna 2012. (Lahti Energia 2019a.)
2.2 Yritysesittely

Lahti Energian paatuotteita ovat yhteistuotannolla tuotettu sahko- ja kaukolampd, joita
tuotetaan talla hetkelld kahdessa voimalaitoksessa Lahdessa. Liséksi lammdntuotannos-
sa kaytetaan eri puolilla jakeluverkkoa sijaitsevia pienvoimaloita seka kaukolammon huip-

pu- ja varakeskuksia l&hinn& talvikautena. (Lahti Energia 2019b.)

Kaukolampd6a toimitetaan oman verkon alueella Lahdessa, Hollolassa ja Asikkalassa.
Sahkon siirtoverkko ulottuu Lahden ja Hollolan liséksi osin myos litin ja Asikkalan kuntiin.
Sahkonsiirtoon liittyvista asioista huolehtii Lahti Energian tytaryhtio LE-Séhkodverkko Oy.
Sahkdverkon pituus on 4 583 km ja kaukolampdverkon pituus 683 km. Uusiutuvan ja ym-
paristoystavallisen energian tuottaminen on tana paivana erittain tarkeda. Lahti Energian
omassa tuotannossa polttoaineina kaytetaan kierratyspolttoainetta, maakaasua, kivihiilta,
puuta ja biokaasua, liséksi osakkuusyhtididen kautta yhti6lla on osuudet vesi-, tuuli- ja
ydinvoimaa. Erilaisten polttoaineiden kayttbmaarat ja suhteet vaihtelevat vuosittain. (Lahti
Energia 2019b.)

Sahkda myydaan kaikkialle Suomeen yli 87 000 asiakkaalle ja kaukolampéa yli 8 000 asi-
akkaalle. Vuonna 2017 yhtién liikevaihto oli 175,6 milj. euroa, liikevoitto 27,5 milj. euroa,
investointeihin kaytettiin 91,8 milj. euroa, henkilost6& vuoden lopussa oli 204. (Lahti Ener-
gia 2019c.)



2.3 Energian tuotanto

Valtaosa Lahti Energian séhkdsta ja kaukolammaosta tuotetaan Lahdessa Kymijarven voi-
malaitoksilla. Liséksi lammdntuotannossa kaytetaan eri puolilla jakeluverkkoa sijaitsevia
pienlaitoksia seka kaukolammon huippu- ja varakeskuksia lahinna talvikaudella. (Lahti
Energia 2019d.)

Lahti Energian myymasté sahkostéa osa tuotetaan itse ja osa hankitaan EPV Energia
Oy:sté ja Suomen Hyoétytuuli Oy:sta, joissa Lahti Energia on osakkaana. Teollisuusasiak-

kaille Lahti Energia tuottaa myds prosessihdyrya. (Lahti Energia 2019e.)

Lahti Energian omassa tuotannossa polttoaineina kaytetaan kierratyspolttoainetta, maa-
kaasua, kivihiilta, biopolttoaineita ja biokaasua. Kuvien 1 ja 2 ympyradiagrammeista nah-
daan sahkon alkuperan jakautuminen sek& oman tuotannon polttoaineet. (Lahti Energia

= Uusiutuvat
energialahteet

® Ydinvoima

= Fossiiliset
energialahteet ja turve

2019d.)

KUVA 1. Sdhkoén alkupera vuonna 2017 (Lahti Energia 2019e.)

m Kivihiili

B Puuperadiset

m Kierratyspolttoaine
Maakaasu

mOljy 0,7 %
Biokaasu 0,2 %




KUVA 2. Oman tuotannon polttoaineet 2017 (Lahti Energia 2019d.)
2.3.1 Kymijarvi |

Vuonna 1975 valmistunut Kymijarvi | -voimalaitos tuottaa sdhkéa ja kaukolampda. Voima-
laitos muodostuu hoyrykattilasta, hdyryturbiinista sekéa paakattilan yhteyteen kytketysta

kaasutinlaitoksesta. Kaasutinlaitos rakennettiin kattilalaitoksen rinnalle vuonna 1998. Kat-
tilan polttoaineina ovat kivihiili, tuotekaasu ja maakaasu. Tuotekaasu valmistetaan kaasut-

timessa kaasuttamalla puuperdista biomassaa. (Lahti Energia 2019f.)

Hoyrykattilan polttoaineteho on 350 MW, séhkdteho on noin 150 MW ja kaukolampdéteho
noin 190 MW. Kaasuturbiinin polttoaineteho on 150 MW, sahkéteho noin 45 MW ja kauko-
lampo6teho noin 60 MW. Vuotuinen energian tuotanto on noin 650 GWh kaukolampéa ja
350 GWh sahkoa. Voimalaitos tuottaa noin puolet Lahti Energian toimittamasta kauko-

lampobenergiasta ja neljasosan sahkdenergiasta. (Lahti Energia 2019f.)

Kymijarvi I:n toiminta on pian historiaa, silla kivihiilivoimalaksi rakennettu laitos korvataan

Kymijarvi lll valmistuttua uudella tekniikalla.
2.3.2 Kymijarvi ll

Vuonna 2012 valmistunut Kymijarvi Il on maailman ensimmainen pelkastaan kierratyspolt-
toainetta kayttava kaasutusvoimalaitos, joka tuottaa sdhkoa ja kaukolampda yhdistetyssa

prosessissa vastapaineperiaatteella. (Lahti Energia 2019g.)

Voimalaitoksen kokonaisprosessiin kuuluvat kierratyspolttoaineen vastaanotto- ja varasto-
siilot, kaksi kaasutin- ja tuotekaasupuhdistuslinjaa, kaasukattila, hoyryturbiini, savukaasu-
puhdistuslaitteisto seké savupiippu. Laitoksen polttoaine koostuu materiaalikierratykseen
kelpaamattomista hyvin palavista jatteista eli muovista, paperista, pahvista ja puusta.
(Lahti Energia 2019g.)

Paapolttoaineena kaytetddn nykyisin esikasiteltya kierratyspolttoainetta ja kierréatyspuuta,
enimmillaédn 250 000 tonnia vuodessa. Kaynnistys- ja apupolttoaineena kaytetaan maa-
kaasua. (Lahti Energia 2016.)

Materiaali tuodaan Kymijarvi ll:n polttoaineenvastaanottoon rekoilla tai naapurikiinteistolla
sijaitsevalta polttoainetoimittajalta esikasiteltyna kuljetinta pitkin. Polttoainemateriaali vas-
taanotetaan halliin, jossa kuormat puretaan purkumontun kuljetushihnalle, josta polttoaine
kulkee naytteenottimen, seulan ja magneettien |api varastosiiloihin. Varastosiilosta kaasut-
timelle lahteva polttoaine kulkee viela pydrrevirtaerottimen lapi, jolla saadaan erotettua ei-

magneettiset metallit. (Lahti Energia 2016.)



Kaasutuksessa jatteesta vapautuu korkeassa lampdétilassa hiilimonoksidia, metaania ja
vetyd. Kaasu jaahdytetdaan ennen polttamista, jolloin kaasun mukana kulkeutuvat haitalli-
set ja korroosiota aiheuttavat aineet tiivistyvat, ja ne voidaan erottaa kaasun joukosta.
(Lahti Energia 2016.)

Laitoksen polttoaineteho on 160 MW, josta sahkdteho on noin 50 MW ja kaukolampéteho
noin 90 MW. T&ané paivana voimalaitos tuottaa noin puolet Lahti Energian toimittamasta
sahko- ja kaukolampbenergiasta. (Lahti Energia 2019g.)

2.3.3 Kymijarvi lll

Kymijarvi Il -voimalaitos on viela rakenteilla oleva vuonna 2019 valmistuva lampoélaitos,
jolla korvataan Kymijarvi | -laitoksen toiminta. Valmistuttuaan laitos tuottaa ainoastaan
kaukolampda, mutta lisainvestoinneilla laitos voidaan muuntaa myds séahkodntuotantoon.
Laitoksen kaukolampdteho on noin 190 MW ja paapolttoaineena tullaan kayttdmaan serti-
fioitua biomassaa. Laitoksen kiertoleijukattila mahdollistaa tarvittaessa muidenkin kiintei-
den polttoaineiden kayton, muun muassa kivihiilen. Lamp0laitos vahentaa Lahti Energian
hiilidioksidipaastdja 600 000 tonnia vuodessa. (Lahti Energia 2019h.)



3  TOIMINTAYMPARISTO
3.1 Yleiskuvaus

Kymijarvi Il voimalaitoksella voidaan tuottaa sahkoa ja kaukolampda. Kattilalta tuleva tulis-
tettu hoyry ohjataan sahkontuotannossa hoyryturbiiniin, jossa hdyrynpaine pyorittaa turbii-
nin roottoria. Hoyryturbiiniin roottorin akseli on kiinnitetty generaattoriin, joka tuottaa séh-
kovirran. Sahkon hinnan ollessa alhainen on kannattavaa vahentaa sahkon tuotantoa ja
siirtyé reduktioajolle, jolloin tuotetaan kaukolampo6a. Kattilalta tuleva tulistettu hdyry, joka
normaalitilanteessa ohjattaisiin turbiinille s&éhkon tuotantoa varten, johdetaan reduktio-

asemalle.
3.2 Reduktioasema

Reduktioasema on kokonaisuus, johon kuuluu reduktio- ja ruiskuventtiilit, hydrauliikkayk-
sikkd, pikasulkuventtiilit seka paine- ja lampétilamittaukset. Kyseisen reduktioaseman teh-
tava on laskea hoyryn paine ja lampoétila kaukolammonvaihtimelle ja omakayttohoyrytukil-
le sopivaksi. Haluttu hdyryn paine ja lampétila maaraytyvat tahdotun kaukolampdveden

[Ampaotilan mukaan.
3.3 Hydrauliikkayksikko

Hydrauliikkayksikkd paineistaa reduktioaseman 6ljylinjat, mikd ohjaa jarjestelman venttii-
lien likkeita. Hydrauliikkayksikko koostuu kahdesta pumpusta, joista toinen on normaaliti-
lanteessa kaytdssa. Pumpun vaihto tapahtuu hairidtilanteessa tai kun pumppu on kaynyt
500 syklia. Syklit lasketaan vapaakiertolinjan aukeamisesta. Pumpun hairiétilannevaihto
tapahtuu, jos 100 baarin dljynpainetta ei saavuteta 10 sekunnin aikana kaynnistyksesta.
Toinen paineraja on asetettu 180 baariin, joka pitda saavuttaa 100 sekunnin aikana kayn-
nistyksesta. Molemmilla pumpuilla on yhteinen vapaakiertolinja, joka paastaa o6ljyn virtaa-
maan takaisin tankkiin vapaakiertoventtiilin kautta. Kun oljynpaine saavuttaa 180 baarin,
vapaakiertoventtiili aukeaa ja paineen pudotessa 130 baarin, niin vapaakiertoventtiili sul-
keutuu. Vapaakiertoventtilissd on myds mekaaninen hatatoiminta, joka aukaisee venttiilin
200 baarissa. Painelinjassa on myo6s kaksi 6ljynsuodatinta, josta tulee halytys jarjestel-

maan suodattimen tukkeutuessa.

Hydrauliikkayksikkdon lisdtdan pumppukohtaiset vapaakiertolinjat ja 6ljynsuodattimet.
Aiemmin vapaakiertolinjan vikatilanteessa molemmat pumput olivat kayttokelvottomia,

joten koko yksikon kahdentamisella saadaan turvattua toiminta myos vikatilanteissa.



3.4 Reduktio- ja ruiskuventtiilit

Reduktioventtiili on paineenalennusventtiili hdyrylle. Reduktioventtiili alentaa kattilalta tu-
levan tulistetun hdyryn paineen ja ohjaa sen omakayttéhdyrytukille tai kaukolammonvaih-
timen kautta kaukolampoverkkoon ja ulospuhallussailidlle. Hoyryn paine ennen reduktiota

on noin 117 baria ja reduktion jalkeen noin 2 baria.

Ruiskuventtiililla tai ruiskutusvesiventtiililla suihkutetaan syottovesipumppujen valiotolta
tulevaa vetta hdyrylinjaan, jossa vesi hdyrystyy ja alentaa taten hoyryn lampdétilaa. Hoyryn

[Ampdtila ennen ruiskutusta on noin 530 °C ja ruiskutuksen jalkeen noin 165°C.

Reduktio- ja ruiskuventtiileille rakennetaan ulkoinen asentomittaus, jolloin saadaan tar-
kempaa tietoa venttiilien asennosta. Nykyinen asentomittaus on epatarkka, ja useasti oh-
jaus- ja asentoarvo eroavat toisistaan liilkaa, jolloin venttiili niin sanotusti ryntdéa saavut-

taakseen ohjausarvon maaraaman asennon.
3.5 Automaatio

Hydrauliikkayksikon seka reduktio- ja ruiskuventtiilien toiminnan ohjaus tulee talla hetkella
Siemensin S-300 -paikallislogiikasta, josta halytystiedot siirretddn Valmetin automaatiojar-
jestelmaan. Tarkoituksena on poistaa Siemensin logiikka ja ohjata toimintoja suoraan
Valmetin jarjestelmasta. Tama mahdollistaa nopeamman ohjelmanmuutoksien tekemisen,
parantaa vian selvitysta sekd vahentaa Siemensin laitteiston osaamisen tarvetta voimalai-
toksella. Lahti Energia kayttaa paasaantdisesti Valmetin automaatiojarjestelmaa molem-
pien voimalaitoksien ohjaukseen, mutta muutamia laitekokonaisuuksia ohjataan paikalli-
sesti muun muassa Siemensin logiikoilla. Tarkeimpia tietoja ja toimintoja Siemensisséa on
talla hetkella: venttiilien ohjaus- ja asentotieto, hydrauliikkapumppujen kayntitieto, éljyn
pinta-, paine- seka lampdtilatieto ja kaikkien laitteiden vikatiedot. Siemensin ohjelma lada-
taan logiikasta ja laaditaan vanhasta ohjelmasta toimintakuvaus. Varsinaisen ohjelmoinnin

Valmetin jarjestelmaan tekee Valmet Oy.



4  SUUNNITTELU JA ASENNUS
4.1 Alkupalaveri

Projekti aloitettiin pitamalla alkupalaveri kayttopaallikén, kayttdinsintérin ja automaa-
tiomestarin kanssa, jossa sovittiin tarkemmin tyon siséllostd, vastuualueista ja aikataulus-
ta. Suunnittelu toteutetaan ennen syksyn revisiota. Muutokset tehdéén syksyn revisiossa
ja testataan kayttoonotossa. Turva-automaatiojarjestelman muutosten osalta testaukset
tehdaan ennen kayttéonottoa. Palaverin poytékirjaan kirjattiin seuraavaa. (Lahti Energia
2018.)

4.1.1 Suojamuutos

Nykyinen ylipainesuoja reduktioventtiilille K2SF10S301 toimii kolmella painekytkimella
K2SF10P006-008, joiden toimintapiste on 7 baria. Kolmannen kaukolammaoénvaihtimen
ylipainesuoja toimii kolmella painemittauksella K2SF11P001-003, joiden laukaisupiste on

7 barissa.

Kaukolammadnvaihtimen suojaa paivitetaan siten, etta myods reduktioventtiili K2SF10S301
sulkeutuu. Tahan kuuluu kuvan 3 mukaisesti kaikki nykyisessé KL3:n suojassa olevat lau-
kaisut: hoyryn korkea lAmpédtila tai korkea paine reduktion jalkeen, paine-ero héyry- ja
kaukolampdpuolen valilla, KL3:n lauhdepuolen liian matala tai korkea pinta sek& hataseis-
painikkeet. Painekytkimet K2SF10P006-P008 poistetaan. Ylipainesuojana muutoksen
jalkeen kaytetdan painemittauksia K2SF11P001-003. Painemittausten K2SF11P001-003

impulssiputkien juuriventtiilit lukitaan auki-asentoon.

3 DNAuse Kyvo2/Hyry/Lsmmanvaindin TU =TSR
- <5 [
403 e e R o BB
HEyrynIT 1R1jik. < 220C 78,5 °C r—— 5s
=@
HEyrynIT 2R jélk. < 20C 76,6 °C | L
HEyrynIT 3R1jék, < 220C  77,2°C *—
Heyrynpsine 1R1] < 7.0 barig) 0,3 barlg) = @
HEyrynpsine 2R1] < 7.0barig) 03 badg @
Héyryn paine 3 R1 ] < 7.0 barlg) -0,3 bar(g) >
KL HGyry dP 1 > 1bar 7,50 bar P
KL [Hyry dP 2 > 1 bar 7,54 bar >
KL Hayry dP 3 > 1 bar 7,50 bar —
K13 pinta 1 < 830 mm 339 mm o
KL3 pintz 2 < 830 mm 336 mm &
KL3 pinta 3 < 830 mm 335 mm ]
KL3 pinta 1 > 130 mm 338 mm >
KL3 pints 2 > 130 mm 335 mm >
KL3 pint 3 > 130 mm 335 mm &>
K13 htssess e painetiu &
K13 htsses e painetiu >
K13 DCS laukaisu S

Kuva 3. KL3 -suojatoiminto (Valmet 2019, viitattu 26.3.2019)



4. 1.2 Asentomittaus

Proportionaaliventtiilit ohjaavat reduktio- ja ruiskuventtiileja. Reduktio- ja ruiskuventtiilien
ongelmana on, kun ohjaus- ja asentomittaus poikkeavat toisistaan liikkaa, niin venttiili ryn-

taa yrittdessaan saavuttaa halutun asennon.

Proportionaaliventtiilien ohjausyksikot muutetaan toisen tyyppisiksi reduktio- ja ruiskuvent-
tiilien osalta. Ongelman ratkaisemiseksi rakennetaan uusi asentomittaus nykyisten rinnalle
reduktio- ja ruiskuventtiileille. Kaynnin aikana testataan toimivuutta, ja tulosten perusteella

voidaan ottaa vakituiseen kayttdon nykyisen asentomittauksen tilalle.
4.1.3 Hydrauliikkayksikko ja automaatio

Paikallislogiikkaohjaus tulee siirtdd Valmetin automaatiojarjestelmaan. Kuvassa 4 nékyy

Siemensin paikallislogiikalta tulevat halytyksen Valmetin jarjestelmaan.

) 3 Reduktioasema - oo | e e S
Signals from the DCS system
Setpoint steam CY1 PRDS1
Eeipn:uint water CW1 FRDS WGV Watch-Dog Hirid
Eﬂmﬂlnt staam CW2 PERDS2 Turvajérjestelma Lauennut
Setpoint water CV2  PRDS WCW2 [0 sasttyksikks paila
Resat 5'n_:| nal Vaihejarjestys Ei Ok
|5 Hydrauliikkapumppu 1 Kdy
S Ignals 1o “"Iﬂ DE 3 E-jI'E-l.EI'I"I Hydrauliikkapumppu 1 Vika

Hydraulic system running e g 20

Warming hydraulic pump 1 failed
Waming hydraulic pump 2 failed
Warning fillar clogged

Hydrauliikkapumppu 2 Vika
[0 Hydrautiikka Pl
Sulakevika

Alennettu Oljynpaine P33lla

Warming il kevel MIM 1@ Paineeton Oijykierto

W'EI rnll-lg {:'II lﬂmpﬂralur& MA:{ Oljyn Pinta Alarajavaroitus
Waming oll pressure MIN | Oliyn Pinta Alarajahalytys
Warming cil pressure MAX Oljyn Alapaine Trippi
Shul I:If I:III I'E"'.I'EI MlN r'.,'1 |N Oljyn Paineen Ylarajavaroitus
Shut of ol tamperature Max Max ! Oljyn Paineen Alarajavarcitus
Position steam O Oljysuodatin Tukossa

Position water CV1 Oliyn YI3 Lamptla

Position steam CW2
Fosition water CW2

safety device 1 releasead | Bliyn lampoiila 28 °c|

Oljyn Korkea Lampétila Trippi

Oljyn Ala Lampétila

4Limit switches open-close steam Y
4Limit switches open-close water CV |

Oljyn paine 172 bar|

Kuva 4. Reduktioaseman héalytykset (Valmet 2019, viitattu 26.3.2019)

Hydrauliikkayksikon ohjaukset ja tilatiedot siirretdén Valmetiin paikallislogiikasta pois ja
valmistellaan kuormitusjarjestelman kahdentamista pumppukohtaisiksi. Hairion tapahtu-
essa vaihdetaan toiseen linjaan 6ljyn paineen noustessa liian korkeaksi tai laskiessa liian
matalaksi. (Lahti Energia 2018.)
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4.2 Asentomittaus

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan neljaa venttiilia, joista tarvitaan tarkempaa asentotie-
toa. Nama venttiilit ovat kaukolammaonvaihtimen seka omakayttohoyrytukin linjojen reduk-
tio- ja ruiskuventtiilit. Molempien linjojen reduktio- ja ruiskuventtiilit ovat toiminnaltaan sa-
manlaisia, mutta erikokoisia, jolloin venttiilien karojen liikeratojen pituuksissa on myés

eroja.

Venttiilien liikeratojen pituudet ovat 0 - 155 mm, 0 - 80 mm, 0 - 55 mm ja 0 - 30 mm. Vent-
tiilien liikkeen mittaamiseksi valittiin lineaarianturit. Lineaariantureilta vaadittavia ominai-
suuksia muun muassa ovat korkean lampétilan kesto, lampétilan vaihtelun kesto, helppo

viritettdvyys seka signaalin ulostulo 4 - 20 mA.
4.2.1 Lineaarianturit

Lineaarianturi tyyppeja on useita, ja ne voidaan jakaa toimintansa ja mittaustapansa pe-
rusteella eri ryhmiin. Lineaarianturit voivat olla absoluutti- tai inkrementtiantureita. Abso-
luuttiantureilta saadaan mittaustietoa jatkuvasti, ja virran pois- ja takaisinkytkennan jal-
keen mittaustieto paivittyy, vaikka anturin paikka olisi muuttunut sdhkokatkoksen aikana.
Inkrementtianturi puolestaan vaatii niin sanotulla koti- tai nollapisteella kdymisen, jonka
jalkeen anturi pystyy vasta laskemaan sijaintinsa. Toisin sanottuna, jos inkrementtianturi
on sahkottdmana ja anturin mittauselinta liikutetaan, paikkatieto ei vastaa todellisuutta
sahkojen palautumisen jalkeen. Inkrementtianturin saaminen kotipisteelle tarkoittaa tassa
tilanteessa venttiilin ajamista kohtaan, mihin anturin kotipiste on asetettu. Kyseisessa
tydssa, ja voimalaitosymparistdssa ylipaatansa, ei aina ole mahdollista liikuttaa venttiilia
tai vaatisi esimerkiksi linjan alkupaassa sulkuventtiilin sulkemisen, joten absoluuttianturi
on huomattavasti parempi vaihtoehto kyseiselle kohteelle, ja absoluuttianturin valinta hel-

pottaa anturin viritysta vikatilanteen sattuessa.

Paadyimme tilaamaan Solartron Metrologyn valmistamia Mach 1 -sarjan LVDT-
lineaariantureita, joita otettiin kolmea eri kokoa, 200 mm, 100 mm seka 50 mm, jolloin
kaikkien venttiilien koko liikerata saadaan mitattua. Valittujen antureiden mittaustapa,
LVDT, eli lineaarisesti saatyva differentiaalimuuntaja, perustuu lineaarianturin sydamen
likkeen ja magneettikentén aiheuttamaan jannitteen muutokseen. Lineaarianturin ensio-
k&amiin syotetaan vaihtojannitetta ns. heratejannitteend. Anturissa on kaksi toisiokdamia,
kaami A ja k&ami B, joihin indusoituu jannite, kun anturin sydan liikkuu toisiokaamien
magneettikentassa. Kuvan 5 mukaisesti, kun anturi liikkuu vasemmalle niin kdamin A jan-
nite kasvaa ja kdamin B jannite alenee. Kaamien jannitteiden arvot vahennetaan toisis-

taan, jolloin saadaan jannitteen suuruus ja suunta, joka on anturin ulostulojannite. Anturin
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valmistaja on maarittanyt anturille herkkyysarvon, joka on mV/mm, jolloin ulostulojannit-
teen suuruudesta saadaan paateltyd anturin etdisyys keskipisteesta ja jannitteen suun-
nasta kumpaan suuntaan anturi on liikkunut keskipisteesta. Anturin ollessa keskiasennos-
sa toisiokdameihin indusoituu pieni jannite, jolloin missdaan anturin asennossa ulostulojan-
nite ei ole nolla. Talld mahdollistetaan ulostuloviestin virheellisyyden toteaminen. (So-

lartron Metrology 2019a.)

Secondary coil A Primary cail Secondary coil B

Displacement

Vout = Va-Ve

Kuva 5. LVDT-anturi (Solartron Metrology 2019a.)
4.2.2 Signaalinvahvistin

Kyseiseen lineaarianturiin tarvitaan myos signaalinvahvistin. Signaalinvahvistin syottaa
lineaarianturille sen tarvitseman heratejannitteen, mittaa anturin toisiokdameilta tulevaa
jannitetta ja muuttaa tAman jannitearvon milliampeeri viestiksi jarjestelméén seka ehkai-

see pitkasta valimatkasta johtuvaa signaalin heikkenemista. (Solartron Metrology 2019b.)

Tilasimme jalleenmyyijalta kahta eri signaalivahvistintyyppia: Solatron Metrologyn valmis-
tamia OD2- sekda DCR-vahvistimia. Tydssa paadyimme kayttdmaan OD2-vahvistinta, kos-
ka se osoittautui helpommaksi viritettavaksi. DRC-vahvistimen hyva puoli oli standardin
mukainen DIN-kisko liitdntd, mutta rajallisen keskustilan vuoksi DRC-vahvistin olisi pitanyt

asentaa keskuksen ulkopuolelle tai asentaa uusi keskus vanhan viereen. OD2-vahvistin
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puolestaan on valmiiksi IP65- luokan kotelossa, joten asentaminen keskuksen ulkopuolel-

le ei ollut ongelma.
4.2.3 Asennus

Kentalla olevaan keskukseen asennettiin jokaiselle signaalinvahvistimelle virtalahteet,
jotka syéttavat tarvittavan kayttdjannitteen signaalinvahvistimille. Signaalinvahvistimet
asennettiin mahdollisimman lahelle itse venttiileitéd, mika helpottaa lineaariantureiden viri-
tysta kentalta. Signaalinvahvistimelta tuleva milliampeeriviesti kaapeloitiin Kymijarvi Il -
voimalaitoksen automaatiotilaan ja kytkettiin Valmetin analogiseen tulokorttiin, jolloin mil-
liampeeritietoa pystyy lukemaan ja kayttamaan jarjestelmasta. Venttiilien kylkeen raken-
nettiin kehikko, johon lineaarianturit kiinnitettiin putkikiinnikkeilla kuvan 6 mukaisesti. Put-
kikiinnikkeiden yksinkertainen kiinnitysmekanismi mahdollistaa lineaarianturin liikuttami-
sen viritystd varten. Lineaarianturin paédhan asennettiin pallonivel, milla ehkaistaan kiin-
nikkeen epdlineaarisuudesta ja alueen tarinasta aiheutuvaa rasitusta lineaarianturille. Pal-
lonivelen toinen paaty kiinnittyy venttiilin karaan, jolloin lineaarianturi liikkuu venttiilin mu-
kana. Lineaarianturin viritys tapahtuu asettamalla anturi kiinnikkeeseen siten, etta anturin
likerata riittéaa venttiilin koko liikeradan matkalle. Seuraavaksi ajetaan venttiili toiseen aa-
riasentoon ja mitataan signaalinvahvistimelta ulostuleva milliampeeri arvo. Signaalinvah-
vistimessa on molemmille &ariasennoille potentiometri, jota sdatamalla saadaan milliam-

peeri arvo oikeaksi. Kun tiedetaan, ettd venttiili on esimerkiksi taysin auki, niin viritetdan

ulostulovirta 20 mA:n suuruiseksi ja venttiilin ollessa kiinni virta sdadetaan 4 mA:iin.

Kuva 6. Lineaarianturi kiinnitettyna venttiilin runkoon. (Eetu Vuorela 2018.)
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4.3 Hydrauliikkayksikon muutos

Hydrauliikkayksikkd koostuu kahdesta 5,5 kW tehoisesta pumpusta, yhteisesta vapaakier-
tolinjasta, oOljytankista, 6ljynsuodattimista seka paine- ja lampdtilamittauksista. Alkutilan-
teessa molemmat pumput kayttivat yhteista vapaakiertolinjaa, josta hydrauliikkadljy paa-
see kiertamaan takaisin tankkiin. Vapaakiertolinjan aukaisee vapaakiertoventtiili, jos 6ljyn
paine nousee korkealle. Painelahetin tarkkailee linjan 6ljyn painetta. Venttiilissd on myds
mekaaninen hatatoiminta, joka aktivoituu korkeasta 6ljyn paineesta siina tilanteessa, jos
Oljyn painelahetin ei olisi toiminut. Linjassa on suodatinyksikkd, joka koostuu kahdesta
oljynsuodattimesta. Suodattimen likaantumista tarkkaillaan painemittauksella, joka lahet-

taa tiedon jarjestelmaan.

Tyon alussa tilattiin ulkopuolinen hydrauliikkayritys voimalaitokselle arvioimaan tilannetta.
Heidan kanssaan kaytiin lavitse, mita hydrauliikkayksikén muutoksella haluttiin saavuttaa.
Muutaman viikon kuluttua saimme tarjouksen, johon kuului muutostydn suunnittelu, asen-

nus ja varaosat.

Pumpuille rakennettiin omat vapaakiertolinjat. Uuteen linjaan lisattiin vapaakiertoventtiili
seka suodatinyksikkd. Linjat yhdistyvat ennen venttiileita ja yhteisesta linjasta mitataan
paine ja [ampdotila turvatoimintoja varten. Vapaakiertoventtiilin paineraja sdadettiin 200

barista 185 baariin.

Voimalaitoksen revisiossa hydrauliikkayksikko otettiin irti muutostéita varten. Hydrauliik-

kayksikon osalta séhko- ja automaatio-osaston tyoksi jai uusien antureiden kaapelointi.
4.4 Automaatiomuutos

Automaatiomuutos aloitettiin vanhan logiikkaohjelman toiminnan selvittdmisella. Siemen-
sin S-300 -logiikasta ladattiin logiikkaohjelma, jonka pohjalta uutta ohjelmaa alettiin suun-
nitella. Lahti Energialla ei ole Siemensin logiikkaohjelmoijia eikd Siemensin tietokoneoh-
jelmia, joten ohjelmatiedosto lahettiin paikalliselle yritykselle, joka kayttda Siemensin logii-
koita ja pyydettiin heita kdantamaéan ohjelma kuvatiedostoksi. Siemensin ohjelma kuva-
muodossa oli 129 sivua pitkd. Kuvien pohjalta kirjoitettiin Valmetin automaatio-
ohjelmaoijalle kirjallinen ohje uuden ohjelman toiminnasta. Ohjelmoijan kanssa kéaytiin toi-

mintakuvaus lavitse ja toimintakuvaukseen Kirjoitettiin seuraavaa.
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4.4.1 Hydrauliikkayksikdn ohjelman toimintakuvaus

Kumpi tahansa pumpuista voidaan valita kaytettavaksi ensimmaisena. Vanhassa ohjel-
massa pumppu PUO2 kdynnistyy ensimmaisené. Valmetin naytdlle tehdaan kuvake, josta

valitaan, kumpaa pumppua kaytetaan.

Pumpun PUO2 kaynnistyttya oljyn paineen pitda nousta PO rajalle 10 sekunnissa. Jos ra-
jaa ei saavuteta, niin vaihdetaan automaattisesti pumppuun PUOL1 ja |&hetet&én jarjestel-
maan halytys pumpun PUO2 virheesta. Pumpun PUO2 kaynnistyttya 6ljyn paineen pitaa

nousta P4 rajalle 100 sekunnissa. Jos rajaa ei saavuteta, niin tapahtuu automaattivaihto

pumppuun PUO1 ja halytys pumpun PUO2 virheesta.

Jos pumppu PUO1 ei mydskaan saavuta néita rajoja samoissa aikamaareissa, niin ohjel-
ma sulkee pumpun ja ilmoittaa virheestd. Ohjelma ei vaihda takaisin pumppuun PUQ2.

500 syklin vaihtotoimintoa ei tehda uuteen ohjelmaan.

Seuraava toiminto tehdaan molemmille pumpuille. Toiminto otetaan kayttéon vasta, kun

P4 paine on saavutettu ensimmaisen kerran. Jos paine putoaa kaynnin aikana P2 rajalle,
ohjelma ottaa toisen pumpun kayttéon, kunnes paineraja P4 on saavutettu. Jos paine pu-
toaa kaynnin aikana P1 rajalle, vaikka molemmat pumput kayvat, niin suljetaan pikasulku-
venttiili K2SF10S303. Jarjestelmaan lahetetaan halytysviesti: "Oljyn paineen alarajavaroi-
tus”. Venttiili aukeaa vasta kun P2 raja on saavutettu, jos muut estot eivat esta aukeamis-

ta.

Kun pumppu PUO2 saavuttaa painerajan P4, niin venttiili K2SF10S201 aukeaa ja painee-
ton Oljynkierto on toiminnassa. Kun paine putoaa P3 rajalle, niin venttiili K2SF10S201 sul-

keutuu.

Kun pumppu PUO1 saavuttaa painerajan P4, uusi vapaakiertoventtiili aukeaa ja paineeton

oljynkierto on toiminnassa. Kun paine putoaa P3, niin venttiili sulkeutuu.

Oljynpaineen noustessa rajalle P5 niin molemmat pumput sulkeutuvat. Jarjestelmaan la-
hetaéan halytysviesti: "Oljynpaineen ylarajavaroitus”. Kuvassa 7 on esitetty Valmetin auto-

maatiojarjestelméén tehty nayttokuva hydrauliikkayksikdsta.
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ﬁ ¢ 001~ 002
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Kuva 7. Hydrauliikkayksikon nayttokuva. (Valmet 2018.)
4.4.2 Paine-, lampdtila- ja pintamittauksien ohjelman toimintakuvaus

Painemittaus K2SF10P004

Painelahetin tarkkailee hydrauliikkayksikon 6ljyn painetta. Mittausalue on 0 - 200 bar. Oh-
jelman pitda tarkastaa, onko paineanturi toiminnassa ohjelman alussa. Analoginen mit-
tausalue on 4 - 20 mA, jolloin voidaan tarkkailla alle 4 mA:n sek& yli 20 mA:n alueita. Alle
4 mA:n tilasta lahetetdan halytys jarjestelmaan: "Painemittaus mittausalueen alapuolella”
ja yli 20mA:n tilasta halytys: "Painemittaus mittausalueen ylapuolella”. Jos kaynnin aikana
tulee mittausvika, niin sammutetaan pumput. Ohjelmaan on asetettu 6 eri painerajaa, PO-
P5.

PO = 100 bar = paineraja 0
P1 =115 bar = paineraja 1
P2 = 135 bar = paineraja 2
P3 = 150 bar = paineraja 3

P4 =180 bar = paineraja 4
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P5 = 190bar = paineraja 5
Lampdotilamittaus K2SF10T001

Lampatilalahetin tarkkailee hydrauliikkayksikon oljyn lampdétilaa. Mittausalue on 0 - 100,0
°C. Ohjelman pitaa tarkastaa, onko lampdtila-anturi toiminnassa ohjelman alussa. Analo-
ginen mittausalue on 4 - 20mA, jolloin voidaan tarkkailla alle 4 mA:n seka yli 20 mA:n alu-
eita. Alle 4 mA:n tilasta lahetetddn halytys jarjestelmaan: "Lampdotilamittaus mittausalueen
alapuolella” ja yli 20 mA:n tilasta halytys: "Lampdétilamittaus mittausalueen ylapuolella.”
Jos kaynnin aikana tulee mittausvika, niin sammutetaan pumput. Ohjelmaan on asetettu 3

eri lampaotilarajaa.

Lampdtilaraja 1 aktivoituu, kun lampdétila on yli 70 °C. Kun 70 °C lampétila ylittyy, niin jar-
jestelmaan lahetetaan halytys: "Oljyn ylalampétila”, josta ei aiheudu toimenpiteita. Halytys

voidaan kuitata kun lampétila on alle 70 °C.

Lampdtilaraja 2 aktivoituu, kun lampétila on yli 80 °C. Kun 80 °C lampétila ylittyy, niin
pumput sammuvat ja jarjestelmaan halytys: *Oljyn korkea lampétila trippi”. Halytys voi-

daan kuitata kun lampdétila on alle 80 °C.

Lampdtilaraja 3 aktivoituu, kun lampdtila on alle 0 °C. Kun 0 °C [ampétila alittuu, niin pum-

put sammuvat ja jarjestelmaan halytys: "Oljyn ala-lampétila trippi.”
Pintakytkimet K2SF10L001 ja K2SF10L002
Pintakytkimet tarkkailevat hydrauliikkayksikén 6ljyn pinnankorkeutta.

Pintakytkimen K2SF10L001 aktivoituessa lahetetaan jarjestelmaan halytys: "Oljyn pinta
alarajavaroitus”, joka ei aiheuta toimenpiteita ja voidaan kuitata vasta, kun 6ljyn korkeus

ylittda kyseisen rajan.

Pintakytkimen K2SF10L002 aktivoituessa sammutetaan pumput ja [Ahetetdan jarjestel-
maan halytys: "Oljyn pinta alarajahalytys”. Halytys voidaan kuitata vasta, kun 6ljyn kor-

keus ylittaa kyseisen rajan.
4.4.3 Reduktio- ja ruiskuventtiilien ohjelman toimintakuvaus

Alla mainitut toimenpiteet tehddan molemmille reduktio- ja ruiskuventtiileille. Kyseisten
venttiilin positiot ovat K2SF10S301, K2RL81S301, K2SF30S301 ja K2RL84S301.

Venttiilin ohjausviesti tulee jo Valmetin jarjestelmasta, joka ohjaa magneettiventtiilid. 4 mA

tarkoittaa venttiilin olevan kiinni ja 20 mA venttiilin olevan auki. Jos ohjausarvo eroaa
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asentoarvosta 3 %:a viiden sekunnin ajan, niin lahetetaan jarjestelmaan halytys: "Ohjaus-

arvo eroaa liikaa asentoarvosta” ja pysaytetaan venttiilin liike.

Taméan hetkinen paikanmittaus sailytetaan ja rakennetaan ulkoinen mittaus rinnalle. Mit-
taustapoja pitaa pystya vaihtamaan Valmetista, jolloin toiminnan testaaminen helpottuu.
Uusi asentoarvo naytetddn venttiilin kuvakkeessa samalla tavalla kuin vanha asentoarvo.
Vanha mittaustapa tullaan poistamaan kaytosta, ja ohjelman poistaminen ei saa vaikuttaa
muuhun ohjelmaan. Ohjelman pitéisi tarkastaa, onko paikanmittaus toiminnassa ohjelman
alussa. Mittausalue on 4 - 20 mA, jolloin voidaan tarkkailla alle 4 mA:n seka yli 20 mA:n
alueita. Alle 4 mA:n tilasta halytys: "Asentomittaus mittausalueen alapuolella” ja yli 20

mA:n tilasta halytys: "Asentomittaus mittausalueen ylapuolella”.

Auki- ja kiinnirajatieto on jo Valmetissa, ja rajat vimeistaan pysayttavat venttiilin liikkeen.
4.4.4 Lukitustoiminnot

Lukitustoiminnot pysayttavat laitteen ja estavat sen kayton, kun lukitukseen asetettu ehto
toteutuu. Yleisimmat lukitukset toimivat OR-ehdolla, eli kun yksikin ehdoista toteutuu, niin
laite sammuu. Alkuperéiseen toimintakuvaukseen kirjattiin lukuisia ehtoja, joista lopulta
karsittiin suurin osa pois ja jatettiin ainoastaan turvallisuuden kannalta tarkeimmat jaljelle.
Tarkeimpéna jaivat reduktioaseman hydrauliikkapumppujen lukitukset, jotka ovat: 6ljyn
korkea paine, 6ljyn paineldahettimen mittausvika, 6ljyn pinnan alarajahalytys, 6ljyn yli- sekéa
alilampdtila ja oljyn lampdotilal&hettimen mittausvika. Lukitukset nakyvat kuvassa 8.

K2SF10D001 Hydrauliikkapumppu 1

W’Kommenm] (Toimintakuvaukset)

Tila: Paalla

Pakko Seis

K2SF10P001XQ01 Oljyn Paine =XH05(178.14 <190)
K2SF10L002XG01 Oljyn Pinta Alarajahalytys

K2SF10T001XQ01 Oljyn Iampd mittausvika

K2SF10T001XQ01 Oljyn Iampdtila > max >XH05(32.77 <80)
K2SF10T001XQ01 Oljyn Iampéotila < min >XH56 (3277 <0)
K2SF10P001XQ01 Oljyn paine mittausvika

00O OEE

Kuva 8. Reduktioaseman hydrauliikkapumpun lukituskaavio. (Valmet 2018.)
4.4.5 Suojamuutos

Ennen reduktioasemaa linjassa on pikasulkuventtiili K2SF10S303, jonka suojatoimintoja
valvotaan HIMA- jarjestelmasta. HIMA- jarjestelma toimii Valmetin automaatiojarjestelman

rinnalla ja tarkkailee kriittisimpié turvatoimintoja voimalaitoksella. Kentalta tuleva tieto kul-



18

keutuu ensimmaisena HIMA:n kautta ja sen jalkeen vasta Valmetin jarjestelmaan. Tama
estda Valmetin automaatiojarjestelmasta tilan muutoksien tekemisen, niin sanotun bugge-

roinnin, jolla prosessi voitaisiin tilapaisesti muuttaa hyvaan tilaan.

Pikasulkuventtiilin kiinniajoehdot nakyvat kuvassa 9 ja ovat: hdyryn korkea lampatila
reduktion jalkeen, korkea paine linjassa, paine-ero hoyry- ja kaukolampdpuolen valilla,
KL3:n lauhdepuolen lilan matala tai korkea pinta seké hataseis -painikkeet. Reduktio- ja
ruiskuventtiileinin asetettiin samat ehdot kuin pikasulkuventtiilin. Molempien reduktio- ja
ruiskuventtiilien lukitukset poistettiin, koska turvallisuus saatiin taattua linjassa olevalla

pikasulkuventtiilin sulkeutumisehdoilla.

R1 Suojaukse™

& HOYRYN LT <MAX (220 °C)

& HOYRYN PAINE <MAX (7.0 bar)

& HOYRYN / KL PAINE-ERO >MIN (1.0bar)
& KL3 PINTA <MAX (830mm)

& KL3 PINTA >MIN (130mm)

2 R1 SUOJAUS OK

& RUISKUVEDEN PAINE >MIGT] bar > 20.0 bar
A KL-VEDEN VIRTAUS >MIN g g/s> 180 ka/s

Kuva 9. Venttiilien suojatoiminnot. (Valmet 2018.)
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5 YHTEENVETO

Opinnaytety6n tavoitteena oli parantaa Kymijarven Il:n voimalaitoksen reduktioaseman
reduktio- ja ruiskuventtiilien seka hydrauliikkayksikdn kaytettavyytta ja turvallisuutta. Opin-
naytetyoni kaytanndn osuus oli tarkoitus tehda laitoksen revision aikana. Projektin alkupa-
laverissa kayttopaallikdn, kayttdinsindorin ja automaatiomestarin kanssa sovittiin tyon si-
sallosta, vastuualueista ja aikataulusta. Suunnittelu tuli toteuttaa ennen syksyn revisiota,

muutokset syksyn revisiossa ja testaus kayttoonotossa.

Lahti Energian automaatiomestari Kaj Westman avusti opinnaytetytn aloituksessa ja iso
kiitos kuuluu myés automaatioasentaja Mika Piekkarille ja sahkdsuunnittelija Jukka Hali-
selle, jotka ovat olleet tydssa mukana, ja ilman heiddn ammattitaitoaan opinnaytetyén

tekeminen olisi vaikeutunut huomattavasti.

Revision aikana laitoksella tehd&én yhta aikaa kuitenkin myés monia muita toimenpiteita,
joten keskittyminen pelkéastaan opinnaytetyéhon ei ollut mahdollista. Muutosty6 saatiin
toteutettua ja testattua kuitenkin revisioaikataulun mukaisesti. Toteutusvaiheessa ei il-

mennyt suurempia ongelmia.

Alkupalaverissa asetetut tavoitteet tayttyivat paitsi reduktioventtiileja ohjaavien proportio-
naaliventtiilien ohjauskorttien vaihdon osalta. Proportionaaliventtiilien ohjauskortti vas-
taanottaa Valmetin jarjestelmasta tulevan ohjaustiedon, vertaa sita venttiilin sen hetkiseen
asentotietoon ja liikuttaa venttiilia tarvittaessa. Proportionaaliventtiili vastaanottaa 4 - 20
mA:n ohjausviestin ja liikkuu oikein talla alueella, mutta reduktioventtiili liikkuu ainoastaan
12 — 20 mA:n alueella. Paadyimme jattamaan ohjauskortit paikalleen, koska proportionaa-
liventtiilin liikuttaminen suoraan Valmetin kautta 4 — 20 mA:n ohjausviestilla oli ongelmal-
lista. Jatkossa voi harkita proportionaaliventtiilien ohjauskorttien korvaamista jollakin muul-

la vaihtoehdolla, jos korteissa alkaa ilmetéa ongelmia.

Lineaarianturien kiinnityksia jouduttiin vahvistamaan jalkikéteen alueen tarinan ja korkean

[Ampdtilan takia.
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