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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn on saatu Kokkolan Suurteollisuusalueella toimivalta Jervois
Finland Oy:lta. Yritys on tullut minulle tutuksi viiden kesaty6jakson myota. Ensim-
maiset kolme kesda tein automaatioasentajan toita ja viimeiset kaksi kesda toimin

tyonjohtotehtavissa.

Jervois Finland Oy on maailman toiseksi suurin kobolttikemikaalien ja -hienopul-
vereiden valmistaja Kiinan ulkopuolella. Yhtioén valmistamia tuotteita kaytetdaan
laajasti eri teollisuudenaloilla, kuten akku-, kemikaali-, kovametalli-, elektroniikka,
maali- ja keramiikkateollisuudessa, katalyyteissa, ja eldinrehuissa. Vuonna 2023
yhtion liikevaihdosta 98 % meni vientiin ja toimituksia oli yli 40 maahan Euroo-
passa, Amerikassa ja Aasiassa. Yhtio on toiminut Kokkolassa vuodesta 1968 ja sen
perustaja ja ensimmainen omistaja oli Outokumpu Oy. Vuonna 1991 Outokum-
mun kobolttiliiketoinnot yhdistyivat yhdysvaltalaisen Mooney Chemicalsin kanssa
ja yhtio jatkoi toimintaansa OMG Kokkola Chemicals nimelld. Seuraava omistajan-
vaidos tapahtui vuonna 2013, jolloin yhtiosta tuli osa yhdysvaltalaista Freeport
McMoran-konsernia ja yhtion nimi muuttui Freeport Cobalt Oy:ksi. Vuonna 2019
tapahtuneessa osittaisjakautumisessa osa Freeport Cobalt Oy:n liiketoiminnasta
myytiin belgialaiselle Umicorelle ja jakautumisessa jaljelle jaanyt Freeport Cobalt
Oy jatkoi toimintaansa syyskuuhun 2021, jolloin se siirtyi australialaisen Jervois

Groupin omistukseen. [1.]

Taman opinndytetyon aiheena on prosessiuunin kommunikoinnin modernisointi
ABB 800xA- jarjestelmdan, mahdollistaen uuden prosessiuunin kayttéénoton ta-
kaisin tuotantoon. Modernisontiin kuuluu ABB-valvomokuvien paivittaminen ja
niiden uudelleenpiirtaminen, verkkokaavion piirtdminen sekd Profibus-kentta-
vaylan vaihto Profinet-liitdntaan. Tyon tavoitteena on laatia selked kokonaisuus
kaikesta tiedonsiirron modernisointiin tehdyistad tehtavistd kdyttéonottoon asti,

seka yritykselle kaytt6on tulevat valvomokuvat seka tiedonsiirtokaavio.



Teollisuuden automatisointi juontaa juurensa teollisuuden vallankumoukseen 20-
luvulle, jolloin tehtaat ensimmaista kertaa alkoivat kayttaa hyvakseen relelogiik-
kaa, sekd sahkonjakelun lisddantymisen myo6ta myos sahkomoottoreita. Teollisuu-
den sahkdistyksen ja automatisoinnin myota yritykset siirtyivat sshkémoottorei-
den kdyttoon niiden huomattavasti korkeamman tehokkuuden seka pienemman
kunnossapidon tarpeen vuoksi. [2.] Ensimmaiset ohjelmoitavat logiikkaohjaimet
(PLC) otettiin kdyttéon 60-luvun lopussa, samalla mullistaen valmistusprosessin
automatisoinnin. 70- ja 80-luvulla tietotekniikan kehityttya teollisuudessa proses-
seissa automatisointi otettiin osaksi prosessia, taten nahtiin myés huomattava
nousu tehokkuudessa ja tuotannossa seka kustannukset myds laskivat huomatta-
vasti. Tana paivana automaatio on edennyt mittavasti eteenpdin erilaisten tekno-
logioiden avulla, kuten tekoaly (Al), pilvipalveluiden ja erilaisen data-analytiikan,
mitkd ovat mahdollistaneet nykyaikaisen alykkaan tehtaan, joissa koneiden vali-
nen kommunikointi mahdollistaa saumattoman suorituskyvyn ilman ihmisen va-

liintuloa. [3.]



2 AUTOMAATIOJARJESTELMA

Automaatiojarjestelma on erilaisten ohjausyksikdiden, mittauslaitteiden, toimi-
laitteiden, robottien, logiikkayksikdiden seka naita kaikkia valvovien ohjauspaat-
teiden jarjestelmad, joka mahdollistaa prosessin tuotannon sulavuuden mahdolli-
simman pitkalle ilman ihmisen véliintuloa. Jarjestelman avulla mahdollistetaan esi-
merkiksi pinnanmittauksen, lampdétilamittauksen sekd pH-mittauksen seuranta
tehtaiden valvomoista kasin. [4.] Lédhes jokaisessa teollisuuden tehtaassa on kay-
tossa automaatiojarjestelma, silla se parantaa huomattavasti teollisuuden proses-
sin ohjausta ja seurantaa, lisdaa turvallisuutta seka tehokkuutta ja minimoi kaikki

mahdolliset virheet [5].

ABB (Asea Brown Boweri) on vuonna 1988 perustettu sahkdistamisen ja automaa-
tion teknologiajohtaja, joka luo edellytykset kestavammalle ja resurssitehokkaalle
tulevaisuudelle. ABB:n tuottamat ja kehittamat ratkaisut teollisuudessa mahdol-
listavat tuotteiden kommunikoinnin, operoinnin seka sahkdistyksen eri teollisuu-

den aloilla [6].

Tassa luvussa kdymme lapi Jervois Finland OY:lla kaytettavaa automaatiojarjestel-

man rakennetta, seka selitimme niistd mahdollisimman tarkasti.

2.1 DCS

DCS (Distributed Controls System), eli hajautettu ohjausjarjestelma, on tietoko-
neistettu jarjestelma, joka automatisoi teollisuuden laitteiston, joita kdytetaan jat-
kuvassa prosessissa, minimoiden samalla ihmisten seka ympariston riskit. DCS
koostuu useista eri saatopiireistd, jossa yksittdiset ohjaimet on hajautettu ympari
jarjestelmaa. Jarjestelmaa ohjataan yhden keskitetyn valvontajarjestelman kautta.
DCS:aa kaytetaan isoissa, jatkuvissa prosesseissa, joissa vaaditaan kattavaa toi-

mintavarmuutta seka turvallisuutta [7].
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PLC, eli Programmable Logics Controller, on kestava tietokone, jota kaytetdan te-

ollisuuden automaatiossa. PLC:n avulla pystytdan teollisuudessa automatisoimaan

esim. jokin tietty prosessi, robotin toiminta tai kokonainen tuotantolinja. [9].

PLC vastaanottaa tietoa siihen yhdistetyista antureista tai Input-laitteistosta, pro-

sessoi vastaanotetun datan ja laukaisee Output-signaalit niille etukdteen asetettu-

jen parametrien mukaan. Nadiden parametrien perusteella PLC pystyy valvomaan

ja tallentamaan ajon aikana tapahtuvaa dataa ja pystyy mm. automaattisesti py-

sayttamaan ja kdynnistamaan prosessin seka vikojen sattuessa muodostamaan

halytyksia [9].
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2.3 ABB 800xA

ABB 800xA on hajautettu automaatio- seka ohjausjarjestelma, joka on suunniteltu
erityisesti monimutkaisten teollisuusprosessien hallintaan. Jarjestelma tarjoaa
mittavan valikoiman toimintoja, jotka kattavat prosessinohjauksen, sahkojarjes-

telman hallinnan, laitteiden kunnonvalvonnan seka turvallisuusjarjestelmat [10].

Jervois Finland OY kayttaa automaatiossaan ABB 800xA-jarjestelmaa. Tiedonsiirto
kulkee ensin kenttalaitteilta, taajuusmuuttajilta ja moottoreilta kenttdkaapeille.
Kenttakaappien 1/O-korteilta tieto kulkee AC 800M- sarjan prosessiasemalle Pro-
fibusin tai Profinetin valitykselld automaatiokytkimen kautta. Prosessiasemalta
tieto jatkaa operoijalle tai kunnossapidolle. Pitkien vidlimatkojen ja kaapeloinnin

lyhentamisen vuoksi kenttakaappien sijainnit on hajautettu eri paikkoihin kentalla.

2.3.1 ABB 800xA Graphics Builder

Abb 800xA Graphics builder on ABB:n 800xA jarjestelmaan kuuluva automatisoin-
nin suunnitteluun tarkoitettu ohjelma. Ohjelma mahdollistaa graafisten kayttoliit-
tymien suunnittelun ja luomisen 800xA jarjestelmadan. Graphics Builderin avulla
kayttajat saavat helposti luotua visuaalisesti houkuttelevia kuvia, jotka mahdollis-

tavat prosessien ajankohtaisen valvonnan [11].

2.4 AC800M

ABB AC800M on ABB:n valmistama ohjausjarjestelma, joka on suunniteltu teolli-
siin automaatio- ja ohjaussovelluksiin. AC800M voidaan maaritellad laitteistoalus-
taksi, joka koostuu yksittaisista laitteistoyksikdistd. Sen avulla voidaan ohjelmoin-
nin avulla suorittaa erilaisia funktioita, seka mahdollistaa laitteiden kommunikoin-
nin eri viestintaprotokollien kautta. AC 800M sisaltaa keskusyksikoita, tiedonsiirto-

ja tehonsyottomoduuleja ja erilaisia lisdvarusteita [12].
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3 PROSESSIUUNIN TOIMINTA

Tassa kappaleessa kiymme lapi prosessiuunin toimintaa. Kyseisessa prosessiuu-
nissa, tassa tapauksessa putkiuunissa, valmistetaan kobolttihienopulveria asiak-
kaan vaatimuksen mukaan. Putkiuunia kdytetadn tietyn raaka-aineen polttami-
seen, lammittamiseen tai kemiallisen reaktion aikaansaamiseen. Uunin nimi tulee
sen putkimaisesta rakenteesta, mikd mahdollistaa raaka-aineen syoton toisesta
pdasta ja sen poistamiseen toisesta paasta. Laitteiston toiminnan tieto on keratty

yrityksen sisdltd, joten Iahteena toimii Jervois Finland OY [13].

3.1 Syottojarjestelma

Uunin syottojarjestelmassa syotetdan uuniin haluttua raaka-ainetta, joka voi olla
joko jauheen, nesteen tai kaasun muodossa. Syottojarjestelmassa raaka-aineet
syotetddn uuniin yhdesta tai useammasta kohtaa. Tama tapahtuu joko sy6ttoruu-

vin tai syottépumpun avulla, jotka annostelevat raaka-aineen maaran.

3.2 Lammitysjarjestelma

Putkiuunin sisdlle on asennettu lammityselementteja tai polttimia, jotka mahdol-
listavat uunin sisdilman tai kaasun korkean lampdtilan saavuttamisen. Lampo siir-
tyy putkien seindmista prosessiaineeseen, mika kulkee putken lapi. Prosessiaineen
saavuttaessa tarpeeksi kovan lampdtilan putken sisalla, saadaan aikaan kemiallisia
reaktioita, joista syntyy tiettyja reaktiotuotteita tai materiaalin ominaisuuksien
muutoksia. Naita tuotteita ovat esim. katalyyttiset reaktiot, polymerisaatiot, me-
tallien karkaisu ja erilaisten tuotteiden jalostus. Naita lampétiloja valvotaan lam-
potila-antureiden ja reaaliaikaisesti ABB 800xA-jarjestelman avulla valvomo-ohjel-

malla.

3.3 Jaahdytys ja tuotteen poisto

Prosessiuunin jalkeen putkiuunista saatu tuote jadhdytetaan erilaisilla jaahdytys-

jarjestelmilld kayttaen joko ilmaa tai vetta. Jadhdytyksen tarkoituksena on saada
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stabiloitua prosessin lopputuote ja mahdollistaa sen kasittely. Taman jalkeen lop-

putuote poistetaan joko automaattisesti tai manuaalisesti.

3.4 Automaatio

Putkiuunien kaytossa automaatio ja automaation mahdollistama valvonta toimii
keskeisessa roolissa. Monimutkaisissa prosesseissa kdytetaan tarkkoja saatojarjes-
telmia ja lampotila-antureita, jotka valvovat ja saatavat lampoétiloja, virtauksia
seka saatavat prosessiparametreja. Automaatiojarjestelmilla mahdollistetaan pro-
sessin tehokas ja tarkka hallinta, mitkd mahdollistavat tuotantotehokkuuden ja

laadun.
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4 PROFIBUSIN VAIHTO PROFINETTIIN — HYODYT?

Tassa luvussa kdymme lapi prosessiuunin modernisointiin liittyvaa Profibusin kor-
vaamista Profinet-vaylalla, kerromme niistd lyhyesti ja kiymme lapi tdman vaih-

don mukana tulevia hyoétyja.
4.1 Profibus

Profibus on kenttavaylastandardi, joka pystyy tarjoamaan tasaisen kenttavaylatie-
toliikenteen koko tehtaaseen. Profibusia kaytetaan liittamaan kenttalaitteita jar-
jestelmaan. Profibusin toimintaperiaate perustuu I0-viestien muuntamiseen kent-
tavaylalta, tassa tapauksessa AC800M-prosessiaseman kyljesta CI-854 kortilta.
ABB System 800xA tukee kahdenlaista vaihtoehtoa, Profibus DP (Decentralized pe-

riphelas) ja Profibus PA (Process automation) [14].

Profibus PA on suunniteltu vaylasta sahkonsyottonsa saaville kaksijohtoisille kent-
talaitteille ja sen kiinted siirtonopeus on 31,25 kbit/s. Profibus DP on optimoitu
kaytettavaksi esim. moottorinohjauksen seka eta-1/0:n yhteydessa. Profibus DP:n

siirtonopeus ulottuu parhaimmillaan 12 mbit/s [15].
4.2 Profinet

Profinet on monella tavoin hyvin samanlainen kuin Profibus, paitsi se tarjoaa suu-
remman kaistanleveyden, minka vuoksi silla voidaan tuottaa kehittyneempi pro-
sessin sahkoistyksen integraatio. Profinetin erona Profibusiin on Ethernetin avulla
tapahtuva tiedonsiirto, mika tekee tiedonsiirrosta huomattavasti nopeampaa.

Profinetin tiedonsiirron nopeus on 100 mbit/s tai 1 gbit/s [16].
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4.3 Hyodyt

Profibusin vaihto Profinetiin tuo huomattavasti nopeamman tiedonsiirron laittei-
den valilla. Taman ansiosta laitteiden valinen kommunikointi on nopeampaa seka
tehokkaampaa. Profinet sallii my0s rajattoman maaran laitteiden liittamista Ether-
net-kommunikaation kayttdmisen takia, kuten taas vertailussa Profibusiin, jossa
kaytossa on RS-485 kenttavayla, kykenee liittdmaan vain 126 laitetta, sen 7-bitti-
sen laiteosoitteen vuoksi. Profinet mahdollistaa myds Ethernetin avulla laaduk-
kaan ja ajankohtaisen diagnostiikkavalvonnan, jotka helpottavat vianetsintaa ja yl-
lapitoa auttaen merkittavasti tehtaan ehkadisevaa kunnossapitoa mika on samalla
myos taloudellisesti kannattavaa mahdollisten laitteista johtuvien alasajojen ja
katkosten ennakkoehkaisyssa. Profinet on myos tulevaisuutta ajatellen parempi
vaihtoehto sen paivitysmahdollisuuksien vuoksi uusiin teollisuusstandardeihin- ja

teknologioihin, sekd myos sen kyvysta sopeutua eri IT-standardeihin [17].

Profibusia oli kdytdssd maailmanlaajuisesti vuonna 2016 56.1 miljoonaa kappa-
letta, seka vuosi 2016 oli samalla ensimmainen vuosi, jolloin Profinetia myytiin
maailmalla enemman kuin Profibusia. Profibus ei toisaalta ole katoamassa mihin-
kdan, vaan muuntautumassa hiljalleen kohti uudempaa teknologiaa, kuten Profi-
nettid. Profibus on edelleen kaytdssa useissa prosessiautomaatioissa ja sita vaadi-

taan vaarallisissa ymparistoissa [17].
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5 PROSESSIUUNIN LAITTEISTO

Tassa kappaleessa kaydaan lapi taman kyseisen putkiuunin laitteistoa, seka etta
millainen rooli niilla on prosessissa, seka niiden ohjauksista. Laitteisto on otettu
kyseisen uunin Pl-kaavioista seka alustavista ohjelmointikuvista laitevalmistajalta.
Tassa kappaleessa on kerrottu laitteistoa, mika esiintyy ABB-valvomokuvassa ja
tata myota toimii kyseisen putkiuunin prosessissa kriittisessa roolissa. Laitteiston
toimintakuvasto on saatu yrityksen sisdlta, joten lahteena toimii Jervois Finland OY

[18].

5.1 Sydttdsiilio

Syottosadilion tarkoituksena on toimia valiasemana putkiuunin raaka-aineille en-
nen niiden sy6ttamista uuniin. Raaka-aineiden varastointi syottosailioon mahdol-

listaa prosessin jatkuvan suorituskyvyn ilman keskeytyksia.

Syottosailio syottaa raaka-aineet tasaisesti erilaisilla mekanismeilla putkiuuniin,
mm. syottoruuveilla, syottopumpuilla tai erilaisilla venttiileilla. Sailiossa kaytetaan
tasonmittauslaitteita, joiden avulla valvotaan sailion sisalla olevan aineen maaraa
ja sen riittavyyttd, seka ehkadistdan mahdollista ylivuotoa seka raaka-ainepulaa.
Naissa tasonmittauksissa kdytetaan hyvaksi erilaisia sahkoisia mittareita, jotka on
vhdistetty ABB-valvomokuvaan. Tdssa tapauksessa syottosailiolla on pohjassa lo-
kerosyotin, joka annostelee uunin putkien lautasille sopivan maaran tuotetta.
Naissa tasonmittauksissa kaytetaan hyvaksi erilaisia sahkoisia mittareita, jotka on

yhdistetty ABB-valvomokuvaan.

5.2 Vailisiilo

Vilisiilo on tarkea osa kemiantekniikan prosesseja, joissa vaaditaan tarkkaa ja hal-
littua raaka-aineen sy6ttda uuniin kemiallisten reaktioiden tai lampokasittelyn to-

teuttamiseksi. Se toimii raaka-aineen valivarastona mahdollistaen kontrolloidun
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syoton uunin prosessin ja tuotteen jadhdytyksen jalkeen seuraavaan prosessivai-

heeseen.

5.3 Pussisuodattimet

Pussisuodattimen rooli kemiantekniikan prosessissa on tarkea, kun prosessi kasit-
telee kaasumaisia tai hiukkasmaisia aineita. Pussisuodattimien tehtdavana on suo-

dattaa prosessivirrasta epapuhtauksia ja kiinteita hiukkasia.

Kemiallisissa prosesseissa putkiuunien lapi kiertdvissa kaasuvirroissa voi esiintya
epdpuhtauksia tai kiinteita hiukkasia, joilla voi olla vaikutusta prosessin tehokkuu-
teen tai lopullisen tuotteen laatuun. Erityisesti herkissa kemiallisissa reaktioissa
epdpuhtauksilla voi olla vaikutusta lopputuotteeseen. Pussisuodattimen avulla
nama voidaan poistaa kaasuvirrasta ennen niiden joutumista putkiuunin sisalle.
Taman avulla myds uunin kayttoikaa saadaan pidennettya ehkaisemalla sen vauri-
oitumista. Pussisuodattimia kaytetdan myods ymparistonsuojelun kannalta, kemi-
allisten prosessien aiheuttaessa hiukkaspaastoja tai kemikaalivuotoja, joista voi ai-
heutua ymparistéongelmia. Pussisuodattimia kdytetdaan naissa tilanteissa vahen-
tdmaan paastoja kiinniottamalla epdpuhtaudet ja hiukkaset ennen kaasuvirran

paastamista ulkoilmaan.

5.4 Pneuma

Prosessissa kaytetdan laajasti pneumatiikkaa prosessin ohjaamiseen. Putkiuunin
ohjauksessa tarvittava paineilmasdilio liitantdlaitteineen on Jervois Finlandilla ni-

metty pneumaksi.

Tata pneumatiikkajarjestelman osaa kdytetadn uunista tulevan tuotteen siirtami-

sessa eteenpdin seuraavaan prosessivaiheeseen.
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6 VALVOMOKUVIEN UUDELLEENPIIRTAMINEN

Jervois Finland kayttaa hajautettuna automaatiojarjestelmana ABB 800xA-jarjes-
telmaa, johon yrityksen valvomoissa kaytettavat valvomokuvat on piirretty. Valvo-
mokuvista pddstdan ndkemadan prosessista reaaliaikaista kuvaa, sekd saamaan
prosessiin kuuluvilta laitteilta ja mittareilta dataa varmistamaan prosessin oikean-
lainen toiminta. Kyseisen prosessiuunin ABB-kuvat uusittiin aiemmin uusittujen
uunien perusteella, kdyttaen alustavana pohjana kahden aikaisemmin uusittujen
uunien ABB-kuvia. Kuvien piirtdminen suoritetaan hajautetun automaatiojarjes-
telmaan sijoitetulla insind6rikoneella kayttden ABB:n 800xA:n Graphics Builder-
jarjestelmaa. Valvomokuvat piirretaan uunin uusittujen Pl-kaavioiden perusteella,
sisaltden kaikki tuotannolle ja kunnossapidolle kriittiset laitteet seka niiden mit-
tauslohkot ja positiot. Valvomokuvan mittauslohkot on luotu edellisten kuvien pe-

rusteella samoille positioille.
6.1 Uuden valvomokuvan piirtiaminen

Uusien kuvien piirtdminen suoritettiin ABB 800xA Graphics Builderin avulla ja se
alkoi uuden tyhjan ABB-kuvan luonnilla, johon luotiin aluksi pohjalle putkiuuni,
jossa on 6 putkea. Putkiuuni toimii valvomokuvassa isoimpana elementting, joten

sen luonti ensin helpottaa hahmottaa muiden laitteiden piirtamista.

Putkiuunin alapuolelle luotiin uunin syottolaite, joka syottaa uuniin raaka-ai-
netta. Putkiuunin molemmille puolille luotiin sy6tto-, seka poistopadahan robottia
kuvaava liuska. Kuvaan lisattiin my6s uunin syottosailio, valisiilo sekd pneuma.
Kaikki edella mainitut laitteet pyrittiin luomaan kuvaan mahdollisimman esteetti-
sesti nayttavasti, seka muistuttamaan kentalla olevaa konkreettista laitetta.
My®os linjastot, joita kuvissa esiintyy, pyrittiin luomaan samalla varilla kuin mita
linjan sisdinen aine on, jotta se olisi helposti tunnistettavissa. Ohjelmasta |oytyi
linjoille oma varikartta, joista jokainen oli lajiteltu omien kemiallisten aineiden

perusteella. Kuvassa vaaleansiniset linjat kuvaavat prosessi-ilmaa, pinkki kuvaa
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syotettavaa tuotetta. (Kuva 2)

Kuva 2. Uusi valvomokuva

Kuvassa nahdaan uunin putkiin luodut [ampdétilamittauslohkot kaikkiin kuuteen
putkeen, demonstroiden putken sy6ttéventtiilin [ampétilaa seka putken alku-
paan pintalampatilaa. (Kuva 3)

Kuva 3. Syottopaan putket ja mittauslohkot

Uunin syottopaan putkien jalkeen kuvassa nakyvat uunin 6 eri vyohykettd, jonka

jalkeen poistopda seka poistopdan robotti. Jokaisella vyohykkeelld on mittausloh-
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koja 4 kappaletta, lisdksi 2., 4. seka 6. putkessa on yhdet ylimaaraiset [ampotila-
mittaukset. Vydhykkeilla sijaitsevat mittauslohkot ovat yla- seka alaosan lampo-
tila- seka tehonmittaukset. Kuvassa vydhykkeiden jalkeen on kuvattuna poisto-
paan jaahdytysjarjestelma, jota valvotaan virtausmittauksen avulla. Kuvaan on
piirretty myos kaksi linjaa, joiden aineita kdytetdan tuotteen pelkistyksessa. Ai-
neiden virtausta valvotaan virtausmittareilla, joille on luotu omat mittausloh-
konsa linjojen kylkeen. Uunin paatyyn on myos lisatty purku- seka poistopaalle
omat ainemittaukset. My0ds jadhdytysveden poistolinjaan on laitettu kaasupa-

neelin halyttimen mittauslohko. (Kuva 4)

Kayntiastelaskenta

Tahtiaika

[_0.0-]

[
O
=]
=]
[
=

Saattoldmmitykset

Kuva 4. Uunin vy6hykkeiden ja poistopaan mittauslohkot

Uunin poistopadahan luotiin myds jaahdytyksessa kaytettavien aineiden mukaan
linjastoja kuvaavat viivat. Viivoissa on kerrottu niiden sisalla kulkevat aineet, seka
annettu aineen perusteella myds oma vari. Kuvassa on esitetty kahden linjan kul-
keminen poistopaan kaasukeskukselle, jota symboloimaan luotiin suorakulmio,
seka kaksi muuta linjaa joista toinen kulkee ulos ja toinen sisdan uunin poisto-

paahan. Kuvaan luotiin kahdelle uunille kulkevalle linjalle myos sulkuventtiilit,
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seka yhdelle linjalle yksi ABB:lle yhdistetty hatasulkuventtiili. Linjastojen kulku-

suunnat on demonstroitu loppupadhan sijoitetulla nuolella. (Kuva 5)

Hatasulku |

>4

Kuva 5. Poistopdan linjastot

Uunin alle luotiin uunin syottolaite, johon liitettiin kuusi mittauslohkoa. Niista
nelja mittaavat ylemman seka alemman lautasen nykypainoa ja ylemman ja
alemman lautasen vanhaa painoa. Toiset kaksi erillaan olevaa mittauslohkoa mit-

taavat ylemman seka alemman lautasen lampatilaa. (Kuva 6)
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Kuva 6. Putkiuunin syottolaite

Kuvaan lisattiin myds uunin valisiilo, seka valisiilon viereen pneuma. Vilisiilon kyl-
keen luotiin yksi mittauslohko mittaamaan valisiilon sisdlla olevaa raaka-aineen
maaraa, seka myos pylvasdiagrammi, joka demonstroi vilisiilon tilavuutta painon
mukaan (1-3 t). Valisiilon viereen tehtiin myds mittauslohko mittaamaan valisii-

lon kaasutilan lampétilaa. (Kuva 7)

|—31VA536

Kuva 7. Vilisiilo ja pneuma



23

6.2 Mittauslohkojen luominen

Mittauslohkojen luominen suoritettiin ABB:n Control Builderin avulla. Mittausloh-
kot ndyttavat reaaliaikaisen arvon halutulle mittaukselle, nayttaen maaritetyn SI-

jarjestelman yksikon maaritetyn alueen sisalta prosessiuunin halutusta osasta.

Mittauslohkojen luonti aloitettiin Control Builderin sisdltd luomalla jokaiselle PI-
kaavioissa esiintyvalle positiolle oma AlS-lohko. AIS tulee sanoista Analog Input
Signal. AlS-lohkojen luonnissa jokaiselle positiolle luodaan projektin kohdalta oma

ohjausmoduuli. (Kuva 8)

Editor Edit View Insert Tools Window Help

H Sy @0 9c b [ 4 Aas & B LA, e i T4t
MName Data Type Start Attribute  |Attributes  |Initial Value  |Description

1 [T1_MIT_A 10 WordH  [dint retain hidden T1 mittauksen Word High

2 [T1_MIT_A 10 WordL |dint retain hidden T1 mittauksen Word Low

3

4

5

6

7

8

9

10

"

<> Parameters A Variables 4  Communication Variables  »_Signals }»_ External Variables » Funclion Blocks 7

Kuva 8. Mittauslohkon muuttujien maarittaminen

Moduulille annetaan tdman jalkeen nimi sen position mukaan, mita piirustuksissa
on ABB-mittauslohkoksi maaritetty. Funktiolle maaritetdaan sen luomisen jalkeen
projektiin Variables-osiossa mittauslohkon muuttujat. Maaritykset luodaan kayt-
tden tdssa tapauksessa kuten kuvassa 9 on naytetty, eli luodaan mittauslohkolle
kaksi maaritysta, yksi Word High-signaali seka yksi Word Low-signaali. Maarityk-
sille taytyy myos antaa datatyyppi. Tassa tapauksessa kdytetaan dint-datatyyppia
(Double Integer), silla se sallii mittaukselle positiivisten sekd negatiivisten koko-

naislukujen seuraamisen. (Kuva 9)
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ﬁ Cennections - TI_MITConv KOK_SupportLib.|[EEE734In2toReal O™ - O X
Editor Edit View Inset Tools Window Help
B HZ = 9 =0 Ad & 5 e iz
Name Data Type |Initial Value |Parameter Start Attribute |Aftributes  |Direction  |Description ol
1 |InHigh dint T1_MIT_A_IO_WordH in IEEE-T54 to be converted, 16 bit High
2 |InLow dint T1_MIT_A_10_WordL in IEEE-754 to be converted, 16 bit Low
3 |InSignalError |bool false in Signal error to ReallO
4 |ScaleFactor  real 1.0 in Factor for scaling out value
5 |Swap bool false in Swap input words H and L
6 | QutMax real 100.0 1000.0 in Converted ReallQ value max
7 |OutMin real 0.0 in Converted ReallO value min
8 |OutUnit string[5] %" cKOK Units_DegCelsius in Converted ReallO value unit
9 |OutFraction  |dint 1 in Converted ReallQ value fraction
10 |Out ReallO 10.AIS.T1_MIT_A.Signal out Converted ReallO value
w
< > % Parameters || < >

Kuva 9. Mittauslohkon luonti

Kun mittauslohkolle on maaritetty Word High- sekd Low signaalit, voidaan sille
luoda ABB-valvomokuvaan sijoitettava mittauslohko. Mittauslohkossa asetetaan
InHigh-ja InLow osioihin sen aiemmassa osiossa maaritetyt positiot Parameters-
osioon. OutMax-osioon maaritellddn haluttavan arvon maksimialue, tdssa tapauk-
sessa arvoksi asetettiin 1000. OutUnit-osioon madariteltiin mittauksessa haluttava

mittausyksikko, joka tassa tapauksessa lampotilaa mitatessa oli celsiusaste (°C).
6.3 Kommunikointilistan luominen ja yhdistaminen ABB 800xA-jarjestelmaan

Kommunikointilistan teko alkoi mittauslohkojen luonnin jalkeen, jolloin mittaus-
lohkoille oleelliset positiot oli annettu jo ABB:n Compact Control Builderin osalta.
Kommunikointilistan ideana on saada muunnettua Siemensin S7-ohjelman 10-lis-
tan positiot ABB:n ohjelmaan siten, etta valmiiksi luodulla ABB-valvomokuvalla

saadaan nadytettya oikean mittauslohkon arvo.

Lista luotiin Excel-ohjelmaa hyddyntaen siten, etta piirustuksista katsottiin uunin
valmistajan luoma positio, mika yhdistetdan ABB 800xA-jadrjestelman positioon.
Alla olevassa kuvassa on esimerkkina esitetty, miten listassa maarattiin positioille
osoite, johon yhdistetdan uunitoimittajan maardaama nimi positiolle, seka halutun

mittausarvon tyyppi. (Kuva 11)
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Osoite MNimi Type ABB
0.1 G59.1 REAL T1
0.2 G59.2 REAL T2
0.3 G59.3 REAL T3

Kuva 10. Esimerkki kommunikaatiolistan luonnista

Kuvassa nahdaan esimerkki siitd, kuinka kommunikaatiolista luotiin. Kuvassa Nimi-
osion kohdalla on esitetty laitevalmistajan maaraama positio lampétilamittauk-
selle, seka ABB-osiossa ABB-kuvaan luotu mittauksen positio. Listan avulla niille
saadaan ndin luotua listasta osoite, mikda mahdollistaa kommunikaation yhdista-
misen. Listaan on lisatty lisdksi halutun arvon tyyppi, mika tassa tapauksessa on
REAL-arvo, mika mahdollistaa lampdtilamittauksen arvojen laskemisen seka tal-

lentamisen sen tarkan desimaaliluvun kasittelyn vuoksi.
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7 VERKKOKAAVION TAYDENTAMINEN

Verkkokaavio on tapa visualisoida tietokoneverkon riippuvuuksia, tehtavia seka
toteutussuunnitelmaa. Kaavioita kaytetaan tassa tapauksessa kommunikaatiokaa-
vion visualisointiin, mikd mahdollistaa mahdollisimman selkeédn kuvan tiedonsiir-

rosta [18.]

Verkkokaavion tdydentaminen tapahtui siten, ettd kahden viereisen prosessiuunin
tiedonsiirtokaavioon lisattiin myods uusittavan prosessiuunin tiedonsiirron mah-
dollistavat kuparikaapelit. Kaapeleina kaytetaan tassa tapauksessa kuparikaapelia
koska kaapelinvetojen etdisyydet eivat ole liian pitkid, muussa tapauksessa kaytet-
tdisiin valokuitukaapelia. Verkkokaavion piirtdminen suoritettiin Visio-ohjelmaa
hyodyntaen. Verkkokaaviossa hahmotetaan tiedonsiirto kenttdkaapeilta valvo-

mokoneille asti.

Kuva 11. Tiedonsiirtokaavio
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7.1 Kenttdkaappi ja kenttdkone

Uunin kenttdkaapille tuodaan kaksi tiedonsiirtokaapelia kojeistolta kahteen port-
tiin, josta ne jatkavat Output-portista Siemensin logiikalle. Kytkentdpaneeliin on
vedetty johdotus kiskon sisapuolelta, mika mahdollistaa tiedonsiirron jatkamisen
samasta portista. T1 portista lahtee yksi tiedonsiirtokaapeli kenttdakoneelle, mika
mahdollistaa prosessin seuraamisen kentdlla asentajille seka uunimiehille. Kaikki

prosessiuunin ylos- ja alasajot suoritetaan aina kenttdkoneen kautta. (Kuva 12)

U10 Kaappi

SIEMENS

KCp2iB KCO21B U 10
Kenttdkone

Kuva 12. Kenttakaappi ja kenttdkone

7.2 Kojeisto

Kuvassa on piirretty keskuskojeistoon menevat tiedonsiirtokaapelit. Kaapelit ve-
detdan keskuksen KCO21B kiskoon, johon portteihin 04-14 sekd 04-15 on vedetty
Iahdo6t kenttdkaapille. Portista 04-14 on vedetty lenkki porttiin 04-05, joka mah-

dollistaa kaapelinvetamisen valvomokoneelle. (Kuva 13)
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Kuva 13. Keskuskojeisto

7.3 Valvomokone

Kojeistosta vieddaan osaston valvomon valvomokoneelle yksi tiedonsiirtokaapeli,

joka mahdollistaa reaaliaikaisen nakyman uunin tapahtumista valvomokoneelle.

Valvomokoneella uunin operaattori pystyy seuraamaan uunin lampétiloja, vir-

tauksia seka muita kriittisia mittauksia, seka sen avulla reagoimaan niihin. (Kuva

14)
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Kuva 14. Valvomokone
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8 YHTEENVETO

Alkuperadisesti opinnaytetyéhon piti sisdltya kayttéonotto-osio, seka sen doku-
mentointi, mutta kyseisen uunin kayttéonotto venyi myéhempadan ajankohtaan
lukuisten sattumien vuoksi. Yritykselle saatiin kuitenkin valmistettua uudet ABB-
valvomokuvat seka verkkokaaviot. Tyossa kaytin hyodyksi omaa koulussa opittua
tietoa, internetista etsittya tietoa, yrityksen sisdista tietoa seka vanhempien kolle-

goiden apua.

Tyo itsessdan oli hyvin mielenkiintoinen ja opettava. Ty0 opetti hyvin paljon teol-
lisuuden automatisoinnista, seka ABB-jarjestelmista. Eniten opin tyon tekemisen
aikana ABB:n Graphics Builderin sekda Control Builderin kdyttéa valvomokuvien
piirtdmisen seka niihin haluttujen mittauslohkojen osalta. Tyon edetessa oppi
my6s hahmottamaan, kuinka automaatioverkko toimii, seka kuinka se yhdistetaan
logiikoiden ja Profinet-kaapeleiden avulla. Tyosta jai yritykselle kayttoon uudiste-
tut ABB-kuvat, verkkokaaviot seka kommunikointilista mittauslohkojen osoitteista

tulevaisuuden varalle.

Teollisuuden automatisoinnissa jarjestelmien modernisointi on mielestani hyvin
tarkeda. Modernisoinnin avulla saadaan pidettyd huolta siitd, ettd prosessin
kanssa tyoskentely on turvallista kaikille tyontekijoille, seka ettda prosessin tuo-
tanto pysyy tehokkaana seka sulavana. Automatisoinnin modernisointi tuo muka-
naan edistyneemman teknologian avulla myos tallennettua dataa, joita voidaan
hyodyntda ennakkohuoltojen muodossa laitteiden elinidan pidentamisessa ja viko-

jen ennaltaehkaisyssa.
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