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Insin6oritydn tarkoituksena oli suunnitella Vantaan Energia Oy:n Martinlaakson voimalai-
toksen apukattilan sdatdjen siirtdminen voimalaitoksen olemassa olevaan Metso DNA -
automaatiojarjestelmaan. Tavoitteena oli selvittdd apukattilan ohjausten toiminta, suunni-
tella saatdjen siirtamisestd aiheutuvat sahkoiset muutostydt ja luoda niissa tarvittavat
asennusdokumentit seka taydentaa apukattilan muu dokumentaatio vastaamaan voimalai-
toksen yleista tasoa.

Apukattilan tarkoitus on varmistaa voimalaitoksen matalapainehtyrya kayttavien laitteiden
hdyryn saanti erityisesti muun tuotannon hairiétilanteissa. Voimalaitoksen kayttéhenkilo-
kunnalla ei ole ollut selvda kasitysta apukattilan ohjausten toteutuksista tai toiminnasta.
Erilaisissa kayttotilanteissa oli tullut ilmi, etté joitakin toimintoja ei ollut toteutettu olemassa
olevien dokumenttien mukaisesti. Erityisesti kattilaveden pinnankorkeuden s&aadon toimi-
mattomuus oli aiheuttanut ongelmia.

Insin6oritydssa selvitettiin apukattilan ohjauskeskuksen kytkennat ja toiminta, suunniteltiin
apukattilan pinnansaatoventtiilin, pohjalammitysventtiilin, savukaasupellin ja syo0tto-
vesipumppujen ohjauksien seka pinnankorkeuden mittauksen siirtaminen voimalaitoksen
Metso DNA -automaatiojarjestelmaan ja paivitettiin kaikki apukattilan dokumentit vastaa-
maan olemassa olevia toimintoja.

Avainsanat hoyrykattilan saatd, pinnankorkeuden saato
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The objective of this Bachelor’s thesis was to plan the migration of the auxiliary boiler con-
trols to the existing Metso DNA automation system at the Martinlaakso power plant owned
by Vantaa Energy Ltd. Key objectives were to determine the operation of the current boiler
controls, plan the necessary electrical work caused by migration and regenerate all docu-
ments of the auxiliary boiler to meet the common requirements on the power plant. The
project was commissioned by Engineering Ahti Panttaja Ltd.

The function of the auxiliary boiler is to ensure the availability of low pressurized steam on
the power plant during failures in normal steam production. The power plant’s operating
personnel did not have a clear knowledge about the implementation of the auxiliary boiler
controls. It had been found out in different operating conditions that some of the functions
of the controls were not carried out according to the existing documentation. Especially the
malfunctioning of the water level control had caused problems during operation.

In this thesis, all wirings and functions of the auxiliary boiler controls were determined, the
migration of the level control valve, bottom heat valve, flue gas damper, two feed water
pumps and water level measurement to Metso DNA automation system were planned and
all documents of the boiler were regenerated according to the existing functions.

Keywords steam boiler control, water level control
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Lyhenteet

CAN Controller area network, Autoteollisuuden kehittdméa automaatiovaylapro-
tokolla.

.dxf Drawing Exchange Format, Autodeskin kehittama CAD-tiedostomuoto.

eas Engineering application server, Metso DNA -jarjestelman palvelimen va-
kionimi.

FBC Field Bus Controller, Metso DNA -jarjestelman kenttavaylaohjain, joka

liittdad 1/0-kehikot prosessinohjauspalvelimeen.

le] Input/Output, tiedonsiirto tietokoneen ja ulkoisen laitteen valilla.
LC Loop Circuit, Metso DNA -jarjestelman nimitys instrumenttipiirikaaviolle.
PIC Process Interface Controller, Metso DNA -jarjestelman prosessiliityntdoh-

jain, joka yhdistaa liityntayksikot prosessinohjauspalvelimeen.

PLU Programmable Logic Unit, liityntakortti, jolle pystytd&dn ohjelmoimaan yk-
sinkertaisia loogisia operaatioita.

RS-232 Recommend standard 232, kahden laitteen valiseen tiedonsiirtoon tarkoi-

tettu sarjamuotoinen kommunikointivayla.

TLJ Turvallisuuteen liittyva jarjestelma.
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1 Johdanto

Vantaan Energia Oy tuottaa ja myy sahkoda ja kaukolampda yksityishenkiléille ja teolli-
suuslaitoksille, vastaa kaukolampdéverkostojen rakentamisesta ja huollosta Vantaalla ja
tarjoaa maakaasua teollisuuden tarpeisiin. Sen tarkeinpédné tuotantolaitoksena toimii

Martinlaakson voimalaitos.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on suunnitella Vantaan Energia Oy:n Martinlaak-
son voimalaitoksen apukattilan saatéjen siirtaminen voimalaitoksen olemassa olevaan
Metso DNA -automaatiojarjestelmaan. Apukattilan tarkoitus on varmistaa voimalaitok-
sen matalapainehdyryd kayttavien laitteiden hoyryn saanti erityisesti muun tuotannon
hairidtilanteissa. Nain ollen se on tarkeassa roolissa hairidtilanteista toipumisessa.

Voimalaitoksen kayttéhenkilokunnalla ei ole selvaa kasitysta apukattilan nykyisten oh-
jausten toteutuksista tai toiminnasta. Taman tyon tavoitteena on selvittdd apukattilan
nykyisten ohjausten toiminta, suunnitella s&atdjen siirtdmisesta aiheutuvat séhkoiset
muutostyot ja luoda niissa tarvittavat asennusdokumentit seké taydentaa apukattilan

muu dokumentaatio vastaamaan voimlaitoksen yleista tasoa.

Tyo6n on tilannut Insinddritoimisto Ahti Panttaja Oy (IAP Qy). IAP Oy on vuonna 1975
perustettu prosessiautomaatioon ja -sdhkoistykseen erikoistunut suunnittelutoimisto,
jonka asiakkaita ovat padasiassa kotimaiset prosessi- ja energiateollisuuden laitokset.
Sen palveluita ovat muun muassa esi- ja perussuunnittelu, toteutussuunnittelu, auto-
maatiojarjestelmien konfigurointi, tuotannonohjauksen ja raportoinnin suunnittelu, oh-
jelmointitydt, asennusvalvonta, testaus ja kayttoonotto sekéa tuotekehitys. IAP Oy on

osa Finn-Mesco Oy:ta. [1.]



2 Vantaan Energia Oy

2.1 Yritysesittely

Vantaan Energia Oy on yksi Suomen suurimmista kaupunkienergiayhtioista, jonka
omistavat Vantaan ja Helsingin kaupungit. Yritys tuottaa ja myy sahkoda ja kaukolam-
poa yksityishenkildille ja teollisuuslaitoksille, vastaa kaukolampdverkostojen rakentami-
sesta ja huollosta Vantaalla ja tarjoaa maakaasua teollisuuden tarpeisiin. [2.]

Vantaan Energia Oy:n paatuotantolaitoksena toimii Martinlaakson voimalaitos. Lisaksi
se omistaa vuonna 2014 valmistuneen jatteenpolttolaitoksen seké seitseméan lampo-
keskusta, jotka sijaitsevat eripuolilla Vantaan kaupunkia. Vantaan Energia Oy on myos
osakkaana EPV Energia Oy:ssé, jonka kautta se hankkii vesi-, tuuli- ja ydinvoimalla
tuotettua sahkoa useilta pohjoismaisilta voimalaitoksilta. Liséksi se myy ja ostaa kauko-

lampoba Helsingin Energia Oy:lta ja Keravan Energia Oy:lta. [3; 4.]

Vantaan Energia Oy:ll& on kaksi tytaryhtiota, Vantaan Energia Séahkdverkot Oy ja Van-
taan Aviaenergia Oy. Vantaan Energia Sahkoverkot Oy vastaa Vantaan sahkdverkko-
jen rakentamisesta, kaytostad ja kunnossapidosta. Vantaan Aviaenergia Oy huolehtii
Helsinki-Vantaan lentoasema-alueen kaukolampd- ja s&hkonsiirtopalveluista. Molem-

mat yritykset ovat taysin Vantaan Energia Oy:n omistamia. [2; 3.]

2.2 Martinlaakson voimalaitos

Martinlaakson voimalaitos koostuu kolmesta paatuotantoyksikosta, Marl, Mar2 ja Mar4
seka apukattilasta Mar5. Marl ja Mar2 muodostuvat hdyrykattilasta ja turbiinilaitokses-
ta, kun taas Mar4 kaasuturbiinista ja lammadntalteenottokattilasta. Mar5 muodostuu vain

hoyrykattilasta. Kaikkien tuotantoyksikdiden oleelliset tiedot on esitetty taulukossa 1.



Taulukko 1.  Martinlaakson voimalaitoksen yksikot [5 s.10]. Taulukkoa muokattu.

Hoéyrykattila | Hoyrykattila
(Marl) (Mar2) Kaasuturbiini-
- huippu-ja |-perus-ja laitos (Mar4) | Apukattila
varavoima- |valikuorma- |- perus- (Mar5)
laitos laitos kuormalaitos |apukattila
Padpolttoaine Maakaasu Kivihiili maakaasu maakaasu
. (maakaasu)
(Vara/tukipoltto- (raskas polt- (raskas polt- (kevyt poltto- | (kevyt polt-
. " sl tosli
aine) tooljy) tosliy) oljy) 06ljy)
Polttoaineteho 220
1 2 7
(MW) % 30 (165 + 55) ®
Nimellisteho (MW)
- sahko 60 80 57
- lampo 120 135 70 6
Tuotanto keski-
maarin (GWh/a)
- sahko 205 423 440
- lampo 498 992 118 3
Keskimaardinen
1
kayntiaika (h/a) 800 6000 8500 500
Tyypillinen
hy6tysuhde % n. 85 n. 85 n. 90
Kayttoonottovuosi 1975 1982
Muutosvuosi 1989 1993 1995 2009

Kaikki kolme paatuotantoyksikkda tuottavat sahkoa ja lampda yhteistuotantona. Niiden
yhteenlaskettu séhkoteho on noin 195 MW ja lampéteho noin 330 MW. Apukattila Mar5
on tarkoitettu tuotantoprosessin apuhdyryn tarvetta varten hairidtilanteissa ja on tehol-
taan 6 MW. Suurin osa Vantaan Energian myymastad kaukolammdosta ja noin puolet

séhkosta tuotetaan Martinlaakson voimalaitoksella. [3.]



3 Yleista hoyrykattilan saadoista

Matalapaineista hdyrya tuottavan hoyrykattilan tarkeimmat paédsaadot ovat kattilan pin-
nankorkeuden saato, tuorehdyryn paineen saatd seka palamisen saatd. Naiden saato-
jen toteutukset ovat yksityiskohdiltaan hyvin paljon riippuvaisia kattilan kayttotarkoituk-
sesta. Niihin on kuitenkin olemassa yleisia toimiviksi havaittuja periaatteita, joita kasitel-
laan tassa kappaleessa. Suurissa korkeapainehdyrykattiloissa on naiden lisaksi muita-
kin paasaatoja, mutta niita ei kasitella tassa insindorityossa. [6, s. 147 - 148; 7, s. 262 -
263.]

3.1 Kattilan pinnankorkeuden saato

Pinnankorkeuden s&adon tehtéva on pitaé kattilassa oleva vesimaara asetusarvossaan
saatamalla kattilaan tulevan syottbveden maaraa. Syoéttéveden virtauksen saatbon
kaytetaan syottovesiventtiilia ja saadettavia syottdvesipumppuja. Pumpun kierroksia
saatamalla hoidetaan suuret muutokset syottdveden virtauksessa, kun taas venttiililla
kompensoidaan pienia ja nopeita hairiditd. Kaytanntssa tama toteutetaan usein siten,
etta syottévesipumpuilla yllapidetddn sopivaa paine-eroa syoéttdvesiventtiilin yli ja vent-

tillilla sdadetaén kattilaan virtaavan syottoveden maaraa. [6, s. 152.]

Varsinainen pinnankorkeuden saatopiiri toteutetaan yleensa yksi-, kaksi-, tai kolmipis-
tesdatona. Kuvassa 1 on esitetty naiden sdatdjen periaatteet.

T S—— I

Yksipistesdaato Kaksipistesaatd Kolmepistesaato

Kuva 1. Pinnankorkeuden séatdjen periaatteet [6].



3.1.1 Yksipistesdato

Yksipistesaadossa syottoveden virtausta sdadetaan ainoastaan kattilan pinnankorkeu-
den mittauksen perusteella. Tatéd saatdtapaa kaytettdessa voi kyllaisen veden pinnan-
korkeuden ei-minimivaiheinen kayttaytyminen sekoittaa sdadon. Tasta syysta yksipis-
tesdatod voidaan kayttdd ainoastaan pienissé Kkattiloissa, joissa saadon tarkkuus ei ole
kovin merkittava. [6, s. 154.]

3.1.2 Kaksi- ja kolmipistesaatod

Kuten ylla todetaan, yksipistesaatd ei huomioi kattilaan tulevaa vesimaaraa tai sielta
lAhtevaa hoyrymaarad. Saadon toiminnan kannalta on kuitenkin tarkeaa, ettd kattilan
vesimaarad pysyy vakiona. Kaksipistesdddossa kattilan pinnankorkeustiedon lisaksi
saatimelle kytketddn myotakytkentd kattilasta l&htevan héyryn virtausmittauksesta.

Taman avulla voidaan varmistaa syottdveden sdatoventtiilin oikeansuuntainen liike.

Kolmipistesaaddossa mukaan otetaan myds kattilaan tulevan veden virtausmittaus. Ve-
den- ja hoyryn virtausmittauksista lasketaan erotus, jota voidaan kayttdd toisena
erosuureena saatimelld kattilan pinnankorkeuden lisaksi. Nama erosuureet viritetaan
yleensa siten, etta virtausmittauksista saatu erosuure ohjaa syéttdveden virtausta paa-
saantoisesti ja pinnankorkeuden mittauksen ja asetusarvon erotus korjaa kattilassa

olevan veden méaaran hitaasti asetusarvoonsa. [6, s. 155 - 156.]

3.1.3 Ei-minimivaiheinen prosessi

Ei-minimivaiheisella prosessilla tarkoitetaan kayttaytymistd, jossa muutos aiheuttaa
mittasuureeseen ensin pdainvastaisen vaikutuksen lopulliseen vaikutussuuntaan néh-
den. Téllainen ilmid on n&htavissa hoyrykattilassa, vesihdyryseoksen ollessa kyllaises-
séa tilassa. Kun kattilasta otetaan hoyrya, kattilan paine laskee, jolloin kylldinen vesi
alkaa hoyrystyd, kunnes saavuttaa uuden kyllaisen pisteen. Hoyrystymista tapahtuu
kaikkialla vesimassassa, jolloin se kuohuu. Tdma kuohuminen aiheuttaa hetkellisesti
pinnankorkeuden nousemisen, vaikka todellisuudessa kasvanut hdyryn kulutus aiheut-
taa vesimaaran pienenemisen kattilassa. Tama ilmié on huomioitava pinnankorkeuden

saatoda viritettdessa. [6, s. 153.]



3.2 Tuorehdyryn paineen saato

Hoyrykattilan tuottaman hoyryn paineen saatdtavat voidaan jakaa kiinteddn paineen
saatdon ja liukuvaan paineen saatdon. Kiintedssa paineen sdadossa tuorehdyryn paine
pidetddn lahes vakiona saatamalla joko polttoainetehoa tai hoyrya kayttavan laitteen
tehoa. Liukuvassa paineensaaddssa tuorehdyryn paine muuttuu kattilan tehon mu-
kaan. Kattilan tehoa saadetaén kayttokohteessa tarvittavalla hdyryn painella. Periaat-

teellinen saatdjen erottelu on esitetty kuvassa 2.

Kiintea paineen saato

l | l
Hoyryn saatéventtiilillgd eli
etupainesaato

Polttoaineteholla

Liukuva paineen saatoé

i l

Puhdas liukuva paine Ohjattu liukuva paine

Kuva 2. Tuorehdyryn paineen saatdtavat

Kaytettdessa kiinteda paineen séatbda polttoaineteholla (kuva 3) tuorehdyryn paine kat-
tilan jalkeen vaikuttaa suoraan kattilan tehon saatimeen. Kun paine Kkattilan jalkeen
laskee, tehon sdadin ohjaa kattilan tehoa suuremmaksi, jotta paine saadaan nouse-
maan takaisin asetusarvoonsa. Tata sdatod kaytetaan yleensa pienissa yksi tai kaksi-
polttimisissa kattiloissa, joissa polttoaineen maaraa voidaan muuttaa nopeasti ja silla
vaikuttaa kattilan tehoon melko nopeasti eika tuorehdyryn paineen pieni vaihtelu hait-

taa prosessia.
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Kuva 3. Kiinted paineen saato polttoaineella [7, s.16].

Kaytettdessa kiintedd paineen saatda etupaineensdaténa (kuva 4), paine kattilan jal-
keen pidetaan vakiona hoyrynsaatoventtiilin avulla. Kun paine kattilan jalkeen pyrkii
nousemaan, avataan hoyrynsaatoventtiilid, jolloin kulutus kasvaa, hoyrya kaytttavan
laitteen teho kasvaa ja paine pysyy asetusarvossaan. Kun hdyryn paine pyrkii laske-
maan, suljetaan héyrynsaatdventtiilid, jolloin hdyryn kulutus ja sitd kayttavan laitteen

teho laskevat ja héyryn paine kattilan jalkeen pysyy asetusarvossaan. [8, s. 263.]
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Kuva 4. Kiinte& paineen séato turbiinin saatéventtiililla eli etupainesaato [7, s. 18].

ad

Prosesseissa, joissa kattilaa ei haluta ajaa tasaisella kuormalla ja tehon muutokset
ovat hitaita, kiintedn paineen saadon kayttaminen ei ole kannattavaa. Etupainesaados-
sa hoyryn virtauksen kuristaminen huonontaa prosessin hyétysuhdetta. Polttoainete-
hon mukaan saadettdessd muutokset hoyryn paineessa vaikuttavat suoraan Kkattilan
tehon asetusarvoon. Jos hdyrya kayttavan laitteen teho vaihtelee paljon, aiheuttaa se
my0s kattilalle jatkuvaa tehon vaihtelua, mika ei yleensé ole toivottua suurissa Kattilois-

sa.

Liukuvan paineen saadosta puhuttaessa kaytetdan termeja puhdas liukuvan paineen
saato ja ohjattu liukuvan paineen sdatd. Puhtaan liukuvan paineen saadolla tarkoite-
taan sdatdtapaa, jossa tarvittava hdyryn paine ohjaa suoraan kattilan tehoa (kuva 5).

Siin& kattilan jalkeen oleva hdyrynsaatoventtiili pidetd&n taysin auki.



X TEHO

aid

Toimintapisteen
asetusarvo

Kuva 5. Puhdas liukuvan paineen saaté [7, s. 21].

ad

Kuvassa 6 on esitetty ohjatun liukuvan paineen saadon toimintaperiaate. Siina kattilan
tehon s&adon lisaksi hoydynnetddn hoyrynsaatdventtiilia. Kuorman kasvaessa voidaan
saatdventtiilia avata, jolloin kattilasta saadaan lisdd hdyryd jo ennen kuin saatd ehtii

nostaa polttotehoa. [8, s. 264 - 266.]
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Kuva 6. Ohjattu liukuvan paineen sdaté [7, s. 22].

Liukuva paineen saatd soveltuu kiinteaa paineen saatta paremmin kattiloille, joita kay-
tetdan vaihtelevalla hoyrynpaineella. Liukuva paineen sdaté mahdollistaa esimerkiksi
turbiini-generaattoriyhdistelmén kaynnistdmisen huomattavasti pienemmalla Kkattilan
teholla kuin kiinted paineen saaté. Liukuva paineen sdaté mahdollistaa myds osakuor-

malla ajamisen hyvalla hyotysuhteella. [8, s. 265.]

3.3 Palamisen saato

Palamisen s&&don tehtdvéa on pitdé kattilan polttoteho riittdvana tarvittavan hoyrymaa-
ran tuottamiseksi sek&a optimoida kattilan hdytysuhde. Sen voidaan ajatella sisaltadvan
polttoaineen sdadon, palamisilman saadon ja tulipesén paineen s&adon, jotka kuitenkin

ovat erillisia toisiinsa kytkettyja sadatopiireja. [6, s. 159 - 160.]

3.3.1 Palamisilman saato

Palamisilman s&adon tehtava on huolehtia kattilaan syotettavan palamisilman riittavyy-
desta. Riittavalla ilmamaaralla varmistetaan polttoaineen mahdollisimman téaydellinen

palaminen. Jos ilmaa sy6tetaan liikaa, savukaasuhaviot kasvavat ja kattilan hyotysuh-
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de huononee. Niinpa palamisilman sdadon paakriteereina ovat kattilaan syotetyn polt-

toaineen maara ja savukaasujen happipitoisuus.

Palamisilmamaaralla on my6s oleellinen osa kattilan turvallisuudessa. Jos palamisil-
maa syotetddn kattilaan liian vahan suhteessa polttoaineen maaraan, voi kattilaan jaa-
da palamatonta polttoainetta, joka aiheuttaa rajahdysvaaran. Tasta syysta polttotehoa
nostettaessa nostetaan ensin palamisilman maaraa ja polttoaineen maara seuraa sita
(kuva 7). Vastaavasti polttotehoa laskettaessa lasketaan ensin polttoaineen maaraa ja
iimamaara seuraa. llmamaéaaralle on myds asetettu minimitaso, jonka alle se ei saa las-

kea polttimen kaydessa. [6, s. 162.]

asetusarvo painesaadosta

R S—— S e ;
Py Lemmm=1
Yy ¥ S .- Y v
MIN N MAX
' R '
e v !
- ~ !

A Y
\
\
A\
\
RO VR —
A
Y
\
\
I'd
’
/
/
'
|
I
4 1
4---é<-

£

Kuva 7. Periaatekaavio palamisen sdadosta [6, s. 160]. Muokattu.

Varsinainen ilmamaaran saato tapahtuu ilmapuhaltimen kierrosluku- tai johtosiipisaato-
na tai ilmapellilla kuristussdatona. Suurissa polttoaineenaan hiilipolya kayttavissa katti-
loissa kaytetddn usein myos niin sanottua sekund&éari-ilmapuhallinta, jolla hoidetaan

ilmamaaran hienosaato. [8, s. 267 - 268.]
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3.3.2 Polttoaineen saato

Polttoaineen saadon tehtava on saataa kattilaan menevan polttoaineen maaraa kattilan
tehon asetusarvon ja palamisiimamaaran mukaan. Saadon toteutustapa riippuu olen-
naisesti kaytettavasta polttoaineesta. Oljy- ja kaasupolttimilla saato toteutetaan yleensa
saatoventtiilin avulla, joka rajoittaa polttoaineen virtausta polttimelle. Hiilipolttimilla ai-
noa mahdollisuus sdataa polttoaineen maaraa on muuttaa hiilen jakajien pydrimisno-
peutta. Hiilenjakajilla annostellaan hiilté hiilimyllyihin, joissa se jauhetaan polyksi. Myl-
lyista hiili puhalletaan kattilaan kantoilmapuhaltimilla.

Kattilatehon saataminen hiilen maaraa saatamalla on hyvin hidasta ja epatarkkaa, kos-
ka se ei huomioi esimerkiksi hiilen kosteutta. TAman takia hiilikattiloissa on usein mah-
dollista kayttaa joko 6ljya tai kaasua saatavana polttoaineena. Talldin hiiltd polttamalla
synnytetdan niin sanottu perusteho ja muutostilanteissa sita tdydennetéén kaasua tai
Oljya polttamalla. [8, s. 266 - 267.]

3.3.3 Tulipesén paineen saato

Suurissa hoyrykattiloissa tulipeséan paineen saadon tehtava on pitaa tulipesassa pienta
alipainetta, jotta savukaasut eivat vuotaisi kattilahalliin. Alipaine synnytetaan tulipesaan
savukaasupuhaltimilla, jotka nimensa mukaisesti imevat savukaasut tulipesasta ja pu-

haltavat ne piippuun.

Pienemmissa, rakenteeltaan kaasutiiviissa kattiloissa tulipesasséa pidetdan pientéa yli-
painetta palamisilmapuhaltimen avulla, jolloin savukaasut poistuvat tulipesasta piip-

puun ylipaineen ansiosta. [6, s. 164.]
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4 Apukattila

4.1 Rakenne

Martinlaakson voimalaitoksen apukattila on rakenteeltaan kolmivetoinen tulitorvikattila,
jonka on valmistanut Vapor oy. Se on varustettu yhdella Oilon GKP-600 M yhdistelmé&-
polttimella, joka voi kayttaa polttoaineena joko maakaasua tai kevytta polttodljya. Katti-
lan rakenne on esitetty kuvassa 8.

Kaantokammio
Savukaasujen kokoojakammio
Lieskauuni

Tulitorvi

Poltinlevy muurauksineen
Miesluukku

Tuliputket

Vesitila

Hoyrytila

10 Tyhjennys ja ulospuhallus
11 Savukanavan yhde

12 Rajahdysluukku

13 Paahoyry-yhde

14 Pinnantasosaatimen yhde
15 Syottovesiyhteet

16 Apuhoyry-yhde

17  Varoventtiiliyhteet

18 Vesilasiyhteet

19 Jalat ja liikuntarullasto

20 Eristys

CoONOOUH WN =

Kuva 8. Vapor TTK-200 tulitorvikattilan rakenne [9]. Suomennettu.

Polttimen liséksi kattilaa lammitetd&n pohjalammityslinjan avulla. Pohjalammityslinjan
tarkoitus on pitaa kattila lampiméana ja paineellisena silloin, kun kattila ei ole tuotannos-
sa. Lammitykseen kaytettava hoyry otetaan voimalaitoksen 10 barin hdyrytukista. Lin-
jassa on saatoventtiili, jolla sdadetaan hoyryn virtausta. Venttilin ohjauksesta vastaa

apukattilan ohjauskeskuksessa oleva paikallissaadin ohjaussuureenaan kattilan paine.

Kattilan puhtaanapitdmiseksi se on varustettu pohjapuhalluksella. Pohjapuhalluksen
tarkoitus on poistaa kattilasta sinne kertyvid suoloja ja muita kuona-aineita paastamalla
pienimaéard kattilassa olevaa vettd ulos kattilan pohjalta [10, s. 20]. Pohjapuhallusta
ohjaa kattilan ohjauskeskuksessa oleva ajastin, joka aukaisee pohjapullusventtiilin 50

minuutin valein noin minuutiksi.
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4.2 Kayttotarkoitus

Apukattilaa kaytetaan laitoksen prosesseissa tarvittavan matalapainehdyryn tuotantoon
laitoksen normaalien tuotantoprosessien ollessa pois kayttsta. Nain ollen sen normaali
tuotantokausi on lyhyt ja ajoittuu yleensa kesaan. Talvisin, kun voimalaitoksen paayksi-
kot ovat jatkuvassa tuotannossa, apukattila pidetaan paineellisena ja toimintavalmiina

tuotantohairididen varalle.

Apukattilassa tuotettu hoyry johdetaan takaiskuventtiilin 1api joko voimalaitoksen 10
Barin hoyrytukkiin, 3 Barin hoyrytukkiin tai suoraan kaukolampoéakkuun [11]. HOyrytu-
keista hoyry jaetaan kayttokohteisiinsa tarpeen mukaan. Takaiskuventtiili mahdollistaa
sen, ettd kun hoyrytukin paine laskee alle apukattilassa pidettavan hodyryn paineen,
hoyryvirtaa kattilasta tukkiin. Kun tukin paine nousee yli kattilassa vallitsevan paineen,
hoyryn virtaus pysahtyy ja takaiskuventtiili estaa virtauksen takaisin kattilaan.

5 Ohjausjéarjestelméa

Apukattilan nykyinen ohjausjarjestelméa koostuu Oilon WiseDrive 100 poltinohjausyksi-
kosta, 230 VAC. jannitteiselld releistykselld toteutetusta turvalogiikasta, kahdesta Spi-
rax Sarcon valmistamasta yksikkésaatimesta, ABB ACS550 taajuusmuuttajasta seka

ohjauskeskuksessa olevista paikalliskytkimista.

5.1 Polttimen ohjaus

Apukattilassa olevaa yhdistelmé&poltinta ohjataan Oilon WiseDrive 100 poltinohjausyk-
sik6lla. Ohjausyksikkd koostuu ohjauspaneelista, keskusyksikosta sekd neljastd saa-
tomoottorista, joilla sdadellddn polttimelle tulevan oljyn ja kaasun maaréé, paloilman

maaraé seka polttimen palopdan asentoa (kuva 9).

Ohjauspaneelin avulla on mahdollista tarkastella ja muokata poltinohjausyksikon para-
metreja ja toimintalokeja. Niita pystytddn tarkastelemaan vapaasti, mutta parametrien

muokkaaminen on salasanasuojattu.
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Kuva 9. Apukattilan poltinohjausyksikkd Oilon WiseDrive 100 [12, s. 7].

Keskusyksikk6 kommunikoi saatdmoottoreiden kanssa CAN-vaylan ja ohjauspaneelin
kanssa RS-232 vaylan avulla. Naiden lisaksi keskusyksikkoon on kytketty turvallisuu-
teen liittyvia kytkintietoja turvareleen kautta ja paikalliskytkimiltd sek& analogiviesteind
ulkoinen asetusarvo, paineenmittauksen signaali sek&a polttimen tehon osoituksen sig-

naali.

Poltinohjausyksikkd on itsendisesti toimiva ohjelmoitava logiikka, joka on toimitettu oh-
jelmoituna polttimen mukana. Sen muistissa on polttimen kaynnistys-, pysaytys- ja tes-
taussekvenssit seka turvalukitukset. Sekvenssien toimintakuvaukset on sisallytetty polt-

timen kayttbohjeeseen.
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5.2 Kattilan paineen saato

Poltinohjausyksikko vastaa kattilan paineen saadosta. Paineen laskiessa alle asetusar-
von yksikké kaynnistdd polttimen ja sdatda sen tehoa paineen mittauksen mukaan.
Poltinohjausyksikoélta tulee kaynnistys-, kaynti-, liekki-, hairié- ja polttimen tehotiedot
automaatiojarjestelmaan. Kattilan tehotieto tulee keskusyksikon konfiguroitavasta ana-
logialahddstd, johon on mahdollista konfiguroida myds kattilan painetieto. Automaa-

tiojarjestelmassa tehotieto on nimetty virheellisesti kattilan paineeksi.

Kattilan ollessa valmiustilassa sen painetta saédetaan pohjalammityksella. Talla pyri-
tdan saastdmaan polttoainekustannuksissa lammittdmalla kattilaa voimalaitoksen
muissa ykskoissa tuotetulla héyrylla, jolloin kattilan omaa poltinta ei tarvitsisi kayttaa.
Samalla pidetaan myos kattilassa olevan veden lampdtila tasaisena koko vesitilan alu-
eella. [11.]

Pohjalammityslinjassa on saatbventtiili, jota ohjataan kattilan paikallisohjauskeskuk-
sessa olevalla erillisella yksikkdsaatimella. Saadin saa takaisinkytkennan kattilan pai-
neen mittauksesta. Kaytannossa saatoventtiili on koko ajan taysin auki, koska pohja-
[Ammityslinja on alimitoitettu, eika sen l[Ammitysteho riita kattilan paineen yllapitamisek-
si [13].

5.3 Kattilaveden pinnankorkeuden saato

Apukattilan veden pinnankorkeuden saatd koostuu Spirax Sarco LC2610 pinnansaati-
mest&, Spirax Sarco LP20 pinnanmittausanturista ja PA20 vahvistimesta, pinnansaato-
venttiilista ja taajuusmuuttajalla sédédettavastd syottovesipumpusta. Jarjestelméa on
suunniteltu toimimaan siten, ettd syottovesipumppua ohjataan voimalaitoksen auto-
maatiojarjestelméssa toteutetulla sydttdveden paineensaatopiirilla ja pinnankorkeuden

saatoventtiilia apukattilan ohjauskeskuksessa olevalla pinnankorkeuden saatimella.

Voimalaitoksen kayttohenkilokunnan elokuussa 2012 tekemien testausten mukaan
asetettaessa syottovesipumppu kaukokaytélle ohjautuvat sen kierrokset hyvin alas,
vaikka pinnankorkeuden saatoventtiili aukeaa kokonaan ja kattilan veden pinta laskee
[14]. Automaatiojarjestelméassa olevan sy6ttdvesipumpun saatimen parametrien tutkin-

nassa syyksi talle toiminnalle osoittautui saatimelle syotettava takaisinkytkentd, joka oli
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otettu kattilan hoyryn paineenmittauksesta syottbveden paineenmittauksen sijaan. HOy-
ryn paineen pysyessé asetusarvossaan ohjasi sé&adin syottévesipumpun kierrokset
alas.

liImeisesti ylld mainittujen havaintojen seurauksena ohjausjarjestelman kytkennat on
muutettu siten, ettéa ohjauskeskuksessa oleva pinnankorkeuden sdadin ohjaa suoraan
syottovesipumpun taajuusmuuttajan lahtétaajuutta, eika pinnankorkeuden saatéventtii-
lia ohjata ollenkaan, vaan se on jatetty noin 77 % auki. Myoskaan automaatiojarjestel-

massa oleva syottdveden paineensaatopiiri ei ole kaytdssa ollenkaan.

Pinnankorkeuden mittaus suoritetaan Spirax sarco LP20 anturilla ja PA20 vahvistimel-
la. Vahvistin mittaa anturin ja kattilan kuoren valista kapasitanssia. Kattilan veden pin-
nan noustessa kapasitanssi kasvaa. Vahvistin muuttaa kapasitanssin arvon 1 - 6 V
tasajanniteviestiksi, jonka se lahettdd pinnansaatimelle. [15.]

5.4 Savukaasupelti

Apukattilan savukaasupellin ohjaus on toteutettu langoitetulla logiikalla poltinohjausyk-
sikdn "poltin kaynnistetty” signaalista. Signaali ohjaa apurelettd K31, jonka vaihtokos-
kettimen kautta annetaan ohjausjannite joko savukaasupellin auki tai kiinni suunnan
kontaktorille (Liite 1). Ohjausjannite on johdotettu pellin toimilaitteen rajakytkimien kaut-
ta siten, ettd kytkimen toimiessa ohjauspiiri kyseiseen suuntaan katkeaa. Samojen ra-
jakytkimien kautta on johdotettu ohjaus apureleelle K33, joka indikoi savukaasupellin
auki -rajaa poltinlogiikalle. Voimalaitoksen kayttd- ja kunnossapitohenkildsté oli huo-
mannut, ettd rele K31 vioittui sdannollisesti kattilaa kaytettaessa ja aiheutti nain ongel-
mia savukaasupellin toiminnassa. Ongelmaksi paljastui kahden erivaiheisen jannitteen
sekoittuminen venttiilin rajakytkimilld, jolloin releen K31 koskettimella esiintyi hetkelli-
sesti 400 VAC jannite releen nimellisjannitteen ollessa 230 VAC. Vaiheiden sekoittumi-
sen taustalla on RK100 ja OK100 -kaappien ohjausjannitteet, jotka on otettu eri vai-

heista.
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5.5 Kattilan turvallisuuteen liittyva jarjestelma

5.5.1 Yleisesti

Turvallisuuteen liittyvan jarjestelman (TLJ) tarkoitus on estaa kattilan joutuminen vaa-
ralliseen tilaan tai ohjata se turvalliseen tilaan vaarallisessa tilanteessa. Kattilalaitosten
turvallisuuskomitean suojeluohjeessa KLTK 10 maaritelladn TLJ:lle seuraavat edelly-

tykset:

e sen tulee pysayttaa kattila tai saattaa kattila muuten turvalliseen tilaan
vakavan prosessi- tai muun hairién sattuessa, eika se saa aiheuttaa tur-
vallisuutta tai kattilaa vaarantavia tarpeettomia pysaytyksia.

e sen on toimittava erittdin suurella todennakoisyydella virheettomasti sel-
laisessa vaaratilanteessa, joka voi sattua ehka vain kerran laitoksen ko-
ko elinkaaren aikana. [14, s. 77.]

TLJ sisaltaa kaikki laitteet, kaapeloinnit ja asennukset, joita turvatoimintojen toteuttami-
seen tarvitaan. Sen on oltava muusta automaatiojarjestelmasta riittavan erillinen, jotta
turvallisuus voidaan taata. Logiikkaosan perusohjelmistoineen on oltava turvallisuus-
kayttoon tyyppihyvaksytty tai tapauskohtaisesti erikseen hyvéaksytty. 1/O-liityntéjen on
oltava galvaanisesti erotettuja keskusyksikosta ja bindariohjausten on kestettava oi-
kosulku. Lisaksi koko TLJ:n sahkonsyottd on oltava varmennettu vahintaan niin, etta

syoton katketessa kattila saadaan ajettua turvalliseen tilaan. [16.]

TLJ:n siséltamat turvatoiminnot tulisi aina toteuttaa lepovirtaperiaatteella. Lepovirtape-
riaate tarkoittaa, ettd apuenergian syoton katkeaminen aiheuttaa turvatoiminnon siirty-
misen turvalliseen tilaan. Erikoistapauksissa voidaan kayttaa myos tyovirtaperiaatetta,
joka on lepovirtaperiaatteen vastakohta. Tydvirtaperiaate edellyttdd varmennetun sy6-

ton lisdksi myos johdonkatkosvalvontaa. [16.]

Vaatimukset toteutettaville turvatoiminnoille ja niiden turvallisuuden eheyden tasoille
(TET) saadaan kyseisen kattilan vaara- ja riskianalyysista. Tama analyysi tulisi tehda
kattilan suunnitteluvaiheessa ennen automaatiohankintaa yhdessa kattilan kayttéhenki-
[6kunnan ja kattila- ja automaatioasiantuntijan kanssa huomioiden kattilan asennusym-
pariston. [16, s. 91.]
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5.5.2 Apukattilan TLJ

Apukattilan TLJ:n logiikkaosana toimii Oilon WiseDrive 100 poltinohjausyksikkd. Sen
turvatoimintoina on polttoainesyoton katkaiseminen, polttimen pysayttdminen ja kayn-
nistyksen estadminen, mikali jokin turvatoimintojen ehdoista ei tayty. Polttimen ohjauk-
siin ja polttoaineen syottoon liittyvat lukitusehdot on tuotu omina piireindan ohjausyksi-
kolle. Naiden lisdksi ohjauskeskukseen on lisatty Pilz PNOZ 16 turvarele, joka valvoo
muita apukattilan paineastia-asiakirjoissa maadriteltyja lukitusehtoja. Turvareleen val-
vontapiiriin (Liite 2) kuuluvat kuivakiehuntasuoja 1, kuivakiehuntasuoja 2, kattilaveden
pinta korkea, kattilan hdyryn paine korkea ja kattilan rajahdysluukun ja miesluukun ra-
jakytkimet. Turvarele on langoitettu automaattisesti kuittaavaksi, jolloin valvontapiirin
palauduttua ehyeksi rele siirtyy takaisin hyvaan tilaan. Kuitenkin valvontapiirissa oleva
kattilan hoéyryn paineen painekytkin on lukittuvaa mallia, joka taytyy kuitata mekaani-

sesti, jos hdyryn paine nousee sen kytkentarajan yli.

Kaikki turvallisuuteen liittyvat piirit, joista on haluttu tehda erillinen halytys voimalaitok-
sen automaatiojarjestelmaan, on toteutettu lisddmalla turvalogiikan ja turvalaitteena
toimivan kenttalaitteen vélille vélirele. Kaikki vélireleet on toteutettu lepovirtaperiaatteel-
la. Tallainen jarjestely lisda vikaantuvien komponenttien maaraa, mikéa puolestaan huo-
nontaa kyseisten toimintojen turvallisuuden eheystasoa. Koska apukattilan TLJ on kui-
tenkin l&paissyt kattilan kayttdonottotarkastuksen ja vuosittaiset kayttotarkastukset,
oletetaan turvajarjestelman olevan vaatimuksien mukainen. Syvempi perehtyminen

turvatoimintoihin rajattiin tdman tyon ulkopuolelle.

5.6 Nykyisen jarjestelm&n ongelmat

Nykyisessa ohjausjarjestelméssa on useita epaselvid alueita, joiden selvittaminen oli
olennainen osa tata insindorityota. Selvitystyd tehtiin perustuen olemassa oleviin piiri-
kaavioihin ja laitteiden asennus- ja kayttdohjeisiin. Aluksi keskityttiin piireihin, joiden
toiminta poikkesi selvasti kuvissa ja selostuksissa esitetyistd, jonka jalkeen kaytiin Iapi
my6s muut piirit. Kaikista piireista tarkastettiin ensin kytkennat silmamaaraisesti ja tar-
vittaessa yleismittarin avulla. Taman jalkeen tutkittiin laitteiden asennus- ja kayttéoh-
jeista mahdolliset toimintavaihtoehdot olemassa olevilla kytkenndilla, jonka jalkeen tut-
kittiin mahdollisuuksien mukaan laitteisiin asetettuja parametreja. Apukattila oli koko
selvitystydn ajan kayttdvalmiudessa, mika esti toimintojen varmistamisen testaamalla.

Tasta johtuen muun muassa ohjauskeskuksen kaukokaytélle asettamisesta aiheutu-
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neet muutokset toiminnassa eivat taysin selvinneet. Voimalaitoksen kayttohenkilokun-
nalta kuultiin jonkin verran kokemuksia kaukokéaytdsta ja sen aiheuttamista ongelmista,
mutta tiedot olivat hyvin epamaaréaisia, eivatka juurikaan auttaneet tarkan toiminnan

selvittdmisessa.

6 Suunnitellut muutokset

Kattilan ohjausjarjestelmédn muutosten lahtokohtana oli parantaa kattilan kaytettavyytta
voimalaitoksen valvomosta kasin seka helpottaa kunnossapitotdiden tekemista ohjaus-
keskuksessa. Kaikki uudet automaatiojarjestelmaéan tulevat signaalit paatettiin lisata
APO3 aseman FBC2 1/0-kehikon liityntayksikoihin PIC9 ja PIC10, koska néilla on jo
ennestaan apukattilaan liittyvia signaaleja (Liite 3). Myds naiden liityntayksikdiden risti-
kytkent& on valmiiksi kaapeloitu apukattilan ohjauskeskukseen ja sen vieressa olevaan
kenttdkoteloon. Runkokaapeleita ristikytkennasta apukattilalle on yhteensa 5 kappalet-
ta, joista kolme on tyypiltddn Nomak-E 24x2x0,5+0,5 ja kaksi Nomak-E 12x2x0,5+0,5.
Ohjauskeskuksessa tehtdvien muutosten seurauksena naisséa kaapeleissa olevia va-
paita johdinpareja voidaan hyddyntdd uusissa signaaleissa, joten uusia runkokaapelei-
ta ei tarvita. Signaalien sijoittelu kaapeleihin seka kaapeleiden kytkennét on esitetty
liitteessa 4.

Syéttévesipumppujen ohjauksien uudet signaalit voidaan toteuttaa olemassa olevien
I/O-korttien vapailla kanavilla. Molempien venttiilien seka savukaasupellin ohjaukset
paatettiin toteuttaa Metson PLU1 I/O-korteilla, joita lisataan yksi kappale PIC9 ja kaksi
kappaletta PIC10 liityntayksikkoon. Kattilaveden pinnankorkeuden mittauksen signaali
tuodaan PIC10 liityntayksikk6on lisattavalle AlU4l-kortille, jolla muodostetaan pinnan
ylaraja. Raja valitetaan laajennusvaylan kautta samaan yksikk6on liséttavalle PLU2-
kortille, joka valittdd signaalin turvareleen valvontapiiriin. N&ain turvapiiri toimii itsendi-

sesti rippumatta AP03-aseman tilasta.

PLU eli Programmable Logic Unit on liityntékortti, jolle pystytddn ohjelmoimaan yksin-
kertaisia loogisia operaatioita, joita suoritetaan kortin omalla prosessorilla riippumatta
sitd ohjaavan prosessiaseman tilasta. Talla saavutetaan nopea vaste tulojen ja lahtdjen
vélille. Kortille voidaan kytked maksimissaan 8 bindérituloa ja 4 bin&arilahtéa. Lisaksi
kortin ohjelmalle voidaan antaa 14 ohjelmallista bin&aérituloa ja siltd voidaan lukea 15

ohjelmallista bin&arilahtdoa prosessiasemalle. PLU1-korttien kayttéon paadyttiin, koska
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niitd kaytetddn suurimmassa osassa voimalaitoksen venttiiliohjauksia. Niinpa apukatti-
lan ohjaukset saadaan yhdenmukaisiksi voimalaitoksen muiden vastaavien ohjauksien

kanssa, mik&a osaltaan helpottaa niiden kunnossapitoa.

Apukattilan ohjauskaapeissa olevan hyvin rajallisen tilan takia ja venttiiliohjauksien yk-
sinkertaistamiseksi niissa kaytetyt kolmivaihe kontaktorit paatettiin vaihtaa puolijohde
suunnanvaihtoyksikéihin. Sopivaksi malliksi valikoitui Phoenix Contactin malli ELR W3-
24DC/500AC- 2. Tassa mallissa on sisdanrakennettuna ohjaukset molempiin suuntiin,
lampodsuoja seka hairion ilmaisurele. Niinpa tilan saastd kolmen venttiilin osalta on
merkittava, kun kaksi kontaktoria, lampdsuoja ja ohjausreleet korvautuvat yhdella kom-

ponentilla.

6.1 Kattilaveden pinnankorkeuden saato

Kattilaveden pinnankorkeuden séétd paatettiin siirtdd kokonaisuudessaan Metso DNA
automaatiojarjestelmaan. Niinpa apukattilan ohjauskeskuksessa oleva pinnansaatoyk-
sikkd poistetaan kaytosta kokonaan. Samalla vaihdetaan myos kattilaveden pinnankor-
keuden mittauksen vahvistin, koska vanhan vahvistimen lahettama 1 - 6 VDC signaali
ei ole Metson 1/O-korttien tukemaa muotoa. Uudeksi vahvistimeksi valittiin Spirax sar-
con malli PA420, joka on muilta ominaisuuksiltaan vanhaa vahvistinta vastaava, mutta

l&hettdad 4 - 20 mA signaalia.

Syéttdévesipumppujen ohjauksista poistetaan apukattilakeskuksessa olevat paikalliskyt-
kimet kokonaan. Lisdksi pumpun 2 automaattinen kaynnistyminen taajuusmuuttajan
hairiosta poistetaan purkamalla kytkennét. Molempien pumppujen ohjaukset siirretdéan
kokonaan Metso DNA -automaatiojarjestelméaén. Syéttévesipumppu 1:n taajuusmuutta-
jaa ohjataan kayntiin ja seis binaareilla ja 4 - 20 mA virtaviestilla. Taajuusmuuttajan
parametreja muutetaan siten, etta kayntiin ja seis -ohjaukset voidaan tehda pulsseilla.
Kaynnistyspulssi kaynnistaa taajuusmuuttajan nousevalla reunalla, jos pysaytyspiiri on
kytkettynd. Pysaytyspulssi katkaisee pysaytyspiirin laskevalla reunalla, jolloin taajuus-

muuttaja pysahtyy.

Syéttévesipumppu 2:sta ohjataan pelkastdan kayntiin ja seis binaareilla. Koska se on
suorakayttdinen pumppu, toteutetaan sen ohjaukset apureleiden avulla. Apureleind
kaytetaan Phoenix Contactin mallia DEK-REL-G24/21, joka on varustettu 24 VDC ke-
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lalla ja yhdella vaihtokoskettimella. Koska toinen pumpuista on taajuusmuuttajalla saa-
dettava ja toinen suorakayttbinen, paatettiin automaattinen vaihto-ohjaus jattda koko-

naan toteuttamatta.

Automaatiojarjestelméén ohjelmoidaan kaksi séatopiirid, jotka on esitetty liitteessa 5.
Ensimmainen saataa kattilaveden pinnankorkeutta ohjaamalla syottovesipumpun no-
peutta. Koska apukattilan syottovesilinjassa ei ole maaramittausta, mutta kattilasta lah-
tevassa hoyrylinjassa on, voidaan pinnankorkeuden saatd toteuttaa vain 1- tai 2-

pistesaatona.

Toinen sdadin saataa kattilaveden pinnankorkeutta ohjaamalla syéttéveden saatdvent-
tiilid. Taman saatimen tarkoitus on rajoittaa syottdveden virtausta, jos kattilaveden pin-
nankorkeus alkaa nousemaan sy6ttévesipumpun ollessa minimikierroksilla. S&éatimen
asetusarvo muodostetaan lisddmalla ensimmaisen saatimen asetusarvoon vakiosuure,

esimerkiksi 20 mm. Vakiosuure asetetaan sopivalle tasolle testauksien yhteydessa.

Mikali kattila pidetdan tasaisessa tuotannossa tai 10 barin valmiustilassa, pinnansééto-
venttiili pysyy taysin auki ja pintaa saadetdan ainoastaan syottévesipumpulla. Jos katti-
lan valmiustilan paine lasketaan 3 bariin, ei pumppusaadoélla pystyta rajoittamaan vir-
tausta, koska sy6ttbvesipumppujen imupaine on noin 3 bar. Tassa tapauksessa syotto-

veden saatoventtiilid tarvitaan rajoittamaan virtausta.

6.2 Savukaasupellin ohjaus

Savukaasupelti paatettiin siirtdd automaatiojarjestelmasta ohjattavaksi nykyisessa to-
teutuksessa ilmenneiden ongelmien vuoksi. Pelti ohjelmoidaan toimimaan siten, etta
"poltin kaynnistetty” signaali kadynnistaa pellin "auki’-ohjauksen automaattisesti. Pellin
"auki’-rajatiedosta annetaan automaattisesti binaariohjaus paikallislogiikalle, joka sallii
kaynnistyssekvenssin jatkamisen. Savukaasupellin ohjauspiirikaavio on esitetty liittees-

sa 6.
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6.3 Pohjalammityksen s&ato

Apukattilakeskuksessa oleva pohjalammityssdadin poistetaan kokonaan kaytosta.
Koska pohjalammityslinjan mitoitus on todettu riittamattdmaksi, paatettiin linjassa oleva
venttiili muuttaa toimimaan sulkuventtiilind ohjauksen yksinkertaistamiseksi. Venttiilille
ei anneta ohjauksia automaattisesti, vaan operaattori pystyy valvomonaytélta ohjaa-

maan venttiilin auki tai kiinni.

6.4 Muut korjaukset

Selvityksen aikana kavi ilmi, ettd apukattilakeskuksen sahkodn syéttd tulee varmenta-
mattomasta sahkdkeskuksesta. Koska kattilan on tarkoitus toimia myoés akillisissa tuo-
tannon hairidtilanteissa, paatettin syottd siirtda varmennettuun sahkokeskukseen.
varmennetunkeskuksen ollessa varmentamattoman alapuolella alemmassa kerrokses-
sa, tama olisi voitu toteuttaa kaantamalla vanha kaapeli varmistettuun keskukseen,
mutta koska vaihtamisesta aiheutuva tuotantokatkos haluttiin pitdd mahdollisimman

lyhyena, paatettiin uusi syottd kaapeloida valmiiksi ennen virran katkaisua.

7 Jarjestelman dokumentointi

Yleisesti minkd tahansa jarjestelmén toimintojen tekninen dokumentointi on erittain
tarkeaa jarjestelman mielekk&an kaytén ja kunnossapidon mahdollistamiseksi. Proses-
silaitosten kunnossapidon tarkeinpia tyokaluja ovat Pl-kaaviot, s&&tbkaaviot ja -
selostukset, piirikaaviot seka toimintakaaviot ja -selostukset. Taman insin6o6rityon yhte-
na tavoitteena on paivittdd apukattilan dokumentaatio vastaamaan Martinlaakson voi-
malaitoksen yleistd dokumentointitasoa, joka kasittdad kaikki yllamainitut dokumentit.
Lisaksi suunniteltujen kytkentdmuutosten tekemiseksi tehdaan niin sanottu asennusdo-

kumentaatio, johon kuuluvat purku- ja asennuspiirikaaviot seka kytkentéluettelot.

7.1 Saatokaavio

Saatokaaviossa kuvataan jarjestelméa saatimien toiminnan nakokulmasta. Siina esite-

taan saatimet, mahdollisuuksien mukaan niiden saatbparametrit ja raja-arvot, takaisin-



24

kytkennat, sdadettavat kohteet sekéa niihin oleellisesti liittyvéat putkistot ja muut kom-
ponentit. S&&tbkaaviot piirretddn yleensa saatdselostusten perusteella. Saatéselostuk-
sessa kuvataan yksittégisen saatimen toiminta mahdollisimman tarkasti ja yksiselittei-

sesti. Apukattilan sd&tokaavio on esitetty liitteessa 5.

7.2 Toimintakaaviot

Toimintakaaviossa esitetdaan tarkka kuvaus jonkin laitteen tai ohjauspiirin toiminnasta.
Siina kuvataan kaikki yksittaiset signaalit, joita kyseisen laitteen ohjaukseen kéaytetaan
ja jotka sen toiminnasta syntyvat. Toimintakaavioita kaytetaan usein vianselvityksessa,
koska siitd saadaan nopeasti kasitys piirin toiminnasta ja voidaan paikantaa tiettyjen
signaalien kayttokohteet ja niiden aiheuttamat toiminnot.

Toimintakaaviossa esitetaan yleensa vain ohjelmallisesti toteutetut toiminnot. Siihen
voidaan kuitenkin merkita myds langoitetun releistyksen signaaleja, mikali ne ovat mer-
kittavia tai niiden osuus kaikista signaaleista on merkittava. Ne tulisi kuitenkin merkita
selvasti ohjelman ulkopuolisiksi signaaleiksi. Esimerkiksi kuvassa 10 on esitetty osa
apukattilan pohjalammityslinjan saatéventtiilin toimintakaaviosta ennen saatémuutoksi-
en tekemista. Kaavion alla oleva teksti osoittaa, ettd ohjauksien vapautussignaalit eivat

ole ohjelmallisesti muodostettuja.
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Kuva 10. Esimerkki toimintakaaviosta, jossa on esitetty ohjelman ulkopuolisia signaaleja.

Toimintakaaviot laaditaan toimintaselostusten mukaan. Toimintaselostus on sanallinen
kuvaus laitteen toiminnasta. Siind kuvataan kaikki ehdot, joiden tayttymista tietyn toi-

minnon suorittaminen edellyttaa.

7.3 Piirikaaviot

Piirikaavioissa esitetédan kaikki jarjestelman sahkoiset kytkennat. Martinlaakson voima-
laitoksella piirikaaviot jaetaan kahteen ryhmaan, instrumenttipiirikaavioihin ja sahkopii-

rikaavioihin.

Instrumenttipiirikaavioissa esitetddn automaatiojarjestelmaéan kytkettyjen mittausten ja
ohjausten kytkennat. Tyypillisesti yhdessa kaaviossa esitetdan aina yksi mittauspiiri tai
esimerkiksi yhteen venttiiliin liittyvat ohjaus- ja mittauspiirit. N&in ollen kaaviot voidaan
nimeta kyseisen mittauksen position mukaisesti lisddmalla position eteen liite LC_. LC_
tulee sanoista Loop Circuit, joka on Metso DNA -automaatiojarjestelméan kayttama ni-
mitys instrumenttipiirikaavioille. Kayttamalla tata nimeamiskaytantod yhdessa .dxf tie-
dostomuodon kanssa, voidaan piirikaavioiden position mukainen haku yksinkertaistaa
suoritettavaksi suoraan Metso DNA -automaatiojarjestelmaan sisalletyn Loop Circuit

CAD ohjelman kautta. Tama edellyttda myos kaikkien instrumenttipiirikaavioiden tallen-
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tamista samaan kansioon. Esimerkki sulkupellin ohjauspiirikaaviosta on esitetty liittees-
sa 6.

Sahkopiirikaavioissa esitetdan sahkonsyottoon ja jakeluun liittyvat piirit. Naméa kaaviot
jaetaan ja nimetaan tyypillisesti syottdvan sahkokeskuksen lahtoyksikdiden mukaan.

Liitteessa 7 on esitetty apukattilakeskuksen syéttopiirikaavio.

7.4 Muut dokumentit

Apukattilan erityisesti hairidtilanteissa valttamattoman toimivuuden takia kirjoitettiin sille
paikalliskaynnistysohje (Liite 8). Siin& kerrotaan vaihe vaiheelta kaikki ne toimenpiteet,
jotka vaaditaan apukattilan ka&ynnistamiseksi silloin, kun voimalaitoksen automaatiojar-
jestelma ei ole kaytettdvissa. Ohjeen on tarkoitus olla niin yksiselitteinen, etta kattilan
kaynnistaminen ja operoiminen paikallisesti on mahdollista ilman aiempaa kokemusta
kaynnistamisesta tai erityistd tuntemusta itse kattilasta. Ohje on kuitenkin tarkoitettu
voimalaitoksen kayttohenkilokunnalle, joten heill& oletetaan olevan jonkinlainen yleistie-

tamys hoyrykattilaprosessista.

Samasta syysta selvityksen yhteydesséa tehtiin myds niin sanottu riippumattomuusarvio
(Liite 9), jossa kerrotaan sanallisesti kaikki ne jarjestelmat, joiden toiminta on edellytyk-
sena apukattilan toiminnalle. Jos apukattilan kaynnistamisessa tai kdynnissa ilmenee
ongelmia, voidaan riippumattomuusarviota kayttaa tarkastuslistana, jolla ulkoiset hairiot

suljetaan pois.

8 Yhteenveto

Taman opinnaytetytn tarkoituksena oli suunnitella Vantaan Energia Oy:n Martinlaak-
son voimalaitoksen apukattilan s&atéjen siirtdminen voimalaitoksen olemassa olevaan
Metso DNA -automaatiojarjestelmaan. Ennen tyon alottamista voimalaitoksen kaytt6-
henkildkunnalla ei ollut selvda kasitystd apukattilan ohjausten toteutuksista tai toimin-
nasta. Erityisesti kattilaveden pinnankorkeuden sdaadon toimimattomuus on hankaloit-
tanut kattilan ajamista pienellda, noin 3 barin paineella. Tyon tavoitteena oli selvittaa

apukattilan nykyisten ohjausten toiminta, suunnitella sdatdjen siirtdmisesta aiheutuvat
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sahkodiset muutosty6t ja luoda niissa tarvittavat asennusdokumentit seka taydentaa

apukattilan muu dokumentaatio vastaamaan voimalaitoksen yleista tasoa.

Selvitystytn aikana apukattilan ohjausjarjestelmasta paljastui useita puutteita ja virhei-
ta, jotka huononsivat oleellisesti kattilan kaytettavyytta tietyissa ajotilanteissa. Kattilan
pinnansaatdventtiilin ohjaukseen tarkoitettu yksikkésaadin oli kytketty ohjaamaan syo6t-
tévesipumppua, eika saatoventtiilia ohjattu lainkaan. Automaatiojarjestelmassa ollut
syottdveden paineensaadin oli ohitettu kenttékotelolla sen viallisen toiminnan takia.
Viaksi paljastui saatimen vaara takaisinkytkentasignaali. My6s apukattilakeskuksen
piirikaavioissa oli runsaasti virheitd, jotka hankaloittivat erityisesti kunnossapitohenkil6-

kunnan tydskentelya kattilalla.

Insin6oritydn tuloksena saatiin suunnitelmat apukattilan pinnansaatoventtiilin, pohja-
[Ammitysventtiilin, savukaasupellin ja sy6ttévesipumppujen ohjauksien seké pinnankor-
keuden mittauksen siirtdmiseksi voimalaitoksen Metso DNA -automaatiojarjestelmaan.
Suunnitelmien perusteella Vantaan Energia pystyy tilaamaan tarvittavat komponentit ja
kaapelit asennuksia varten seka automaatiojarjestelmaan siirrettavien toimintojen vaa-
timan ohjelmointityon. Lis&ksi tyossa selvitettiin apukattilan ohjauskeskuksen ja sahko-
keskuksen kytkenndt ja paivitettiin niiden piirikaaviot kytkenttjen mukaiseksi. Selvitys-
tyksen perusteella myds koko apukattilakeskuksen s&hkonsyottd siirrettiin varmennet-

tuun sahkokeskukseen.
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Apukattilan ohjauskeskuksen sahkon syottopiirikaavio
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Apukattilan paikalliskdynnistysohje

Martinlaakson voimalaitoksen apukattilan K5 kdynnistiminen ilman
ohjauksia Metso DNA:sta

Apukattilan pinnansaadon siirryttyd Metso DNA automaatiojarjestelmaan, sen kdynnistdminen paikallisesti
vaatii seuraavat toimenpiteet. Toimenpiteiden suorittamiseen ja kattilan sddtdmiseen vaaditaan ainakin

kaksi henkilda.

1. Polttimen kdynnistaminen:

Jotta poltin voidaan kdynnistdd, taytyy kattilan markakeittosuojaa indikoivan K50 releenolla
vetdneena. Suojan valvonta on toteutettu Metson I/O-kortilla prosessiasemasta
riippumattomana piirind SNP10L001YH51. Mikali kattila halutaan kdynnistda ilman
markakeittosuojaa, taytyy releen K50 liittimet 11 ja 14 jumpittaa yhteen. TAMAN JALKEEN
PINNANKORKEUTTATAYTYY JATKUVASTI VALVOA VESILASISTA!

1. K3ann3 OK100 kaapin ovessa oleva kytkin S60 asentoon "1-paikalliskayttd”

2. Valitse haluttu polttoaine kytkimellad S4.

3. AsetaSiemens—operointipaneelista kattilan paineen asetusarvo

= Valikko aukeaa "esc” -ndppdimesta

= Valikoita selataan painamalla Select-/+ -ndppdimia. Haluttuun alavalikkoon
paasee painamalla kyseisessa kohdassa Enter -ndppainta. Takaisin palataan
painamalla Esc -ndppainta.

Selaa kohtaan "Kayttd”, valitse painamalla "Enter”

Selaa kohtaan "Kattilan asetus”, valitse painamalla "Enter”

Selaa kohtaan "Asetusarvo W1”, valitse painamalla "Enter”

L L N

aseta haluttu asetusarvo, tallenna painamalla "Enter”

4. K&3nna OK100 kaapin ovessa oleva kytkin $3 asentoon "1-kdy”

= Polttimen kdynnistyssekvenssi alkaa, kun paine laskee 2 % alle tdman
asetusarvon. Eli esimerkiksi asetusarvon ollessa 10 bar poltin kdynnistyy, kun
paine on 10-0,02*10=9,8 bar.

2. Syottovesi pumpun 5RLO1D001 kdynnistaminen

Sydttdvesipumppua operoidaan paikallisesti suoraan apukattilan vieressa olevan
taajuusmuuttajan ohjauspaneelista.
Tarkasta, ettd syottovesilinjan kdsiventtiilit ovat auki ja ettd sydttdveden paine ennen
syottdvesipumppuja (SRLO1P001) onyli1 bar

=» Paineldhetin sijaitsee syottovesipumppujen vieressa betonipilarissa.
Otataajuusmuuttaja paikallisohjaukselle painamalla nappia "LOC/REM”

=» Ohjauspaneelin ndaytdon vasempaan yldkulmaan vaihtuu teksti "LOC”
Asetataajuus nuolindppaimilld haluttuun arvoon

= Naytdn ylareunassa ndkyy |3htdtaajuus, esim. "10 Hz”. Lukema muuttuu, kun

painat nuolta ylos- tai alaspdin. Taajuutta voi saataa valilld 10 - 50 Hz.

= Taajuutta voi muuttaa myds pumpun kdydessa samalla tavalla.

Paina ohjauspaneelin "Start” —nappia



Liite 8
2(2

= Pumppu kdynnistyy
=» Ohjauspaneelin vasemmassa yldreunassa nakyva nuoli alkaa pyoria
e Josnuoli on piirretty katkoviivalla, moottori ei ole saavuttanut asetettua
taajuutta.
3. Syottoveden sadtoventtiilin SRL04S001 avaaminen
Syottoveden saatoventtiili sijaitsee apukattilan paalla.
1. Avaavarovasti sydottoveden saatoventtiilid kasipyorasta.
= 30 kierroksella venttiili avautuu noin 60 %.
4. Apukattilan paahdyryventtiilin 1RQ125101 avaaminen
Pashoyryventtiili sijaitsee polttimelta katsottuna apukattilan vasemmalla puolella kattilan
yldreunan korkeudella. venttiililld on ritil3taso.
1. Avaapadhoyryventtiili kddntamallad kasipydrastd se tdysin auki.
5. Kdynnin valvonta
1. Tarkkaile kattilan pinnan korkeutta kattilan vesilaseista. Pinnan ala- ja yldrajat on merkitty
tussilla vesilaseihin. Lisgksi alaraja on merkitty vesilasien valiin kattilan kylkeen hitsattuun
levyyn viivalla ja kirjaimilla "LW”(Low Water). Normaalipinnan korkeuson noin 5-10cm
taman merkin yldpuolella, eli noin vesilasien puolivalissd. Veden pinta eisaisi nousta yli
ylarajamerkin (= 15 cm alarajamerkin yldpuolelle), koska talléin vaarana on veden
ajautuminen hdyryputkistoon.

Kattilan pintaa voidaan s33t33 syottdvesipumpun taajuutta muuttamalla tai avaamallz tai
sulkemalla syottdveden saatdventtiilid. Varmista syottdveden virtaus kattilaan saatamalld
pumpun kierroksen niin ylgs, ettd syottdveden paine SRLO4P001 onyli kattilan paineen.

Y

ceee
|,ov] oleie o |

o VW =

Kuva 1. Apukattilan ohjauskeskus. Kuva 2. Vesilasi.
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Apukattilan riippumattomuusarvio

Martinlaakson voimalaitoksen apukattilan K5 riippumattomuusarvio

1. Koko apukattilan sahkéistys tapahtuu paikallisen paakytkimen kautta, jolle syotetaan 400 VAC
keskuksestalEM1004, joka on dieselvarmennettu keskus. Kaikkiapukattilakeskuksen sydtts- ja
ohjausjannitteet muodostetaan tasta syotosta.

2. Kevytéljynsaantiavarten tarvitaan ylla mainittu sahkénsy6ttd seka kahden kasiventtiilin
avaaminen. Myds kevytdljyn paluulinja sailidlle taytyy olla auki 6ljypolton ollessa kaytossa.

3. Kaasuntulo polttimelle riippuu ylla mainitusta sahkdnsy6tosta, paloventtiilista INN10S101 ja
sulkuventtiilista INN10S102. Paloventtiilin sahkonsy6tto tulee keskuksesta1EM0709 ja
sulkuventtiilin sahkdnsyotto keskuksesta1EN04EL. Nama keskukset onvarmennettu
varavoimakoneella1EY.

4. Polttimen paloilma otetaan kattilahallista polttimessaitsessaan olevalla puhaltimella.

5. Apukattilalla on kaksi omaa sydttovesipumppua, joiden sahkénsyotto tulee apukattilan omasta
paikallisesta sahkokeskuksesta. Pumppu 1{SRL01D001) on taajuusmuuttajakayttéinen ja pumppu
2(5RL02D001) suorakayttdinen. Pumppualvoidaan ajaa paikallisesti taajuusmuuttajan
ohjauspaneelista.

Syve-pumppujen jalkeen on kattilan pinnansaatoventtiili SRL045S001, jonka sahkdnsyotto tulee
myos apukattilan paikalliskeskuksesta. Venttiilin toimilaitteessa on myos kasipyora.
Syottovesiotetaan joko K1 lisavesisailiosta 1RH44B001 tai syottdvesisailiosta 1RH52B001. Naissa
linjoissa ei ole sahkdisesti ohjattuja venttiileitd tai pumppuja ennen apukattilan
syottovesipumppuja.

6. Apukattilan paahdyryventtiilin 1IRQ125101 sahkonsyotto tulee keskuksesta1DA0SF1, jotaeiole
varmennettu. Venttiilin toimilaitteessa on kasipyora.

7. Kaikkiapukattilan polttimen ohjaukseen ja polttoaineen sy6ttdon liittyvat ohjaukset suoritetaan
apukattilan paikallislogiikasta.

8. Apukattilan kattilasuojatoiminnot on méarkakeittosuojaa lukuun ottamatta toteutettu
paikallislogiikassa. Markakeittosuoja on toteutettu Metso DNA:n AlU4I -kortilla ylarajavalvontana,
jokavalitetaan binaaritietona paikallislogiikan turvapiiriin.

9. Kaikkimuutohjaukset suoritetaan Metso DNA automaatiojarjestelmasta. Automaatiojarjestelman
héiridtilanteissa apukattilaa voidaan kayttaa paikallisesti erillisen paikalliskdynnistysohjeen
mukaisestiedellyttaen, etta apukattilakeskuksen sahkdnsyotté on kunnossa.
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