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1 Johdanto

Taméan tyon tarkoituksena on suunnitella pilot-tislauskolonnin prosessiautomaation
uusintaa ja kayttéonottoon liittyvid toimenpiteitd. Tahan liittyen paivitettiin laitteiston
automaation toiminnankuvaukset ja piirrettiin Pl-kuva, joka vastaa padivitettyja toimin-

nankuvauksia.

Laitteiston alkuperéinen kayttétarkoitus on tarjota koulutusohjelmalle mahdollisuus so-
vellustutkimustoimintaan, reaaliaikaiseen prosessin simulointiin ja saatéon liittyviin on-
gelmanratkaisuihin. Laitteistoa on tarkoitus hyddyntaa perusopetuksen laboratoriotdis-
sS4, joissa se tarjoaa mahdollisuuden monimutkaisempiin ja paremmin teollisuusympa-

ristd vastaaviin harjoitustoihin.

Laitteiston alkuperaisena tarkoituksena on tarjota alueen alan yrityksille mahdollisuus
tutkimus- ja opetuskayttoon, silla alkuperdisen hankintaesityksen mukaan vastaavaa

vaativampaan operointiin soveltuvaa laitteistoa ei ole Uudenmaan alueella ole tarjolla.

[1.]

Tassa tyossa on tarkoituksena muokata olemassa olevasta laitteistosta ohjauksellisesti
nykyaikaisempi niin, ettd se palvelee niin prosessi- kuin automaatiopuolen opiskelijoi-
den perusopetusta. Tata tarkoitusta varten laitteiston automaatio on tarkoitus paivittaa
vastaamaan taméan paivan vaatimuksia niin kayttoliittyman kuin kayttélogiikankin osal-

ta.

2 Tislaus

2.1 Tislauksen perusteet

Tislaus on menetelmd, jossa erotus perustuu aineiden erilaisiin hdyrynpaineisiin (haih-
tuvuuteen). Tislaamalla on mahdollista erottaa toisistaan aineet, joiden hdyrynpaineis-
sa on riittdvan suuri ero. Tislauksessa toisiinsa liuenneet nestemaiset jakeet saadaan
jakautumaan kahteen tai useampaan jakeeseen. Tyypillisesti sydte jaetaan kahteen

jakeeseen, joita kutsutaan ylitteeksi (tisle) ja alitteeksi (pohja).



Yksinkertaisimmillaan tislauksessa erotetaan kaksi toisiinsa liuennutta ainetta niin, etta
laitteisto koostuu kiehuttimesta, kolonnista ja lauhduttimesta. Tallgin tislattava neste
[Ammitetdan kiehuttimessa, josta se hdyrystyneena nousee kolonniin jossa osa syot-
teestd lauhtuu ja putoaa takaisin kiehuttimeen ja osa jatkaa hoyrynad lauhduttimeen,
jossa se tiivistyy tisleeksi. [2, s. 47-49.]

Taman seurauksena helpommin hoyrystyvd komponentti rikastuu tisleeseen ja hanka-
lammin hdyrystyva komponentti rikastuu pohjalle. Tama jatkuu kunnes kaikki helpom-
min hoyrystyva aine on hoyrystynyt. Tdma voidaan havaita siita, etta kiehuttimen lam-

poétila nousee. [2, s. 47-49.]

2.2 Erilaisia tislaustapoja

Tislaus on yksi kaytetyimmista erotusmenetelmista prosessiteollisuudessa. Tislaus on
varsinkin teollisessa mittakaavassa erittain paljon energiaa kuluttava prosessi. Tasta
johtuen siitd on kehitetty hyvin useita variaatioita, joiden tarkoituksena on suorittaa tar-

vittava erotus mahdollisimman tehokkaasti.

IiImiéna tislaus perustuu aineiden erilaisiin hdyrynpaineisiin, eli mita suurempi on kom-
ponentin hdéyrynpaine, sitd helpommin se hdyrystyy ja ndin ollen tislautuu. Tasta seu-
raa se, etta jos erotettavan seoksen komponenttien hdyrynpaineet ovat lahella toisiaan,
tulee kaytettavasta laitteistosta helposti monimutkainen, koska erottumiseen vaaditta-

via vaiheita on paljon.

2.2.1 Flash-tislaus eli tasapainotislaus

Hoyrynpaineen maaritelman mukaan kiehuminen nesteessa alkaa samalla hetkelld,
kun seoksen hdyrynpaine saavuttaa ymparilla vallitsevan paineen arvon. Seoksen hoy-
rynpaine on riippuvainen seka komponenttien ominaisuuksista, etta niiden mooliosuuk-
sista nesteessd. Tasapaino tislauksessa seosta kuumennetaan paineastiassa. Kun
seos siirretdan paineenalennusventtiilin kautta tislausastiaan, rikastuu hoyryfaasi hel-
pommin haihtuvan komponentin suhteen ja nestefaasi vastaavasti huonommin hoyrys-

tyvan komponentin suhteen. [3.]
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Kuva 1. Flash-tislauksen periaate [3]

Kuvassa 1 syottéa lammitetddn, jonka jalkeen se johdetaan paineenalennuksen kautta

erotusastiaan, jossa erottuminen tapahtuu.

Flash-tislauksella saavutetaan erotus yhden tasapainoaskeleen avulla ja syote jakau-
tuu kaasu- ja nestevirraksi, joiden pitoisuudet sy6ttdaineiden suhteen riippuvat sy6tén
[Ampdtilasta. Jos halutaan tarkempaa erotusta, joudutaan hoyryfaasi tislaamaan uu-
destaan. Tama tapahtuu niin, ettd hoyryfaasi lauhdutetaan nesteeksi, joka sitten johde-
taan uuteen flash-astiaan. Tallbin kaasufaasiin rikastuu enemman kevytta komponent-
tia.[3.]

2.2.2 Tislaus ylipaineessa

Koska monilla aineilla kiehumispisteet ovat verrattain matalia, on todettu erotuksen
onnistuvan paremmin kun tislauksen painetta nostettaessa. Paineen noston seurauk-
sena aineiden kiehumispisteet nousevat ja néin ollen niiden erottaminen tislaamalla on
mahdollista. Esimerkiksi monilla kevyilla hiilivedyilla kiehumispisteet NTP-olosuhteissa
ovat alle 0 °C:n, joten jos niitd haluaisi erottaa tislaamalla, pitaisi laitteisto rakentaa

jaahdytysjarjestelman ymparille. [3.]

Kun painetta nostetaan tarpeeksi, pysyvat kevyemmatkin hiilivedyt nestemaisinéd kuu-
mennettaessakin. Tallin niiden erottaminen voidaan suorittaa tislaamalla normaaliin
tapaan tislauskolonnilla niin, ettd huipulla voidaan kayttaa lauhduttamiseen jaahdytys-

vettd. Painetaso valitaan tislattavan aineen fysikaalisten ominaisuuksien mukaan niin,



ettd huipulla lAmpdtila on noin 40°C, jos tarkoituksena on lauhduttaa ylimeno jadhdy-

tysvedella. [10]
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Kuva 2. Tislauskolonni, jossa tislaus tapahtuu ylipaineessa [5.]

Taman kaltaisessa tislauksessa on tavoitteena, ettd saadaan maksimoitua hdyryfaasin
ja nestefaasin kontakti, jotta valipohjilta lahteva hoyry ja neste ovat tasapainossa. Poh-
jakolonneissa hoyry voidaan joko vaihtoehtoisesti kuplittaa reikien I&pi pohjalla olevaan
nesteeseen (laskukanavalliset pohjat) tai vastavirtaan nestettd vastaan (laskukanavat-
tomat pohjat). Erotuksen edellytyksena on, ettd kolonnin huipulle palautetaan tisletta,
joka sitten painovoiman vaikutuksesta valuu valipohjilla alaspéin ja kohtaa samalla hoy-
rystyneen faasin, jolloin ideaalitilanteessa tapahtuu edelld kuvatun kaltainen siirtyma

hoyry- ja nestefaasin valilla. Talldin kolonnin pohjatuote ja tisle puhdistuvat molemmat.

[2.]

2.2.3 Tislaus alipaineessa

Alipainetislausta tarvitaan tilanteessa, jossa erotettavien faasien kiehumispisteet ovat
niin korkeita normaaleissa tislausolosuhteissa, ettd kuumentaminen aiheuttaisi muu-
toksia sydtteeseen. Tama on mahdollista esimerkiksi raskaita hiilivetyjakeita tislattaes-

sa. Jos raskaita hiilivetyja yritettaisiin tislata normaaleissa paineolosuhteissa on mah-



dollista, ettd samalla alkaisi tapahtumaan myos ei-toivottuja reaktiota, koska tislautumi-
seen vaadittava lampdtila on niin korkea, etta siina alkaa jo tapahtumaan krakkautu-

mista.

Tislauspaineen alentaminen siis helpottaa erotusta ja tata kautta myds vahentaa tarvit-
tavaa kiehutustehoa. Tasta koituu sdastdja energiankulutuksen puolella. Tislauspai-
neen alentaminen kuitenkin kasvattaa kaasufaasin tilavuusvirtaa, koska paineen alen-
taminen laskee kaasun tiheyttd. Tasta seuraa se, etta kolonnin halkaisijaa on kasvatet-
tava verrattuna vastaavan kapasiteetin ylipainekolonniin. Lisaksi alipainekolonneissa

lauhdutusjarjestelmista tulee monimutkaisempia.[3.]

3 Tislauskolonnit

Teollisessa kaytdssa olevat tislauskolonnit voidaan jakaa pohja-, taytekappale- ja ken-
nopakkauskolonneihin. Naista pohjakolonni eroaa kahdesta muusta siing, ettd siina
kaasu- ja nestefaasit eroavat toisistaan selvasti jokaisella pohjalla. Taytekappale ja
kennopakkauskolonneissa neste virtaa kolonnissa alaspain taytekappaleiden tai ken-
nopakkausten pinnalla ohuena kalvona, jolloin kaasulla on suuri kontaktipinta-ala. Faa-
sit ovat kontaktissa koko pedin matkan ja eroavat toisistaan vasta kolonnin yla- ja ala-

osissa.

Tislauskolonnin rakennetta mietittdessa pitda valipohjien erotuskyvyn lisaksi ottaa
huomioon myds kunnossapitokustannukset. Kunnossapitokustannuksiltaan edullisim-
pana voidaan pitaa seulavalipohjaa kuten Henry Z. Kisterin kirjasta "Distillation Design”

Idytyvasta taulukosta voidaan todeta. Taulukko on esitetty kuvissa 3 ja 4.



TABLE 6.1 Comparison of the Common Tray Typoes
Type Sieve tray Valve tray Bubble-cap tray — Dual-[low Lray
Diagram 6.1¢ 6.3, 6.4 6.1a,b G.1d
Tray action 6.2h 6.2¢ 6.2a
diagram
Capacity High High to very Moderately high Very high
high
Efficiency High High Moderately high Lower than
other types
Turndown  About 2:1. Not  About 4-5:1, Excellent, better Low, even lower
generally suit-  Some special de- than valve trays. than sieve trays
able for opera-  signs achieve (or Good at extreme- (10). Unsuitable
tion under vari- claim) 10:1 or ly low liquid for variable load
able loads more rates operation
Entrainment Moderate Moderate High, about 3 Low to moderate
times higher than
sieve trays (4)
Pressure Moderate Moderate. Early High Low to moderate
drop designs some-
what higher. Re-
cent designas
same as gieve
trays
Cost Low About 20 per- High. About 2-8 Low

cent higher than
sieve trays (11)

times the cost of
sieve trays
(10,11)

Kuva 3. Eri valipohjatyyppien ominaisuuksien vertailua, [6, s.266]

Kuvassa 3 on vertailutaulukko, jota voidaan kayttdd apuna kun valitaan laitesuunnitte-
luvaiheessa erotuskolonniin sopivia valipohjia. Taulukko on kaksiosainen, ja ensimmai-

sessa osassa vertaillaan eri valipohjatyyppien fysikaalisia ominaisuuksia, kuten kapasi-

teettia, painehavitta ja erotustehokkuutta.



(ADLE 01 Comparlson of the Common Tray Types (Continued)

T'ypo

Matnle

e

anting
fendoney

Infloces of
COrresion
Avnilability
al' design
inlormation

OLher

Main appli-
cations

Share of the
market (11}

Hove tray
[anw
Low
Low
Well knowm

Most columns
when turndown
ig not critical

25%

Valve tray

Low to moderate

Low to moderate

Low to moderate

Proprietary, but
information
readily available

1. Most columns,

2. Services
where turn-
dovm is im-
portant

Bubble-cap tray

Dual-flow tray

Relatively high

High. Tends to
collect solids

High

Well known

1. Extremely
low flow con-
ditions

2. Where leak-
age must be
minimized

5%

Low

Extremely low.
Suitable where
fouling is exten-
sive and for
glurry handling.

Very low

Some informa-
tion available

Instability some-
times occurs in
large diameter
(>8 feet) col-
umns

1. Capacity re-
vamps where
efficiency and
turndown can
be sacrificed

2. Highly foul-
ing and corro-
sive gervices

No information

Kuva 4. Eri valipohjatyyppien vertailua, toinen osa, [6, $.267]

Kuvassa 4 on eritelty muita ominaisuuksia, joita tulee ottaa huomioon laitteistoa suun-
niteltaessa. Naitd huomioon otettavia tekijoitd ovat mm. taipumus likaantumiseen,

suunnittelussa tarvittavan informaation saatavuus seka yleisarvio kunnossapitotarpees-

ta seka -kustannuksista suhteessa muihin valipohjatyyppeihin.



condensed
liquid overflows
the weir

vapour rises and
passes through
holes or valves
in trays

Kuva 5. Neste- ja kaasufaasien virtaus valipohijilla, [7.]

Kuvassa 5 on esitetty rakenne, jossa alaspéin virtaava neste muodostaa valipohjalle
nestepatjan, jonka lapi kaasufaasi joutuu kulkemaan. Kaasun tasaiseen jakautumiseen
pyritdan vaikuttamaan erilaisilla rakenteilla, joilla yritetaan ohjata faasit tehokkaasti kon-
taktiin toistensa kanssa ja nopeaan erottumiseen. Teollisuudessa suosituimpia pohja-

tyyppeja ovat seulapohja, kellopohja ja venttiilipohja.



3.1 Valipohjatyypit

Kun prosessisuunnitteluvaiheen jalkeen paatetaan minka tyyppisia valipohjia laitteis-
toon asennetaan. Laitteistosuunnittelua ohjaa paljolti se, minkélaiset operointiolosuh-
teet prosessissa on ts. painetaso, virtausmaarat, lampotilat, seka minkalaista ainetta

prosessiin syttetaan.

3.1.1 Seulavélipohja

Seulavalipohja on hyva vaihtoehto, kun kolonnilta halutaan ennustettavuutta ja pienia
yllapitokustannuksia. Ennustettavuus perustuu siihen, ettd markkinoilla on malleja, joita
voidaan soveltaa seulavalipohjakolonnin mallintamiseen. Operatiivisessa mielessa seu-
lavéalipohjakolonni on kuitenkin varsin joustamaton. Jos operoinnissa ei saavuteta riitta-
vaa hoyryvirtausta, niin nestefaasi paasee virtaamaan valipohjien lapi liian helposti.
Taman seurauksena erotus heikkenee huomattavasti, koska kontaktiaika jaa liian lyhy-
eksi. Seulavalipohjakolonni on toiminta-alueeltaan varsin kapea. Hyvana puolena seu-
lavalipohjalla pidetaan sita, etta silla ei ole taipumusta likaantua kaytossa, joten silla on
mahdollista saavuttaa pitkia kayntijaksoja.

Kuva 6. Seulavalipohja [8.]
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Seulavalipohja on yksinkertaisin valipohjatyyppi. Siina on hyvin vahan mekaaniselle
kulumiselle ja likaantumiselle arkoja osia. Se on halvin valmistaa ja pitaa kunnossa,
mutta haittapuolena on sen kapea toiminta-alue. Kapean toiminta-alueen takia se ei ole
kaytetyin valipohjatyyppi.

@ ° ..
Liquid .. . .o
R
T 1 I T
Vapour

Normal Operation
QDo o Q 5 P

ﬁlwt '

Weeping Vapour Weeping

Low vapour flow condition

Kuva 7. Virtaus seulavalipohjalla [6.]

Seulavalipohjalla ylospéain virtaava kaasu estaa alaspain virtaavaa nestettd kulkemasta
valipohjan lapi. llmiéta kutsutaan englanninkielisella termilld weeping, itkeminen. Tama
on seurausta siita, ettd ylospdin nousevalla hdyryvirtauksella ei ole tarpeeksi paljon
virtausnopeutta, jotta alaspéin virtaava neste ei tulisi valipohjan lapi. Kuvassa 7 on ha-

vainnollistettu ilmiotd. Tama heikentéaé erottumista, koska kontaktiaika jaa lyhyeksi.

Weeping on seurausta liian pienestd pohjankiehutuksesta, jolloin kolonnin pohjalla ei

muodostu tarpeeksi kaasua tarvittavan massavirran aikaansaamiseksi.
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3.1.2 Venttiilivalipohja

Venttiilivalipohjissa kaytetadn mekaanisia sulkuelimi&, jotka estavat nestetta virtaamas-
ta valipohjan lapi. Kapasiteetiltaan, rakennus/asennuskustannuksiltaan ja paine-
erovaikutuksiltaan venttiilivalipohja rinnastuu kaytanndssé yksi yhteen seulavélipoh-
jaan. Venttiilivalipohja on hyva valinta kun halutaan seulavalipohjaa parempaa energia-
tehokkuutta ja laajempaa kayttdaluetta. Kunnossapitokustannuksiltaan venttiilivalipohja
on jonkin verran suurempi kuin seulavalipohja, koska sen huoltaminen ja puhdistami-
nen on tyolaampéaa. Sulkuelimet altistavat valipohjat korroosiolle, joten tamén tyyppis-
ten valipohjien kayttdminen syovyttavissa olosuhteissa on harvinaisempaa kuin seula-
valipohjien.

Kuva 8. Venttiilivalipohja [8.]

Kuvassa 8 nahdaan sulkuelimet, jota estavat virtausta kulkemasta suoraan valipohjan
l&pi. Tasta seuraa se, ettd venttiilivalipohjalla moninkertainen toiminta-alue verrattuna

seulavélipohjaan. [6, s. 266-267]

3.1.3 Kellovélipohja

Kellovélipohjassa rakenne, jossa valipohjan lapi nouseva kaasu kulkeutuu vélipohjalla

olevan nesteen pinnan alle ja néin joutuu kulkemaan nestepatjan lapi. Taman seurauk-
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sena kontakti kaasun ja nesteen valilla on taydellinen. Tama valipohjatyyppi on selke-
asti edellisida parempi valinta silloin, kun kolonnissa on vaikeuksia yllapitaa riittavan
suurta virtausmaaraa. Toisaalta rakenteen monimutkaisuudesta seuraa korkeat hankin-
takustannukset, ja toisaalta rakenne on altis likaantumiselle, mista syysta sitéa ei kanna-

ta kayttaa likaavien fluidien kanssa.

Cap
- |
~ GRS o ol oo 09 O_ o ©
Liquid ¢ .0 Q o
0O o@ o @°@°
= 2 a0 o
o o

Tray

Vapour Vapour Vapour Vapour

Kuva 9. Kellovalipohjan toimintaperiaate [8.]
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Kuva 10. Kellovalipohja, [8.]

Kuvassa 10 esitetty kellovalipohja on kenties paras vaihtoehto silloin, kun virtausmaa-
rat ovat pienia, koska tassa valipohjatyypissa kaasu purkautuu nestepatjan lapi. Se ei
kuitenkaan ole kovinkaan yleinen, koska se on varsin herkka likaantumaan ja néain ollen
se tarvitsee paljon huoltoa. Se on mekaanisesta monimutkaisuudesta (verrattuna seu-

lavalipohjaan) johtuen hankintahinnaltaan varsin kallis. [6. s. 266-267.]

3.2 Taytekappaleet ja kennopakkaukset

Tislauskolonnin taytteena voidaan kayttaa valipohjien sijasta myo6s taytekappaleita tai
kennopakkauksia, jotka eroavat vélipohjista siind, ettd neste- ja kaasufaasit kulkevat
koko ajan kontaktissa toistensa kanssa eli valilla ei tapahdu faasien erottumista. Ta-
man seurauksena tulee aineen siirrosta tehokasta. Taytekappale ja kennopakkauksis-
sa on mahdollista, ettd tapahtuu kanavoitumista, mikd haittaa aineensiirtoa. Taman
estamiseksi on tapana laittaa muutaman metrin vélein rakenteita, joiden tarkoituksena
on ohjata ja uudelleen jakaa nestevirtausta.
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Taytekappalekolonnien etuna vastaavalla kapasiteetilla mitoitettuun valipohjakolonniin
verrattuna on matalampi painehavio. Lisaksi sydvyttavissa olosuhteissa taytekappalei-
den joukosta on mahdollista valita esimerkiksi keraamisia taytekappaleita, jolloin ne
kestavat hyvin. [2, s.49.]

Kuvassa 11 on nahtavissa Pall-tyyppisia taytekappaleita, joita kaytetdédn esimerkiksi

kun kaasuista puhdistetaan rikkia ADIP-liuoksella.

Kuva 11. Metallisia Pall-renkaita, [9.]

Kuvan 11 mukaisia taytekappaleita kaytetddn mm. alipainetislauksessa. Toinen toteu-
tus malli on kiinteasti pakattu peti, jossa rakenne muodostuu kennorakenteesta, kuva
12. Talla on mahdollista saavuttaa taytekappaleita pienempi painehavio, mutta ne ovat
selvasti kallimpia hankkia.
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Kuva 12. Kennopakkaus, [10.]

4 Metropolian tislauskolonni

Metropolian prosessilaboratoriossa oleva tislauskolonni on rakenteeltaan vélipohjako-
lonni, jossa vdlipohjina on seulavalipohjia, joissa on 26 kappaletta halkaisijaltaan 7,5
mm:n reikid. Valipohja on esitelty kuvassa 13.

Vélipohjat ovat rakennepiirustusten perusteella laskukanavallista mallia, jotka on tuettu

kolonnin sisélle kiinnitystangoilla.

Tislauskolonnin kayttoonottoa varten on katsottu tarpeelliseksi kartoittaa prosessiin

liittyvien laitteiden ja automaation tila.

Kun verrataan Metropolia AMK:n tislauslaitteistoa niihin, joita kaytetdan teollisuudessa,
voidaan todeta, ettd periaatteellisesta yksinkertaisuudesta huolimatta laitteistosta ei
puutu mitddn sellaista tekijad, mika olisi valttdmaton tislausprosessin ymmartamisen

kannalta. N&in sita voidaan hyvin kayttaa opetustarkoituksiin.
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Kuva 13. Kolonnin vélipohja, [1.]

Tislauslaitteisto koostuu:
. syottasailiosta, FAOL
. syOttbpumpusta, GAO1
. tislauskolonnista, DAO1
° pohjankiehuttimesta, EA01
° ylimenon lauhduttimesta ja sailiésta, EA02 ja FA02
. huipunpalautuspumpusta, GA02
. ylitteen tuotepumpusta, GA03
° ylimenotuotteen varastosailidista, FA03 ja FA04
. pohjatuote pumpusta, GA04
. pohjatuote varastosailiosta, FAO5

. prosessin ohjaamisessa tarvittavasta mittauksista ja toimilaitteista
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Syéttosdiliossa FAO0L1 on sahkdinen pinnanmittaus LI01, jolla ndhdaan syottésailiossa
olevan syotteen maara. Tata tietoa tarvitaan, jotta kolonnin pohjankiehutinta taytettaes-

sé& saadaan mahdollisimman suuri osa syotteesté kolonniin.

Pohjankiehuttimen pinnanmittauspiirilla, LI02, voidaan tarkkailla ennen tislauksen aloit-
tamista, paljonko syétetta kolonnissa on, ja tislauksen edistyessd, kuinka paljon alku-

perdisesta maarasta on jaljella.

Kolonnin pohjankiehutusta ohjattaan piirilla TIC03, jonka liséksi kolonnissa on liséksi
lampdtilapisteet TI01 ja TI05, joista toinen mittaa kolonnin pohjan lAmpda ja toinen ko-

lonnin latvan lampo6a.

Kolonnin latvassa on painemittaus P102, joka ohjaa paineenséaatajaa P1C03.

Ylimenojarjestelméssa on lampdétilamittaus TIO6, josta voidaan tarkkailla ylimenoon
kertyvan nesteen lampdtilaa.

Ylimenon jaahdytysvesi jarjestelméssa on virtaussaadin FICO01, jolla voidaan saataa
jaahdytysveden virtaus halutuksi. Lisaksi jaahdytysvedessa on lampdtilamittaukset

tulevalle ja lahtevélle jaahdytysvedelle.

Ylimenosailiossa on pinnanmittauspiiri LICO3, jolla ohjataan tuotepumppua GAOQ3, jolla
tisle voidaan ottaa talteen ylimenon tuotesailidihin FAO3 ja FAO4. Tuotesailid voidaan
valita pikasulkuventtiileilla XCV04 tai XCVO05.

Tislauksen paatyttya voidaan jaljelle jaényt pohjatuote ottaa talteen pohjatuotesailioon
FAOQ5 pohjatuotepumpulla GA04.

Laitteisto on panostoiminen eli sitd on tarkoitus ajaa niin, ettd syottosailiosta ajetaan
syottopumpulla syote kolonnin pohjankiehuttimeen. Laitteistoa kayttbonotettaessa on
varmistauduttava siitd, ettd huipun lauhdutus on kéaytdssa ja kolonnin paineensaadin

PI1C03 on automaatilla ja silla on sopiva asetusarvo.

Kun pohjankiehuttimeen on saatu mittauksen LI02 mukaan haluttu pinta, voidaan aloit-
taa kiehuttaminen nostamalla TZA02-asetusarvoa. Taman jalkeen jatketaan laitteiston

tarkkailua. Kun pohjankiehuttimen lampdtila on noussut riittavasti, pitaisi kolonnin mui-
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den lampdétila mittausten TICO03- ja TI05-arvojen muuttua. Kun on havaittavissa, etta
kolonnin ylimenoon alkaa kertymaan tisletta, eli LICO3 alkaa nayttamaan muutosta,
voidaan aloittaa kolonnin huipunpalautus kaynnistamalla pumppu GA02. Tamén pum-
pun kaynnistaminen jaahdyttdd kolonnin huippua. Tasapainon I6ytyminen vie hetken
aikaa, jonka aikana on mahdollista, ettd pumppu joudutaan ajoittain sammuttamaan
ylimenotuotteen vahyyden vuoksi. Kun sopiva huipunpalautus maaré Ioytyy, pitaisi yli-
menoon kertya tuotetta enemman kuin huipunpalautukseen tarvitaan. Talldin tulisi vali-
ta, kumpaan ylimenosailiodn tuote halutaan varastoida, ja linjata se kayttoon avaamalla
sdilio kohtainen XCV-venttiili. Taman jalkeen ylimenon tuotepumppu GAO3 voidaan
laittaa padlle ja asettaa se automaatille pinnansaatajan LICO3 perdan. Jos parametrit
on oikein valittu, tulisi nyt ylimenoon kertya niin paljon tavaraa, ettd kolonniin riittaa
huipunpalautusta ja tasta ylimeneva osa siirtyisi pumpun GAO3 paineistamana tuo-

tesailioon.

Kun tislaus alkaa lahestya loppupistettaan vahenee ylimenojarjestelmaan kertyva neste
(jos pohjankiehutuksen asetusarvo ei ole liian suuri). Taman seurauksena LICO3 ohjaa
pumpun GAO3 invertterin pois paalta ja tislauksen voidaan todeta loppuneen.

Lopuksi voidaan kolonnin pohjankiehutin tyhjentdd pohjatuotepumpulla GA04 pohja-
tuotteen varastosailioon FAO05. Varastosailiot on asennettu sellaiseen paikkaan, etta ne
on mahdollista tyhjentda painovoimaisesti joko takaisin sy6ttdsailioon (opetuskayttd) tai

sitten analysoitavaksi irralliseen astiaan (tutkimuskaytto)
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Kuva 14. Prosessin Pl-kuva, josta on poistettu ne osat, joita ei ole asennettu, ja lisatty ne sig-
naalit, jotka pitéisi lisata.
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Kuva 15. Tislauslaitteiston sy6ttosailio, syottdpumppu ja pohjankiehutin

Kuvassa 15 on nadhtavissa syottdsailio, syéttépumppu, kolonnin pohjatuotepumppu ja

pohjankiehutin,(EAQ1), jonka vasemmassa reunassa on pohjankiehutinelementti.

Kuvissa 16, 17, ja 18 on nahtavissa kolonnin alaosa, jossa kiehutin ja kolonnin alaosan
lampdotilan mittaus, kolonnin ylimenon jadhdytysjarjestelma ja kolonnin ylimenotuotesai-

lit ja pohjatuotesailio.
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Kuva 16. Kolonnin alaosa
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Kuvassa 17 on nahtavissa mittausinstrumentteja ja ylimenotuotteen kerayssailié FA02.

Kuva 17. Ylimenon lauhdutin, paineensaatéyksikko ja ylimenotuotteen varastosailio



Kuva 18. Tuotteiden varastosailot
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5 Automaation ja laitteiston kartoitus

Osana prosessin automaation nykyaikaistamista todettiin tarpeelliseksi kartoittaa ny-
kyisin asennettuna oleva automaatio ja miettia, minkalaisilla muutoksilla siitd saataisiin

paremmin opetuskayttéa tukeva.

Tata varten luotiin uudet toiminnankuvaukset ja laadittiin ehdotus siitd, minkalaisia suo-
jauksia laitteistossa olisi hyva olla jo olemassa olevien suojausten lisdksi. Sinallaan
laitteistossa ei ole turvallisuusmielessa vikaa vaan tarkoituksena on ainoastaan lisété ja
nykyaikaistaa turva-automaatiota niin, etta se vastaisi logiikaltaan mahdollisimman hy-
vin teollisuudessa kaytettavaa logiikkaa.

Laiteturvallisuuden kannalta tarkeimméksi yksittaiseksi muutokseksi aikaisempaan
arvioitiin tarve kytked pumppujen kayntitieto tietoon pumppujen pikasulkuventtiilien
asennosta. Talla jarjestelylla on tarkoitus pyrkia siihen, ettd pumppuja ei vahingossa
tule kaytettya suljettua venttiilia vastaan. Tarkein tarkoitus on huolehtia siitd, etta kun
laitteistoa operoidaan niin operoivat opiskelijat miettivat mita laitteistolla on tarkoitus
tehda.

Paivitetyt toiminnankuvaukset 16ytyvat liitteista. [Liite 1. s. 1-35].

Osana kartoitustyota piirrettiin Pl-kuvasta hahmotelma, jota voidaan kayttaa pohjana
kun piirretdén toteutuneiden uudistusten pohjalta uudet Pl-kuvat vastaamaan paivitet-

tya ohjausjarjestelmaa.

6 Suojaukset jaturvalogiikka

Kuten aiemmin on todettu, ei laitteiston turvalogiikassa ole merkittavia puutteita. Muu-
tokset, joita tAssd ehdotetaan, ovat ainoastaan taydentdvid lisayksid olemassa ole-

vaan.

Laitteistoa suojataan ylipainetta vastaan mm. paineenalennusventtiililla, PIC03, joka
laskee kolonnin ylimenon painetta venttiilin PV03 kautta turvalliseen paikkaan. Kolon-
nin pohjankiehutinta EAO1 suojataan ylipaineelta varoventtiililla SVO1, jonka avautu-

mispaine on 400 kPa absoluuttista painetta. Lisdksi lammityselementti TKO1 on varus-
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tettu ylikuumenemissuojausella, jonka tarkoituksena on est&a liiallinen kuumeneminen,

josta seurauksena voisi olla laitteistovaurio.

Naiden olemassa olevien suojausten lisaksi esitetaan, ettd automaatiouudistuksen yh-
teydessa lisattaisiin pumpuille GA01 ja GA03 seké niiden virtauksen pikasulkuventtii-
leille XCV02 ja XCV04/XCV05 asentovahti, joka estdaa pumpun kaynnistamisen, jos

liittyva venttiili ei ole avoinna.

6.1 Toiminnankuvaukset

Toiminnankuvauksissa on pyritty maarittamaan jokaiselle laitteelle ja mittaukselle teh-
tava. Taman maarittelyn pddmaarana on helpottaa jatkossa laitteiston yllapitoa.

Jos toiminnankuvaukset ovat hyvin tehtyja helpottaa se jatkossa niiden kunnossapidon
suunnittelua. Naita toiminnankuvauksia tulisi myoskin yllapitaa tehtyjen muutosten mu-

kaisesti.

7 Yhteenveto

Insin6oritydssa pyrittiin selvittdmaan pilot-tislauslaitteiston prosessiautomaation nykyti-
laa. Koska automaatiotekniikan opiskelijoilla on k&ynnissa projekti, jonka pyrkimyksena
on paivittda prosessinohjausjarjestelma, paadyttin luomaan laitteistolle péaivitetyt toi-
minnankuvaukset. Samalla piirretiin prosessista Pl-kuva hahmotelma, josta kayvat ilmi
ne uudistukset, joita prosessin ohjaukseen kannattaa tehda, jotta se jatkossa palvelisi
parhaalla mahdollisella tavalla niin automaatiotekniikan kuin kemiantekniikankin opis-

kelijoiden tarpeita.

Tyota tehtdessa havaittiin prosessin automaatio ihan kayttokelpoiseksi, tosin joidenkin
mittausten mitta-alueita tarkistettiin. Haasteeksi muodostuikin se, ettéd alkuperdisen
projektin kansio on hieman sekava ja siind on jonkin verran puutteita. Jatkossa voisi
olla ajatusta kasata kokonaan uusi dokumenttikansio, josta voisi jattaa pois nykyisesséa

kansiossa olevat hankerahoituskokousten muistiot.
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PIIRIN TARKCITUS
Fiirilla on tarkoitus mitata kolonniin palautettavan ylitteen tineytta.

PIIRIN TOIMINTA

Fiiri mittaa ylimenosailidsta FA 02 Kolonniin palautettavaa (massajvirttauksen tineytta.

Mittaus on mallia Foxboro CFS10-035AEBB, joka on monitoimimittaus ja mittaa
samanaikaisesti useita eri suureita.
Lahetin CTFIS-FBEEGB

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto
Tiog, Figz2

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
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Alaraja(l)

Ala-alaraja
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[F1 01, JAAHDYTYSVEDEN VIRTAUS.

PIIRIN TARKOITUS
Piirilla mitataan ylimenojarjestelmassa virtaavan veden maaraa

PIIRIN TOIMINTA
Mitataan ylimenojarjestelmaa jaahdyttavan vesikierron maarad. Jaandytysvesikiertoa
ohjataan virtaussaatimella (venttiililia) FVO1

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:

ek Ak
Yla-ylaraja (HH)
Alaraja(L)

Ala-alaraja

OHJAUSPAIKKA
Walvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
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[FI(C) 02 EROTUSKOLONNIN HUIPUNPALAUTUS.

PIIRIN TARKOITUS
Piirilla on tarkoitus ohjata ylitteen palautusta erotuskolonniin.

PIIRIN TOIMINTA

Piiri mittaa ylimenosailigsta FA 02 kolonniin palautettavaa (massa)virtausta ja ohjaa
pumppua GAD2. Mittaus on mallia Foxboro CFS10-03SAEBB,

Lahetin CTFIS-PBEEGB

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto
Ti09, DIo1

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Ylaraja(H) 85 %
Yia-ylaraja (HH) 90 %
Alaraja(l) 10 %

Ala-alaraja

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
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[FV 01, DAO1, EA02 JAAHDYTYSVEDEN VIRTAUSSAADIN.

PIIRIN TARKOITUS
Piirill on tarkoitus ohjata jaahdytysveden virtausta ylimenojarjestelmaan.

FIIRIN TOIMINTA
Fiiri saa ohjauksensa piirilta FIC01, laite on malliltaan Blrkert 2636-A-2-15, 0-55-VA

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto
Asentotieto FICO1le 7

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Ylaraja(H) 85 %
Yl3-ylaraja (HH) 90 %
Alarajall) 20%
Ala-alaraja J_jjﬁ

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
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[3A 01, KOLONNIN DAO1 SYOTTO.

PIIRIN TARKOITUS
Fiirilla on tarkoitus sydttaa sydttdainetta kolonniin.

FIIRIN TOIMINTA
Syotetaan sydttdpumpulla GA-01 sydttdainetta kolonniin. Syéttépumpun toimintaa ohjataan
' illa. Dinverter 12200374, 0,37 KW

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
-Kaynnistysehdoksi asetettava XCV02:n auki-raja tieto

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto:

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Hahytysrajat:
Yiaraja(H)

Yla-ylaraja (HH)
Alaraja(l.)

Ala-alaraja

OHJAUSPAIKKA
Valvomao

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
Muutokset keltaisella



I3A 02 EROTUSKOLONNIN HUIPUNPALAUTUSPUMPPU.

PIIRIN TARKQITUS
Fiirilla on tarkoitus palauttaa ylitetta kolonniin.

PIIRIN TOIMINTA
Pumpulla palautetaan ylitetta kolonniin.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
- 5aa ohjauksensa FIC02:Ita

RYHMAOHJAUKSET
TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Ylaraja(H) 85 %
Yla-ylaraja (HH) 90 %
Alarajail)

Ala-alaraja

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
Muutokset keltaisella
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|3A 03 EROTUSKOLONNIN YLITTEEN TUOTEPUMPPU.

PIIRIN TARKOITUS
Fiirilla on tarkoitus siirtaa ylitetta tuotetta lopputuotesailidon.

PIIRIN TOIMINTA
Pumpulla siirretadn tuotetta haluttuun lopputuotesailicén.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
- S5aa ohjauksensa pinnan saatdpiirilta LICO3
-Vaatii kaynnistyakseen AUKI-tiedon joko XCW04:Ita tai XCVO5:1ta

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Ylaraja(H) 85 %
Yld-ylaraja (HH) 90 %
Alaraja(l.) 20%
Ala-alaraja 15%
OHJAUSPAIKKA
Walvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
Muutokset keltaisella
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|3A04, KOLONNIN DA0O1 POHJATUOTEPUMPPU.

PIIRIN TARKOITUS
Piirilla pumpataan kolonnin pohjatucte pohjatuotesailicon FAOS.

PlIRIN TOIMINTA
Pohjatuotepumpulla siirretaan kolonnin pohjatuote varastosailiéon FAQS.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
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Yld-ylaraja (HH)
Alaraja(L.)

Ala-alaraja

OHJAUSFAIKKA
WValvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
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LG 01, SAILION FA01 PINTA.

FIIRIN TARKOITUS
Fiirilla mitataan s&dilion FAD1 pinnankorkeutta

FIIRIN TOIMINTA
Mitataan sailidn FA 01 pinnankorkeutta lasiputkella josta voidaan katsoa sailién pinta.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto:

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:

Ylaraja(H)
Yla-ylaraja (HH)
Alaraja(L)

Ala-alaraja

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
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LG 04, SAILION FA03 NAKOLASI.

FIIRIN TARKOITUS
Fiirilla on tarkoitus tarkkailla manuaalisesti lopputuotesailion, FAQS, pinnankorkeutta

FIIRIN TOIMINTA
Makdlasilla on mahdollista tarkkailla sailién pinnankorkeutta manuaalisesti.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT

RYHMAOHJAUKSET

TIEDCT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
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Ala-alaraja (LL)

OHJAUSPAIKKA
Walvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
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LG 05, LOPPUTUOTESAILION FA04 NAKOLASI.

PIIRIN TARKOITUS
Fiirilla on tarkoitus tarkkailla manuaalisesti sdilion FA 04 pinnankorkeutta

FIIRIN TOIMINTA
Makdlasilla on mahdollista tarkkailla sailidn pinnankorkeutta manuaalisesti.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN FPIIREIHIN
Mittaustieto

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Yiaraja(H)

Yla-ylaraja (HH)

Alaraja(L)
Ala-alaraja (LL)

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
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LG 06, SAILION FA05 NAKOLASI.

PIIRIN TARKOITUS
Fiirild on tarkoitus tarkkailla manuaalisesti pohjatuotesailidn, FADS, pinnankorkeutta

FIIRIN TOIMINTA
Makdlasilla on mahdollista tarkkailla sailidn pinnankorkeutta manuaalisesti.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Yiaraja(H)

Yla-ylaraja (HH)
Alaraja(L)

Ala-alaraja (LL)

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
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[L1 01, SAILIGN FA01 PINTA.

PIIRIN TARKOITUS
Fiirilld mitataan s&ilidn FAO1 pinnankorkeutta

PIIRIN TOIMINTA

Mitataan sailidn FA 01 pinnankorkeutta kapasitiivisellda pinnanmittauksella (Labko SA /
FEP). S3dilion pinnankorkeutta ei tarvitse saataa, koska panostoimisessa prosessissa talle e
ole tarvetta.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
LI- mittauksen ylittaessa 80% tulee ylarajahalytys (H). Mittauksen ylittaessa 90% Tulee yia-
ylarajahalytys (HH). Mittauksen ollessa »99% lukitustieto saatdpiirille XCWV06, ohjaus Kiinni.

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto

Lukitustieto:
- Saatdpiirille XCWV06, kun sailién pinta ylittad 99%.

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:

araja(H) 80 %
Yla-ylaraja (HH) 90 %
Alarajail.) 20%
Ala-alara]a Jj‘}fg

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
-Muutokset merkitty keltaisella
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[L1 02, VAIHTIMEN EA01 PINNANKORKEUS.

PIIRIN TARKOQITUS
Fiirilla mitataan kiehuttimen EA 01 pinnankorkeutta.

PIIRIN TOIMINTA
Mitataan kKiehuttimen EA 01 pinnankorkeutta kapasitiivisella pinnanmittauksella (Labko SA/
FPFA). Sdilidn pinnankorkeutta El tarvitse saadtada panostoimisessa kaytdssa.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
LI- mittauksen ylittaessa 80% tulee ylarajahalytys (H). Mittauksen ylittaessa 90% Tulee yla-
ylarajahalytys (HH). Poistettu lukitustieto, ei tarvita panostoimisessa prosessissa.

RYHMAOHJAUKSET

TIEDCT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Ylaraja(d) &5 %
Yla-ylaraja (HH) 90 %
Alaraja(l.) 20%
Ala-dlaraja 5%

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
-Muutokset keltaisella
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[L1 04, SAILION FAD3 PINTA.

PIIRIN TARKOITUS
Fiirilla mitataan sailidn FAO3 pinnankorkeutta

PIIRIN TOIMINTA
Mitataan sailidn FA 03 pinnankorkeutta kapasitiivisella pinnanmittauksella (Labko SA /
FEP). 5ailién pinnankorkeutta saadetaan piirin XCv04 avulla.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
LI- mittauksen ylittdessa 85% tulee ylarajahalytys (H). Mittauksen ylittdessa 90% Tulee yla-
ylarajahalytys (HH).

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto
Ohjausjarjestelmaan

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Ylaraja(t) 85 %
Yia-ylaraja (HH) 80 %
Alaraja(L.)

Ala-alaraja

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
-Muutokset keltaisella
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[L1 05, SAILION FAD4 PINTA.

PIIRIN TARKOITUS
Fiirilla mitataan sailion FAO4 pinnankorkeutta

PIIRIN TOIMINTA
Mitataan sdiliGn FA 04 pinnankorkeutta kapasitiivisella pinnanmittauksella (Labko SA/
FEP). 3ailidn pinnankorkeutta saddetaan piirin XCV05 avulla.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
LI- mittauksen ylittaessa 85% tulee ylarajahdlytys (H). Mittauksen ylittaessa 90% Tulee yla-
ylarajahalytys (HH).

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto
- Ohjausjarjestelmaan

Lukitustieto:

- PinnankorkeudensddtdpirllexCyis kKun pinta =90 %.

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Ylaraja(H) 85 %
Yla-ylaraja (HH) 90 %
Alaraja(L)

Ala-alaraja

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
Muutokset keltaisella
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[L1 06, POHJATUOTESAILION FAODS5 PINTA.

PIIRIN TARKOITUS
Fiirillda mitataan sailidn FAOQS pinnankorkeutta

PIIRIN TOIMINTA
Mitataan sailion FA 05 pinnankorkeutta kapasitiiviselld pinnanmittaukselia (Labko SA /
FEP).

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
LI- mittauksen ylittdessa 80% tulee ylarajahalytys (H). Mittauksen ylittaessa 90% Tulee yla-
ylarajahalytys (HH).

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto
Ohjausjarjestelmaan

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Ylaraja() 85 %
Yld-yldaraja (HH) 90 %
Alaraja(l.)

Ala-alaraja

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
-Muutokset keltaisella
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[LI{C) 03, SAILION FA02 PINTA.

PIIRIN TARKOITUS
Fiirilla saadetdan sailion FADZ pinnankorkeutta

FIIRIN TOIMINTA

Mitataan sadilion FA 02 pinnankorkeutta kapasitivisella pinnanmittauksella (Labko SA /
PFA). Sailidn pinnankorkeutta saadetaan piirin GAOS avulla. Pitaa olla varmistus, etta joko
XCWV04 tai XCW05 on avoinna kun pumppu GAD3S Kaynnistyy.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
LI- mittauksen ylittaessa 80% tulee ylarajahalytys (H). Mittauksen ylittaessa 90% Tulee yla-
ylarajahalytys (HH).

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto
- Pinnankorkeudensaatopiirille LIC 03

Lukitustieto:
- PFinnankorkeudensaatdpiirille GADS, kun pinta <50%

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Ylaraja(d) &5 %
Yla-ylaraja (HH) 90 %
Alaraja(l.) 20%
Ala-alaraja 15%

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
-Muutokset keltaisella
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[Pl 01, VAIHTIMEN EA01 PAINE.

PIIRIN TARKOITUS
Fiirilla mitataan kiehuttimen EA 01 painetta.

PIIRIN TOIMINTA
Mitataan kiehuttimen EA 01 painetta WEGA BAR20EXKXGV112FDAX painemittarilla.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN

Mittaustieto
Faine-ero mittaukselle Pd] 04

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET

Halytysrajat:

Ylaraja(H) 240 kPa

Yla-yldaraja (HH) 250 kPa (ylipainetta), 350 kPa (abs.)
Alaraja(L)

Ala-alaraja

OHJAUSPAIKKA
Valvomo
HAIRIGOHJEET

KOMMENTIT
-Muutokset keltaisella
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[Pl 02, KOLONNIN DAO1 PAINE.

PIIRIN TARKOITUS
Fiirilla mitataan kolonnin DA 01 painetta.

PIIRIN TOIMINTA
Mitataan kolonnin DA 01 painetta WEGA BARZ0OEXXGWY112DFAX paineanturilla.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
FI02- mittauksen ylittaessa 230 KPa tulee ylarajahalytys (H). Mittauksen ylittaessa 245 KPA,
Tulee yla-ylarajahdlytys (HH). Mittauksen ollessa =255 KPA suojaustieto saatdpiirille PICO3.

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto
- Paine-ero mittaukselle Pdi04
- Supjaustieto PICO3 -piirille

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:

Ylaraja(H) 230 kPa
Yia-ylaraja (HH) 245 kPa

Alarajail.) 20%
Ala-alaraja 15%

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
-Muutokset keltaisella
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[PV 03, DAO1, FA02, EAD2 PAINEENSAATO.

PIIRIN TARKOITUS
Fiirilla on tarkoitus sddtad jarjestelman painetta.

PlIRIN TOIMINTA
Piiri toimii vain asennoittimena, varsinainen mittaus tulee saatdpiirin PI02:sta. Venttiili on
mallitaan Birkert 2000-A-2-13, 0-EE-VA

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto
- Asentotieto PI02:le
- Tieto ohjausjarjestelmaan kun avautuu
- Tieto ohjausjarjestelmaan kun avoinna =80%, tAmdan jalkeen venttilin asennolla el
ole enda valkuiusta paineen laskuun, koska virtausaukon pinta-ala ei juurikaan enda
kasva

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Ylaraja(H) 80 %
Yia-ylaraja (HH) 90 %
Alaraja(L.) -

Ala-alaraja -

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
-Muutokset keltaisella
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lsv 01, VAIHTIMEN EA01 SUOJAUS.

FIIRIN TARKOITUS
Varojarjestelmalld suojataan jarjestelmaa ylipaineelta.

PIIRIN TDIMINTA

vamuenttunnvmmlsta]a on Elallei-,f 7836, 1D, pay=30ar

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:

Yia-ylaraja (HH)

Alaraja(l.)

Ala-alaraja (LL)

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT



[T1 01, VAIHTIMEN EA01 LAMPOTILA.

PIIRIN TARKOITUS
Fiirilla mitataan kiehuttimen EA 01 lampdtilaa.

PIIRIN TOIMINTA

Mitataan kKiehuttimen EA 01 l@ampdtilaa Pt100, Autrol AUMT102 EgxiallC T4

lampamittarilla.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat: (HH)
Yla-ylaraja (H)
Alaraja(L)

Ala-alaraja (LL)

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT

-Mitta-alue 0 - 200 °C, vaikka vedella riittaisi vahempikin
-Muutokset keltaisella

Liite 1
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TI 03, KOLONNIN DA0O1 POHJAN LAMPOTILA.

FIIRIN TARKOITUS
Fiirilla mitataan kolonnin DA 01 pohjan lampdtilaa.

PIIRIN TOIMINTA
Mitataan kolonnin DA 01 lampdtilaa Pt100 Blrkert A-ST20-T12B-100-5T-G anturilla.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT

TI03- mittauksen ylittaessa 130°C tulee ylarajahalytys (H). Mittauksen yiittaessa 140 C
Tulee yla-ylarajahalytys (HH). Mittauksen ollessa =85% (145 °C) suojaustieto saatapiirille
TZADZ, joka katkaisee lammityksen.

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto
- TZADZ

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Yia-ylaraja (HH) 140°C
Alaraja(l.) -

Ala-alaraja -

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
- Mitta-alue 0-200 °C, vaikka vedella riittaisi vahempikin
- Muutokset keltaisella



TI 05, KOLONNIN DAO1 LATVAN LAMPOTILA.

PIIRIN TARKCITUS
Fiirilla mitataan kolonnin DA Q1 latvan [ampdtilaa.

PIIRIN TOIMINTA

Mitataan kolonnin DA 01 [ampdtilaa Pt100 Autrol AUMT102 Egx ia lIC T4-anturilla.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN

Mittaustieto
Ohjausjarjestelimaan, mitta-alue 0 - 200 °C

Lukitustieto:
PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:

Ylaraja(H) 85 %
Yla-yldraja (HH) 90 %
Alaraja(l) 20%
Ala-alaraja 15%

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENT|T

-Muutokset keltaisella

Liite 1
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TI 06, SAILION FA02 LAMPOTILA.

PIIRIN TARKOITUS
Fiirilla mitataan sailion FADZ lampotilaa

PIIRIN TOIMINTA
Mitataan s&ilion FA 02 lampétilaa (Pt100) Biirkert A-ST20-T128-100-5T-G
Iampdtilaanturilla. Sailion lampatilaa saadetaan ohjaamalla yiimeno jarjestelmaa
jaahdyttavaa jv kiertoa ohjaavaa FV01 sta.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN

Mittaustieto

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Ylaraja(H)
Yld-ylaraja (HH)
Alaraja(l.)

Ala-alaraja

OHJAUSPAIKKA
Walvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT

1
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PIIRIN TARKOITUS
Fiirillda mitataan FADZ2:lle / EADZ:lle tulevan jaahdytysveden lampdtilaa

FPIIRIN TOIMINTA

Mitataan ylimenojarjestelmaan tulevan jaahdytysveden lampdtilaa, Blrker A-ST20-T12B-
100-3T-G

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
TImittauksesta saadaan tieto ohjausjarjestelmaan

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto
Ohjausjarjestelmaan

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Ylaraja(H)

Yla-ylaraja (HH)
Alaraja(L)

Ala-alaraja

OHJAUSPAIKKA
Walvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
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| .

PIIRIN TARKOITUS
PFiirilla mitataan FAOQ2:Ita/ EAD2:Ita palaavan jadahdytysveden lampdtilaa

PIIRIN TOIMINTA
Mitataan ylimenojarjestelmasta palaavan jaahdytysveden lampdtilaa, Blrkert A-ST20-T126
100-5T-G

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
TI 08 mittauksesta saadaan tieto ohjausjarjestelmaan

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto
Ohjausjarjestelmaan

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Yiaraa(H)

Yia-ylaraja (HH)
Alaraja(l.)

Ala-alaraja

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
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PIIRIN TARKOITUS
Piirilla on tarkoitus mitata kolonniin palautettavan ylitteen lampdétilaa.

PIIRIN TOIMINTA

Fiiri mittaa ylimenosailidsta FA 02 kKolonniin palautettavaa (massalvintauksen lampdtilaa.
Mittaus on mallia Foxboro CFS10-035AEBB. joka on monitoimimittaus ja mittaa
samanaikaisesti useita eri suureita.

Lahetin CTFIS-PBEEGE

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto
FI102, DIo1

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Yla-ylaraja (HH)
Alaraja(l)

Ala-alaraja

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
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TK 01, VAIHTIMEN EA01 LAMPOELEMENTTI.

PIIRIN TARKOITUS
Fiirilla lammitetaan Kighutinta EA 01.

PIIRIN TOIMINTA

Lampoelementilld lammitetdan kolonnin pohjan kiehutinta. Lampdelementti on ROMI.
DEEXE-12000-2 1-4000-70

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT

-Lampdelementin toimintaa ohjaa kolonnin pohjan lampdtilaa mittaava lampdtilan mittaus
THC)OS.

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat: (HH)
Yla-ylaraja (H)

Alaraja(L)

Ala-alaraja (LL)

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT



TZA 02, VAIHTIMEN EA01 LAMPOMITTAUS Pt100 (suojaus).

PIIRIN TARKOITUS
Fiirilla lammitetdaan kiehutinta EA 01.

PIIRIN TOIMINTA
TZA 02:lla suojataan kolonnia ylikuumentumiselta.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN

Mittaustieto
- Ohjausjarjestelmaan
Lukitustieto:

-TIC03

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat: (H) 130 °C
Yld-ylaraja (HH) 140 °C
Alaraja(L)-

Ala-alaraja (LL)-

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
{Muutokset keltaisella
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XCV 02, KOLONNIN DAD1 SYOTTO.

FIIRIN TARKOITUS
Fiirilla on tarkoitus saataa sydttdaineen paasya kolonniin.

PIIRIN TOIMINTA
XCV 02 venttiililla on mahdollista katkaista sydttd kolonniin tarvittaessa.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
-J0s avoinna, tulisitaman estaa kolonnin pohjan l@mmitys, jotta valtytaan kaanteiselta
paine-erolta ja tasta seuraavasta vaaran suuntaisesta vinauksesta.

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto:

Lukitustieto:
- GAD1 kdynnin esto, jos KIINNI
- TKO1 vaihtimen EAQ1 lampdelementin toiminnan esto jos AUKI

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Yiaraja(H)

Yla-ylaraja (HH)
Alaraja(l.)

Ala-alaraja

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
Jduutokset keltaisella



Liite 1
33 (35)

XCV 04, SAILION FA03 SULKUVENTTIILI.

PIIRIN TARKOITUS
Fiirilla saadetadn tuotteen virtausta sailiédn FADS

PIIRIN TOIMINTA
Mitataan sailion FA 03 pinnankorkeutta kapasitiivisellda pinnanmittauksella (Labko SA /
FEP). Tuotteen paasya sailiédn saadetaan venttiililla XCv04.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
=405 seka XCWV04, etta XCW05S ovat Kiinni tulee pumpun GAQ3 kaynnistyminen olla estettya

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto
-AuKi -raja tieto pumpun GAD3 ohjauspiiriin

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:

it ik
Yia-ylaraja (HH)
Alaraja(l.)

Ala-alaraja

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT

;lMULItD kset keltaisella
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KCV 05, SAILION FA04 SULKUVENTTIILI.

PIIRIN TARKOITUS
Fiirilla saadetaan tuotteen virtausta sailiéén FAD4

PIIRIN TOIMINTA
Mitataan sailidn FA 04 pinnankorkeutta kapasitiiviselld pinnanmittauksella (Labko SA
FEP). Tuotteen paasya sailiéén saadetaan venttiililla XCWV05.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT
-J0s sekd XCV04, ettd XCWV05 ovat Kiinni tulee pumpun GAD3 kKaynnistyminen olla estettya

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto
-AuUki -raja tieto pumpun GAO3 ohjauspiirin

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Yiaraja(H)

Ylga-ylaraja (HH)
Alaraja(L)

Ala-alaraja

CHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
-Muutokset keltaisella
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KCV 06, SAILION FA05 SULKUVENTTIILI.

PIIRIN TARKQOITUS
Piirilld saadetddn tuotteen virtausta sailidsta FADS

FPIIRIN TOIMINTA
Mitataan sailidn FA 05 pinnankorkeutta kapasitiiviselld pinnanmittauksella (Labko SA /
FEF). Tuote voidaan palauttaa sydttosailiddn venttiililla XCWOG.

LUKITUKSET, OHJAUKSET JA KAYNNISTYSEHDOT

RYHMAOHJAUKSET

TIEDOT MUIHIN PIIREIHIN
Mittaustieto

Lukitustieto:

PIIRIN HALYTYKSET
Halytysrajat:
Yiaraja(t)

Yla-yldaraja (HH)
Alaraja(L)

Ala-alaraja

OHJAUSPAIKKA
Valvomo

HAIRIOOHJEET

KOMMENTIT
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