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Sammanfattning

Pa kraftvarmeverket Alléverket | Kristianstad produceras processvattnet i en anlaggning som heter totalavsaltningen. | denna
anlaggning som bestar ut av tva identiska linjer later man det inkommande vattnet passera genom jonbytare for att byta ut de
oonskade jonerna i vattnet emot mer 6nskade. Anledningen till att man gor detta ar att de odnskade jonerna i vattnet ger
beldggningar pa turbinen. Nar jonbytarna blivit mattade sd maste de aterstallas till sin ursprungliga form. Detta sker genom att det
startas ett regenereringsprogram, som bestar av ett antal steg sa som backspolning, kemikalieintag och fyra olika spolningar. Det
finns gransvarden for vilken ledningsformaga samt vilken halt av kisel vattnet skall ha for att fa levereras men det finns endast
matning av ledningsformaga kopplat till styrsystemet vilket gor att man far styra anlaggningen efter olika tider. Till styrsystemet ar
det kopplat ett antal centrifugalpumpar och magnetventiler samt matutrustning fér matning av ledningsformaga.

| totalavsaltningen sitter det ett Siemens S5 styrsystem som styr anlaggningen efter vattenmangd, ledningsférmaga och olika tider
for sekvenserna. Alla de styrande funktionerna sitter pa ett styrskap ute i fabriken. Siemens systemet ar gammalt och omodernt och
skall darfor bytas ut emot ett ABB 800xA system. Detta system anvands redan pa operatdrsstationerna i manéverrummet for att
styra andra delar av fabriken. Med denna studie sa har jag tagit fram en ny funktionsbeskrivning av totalavsaltningen.
Funktionsbeskrivningen bestar ut av funktionsdiagram som beskriver hur programmet styr anlaggningen idag. Till
funktionsbeskrivningen har jag ocksa gjort en ny teknisk beskrivning samt reviderat det processchema som finns 6ver anlaggningen
for att all dokumentation skall hdnga samman.

Nyckelord PLC, Styrsystem, Siemens S5, ABB 800xA, Totalavsaltning, Jonbytare

Abstract

The heat and power station Alléverket in Kristianstad produced the process water in a plant called the total desalination. In this
plant which consists out of two identical lines, they let the incoming water passing through ion exchangers to replace the undesired
ions in the water to more desired ions. The reason for doing this is that the undesired ions in the water give coatings on the turbine.
When the ion exchangers have been saturated, they must be restored to the original condition. This is done by starting a
regeneration program, which consists of a number of steps such as back flushing, intake of chemicals and four different flushes.
There are limits on the conductivity and the content of silicon in the water that will be delivered. But there is only measurement of
the conductivity connected to the control system, and because of this they control the plant with different timers. To the control
system there is connected a number of centrifugal pumps, solenoid valves and instrumentation for measurement of conductivity.
In the total desalination sits a Siemens S5 control system that controls the plant after amount of water, conductivity and different
times of the sequences. The control functions are now located on a control cabinet out of the factory. The Siemens S5 control
system is old and outdated and will be changed to an ABB 800xA control system. This control system they already use to control
other parts of the factory from the control room. With this study | have developed a new functional description of the plant and it
consists of function diagrams which describes how the software controls the plant today. To the function description, | have also
made a new technical description and revised the process scheme so that all documentation of the plant says the same thing.
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1.0 Introduktion
Den har studien har genomforts pa C4 energi Fjarrvdarme vars karnverksamhet utgoras av produktion
av fjarrvarme och el pa Alloverket i Kristianstad.

Alléverket drivs med biobransle och biogas dar biobranslet ar flis som kommer ifran rester av
skogsavverkning, sadgverks- och traindustrier och biogasen ar rétgas som kommer ifran Karpalund och
deponigas som kommer ifran Harlovstippen. Gasen vid Karpalund utvinns ur slakteriavfall, biologiska
sopor och gédsel medan gasen pa Harlovstippen utvinns nar deponerade sopor formultnar.

Pa Alloverket finns i dag tva biobransleeldade pannor som &r pa 50 MW respektive 25 MW.

1.1 Bakgrund och syfte

Nar man startade kraftvarmeverket i Kristianstad ar 1994 sa installerade man ett Siemens S5
styrsystem for att styra produktionen av processvatten till kondensatbehallaren. Detta ar ett
styrsystem som med dagens matt anses vara gammalt och omodernt da alla styrande funktioner
sitter ute pa ett styrskap (se figur 18). Siemens borjade fasa ut detta system den 1:e oktober ar 2003
men det finns en hel del anlaggningar kvar ute i varlden.

Med den har studien skall jag ta fram en ny funktionsbeskrivning till styrningen av processvattnet.
Anledningen &r den att man skall byta ut styrsystem till ett ABB 800xA, som man i dag anvander pa
sina operatordatorer i mandverrummet for att styra ovriga delar av fabriken. Detta anses som
nodvandigt da det &r svart att finna reservdelar till det befintliga systemet till rimliga kostnader. | dag
finns bara en grafiskbild pa anlaggningen i ABB systemet (se figur 11) som inte har nagra styrande
funktioner. De styrande funktionerna finns idag pa ett styrskap till Siemens S5 systemet. Dessa vill
man bygga in i ABB 800xA systemet.

Anlaggningen som producerar processvatten kallas for totalavsaltningen efter den metod man
anvander for att rena ravattnet ifran salter.

Processvattnet ar en kritisk punkt i produktionen pa Alldverket. Om man inte har nagot
processvatten kan inte turbinen snurra och producera fjarrvarme och el.

1.2 Mal

Malet med studien ar att ta fram en ny funktionsbeskrivning som beskriver hur man styr
totalavsaltningen idag, samt vilken utrustning som sitter pa anlaggningen och hur den fungerar. Fér
att lyckas med detta skall det ske en uppdatering av processchemat och den tekniska beskrivningen
av anlaggningen. Det skall ocksa finnas funktionsdiagram sa att man grafiskt skall kunna félja de olika
stegen i styrningen.

Forslag skall ocksa laggas pa hur man kan férbattra styrningen av anlaggningen sa att den blir
effektivare.



2.0 Metoder och verktyg

Min uppgift gar ut pa att jag skall férbereda en modernisering av styrsystemet till totalavsaltningen
pa Kristianstads kraftvarmeverk Alléverket. Detta skall géras genom att ta fram en
funktionsbeskrivning pa hur man styr totalavsaltningen i dag. Till min hjalp kommer jag ha den
dokumentation som finns pa hur man styr totalavsaltningen idag.

Pa foretaget finns det elritningar, I/O-listor, programkod i ladder, processchema samt en gammal
teknisk beskrivning dver hur det styrdes nar man installerade det nuvarande styrsystemet 1994. Till
detta styrsystem sa har en del foréandringar gjorts genom aren utan att det har blivit dokumenterat sa
for att kunna gora en funktionsbeskrivning sa skall jag ut i fabriken och forsoka identifiera det som
star i dokumentationen med verkligheten. De férandringar jag hittar skall sedan féras in pa
processchemat och i den tekniska beskrivningen. Nar detta &r gjort sa skall jag rita funktionsdiagram
over styrningen i Micosoft Visio 2010 som féljer den internationella standarden foér funktionsdiagram
IEC 848 som kom ar 1988. For att gora detta kommer jag att anvdanda mig utav den gamla
dokumentationen som jag skall justera sa att den &r anpassad efter dagens styrning. Framst kommer
jag att anvanda mig av programkoden och de elritningar som finns for att arbeta fram
funktionsdiagrammen.

Nedan beskriver jag ett exempel pa en arbetsgang man kan félja nar man genomfor ett PLC projekt.
Detta for att man ska fa forstaelse for vilka olika delar som ingar nar man gor en installation av ett
styrsystem. Arbetsgangen ar ett utdrag ur boken Haag, Bengt (1998),/ndustriell systemteknik Elldra,
elektronik och automation.

2.1 Arbetsgang i ett PLC projekt
” Arbetet kommer att f6lja en huvudvag med tva grenar, en for hardvara och en fér mjukvara.
Gemensamt ar emellertid forst:

1. Funktionsbeskrivning
2. Listor Over in- och utgangar
3. Eventuella yttre kretsscheman

For hardvarans del ser det fortsatta arbetet ut sa har:

Produktionsberedning, montageunderlag
Montage, skapsbyggnad
Test av hardvaran

No vk

Platsmontage inkl. test av kablage
Under tiden kan PLC-programmeraren gora sina delar klara:

8. Studera funktionsbeskrivningen

9. Systemera och dela upp PLC- programmet

10. Ange beteckningar for in- och utgangar

11. Skriva PLC-programmet i form av booleska ekvationer, reldsymboler eller funktionsplaner
12. Mata in programmet i PLC-utrustningen

13. Simulera och gbra programbackup



Den sista delen av projektet blir ocksa gemensam. Det ar idrifttagning av program- och hardvara
samt sammanstallning av dokumentation:

14. Ladda PLC-programmet i den installerade utrustningen och provkér anlidggningen. Andra vid
behov i programmet
15. Dokumentera allt som levererats

Huvudkraven pa funktionsbeskrivningen ar att den skall vara fullstandig och entydig. Dessutom bor
den naturligtvis vara latt att forsta och ha ett flexibelt utférande, som tillater att andringar och
kompletteringar latt kan fogas in. Funktionen brukar antingen beskrivas i textform, med reldasymboler
eller med hjalp ut av funktionsplaner. ”[5]

2.1.1 Funktionsbeskrivning

En grafisk metod att géra funktionsbeskrivningar dr med sa kallade funktionsdiagram. Ett
funktionsdiagram ar valdigt enkelt och 6verskadligt satt att beskriva sekvenser och anvands av
konstruktorer av styrsystem. Funktionsdiagrammet utvecklades i Frankrike och Tyskland under 70-
talet. 1975 beskrev en kommission i Frankrike grundelementen i grafisk sekvensstyrning. Deras
arbete redovisades i GRAFCET. Ur denna utvecklades motsvarande svenska standard som heter SS
IEC 848. [6] [16]

2.1.1.1 Funktionsdiagram

Funktionsdiagram bygger man upp med steg, 6vergangar och forbindningslinjer. Varje steg bestar av
en numrerad ruta med en ansluten aktivitetsruta. | aktivitetsrutan fyller man i vad som skall handa
nar steget ar aktivt.

For att komma till nasta steg maste ett 6vergangsvillkor vara uppfyllt. Nar man lamnar steget och gar
till nasta inaktiveras det steget man lamnar. Mellan tva steg kan det endast finnas ett
overgangsvillkor. Startstaget markeras genom att man gor rutan med dubbla linjer.

Man kan ibland 6nska att en aktivitet skall paga under en langre eller kortare tid dn vad steget. Det
kan ocksa vara 6nskvart att en aktivitet skall fordrdjas eller att ett yttre villkor skall vara uppfylit.
Sadana tillaggsfunktioner ritas in med en bokstav i en mindre ruta till vanster om aktivitetsrutan.

Foljande bokstaver kan ritas in i tilldggsrutan.

e S (Stored)= Lagrad
o D (Delayed)= Fordrojd
e L (Limited)= Begransad
Skulle L vara valdigt kort kan det ersattas med
e P (Pulse)=Puls
e C(Condition)= Villkor [6]
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Figur 1: Funktionsdiagram

3.0 Processbeskrivning av totalavsaltningen

Enligt den beskrivning som gjordes nar dagens anlaggning byggdes sa arbetar anlaggningen efter
jonbytesprincipen. Detta innebér att anlaggningen avsaltar ravatten till en konduktivitet <

0,02 mS/m och den reducerar innehallet av SiO,(kiseldioxid) till < 0,02 mg Si0,/!.

Anlaggningen bestar av tva stycken identiska linjer med sex stycken filterbehallare vardera och en
gemensam koldioxidavgasare enligt foljande uppbyggnad.

svag sur katjonbytare
stark sur katjonbytare
svag basisk anjonbytare
CO,- avgasare (gemensam)

stark basisk anjonbytare
stark sur katjonbytare
stark basisk anjonbytare [2]

NowukRwNRE

Figur 2: Sex stycken filterbehdllare Figur 3: Koldioxidavgasare



3.1 Totalavsaltning

| vattenbehandling utnyttjar man jonbyten for att avldgsna salter fran vatten. Salterna ar katjoner
(positivt laddade) och anjoner (negativt laddade). Principen bygger pa att man byter ut oonskade
joner mot mer 6nskade genom att Iata vatten fléda genom en badd av jonbytarkorn.

En katjonbytare bestar av ett fast material med negativt laddade platser. For att erhalla
elektronneutralitet maste alla de negativt laddade platserna fyllas med positivt laddade joner. Dessa
positivt laddade joner maste vara utbytbara mot nagon av vattnets positivt laddade joner. Den
utbytbara positiva jonen i katjonbytaren &r vitejonen H'.

En anjonbytare bestar utav positivt laddade platser pa en fast substans. Till dessa platser finns det
bundet en utbytbar negativt laddad jon, som kan bytas ut mot andra negativt laddade joner. Den
utbytbara negativt laddade jonen i anjonbytaren ar hydroxidjonen OH'". [7]

3.1.1 Regenerering

Nér en jonbytare har blivit mattad av vattnets oonskade joner maste den aterstallas till sin
ursprungliga form. Att gora detta kallas for att regenerera jonbytaren. Katjonbytaren aterstalls till
vateform med saltsyra och anjonbytaren aterstalls till hydroxidform med natriumhydroxid. Detta sker
i foljande steg.[2]

3.1.1.1 Backspolning

Det forsta steget i regenereringen ar backspolningen. Detta innebar att man spolar alla filter med
hjalp av vatten motstréms for att lyfta filtermassorna och sortera dem fran mekaniska fororeningar.
Vattnet ar for steg 1 och steg 2 ravatten och for anjonbytarna och steg 6 avsaltat vatten som pumpas
ut fran koldioxidavgasaren. [2]

3.1.1.2 Kemikalieintag
Regenereringskemikalierna (HCL och NaOH) upptags med hjalp utav ejektorer fran matbehallarna.
Kemikalierna spads automatiskt till de ratta koncentrationerna med avsaltat vatten.

Regenerering av de tre katjonbytarna utfors genom att man leder in saltsyra med bérjan fran toppen
av den starkt sura katjonbytaren (steg 6) ut fran botten 6ver till toppen av den starkt sura
katjonbytaren (steg 2) och sedan ut fran botten 6ver till toppen av den svagt sura katjonbytaren (steg
1). Till sist gar det via neutraliseringsbehallaren till aviopp.

Anjonbytarna regenereras pa samma satt men, har leder man in natriumhydroxid i toppen av den
starkt basiska anjonbytaren (steg 7) ut fran botten 6ver till toppen av den starkt basiska anjonbytaren
(steg 5) och sedan ut fran botten oOver till toppen av den svagt basiska anjonbytaren (steg 3). Till slut
gar aven detta till avloppet via neutraliseringsbehallaren.[2]

3.1.1.3 Spolningar
Nar det forts in tillrdckliga mangder kemikalier sa stanger man syra och lutventilerna, men
utspadningsvattnet fortsatter att driva kemikalierna langsamt ut ur filtermassorna (1:a spolningen).

For att eliminera de sista resterna av kemikalier i katjonbytarna sa 6ppnas en férbigangsventil, och
darigenom 6kar man mangden spolvatten genom filterbehallarna (2:a spolningen).



Den 3:e spolningen ar till for att steg 1, steg 2 och steg 3 skall renskéljas ifran eventuella
kemikalierester. Detta sker i driftsriktningen d.v.s. genom steg 1, steg 2 och ut fran botten av steg 3
dar det gar via neutraliseringsbehallaren till avlopp.

Den 4:e spolningen ar den sista. Detta innebar att man spolar igenom alla de 7 stegen i
driftsriktningen. Nar spolvattnet kommer ut fran steg 7 gar till avloppet via neutraliseringstanken.
Under 4:e spolningen levereras inget vatten till forbrukningen. Nar konduktiviteten for det 7:e steget
sjunkit under gransvardet sa stoppas regenereringen och linjen gar in i vantelage. [2]

3.1.1.4 Pafylining av mdtbehdllarna

| matbehallarna finns kemikalierna (HCL och NaOH) som anvands under regenereringen.
Nivavakterna i dessa ar placerade sa att ratt mangd kemikalier anvdnds under regenereringen.
Nivavakterna fungerar som brytare som &r slutna till dess att nivan natt upp till dem. [2]

3.1.1.5 Neutralisering
Fran filterbehallarna leds det vatten som inte ar godkdnt och regenereringskemikalierna till aviopp
via en ledningsférmagematare till en neutraliseringstank.

Om ledningsférmagan ar under 1,5 mS/cm ar ventil 412 V53 6ppen till avloppssystemet. Skulle
ledningsférmagan vara hogre dn 1,5 mS/cm sa stanger ventil 412 V53 och ventil 412 V52 6ppnar till
neutraliseringstanken 412 T08.

Figur 4: Neutraliseringstank



Nar regenereringen ar slut sa startas neutraliseringen automatiskt. Detta sker genom att luftventil

412 V46 o6ppnar och blandar cirka 10 minuter. Darefter doserar doseringspump HCL 416-P01 eller

doseringspump NaOH 417-P01 till dess att pH-vardet ligger mellan 6,5 — 9,0. Efter cirka 10 minuter
med stabilt pH 6ppnas ventil 412 V54 och tdmmer tanken. [2]

4.0 Programmerbara styrsystem

4.1 Allmant om PLC

Under slutet pa 70-talet hade utvecklingen av styrteknik kommit sa pass langt att man boérjade
ersatta de gamla reldsystemen med PLC-system. PLC som star fér Programmable Logic Controller
utvecklades av Allen Bradley i General Motors bilindustri pa 60-talet. Man programmerade med
ladderteknik som ar en reldschema liknande programmeringsmetod. Detta gjorde man for att fa
likheter med den gamla tekniken sa att skillnaden i underhall inte skulle bli for stor. [5][22]

4.2 Siemens Simatic S5 PLC

Siemens Simatic S5 ar ett automationssystem som baserar sig pa PLC teknik. Simatic S5 ar i dag en
aning foraldrat och tillverkaren har sedan lange byt ut det mot Simatic S7. Det har framst anvants
inom tillverknings- och processindustrin dar man varit i behov av att automatiskt styra processer.
Trots att systemet sedan lange ar pa utdéende sa finns det en hel del system kvar ute pa fabriker
runt om i varlden. [23]

4.2.1 Hardvara

Simatic S5 lanserades med féljande chassi varianter: 90U, 95U, 101U, 100U, 105U, 110U, 115U,
135U, och 155U. Systemet blir dyrare och mer sofistikerat ju hogre nummer det ar pa chassit. Till
varje chassi fanns det ett flertal CPUs med varierande hastighet, minne och kapacitet. Bilden nedan
ar tagen i det skap som styr totalavsaltningen och pa den ser vi att man har ett 115U chassi. [23]

Figur 5: Hdrdvara Siemens S5
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4.2.2 Mjukvara
S5 produktserien programmeras i det PC baserade mjukvaruverktyget Step 5. Detta anvands for att
goOra programmering, tester, drifttagning och dokumentation av program till Siemens S5 PLC. [23]

4.2.2.1 Programmeringsmetoder i Step 5
Det finns tre olika metoder att representera Step 5 program.

1. Statement List (STL)
Detta ar en texteditor dar du kan skriva programmet i till exempel MS Word eller i nagon
Windows editor och sedan fora in det i Step 5. Man skriver en instruktion per rad som sedan
exekveras en efter en. En instruktion bestar av en operator foljt ut av en eller flera
operander. Instruktionerna kan representeras i bade absolut- och symboliskform.[14][15]

Operation Operand
Absolute statement AN 11.1
Symbolic statement AN —INPUT

Figur 6: Operator och operander

Segment 1 Instruction List: Y1 drift linje 1 V1

Al
Al
o F 11.1 F 11.1 ;jdrift linje 1
(o} F 52.1 F 52.1 ;hj.funk.reg.2
)
AN F 54.3 F 54.3 ;renspolining
A F 15.2 F 15.2 ;hegnivd co2
AN F %0.0 F 80.0 ;stopp drift
(8]
Al
A F 54.3 F 54.3 ;renspolning
A 2 1552 B 15:2 thegniva co2
o] ¥ 54.2 F 54.2 ;3.spolning
)
A F 51.0 F 51.0 ;reg.linje 1
AN F 81.0 F 91.0 istopp regq.
}
A I 4.0 I4.0 ;81 drift linje 1
= F 7i.0 F 71.0 ¥ ;¥1 drift linje 1
A F 71.0 F 71.0 ;Y1 drift linje 1
A ? Sl 1 I3,1 ;ravattenpump 1
= Q 8.0 ©8.0 :¥1 drift linje 1 V 1
sk
F11.1 P11 drift linje 1
I4.0 14,0 Sl drift linje 1
©8.0 Q8.0 ¥l drift linje 1 V 1

Figur 7: Statementlist i Siemens S5

11



Ladder diagram (LAD)

N&r man bygger att program i ladder sa bygger man upp det med grafiska symboler.
Programkoden i ladder bestar av kontakter, spolar, funktioner och funktionsblock.
Kontakterna representerar booleska variabler som ar slutande eller brytande. Beroende pa
om kontakterna sluter eller bryter sa flyter det en strom fran vanster till hoger, dar en spole
sitter som kan aktiveras eller avaktiveras. Spolens funktion beror pa den logiska operationen
man byggt upp till vanster om den. Genom att koppla kontakterna i serie eller parallellt kan
man bygga upp de grundlaggande funktionerna AND och OR. N&r man programmerar ladder
ar det mojligt att blanda relasymboler med blockfunktioner. [14][15]

Segment 2: Y2 drift linje 1 VvV 2.3

F 51.0 F 90.0 I4.0 © 8.1
S T, . | |} ot omd
F 54.3 F 51.0 F 91.0
|} | e ]
F 54.2
FS1.C F 91.0 stopp reg.
r51.0 F 51.0 reg.linje 1
¥54.2 F 54.2 3.spolning
F54.3 F 54.3 renspolning
F80.0 F 80.0 stopp drift
I4.0 I4.0 sl drift linje I
Q8.1 Q8.1 ¥Z2 drift linje 1 V 2&3

Figur 8: Ladder Diagram Siemens S5

Function Block Diagram (FBD)

Att bygga ett program med funktionsblock ar ocksa en form ut av grafisk programmering. Har
kan man fritt flytta runt blocken och placera de var man vill. De olika elementen i
funktionsblockdiagrammet ar grafiska funktioner och funktionsblock som man binder
samman med linjer sinsemellan. Ingangarna pa blocken representeras som statusen pa en
boolesk variabel som antingen ar 1 eller 0. Nar ingangarna uppfyller blockets funktion skickas
en signal fran blockets utgang vidare till nasta block eller till en utgang pa PLC-n.
Funktionsblocksblock diagrammet i bilden nedan visar samma funktion som ladder
diagrammet i bilden ovan.[14][15]

Segment 2: Y2 drift linje 1 V 2.3
B 51.0 —q >=1
F- 5473 =1
F.54.2 — &
F 51.0 e
F 91.0 ) &
F90.0 —q
I4.0 — = Q 8.1
0 B Q8.1 ¥ v 2&3
T 42 14.0 S 1
F¥ 9.0 E 51.0 r
P 542 F 54.2 3
P o4e3 P 5423 r
F 80.0 F 80.0 St
i s R F 91.0 s

Figur 9: Funktions Block Diagram i Siemens S5
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4.3 ABB 800xA
ABB 800xA (dar xA star for extended automation) ar ett sa kallat Distributed Control System (DCS).
Detta ar ett begrepp for 6verordnande styrsystem som framst anvands inom processindustrin. | DCS

system ar inte kontroll funktionerna samlade i en central utan de finns pa olika platser i olika nivaer.
Distribuerade I/O och en eller flera PLC system &r ofta ingdende komponenter i ett DCS system.[24]

4.3.1 Mjukvara
Systemet ar uppbyggt med fyra olika arbetsstationer.

.

Operatorsstationer= Det ar har ifran driften styrs och 6vervakas.

Driftledningsstationer= Har kan ledningen ga in och hamta olika data.

Ingenjorsstationer= Det ar har man implementerar eventuella andringar i systemet.
Underhall- och servicestationer= Har hamtar man information for att sdkerhetsstédlla maximal
tillganglighet i anlaggningen.

Ingenjorsstationerna stodjer alla de fem programsprak som anges i standarden IEC 61131-3. Syftet

med denna standard ar att programmeringen i alla tillverkares system skall ha liknande benamningar

for att underlatta for anvandaren. Standarden ar en kompromiss mellan olika tillverkares egna sprak.

De fem spraken ar foljande.

Funktion Block Diagram (FBD) vilket finns beskrivet i Siemens S5.

Ladder Diagram (LAD) som aven det finns beskrivet i Siemens S5.

Instruktion List (IL) &r ett textbaserat programsprak som liknar assembler.

Structured Text (ST) ar ocksa detta ett textbaserat programsprak. Har kan du skriva
programmet i en Windowseditor och sedan kopiera in det.

Sequential Function Chart (SFC) &r en grafisk programmeringsmetod. Detta liknar den
standard som finns for att beskriva sekvensstyrning. Denna standard ar IEC 848 som i sin tur
baseras pa GRAFCET. Det bygger pa aktiviteter och 6vergangsvillkor. Aktiviteterna ar de
handelser man 6nskar intraffa medan overgangsvillkoren beskrivs med ladder diagram. Nar
resultatet av dessa ladder diagram ar uppfyllt hoppar man vidare till nasta aktivitet. Bilden
nedan beskriver hur man bygger upp program med denna metod i ABB 800xA.
[12][13][16][20][21][24]

e Tr1
S2 |
—— T2 mmmm— Start_mixing
S3 | ‘ ‘
Heating | ‘ Agitation |

——— T5

|
Figur 10: Sequential Function Chart i ABB 800xA
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Figur 11: Totalavsaltningens operatérsstation

5.0 Genomforande
For att gora en funktionsbeskrivning dver totalavsaltningen sa har jag arbetet enligt féljande steg.

1. Studerat den gamla dokumentationen som bestar av programkod, elschema och en
tekniskbeskrivning. Detta gjordes for att forsta vad anlaggningen gor fér nagot.

2. Studerat anldggningen och dess ingaende komponenter samt hur de hanger ihop.

3. Justerat processchemat efter det som skiljer anldaggningen idag med den gamla
dokumentationen.

4. Gora en tekniskbeskrivning dar markningar pa processchemat stimmer 6verens med det
som star i beskrivningen.

5. Rita upp funktionsdiagram éver styrningen i Microsoft Visio 2010.

6.0 Resultat

Resultatet av denna studie blev en ny teknisk beskrivning av den utrustning som sitter i anlaggningen
samt olika funktionsdiagram 6ver de olika sekvenserna i styrningen av anldaggningen.

6.1 Teknisk beskrivning
6.1.1 Vattenmatare

6.1.1.1 Teori om vattenmdtarna

De vattenmatare som mater vattenfloédet i totalavsaltningen arbetar enligt Vortex tekniken. Detta
innebar att man mater flodet genom att placera ett hinder i det. Utformar man hindret pa ratt satt sa
kommer detta ge upphov till virvelstrommar bakom det. Virvelstrommarna orsakar regelbundna
tryckvariationer i flodet och avstandet mellan tva tryckmaxima blir omvéant proportionellt mot
flodeshastigheten. En tryckgivare monteras sedan bakom hindret som registrerar dessa periodiska
variationer i trycket, vars frekvens blir direkt proportionell mot flodet.
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Man kallar givaren Vortexgivare, eftersom "vortex” ar det engelska ordet for virvel.

Figur 12: Vortexgivare for flodesmdétning

6.1.1.2 Placering och instdllningar i anldggningen

Ravattnet till anlaggningen mats av vattenmatare, som sitter placerade pa fronttavlan vid de bada
linjerna. Varje linje har en egen vattenmatare. Vattenmataren till linje 1 heter pa processchemat 414
BFO3 och vattenmataren till linje 2 heter 414 BF04.

Fran vattenmatarna skickas impulser dels till flodesindikering pa automatikskapets front dels till PLC-
styrningen. De bada linjerna &r instéllda pa att kdra 95 m?® innan systemet byter drift linje. Enligt
elritningarna sa skickas det 1 puls/100 liter vatten. Detta innebaér att systemet skall rékna upp
foljande antal pulser innan drift linje skiftas:

1m3 = 1000 liter => 95m3 = 95000 liter

1puls

100liter * 95000Liter = 950pulser

Vattenmataren som pa processchemat heter 414 BFO5 méater mangden regenereringsvatten till
katjonbytarna.

Pa bilden nedan ar alla vattenmatarna inringade med linje 2:s matare 6verst, linje 1:s matare i mitten
och underst sitter den vattenméatare som mater mangden regenereringsvatten till
katjonbytarna.[1][8]

Ml

Figur 13: Vattenmditare i totalavsaltningen
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6.1.2 Reduktionsventil for returspolning

Fore vattenmataren 414 BFO5 pa fronttavlan sitter det monterat en reduktionsventil for att halla ett
konstant tryck, da detta ar nodvandigt for instaliningen av returspolningsflodet for katjonbytarna.
Denna &r installd pa 3 bar.[1]

6.1.3 Ledningsformagemaitare
Till bada linjerna sitter det en konduktivitetstransmitter, som innehaller de givare som mater upp
ledningsférmagan efter steg 5 och steg 7. Avsnittet nedan beskriver hur transmittern fungerar.[1]

6.1.3.1 Polymetron 9120, 2-kanalers konduktivitetstransmitter

Med Polymetron 9120 tvakanalers konduktivitetstransmitter kan man kontinuerligt mata konduktivitet,
resistivitet och temperatur i industriella processer. Transmittern &r forsedd med en mikroprocessor och
kan konfigureras for ett flertal tillampningar inom féljande industriella sektorer:

e Maétning i rent och ultrarent vatten (kraftverk, halvledarindustri, farmaceutisk industri)
e Dricksvatten

e Avloppsvatten

e Ovrig industri (kemiindustrin, massa- och pappersindustri, sockerfabriker etc).

Transmittern skall anslutas till en 1amplig givare med en kabel. For att optimera métnoggrannheten vid
langa kabellangder véljs olika matfrekvenser:

e Frekvensen 100 Hz med lang kabel (100 m)
e Frekvensen 1000 Hz med kort kabel (10 m)
e Frekvensen 500 Hz med medellang kabel (50 m).

| detta fall &r det en kort kabel eftersom givarna sitter nara transmittern sa matfrekvensen ar 1000 Hz.
Det sitter in transmitter till varje linje som i sin tur har tva konduktivitetsgivare vardera. | figur 15
nedan &r transmittrarna inringade och den till héger ar kopplad till linje 1 medan den vénstra ar
kopplad till linje 2.

@D rommnr

Figur 14: Polymetron 9120, 2-kanalers konduktivitetstransmitter
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Figur 15: Transmittrarnas placering i totalavsaltningen

6.1.3.1.1 Konduktivitet och resistivitet

For att mata ledningsformagan eller konduktiviteten som det ocksa heter pa vattnet sa anvander man i
dag en konduktivitetstransmitter av modell Polymetron 9120 med 2-kanaler. Till denna transmitter
sitter det tva givare (en pa varje linje) kopplade som har tva stycken elektroder vardera. Over
elektroderna i de bada givarna lagger transmittern en kand spanning U och mater den strém | som leds
genom vattnet samt beraknar resistansen R med Ohms lag:

Givarens geometri samt elektrodernas storlek och avstand sammanfattas i en “’cellkonstant” som man
betecknar med K och har enheten cm ™1 eller m~1. | transmittern som sitter i totalavsaltningen ar detta
véarde K=0,01. Transmittern kan sedan rékna ut resistiviteten med foljande formel:

r= % (Q*cm)
Och konduktiviteten raknar den ut med foljande formel:
1,8
=2 GY
Maétningen maste goras med vaxelstrom eftersom med likstrom skulle elektrodreaktioner sa som

gasbildning omgjliggdra matning.[3]
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6.1.3.1.2 Temperatur

Konduktiviteten ar starkt temperaturberoende. For att kunna fa jamférbara varden sa raknar
transmittern darfor om alla vérden till en referenstemperatur som man programmerar in i transmittern.
Referenstemperaturen ar i vart fall 25 °C. Uppmatning av temperatur gors med Pt 100 givare. [3]

6.1.3.1.2.1 Temperaturmdtning med Pt 100 givare

N&r man méater temperatur med en Pt 100 givare sa utnyttjar man det faktum att resistansen hos
metaller ar temperaturberoende. Metallers resistans ar positivt temperaturberoende, och med detta
menas att om resistansen okar nér temperaturen okar. Platina & den metall man anvander framst nar
man tillverkar temperaturgivare. Detta pga. att platina har flera materialegenskaper som &r mycket
battre &n andra metallers. Ett exempel &r att temperaturberoendet ar mycket linjart sa man behoéver
sallan linjarisera matsignalen. Platina har ocksa en hogre smaltpunkt an de évriga metallerna och det
betyder att det darmed har ett stérre matomrade. En annan sak &r att platina har visat sig vara mindre
miljoberoende och det aldras ocksa mycket lite vilket betyder att det har en hog livslangd. Platina har
nagra fa nackdelar sa som att det ar dyrare an andra metaller samt att det har lagre
temperaturkoefficient dvs. lagre givarkonstant &n andra metaller.

Fordelarna med platina 6vervager nackdelarna, varfor man néstan uteslutande anvander platina idag.
Tillverkningen av platinatermometrar har standardiserats sa att de ska vara enkelt utbytbara. De har
standardiserats s att de har en resistans pé exakt 100 Q vid 0 °C. Det ar harifran man tagit namnet Pt-
100 till motstandstermometrarna.

Man anvénder pt 100 i omradet mellan —260 °C upp till 800 °C. Déarefter avtar linjariteten och de ar
darfor inte lika anvéndbara.

Resistansens beroende av temperaturen ges av:
R =100(1+7yt) Q

Déar T ar temperaturen i °C medan y = 3,85 * 1073°C~1 och detta ar platinas temperaturkoefficient.[8]

[£2]

Him 100
cop. P

4081 e
a0 e
200 T
—-'-'_'_'-'-'_F
Qe
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200 -100 100 E00 300 400 mo0 BOO (700 800 soo PO

Figur 16: Resistansen temperaturberoende i en Pt 100-givare
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6.1.3.1.3 Anslutningar
Transmittern skall anslutas till en natspanning mellan 110-240 VAC med en frekvens mellan 50 — 60

Hz. Alla kablar som ansluts till transmittern maste vara klassade for minst 80°C. [3]

-

Conductivity meter
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Figur 17: Skdrmpldat pa konduktivitetstransmittrarna

6.1.3.1.3.1 Utgdngsrelder
| transmittern sitter det fyra stycken relder S1-S4, vars funktion programmeras i transmittern. | detta

fall sa ar S1 installt som hogniva larm. Detta innebar att nar konduktiviteten ar lika med 20uS sa drar
reldet eftersom det normalt &r 6ppet. Det skickas da en signal till styrsystemet att konduktiviteten ar
for hog. S2 ar i detta fall instéllt som ett lagniva larm. Detta fungerar pa samma satt som hogniva
larmet men S2 drar nar konduktiviteten ar lika med 0,3pS. Alla reld kontakter &r 6ppna nar

spanningen ar frankopplad.[3]

6.1.3.1.3.2 Analoga strémutgdangar
Som man ser pa figur 17 ovan sa har transmittern tva stycken analoga strémutgangar som ar pa 4-20

mA. De ar kopplade till de analoga visarinstrumenten pa styr skapet som visar ledningsférmagan vid
de olika matpunkterna. Pa bilden nedan ser man styrskapet med visarinstrumenten inringade. De

fyra olika visarinstrumenten visar sett fran vanster:

Ledningsformaga steg 5 linje 1
Ledningsférmaga steg 7 linje 1
Ledningsférmaga steg 5 linje 2
Ledningsférmaga steg 7 linje 2

P wbhe
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Figur 18: Visarinstrument for ledningsférmdgan pd

styrskdpet i Siemens S5 systemet

Skall visarinstrumenten ge fullt utslag som i detta fall ar 20 uS gar det en strém pa 20 mA ifran den
analoga stromutgangen pa transmittern, och en strom pa 4mA nér visarinstrumenten skall visa den
undre gransen pa 0,3 uS. [1][3]

6.1.3.2 Ledningsformdgemditare efter steg 5

Ledningsférmagemataren efter den starka basiska anjonbytaren som ar det femte steget i processen
ar endast ett indikerande instrument som inte har ndgon styrande funktion. Mataren pa linje 1 heter
414 BQO1 och mataren pa linje 2 heter 414 BQO3. Under normal drift bér ledningsférmagan ligga
nagonstans mellan 10-15 pS/cm.[1][2]

6.1.3.3 Ledningsformdgemditare efter steq 7

Steg 7 ar det sista steget i processen och ar dven detta en stark basisk anjonbytare. Mataren till linje
1 heter har 414 BQO2 och till linje 2 heter mataren 414 BQO4. Dessa bada matarna visar vardet pa
det utgaende avsaltade vattnet och har en styrande funktion i systemet néar dess linje &r i drift och
under den fjarde spolningen under regenereringen.

Nar regenereringen startar den fjarde spolningen sa tvangsstyr man den under 10 minuter
oberoende av ledningsférmagan. Detta gbr man pa grund av att nar vattnet fran det foregaende
filtret nar fram till matcellen i borjan av spolningen sa stiger ledningsformagan igen. Den borjar inte
falla férens efter en kort spolperiod.

Nér ledningsférmagan nar under den installda larmgrdnsen som ar 20uS stoppas regenereringen och
linjen gar in i vantelage.
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Nar en linje &r i drift och levererar vatten och ledningsférmagan samtidigt stiger 6ver larmgrénsen
20, slapps signalen till magnetventilerna som styr de utgaende ventilerna 418 V08 for linje 1 och
419 V08 for linje 2. | stallet drar man de magnetventiler som styr ventilerna till aviopp som &r 418
V31 for linje 1 och 419 V31. Man haller sedan ventilerna till avloppet 6ppna for spolning till dess att
ledningsférmagan sjunkit under gransvardet pa 20uS. Da stanger man avloppsventilerna och 6ppnar
de utgdende ventilerna for att ater leverera vatten.

For fjarde spolningen under regenereringen finns det en timer, sa att om acceptabel ledningsférmaga
inte har uppnatts 30 minuter efter det att tvangsstyrningen slappt stoppas spolningen och ett larm
avges som talar om att ledningsformagan ar hog. Genom att larmet aterstalls startas en ny fjarde
spolning.[1][2]

6.1.4 Teori om pumpar

De pumpar som anvands for att pumpa runt vatten och kemikalierna i totalavsaltningen &r sa kallade
centrifugalpumpar. En centrifugalpump ar en pump som fungerar forutsatt att det finns vatska i
pumphuset. Nar pumphjulet borjar snurra sa pressas vatskan utat skovlarna i pumphjulet av
centrifugalkraften. Nar vatskan pressats ut i ytterkanten av pumphjulet av skovlarna sa fortsatter det
ut i pumpens tryckanslutning och da bildas det ett undertryck vid inloppet till pumphjulet som suger
in ny vatska. [17][18]

o

= '

_,,»"'
Figur 19: Férklaring av centrifugalpump Figur 20: Centrifugalpump i totalavsaltningen
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For att suga upp kemikalier ur kemikaliebehallarna anvands ejektorpumpar. De fungerar som sa att
det skapas ett undertryck genom att en vatskestrale expanderar i en ejektorkammare. Undertrycket
suger upp mediet man skall pumpas. Ejektorpumparna behoéver i de flesta fall en annan pump for att
fungera, som i detta fall r regenereringspump 412 P0O5. Ejektorpumpar ar speciella pa sa satt att det
drivande mediet blandas med det som skall pumpas. [1][19]

Figur 21: Ejektorpump i totalavsaltningen

6.1.4.1 Regenereringspumpens placering och funktion

Skéljpumpen heter i processchemat 412 P05 och den har till uppgift att suga behandlat vatten ifran
koldioxidavgasarens reservoar for att anvdanda det under regenereringen. Den nedre nivavakten 412
BLO7 stoppar pumpen vid |ag niva i CO,-avgasaren. [1][2]

6.1.4.2 Transportpumparnas placering och funktion

Efter koldioxidavgasarens reservoar sitter tva stycken transportpumpar som heter 412 P03 och 412
P04 och de har till uppgift att pumpa vatten ifran koldioxidavgasarens reservoar till steg 5,6 och
7.[1][2]

6.1.4.3 Ejektorpumparnas placering och funktion

For att suga upp kemikalier finns det tva stycken ejektorpumpar. Det sitter en suger in saltsyra (HCL)
och en som suger in natriumhydroxid (NaOH). Ejektorn till saltsyran heter pa processchemat 416 Q01
medan ejektorn till natriumhydroxiden heter 417 Q01. [1][2]
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6.1.5 Mitbehallare for saltsyra och natriumhydroxid

Under regenereringen anvands saltsyra (HCL) och natriumhydroxid (NaOH). For att se till sa att man
far ratt mangd kemikalier till regenereringen sa finns det en matbehallare till bada kemikalierna. |
matbehallarna sitter det fyra stycken nivavakter monterade. Nivavakterna fungerar som brytare och
ar normalt slutna. Nar nivan befinner sig vid en nivavakt sa bryts kontakten upp och det gar ingen
strom in till styrsystemet. Den for regenereringen nédvandiga mangden kemikalier justeras mellan
de tva nedersta nivavakterna 416 BLO5 och 416 BLO6 for saltsyran och 417 BLO5 och 417 BLO6 for
natriumhydroxiden.

Nar regenereringen befinner sig i kemikalieintaget sa borjar ejektorerna 416 Q01 och 417 Q01 att
suga kemikalier. Nar nivan i kédrlen natt de nedre nivavakterna 416 BLO6 och 417 BLO6 sa stanger
motsvarande sugventil 416-V32 och 417-V33 vid ejektorerna.

Om de nedre nivavakterna 416 BLO6 och/eller 417 BLO6 inte aktiveras efter 60 minuter stoppar
regenereringen och larm utléses. Genom att aterstalla larmet startar man ett nytt kemikalieintag och
detta fortsatter till dess att bada de nedre nivavakterna ar paverkade. Darefter fortsatter
regenereringen med den forsta skoljningen.

De néast nedersta nivavakterna 416 BLO5/ 417 BLOS kallar pa aterfylining ifran lagringstankarna nar
nivan sjunker i matbehallarna. Varje karl har sin egen pafyliningsventil, 416-V34 fyller saltsyra karlet
medan 417-V35 fyller natriumhydroxid kéarlet. Pafyliningen &r sparrad tills det att regenereringen ar i
den tredje skoéljningen, da startar pafyliningen parallellt. Nar vatskenivan ater kommit upp till de nast
nedersta nivavakterna 416 BLO5/ 417 BLO5 stanger respektive behallares pafyliningsventil.

For att se till sa att matbehallarna blir aterfyllda efter en regenerering sa ar det insatt en timer, som
stanger pafyliningsventilerna och utloser larm (kemikaliebrist) om inte nivavakterna aktiveras inom
30 minuter. Nar man aterstaller larmet startar en ny pafyliningsperiod.[1]

Figur 22: Mdtbehdllare for kemikalier
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6.1.5.1 Mdtbehdllare for saltsyra (HCL)
Oversta nivavakten 416 BLO3 fungerar som ett éverfylinadsskydd. Den ar inkopplad enligt schemat
nedan:

Elschema 416 BLO3 for funktionen
hos overfylinadsskydd saltsyrakarl

| 4168103
32 ¢ v34

24 VDC
Fran HCL tank

416 L0O3

416 V34 416 V09

< > HCL karl

Figur 23: Funktion fér éverfylinadsskydd HCL

Schemat sager att magnetventil Y32 ar parallellkopplad med magnetventil Y34 och daremellan sitter
nivavakten inkopplad, som fungerar som nivabrytare och ligger normalt sluten. Nar magnetventilerna
far signal sa 6ppnas de pneumatiskt mandvrerade ventilerna och saltsyran kan rinna ifran tanken till
matkéarlet. Nar nivan sedan kommit upp till nivavakt 416 BLO3 sa 6ppnas nivabrytaren och Y34 tappar
sin spanning och stanger ventil 416 V09. Da kan inte saltsyran rinna langre eftersom ventilen ar
stangd.

Nast oversta nivavakten 416 BLO4 stanger pafyliningsventil 416-V34 som mandvreras av
magnetventil Y32. Nar denna nivavakt aktiveras s utl6ses ocksa ett larm om att det &r hog niva i
saltsyrakarlet.

Nast nederst nivavakten 416 BLOS stdanger pafyliningsventil 416-V34 som mandvreras av
magnetventil Y32.

Nedersta nivavakten 416 BLO6 stanger sugventil 416-V32 som sitter vid saltsyra ejektorn. Denna
ventil mandvreras av magnetventil Y30.[1]

6.1.5.2 Mdtbehdllare for natriumhydroxid (NaOH)
Oversta nivavakten 417 BLO3 fungerar som ett éverfylinadsskydd. Den ar inkopplad enligt schemat

Elschema 417 BLO3 for funktionen hos
overfyllnadsskydd natriumhydroxidkarl

| 4178L03
¥33 4 Y35

nedan:

24 VDC

Fran NaOH tank
;ir_ 417 L03 |

417 V35 417 V09

( ) NaOH karl

Figur 24: Funktion fér éverfylinadsskydd NaOH
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Schemat sager att magnetventil Y33 ar parallellkopplad med magnetventil Y35 och daremellan sitter
nivavakten inkopplad, som fungerar som nivabrytare och ligger normalt sluten. Nar magnetventilerna
far signal sa 6ppnas de pneumatiskt mandvrerade ventilerna och saltsyran kan rinna ifran tanken till
matkarlet. Nar nivan sedan kommit upp till nivavakt 417 BLO3 sa 6ppnas nivabrytaren och Y35 tappar
sin spanning och stanger ventil 417 V09. Da kan inte natriumhydroxiden rinna langre eftersom
ventilen ar stangd.

Nast Oversta nivavakten 417 BLO4 stanger pafyliningsventil 417-V35 som mandvreras av
magnetventil Y33. Nar denna nivavakt aktiveras sa utloses ocksa ett larm om att det ar hog niva i
natriumhydroxidkarlet.

Nést nederst nivavakten 417 BLO5 stanger pafyliningsventil 417-V35 som mandvreras av
magnetventil Y33.

Nedersta nivavakten 417 BLO6 stanger sugventil 417-V33 som sitter vid saltsyra ejektorn. Denna
ventil mandvreras av magnetventil Y31.[1]

6.1.6 Regenereringsavlopp
Under regenereringen samlas all vatska i ett gemensamt avloppsrér som ar kopplat till
neutraliseringstanken.[1]

6.1.7 Ventiler

| anlaggningen sitter det sa kallade pilotventiler. Detta &r magnetventiler som styr ventiler med
pneumatiskt stdlldon. Magnetventilerna ar i stromlost tillstand stangda vilket innebér att tryckluften
till de pneumatiskt styrda ventilerna ar avstangd. | avsnitt 6.1.7.5 ventiléversikt finns en tabell pa
vilken magnetventil som styr vilken eller vilka pneumatiska ventiler.[1]

6.1.7.1 Teori om magnetventiler

Magnetventilen 6verfor elektrisk energi till mekanisk, som i sin tur 6ppnar eller stanger ventilen. |
figur 25 nedan ar magnetventilen stangd. Luft med ett undertryck kommer in ifran inloppet till
vanster. Pa bilden sa ar ett elastiskt membran inringat som ar i stangt lage. Luftkammaren som ar
ovanfor membranet ar anslutet till inloppet genom ett litet hal i antingen membranet eller i holjet.
Den luft som sipprar igenom har gor att trycket blir lika pa bada sidor om membranet som da inte rér

pa sig.

Figur 25: Magnetventil i stingt Iévrge
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Nar man laddar spolen som sitter i magnetventilen sa lyfter man upp den tapp som &r ansluten till
utloppet. Nu kommer luft att sippra till utloppet och detta medfor att trycket kommer att minska i
luftkammaren ovanfor membranet. Med ett lagre tryck pa ovansidan om membranet kommer
membranet att lyftas eftersom vi fortfarande har samma tryck pa undersidan. Nu flédar luften ifran
inloppet till utloppet.

Spolen laddad

Figur 26: Magnetventil i 6ppet Idge

Nar magnetventilen arbetar maste man alltsa ha ett hogre tryck pa ingdngssidan an vad man har pa

utgangssidan.

6.1.7.2 Magnetventilernas placering
| anldaggningen sitter det magnetventiler dels pa fronttavlan vid de bada linjerna och dels vid
kemikaliekarlen. Pa fronttavlan sitter Y1-Y28 medan det vid kemikalikarlen sitter Y29-Y35.

Figur 27: Magnetventiler Y1-Y28 pd fronttavlan
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Vid kemikaliekéarlen ar inte de tva magnetventilerna langst till vanster markta. Den som sitter langst
till vanster ar Y34 och den nast langst till vanster ar Y35. [1][10][11]

o * v

Figur 28: Magnetventiler Y29-Y35 i kemikalierummet

6.1.7.3 Teori om pneumatiska ventiler

Pneumatiskt styrda ventiler 6ppnar eller stanger med hjalp ut av tryckluft. | detta fall s kommer
ventilerna att vara stdngda nér vi inte har nagon strom till magnetventilerna. Luften som kommer
ifran den styrande magnetventilen ansluts till det hal som ar markt med nummer 3 i figur 29 nedan.
Nar luften strémmar in i ventilen pressas fjadern som ar markt nummer 9 i samma figur upp, da dker
membranet som dr markt nummer 7 ocksa upp och fluiden kan rinna igenom ventilen. Nar sedan
luften slapper sa trycks fjadern (nummer 9) ner igen och membranet sluter ventilen vilket gor att
fluiden inte kan rinna igenom.

N

N o ~w

Optical position indicator with cap

Piston

Air connections

All-plastic housing

Diaphragm holder

Compressor

Diaphragm

Valve body

Pre-loaded spring sets for FC-mode [fail safe to closel
0 Spring for FO mode [fail safe to open]

=000 B W =

Without spring = DA mode [double acting]

Figur 29: Férklaring pneumatiska ventiler
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Den fjader som ar markt nummer 10 finns inte pa ventilerna i totalavsaltningen eftersom den skulle
ge en kraft som 6ppnar ventilerna nar de ar tryckluftslosa.

6.1.7.4 De pneumatiska ventilernas placering

| totalavsaltningen sitter det totalt 69 pneumatiska ventiler. De sitter dels pa de bada linjerna och
dels vid kemikaliekarlen. P4 bilderna nedan ser man pneumatiskt styrda ventiler med en
luftanslutning vardera for att kunna 6ppnas. Ventilen som ar markt 4.1 sitter placerad pa linje 1.
[1][91[11]

Figur 31: Luftanslutning till pneumatisk ventil

Figur 32: Ventiler pa linje 2
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6.1.7.5 Ventiloversikt

Linje 1 Linje 2
Funktion Pilotventil Magnetventil Piloventil Magnetventil
Drift 418 V01 Y1 419 vo1 Y14
Drift 418 V02,V03 Y2 419 V02, V03 Y15
Drift 418 V04 Y3 419 V04 Y16
Drift 418 V05, V06, Y4 419 V05, VOe, Y17
Vo7 Vo7
Drift 418 V08 Y5 419 V08 Y18
Returspolning 418 V09, V10, Y6 419 V09, V10, Y19
V13, V14, V15, V13, V14, V15,
V16 V16
Returspolning 418 V11, V12, Y7 419V11,V12, Y20
V17,V18, V19, V17, V18, V19,
V20 V20
Syra/lut 1+2 418 V21, V22 Y8 419V21,V22 Y21
skéljningen
418 V23,V24 Y9 419V23,V24 Y22
418 V25, V26, Y10 419 V25, V26, Y23
V27 V27
Syra/lut 1+2 418 V28 Y11 419 V28 Y24
skéljningen
Drift/Renspolning 418 V31 Y13 419V31 Y26
2:a skéljningen 418 V29 Y12 419 V29 Y25
katjon
Regenereringsvatten | 418 V36 Y27 419 V36 Y28
Gemensamt for
bada linjerna
Syraventil vid 416 V32 Y30
ejektor
Lutventil vid ejektor | 417 V33 Y31
2a: skéljningen 412 V56 Y29
anjon
Péfylining syra, 416 V34 Y32
mdtbehdllare
416 V09 Y34
Pdéfylining lut, 417 V35 Y33
mdtbehdllare
417 V09 Y35

Tabell 1: Ventiléversikt
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6.1.8 Lagringstankar for saltsyra och natriumhydroxid

Efter varje regenerering sa fylls matbehallarna pa med kemikalier ifran lagringstankarna. Om
kemikaliebrist larmet uppstar under pafyliningen av méatbehallarna kan detta tyda pa att
lagringstankarna ar tomma och skall aterfyllas.[1]

Figur 33: Lagringstank NaOH Figur 34: Lagringstank HCL

6.1.9 Tryckluft

Tryckluften till totalavsaltningen ar ansluten separat. En reduceringsventil haller tryckluften konstant
pa 5 bar. Om trycket faller till 4 bar avbryter ett pressostat styrstrommen till systemet och utloser
larm om lagt tryck.[1]

6.1.10 Automatik
Anlaggningens driftfunktioner ar alla automatiska. Styrningen baseras pa:

1. Vattenmangdsmatning
2. Matning av ledningsformaga
3. Tids- och sekvensstyrning for regenereringsprogrammet

Mangden avsaltat vatten styrs av vattenbehovet i kondensatbehallaren. Blir ledningsformagan for
hog stanger forbindelsen till kondensatbehallaren, och man startar en driftskéljning till aviopp som
varar i max 30 minuter. Om ledningsférmagan sjunker under det instéllda vardet inom tiden sa gar
anldggningen in i normaldrift. Skulle den inte gora det stoppas anlaggningen och larm om hog
ledningsférmaga utloses.

Regenereringen av katjon- och anjonbytarna sker samtidigt.

Vid eventuellt stromavbrott stanger samtliga tryckluftstyrda ventiler och inget vatten kommer till
eller lamnar anlaggningen.[1]
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6.1.11 Program
Forutsattningarna for att styrningen skall fungera &r att bade trycklufts- och elforsorjningen ar intakt.

Regenereringen startas av impulsraknare som aktiveras av vattenmangdsmatarna ndr man uppnatt
den 6nskade mangden vatten. Regenereringsprogrammet for anjonbytarna och katjonbytarna tar
cirka 3,5 timme. Det kan variera beroende pa hur snabbt ledningsférmagan understiger det installda
vardet under den fjarde spolningen.

Regenereringsprogrammet kor igenom foljande sekvenser for bade katjonbytarna och anjonbytarna:

Backspolning

Kemikali intag
1:a spolningen
2:a spolningen
3:e spolningen

oV ke wN R

4:e spolningen

Endast en linje kan regenereras at gangen. Om en linje skulle behdva regenereras nar den andra
regenereras sa gar den in i vantelage tills dess att den linjen som haller pa att regenereras ar fardig.

(1]
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6.1.12 In- och utgangslista

I/O-lista totalavsaltningen

PLCI/O Tavla Plint
nr. nr. Beteckning | Funktion
0 0|PS Tryckluft
1 1|TS Temperatur regenereringsvatten
2 2 | LSHA1 Larm hog niva HCL
3 3| LSH2 Hog niva HCL
4 4|LSL3 Lag niva HCL
5 5| LSHA4 Larm hog niva NaOH
6 6 | LSH5 Ho6g niva NaOH
7 7| LSL6 Lag niva NaOH
10 10 | LSH7 Hog niva CO2- utlufta
11 11|LSLS8 Lag niva CO2- utlufta
12 12 | LSLAS Larm lag niva CO2- utlufta
13 13 | LSHA10 Larm hog niva neutralisering
14 14 Disponibel
15 15 Disponibel
16 16 Start/stopp drift anldggning
17 17 Start/stopp parallell drift
20 20 Ledningsformaga steg 5 linje 1
21 21 Ledningsférmaga steg 5 linje 2
22 22 Ledningsférmaga steg 7 linje 1
23 23 Ledningsformaga steg 7 linje 2
24 24 Vattenmatare linje 1
25 25 Vattenmatare linje 2
26 26 Disponibel
27 27 Disponibel
30 30 CO2-blasare
31 31 Ravattenpump 1
32 32 Ravattenpump 2
33 33 Transportpump 1
34 34 Transportpump 2
35 35 Regenereringspump
36 36 Disponibel
37 37 Disponibel
40 40|51 Drift linje 1
41 4152 Drift linje 2
42 42|S3 Start regenerering
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43 43| S4 Stega regenerering
44 44 | S5 Larm reset
45 45|S6 Lampa test
46 46 Lampa slacka
47 47 Disponibel
80 80|Y1 Pilotventil
81 811(Y2 Pilotventil
82 82|Y3 Pilotventil
83 83|Y4 Pilotventil
84 84|Y5 Pilotventil
85 85|Y6 Pilotventil
86 86 |Y7 Pilotventil
87 87|Y8 Pilotventil
90 90|Y9 Pilotventil
91 91|Y10 Pilotventil
92 92|Y11 Pilotventil
93 93|vY12 Pilotventil
94 941Y13 Pilotventil
95 95|Y14 Pilotventil
96 96 | Y15 Pilotventil
97 97 |Y16 Pilotventil
100 100|Y17 Pilotventil
101 101|Y18 Pilotventil
102 102 |Y19 Pilotventil
103 103|Y20 Pilotventil
104 104 Y21 Pilotventil
105 105|Y22 Pilotventil
106 106 |Y23 Pilotventil
107 107 Y24 Pilotventil
110 110|Y25 Pilotventil
111 111|Y26 Pilotventil
112 112|Y27 Pilotventil
113 113|Y28 Pilotventil
114 114|Y29 Pilotventil
115 115|Y30 Pilotventil
116 116 |Y31 Pilotventil
117 117 (Y32 Pilotventil
120 120(Y33 Pilotventil
121 121 Disponibel
122 122 CO2- utlufta
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123 123 Ravattenpump 1

124 124 Ravattenpump 2

125 125 Transportpump 1

126 126 Transportpump 2

127 127 Regenereringspump

130 130 | H1 Drift linje 1

131 131 | H2 Drift linje 2

132 132 |H3 Regenerering linje 1

133 133 |H4 Regenerering linje 2

134 134 |H5 Driftskoéljning linje 1

135 135 | H6 Driftskoéljning linje 2

136 136 | H7 Backspolning Katjonbytare
137 137 | H8 Backspolning Anjonbytare
140 140 | H9 Kemikalieinforing (systemet)
141 141 | H10 Forsta skoljning

142 142 | H11 Andra skoéljning

143 143 | H12 Tredje skoljning

144 144 | H13 Renskoljning

145 145 |H14 Kemikaliefyllning (matkarl)
146 146 | H15 Larm tryckluft

147 147 |H16 Larm temperatur regenereringsvatten
150 150 | H17 Larm I3g niva CO2- utlufta
151 151 Vattenmatare linje 1

152 152 Reset vattenmatare linje 1
153 153 Vattenmatare linje 2

154 154 Reset vattenmatare linje 2
155 155 A lLarm

156 156 B Larm

157 157 Larm kemikaliefyllning (matkarl)

Tabell 2: 1/0 lista totalavsaltningen
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6.2 Funktionsdiagram

Funktionsdiagrammen &r ritade sa att de liknar programmeringsmetoden SFC som finns beskrivet
ovan i stycket om ABB 800xA. Metoden ar ocksa valdigt likt det satt man ritar funktionsdiagram som
finns beskrivet i stycket metoder och verktyg.

6.2.1 Automatik Linje 1
Automatik Linje 1 Totalavsaltningen All6verket

Kristianstad
\ Start/stopp drift Drift linje 1 I
— 1 H—
Ledningsférmaga steg 7
Iiln;e 1 |
’ i l —— T211
Vattenmatare linje 1 Regenerering linje 2 |
{ $F P e e e e e e e e e e —_—T212
S31 551
{Driftskéljning) {Regenerering)
Ledningsformaga steg 7
linje 1 Tmax |
11 |1 e
1 11 [ 7311
‘ Ledningsférmaga steg 7
linje 1 — e e e e s e e s e ———t—T312
e [ P O 2 S —
Ed | 151
Y
541 s21 s61
i S
Reset larm |
||
A I —— T41
A\
31
Regenerering linje 2 | 3
{ | T et T61
h
s21

Figur 35: Automatik Linje 1
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6.2.1.1 Regenerering Linje 1

Regenerering Linje 1 Totalavsaltningen
Alloverket Kristianstad

Vattenmtare linje 1 Regenerering linje 2 |
L L

T AT [

521
{Drift)
T212
= -

510_Paus_1minut |

@

10

$511
(Backspolning)

511_Timer_10min |
L

' |

512_Paus_1minut |
I

: |

(Kemikalieintag)

$513

0
&
2
i~

‘ |

513_Timer_60min L&g nivd HCL Lag nivd NaOH

I LI Iy |
—t AT AT T

Lag niva HCL

1 T
Lig va
——

5514
(Forsta spolningen)

514_Timer_60min |
L

' |
Reset Larm |
i

515_Timer_45min |
L

515
{Andra spolningen)

15

516_Pa||1$_1minul |

@
@
2
3

A

A

2 '

Lagnivd HCL  Lag niva NaOH

S - |

e 75132

55191
{Larm)

e T5 191

s 151 6. 2.
v

517_Tir|:er_10min |

§517 $53
{Tredje spolningen} (kemikaliepafylining)
7

e 75182

S61
(Vantelage)

$5192
(Larm)

$518
(Fjérde spolningen)
Ledningsférmaga steg 7
linje 1 Tmin
e 11 | e
=t 1r |
Ledningsformaga steg 7
linje 1 Tmax |
i it |
| Regenerelrling Linje2 l
| 1 [ -
Reset Larm |
I

Figur 36: Regenerering Linje 1

75192
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6.2.2 Automatik Linje 2

Automatik Linje 2 Totalavsaltningen Alloverket

1222

Kristianstad
(= .
\ Start/stopp drift Drift linje 2 |
|| | | _ T12
I 15 15 T
v
S22
{Drift )
Ledningsférmaga steg 7
, linje 2 |
‘ I e T221
Y e max ering linje 1
|| L | Ry ———
17 f [
$32
{Driftski
Ledningsférmaga steg 7
Ilir:ie 2 Trlnlax

1T
Ledningsférmaga steg 7

linje 2
= [

AT

Reset larm

2

(Vantelage)

Regenerering linje 1

Figur 37: Automatik Linje 2

——t—T62
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6.2.2.1 Regenerering Linje 2

Regenerering Linje 2 Totalavsaltningen
Alléverket Kristianstad

Vattenmitare linje 2 Regenerering linje 1 |

I L
F AT I

522
{Drift)

T222
$520

510_Paus_1minut |

I} st
17

1520

(Backspolning)

521_Timer_10min |
L

@
g
=
i b -

522_Paus_1minut |
L

T522

(Kemikalleintag)

5523

523_Timer_60min Lag nivd HCL  Lag nivd NaOH

T5231

I Iy L |
—t At Zd T

Lig niva HCL

Lag niva NaOH

524_Timer_60min |
L

' |
Reset Larm |
L

____________ el 75232

5524
(Forsta spolningen)

____________ —e—— 15291

$5291
{Larm)

Ledningsformaga steg 7

A,
§523
5525
(Andra spolningen)
525_Timer_45min |
I | —_——= T525
526_Paus_1minut |
I | s 15261
Lagnivd HCL  Lag niva NaOH |
- - I _]) - — — — — — e T5 2.6 2
$527 $53
{Tredje spolningen) (Kemikaliepafylining)
527_Tir||‘er_10min |
F | -
5528
(Fjarde spolningen)

linje 2 Tmin |
[yed 1L S
At 17 |
Ledningsformaga steg 7
linje 2 max |
I

T5281

H i | | —_——])——_——————— — — — et 15282

55292

Regenerering Linjel |
I}

4

’ 1F |
Reset Larm |
I

" |
Figur 38: Regenerering Linje 2

- — - —T5292
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6.2.3 Kemikaliepafyllning under regenereringen

Kemikaliepafyllning Totalavsaltningen
Alldverket Kristianstad

| Lig nivA HCL  Lag niva NaOH 516_Paus_1minut |
S+ A 1 — Tsi62
526_Paus_1minut |
” _— e —_— . 15262
[
$530
| Hog niva HCL Timer_30min
1] 1 - 75301
’ Hog nivé NaOH
I
1
Hég nivd HCL  Hég nivd NaOH  Regenerering linje 1
P LA || S P —— 75302
zdl Ed ] N
Regenerering linje 2 S61
|
{ } — ——T5303
v
Y S$62
S531
| Reset larm |
’ ff e 531
v
$530

Figur 39: Kemikaliepdfylining

(1][2][4][12][13][16][20][21][22]

39



7.0 Slutsats

Slutsatsen av min studie ar att det finns mycket man kan gora for att fa styrningen av
totalavsaltningen effektivare. Allting ar i dag tidsstyrt vilket innebar att vattnet kan vara godkant for
leverans men det kanske inte levereras till kondensatbehallaren eftersom nagon timer i styrningen
inte har gott klart. Man har som krav pa vattnet att det skall ha en viss ledningsférmaga och innehalla
en viss mangd kisel. For att effektivisera styrningen borde man ta en titt pa om man kan dndra s3 att
man far ett snabbare svar pa kiselméatningen, som laboratoriet tar ifran ett antal punkter ute i
fabriken. Som det styrs idag sa tar den har matningen for Iang tid mellan provtagning och till dess att
man svarar systemet. Denna matning borde ocksa ldggas in i systemet for totalavsaltningen sa att
man kan utga ifran dessa och slippa kéra anlaggningen efter olika tider.

Detta drar jag som slutsats efter hur man styr anlaggningen sedan kan det kanske bero pa
filterbehallarnas status att man bara kor en viss mangd innan man regenererar linjen. Om sa inte &r
fallet borde det ga att kora en linje tills dess att ledningsférmagan gar 6ver det instéllda gransvardet
och darefter starta en regenerering.

Man skulle ocksa kunna satta pa granslagesgivare pa de pneumatiska ventilerna och sedan dra in
detta till styrsystemet sa att man déar kan se vilka ventiler som ar 6ppna och vilka som &r stangda. Jag
tycker ocksa det ar mérkligt att man har satt att en magnetventil 6ppnar flera pneumatiska ventiler.
N&r man inte har nagra granslagesgivare pa de pneumatiska ventilerna blir det svart att hitta ett
eventuellt fel nar en magnetventil styr flera pneumatiska ventiler. Ett exempel skulle kunna vara om
en magnetventil 6ppnar flera pneumatiska ventiler och en slang lossnar till en pneumatisk ventil sa ar
det svart att se om den ar 6ppen eller stangd. Om man da hade haft granslagesgivare pa dessa
ventiler och dragit in den signalen till ABB 800xA systemet sa hade operatérerna kunnat se pa den
grafiska bilden vilken ventil som inte ar i ratt lage.

En annan forbattring skulle vara att byta ut magnetventilerna mot modernare. P& den modernare
varianten sitter det lysdioder sa att man kan se om magnetventilen ar 6ppen eller om den ar i stéangt
lage. Detta skulle underlatta vid eventuella fel i anlaggningen.
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