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Abstract

The objective of the thesis was to improve the soaking water process in Punkaharju mills
through optimizing the system that for the most part already exists. The issue that occurred
mainly resulted from a partly insufficient automation, and because of that, the pumps had to
be operated manually whenever there were problems in the system. When operating the
pumps manually, there was a possibility to accidentally leave them on 0-state, which
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channel, and increasing the pumping area of the transfer pumps, the suggestions were
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This thesis serves as a ground survey to start planning changes to improve water circula-
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Liite 1. Hautomoiden ja LTO- laitosten vesienkasittelykaavio



1 JOHDANTO

Metsé Woodin Punkaharjun tehtailla valmistetaan vaneria, seka kertopuuta
koti- ja ulkomaan markkinoille. Vanerin valmistukseen kaytetaan padasiassa
koivupuuta, ja kertopuun valmistukseen kuusipuuta. Seka vanerin, ettéa kerto-
puun valmistuksessa oleellista on puiden vesihaudonta, jotta ne saadaan peh-
menemaan, lampenema&an, ja sorvautumaan paremmin viiluiksi. Talvella hau-
donta myds sulattaa jaatyneet puut. Molemmilla tehtailla on tata tarkoitusta
varten omat hautomonsa. Kertotehtaan hautomo on ns. kamarihautomo, jossa
puut laitetaan kannelliseen lokeroon, jonka jalkeen se taytetdén vedella ja
kansi suljetaan. Vanerihautomo on lapiuittohautomo, johon puita lisatdén ni-

puissa, jotka uivat hautomon lavitse 24-48 tunnin aikana (Silvennoinen 2020).

Hautomovedet puhdistetaan biologisen vedenpuhdistamon avulla, joka sijait-
see vanerihautomon yhteydessa. Hautomoiden vetta kierratetaan, ja sekoite-
taan keskenaan, jolla veden pH-tasot saadaan pidettyd optimitasolla veden-
puhdistusprosessin kannalta, eika erillista pH:n saatolaitteistoa tarvita (Silven-
noinen 2019). Veden puhdistaminen on tarkeaa, silla hautomovedet kiertavat
lammontalteenottoyksikdiden (LTO-yksikoiden) kautta, ja likaantuneet vedet
tukkisivat jarjestelman. Vedenpuhdistaminen on myds suoritettava siksi, etta
vetta joudutaan purkamaan jarveen altaiden ollessa liian tdynna, seka seisak-
kiaikoina, kun altaat ajetaan tyhjiksi niiden puhdistamista varten. Ymparisto-
lupa vaatii vesistoon purettavien vesien fosfori- ja COD-paastdjen mittaamista,
eika jarveen purettava hautomo vesi pysyisi annetuissa arvoissa ilman veden

puhdistamista. (Silvennoinen 2019.)

2 TYON TARKOITUS

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli saada parannettua prosessin vesikier-
toa niin, etta vetta on oikeaan aikaan oikeassa paikassa, ja sita on siella riitta-
vasti. Samalla tarkoituksena oli saada my0s jarveen purettavan veden maaraa

seka raakaveden maaraa pienemmaksi prosessista.



Ty6sséa paneudutaan hautomoiden toimintaan ja hautomovesienkierron saa-
toon, seka ohjaukseen. Tyota varten haastateltiin hautomovesien kanssa tyos-
kentelevia tyontekijoita, seké prosessi- ja automaatioinsinéoreja, joilta saatiin
myds mahdollisia parannusehdotuksia prosessin ohjaukseen.

Tyo6ta varten oli my6s muodostettava laskennallinen vesitase, jonka avulla voi-
taisiin arvioida esimerkiksi hautomoaltaiden pinnankorkeuden muutoksia teh-
tdessa muutoksia jarjestelmaan. Vesitaseesta tulisi olemaan hydtya myoés jat-
kossa, silla sen avulla pystyttaisiin laskemaan pinnankorkeuden muutoksia

esimerkiksi hautomoiden seisakkityhjennyksen aikana.

3 VANERIHAUTOMO

Vanerihautomossa koivutukit uivat nipuissa koko altaan lavitse, ja aikaa pui-
den l&apimenoon kuluu minimissaéan noin vuorokausi. Sopiva haudonta-aika
vanerinvalmistuksessa kaytettavalle koivupuulle on 1-2 vuorokautta. Tukit ni-
putetaan tukinkasittelykentalld, ja lastataan hautomoon aamu- ja iltavuoron ai-
kana. Nippuihin lisatddn myds muutamia havupuutukkeja, jotta ne kelluvat pa-
remmin hautomossa. Nipussa on keskimaarin 22 m3 puuta, ja yksi nippu nos-
taa vedenpinnan tasoa hautomossa noin yhdella sentilla. Nippuja on parhaim-
millaan hautomoaltaassa hieman yli 50 kappaletta, jolloin puun maara hauto-
mossa on noin 1100 m3. Vetta on tarkeaa olla tarpeeksi hautomossa, jotta
tukkiniput eivét jad pohjaan kiinni ja puut paasevat likkumaan vapaasti eteen-
pain. Nippuja myods hajoaa uitossa ja pohjaan painuneet uppopuut haittaavat
nippujen uimista altaassa (Matikainen 2019). Kuvassa 1 nakyy vanerihauto-

mon paaty, josta puut syotetddn hautomoon.



Kuva 1. Nakyma vanerihautomon puiden syottdpaasta.

Kun niput ovat kulkeneet hautomon lavitse, niiden ymparilta poistetaan ketjut,
joilla ne ovat sidottu, ja tukit nostellaan kuljettimelle, joka vie ne kuorittavaksi,
ja katkaistavaksi. Sen jalkeen tukit jatkavat matkaansa sorville, jossa niista

sorvataan viilua vanerin valmistukseen.

Vanerihautomon vedenpinnan taso pyritadn pitamaan 2,18 metrissa. Kun pin-
nankorkeus nousee 2,2 metriin, alkaa vedenpuhdistamolta puhdistetun veden
purku jarveen, jotta hautomoaltaaseen ei synny tilannetta, jossa allas vuotaa

ylitse. Veden purkaminen jarveen jatkuu niin kauan, kunnes pinnankorkeus on

jalleen 2,18 metrissa. (Turtiainen 2019.)

4 KERTOHAUTOMO

Kertotehtaan hautomo on toteutettu niin sanottuna kamarihautomona, jossa
kuoritut ja 2,62 metrin mittaisiksi katkaistut puut nostetaan erilliseen haudonta-
kamariin, ja lokero taytetadn vedella. Tukit sahataan valmiiksi mittaan, jotta ne
voidaan nostella suoraan hautomosta sorveille vievélle kuljettimelle. Kuvassa

2 nakyy kertopuuhautomo, jonka kamaria ollaan juuri tyhjentdmassa puista.



Kuva 2. Nakyma kertotehtaan hautomokamareista.

Hauduttuaan kamarissa 16 tunnin ajan, puut nostellaan sielta kuljettimelle,
joka kuljettaa ne edelleen sorvattavaksi. Kamareita on yhteensa 12 kpl ja ne
ovat tilavuudeltaan noin 235 m3/kpl, ja puuta yhteen kamariin laitetaan noin
120 m3, jonka jalkeen ne taytetaan vedella (Laukkanen 2019). Kerrallaan ka-
mareita on haudonnassa 6-8 kpl. Yhden, puilla taytetyn kamarin tayttaminen
vedella, laskee vedenpinnan tasoa varastoaltaassa noin 13 cm (taulukko 1), ja
nain ollen olisikin suotavaa pitaa altaassa jokin "puskuri” maara vetta, jolloin
vesi ei paase menemaan liilan vahiin, ja sita riittaa seka LTO:lle, ettd hautomo-

altaiden tayttoon ja vanerihautomolle pumpattavaksi.
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5 VEDENPUHDISTAMO

Vanerihautomon yhteydessa oleva vedenpuhdistamo on niin sanottu flotaa-
tiopuhdistamo, jossa vesi puhdistetaan "flokkaamalla” kiintoainepartikkelit
vaahdoksi altaan pinnalle, joka sitten kaavitaan pois. Veden pH-tason tulee
olla neutraalilla tasolla (pH 5-7), ja lampdtilan 35°C, jotta puhdistamo toimii te-
hokkaimmin, ja bakteerit eivat paase kuolemaan (Kujala 2020). Veden pH
saadaan pidettyad sopivalla tasolla sekoittamalla hautomovesia keskenaan,
silla vanerihautomon veden pH on yli 7, ja kertohautomon pH alle 7 johtuen
kaytettavista puulaaduista. Nain ollen erillista pH saatélaitteistoa ei tarvita.
Vesi johdetaan flotaatiopuhdistukseen seka valpatyn veden altaasta, polymee-

rin sekoitusaltaasta, etta dispersiovetena.

Dispersiovesi otetaan flotaatioaltaan puhtaasta paasta alitteena, ja se paineis-
tetaan paineistusastiassa 4 barin paineeseen, jotta se saadaan kyllastettya
hapella ja muodostamaan pienté kuplaa tullessaan puhdistusaltaaseen. Taméa
tehostaa yhdessa polymeerin ja alumiinisulfaatin kanssa flokkien muodostu-
mista veteen ja niiden nousemista pintaan. Vedessa olevat epapuhtaudet kiin-
nittyvat flokkeihin, ja muodostavat vaahtoa altaan pinnalle. Altaan paalla oleva
pyoriva kaavari kaapii veden pinnalle muodostuneen vaahdon lietealtaaseen,
ja alitteena saatava puhdistettu vesi johdetaan seka dispersiovedeksi, etta
puhtaan veden altaaseen. Lietealtaaseen kaavittu liete puristetaan kuivaksi
suotonauhapuristimen avulla, jonka jalkeen se kulkeutuu lavalle, ja siitd edel-
leen poltettavaksi hakkeen seassa Punkavoiman kattilaan. Kuvassa 3 nakyy
koko vedenkierron Pl-kaaviosta otettu osa, jossa nakyy vedenpuhdistamon

toiminta.
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Kuva 3. Osa Pl-kaaviosta, jossa nékyy vedenpuhdistamo (Vesienkasittelykaavio 2018)

Suurennetussa kuvassa 4 nakyy valpatyn veden altaassa oleva anturi
LISA101, joka toimii samalla vanerihautomon pinnankorkeuden anturina.
Koska porrasvalppa sijaitsee vaneritehtaan hautomoaltaiden ja vélpatyn ve-
den altaan valisessa kanaalissa, vedenpinnan tasot ovat molemmissa altaissa
samat. Talldin voidaan kayttaa vain yhta anturia pinnan mittaukseen. Anturi on
sijoitettu valpéatyn veden puolelle, koska se on puhtaampi puoli, eik& anturi tal-
I6in likaannu niin helposti, kuin jos se olisi sijoitettu hautomoaltaan puolelle.
LISA101-anturi antaa myos tiedon kertopuutehtaan hautomon pumppauskai-
vossa oleville pumpuille M203 ja M204 (kuva 5), mahtuuko vanerihautomoon
vetta. Vedenpinnan tason ollessa ylarajalla pumput eivét siis ala siirtimaan
vetta vanerille, vaan vesi lahtee pumppauskaivosta ainoastaan kertotehtaan
LTO-kiertoon.
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6 HAUTOMOVESIEN KIERTO

Vetta tehtaiden toiminnassa tarvitaan seka voimalaitoksella, jossa tuotetaan
prosessien vaatimaa hoyrya ja kaukolamp6a, etté puiden haudonnassa, palo-
vesijarjestelmassa ja itse prosesseissa, muun muassa lAmmaonvaihtimissa.
Voimalaitoksen tarvitsema vesi kulkee omassa kierrossaan, ja sen avulla tuo-
tetaan prosessilaitteiden, kuten kuivauskoneiden ja kuumapuristinten tarvitse-
maa hoyrya. Tarvitsemansa lisdveden voimalaitos ottaa suoraan jarvestd, ja

ennen paatymista hoyrykiertoon sille suoritetaan humuksen- ja suolanpoisto.

Hautomovedet ovat omana kokonaisuutenaan, eivatka liity voimalaitoksen
hdyryntuotantoon kuin savukaasupesurin osalta. Hautomovesia kaytetaan ai-
noastaan puiden haudonnassa, kuivauskoneiden lammaontalteenotoissa, seka
voimalaitoksen savukaasupesurissa. Talla tavoin hautomovesi saadaan lam-
mitetty& prosessin ja siind tarvittavien laitteiden tuottamaa energiaa hyddynta-
malla, ja samalla kokonaisenergiankulutus saadaan pidettyéd pienempanéa. Ve-
den kiertoa tehtaiden hautomoilla on kuvattu yksinkertaistetussa kuvassa 6.
Kuvaan on laitettu ainoastaan vesivirrat, eika esimerkiksi savukaasupesurille
tulevaa savukaasuvirtaa, eika LTO:ille tulevia ilmavirtoja ole piirretty kuvaan.
Kuvaan on liséksi yritetty varien avulla selventaéa vesien lampdétiloja, seké nii-
den puhtautta. Punaiset nuolet kuvaavat lamminta vetta, siniset kylméaa, ja vih-
rean vaaleampi savy puhtaampaa, ja tummempi likaisempaa vetta. Kertopuu-
hautomo on kuvassa esitetty yhtena kokonaisuutena, eika varastoallasta ja
hautomokamareita ole erotettu erilleen. Vedenkiertojarjestelman toimintaa ku-

vataan tarkemmin seuraavissa kappaleissa.
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Kuva 6. Yksinkertaistettu kaavio hautomovesien kierrosta (Kumpulainen 2020)

6.1 Vaneritehtaan vedenkierto

Voimalaitoksen savukaasupesuri ottaa tarvitsemansa veden vanerihautomon
yhteydessa olevan vedenpuhdistamon puhdistetun veden altaasta, ja pesurilta
vesi laskee vapaalaskuputkea pitkin vanerihautomon tuhka-altaaseen, jossa
lentotuhka laskeutuu altaan pohjalle, eikd nain ollen lahde kiertoon (kuva 6).
Tuhka-altaasta pesurin lammittama vesi pumpataan edelleen vanerihautomon

haudonta-altaaseen, seké kertopuutehtaan varastoaltaaseen.

Hautomovetta lammitetaan liséksi vanerin kuivauskoneilta tulevan poistoilman
lAmmadntalteenoton avulla, seké liséksi tarvittaessa voimalaitoksen tuottaman
primaarihdyryn avulla lammitettavalla patterilla. Vanerin LTO ottaa tarvitse-
mansa veden myoskin puhdistetun veden altaasta, mutta LTO:oon ajetaan
my0Os tarpeen vaatiessa raakavetta lisand, jotta LTO-tornin lampdtila ei nouse

lian korkeaksi. Tata varten LTO:ssa on lampotila-anturi, joka antaa kaskyn



15

raakavesiventtiilille avautua, mikali lampdtila alkaa nousta liian korkeaksi. Kui-
vauskoneiden poistoilmaa on myos jaahdytettava ja pestava siksi, ettd ympa-
ristoon ei padse hajuhaittoja.

6.2 Kertopuutehtaan vedenkierto

Kertopuutehtaalle vesi tulee voimalaitoksen savukaasupesurilta. Savukaasu-
pesurin veden virtaamaa vaneri- ja kertohautomon varastoaltaan valilla ohja-
taan venttiilien avulla voimalaitokselta. Savukaasupesurilta vesi ohjataan suu-
rimmaksi osaksi kertopuutehtaan varastoaltaaseen, jonne johdetaan myo6s
kertotehtaan kuivauskoneiden lammontalteenotoista tulevat vedet. Varastoal-
las on mitoiltaan 9,6 metria leved, ja 77 metrid pitkd. Kuvassa 6 varastoallas,
sekd hautomokamarit on merkitty yhdeksi kokonaisuudeksi ja nimetty kerto-

puuhautomoksi.

Vedenpinnan taso altaassa pyritaan pitdmaan noin 2,4-3,7 metrin korkeudella,
jolloin altaassa on vettd noin 1780 — 2700 m3. Varastoaltaasta vesi jatkaa kul-
kuaan siten, etta pumput syottavat vetta varastoaltaasta rumpuvalpan lavitse

pumppausaltaaseen niin kauan, kunnes varastoaltaan pinnan taso laskee 2,4

metriin, tai pumppausaltaassa pinta nousee 1,90 metriin.

Varastoaltaassa olevien pumppujen hystereesiksi oli asetettu 7 senttimetria,
eli pumppausaltaan saavuttaessa ylarajan, pumput sammuivat, ja kaynnistyi-
vat uudelleen vasta kun pinta laski asetetun 7 senttimetria 1,90 metrista 1,83
metriin. Pumppausaltaan pinnanmittaus tapahtuu johtokykyyn perustuvan an-
turin avulla, ja sitéd ohjataan LISA-202 saatopiirin avulla. Kuvassa 7 nakyvat
kertotehtaan varastoaltaan pumput (HA.10.10 ja HA.10.20), rumpuvalppa
(ROTO-SIEVE), 2-LTO-pumput (LTO2.10.10 ja LT0O2.10.20), vanerihauto-
molle siirtavat pumput (HA.30.10 ja HA.30.20), seka pinnanmittausanturi
LISA-202. Pumppauskaivosta vettd pumpataan jatkuvasti kertopuutehtaan

LTO- yksikoihin, seka vanerihautomolle silloin, mikéli sinne mahtuu vetta.
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Kuva 7. Osa Pl-kaaviosta, jossa nakyy kertopuuuhautomo (Vesienkéasittelykaavio 2018)

7 VESITASE

Jotta pinnanmuutoksia pystyttiin arvioimaan, oli muodostettava vesitase, jonka
avulla voitiin laskea, kuinka paljon esimerkiksi kertotehtaan hautomokamarin
tayttdminen vaikuttaa vedenpinnantasoon varastoaltaassa. Laskelmaan syo-
tettiin tiedot virtaamista vuosilta 2018 ja 2019, koska se koettiin riittavaksi tar-
kasteluvaliksi. Talla aikavalilla tarkasteltaessa laskelmassa nakyisi myos uu-
den kertopuulinjan avauksen vaikutus kaytettyjen vesien maaraan.

Laskelmaa varten oli olemassa CADS- kuvat, joista luettiin altaiden mitat, ja
haastatteluiden avulla saatiin tieto, kuinka paljon puuta kertopuutehtaan hau-
tomokamariin kerralla syotetaan (taulukko 1). Taulukon avulla pystytaan las-
kemaan, kuinka paljon vetta on varastoaltaassa, sekd hautomokamareissa yh-

teensd, sekd kamarin tayton vaikutusta varastoaltaan pinnankorkeuteen.



17

Taulukko 1. Kertopuuhautomon seké varastoaltaan vesitase.

Kertohautomon varastoallas Kertohautomon lokero
leveys 9,5[m leveys 7,4|m
pituus 76,8|m pituus 6[m
vedenpinnan korkeus 3,6[m korkeus 4,77|m
Vesimaara 2626,56(m3 tilavuus 211,788 m3
Puiden mééré/llokero 120{m3
Vesiméaara/lokero 91,788|m3
Yhden hautomolokeron tayton vaikutus varastoaltaan pinnankorkeuteen (puiden kanssa)
0,125806(m
Yhden hautomolokeron tayton vaikutus varastoaltaan pinnankorkeuteen (ilman puita)
0,29028|m
Haudonnassa olevat lokerot 6 kpl

Veden maara hautomoissa+varastoaltaassa yht.
7081,848 m3

Vanerihautomon osalta tyontekijoilté saatiin tieto, kuinka paljon yhden koivu-
tukkinipun nostaminen vaikutti hautomon pinnantasoon, josta saatiin altaiden
mittojen perusteella laskettua keskimaarainen nipun koko, joka oli noin 22 m3
(taulukko 2). Taulukon avulla voidaan laskea puun, seka veden maara hauto-

mossa muuttamalla "VP-taso” ja "nippujen maara” solujen arvoja.

Taulukko 2. Vanerihautomon vesitase.

Vanerihautomo

Leveys 29|m
Pituus 76,5[m
VP-taso 2,3|m

laskennallinen tilavuus (puut+vesi)

5102,55|m3
todellinen tilavuus
7600|m3
erotus 2497,45|m3
Nippujen maara 54|joiden vaikutus vedenpintaan 0,01 m/nippu
Puuta/nippu 22,185|m3

Vesimaara 3904,56(m3

Taseeseen tarvittiin liséksi systeemiin syotettyjen vesien maarat. Tiedot syote-

tyistd vesista saatiin korjaamohenkilokunnan yllapitAmasté vesiseurannasta,
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johon merkitd&n kuukausittain yhteensé 22 vesimittarin lukemat (taulukko 3).
Mittareista pystyttiin nakemaan kaikki tehtaalla kaytetyt vedet mukaan lukien
kunnalta ostetut juoma- ja jatevedet. Taseeseen tarvittavat lukemat otettiin ai-
noastaan niiltd mittareilta, jotka vaikuttavat hautomovesien maaraan, eli LTO-
tornien lisdvedensyotdista, kuivauskoneiden kostutusvedensyotoista, seka jar-
veen puretun veden virtaaman (taulukko 3). Taulukosta kay ilmi, etta jarveen
puretun puhtaan veden osuus on pienentynyt 31 % vuodesta 2018 vuoteen
2019, mika on erittain hyva asia.

Taulukko 3. Vedenkulutus-raportti.

VEDENKULUTUS
PVM MITTARI UUSI LUKEMA VANHA LUKEMA KULUTUS HUOM MITTARIN NO:
31.12.2019 1 4251 4201 50 720929 Kattilalaitos, vaneritehtaan juomavesi, kertopuutehdas tukkien lajittelu
2 9767 9759 8 7392 Tehdas/ konttori
3 5177 5175 2 435484 Kattilalaitos, vaneritehtaan juomavesi, vaestdnsuoja
4 26120 26085 35 23318353 Tehdas/ sos.tila + ruokala
5 25,726 25,233 0,493 86150391 Mannikko
6 14458 14457 1 840041 Koivikko
7 0 21213853 Hautomon lisavesi
8 81056 80791 265 2649700 Vaneritehdas, kattilalaitos, kertopuutehdas
9 749887 749049 838 23727548 Vaneritehtaan Lto-tornin lisévesi (palovesiverkostosta)
10 31120 30945 175 23408131 Kertopuutehdas
11 1693 1688 5 23590229 Punkavoima
12 0 0 605451 Kertopuutehtaan LTO-tornin lisavesi (palovesiverkostosta)
13 548814 548409 405 9442947-03  Puhdistamo/ puhdas vesi (jarveen ajettu)
14 921 894 27 21313575 Kerto/ tehdasmittauksen toimistotila
15 325 323 2 4303210 Kerto/LVL-linja 1/ veden liséys lammityspiiriin
16 1264 1264 0 4303120 Kerto/LVL-linja 2/ veden liséys lammityspiiriin
17 666 666 0 96.139947 Vaneri/ veden liséys kaukolammityspiiriin
18 44183 43949 234 5483990062  Kerto KK-1 kostutusjérjestelmé syo6ttopaén oikealla sivustalla (palovesiverkostosta)
19 44094 44094 0 8000112 Kerton 1 Ito-tornin lisavesi (palovesiverkostosta)
20 42006 41999 7 8000099 Kerton 2 Ito-tornin lisévesi (palovesiverkostosta)
21 24921 24619 302 31527273 Kerto KK-2 kostutusjarjestelmé sy6ttopaan vasemmalla sivustalla (palovesiverkostosta)
22 3504 3504 0 5542720001  Kerton hautomon lisavesi
Vesi €m3 0,80 58 m3 46,40 Vaneritehtaan "kunnanveden" kulutus m3 ja €
Jatevesi €m3 3,23 58 m3 187,34 Vaneritehtaan jatevesi m3 ja €
Yht €m3 4,03 58 m3 233,74 Vaneritehtaan "kunnanveden” kulutus yht m3 ja €
202 m3 161,60 Kertotehtaan "kunnanveden” kulutus m3 ja €
202 m3 652,46 Kertotehtaan jétevesi m3 ja €
202 m3 814,06 Kertotehtaan "kunnanveden” kulutus yht m3 ja €
5m3 4,00 Punkavoiman "kunnanveden” kulutus m3 ja €
5m3 16,15 Punkavoiman jatevesi m3 ja €
5m3 20,15 Punkavoiman "kunnanveden” kulutus yht m3 ja €

Taulukko 4. Systeemiin syttetyt vedet.

LTO:n lisavesi Kerto LTOL Kerto LTO2 Kerto K1 kostutus Kerto K2 kostutus Jarveen purettu puhdas vesi
Vuosi 2018 tammi 24822 tammi 13144 2018
tammi 696042 tammi 31943 tammi 29585 helmi 25451 helmi 13567, tammi 5454|m3/kk
helmi 698562 helmi 31956 helmi 29677 maalis 26042 maalis 13894 helmi 5745,
maalis 701020 maalis 32122 maalis 29985 huhti 26722 huhti 14344, maalis 4901
huhti 703265 huhti 32144] huhti 30000 touko 27381 touko 14776 huhti 8280
touko 705618 touko 32909 touko 30771 kesa 28147 kesé 15324, touko 5192
kesa 708251 kesd 33122 kesa 30793 heind 29110) heing 15980 kesa 3711]
heina 710032 heina 33633 heind 30842 elo 30006] elo 16464 heind 9248
elo 713214 elo 34541 elo 31084 syys 30469 syys 16820 elo 0
syys 713641 syys 399650 syys 36003 loka 31049 loka 17283 [syys 2093
loka 716503 loka 40406 loka 38414 marras 31637 marras 17689 loka 4043
marras 718993 marras 40748 marras 38629 joulu 33788 joulu 18648 marras 3837,
joulu 724017 joulu 40817 joulu 38694 joulu 2278

total 8966|m3/a 5504|m3/a
total 27975|m3/a 8874|m3/a 9109|m3/a 1,023515982|m3/h 0,6283105m3/h 54782|m3/a
3,193493151]m3/h 1,0130137m3/h 1, 3/h 6,253652968|m3/h

LTO:n lisavesi Kerto LTO1 Kerto LTO: Kerto KK1 kostutus Kerto KK2 kostutus Jirveen purettu puhdas vesi
Vuosi 2019 tammi 34684] tammi 19280 2019
tammi 726850 tammi 40852 tammi 38711 helmi 35877 helmi 19937, tammi 4324]m3/kk
helmi 728971 helmi 41217 helmi 39030 maalis 37024] maalis 20541 helmi 2287
maalis 730976 maalis 41217 maalis 39031 huhti 37829 huhti 21097 maalis 3578]
huhti 731235 huhti 41519 huhti 39308 touko 38931 touko 21837 huhti 2041
touko 733911 touko 41521 touko 39308 kesa 39755 kesa 22329 touko 2820
kesa 735783 kesa 41545 kesa 39317 heind 41025 heind 22884 kesa 3045
heind 737688 heind 41568 heind 39755 elo 41985 elo 23347 heind 6521
elo 739885 elo 43987 elo 41882 syys 42698 syys 23797, elo 2300
syys 743063 syys 44005 syys 41917 loka 43346 loka 24212 Syys 3191
loka 745944 loka 44092 loka 41998 marras 43949 marras 24619 loka 3510
marras 749049 marras 44094 marras 41999 joulu 44183 joulu 24921 marras 3440
joulu 749887 joulu 44094 joulu 42006 oulu 882

total 10395|m3/a 6273|m3/a
total 25870[m3/a 3277|m3/a 3312|m3/a 1,186643836[m3/h 0,71609589|m3/h __|yht. 37939|m3/a
2,953196347|m3/h 0,37408676|m3/h 0,378082192[m3/h 4,330936073[m3/h

Ero edelliseen vuoteen

[ -2105|m3 -5597|m3 -5797|m3 [ 1429|m3 [ | 769]m3 -16843[m3

| 8% -63% -64% | 16 %) [ | 14%| 31%)
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Taseessa otettiin huomioon lisdksi myos flotaatiopuhdistukseen tulevan virtaa-
man kokonaisméaara, sekd puunkaytbn maara vuosilta 2018 ja 2019, jolloin
pystyttiin arvioimaan vedenkayttd suhteessa kasiteltyyn puuméaaraan (tau-
lukko 4). Kuten taulukosta k&y ilmi, virtaama flotaatiopuhdistamolle on kasva-
nut 5 % vuodesta 2018 vuoteen 2019, mutta samalla vedenkaytté on tehostu-
nut, silla vesistéon puretun veden méaéra suhteessa puhdistamolle tulevaan

virtaukseen on pienentynyt 4 %.

Taulukko 5. Puunkayton suhde flotaatiovirtaamaan.

Puunkaytto: Ero edell.
2018 2019 vuoteen
Koivu Koivu
166000 m3 140000 m3 -16 %
Havu Havu
294070 m3 324345 m3 10 %
yht. yht.
460070 464345
kokonaispuunkayton kasvu
1% ‘= 4275 m3
2018 2019
Puhdistettu vesi/m3 puuta
0,8875715 m3 0,92472192 m3

Jarveen puretun veden maéard suhteessa flotaatiovirtaamaan

-4 %
Flotaatiovirtaama
408345 m3 429390 m3
Flotaatiovirtaaman kasvu
5% = 21045 m3

Jarveen purettu puhdistettu vesi/ flotaatiovirtaus

13 % 9%
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Taseesta kavi myos ilmi, ettéd kokonaispuunkéytto oli lisdéntynyt vuodesta
2018 noin 1 % verran, eli 4250 m3. Koivua oli kaytetty noin 10 % vahemman
vuonna 2019, kuin vuonna 2018 kun taas havupuuta oli kaytetty vuonna 2019
noin 16 % enemman, kuin vuonna 2018. Havupuun k&ytdn nousu johtuu uu-
den kertopuulinjan valmistumisesta, ja koivun kdyton vaheneminen osittain

vuonna 2019 pidetyistéa lakoista.

Ty0Ossa tehtiin myos yksinkertaisempi laskuri tyontekijoiden kayttoon (taulukko
5). Laskurin avulla tyontekijat voivat arvioida kulloisenkin tilanteen mukaan,
paljonko esimerkiksi purkua jarveen on lisattava, ettd paastaan haluttuun pin-
nankorkeuteen. Tastéd on apua esimerkiksi suunniteltaessa keséaseisakilla ta-
pahtuvaa hautomoiden tyhjennysta, kun osataan arvioida tyhjennykseen kulu-

vaa aikaa.

Taulukko 6. Tyontekijoiden kayttéon tehty laskuri.

Ke lokero olevat lokerot 3'kpl ‘
leveys | 9,5|m leveys 7,4|m
pituus | 76,8|m pituus 6/m Muuttamalla arvoja keltaisiin soluihin, ohjelma laskee uudet arvot
korkeus 31]m korkeus 4,77|m

[ Veden maira yht. Kokonaisveden mira, jolla molemmat hautomot tulvivat
Vesimaara 2261,76|m3 tilavuus 211,788|m3 6798,867 m3 7768,572

[ Puiden mara/lokero 120[m3

| Nippujen mairs vanerihautomossa 54' joiden vaikutus vedenpintaan +1cm/nippu

Vesimadra/lokero 91,788[m3
Yhden tayton vaikutus pinnankorkeuteen (puiden kanssa) Vesimara 3711,015[m3
[0,125806]m
Yhden tayton vaikutus pinnankorkeuteen (ilman puita)
[ 0,29028]m

Vanerihautomo Pumppujen tehot ja vaikutukset pinnankorkeuteen Kerto varastoaltaan pinnanmuutos Vaneri pinnanmuutos
Leveys 294[m Siirtopumppu vanerille 220 m3/h 0,301535088 m/h 0,097816905 m/h
Pituus 76,5|m
VP-taso 213|m Purku jarveen S'm3/h 0,00685307 m/h 0002223111 m/h
laskennallinen tilavuus (puut+vesi)

[ 4925,529]m3
todellinen tilavuus

7600|m3

erotus | 2674,471|m3

8 ONGELMAKOHDAT JA RATKAISUEHDOTUKSET

Nykyisellaan systeemi on altis kayttajien tekemille virheille, silla pumppuja,
jotka kierrattavat vetta kertohautomolta vanerihautomolle jouduttiin valilla oh-
jaamaan manuaalisesti, mikéli vedenpinta varastoaltaassa oli syysta tai toi-
sesta paassyt nousemaan liilan korkeaksi. Talldin pumput saattoivat jaada
epahuomiossa 0-asentoon, jolloin ne kierrattavat vetta ainoastaan kertoteh-

taan LTO-jarjestelmassa, ja veden pinta vanerihautomossa paasee laske-
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maan liian alas. Vanerihautomon vedenpinnan laskusta johtuen sinne joudu-
taan ajamaan raakavetta, jolla varmistetaan puiden tasainen hautuminen ja
nippujen liikkuminen altaassa. Raakaveden ajaminen prosessiin varsinkin tal-
viaikaan laskee kuitenkin altaiden lampdtilaa. Vanerihautomolla olevalla hoy-
rypatterilla voidaan vesia lammittaa tarpeen vaatiessa, mutta tahan kuluu tur-
haan energiaa. Kun pumput jalleen kytketdan automaattiasentoon, niin silloin
vetta on yleensa ylim&arin jarjestelmassa, ja sitéd joudutaan purkamaan vesis-

t6on vedenpuhdistamolta, ja pahimmassa tapauksessa altaat tulvivat ylitse.

LTO- jarjestelmét toimivat siten, ettd kuivauskoneilta tulevan kuuman poistoil-
man joukkoon ruiskutetaan vetta, joka sitoo itseensa lamp6a. LTO-torniin ruis-
kutettu vesi johdetaan kerdyskaivoon (kuva 9), joka on saanut tehtaalla lempi-
nimen “kiljuponttd”. Kerayskaivoa kaytetaan lampiméan veden keraamiseen,

jotta lampohaviot saadaan pidettyd pienempana ja nain ollen LTO:n hy6tysuh-

detta nostettua.

Yksi merkittavimmista ongelmakohdista vedenkierrossa on kertopuutehtaan 1
ja 2 LTO:n kerayskaivon pintavahdin jumiutuminen. Kyseinen kaivo sijaitsee
kertotehtaan sivustalla, korjaamon paatyovien vieressa. Kaivossa oleva pinta-
vahti on kohomallinen, ja se liikkuu metallitangon varassa. Kertotehtaan
LTO:ssa kiertava vesi sisaltaa pihkaa, koska sité liukenee veteen puista seka
haudonnassa, ettad kuivauskoneelta tulevan poistoilman mukana. Kerayskai-
vossa on olemassa ylivuotoputki, mutta se on tulpattu, koska pintavahdin ju-
miutuessa vesi padsee karkaamaan sadevesikaivoon ja siité edelleen vesis-
toon, eika itse jumiutumista huomata. Kerayskaivo, seka tulpattu ylivuotoputki
nakyy kuvassa 9. Nyt pintavahdin jumiutumisen huomaa, kun vesi alkaa tulvi-
maan kaivosta ylitse tukkikentalle. Ylivuotoputkeen olisikin syyta hankkia joh-
tokykyyn perustuva anturi, joka ilmoittaisi, kun vetta alkaa tulvimaan ylitse, ja
antaisi halytyksen. Talléin ongelmaan ehditdan puuttumaan valittomasti, ja
vetta ei paase karkaamaan kierrosta. Tallainen ratkaisu onkin toteutettu vane-
rin LTO:ssa, ja se olisi helposti seka edullisesti toteutettavissa myds kertopuu-

tehtaan LTO:jen kerayskaivon ylivuodossa.
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Kuva 8. Kertopuutehtaan LTO:jen kerayskaivo.

Veden riittavyytta haudonnassa saataisiin myos parannettua nostamalla kerto-
tehtaan varastoaltaan alarajaa 2,4 metristd 3 metriin, eli pumput lakkaisivat
syottdmasta vetta vanerihautomolle varastoaltaan pinnan laskiessa 3 metrin
tasolle. Talloin vetta olisi tarpeeksi varastossa seka tayttamaan kertotehtaan
hautomokamarit, ettd LTO-kiertoon, ja tarvittaessa myds vanerihautomolle pa-
lautettavaksi. Samalla tulisi maarittdd myds varastoaltaan ylarajaksi esimer-
kiksi 3,9 metria, jolloin vedenpinnan saavuttaessa tuon tason, pumput pakko-
syottaisivat vetta vanerihautomolle, vaikka siella olisikin pinnankorkeus ylara-
jalla. Tama siksi, etta on parempi purkaa puhdistettua vetta vesistéon, kuin se,
etta altaat tulvivat pihalle, ja vedet valuvat sadevesiviemareista puhdistamatto-
mana jarveen. Pumput voisi sammua, kun pinta on pudonnut esimerkiksi 3,7
metriin, tama 0,2 metrin lasku varastoaltaan pinnankorkeudessa tarkoittaisi
vanerihautomon pinnassa noin 7 senttimetrin nousua. Tata varten tulisi kuiten-
kin hankkia lisaa logiikkaa, jotta pumput, ja rajat saadaan "keskustelemaan”
keskenaan.
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Siirtdmalla vanerihautomon ylarajaa 2,19 metrista 2,15 metriin, jaisi hautomo-
altaaseen paremmin tilaa, mikali kertotehtaan varastoaltaan pinta padsee nou-
semaan liian korkealle. Vanerihautomo tulvii vedenpinnan mennessa yli 2,3
metrin ja jos raja siirretddn 2,15 metrin tasolle, jaisi altaaseen varaa pakko-
syottaa vetta tuo 15 senttimetrid, joka vastaa kertotehtaan varastoaltaassa 45
senttimetrin korkeutta, eli 3 hautomokamarin tyhjennyksen verran. Talla tavoin
veden maara saataisiin pysymaan riittdvana vanerihautomolla, seka valtyttai-

siin altaiden tulvimiselta hairidtilanteessa.

Nykyisellaan savukaasupesurilta tulevan veden méaaraa hautomoiden valilla

ohjataan voimalaitokselta kasin manuaaliohjatulla venttiililla. Venttiilin ohjauk-
sesta voisi vetaa myos komennon pumpulle, joka palauttaisi jatkuvasti saman
maaran vetta vanerihautomolle, kuin savukaasupesurilta (SKP) menee kerto-

tehtaalle. Tama tasaisi vedenpintojen heittelya.

Vanerihautomon tayttdpééan seinustalle olisi myds hyva asentaa valo, joka il-
moittaa hautomon olevan taysi, jolloin hautomon tayttajat osaavat lopettaa
puiden lastauksen hautomoon ja nain ollen valttamaan hautomon tulvimisen.
Tallainen valo on jo olemassa, mutta se nakyy kuivauskoneella, eiké itse hau-
tomolla. Tamé&kin ratkaisu on helposti toteutettavissa vetamalla johdot sa-
masta lahdosta, kuin jo olemassa olevalle valolle, ja laittamalla uusi valo hau-

tomon paatyyn.

Vedenpuhdistamonhoitajalta tuli myds parannusehdotuksena perustaa esi-
merkiksi WhatsApp-ryhma, jonne voisi ilmoittaa aina, kun prosessiin tehdaan
muutoksia, ja miksi ndin on toimittu. Ryhman jaseniksi tulisivat esimiehet, voi-
malaitos, sek& muut, jotka ovat prosessin kanssa tekemisissa. Tasta olisi
suuri apu esimerkiksi vikatilanteessa, ja sen selvittelyssa. Talla hetkella muu-
toksia ei kirjata mihinkaan, eika myoskaan syita, miksi muutoksiin on paadytty.
Tama johtaa siihen, etta vikatilanteessa kuluu turhaan aikaa siihen, kun yrite-
taan jaljittaa vian syyta. Vian etsimiseen voi pahimmillaan kulua jopa tunteja.

Ryhma perustettaisiin jo olemassa oleviin tyopuhelimiin, eika kenenkaan tar-
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vitsisi kayttdd omaa puhelintaan tarkoitukseen. Toisena vaihtoehtona olisi pe-
rustaa vaikka sahkoposti-ryhma, tai jokin muu vastaava viestinvalitys kanava,

jolla saataisiin ihmiset pidettya ajan tasalla mahdollisista muutoksista.

9 TOIMENPITEET

16.3.2020 pidetyssa palaverissa olivat paikalla laatu- ja turvallisuuspaallikkod
Katja Silvennoinen, vastaava suunnittelija liro Kapanen, kunnossapitoinsindori
Juha Ketolainen, seka allekirjoittanut. Keskustelimme mahdollisuudesta nos-
taa kertotehtaan varastoaltaan alarajaa 2,4 metristd 3 metriin niin, etta pinnan
ollessa alarajalla, se samalla estaisi M203 ja M204- pumppujen vedensy6ton
vanerihautomolle, vaikka sinne mahtuisikin vetta. Talla toimenpiteella pyrittéi-
siin varmistamaan riittava veden maara varastoaltaassa haudontakamarien
tayttamiseksi. Vedenpinnan tason noustessa 3,2 metriin saisivat pumput jal-
leen luvan sy6ttda vettd vanerihautomolle, mikéli siella on tilaa.

Pumpuille olisi myds asetettava ylaraja, jolla ne alkaisivat pakkosyottamaan
vetté vanerihautomolle, vaikka sitd sinne ei silla hetkella mahtuisikaan. Tama
siksi, etta valtyttaisiin altaan ylivuodolta, seka siksi, etta olisi parempi purkaa

puhdistettua vetta jarveen, kuin tulvittaa allasta pihalle.

Torstaina 30.4.2020 kavimme Juha Ketolaisen kanssa saatamassa kertopuu-
hautomon pumppauskopissa olevaa LISA-202 anturia siten, etta lisdsimme
vanerihautomoon siirtavien pumppujen pumppausaikaa. Pumppausaikaa saa-
tiin pidennettya silla, etta nostimme hystereesin 0,010 - 0,015. Tama siis tar-
koittaa sita, ettd pumput pumppaavat vettd 15 cm alueella valilla 175 cm-160
cm, kun entinen asetus oli 180 cm-170 cm. Pinnan ylarajaa paadyttiin siirta-
maan hieman alaspain, koska tehdessdmme saatoja, huomasimme, etté vesi
alkaa tulvimaan keruualtaan ja pumppausaltaan valista pinnankorkeuden

nayttaessa 180 cm.

Hautomovesien kanssa tydskenteleville henkilbille perustettiin viestintakanava
WhatsApp- ryhmé&n muodossa. Tarkoituksena oli saada tieto likkumaan pa-
remmin tyontekijoiden valilla, mikali systeemiin oli jouduttu tekemaan muutok-
sia. Talla tavoin voitaisiin vahentaa hairidtilanteissa syyn selvittdmiseen kulu-

vaa aikaa, ja tyontekijdilla olisi parempi kuva siita, mita on tehty, ja miksi.
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10 JOHTOPAATOKSET

Ty0On tavoitteena oli saada hautomovedenkiertoa parannettua siten, etta vetta
on oikeaan aikaan oikeassa paikassa riittavasti. Samalla saataisiin myos va-
hennettya seka raakaveden, etta jarveen purettavan veden maaraa. Tarvitta-
vat lahtotiedot tyon tekemiseen saatiin kokoon haastattelemalla hautomove-
sien kanssa tyoskentelevia henkil6ita. Heilta saatiin myos hyvid parannuseh-
dotuksia, kuinka systeemi saataisiin toimivammaksi. Haastatteluiden myoéta
kavi ilmi, etta tieto ei liikkunut kunnolla hautomovesien kanssa tydskentelevien
henkildiden vélilla, ja siihen kaivattiin parannusta. Tyon aikana perustettu
WhatsApp- ryhmé onkin osoittanut toimivuutensa, ja siité on tullut tyontekij6ilta
hyvaa palautetta. Ryhman ansiosta hairidtilanteisiin reagoiminen on nopeutu-
nut huomattavasti, ja ongelmat on saatu nopeammin selvitettyd, kun tieto on

liikkunut henkil6lta toiselle.

Tyo6ta varten oli myés muodostettava hautomovesille vesitase, jotta pystyttiin
laskemaan, kuinka paljon esimerkiksi 10 senttimetrin muutos kertopuutehtaan
varastoaltaan pinnankorkeudessa vaikuttaa vanerihautomon pinnankorkeu-
teen. Vesitaseesta tehtiin liséaksi suppeampi versio tyontekijdiden kayttoon,
jonka avulla he voivat tarkastella muun muassa systeemissa olevan veden ko-
konaismaaraa, sekd pumppauksen ja jarveen purkamisen vaikutusta altaiden

pinnankorkeuteen.

Jotta vedenkiertoa saataisiin viela parannettua lisaa, taytyisi hommata lisaa lo-
giikkaa, jotta pumput saataisiin keskustelemaan toistensa kanssa, ja osaisivat
palauttaa saman verran vetta vanerihautomolle kertopuutehtaan varastoal-
taasta, kuin sinne tulee voimalaitoksen savukaasupesurilta. Tallgin altaiden
pinnankorkeuksissa ei tapahtuisi heittelyliikettd, ja vedenpinnantasot pysyisi-

vat oikealla alueella prosessin kannalta.

Kertopuutehtaan LTO:jen kerdyskaivon ylivuotoputkeen olisi myds suositelta-

vaa asentaa anturi, joka ilmoittaa, mikali kaivo alkaa tulvimaan ylitse. TallGin
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valtyta&n kaivon turhasta tulvittamisesta tukkikentalle, ja osataan mennéa puh-
distamaan kaivossa oleva pinnanmittausuimuri pihkasta. Itse anturi, ja sen
asennus ei vaatisi juurikaan rahallista investointia, mutta sill& olisi suuri apu

vesienkierron hairididen havainnoinnissa.

M203 ja M204 pumppujen sdadolla oli positiivisia vaikutuksia veden riittavyy-
teen vanerihautomolla, mutta pumppausaluetta olisi syyta vielékin kasvattaa
veden riittavyyden varmistamiseksi. Ehdottaisin kokeilemaan pumppausalu-
etta valilla 1,75 m-1,55 m. Talléin pumppausalue olisi tuo 0,2 m, jolla pumput
M203 ja M204 siirtaisivat vetta vanerille. Tama lisaisi veden liikkuvuutta vane-

rihautomolle, eikd vesi paasisi kertymé&én kertopuutehtaan varastoaltaaseen.
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