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This thesis work was carried out for Stora Enso, Anjalankoski paper mill’s grinding
department. This thesis studies the factors affecting the power consumption of the
mill’s reject refiner and investigates a method to equalize the power consumption.

The purpose of the work was to equalize the power usage of the reject refiners in a
way, which would correspond with the power usage of the primary refiners.

The thesis examines the grinding process while going through the most essential
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The work discovered the factors affecting the reject refiner’s variation in the power

usage. Furthermore, further development targets with which work will continue after
the thesis process were mapped.
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Lyhenteet

CSF: Canadian standard freeness. Massan jauhatusaste.

EOK: Energian ominaiskulutus. Kaytetyn energian maara ilmakuivaa mas-

satonnia kohden.
MAP: Modular Analyzer Platform. Online-analysaattori.

DCS: Distributed Control System. Hajautettu ohjausjarjestelma prosessille.



1 Johdanto

Tama opinnaytetyon tarkoituksena oli tasata Anjalan paperitehtaan hiertdmon
rejektijauhimen tehonkaytt6a. Tehonkayton tasaamista varten oli selvitettava ne

tekijat, jotka vaikuttavat rejektijauhimelle epatasaisesti virtaavan massan tulon.

Tyo aloitettiin tutkimalla jauhimen tehonkayttoon vaikuttavia tekijoita ja Valmet
DNA:n tarjoamaa dataa osaprosesseista. Valmet DNA on DCS-jarjestelma pro-
sessin ohjausta varten. DNA:n avulla operaattorit ohjaavat prosessia tietoko-
neelta, esimerkiksi kaynnistamalla moottorin, avaamalla venttiili tai muuttamalla
virtauksia. Valmet DNA tarjoaa my6s historiatietoja, jonka avulla pystyy tutki-
maan prosessissa tapahtuneita liikkeité joko reaaliaikana, tai menneisyydesta.
Tyo6ssa kaytettiin hyddyksi Valmet DNA:n tarjoamia toimintakuvauksia, joissa eri
saatopiirien toiminnat on selitetty. Saatua dataa verrattiin muiden jauhinten te-

honkayttoon.

Opinnaytety6 alkaa kirjallisella osiolla, johon kuuluu yritysesittely, hierreproses-
sin lapikaynti ja siihen vaikuttavat laatutekijat ja opinnaytetydn tekemistéa varten

tarvittavat tiedot erilaisista saatopiireista.

Kokeellisessa osiossa paneudutaan osaprosesseihin ja rejektijauhimen tehon-
kayttdon vaikuttaviin tekijoihin ja suoritetaan koeajo, jossa tarkastellaan tehtyjen
muutosten tuloksia. Opinnaytetyon aikana saatiin kartoitettua myos kattava lista

jatkokehityskohteita hiertamolle.

2 Stora Enso ja Anjalankosken tehtaat

Stora Enso on suomalais-ruotsalainen metsateollisuuskonserni, joka on synty-
nyt ruotsalaisen Stora AB:n ja suomalaisen Enso Oyj:n yhdistyessa vuonna
1998. Stora Enson paéatuotteisiin kuuluu sanomalehti- ja kirjapaperi, aikakaus-

lehti- ja hienopaperi, kuluttajapakkauskartonki, teollisuuspakkaukset,



biomateriaalit seka puutuotteet [1]. Toimintaa yhti6lla on yli 35 maassa [1], joista

suurimpina Suomi (26 % tyontekijoistd) ja Ruotsi (22 % tyontekijoista) [2].

Anjalankosken tehtaat sijaitsevat Kouvolan Inkeroisissa. Anjalankosken tehtaat
koostuvat kahdesta eri tehdaskokonaisuudesta, Anjalankosken paperitehtaasta

seka Inkeroisten kartonkitehtaasta.

Anjalankosken paperitehtaaseen kuuluu kaksi paperikonetta (PK2 ja PK3), joi-
den tuotteina ovat kirjapaperi, aikakauslehtipaperi ja parannettu sanomalehtipa-
peri [3]. Anjalankosken tehtaalla sijaitsee mekaanisen massan valmistusta var-
ten hiomo seké hiertamd. Hiertamon valmistama hierre on vain PK3:n kaytdssa,
kun taas hiomolta tuleva hioke on kaytéssa molemmilla paperikoneilla seka In-
keroisten kartonkitehtaalla. Inkeroisten kartonkitehtaan tuote on taivekartonki,
jota valmistaa yksi kartonkikone [4]. Tehtaiden vuotuinen kapasiteetti on

435 000 tonnia paperia ja 295 000 tonnia kartonkia [3;4].

3 Hierteen valmistus

3.1 Hakkeen kasittely

Hierreprosessi alkaa hakkeen saapumisesta kentélle, josta hake puhalletaan
hakesiiloihin. Siiloista hake kulkeutuu hihnakuljettimen avulla pesuun, jonka tar-
koituksena on puhdistaa hake hiekasta, kivista, purusta ja mukana mahdollisesti
kulkeutuvista metallin kappaleista [5]. Pesuvaihe tasaa myds hakkeen lampoti-
laa ja kosteutta. Pesun jalkeen puhdas hake kulkeutuu vedenerotusruuvin
kautta esilammittimeen hoyrystykseen, jonka tarkoituksena on kostuttaa ja lam-
mittéa haketta niin, etté kuitujen valissa sijaitseva ligniini pehmenee. Esilammit-
timessa hake viettaa aikaa noin 1-3 minuuttia 100-200 kPa:n paineessa, joka
vastaa noin 100-120 celsiuksen lampdtilaa. Hakkeen hoyryttdminen auttaa

my0s tasoittamaan eri hakopalojen valistad kosteuseroa [6.].



Kuvassa 1 on esitetty esilammittimen rakenne.
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Kuva 1. Esilammitin [6].

3.2 Jauhaminen

Esilammittimelta hoyrytetyt hakepalaset kulkeutuvat seuraavaksi jauhatukseen.
Kuva 2 esittda jauhimen rakennetta ja sen toimintaa. Hake syotetaan syottoruu-
vin avulla jauhinterien valiin, jossa paikallaan olevan staattorin ja pyorivan root-
torin valiin kulkeutuvat hakepalaset jauhautuvat [7]. Mekaaninen jauhaminen
luovuttaa paljon lampdenergiaa, joka muuttuu hoyryksi puun kosteuden ja lai-

mennusveden takia. Suljetusta jauhimesta jauhettu hakemassa puhalletaan



ulos hdyryn avulla terakiekkojen valistd, jonka jalkeen hoyry johdetaan [ammoén

talteenottoon [6].
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Kuva 2. Jauhimen rakenne ja toiminta [6].

Hakkeen jauhatus tapahtuu porrastetusti kuvan 3 mukaan. Esilammittimelta tu-
leva hake kulkeutuu kahdelle ensimmaisen portaan jauhimelle (1A ja 1B), jonka
jalkeen hakemassa jauhetaan uudestaan toisen portaan jauhimella (2B). Naita
vaiheita kutsutaan primaarijauhatukseksi ja sekundaarijauhatukseksi [5]. Ensim-
maisen ja toisen portaan jauhinten paamoottorit ovat teholtaan 8 MW. Neljan-
ten& jauhimena toimii 2A, jonka tehtavana on jauhaa rejektimassa, eli viela kah-
den jauhatusportaan jalkeen liian karkeaksi jadnyt massa. Rejektijauhimen paa-

moottori on kooltaan 5 MW.
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Kuva 3. Kaksivaiheinen jauhatus [6].

3.3 Latenssin poisto

Jauhatuksen jalkeen massa pumpataan latenssipulpperiin latenssin poistoa var-
ten. Latenssin poiston tarkoituksena on poistaa massaan jauhatuksessa synty-
nytta kuitujen kihartuneisuutta. Latenssin poisto kuidusta parantaa sen lujuus-

ominaisuuksia ja alentaa sen freenesstasoa [6.].

Kuva 4 osoittaa kuituja ennen ja jalkeen latenssin poistoa. Latenssi poistetaan
sekoittamalla hierremassaa noin 2-4 %:n sakeudessa ja 70-80°C lampdtilassa
muutaman minuutin ajan, jonka jalkeen sita sekoitetaan ns. latenssikyypissa

usean kymmenen minuutin ajan [6].

Latenssin poiston yhteydessa sy6tetaan pulpperiin ditioniittia, jotta paperilajin
vaaleustavoitteet saavutettaisiin. Ditioniitin ansioista massan vaaleutta saadaan

nostettua noin 10 prosenttiyksikkoa [6].
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Kuva 4. Kuidut ennen ja jalkeen latenssin poiston [6].

3.4 Lajittelu

Jauhatuksen ja latenssin poiston jalkeen hierteeseen jaa tikkuja ja karkeita kui-
tulajeja, jotka on eroteltava pdamassajakeesta. Hierremassa lajitellaan, ak-
septiin, eli hyvaksyttyyn jakeeseen ja rejektiin, eli hylattyyn jakeeseen painelajit-
timien avulla, jonka toimintaa on kuvattu kuvassa 5. Lajiteltava massa pumpa-
taan painelajittelussa rei’'in tai raoin varustetun sihtirummun lapi paine-eron
avulla. Sihntirummun lapéiseva massa, eli aksepti on kooltaan paperilajin vaati-
musten mukaista ja taten voi jatkaa matkaa prosessissa eteenpain. Kuitujae,

joka ei lapaise sihtirumpua, eli rejekti, kuidutetaan uudestaan rejektijauhimessa

[6.].
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Kuva 5. Painelajittimen toiminta [6].

Lajittelu tapahtuu porrastetusti kuvan 6 mukaan. Latenssin poistosta tuleva
massa pumpataan kahdelle ensimmaisen portaan painelajittimelle, josta aksepti
jatkaa saostukseen ja rejekti toisen portaan lajittimelle. Toisen portaan lajitti-

mesta aksepti jatkaa niin ikdan saostukseen ja rejekti puolestaan rejektijauha-

tukseen.

Syotts
_’ﬂ— Aksepti

Rejekti ﬁ
e Rejektin
Rejekti [ |jauhatus » I:I‘

Kuva 6. Painelajittimien kytkenta [6].
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3.5 Rejektin kasittely

Lajittelusta hylkdykseen mennyt rejektimassa kuidutetaan uudestaan, jotta pa-
perilajin vaatimustavoitteet saavutettaisiin. Kuiduttamista varten rejektimassan
sakeutta on saatava korkeammaksi, joka tapahtuu kaksivaiheisesti. Esisaosta-

mista varten kaytetaan kaarisihtia, joka on kuvan 7 mukainen.

Kuva 7. Kaarisihti [6].

Kaarisihdissé rejektimassa suihkutetaan sihtilevyn pinnalle, jota kautta vesi paa-
see irtoamaan kuitujakeesta. Samalla massasta irtoaa hienojakeita, joka nostaa
rejektin freenesté ja taten helpottaa varsinaisten saostimien toimintaa. Esisaos-

tuksen avulla rejektimassa saadaan 3-4 % sakeuteen [6.].

Varsinaisessa saostuksessa kaytetaan ruuvisaostimia. Rejektimassa ajetaan
kahdelle erilliselle ruuvisaostimelle, jossa pyorivan ruuvin avulla massasta ero-

tetaan vetta niin, etté loppusakeus ennen rejektijauhatusta on noin 30 % [6.].

Saostuksen jalkeen rejektimassa ajetaan siirtoruuvien avulla rejektijauhimelle

uudelleenkuidutukseen.



3.6 Saostus ja varastointi

Lajittelusta hyvaksytty akseptimassa on varastointia varten saostettava. Saos-
tuksen tarkoituksena on kasvattaa tietyssa tilavuudessa olevan massan maaraa

[6.]. Massan saostus tapahtuu kayttéden kiekkosaostinta, jota kuva 8 esittaa.

L1

Kuva 8. Kiekkosaostin [6].

Il
L1l

Kiekkosaostimessa segmenteista koostuvat kiekot pyorivat massa-ammeessa.
Massa saostetaan kiekkojen pinnalla kayttden imua, joka synnytetaan putkesta
tehdyilla ns. imujaloilla. Massa saostetaan noin 3-4 %:n sakeuteen [6].

Saostuksen jalkeen valmis massa varastoidaan hierretorniin, josta se on valmis

paperikoneen kaytettavaksi.

4 Laatu ja mittaukset

Jotta lopputuotteen laatu olisi vaatimusten mukainen, on hierteen valmistuksen
eri vaiheissa suoritettava mittauksia ja sdatoja niiden perusteella. Hyvan laadun
edellytyksena on puuraaka-aineen ja hakkeen laatu. Kriittisimpia laatusuhteita

ovat
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e hallittu puulajisuhde

e sahanhake-/kokopuuhakesuhde

e tasainen kosteus hakkeessa

e ylisuurten jakeiden, sekéa tikku- ja purujakeiden minimointi

e epapuhtauksien minimointi

e vakio lampdtila

e puun tiheysvaihteluiden tasaaminen

e syotetyn hakkeen ika [6.].

4.1 Freeness

Hierteen suotautuvuuden mittauksissa kaytetaan freeness-mittausta. Freeness
kuvaa, kuinka paljon massaa on jauhettu, eli jauhatusastetta. Mitd pidemmalle
massaa on jauhettu, sitd suurempi on kuitujen ominaispinta ja freeness-arvo al-

haisempi [6.].

Freeneksen mittaus tapahtuu Valmetin MAP-mittalaitteella, jota kuva 9 esittaa.

Mittausperiaate on:

1. Pinnankorkeusanturin lukemat tallennetaan (25 kertaa sekunnissa, josta
jokainen on 10 mittauksen keskiarvo) mittauksen aikana. Saadut pinta-
arvot muunnetaan vedenpoiston tilavuuksiksi (pinnankorkeus kertaa oik-
kipinta-ala). Matemaattinen vedenpoiston tilavuuskayra V(t) sovitetaan

mittausarvoihin.

2. Tilavuuskayra V(t) muutetaan virtauskayraksi V'(t).
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3. Aika tksr maaritetddn matemaattisesti: V’(tksr) = 8,83 ml/s, missa 8,83

ml/s vastaa laboratorioinstrumentin purkausaukon virtausvakiota.

4. Freeness lasketaan vedenpoistokayrasta:

Freeness = V(tksF) - 8,83 * tksF - 24ml

Kaavassa esitetty 24 ml tulee laboratorioinstrumentin suppilon alaosan

tilavuudesta [6].

Naytten/veden/

| ilman sisdédntulo Freanses

-mittaus

Kuitu- ja tikku-
mittaus

Ndytteen valmistus
- Sakeuden asettelu
- Freeness -mittaus

‘ - - Niytteen jakelu
- moduuleihin

Tyhjennys ja
ndytteenotto

u ' Néytteen kisittely

Kuva 9. Valmet MAP [6].

4.2 Kuitupituus

Kuitupituus maaraa massan lujuusominaisuuksia ja sen ajettavuutta. Kuitupi-
tuus selvitetaan kameramenetelmalla. Valmet MAP -kuitu-tikkumoduuli mittaa

kameran kennoon saapuvan valon maaraa soveltamalla alipikselilaskentaa.
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Matalassa sakeudessa oleva mittausnayte virtaa mittauskennon lapi, jossa ka-

mera ottaa naytteesta noin 50 valokuvaa sekunnissa [6.].

4.3 Tikkupitoisuus

Tikkuja ovat kuitukimput, jotka ovat paksuudeltaan tai leveydeltaan yli 0,08 mm.
Tikkupitoisuus mitataan kayttdamalla samaa kameramenetelmaa, jolla kuitupi-
tuus selvitetddn. Tikkupitoisuutta, niin kuin kuitupituuttakin, mitataan selvittaak-

seen massan lujuusominaisuudet. Korkea tikkupitoisuus viittaa yleensa heikon-

tuvaan lujuuteen [6.].

4.4 Vetolujuus

Vetolujuus kertoo olennaisesti massasta tehdyn paperin lujuudesta. Vetolujuu-
della tarkoitetaan suurinta kuormaa, jonka paperista tai kartongista tehty
massa-arkki kykenee kestamaan murtumatta pinnan suuntaisessa vedossa [6.].

Vetolujuutta mitataan Valmetin pulp expert-laitteella (kuva 10).

RN

=2

Kuva 10. Pulp expert -mittalaitteisto [8].
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45 Vaaleus

Massan vaaleutta seurataan, jotta lopullinen paperilaji saavuttaisi sille asetetut
vaaleustavoitteet. Vaaleutta mitataan massa-arkin kykyna heijastaa siihen koh-
distuvaa valoa. Tulokseen vaikuttaa sek& massan valonabsorptio etta valon-

sironta [9.].

4.6 pH

pH:ta mittaamalla saadaan selville valmistetun massan happamuusaste. Sah-
kdinen pH-mittaus perustuu potentiaalieroon. Kahden eri materiaalia olevan
elektrodin valille syntyy potentiaaliero, kun elektrodit upotetaan nesteeseen, jota

mitataan [6.].

5 Saatopiirit hiertamdélla ja tehonkaytdn tasaaminen

Osion tarkoituksena on kayda lapi niitéa sdatopiireja, jotka ovat opinnaytetyon te-
kemista varten merkittavia, ja sen jalkeen tutkia ja selvittdd syyt, mitka johtavat

rejektijauhimen tehon vaihteluun.

5.1 Saatopiiri

Saatopiiri koostuu sdadettavasta prosessista toimilaitteineen, mittausanturista
seka lahettimesta ja saatimesta (kuva 11). Saadin antaa toimilaitteelle ohjauk-
sen virtaviestinta. Toimilaite (mekaaninen, hydraulinen, pneumaattinen jne.) vai-
kuttaa prosessin suureisiin (pinnan korkeus, lampatila, jannite jne.), usein sa-
manaikaisesti useampaan eri suureeseen. Sdadettava suure mitataan ja siitd
saatu mittausviesti kytketaan takaisin sdatimelle, missa tapahtuu vertailu ase-
tusarvolle, jonka antaa joko prosessin kayttaja tai jokin muu. Saadin laskee

erosuureen avulla ohjauksen toimilaitteelle [10.].
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Kuva 11. Saatopiirin peruskomponentit [10].

5.2 Pinnan saato

Massan varastointia varten sailididen pintaa ohjataan venttiilien avulla. Esimerk-
kin& on kuvassa 12 esitetty jauhatussailio. Sailiélla on pinnanmittaus, jonka mit-
tausalue on 0-100%. Operaattori asettelee halutun pinnan asetusarvon. Saa-

topiirin tehtavana on pitda jauhatussailion pinta vakiona operaattorin asettaman

asetusarvon perusteella.

Lajittelu

Kaynnistys | Pyssytys

Huuhtelu

Valittu

Tyhjennysajo

Kaynnistys —

Kuva 12. Jauhatussailio.



15

5.3 Suhdesaato

Suhdesaadossa yritetaan pitaa kahden tai useamman eri prosessimuuttujan va-
lilla tietty suhde. Esimerkkina toimii lajitin, jossa paavirtauksesta erotetaan kaksi
eri jaetta, aksepti ja rejekti. Rejektivirtaus seuraa paavirtausta tietylla suhteella,
joka toimii tassa tapauksessa asetusarvona [10.]. Kuva 13 esittaa Pl-kaaviota

lajittimen suhdesaadosta.

a c
—
aksepti

rejekti

Kuva 13. Pl-kaavio lajittimen suhdesaadosta [10].

5.4 Kaskadikytkenta

Kaskadikytkennassa on useita eri ohjaussuureita ja yksi suure, jota sdadetaan.
Varsinaisen suuren ohjaus saadetaan toisen suureen kautta. Kaskadipiirissa on
apusaataja, joka nopeuttaa varsinaista saatdd nopeamman reagointiajan takia.
Kaskadipiiri koostuu siis sisakkaisista saatdsilmukoista [10.]. Esimerkkin&a on
toisen portaan lajittelu, jossa akseptivirtausta ohjataan kaskadisaadon avulla

(kuva 14). Apusaatajana toimii laimennusveden virtauspiiri.
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Kuva 14. Toisen portaan lajittelu

5.5 Vaihteluiden syiden selvittaminen

Kun rejektijauhimen kayttamasta tehosta otetaan trendi, huomataan, kuinka pal-
jon teho vaihtelee. Kuvassa 15 on esitetty rejektijauhimen 2A kayttama teho ja
vertailukohteena primaarijauhimen 1A kayttama teho. Trendi osoittaa molempien
jauhimien tehonkaytdn olevan vaihtelevaa, mutta primaarijauhimen tehonkayttt
noudattaa tiettyd muotoa. Rejektijauhimen tehonkaytdsta huomataan suuri aalto-
mainen liikke, joka halutaan poistaa.
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Kuva 15. Rejektijauhimen tehonkayttd verrattuna primaarijauhimeen 1A.

Jauhimen kayttama teho riippuu siitd, kuinka paljon ja kuinka tasaisella virtauk-

sella rejektimassa jauhimelle ajautuu. Massan tulo jauhimelle on siis vaihtele-

vaa. Kun prosessissa mennaan taaksepain rejektinkasittelyyn, voidaan yrittaa

paikantaa lahdetta, mista epatasainen massan virtaus alkaa.

Kuvasta 16 huomataan, kuinka kahden thuneruuvin momentit ovat hyvin vaihte-

levia ja rejektisaostuksen syottovirtaus viela epatasaista. Rejektiséilion pinnan-

saadon tarkoituksena on pitéda pintaa 60 prosentissa, jonka seurauksena sinne

tuleva vaihteleva massanvirtaus ohjautuu edelleen vaihtelevana eteenpain pro-

sessissa.
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Kuva 16. Rejektisaostuksen syéttovirtaus ja thuneruuvien momentit.

Taten voidaan olettaa, ettd massan vaihtelu alkaa ennen rejektin kasittelya.
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Seuraavana tutkitaan lajittelua. Kuvasta 17 huomataan, kuinka jauhatusséilion

pinnassa on edelleen vaihtelua.

Kuvassa 17 olevat mittaukset ovat

me: mittauksen antama arvo
spa: aktiivinen asetusarvo

pos: toimilaitteen tamanhetkinen asento.
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Kuva 17. Jauhatussailion pinta.

Seuraavaksi lajittelussa tutkitaan akseptiventtiilileille tehtya akseptin rajoitusta ja
sen tarpeellisuutta. Akseptiventtiilien asentoa saadellaan lajittelun sy6ttépum-
pun kierroksilla ja taten paineella. Rajoitus akseptiin on kuitenkin tehty energi-
ansaastomielesséa. Kun tuotanto muuttuu taydelta tuotannolta puolikkaalle tuo-
tannolle, eli vain kahdelle jauhimelle, niin ei pumppu tee turhaa painetta véhen-

tyneen massamaaran vuoksi.

Seuraavaksi tutkitaan painelajittimia. Lajittimien virtauksissa hyddynnetaan suh-
desaatotapaa. Toimintakuvauksesta (kuva 18) voidaan n&dhdéa, mihin suhdesaa-
don laskenta perustuu. Lajittimen laskennallinen syéttovirtaus lasketaan ak-
septin ja rejektin asetusarvosta. Rejektivirtauksen asetusarvo on toimintaku-
vauksen perusteella laskettu rejektisuhteesta ja lajittimelle tulevasta syottovir-
tauksesta, joka oli laskettu akseptin ja rejektin asetusarvosta. Tallgin rejektin

asetusarvon laskennassa kaytetddn jo kerran hanta itseaan.
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« RSP (Is)=(FF /100)* FI
missa,
FF (%) = Operaatiorin asetielema rejektisuhde 5 -60 %
Fl(i/s)=29-F 4179 F233 SYQOTTOVIRTAUS
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« asetusarvon muutosnopeus 11lis /s
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= A/R-tlassa pumpun 29P410 LAJITTELUN SYOTTOPUMPPU kaynnistyksesta piiri on pakko-ohjattu 55 % ja vapautuu saadalle, kun mittaus on yii 8 s. Jos virtausta ei
saavuteta 60 sek aikana, tulee halytys.
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lun mukaan. Mittauk noustessa yi asetusarvon saatimen lahtoviesti pienenee

Y
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Kuva 18. Lajittimen rejektin asetusarvon laskenta toimintakuvauksessa.

Jos kuvitellaan rejektisuhteeksi 50 % ja muutetaan akseptivirtauksen asetusar-

voa 50 I/s - 60 I/s, niin virtauksien asetusarvot per saatokierros olisivat taulu-

kon 1 mukaiset.

Taulukko 1. Asetusarvojen laskenta [11].

Aksepti

Syottovirtaus

Rejekti

Alkutilanne

50

100

50

Syottoon

Muutos akseptiin  ja | 60

110

50

Muutos rejektiin 60

110

55

Muutos syottoon 60

115

55

Muutos rejektiin 60

115

57,5

Muutos sy6ttoon 60

117,5

57,5

Muutos rejektiin 60

117,5

58,75

Muutos sy6ttoon 60

118,75

58,75

Lopputulos

60

120

60
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Taulukosta huomataan, kuinka rejektin maara kasvaa hiljalleen koko ajan, mika
voi johtaa pinnanmittauksen painumisen alle asetusarvon, jonka johdosta tulee
uusi sdatdtarve pienentaa akseptivirtausta, joka taas johtaa virtausten jatkuvaan

vaihteluun.

5.6 Muutokset

Jotta virtausten vaihtelu saataisiin loppumaan, on rejektin asetusarvon lasken-

taa muutettava. Aiempi laskentatapa on muotoa:

FF
RSP (Is) = (100) * FI

RSP = rejektin asetusarvo
FF (%) = operaattorin asettelema rejektisuhde

FI (I/s) = kyseisen lajittimen sy6ttovirtaus.

Laskentatapa muutetaan muotoon:

RSP (Is) = (foFo) « FCC/(1 — (%))

RSP = rejektin asetusarvo
FF (%) = operaattorin asettelema rejektisuhde

FFC (I/s) = akseptin asetusarvo.

5.7 Koeajo ja sen tulokset

Koeajo suoritettiin niin, ettd uusi rejektin laskentatapa ladattiin kolmelle ensim-
maisen portaan lajittimelle ohjelmaan seisokin jalkeen 30.9.2022. Kun startin
jalkeen paastiin tasaiselle tuotannolle, oli aika tutkia uuden laskennan tuomia
tuloksia prosessissa. Riskin& uuden ohjelman lataamisessa on sen vaikutukset

muihin s&atopiireihin ja niiden laskentaan.
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Kuvassa 19 on esitetty rejektijauhimen tehonkéayttéd uuden ohjelman lataami-
sen jalkeen. Kuvan trendi on otettu viikko startin jalkeen, mika johtuu muista

prosessia kohdanneista ongelmista.

0y 29-El-2604/2A PAAMOOTTORIN TEHO - O -
e B
22-10-06 23:09:03 01:53:03 03:32:15 22-10-07 05:10:50
2.30 2.74 " a9

VWAV I

= 0.1

23:17:49 00:48:16 02:18:43 03:49:10

B 2A PAAMOOTTORIN TEHO 29-El-2604:av 0.06 v

Kuva 19. Rejektijauhimen tehonkaytt6 muutosten jalkeen.

Kuvan trendistd huomataan muutosten jalkeinen tasaisempi tehonkaytté aiem-
paan verrattuna. Kuvaa 19 verratessa kuvaan 20 huomataan, kuinka aiemmin
jauhimella olleet tehopiikit ovat kadonneet. Kun aiemmin rejektijauhimen teho
vaihteli parhaimmillaan valilla 1,7-3,3MW, on tehopiikkien véli tarkastelujaksolla

nyt noin 2,3 ja 2,8 MW valilla.
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[3 29-El-2604/2A PAAMOOTTORIN TEHO - O -
= D
22-05-08 12:41:26 17:46:05 22.05/20:22:01
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13:00 15'00 17:00 19000 " 000
B 24 PAAMOOTTORIN TEHO 29-El-2604:av 1.96 MW

Kuva 20. Rejektijauhimen tehonkaytté ennen muutoksia.

6 Jatkokehitys

Opinnaytetyon aikana havaittiin myds muita prosessissa jatkokehitysta kaipaa-
via kohteita.

6.1 Primaarijauhinten EOK-sdato

Primaarijauhinten tehonkayttda voitaisiin parantaa lisdamalla EOK-saatd. Jauhi-
men EOK:ta sdadetddn jauhimen tehoa saatamalla, mika tapahtuu teravalisaa-

don asetusarvoa ohjaamalla.

EOK lasketaan jauhimen tehosta ja tuotannosta kaavalla:

kWh] _Jauhimen teho [MW] + 1000

EOK [
t

Jauhimelle tuleva tuotanto [%]
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¢ Jauhimen tehosignaali suodatetaan.
e Tuotantosignaalina kaytetaan viivastettya tuotantosignaalia.

e EOK saadossa on kuollut alue ja EOK:n ollessa kuolleen alueen sisalla
saadin ei tee mitaan. EOK:n oltua 10 s kuolleen alueen ulkopuolella,
saatd muuttaa teravalisaadon asetusarvoa 0,02mm, 45s vélein, kunnes

EOK tulee kuolleen alueen sisaan.

e EOK:n ollessa pienempi kuin asetusarvo, teravalisaadon asetusarvoa

pienennetaan ja painvastoin.

Anjalan paperitehtaan hiomolla on rejektin kasittelyssa kaytetyssa jauhimessa
toteutettu EOK-sdét6. Kuvassa 21 on esitetty hiomon rejektijauhimen G318 te-
honkéaytto.

oy 42-EI-36205/R3 G318 TEHO \;‘E-

= &
AT RCTEER [03:10:05] [04:34:28| 22147 08:01:32
R

LA R g ATV e g VA MMMl

|00
02:00 04:00 06:00 08:00

B R3 G318 TEHO 42-El-36205:av 7.3 v

Kuva 21. Hiomon rejektijauhimen tehonkaytto.
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Kun verrataan hiomon rejektijauhimen tehonkayttdéa hiertamon primaarijauhi-
men tehonkayttéon (kuva 22), on huomattavissa suuri ero tehopiikkien valilla.
Kun hiomon rejektijauhimen teho vaihtelee noin 7,4 ja 8,2 MW:n valilla, hierta-
mon prim&arijauhimen tehossa on yli 2 MW vali pienimman ja suurimman mita-

tun tehon valilla.

[3’ 29-EI-2603/1B PAAMOOTTORIN TEHO - | O -
= =
22-44-20 05:06:54 09:04:44 10:49:21 22-44-20 13:06:54
6.07 8.28 -
06100 08:00 10'00 12100 " 000
B 1B PAAMOOTTORIN TEHD 29-E1-2603:av T.30 MV

Kuva 22. Hiertamdn primaarijauhimen 1B tehonkaytto.

Talla hetkella hiertamdlle EOK-sdadon toteuttaminen jauhimille on mahdotonta,
mika johtuu puuttuvasta tuotantomittauksesta ennen priméaarijauhimia. Hierta-
mon rejektijauhimelle EOK-saatda ei voida toteuttaa, mika johtuu manuaalisesta

teravalisaadosta.

6.2 Ensimmaisen portaan lajittelun saadot

Toisena jatkokehityskohteena on lajittelun ensimmaisen portaan saadot. Startti-
tilanteissa on tullut esille toiselle lajitinportaalle tulevan massan suuri virtausten
heittely (kuva 23).
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Kuva 23. Virtausten vaihtelu.

Kuvassa 23 on esitetty starttitilanteen jalkeinen vaihtelu virtauksissa. Trendivii-

voja on piirretty toisen portaan lajittelusta rejektinkasittelyyn lahtevasta massa-

virtauksesta, toiseen portaaseen tulevan massan virtauksista ja rejektisailion

pinnanmittauksesta. Syyna suurelle virtausten vaihtelulle starttitilanteissa voivat

olla ensimmaisen portaan lajittelun painesaadot (kuva 24).

@ 29-PC-6284 1A LAJITTELUN PAINESAATO \;‘E- @ 29-PC-6284 X
AKTO Rajahidlytykset Hairiot -
1A LAJITTELUN PAINESAATO m]ylgmmlé Valvontahairié Parametrit
0-500 kPa yla Ei Mittausvika
M al Kp: 1.00
M 101.4 M gl_gaempi ala 2 |
Sl 1923 Enl Ti: 20.00 |
El R | Sya Td:  0.00 |
Lukitukset Viat i b
| 010056 Pakko-ochjau Mittaus E{ Tdf: 0.00 |
56.7 Pakkomanual Asetusarvo Ei
o Ohjaustaho auo | Ohjaus Ei Kff:  0.00 |
ﬂ Parametrit... | Rajat... | Estot... | 0K Peruuta

Kuva 24. Ensimmaisen portaan lajittelun parametrit.
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Kuvassa 24 parametrit tarkoittavat:

e Kp = vahvistuskerroin

e Ti = integrointiaika

e Td = derivointiaika

e Tdf = derivoinnin suodatusaikavakio

o KIff = myotakytkentédkanavan vahvistuskerroin.

Jos painesaadot ensimmaiselle portaalle ovat liian hitaat, ei lajittelu ehdi rea-
goida prosessissa tapahtuvaan muutokseen starttitilanteessa. Ensimmaisen
portaan hitaus nakyy tdman johdosta toisella lajitinportaalla ja myéhemmin re-

jektin kasittelyssa seka saostuksessa.

7 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella hiertdmoén rejektijauhimen tehon-
kayttoa ja keksia keino, jolla tehonkayttdd saataisiin tasattua. Syyta epéatasai-
selle tehonkéaytdlle oli projektin alussa vaikea keksia. Lisdongelmia aiheutti re-
jektijauhimelle tullut laakerivaurio, joka globaalien toimitusvaikeuksien takia ve-
nyi usean kuukauden pituiseksi. Taman jakson aikana ei reaalidataa jauhimelta
ollut mahdollista saada, vaan oli turvauduttava Valmet DNA:n historiatietoihin.
Suurimmat edistysaskeleet projektissa tapahtuivat syksyn 2022 puolella, kun

apua kokeneemmilta automaatioinsindoreilta saatiin.

Lopulta ratkaisu ongelmaan |6ytyi ja rejektijauhimen tehonkayttd saatiin tasai-
semmaksi entiseen verrattuna. Projektissa kartoitettiin myos tulevia kehityskoh-
teita hiertdmolld, joiden parissa tyoskentely jatkuu opinnaytetyéprojektin paatyt-

tya.
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