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Abstrakt

| pappersindustrin anvands hundratals pumpar for att transportera olika processmedier. Dessa
pumpar ar uppbyggda av tdtningar som kraver vatten som smorj- och kylmedel for att fungera.
Tatningsvattensystemet forsorjer dessa pumpar med tatningsvatten for att uppfylla dessa krav.
Uppdraget utgavs av UPM-Kymmene Oy och syftet var att kartlagga tatningsvattensystemet vid
fiberlinje 1 och torkmaskin 1 och 2 beldgna vid cellulosafabriken i Jakobstad. Jag hade ocksa som
syfte att ge forslag pa hur man kunde spara pa tatningsvattnet samt hur man kunde férbattra
kvalitén pa tatningsvattnet.

| teoridelen behandlas vad tatningsvattnet anvands till och hur den tillverkas. Teoridelen gar ocksa
in pa vilka olika mojligheter det finns for besparing, forbattring och rening av tatningsvattnet. For
besparingens del har det gjorts undersokningar av tatningsvattennatverket och mojligheten av
vattenbesparingen med hjdlp av ett tatningsvatten 6vervakningssystem dar vattnet anvands i ett
slutet system. For reningens och forbattringens del har ett moéte ordnats med Hydac for att
diskutera majligheter for eventuella implementeringar av filtreringsenheter.

Examensarbetet beskriver ocksa metoden for att kartldgga tatningsvattensystemet samt ritandet
av kartorna. Forslagen for foérbattring och besparing av tatningsvattnet ges med hjalp av
information fran undersoékningar, moten och intervjuer som goérs med UPM:s egna anstallda samt
utomstaende forsaljnings ingenjorer.

| resultatdelen av arbetet presenteras kartorna samt en lista pa forbattringsforslag. Forslag pa
vidare utveckling ges ocksa. Examensarbetet innehaller ocksa figurer som kompletterar texten, sa
att man skall som |dsare ha en béttre forstaelse om d@mnet.
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Tiivistelma

Paperiteollisuudessa kaytetdaan satoja pumppuja processimedian siirtdmiseen varten. Pumppujen
rakenne sisaltdad yleensa mekaanisia liukurengastiivisteita, jotka toimivat voitelun ja jadhdytyksen
avulla. Tiivistevesiverkko elattda pumppuja tiivistevedella toteuttaakseen naita vaatimuksia.

UPM-Kymmene OY antoi tehtdvan ja sen tarkoitus oli kartoittaa tiivistevesiverkkoa kuitulinjassa 1
ja kuivauskoneissa 1 ja 2 joka sijaitsevat selluloosa tehtaalla Pietarsaaressa. Tehtavan tarkoituksena
oli myds antaa ehdotuksia tiivisteveden sdastamiseen sekd miten tiivisteveden laatua voisi
parantaa.

Teoria osa kasittelee miten tiivistevesi valmistetaan ja mihin sita kaytetdaan. Teoria osa selittdaa myos
mitkd mahdollisuudet ovat tiivisteveden sadstamisessd, parantamisessa ja puhdistamisessa.
Sadstamista varten on tehty tiivisteverkko tutkimuksia ja kasitelty tekniikka, missa tiivistevesi on
suljetussa kierrossa ja miten sen avulla sddstetdan tiivistevetta. Tiivisteveden parantamisen ja
puhdistuksen varten on keskustellut Hydac: in kanssa miten mahdollisia tiivisteveden suodattamia
voisi pistaa toimeen.

Opinndytetyo sisdltdad myos metodi, miten tiivistevesiverkko kartoitetaan ja miten tiivistevesikartat
piirretdan. Tiivistevesiverkon kartan piirustukset tuli tehtyd AutoCadissa. Kuitulinjassa 1 oli vanha
kartta olemassa, minne tehtiin muutoksia ja Kuivauskoneissa 1 ja 2 puuttui putkistokarttoja, etta
siihen tuli tehtya putkisto piirustuksia.

Saastd ja parantamis- ehdotuksia annettaan tutkimuksen, kokouksien ja haastattelujen tiedon
avulla. Naita kokouksia ja haastatteluja on tehty UPM:in omilla tydntekijoilld seka ulkopuolisella
myynti insindoreilla. Opinnaytetydn tulos osassa esitetdan piirretyt kartat ja parantamis- ehdotus
listan. Ehdotuksia jatkavalle tutkimukselle annetaan myds. Opinndytetydssa sisaltdad myos kuvia,
jotka taydentavat tekstia, ettd saa paremman kuvan mista on kyse.
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Abstract

The pulp industry uses hundreds of pumps to transport different kinds of process media. These
pumps consist of sealings, that require water for lubrication and cooling to operate properly. The
sealing water system provides the pumps with sealing water to fulfil the requirements.

The job was provided by UPM-Kymmene OY and the purpose of the job was to map the sealing
water system of fiber line 1 and drying machines 1 and 2, located at the pulp mill of Jakobstad. The
aim was also to do research and come up with advice on how to save sealing water and how one
could enhance the quality of the sealing water.

In the theory part of this thesis one can find the content of what sealing water is used for and how
it is produced. The theory part also consists of how what kind of possibilities there is when it comes
to saving, enhancing and purification of the sealing water. An investigation has been done for the
sealing water system and research has been done on how to save sealing water via a sealing water
system, where the water is in a closed circuit. For the sake of improvement and purification of the
sealing water system we have discussed the potential of implementing water filtration systems for
the sealing water system.

In the method part of the thesis | have brought up how the mapping of the sealing water system
was done and how the pipeline maps were created. The improvement and saving suggestions were
brought up by information from meetings and interviews done with UPM: s own employees and
sales engineers from other companies. In the result part of the thesis the pipeline maps and a list
of improvement suggestions are presented. Suggestions for furthermore investigations are also
presented. The Bachelor’s thesis also consists of images that complement the written text, so one
can have a better understanding of what it is about.

Language: Swedish
Key words: sealing water, sealing water system, mechanical seal, water filtration
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1 Inledning

| pappersindustrin ar vatten en viktig komponent i produktionen av cellulosa. Det ar viktigt
att vattnet i processen anvands effektivt for att uppna en maximal produktionsutgang och
bibehalla kostnadseffektiviteten. For att forhindra lackage och intrangning i odnskade
omraden anvands tatningar for att halla omraden separerade. For att halla dessa tatningar
smorjda och kylda, anvander man ofta samma vatten som pumpen pumpar. Om inte
pumpmediet uppfyller dessa krav tas vatten fran en extern vattenkalla, kallat
tatningsvattensystem. Mitt uppdrag ar att kartldgga, samt gora forbattringar av
tatningsvattensystemet vid UPM i Jakobstad. Detta kapitel handlar om syfte,

problembeskrivning, féretaget samt avgransningar.

1.1 Foéretagsbeskrivning

UPM ér ett varldsledande multinationellt foretag inom skogsindustrin med produktion i 12
olika lander. Med 17 000 anstéllda runtom i varlden ligger den arliga forsaljningen pa 9,8
miljarder euro. UPM har for tillfallet ett stort projekt pa gang i Uruguay. En helt ny
eukalyptuscellulosafabrik har byggts dar och ar nu i uppstartningsfasen. | Finland har UPM
tre cellulosafabriker runtom i landet, Jakobstad, Kaukas och Kymi. UPM ar &ven

borsnoterad pa Nasdaq Helsinki Ltd.

Pa Alholmen i Jakobstad ligger UPM:s cellulosafabrik samt Alholmens sagverk. P4 omradet
finns dven Alholmens kraft, Billerud Korsnds och Walki. Vid Cellulosafabriken tillverkas
bjork- och barr cellulosa med en arlig kapacitet pa 800 000 ton. Storsta delen av cellulosan
exporteras medan en liten del féradlas till bland annat special papper, mjukpapper och

kartong. Cellulosafabriken i Jakobstad har ca 270 anstéllda. (UPM, 2023).
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Figur 1. UPM: s cellulosafabrik i Jakobstad. (UPM, 2023).

1.2 Problembeskrivning

Kartor 6ver tatningsvatten natet vid fiberlinjerna samt torkmaskinerna ar féraldrade. 2013
var senast som dessa natverk blev uppdaterade vid fiberlinjerna 1 och 2 av Patrik Pesola
(Pesola, 2013). Omandringar av natet har gjorts. Nya maskiner har kommit till och gamla
har tagits bort. Ofta lamnar onddiga rorforgreningar kvar nar en maskin flyttas eller tas
bort. Kvarlamningarna leder till tryckforluster i natet och darfér maste kartorna
uppdateras. Torkmaskin 1 och 2 saknar helt och hallet kartor dver tatningsvatten natverk.
Utan kartor pa tadtningsvattennatverket ar det svart att veta varifran man kan dra
vattenledningar till nya anordningar. Utan kartor pa tatningsvattensystem kan det ocksa

vara svart att lokalisera diverse ventiler som bor regleras.

Det finns dven utmaningar med vattenkvalitén som anvands i tatningsvatten natet. Trots
att vattnet renas vid UPM:s egna vattenverk forekommer det humus i tatningsvatten
rorledningarna. Renandet av vattnet samt vilken vattenkvalité som skall anvdndas var

behover granskas. Onédiga forgreningar bor ritas ut sa att de kan avlagsnas.

1.3 Syfte

Forbattring av tatningsvatten natet var syftet med examensarbetet. Huvudsyftet var att
kartlagga tatningsvatten natet och med hjadlp av AutoCad ritprogram rita planritningar av

rorsystemet. Forslag samt forbattringar for tatningsvatten natet samt de olika
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vattenkvaliteternas anvandningsomrade var delsyften. Rengoringsforslag samt besparing

av tatningsvatten var ocksa ett delsyfte.

1.4 Avgrédnsningar

Examensarbetet avgransas till kartlaggning av tatningsvatten natet vid fiberlinje 1 samt
torkmaskinerna 1 och 2. Forbattringsforslag och omandringar pa tatningsvatten natet samt

dess kvalité avgransas till tatningsvattennatverket vid dessa omraden samt vattenverket.

2 Teori

| teorikapitlet tas det upp teorin bakom hur tatningsvattnets tillverkningsprocess gar till vid
UPM, till vad den anvdnds till och vad tatningsvattnets uppgift ar. Teorin om
filtreringsenheter och tatningsvatten 6vervakningssystem tas ocksa upp for att kunna gora

undersokningar i vattenkvalitén och vattenbesparingen.

2.1 Tatningsvatten

Tatningsvatten anvands mycket i pappersindustrin for att smoérja och kyla ned tatningsytor
pa pumpar och roterande axlar. | vanliga fall om en pump pumpar nagon annan vatska an

vatten kravs det en extern vattenkalla for axeltatningen.

Tatningsvatten som anvands ar tagen fran en narliggande sotvattenkalla sasom en 3 eller
en sjo. Fran vattenkallan tas endast ytvattnet i anvandning for att uppna den basta mojliga
vattenkvalitén. Ravattnet, som det ocksa kallas, innehaller fororeningar kallat humus, som
ar organiska amnen och kan fororsaka stockningar i rorsystem, rotametrar och
reglerventiler. Livslangden pa mekaniska tatningar kan ocksa drastiskt kortas om det

kommer humus pa glidytan. (KL-LAMPO, 2023).

2.1.1 Overvakning av titningsvatten

Med 6vervakningsenheter kan man 6vervaka flodet och trycket pa tatningsvatten vid en
pump. Dessa enheter sparar ocksa pa tatningsvatten eftersom den anvénder
tatningsvatten enbart nar tatningen kraver nedkylning. Med systemet Smartflow kan

tatningsvatten inbesparingarna na upp till 90% jamfort med flodesreglerande
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overvakningssystem. Smartflow-systemet fungerar pa det sattet att flodet kontrolleras
med termostat. Termisk expansion av en fjader reglerar en ventil som i sin tur kontrollerar

flodet.

Flodesmatare

Tatning

Ventil

Figur 2. John Cranes smartflow tatningsvatten 6vervakningsenhet. (John Crane, 2023).

2.1.2 Nonflow

Nonflows mekaniska glidlagertatning ar till uppbyggnad liknande som en mekanisk tatning
med dubbeltatningar. Till skillnad fran figur5 har Nonflow-tatningen tva glidlagerpar samt
hal avsedda for att leda bort varme. Halen leder bort varmen skapad av roterande axeln
samt inre glidlagerparets friktion till det yttre glidlagerparet. Fran det yttre glidlagerparet
transporteras varmen huvudsakligen ut till pumpmediet. Varmedéverféringen ar nédvandig
i nonflows mekaniska glidlagertatning eftersom tatningsvattnet befinner sig i ett slutet

system. (Tiivistetekniikka QY, 2023).
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Nonflow tatningsvattenmatare ar en ny utvecklad teknik dar det inte krdavs konstant
flodande vatten till tatningen eftersom ett slutet system skapas. Anordningen haller ett
konstant tryck med hjalp av en tryckackumulator i det slutna systemet, vilket sparar pa

resurser.

Figur 3. Nonflow-enhet med tryckackumulator i. (Tiivistetekniikka OY, 2023).

Fordelarna med Nonflow-anordningen ar féljande:

e Inget tatningsvatten som konstant flodar genom tatningen.

e Uppratthaller trycket fran tatningsvattennatverket.
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e Tryckackumulatorn jamnar ut tryckvariationerna som kan uppsta fran

tatningsvattennatverket.

e Om tatningsvattennatverket stockas haller tryckackumulatorn upp trycket i

tatningen i flera dygn.

e Finns inga sma kanaler i anordningen som latt kan stockas.

o Till det slutna systemet slipper inga skadliga orenheter som skulle komma med ett

Oppet flodande system.

Nackdelarna fér Nonflow-anordningen ar féljande:

e For att installera Nonflow-enheter kravs att pumpens tatning ar en Nonflow tatning.

e Eftersom tatningen befinner sig i ett slutet tatningsvattensystem kravs det att

pumpen opererar i tillrackligt laga temperaturer. (Tiivistetekniikka QY, 2023).

2.1.3 Rening av titningsvattensystem

For att forsakra sig om att tatningsvattennatverket skall vara sa effektiv som mojlig kravs
det att rorsystemen ar fria fran avlagring sa att vatten kan fléda genom dem.
Forstockningar i rorsystemen ar den storsta orsaken till skador i tatningar. Pulstvatt ar en
effektiv metod att fa bort smuts och avlagring som rérsystem har samlat i flera ar. Pulstvatt
ar ocksa en metod som skonar miljon eftersom inga kemikalier anvands i processen. Med
pulstvatt kan man rengora rorsystem for hela cellulosafabriker eller dela upp det till mindre
avdelningar. Sanering vid mindre avdelningar kraver inga stora avbrott i produktionen for
att utfoéras. Samtidigt under tvatten kommer man at att rengdéra samt underhalla

overvakningssystemen. (Devitec OY, 2023).

Pulstvatt fungerar genom att en pulsgivande maskin ar kopplad till ett vattennatverk.
Maskinen skickar vatten in i rorsystemen och pa samma gang vibrerar vattnet. Tryckvagor
uppstar da som gor det mer effektivt vid penetreringen av avlagringen inne i réren. Under
den kontinuerliga reningsprocessen skalas det lagervis avlagring fran rorvaggarna som

snabbt drivs ut ur rorsystemet. (Paradigm, 2023).



2.2 Vattenverket

UPM:s fabrik i Jakobstad ar beldagen dar av den orsaken att sotvattnet fran Larsmo sjon
anvands i processen. Vid tillverkningen av cellulosa ar vatten en av de viktigaste resurserna.
1% av sotvattnet ar ytvatten, vilket ar anvandbart. Ytvattnet, vilket dven kallas ravatten, tas
in till reningsverket och filtreras mekaniskt och kemiskt beroende pa anvandningsomradets

krav. (KnowPulp, 2023a).

2.2.1 Mekanisk rening

Eftersom ravattnet kan innehalla kvistar, fisk, sand och storre partiklar kravs det en
mekanisk rening av vattnet. Dessa mekaniska filter ar oftast trumfilter. Nar vattnet har gatt
igenom den mekaniska filtreringsprocessen kan den anvandas i processen i vissa fall om
vattnet som anvants har varit tillrackligt klar. | vissa fall blir ravattnet ocksa desinficerat.
Desinficeringen gors for att forhindra spridningen av alger i vissa rorsystem. Sandfiltrering
utfors ocksa pa en del av ravattnet. En del av det mekaniskt filtrerade vattnet far vidare och
blir dven kemiskt renat. Dessa filtreringsmetoder varierar eftersom ravattenkvaliteten

varierar sa mycket med arstiderna. (KnowPulp, 2023a).

Mekaniska trumfilterreningen fungerar pa sa satt att den roterande trummans vaggar
bestar av filter. Ravatten leds in i trumfiltren som sedan rinner genom filter gallren och fors

till vidare behandling. Filtrerade amnen som blir kvar i filtret skoéljs bort med vatten till en

ranna som leder bort det smutsiga vattnet. (Peda.net, 2023).

Rinse water
(backwash)

Clean
water
outlet

Figur 4. Bild pa vattenverkets trumfilter till vanster. Mekaniska filtrets funktion till héger. (Peda.net, 2023).



2.2.2 Kemisk rening

Orsaken varfor det mekaniskt renade vattnet blir kemiskt renat ar att den innehaller
humus. For att fa bort denna humus anvander man sig av en process kallat utflockning. Vid
utflockning tillsatts kemiska @mnen for att fa humusen att klumpa ihop sig och bilda stérre
flockar. Flockarna som formats blir sedan separerade fran vattnet. Flockarna separeras

endera med hjalp av flotation eller med sand filtrering.

Kolloida partiklar med storlek mindre an 0,0001 mm har oftast en negativ elektrisk laddning
i vatten. De negativa laddningarna gor att dessa partiklar repellerar fran varandra. Med
hjalp av kemisk behandling av dessa partiklar kan man neutralisera den negativa
laddningen. Partiklarna kommer da i stallet att fa en attraherande kraft mot varandra vilket
gor att de klumpar ihop sig. Nar dessa flockar uppnatt en 6nskad storlek kan man separera

dem fran vattnet. (KnowPulp, 2023a).

2.2.3 Sandfiltrering

Sandfiltrering anvander sig av sand for att filtrera vatten. Vatten som skall renas, sjunker
langsamt genom sanden. Vattnet renas genom att enbart vattnet kan rinna mellan
sandkornen. Orena partiklar ar for stora och fastnar darfor i sanden. Sanden som anvands
kan variera i storlek och bestams enligt filtrerade vattnets andamal. For det mesta anvands
sandkorns storlek fran 0,8 mm till 1,25 mm i diameter. Desto finare sanden &r, desto
noggrannare blir reningen av vattnet. Finare sand leder dock till samre vattenflode och

storre behov av skéljning av sanden. (Reijnen, 2022).

Vid sandfiltrering leds vattnet genom en sandbadd och pa det sattet fastnar orenheter i
sanden. Den orena sanden transporteras upp fran bottnen med hjalp av en luft pump.
Sanden renas uppe i en sa kallad tvatt labyrint. | tvatt labyrinten flyter de lattare
humuspartiklarna till ytan medan de tunga sandkornen sjunker till bottnen. Det smutsiga
vattnet leds bort fran tvatt labyrinten. Nar sandkornen har sjunkit till bottnen ar renings

cykeln klar och sanden ar redo att filtrera vatten igen. (KnowPulp, 2023a).



2.3 Axeltatningar

Nar det kommer till pumpar ar den avgérande faktorn oftast valet av axeltatning. Upp till
60 % av de problem som uppstar med industri pumpar har att gora med tatningen. De
vanligaste tatningarna som anvands i pappersindustrin ar mekaniska tatningar samt
packboxar. Packboxarna har dock med aren mer och mer lamnats bort pa grund av stort

underhall. (KnowPulp, 2023b).

2.3.1 Mekanisk tatning

En mekanisk tatning ar kapabel av att isolera tva medier fran varandra. Mellan dessa
medier finns oftast en axel med cirkular rorelse som maste tatas. En mekanisk tatning har
tre omraden som den tatar pa. Den forsta delen ar den stationara delen, som &r fixerad i
bakre delen av pumpen med en tdtning mellan dem. Andra omradet ar den roterande
delen, som ar fixerad pa axeln av pumpen med tatning mellan axeln och roterande delen.
Sista omradet som tatas ar det omrade som finns mellan den forsta delen och den andra
delen. Den roterande delen ar uppbyggt av en fjader med en tatande slat yta pa andan.
Den sldta ytan trycks konstant mot den stationdra delen. Den rorliga delen foljer de axiella
rorelserna orsakade termisk expansion och av lagrets toleranser. | detta omrade trycks tva
ytor med stor kraft mot varandra och skapar stora friktioner. Detta atgdrdas med vatten
fran pumpmediet eller extern tillférsel genom att leda in vattnet med hog tryck till
tatningsomradet. Dar bildar vattnet en vatskefilm som bade smoérjer och kyler mellan de

tva slata ytorna. (JAES, 2017).
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Stationéra delen

Roterande delen

Figur 5. Genomskarning pa en mekanisk tatning. (JAES, 2017).

2.3.2 Boxpackning

Boxpackning ar en gammal metod for att tata axlar pa pumpar. Den bestar av flatade fibrer
som har som uppgift att pressa mot axeln fér att uppna en tatande funktion. Denna friktion

som uppstar mellan boxpackningen och axeln orsakar féljande problem:

Notning.

Friktionsvarme.

Konsumtion av metalldelar.

Sloseri av energi (pumpens rotation maste 6vervinna friktionen). (JAES, 2017).

For att boxpackningen skall kunna fungera kravs ett konstant lackage fran packningen.
Lackaget kan justeras pa strypflansen. Detta lackage kravs for den kylande och smérjande
effekten av packningen sa att varmen kan ledas bort. Boxpackningens fordelar ar att den
ar billig och smidig att installera. Den ar ocksa enkel att justera vid upptéackt slitage.

Nackdelarna ar att den kraver konstant dvervakning och har en relativt kort livslangd. Den
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kan latt ta skada vid montering pa grund av manskliga faktorer. Fast man lyckats bra vid
montering har den anda ett konstant lackage. Orsaken till minskad anvandning av
boxpackningarna ar att den helt enkelt ar foéraldrad och har fér manga nackdelar.

(KnowPulp, 2023c).

Strypfldns

Pumpaxel

Fldtade fibrer

Figur 6. Genomskarning pa en boxpackning. (KnowPulp, 2023c).

2.4 Kvalitetskrav tatningsvattnet

Kvaliteten pd tatningsvatten har en stor inverkan pa livslingden av tatningar. Ar vattnet
orent blir inte den smorjande effekten lika effektiv pa tatningarna. Dessutom kan orent
vatten leda till forstockningar i rorsystem. For att minimera risken for att ror forstockas har
man hojt pa flodet till Gvervakningssystemen till 2-5 I/min. Vanligtvis skulle ett flode pa
0,5-1,0 I/min racka for de flesta tatningar. Att satta strikta kvalitetskrav for tatningsvattnet
ar svart nar olika tillverkare av tatningar och rotametrar satter olika krav. Darfor har en

generell lista skapats 6ver krav pa vattenkvalitén:
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e Fasta partiklar max. 10 mg/I.

e Partikelstorlek max. 50 um.

e Kaliumpermanganathalt max. 30 mg/| (organisk orenhet).

e Jarnhalt. 1 mg/I.

Total hardhet max. 10 2dH (6-13 2dH ar lagom hard). (KnowPulp, 2023c).

2.4.1 Filtreringsenheter

Filtreringsenheter ar oftast mindre filter an vad som hittas vid vattenverket. Dessa
filtreringsenheter tillverkas i manga storlekar. Beroende pa sin storlek kan de rena allt fran
ett litet natverk till allt behov av tatningsvatten pa hela fabriken. De kan placeras till
exempel pa sadana stallen dar det ar extra problematiskt med tatningsvattnet. Funktionen

av den automatiska sjalvreningen ar till principen samma for dessa filtreringsenheter.

Filtreringsenheterna fungerar pa det satt att det filtrerade vattnet flodar genom filtret
passerandes fran insidan till utsidan. Vid passeringen fangas partiklar upp ur vattnet pa
insidan av filtret. Nar kontamineringen av filtret 6kar, 6kar ocksa tryckskillnaderna mellan
filtrets rena och smutsiga sida. Nar tryckskillnaden blir tillrackligt stor aktiveras en
automatisk spolning av filtret. Spolningen ar installt pa att paborja vid onskad tryckskillnad.
Nar den automatiska spolningen sparkar i gang, paborjar ocksa en elmotor driva ett axiellt
reningssystem. Pa den roterande axeln sitter det fast munstycken som putsar hela insidan
av filtret vid rotering. Avspolningen stor inte flédandet eller filtrerandet av det smutsiga

vattnet. (HYDAC, 2023)

Vid den automatiska avspolningen 6ppnas avspolningsventilen. En tryckskillnad skapas
mellan filtreringsomradet och avspolningslinjen. Denna tryckskillnad gor att
fororeningarna vid munstycket sugs in i munstyckets 6ppningar dar de far vidare med
avspolningsflédet. For att géra avspolningen effektivare kan avspolningen anslutas till ett
externt lufttrycksystem. Nar avspolningen ar klar stangs avspolningsventilen och motorn

stannar och axelns rotation stannar.



13

llustration of lllustration of
the filtration back-flushing

Figur 7. lllustration av vattenfiltreringen till vanster med en RF 14 filtreringsenhet. lllustration av

avspolningsproceduren till h6ger. (HYDAC, 2023).

3 Utforande

| utférande delen tas det upp hur man har gatt till vaga for att kartlagga
tatningsvattensystemet samt géra AutoCad-ritningar pa dem. | detta kapitel finns ocksa
med en intervju samt ett mote utfort med foretag specialiserade pa tatningar och tatnings

vattenkvalitén.
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3.1 Kartlaggningen av tatningsvattensystem

Uppgiften var alltsa att kartlagga fiberlinje 1 samt torkmaskin 1 och 2 tatningsvattensystem.
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Figur 8. Byggnader vars tatningsvattennatverk kartlades.

Vid examensarbetets kickoffmote besl6ts att jag borjar med kartlaggningen vid fiberlinje 1
eftersom det redan fanns en karta 6ver tatningsvattensystemet dar. Den befintliga kartan
var ritad 2013 och kommer fran ett liknande examensarbete som Patrik Pesola gjort

(Pesola, 2013).

Manga andringar i tatningsvattensystemet har skett sedan 2013. Ny kartbotten med
maskinanordning utritad anvandes for kartlaggningen av fiberlinje 1. Med hjalp av AutoCad
lades Pesolas tatningsvattennatverk pa den nya kartbottnen. Redan i detta skede kunde

man se med den nya bottnen att det har kommit till nya maskiner och gamla tagits bort.



15
For att fa reda pa beteckningen pa vattenkvaliteternas stamlinjer var det bast att ga till
deras rorbryggor dar de kom in i byggnaderna. Rorbryggor ar bryggor mellan byggnader
avsedda for rérsystem. | bryggorna finns det gangar att ga pa och ofta forsedda med tak. |
de flesta rorbryggorna kunde man hitta genomskarningsbilder pa rorbryggan dar alla ror
var utritade med numror och beteckningar. Pl- (Process and Instrument) scheman fick jag

ocksa som hjalpmedel for att fa en 6verblick hur rérsystemen for.

3.1.1 Fiberlinje 1

Jag som var obekant med byggnaden fick en guidad rundtur i fiberlinjebyggnad 1. Vid
rundturen fick jag information om hur processen fungerar i fiberlinje 1. Vid rundturen tog

vi ocksa reda pa med hjalp av befintliga ritningar var stamlinjerna kom ifran.

Nar jag hade bekantat mig med byggnaden bérjade jag pa med bottenvaningens maskiner
som anvande sig av kemiskt renat vatten som tatningsvatten. Kemiskt renat vatten
anvandes nastan i hela fiberlinjebyggnad och var markt med en ljusblafarg pa den befintliga
kartan. Jag markte ganska snabbt att andringarna som gjorts i fiberlinje 1 var sa stora att
det var bast att borja helt om fran borjan. Tanken var att marka ut sma justeringar pa de
befintliga ritningarna, men det gick inte nar linjer har tagits bort och nya har kommit till.
Jag fick bottenplansritningar pa fiberlinje 1 utan Pesolas tatningsvattennatverk. Med penna

skissade jag pa kartan hur tatningsvattennatverket for. Detta gjordes en vaning i taget.

Nar all kemiskt renade vattenlinjer var utritade pa alla vaningar i fiberlinje 1 gjordes samma

sak med tatningsvattenledningar samt den mekaniskt renade natverket.

Vid kartlaggningen av det mekaniskt renade vattnet marktes att tva pumpar pa vaning
+16.10 anvande sig av denna vattenkvalité som tatningsvatten. | Pesolas examensarbete
konstaterades att mekaniskt renat vatten duger inte som tatningsvatten (Pesola, 2013).
Det mekaniskt renade vattnet uppfyller inte de krav som stélls i teoridelen. De flesta
maskiner har blivit omkopplade fran mekaniskt renat vatten till kemiskt renat. Med en kort
diskussion med avdelningschefen for underhallet konstaterades att det finns ingen orsak i

att dessa tva pumpar skall vara forsedda med mekaniskt renat vatten som tdtningsvatten.
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3.1.2 Torkmaskin 1 och 2

Nar det kommer till kartldggningen av tatningsvattennatverket vid torkmaskinerna sa fanns
det inga kartor alls fran tidigare. Byggnadsbottenplanritningar gavs till mig dar endast
vaggar, cementpelare, trappor och konturer av torkmaskinerna syntes. Inga anordningar
fanns utritade sa dem fick man hitta sjalv. Lika som vid fiberlinje 1 sa var dessa byggnader
obekanta at mig. En guidad sakerhetsrundtur ordnades at mig sa att jag kunde fa en snabb
overblick av processen samt dess faroomraden. Vid rundturen konstaterade vi att det
mesta av tatningsvattenanvandningen var pa bottenvaningen och det var den vaningen jag

skulle satta fokus pa.

Pa samma satt som vid fiberlinje 1 skissade jag ut tadtningsvattennatverket pa den
utprintade kartan jag fick. Skissandet av tdtningsvattennatverket gjordes genom att
jamféra positionen av maskinanordningarna med cementpelare, vaggar och andra
konturer som fanns pa ritningen. Jag skrev upp alla nummerbeteckningar samt namn pa de
anordningar som var kopplade till tatningsvatten for att senare kunna satta in dem i

AutoCad-ritningen.

Till skillnad fran fiberlinje 1 ritades inte det mekanisk renade vattnet ut pa kartan. Denna
vattenkvalité anvandes inte som tatningsvatten fér pumpar i torkmaskinbyggnaderna och

beslots pa ett mote att uteldamnas.

Fran vattenverket kom ett kemiskt renat vattenrérs stamlinje samt en
tatningsvattenstamlinje in till torkmaskinerna. Fran bada stamlinjerna var det dragit mindre
linjer till diverse anordningar som kraver tatningsvatten. Fordelningen ar nastan 50/50
mellan anvandningen av dessa tva vattenkvalitéer. Tatningsvattenlinjen kommer in med
hogre tryck och skulle darfor lampa sig battre for tatningar i pumpar. Jag fick sjalv den
uppfattningen om dessa tva vattenkvalitéer att tatningsvattenlinjen anvands enbart till
tatningsvatten, medan det kemiskt renade vattnet anvands i huvudsak till annat sasom
processkylning, cirkulationsvatten och skoljvatten. Eftersom anvandningsomradet ar stoérre
for de kemiskt renade vattenlinjerna betyder det ocksa att de blir mer belastade. Den stora
belastningen och forbrukningen av kemiskt renat vatten leder till storre tryckskillnader och
storningar i natverket. Darfor skulle avdelningens pumpar behéva kopplas om sa att de ar

alla férsedda med tatningsvatten fran en och samma stamlinje.
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3.2 Ritandeti AutoCad

Tanken var till forst att jag enbart skulle gora skisser med penna och papper 6ver
tatningsvattennatverket och sedan lata ett konsultforetag Overféra informationen till
AutoCad ritningar. Vid ett mote beslots det att enklast blir det att jag gor ritningarna sjalv
eftersom det kan bli problematiskt for andra att tolka mina skisser. Licens skaffades at mig
till AutoCad och jag fick tillgang till Pesolas gamla ritningar (Pesola, 2013). Vid fiberlinje 1
jamforde jag mina skisser med de gamla ritningarna och pa sa sett gjorde korrigeringar for
att skapa en ny ritning. Symboler och farger valde jag rita pa samma sett som det tidigare
hade blivit gjort for att undvika forvirring. Det kemiskt renade vattnet ritades ut med en
turkos farg, det mekaniskt renade med en lila farg och tatningsvattenlinjen med en gron
farg. Rordiametern mattes pa de mest vasentliga réren om majligt och lades med i ritningen
betecknat i DN standard. Beteckningen pa stamvattenlinjerna lades ocksa in ritningen pa
de linjer som fanns tillgangligt. Vid torkmaskin 1 och 2 fanns inga maskinanordningar
utritade. D3 ritades maskinanordningarna dit som lador med maskin nummerbeteckning
samt namn pa maskinen. Dessa lador med namn och nummer representerar den verkliga

positionen av maskinen.

0140202

[t PURISTINOSAN
PULFPERRIN FPUMPPU

Figur 10. Pump vid torkmaskin 2. Pumpen ar forsedd med titningsvatten som fléder genom en 6ppen

ventil.

Det finns ocksa till exempel tryckforhojningspumpar som inte ar férsedda med en extern
tatningsvattenkalla. Detta slag av pumpar ritade jag ut med en symbol for pumpar, som
beskriver i vilken riktning mediet pumpas. Informationen om pumpen skrevs da vid sidan

om pumpen. Totalt fanns det tre liknande pumpar vid torkmaskinerna.
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0120322 I-
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PAINEEN

KORCTUSPUMPPU

Figur 11. Tryckférhdjningspump vid torkmaskin 1 med kemiskt renat vatten som pumpmedie.

3.3 Vattenkvalitets provtagningar

For att kunna halla koll pa vattenkvalitén vid UPM gors provtagningar pa vattnet som
anvands i processen. Provtagningarna gors pa kemiskt renade vattenlinjerna 1 och 2.
Vattenkvalitén dr som samst pa varen nar isarna smalter och drar med sig orenheter. Jag
valde darfor att jamfora provtagningar som gjorts i mars och april manad. Nar man jamfor
provtagningarna med de kvalitetskrav som tidigare blivit uppraknat, marker man att det ar
enbart silikatinnehallet som overskrider gransen. Gransen ligger pa 10 mg/l och
maximivardet lag pa 12,573 mg/l (vid kemisk renade linje 1). Bada linjerna 6verskred

silikatinnehallet under perioden 17.3 — 21.4, alltsa i 27 dygn.

Vattnets hardhet mattes i mmol/l i provtagningarna, medan det angavs som °dH i
kvalitetskravslistan. Gransen pa vattnets hardhet var 10 °dH, vilket motsvarar 1,786
mmol/I. Hardheten var alltsa inget bekymmer i provtagningarna. Fasta partiklar max samt
partikelstorlek max &ar tva kvalitetskrav som inte fanns med i provtagningarna.
Provtagningarna ar sekretessbelagda och kommer inte att presenteras vidare i detta

arbete.

3.4 Filtreringsenhet vid Fiberlinje byggnad 1

Aven om titningsvattnet som anvinds har gatt igenom vattenverkets reningsprocesser har

det dnda uppkommit problem med kvaliteten pa vattnet. Separat filtreringsenheter har
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blivit testade vid fiberlinje 1 for att fa renare vatten vid de omraden som kraver det. Dessa
filtreringsenheter skapade enbart flera problem. Filtren i dem stockades sa snabbt att
underhall kravdes varje manad for att halla dem i drift. Forstockningen skedde fast
filtreringsenheterna hade ett automatiskt rengoringssystem. Vid forstockning av filtren
kom tryckférluster i tatningsvattennatverket. Tryckforlusterna kan i sin tur leda till skada
anordningarnas i tatningar. | dagens lage ar filtreringsenheterna bortkopplade sa att

tatningsvattnet kors forbi dem. (Mehto, Personlig kommunikation,16.2.2023).
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Figur 12. Tatningsvatten filtreringsenhet efter tryckforhojningspump vid fiberlinje 1.

3.5 Pulstvatt vid torkmaskin 1 och torkmaskin 2

En rapport fran ett saneringsforetag hade gjorts angdende tatningsvattnet vid

torkmaskinerna 1 och 2. Rapporten handlade om en pulstvatt som foretaget hade gjort vid
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torkmaskin 2. Smuts och humus hade samlats i roren och rotametrarna men med hjalp av
pulstvatten kunde man avldagsna den. Orenheterna i roren leder till att rotametrarna

stockas och darmed stalls flodet upp pa dem for att forsakra sig om att tatningen skall fa

tillrackligt med smorjning.

Figur 13. Bild pa slangar fyllda med smuts och avlagring vid pulstvattningen.

Med frascha rotametrar och nytvattade tatningsvattenledningar kunde man stélla in flodet
till en lamplig dosering. Med ett lampligt flode sparar man in pa tatningsvatten. Pulstvatten
rekommenderades att goras en gang i aret for att undvika att laget blir lika daligt som det
var. For att effektivera pulstviatten rekommenderades ocksa att man installerar tvatt

anslutningar i tatningsvatten roren.

Vid torkmaskin 1 hade tatningsvattnet kopplats av under strejken. Under vattenavbrottet
putsades alla rotametrar och daven fornyades vid behov. Slangar till rotametrarna férnyades
ocksa. Rotametrarna kopplades bort och nar vattnet kopplades pa igen kom all smuts ut.
P3a detta satt undvek man att all smuts skulle féras in i rotametrarna vid pakopplingen av

tatningsvattnet.
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3.5.1 Mote med Hydac

Ett mote ordnades med tva forsdljningsingenjorer fran Hydac for att diskutera
mojligheterna av tatningsvattenfiltreringen vid cellulosafabriken. Kort beskrivet sa ar
Hydac ett Tyskt internationellt féretag som erbjuder hydrauliska och fluidtekniska [6sningar
at industrier. Hydac har sammarbetat med UPM forut sa vi tog kontakt med dem och
arrangerade ett moéte. Under motet presenterade de filtreringsenheter for oss. Tva
produktserier kallade RF 14 och RF 3 verkade vara de som stod ut och var mest relevanta

for UPM:s behov.

Jag presenterade problemet med filtreringsenheterna vid fiberlinje 1. Som svar fick jag att
filtreringsenheterna var fel placerade och att de antagligen hade for dalig filtrerings
kapacitet for byggnadens tatningsvattenbehov. Filtreringsenheten skall inte vara placerad
direkt efter tryckforhojningspump. Diametern pa inloppsroret bestammer avstandet fran

tryckforhdjningspumpen till filtreringsenheten.

Enligt Hydac finns det battre metoder for filtrering samt automatisk avspolning av filtren
an vad filterenheterna vid fiberlinje 1 har. Deras RF 3 filtreringsenhet har ett koniskt
liknande filter som goér att avspolningen av filtret blir mer effektivt. Det skulle l6sa

problemet med att filtret kontinuerligt stockas.

Nar det kommer till filtrering av organiska @mnen sdsom humus sa klarar R14 battre av det.
R14 skulle da kunna vara en vettig |6sning eftersom humusen verkar vara det som stéller
till med problem fér tatningsvattennatverket. For att Hydac skulle kunna gora berakningar
for vilken av deras produkt samt storlek, skulle vara lampligast kravs det information om
floden samt tryck for natverket vid fiberlinje 1. Trycket finns delvis kartlagt fran tidigare i
fiberlinje 1 tatningsvattensystem men flodet borde bestammas i natverkets forgreningar.

Med information om fléden kan kapaciteten pa filtreringsenheten bestammas.

En annan l6sning som blev diskuterat var att redan vid vattenverket implementera
filtreringsenheter. Fordelen med att ha en filtreringsenhet dar &r att alla
tatningsvattenlinjer  skulle  bli  filtrerade med moderna Afiltreringsenheter.
Filtreringsenheterna skulle placeras efter de mekaniska trumfiltren. Med en snabb kalkyl
av Hydac foreslogs tva RF3 storleksklass 5. Detta skulle ticka ett flode pa 600l/s som
kemiskt renade linjen 1 och 2 astadkommer. Liknande projekt hade blivit gjort i liknande

industrier i landet och dar tillsattes ett manuellt opererat filter bredvid dessa for att snabbt
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kunna koppla om flédet vid nodfall eller vid service. (Hydac, Personlig kommunikation,

15.3.2023)

3.6 Intervju med Tiivistetekniikka

En intervju utférdes med en av forsaljningsingenjorerna fran Tiivistetekniikka OY i samband
med att han var har pa plats fér att undersoka pumparna vid fiberlinje 1 och 2.
Tiivistetekniikka OY ar ett inhemskt foretag som erbjuder |6sningar for tatningar. Han
presenterade Nonflow-systemet at mig och vi diskuterade mojligheterna med att minska
behovet av underhall samt 6ka besparingen av tatningsvattnet. Varje kubikmeter vatten
som sparas med dessa system sparar dven pa tillverkningen av tatningsvattnet samt
reningen av vattnet innan den slapps ut i naturen. For och nackdelarna med Nonflow-

systemet har namnts tidigare.

Nonflow-anordningar finns redan bland annat i fiberlinje 1 och 2. For att implementera
dessa Nonflow-system gors undersdkningar pa fabrikens pumpar for att kunna analysera
om pumpen uppfyller de krav som Nonflow-systemet staller. Som tidigare namnt ar varmen
den storsta faktorn som paverkar mojligheten for en Nonflow-anordning att
implementeras. Med hjalp av de kartor jag har gjort pa tatningsvattennatverket vid
torkmaskinerna 1 och 2 kunde man ha Tiivistetekniikka att géra en undersdkning pa
torkmaskinerna for att fa information om det ar majligt att installera Nonflow-system dar

ocksa.

4 Resultat

| detta kapitel presenteras resultaten av tatningsvatten kartlaggningen samt de
forbattringsforslag jag kommit fram till for att forbattra vattenkvalitén och 6ka pa

besparingen av tatningsvattnet.

4.1 Kartlaggningen

Uppdatering av tatningsvattennatverkets planritningar gjordes vid fiberlinjebyggnad 1.
AutoCad filerna uppdaterades pa nivaerna +1.80, +6.40, +8.80, + 13.10, +14.10, +16.10 och
+18.50.
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Vid torkmaskin 1 och 2 kartlades tatningsvattennatverket och planritningar gjordes pa
AutoCad. Torkmaskinernas tatningsvattennatverk kartlades pa nivaerna +1.80, +3.55,
+3.80, +5.10, +7.07, +8.60, och +10.50. Ritningar 6ver tatningsvattnet kommer att hallas

konfidentiellt.

4.2 Forbattringsforslag

e Vid torkmaskinerna 1 och 2 fanns det 14 pumpar som var forsedda med
tatningsvatten men hade inget 6vervakningssystem. For att pumparna skall kunna
ha ett jamt flode och ett jamt tryck i tdtningen rekommenderas att
overvakningssystem installeras. Med 6vervakningssystem kommer man dven att
spara pa tatningsvattnet. Detta var ocksa ett dnskemal fran saneringsféretaget som
utforde pulstvatten vid torkmaskin 2. Lista pa pumpar som saknar

overvakningssystem finns som bilaga.

e Allagamlarorforgreningar bor avlagsnas. De slosar pa vattenlinjernas kapacitet och
avlagring bildas i rorsystemen som kan vara skadligt for diverse tatningar. Arbetet

kan goras vid foljande stagnation.

e Vid andring av tatningsvattenledningar pa fabriken skall kartorna uppdateras. Vid
uppdatering av kartorna forsakras ocksa att andringar i natverket har gjorts pa ratt

satt.

e Vid framtida installationer av maskinanordningar i torkmaskinerna 1 och 2 skall
maskinen forses med tatningsvatten fran tatningsvattenlinjen och inte fran en

kemisk renad vattenlinje.

e Byt ut vattenkvalitén fran mekaniskt renat till kemiskt renat till de tva pumpar som
tidigare namnts. Pumparna i fraga ar beldgna vid fiberlinje 1 vaning +16.10.

Narmaste tatningsvattenledning hittas fran tatningsvattenkartorna.

e FoOr besparing av tatningsvatten samt underhallskostnader rekommenderas att
torkmaskin 1 och 2 undersoks av Tiivistetekniikka OY for att kartlagga de pumpar
som skulle kunna anvanda sig utav Nonflow-systemet. Tatningsvattenkartorna kan
anvandas som hjdlpmedel har for att se vilka pumpar som galler vid

undersokningen.
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e Pulstvatt rekommenderas i torkmaskin 2 en gang i aret dnda tills den allmanna
kvalitén av vattnet forbattras. Pulstvatten bor ocksa goras pa torkmaskin 1 om
moijligt. Pulstvatten kan underlattas genom att man latt kan kolla upp pa kartorna

vilka ventiler som bor stangas.

e Tvattstationer bor installeras vid torkmaskinerna for att underlatta och effektivera

pulstvatten.

e Koppla om sa att alla tatningar forsérjs med tatningsvatten fran
tatningsvattenlinjen. Att ta tatningsvatten fran den kemiskt renade vattenlinjen ar
inte den basta losningen. Som tidigare namnt sa dr den kemiskt renade vattenlinjen
tillrackligt belastad fran forr. Kemiskt renade vattnet forbrukas i stor takt och leder
med stoérre sannolikhet till tryckforluster i tatningsvatten natverket. Denna

omkoppling kraver ocksa att tatningsvattenlinjens kapacitet delvis okar.

e Vid fiberlinje 1 bor floden bestammas i tatningsvattennatverket for att Hydac skall

ha nagonting att utga fran vid eventuella anskaffningar av filtreringsenheter.

e P3avaren nar vattenkvalitén forsdmras bor det sattas extra fokus pa vattenreningen

for kemisk renade linje 1 och 2.

4.2.1 Fortsatta undersokningar

En fortsatt undersokning kunde géras om det ar Ionsamt att installera nya filtreringsenhet
vid UPM:s vattenverk. Till exempel liknande filtreringsenheter som Hydac féreslog. Vad blir
totala kostnaderna vid inkép och installering? Hur lang tid skall den nya filtreringsenheten
anvandas for att det skall bli Ionsamt? Jag valde att inte satta detta som ett

forbattringsforslag eftersom forslaget ar for omfattande for att dra hastiga beslut om den.

Med tanken pa att industrier alltmer vill dverga till miljévanligare 16sningar skulle ett slutet
tatningsvattensystem pa fabriken gbra stora besparingar pa vatten. | nuldget far det
anvanda tatningsvattnet via reningsbassdnger ut tillbaka i Larsmosjon. Om vattnet
filtrerades igen och ateranvandes skulle det medfora stora besparingar. Att planera ett

slutet kretslopp for tatningsvattnet skulle darfor lampa sig som vidare undersokning.
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Kartlaggning av fiberlinje 2 bor ocksa goras for att optimera tatningsvattenanvandningen

samt sakerstalla att ratt vattenkvalité anvands dar.

5 Diskussion

Detta examensarbete utférdes som uppdrag at UPM. Uppdraget var att kartlagga
tatningsvattennatverket vid fiberlinje 1 samt torkmaskinerna 1 och 2. Jag hade ocksa som
uppdrag att ta fram mojliga I6sningar och forbattringar for tatningsvattenkvalitén samt

besparing.

Kartlaggningen tog upp den storsta delen av tiden jag lagt pa detta examensarbete. Nar jag
fick de gamla tatningsvattenritningarna pa fiberlinje 1 trodde jag att jag snabbt skulle kunna
gora sma korrigeringar till de befintliga kartorna. Jag tankte inte da pa att vartenda ror
maste gas igenom eftersom jag inte kunde veta med sdkerhet om det hade blivit gjort
andringar eller inte. Tatningsvattensystemet ar ett av manga rérsystem pa UPM sa ibland
kdndes det som man sokte efter en nal i en hostack. Att kartlagga torkmaskinerna 1 och 2,
dar det inte alls fanns nagra befintliga kartor, kdndes enklare. Jag markte att nar man ritar
dessa kartor sa ar det viktigt att gora det sa enkelt som mojligt sa att andra skall kunna lasa
och forsta dem. For en sjalv kan saker och ting verka som en sjalvklarhet ndar man gatt tiotals

ganger och letat efter rérledningar.

Vid vaning +1.80 markte jag att samma forgrening, som Patrik Pesola (Pesola, 2013) hade
papekat att skall tas bort, fanns dnnu kvar dar. Sa i 6ver 10 ar har forgreningen statt dar
och samlat i sig avlagring. Roret i fraga ar av storlek DN 80 och stracker sig en bra bit 6ver
fiberlinje 1:ans bottenvaning. Rorférgreningen bor avldgsnas om den inte har nagon

mission.
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Figur 14. Kvarlamnad rérforgrening markerad i blatt i fiberlinje 1 vaning +1.80.

Ritandet av kartorna pa AutoCad tyckte jag var den mest givande delen. Det var intressant
att lara sig ett ritprogram som jag endast har skrapat ytan pa. Jag blev inte expert pa
programmet men jag fick en bra forstdelse hur det anvands i industrin och planering.
Summa summarum blev kartlaggningen klar och ritningarna blev ritade och inlagt i UPM:s

databas.

Den aterstdende tiden gick at att komma pa forbattringsforslag till
tatningsvattennatverket. Intervjun jag hade med Tiivistetekniikka var givande och deras
utférande och produkter kandes professionellt. Intervjun vackte idéer som jag aven
presenterade har tidigare. M6tet med Hydac gick ocksa bra. Tva bra idéer till forbattring
diskuterades varav en idé fokuserades pa en avdelning medan den andra idén var
fokuserad pa hela tatningsvatten natverket. Att rena hela tatningsvattennatverket innebar
stora satsningar som jag i detta uppdrag inte kan besluta om. Det skulle dock som tidigare

namnt kunna vara ett vettigt uppdrag till vidare undersékning.

Med detta examensarbete har jag fatt en bra inblick i hur man utfor ett projekt inom en
industri. Moten ordnades flera ganger i manaden for att se till att projektet framskred. Pa

moten presenterade jag hur langt jag kommit pa projektet och jag fick ocksa rad och
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mojligheter till hjalp. Med dessa frekventa moten har jag sjalv lagt sma milstolpar for att
till slut komma i mal med projektet. Sjalv ar jag ndjd med resultatet fast det finns alltid
saker man kunde ha gjort battre. Till exempel kunde jag ha last in mig pa Tiivistetekniikkas
produkter och arbete for att sedan pa intervjun kunna fora en battre diskussion om

mojligheterna med deras produkter.

Till slut vill jag tacka mina handledare Leif Backlund pa Novia, Samuli Rdsdanen samt Johan
Bjork och deras team vid planeringsavdelningen fér handledningen och de ofta
forekommande moten som ordnats for mitt examensarbete. Jag vill ocksa tacka alla andra
pa UPM och konsultpersoner pa UPM som mer eller mindre har varit involverade i mitt

examensarbete.
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Torkmaskin 1 & 2 anordningar forsedda

med tatningsvatten som saknar dvervakningssystem

Anordningens nummer

Anordningens namn

0120204

12030602

0120717

0120701

0120711

0120310

0120207

0120208

0120101

0120102

0120103

0120319

0120311

0140317

PURISTINOSAN
PULPPERIN PUMPPU

PUDOTUS SUIHKU
PUMPPU

5-VEDENEROTTIMEN
PUMPPU

1-VEDENEROTTIMEN
PUMPPU

TYHJOPUMPPUKAIVON
TYHJENNYSPUMPPU

KIERTOVESISAILION
PUMPPU 1

HYLKYMASSASAILIO

HYLKYMASSASAILION
PUMPPU

MASSAKYYPIN
SEKOITIN

MASSAKYYPIN PUMPPU

MASSAKYYPPI 2
SEKOITIN

KIERTOVESISAILION
PUMPPU 2

O-VESIALTAAN
SUIHKUVESIPUMPPU

KIERTOVESISAILION
POISTOPUMPPU

Bilaga 1



