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Tama opinndytetyd on tehty Metsa Board Takolle. Takon kartonkitehtaalla valmistetaan
paallystettyja taivekartonkilajeja vaativiin pakkaustoihin. Kartonki pééllystetadn Takon
kartonkitehtaalla sivelytela-applikoinnilla eli pdaallystysseos nostetaan vastatelan
tukeman kartongin pintaan seosaltaasta pyorivalla telalla. Jokaisella p&éllystysasemalla
on oma konekiertonsa, jonka tehtdva on varmistaa sopiva ja luotettava paallysteen
syotto paallystysasemalle. Takon kartonkitehtaalla kartonkikone 1:11a (KK1) on kolme
pintapuolen pé&éllystysasemaa, kartonkien taustaa ei pdadllystetd. Opinndytetyon
kehitettdvand asemana on KK1:sen 3. asema.

Metsd Board Takon KK1:sen paallystysasemien konekiertojen pastapumput ovat
hieman vajaattehoiset ja tasta johtuen ne hajoavat usein, noin 3-4 viikon vélein. Pumput
aiheuttavat liikkaa tuotannollisia hairidita ja ndin ollen hylkyd. Pastapumpun
rikkoutuessa seosaltaan pastan pinnankorkeus muuttuu, mika aiheuttaa laatuongelmia
lopputuotteessa. Pastaséilion nykyiset kasiventtiilit eivat pida, talléin pumppua ei voida
vaihtaa ajon aikana ja talléin pumpun hajoaminen aiheuttaa tuotantokatkoksen.
Ongelman poistamiseksi 3.péallystysasemalle on hankitaan entistd tehokkaampi
pastapumppu, sekd uudenlaiset venttiilit.

Tyon tarkoituksena on selvittdd KK1:sen 3:nnen paallystysaseman uudelle konekierron
pumpulle optimaaliset séatoparametrit pumpun uusinnassa sekd parhaat ajotavat
uusinnan jalkeen. Oikeanlaisten venttiilien valinta uudelle pumpulle sekd putkituksien
suunnittelu kuuluu opinnaytetyohon. Tyolla pyritddn myds saastdihin 3. sivelyaseman
parempalla toiminta varmuudella seka kunnossapidollisilla parannuksilla.

Asiasanat: konekierto, paallystysasema, pumppu
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This thesis was done to Metsa Board Tako. Tako board mill produces different kinds of
coated cardboards for demanding packing applications. Tako board mill’s cardboard are
coated with an applicator cylinder, that is the coating mixture is lifted from the coating
mixture pool to the surface of a cardboard with a spinning cylinder. The surface of the
cardboard is pressed by a backing cylinder. Each coating station has its own coating
mixture rotation that should ensure a suitable and reliable supply of the coating to the
coating station. Tako board mill's carton machine 1 (CM1) has three surface side coat-
ing station’s, the backside of the card board is not coated. The purpose of this thesis is
to improve the third coating station of the CM1.

Metsa Board Tako’s CM1’s current pumps of the coating station cause too much pro-
duction interference, and thus secondary production. This interference is due to the
inefficiency of the machine circulation pumps of the CM1 coating stations, which re-
sults in frequent breakdowns; the pumps break down about every 3-4 weeks. A break-
down of a coating mixture pump alters the surface of the mixture in the mixture pool,
which causes problems with the quality of the final product. As the manual valves of the
coating mixture tank do not hold, the pump cannot be changed while driving, which
causes a break in production. To eliminate this problem, a more efficient pump, as well
as new type of valves, will be acquired for the third coating station.

The primary aim of this thesis is to determine optimal control parameters for the new
machine circulation pump of the third coating station of the CM1, as well as the best

ways of driving after installation. The selection of right kind of valves and design of

piping are part of the thesis. In addition, this thesis aims at reducing costs through en-
hanced reliability of third coating station, as well as by improvement maintenance.

Key words: machine cycle, coater station, pump
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1 JOHDANTO

Metséd Board on Euroopan johtava ensikuitukartongin valmistaja sekd suuri paperin
tuottaja. Metsd Board tuottaa korkealaatuista paperia sekd kartonkia asiakkailleen
pakkaus-, grafiikka- ja toimisto kayttotarkoituksiin. Metsa Boardin visiona on kasvaa
kannattavasti ja saavuttaa entistd vahvempi asema maailman johtavana korkealaatuisten

kartonkien valmistajana.

Paperiteollisuudella on pitk&t perinteet Suomessa. Metsd Board Takon tehdas on
perustettu jo vuonna 1865 ja muutettu kartonkitehtaaksi 1930-luvulla. Tako on
ensimmadinen terapaallystyksen kayttdonottanut pohjoismainen tehdas. Takon tehdas on
pitkan historiansa aikana nédhnyt monta muutosta. Suurimmat muutokset olivat, kun
vuonna 2004 tehdas lopetti oman hiomon tuotannon ja siirtyi valmistamaan kartonkia
muilta Metsa Boardin tehtailta tuodusta massasta. Hiomolle uitettiin puupdlleja, joiden
kaataminen metallikouruun aiheutti kovaa melua Tampereen kaupungin keskustassa.
Myds raakapuusta mekaanisesti hiotun massan laatu ei en&é riittanyt. Vuonna 2007
KK2:sen tuotanto lopetettiin sen kannattamattomuuden takia. Nykypaivana Metsa
Board Takolla toimii kaksi kartonkikonetta, joilla tuotettaan nelj&a erilaista kartonki
laatua. Tako tyollistdd nykyisin noin 200 henkil6a ja tehtaan tuotantokapasiteetti on

noin 205 tonnia vuodessa.

Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittdd KK1:sen 3:tta paallystysasemaa. Tyon alussa
esitelladn erilaiset paallystysmenetelmat ja niiden ominaisuudet. Taméan jalkeen
kaydaan lapi pastan eli paallystysseoksen valmistus ja sen ominaisuuksien vaikutus
lopputuotteeseen. Teoriaosuuden jélkeen kerrotaan Metsd Board Takon kayttdma
paallystysmenetelmd, péallystysseos sekd 3.asemaan liittyvat ongelmat. Tyon
loppupuolella on 3:nen paallystysaseman parantamiseen liittyvat ehdotukset seka niihin
liittyvat laskelmat. Lopuksi lasketaan tyolla saavutettavia saastdja sekd pohditaan

paallystystapahtumaa ja ty0ssa esiteltyja parannuksia.



2 KARTONGIN PAALLYSTAMINEN

Kartongin péallystamisella tarkoitetaan sen pinnoittamista erilaisilla aineilla.
Paallysteseos tuodaan yleisesti vesiseoksena rainan pinnalle, minkd jalkeen
ylimaarainen vesi puristetaan ja/tai haihdutetaan pois. Paallystyksen tarkoituksena on
tdyttdd paperin tai kartongin pinnan epdtasaisuudet yhdellda tai useammalla
paallystyskerroksella. Paallystamélld kartonki useaan kertaan saadaan entista
korkealaatuisempaa  lopputuotetta.  Paallystykselld  vaikutetaan  ensisijaisesti
painettavuuteen sekd ulkondkoon. Kartongin paéllystyksen vaikutus ilmenee
painatuksessa seuraavista asioista: painovarin tarpeen, leviamisen ja l&pipainamisen
vaheneminen seka Kiillon ja painatuksen terdvyyden paraneminen. Paallystamisella
voidaan myos vaikuttaa kartongin jaykkyyyteen sekd veden, rasvan tai liuottimen
kestoon. Kartonki voidaan pééllystad molemmilta puolilta tai vain toiselta puolelta joko
erillisilla asemilla tai yhtd aikaa. Pintojen pé&éllysteet voivat olla identtiset tai
epasymmetriset riippuen lopputuotteen toiminnaillisista vaatimuksista. (Haggblom-
Ahnger & Komulainen 2006, 184)

Paallystystapahtuma kasittdd paallysteen applikoinnin sekd sen tasoituksen. Verho- ja
ruiskupéallystyksesséd namé ovat kuintekin yhdistetty. Eri paallystyslaitteiden ero onkin
miten pasta tuodaan rainan pinnalle sekd siind tapahtuvassa paallystysseoksen,
erityisesti veden ja sideaineen, tunkeutumisessa pohjan huokosiin. Kartonkiin
tunkeutuvan veden madrd on pééasiassa riippuvainen ulkoisesta paineesta. Yleisin
paallystysmentelmé on terapaallystys sen eri muodoissaan. Terdpaallystysasema voi olla
sivelytelapaallystin tai lyhytviipymapaallystin tai naiden valimuto, suutinapplikoinnilla

varustettu paéllystysasema. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 191)



2.1 Sivelytelapéaallystin

Sivelytelapaallystyksessa pasta nostetaan vastatelan tukeman rainan alapinnalle
seosaltaassa pyorivan applikointitelan avulla (kuval). Rainan pinnalle ja&vén
pastakerroksen paksuuteen vaikuttaa telojen vaélisen raon suuruus, seoksen
ominaisuudet, sivelytelan nopeus seka telojen halkaisijat ja kovuudet. Pastan applikoitu
kerrospaksuus on 200-250 g/m?. Hyvaksyttavan laadun saamiseksi applikointiraon on
oltava aina tdynné pastaa. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 191)

Applikoinnissa pasta tunkeutuu lujasti pohjarainaan ja pohjarainan kuidut kerkeédvat
turvota ennen sivelyterdd lisdten sen Kkarheustilavuutta. N&iden  vuoksi
sivelytelapéallystyksesséd péaéstdan hallitusti korkeisiin paallystemadriin, toistaalta
talloin joudutaan kayttdm&&n suurta terdvoimaa paéllystem&ardn pienentdmiseen.
Ajonopeuksien kasvaessa applikointitelapdéllystyksen haittana ovat roiskeet ja
paallysteen halkeaminen nipin jéalkeen. Suurilla ajonopeuksilla voi tulla myos

pintajannitysaaltoja, jotka nékyvat paallysteen vanaisuutena lopputuotteessa.

Sivelytelapaallystin on vyleisin kaytetty paéllystysapplikaatio.(Haggblom-Ahnger &
Komulainen 2006, 192)

KUVA 1. Sivelytelapaallystimen periaate. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006,
192)
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2.2 Lyhytviipyméaapplikointi

Lyhytviipyméapplikoinnissa johdetaan pasta terén takana olevaan kammioon (kuva 2).
Kammion yksi sivu on liikkuva, vastatelan tukema pohjaraina. Liikkuva raina aiheuttaa
kammiossa pyorteen, jolloin rainan pinnassa pastan virtausnopeus on sama kuin

rainanopeus, mutta laskee kammion keskuskaan pain siirryttaessa.

Lyhytviipymé&applikoinnissa kastuminen on véhéistd applikointialueen pienen paineen
ja lyhyen vaikutusmatkan takia. T&llGin kartongin kuitujen turpoaminen tapauhtuu
osittain vasta teran jalkeen, mika karhentaa jo terdlld silotettua pintaa.
Lyhytviipyméaapplikoinnin ongelmana varsinkin suurilla ajonopeuksilla on pééllysteen
vanaisuus. Se johtuu kastumislinjan epastabiiliudesta ja kammiossa tapahtuvissa
epastabiiileista virtauksista. Kartonkia kuitenkin ajetaan hitaammilla ajonopeuksilla,

jolloin tatd ongelmaa ei esiinny.

Lyhytviipyméapplikoinnissa paallysteen sileys on sivelytelapdéllystystd huonompi.
Myoskin paallysteen poikkiprofiili alkaa huonota oleellisesti yli 11 g/m%n
paallysteméarilla. Toisaalta rainaa ei rasiteta suurella ter&paineella, joten

minimipaallysteméara saavutetaan sivelytelapdallystysta helpommin. (Héaggblom-
Ahnger & Komulainen 2006, 193)

e i i

KUVA 2. Lyhytviipyméaapplikointi (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 193)
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2.3 Suutinapplikointi

Suutinapplikoinnissa pasta tuodaan rainan pinnalle erillisella  suuttimella.
Paallystysmenetelmén etuna on pyorivan telan puuttuminen ja siten parempi
soveltuminen suurille ajonopeuksille. Suutinapplikoinnin etuna on myo6s hallittu ja
tasainen paallysteen virtaus, jolloin paastddan matalempiin applikointi maéariin,
tyypillisesti 70-120 g/m?® Pienempi applikointi maara vaikuttaa teran kuormitukseen
vahentdmalld terélle tulevaa impulssivoimaa. Pienempi terdn Kkuoritustaso parantaa

ajettavuutta ja lisaa terdn kestoikaa seka parantaa applikointikerroksen tasaisuutta.

Suurinapplikointilaitteita on myds varustettu esitasoituselimelld.  Esitasoituselimella
varustetut paallystyslaitteet eivéat ole herkkid pastassa olevalle ilmalle, mutta talléin
ongelmaksi tulee esitasoituselimen aiheuttamaa painepulssi, jolloin vastatelalle syntyy
kaksi pitopistetté ja raina vekkautuu helposti kaavinterélle. Tdma on ongelma esiintyy

varsinkin suurilla ajonopeuksilla.

Vekkautumisongelman poistamiseksi on kehitetty suutinapplikointipaallystin, jossa on
kaksi vastatelaa. Ensimmadiselld vastatelalla pasta applikoidaan rainan pintaan ja toisella
vastatelalla péaéllysteen maara sédédetddn halutuksi terdn avulla. Pitkédn applikoinin ja
kaavinteran valisen etédisyyden ansiosta pasta tunkeutuu pohjan huokosiin merkittavasti.
Rainan pinnalle muodostuu paksu suotautunut pastakerros ennen kaavintaa. Tall6in
paastaan suuriin paéllysteméériin ja saadaan hyva paallysteen peitto. Kaksoisvastatela-

asemaa kaytetdan lahinna kartonkien paallystamiseen.

Suoralla Jet-suuttimella (kuva 3) pasta applikoidaan rainan pinnalle koko koneen
levyisestd raosta. Rako on s&adettdvd ja tyypillisesti 0,6-1,1 mm leved. Jet-
suutinapplikointi on sitd parempi, mita terdvampi ja nopeampi pastasuihku on. Tama
vaatii oikean suutingeometrian, syoéttoputkiston rakenteen ja hyvén ilmanpoistimen.
Suutinapplikointi on toiseksi yleisin kartongin paallystysapplikaatio.
(Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 194)
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KUVA 3. Jet-suutinpééllystyksen toimintaperiaate (Haggblom-Ahnger & Komulainen
2006, 194)
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2.4 Filmipaallystys

Filminsiirtolaite perustuu lyhytviipymaapplikointiin. Filminsiirtolaitteella voidaan
paallystdd molemmat puolet  samanaikaisesti, pienelld tilantarpeella, alhaisilla
investointikustannuksilla  sek& laitteessa on entistd  helpompi  padnvienti.
Filminsiirtopaallystyksessa pééllystaminen tapahtuu siis kahden telan muodostamassa
paineen alaisessa nipissa. Filminsiirtopaallystyksessa péaallystemadrat ovat pienid ja
vaihtelevat 8-15 g/m? valilla. Tallsin filminsiirtopaallystysmenetelmaa kéytetaan

l&hinn& vain paperin paallystamiseen.

Suotautumisprosessissa pastassa oleva pigmentti muodostaa paallystettdvan rainan
pintaan suodatinkakun ja neste tunkeutuu pohjapaperiin. Nipin jalkeen paallystefilmi
jakautuu applikointitelan ja rainan kesken halkeamalla. Rainan pinnalla oleva pasta
voidaan jakaa kahteen Kkerrokseen: liikkumattomaan pigmenttikerrokseen ja

nestemaiseen paallystekerrokseen.

Paallystefilmin halkeaminen tapahtuu paallystekerroksen liikkuvassa kerroksessa (kuva
4). Tallgin liikkuvan kerroksen tulisi olla mahdollisimman ohut, jotta filmi halkeaisi
selvasti ja tasaisesti ilman sumuamista ja appelsiinikuvion syntymistd. Liikkuvan
kerroksen paksuuteen voidaan vaikuttaa valitsemalla pastan raaka-aineet siten, ettd
pastan kuiva-ainepitoisuus on mahdollisimman suuria ja viskositeetti mahdollisimman
pieni. Liikkuvan kerroksen takia suurilla nopeuksilla ajaminen aiheuttaa sumuamista ja
appelsiinikuvion syntymistd ja on télldin ajettavuuden rajoittava tekija. (Haggblom-
Ahnger & Komulainen 2006, 197)
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KUVA 4. Suodatinkakun muodostuminen ja halkeaminen filminsiirtopaallystyksessa
(Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 197)
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2.5 Spray-paallystys

Spray-pééllystyksessd paperin tai kartongin pintaan applikoidaan pé&allysteseos
korkapainesuihulla ilman konekosketusta. Korkeassa paineessa oleva paallysteseos
kohtaa suuttimen jalkeen ilmakehén, sen nopeus pienenee ja neste atomisoituu pieniksi
pisaroiksi. Sumupisara vuihkana se voidaan suihkuttaa suurella nopeudella paperi- tai

kartonkirainan molemmille puolille.

Talla paéallystysmenetelmalld saadaan hyvé peittavyys, kun suihku jakautuu tasaisesti
rainan pintaan peittden epéatasaiset kohdat. Spray-péallystyksessé pastan viskositeetti ja

kuiva-ainepitoisuus taytyy olla perinteisid paallystysmenetelmia alhaisampi.

Spray-péallystys on ldhes nopeusrajoitteeton ja se ei rasita rainaa terilla kuten
terapaallystysmenetelmét. Talldin rainan konesuuntainen vetolujuus on alhaisempi, ja se
mahdollistaa edullisempien raaka-aineiden kayton pohjarainan raaka-aineena, kuten
kiertokuidun. Myos kayttokustannuksissa séastetdan, silld kuluvia osia, kuten terid, ei

tdssa menetelmassa tarvita.

KUVA 5. Spray-paéllystyksen suihkut (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 199)
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3 PASTAN PUMPPAUS

Pastan pumppaukseen kaytetdan kolmea erilaista pumpputyyppid. kalvo-, ruuvi- seké
epékeskopumppuja. Pastan hiovan ominaisuuden takia lamelli- sek& keskipakopumput
eivét tule kysymykseen pastan pumppauksessa.

3.1 Kalvopumppu

Metséd Board Takolla kaytetddn Wilden (kuva 6) merkkisid kalvopumppuja pastan
siirtoon. Kalvopumput ovat halpoja seké varma toimisia. Kalvopumput ovat itseimevia,
kestovoideltuja ja kestdvat kuivakdyntid. Kalvopumput soveltuvat erinomaisesti
hiovien-, syovyttavien- sekd viskoottisten aineiden siirtoon. Kalvopumppujen tuotto on
mallista riippuen jopa 60m*/h. Kuitenkin kalvopumppujen tuotto on epatasaista, joten
ne eivat sovellu pastan pumppaamiseen paéallystysasemalle.

(Petri Peltola, Kiertopaine Oy, 22.7.2014)

KUVA 6. Kalvopumppu Wilden (Kiertopaine Oy)
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3.2 Epakeskopumppu

Mets&d Board Kyron paperi- ja Kkartonkitehtaalla on siirrytty pastanpumppauksessa
ruuvipumpuista epakeskopumppuhin (kuva 7). Kyrolla kokeiltiin vaikeimman
pastalajikkeen pumppaamista epdkeskopumpulla ja talléin pumpun kestoiéksi saatiin
kahdeksan kuukautta, kun toisaalta ruuvipumpun kestoik& samalla lajikkeella oli vain
kolme kuukautta. Metsd Board Kyrolla k&ytetd&n ainoana suomessa epakeskopumppuja
pastan pumppaamiseen. Pitempiaikaisessa kaytdsséd on huomattu, ettd epakeskopumpun
tuotto on tasaisempaa sekd pastaan jdaa vahemman ilmakuplia, jolloin saadaan
korkeampi laatuista lopputuotetta. Epékeskopumpuilla ei myds ole korkeisiin

kierrosnopeuksiin liittyvaa kulumis ongelmaa.

Kuitenkin eri pumppaus kokeiluissa saatiin epékeskopumpulla myds huonompiakin
tuloksia kuin ruuvipumpulla, joten epékeskopumppu ei yksioikoisesti ole parempi.
Epakeskopumput eivat myos kestd veden pumppaamista yhta hyvin kuin ruuvipumppu.
Aina kartonkikoneen seisokissa pumpuissa kiertdd vesi seka pesuaine mika hajoittaa
epékeskopumppuja nopeammin. Epékeskopumppujen heikkous on myds niiden matala
maksimituotto. Esimerkiksi Mouvexin tehokkaimman C-sarjan maksimi tuotto on
36m°h, joka on lahella jo 3.paallystysaseman tarvitsemaa 30.6m%h tuottoa. Jos
pumppauspisteeltd on pitkd pumppausmatka paallystysasemalleasemalle, niin pumpun
tuottoa tdytyy saada entistd korkeammaksi. (Petri Peltola, Kiertopaine Oy, 22.7.2014)

KUVA 7. SLC-4 epakeskopumppu (Kiertopaine Qy)
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3.3  Ruuvipumppu

Yleisin pastan loppusiirtoon kaytetty pumppu on ruuvipumppu (kuva 8), joita Metsa
Board Takollakin kaytetddn. Ruuvipumpulla saadaan tasainen tuotto, tarvittaessa
korkeampi tuotto kuin epékeskopumpulla seka ruuvipumput kestavét ongelmitta koneen
seistessa kaynnissa olevan linjojen pesun. Ruuvipumpun etuna epékeskopumppuihin on

my0s sen halvempi hinta.

a4 y | ee——
! b — — T e e W W
-
=) )

KUVA 8. NEMO SY -sarjan ruuvipumppu (NETZSCH Group)
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4 PAALLYSTYSSEOS ELI PASTA

Paallystyspasta muodostuu pigmenttien, sideaineiden ja lisdaineiden vesiseoksesta.
Pigmentin osuus pastan kuiva-ainepitoisuudesta on yleisesti 75-95%, joten se maaréa
paéasiassa paallysteen laadun ja ominaisuudet. Yleisimmat pigmentit ovat kaoliini ja
kalsiumkarbonaatti. Pastassa kaytetddn usean eri pigmentin yhdistelmaa moninaisten
ominaisuuksien aikaansaamiseksi. Pigmentin hiukkaskoolla, hiukkaskoon jakaumalla ja
hiukkasmuodolla on vaikutusta moniin  p&d&llysteen ominaisuuksiin, kuten
valonsirontakertoimeen, houkoisuuteen, pintalujuuteen, sileyteen ja kiillottuvuuteen.
(Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 186)

Sideaineen tehtdvand on sitoa pigmenttihiukkaset toisiinsa ja rainaan. Sideaineiden
osuus pastasta on 5-25%. Luontaisia sideaineita ovat tarkkelys ja proteiinit.
Keinotekoisia sideaineita ovat lateksit ja CMC. Yleisin vesiliukoinen sideaine on
tarkkelys. Sitd saadaan esimerkiksi perunasta, maissista ja vehnastd. Raakatéarkkelys ei
toimi sellaisenaan sideaineena, vaan sen rakenneketjut pilkotaan lyhyemmiksi ja niihin
lisatdan eri kemiallisia ryhmid. T&lloin saadaan tarkkelykselle haluttu liukoisuus ja
liuoksen viskositeettiominaisuudet paranevat. Tarkkelykselld on huono sitomislujuus,
joten sitd yleensd kaytetaan lateksin kanssa. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006,
187)

Lisdaineita kaytetddn kovitteina, liukasteina, vaahdon estamiseen, sdilytysaineena ja
pH:n sekd viskositeetin saatdon. Lisdaineiden osuus pastasta on usein alle 1%.
Vaahdonestoaineita nimensd mukaisesti kaytetddn estamaan tai poistamaan
vaahdonmuodostusta pastan valmistus- ja késittelylaitteissa. S&ilontéaineita kéytetdén
silloin, kun pasta siséltdd luonnon sideaineita.  Bakteeritoiminnan aiheuttama
pilaantuminen vaikuttaa pastan viskositeettiin.  Voiteluaineet vaikuttavat pastan
virtausominaisuuksiin  ja véahentavat Kkitkaa laitteissa ja toisaalta lisadvat

paallystyskerroksen joustavuutta. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 186-189)



20

4.1 Pastan reologia

Kartongin pééllysty on prosessi, jonka lopputulokseen vaikuttavat prosessiolosuhteiden
lisdksi pohjakartongin perusominaisuudet ja paallystyspastan reologiset ominaisuudet.

Paallystyspastojen reologian kannalta tarkeimmat mitattavat suureet ovat viskositeetti ja
vesiretentio eli  pééllystyspastan  vedenpidatyskyky. Pastan  kéyttdytyminen
paallystysprosessissa madraytyy seoksen ominaisuuksien mukaisesti. Vesiretentio
yhdessa reologian kanssa vaikuttaa pastan ajettavuuteen, madran hallintaan,
kayttaytymiseen konekierrossa seka paallysteen rakenteeseen ja laatuun. Pastan reologia

vaikuttaa liséksi kemikaalien kayttoon ja sideainepitoisuuksiin.

Paallystyspastan tarkein ominaisuus on viskositeetti, jolla tarkoitettaan nesteen sisdista
kitkaa. Nesteen viskositeetin kasvaessa kasvaa myos virtausvastus. Viskositeetti

maadritellaan seuraavalla kaavalla:

z 1)
Y

n =
jossa:
n = viskositeetti, Pascalsekunti (Pas)
T = Leikkausjannitys, Pascal (Pa)

y = nopeusjannitys (1/s)

Yleensd viskositeetin yksikkond kaytetddn millipascalsekuntia (mPas). Veden
viskositeetti on 1 mPas, tyyppillisen paallystyspastan Brookfield-viskositeetti on 1000-
2000 mPas.

Nesteet jaetaan tyypillisesti reologiansa mukaan Newtoniaalisiin, ei-Newtoniaalisiin
seké& viskoottisiin ja viskoelastisiin nesteisiin. Neste on Newtoniaalinen, jos silla ei ole
viskoelastisia ominaisuuksia, eika sen viskositeetti ole riippuvainen leikkausnopeudesta
tai leikkausajasta. Luonnossa ei ole ideaalista Newtoniaalista nestettd, mutta vesi ja
jotkut dljyt lahella tata.
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Leikkausohenevan pastan viskositeetti pienenee, kun leikkausnopeus kasvaa. Syyné on
pigmenttipartikkelien orientoituminen virtauksen suuntaan, jolloin virtausvastus
pienenee. Paallystepastat ovat yleensd leikkausohenevia, mutta voivat olla tietyilla

leikkausnopeuden alueilla my6s leikkauspaksunevia.

Leikkauspaksunevan pastan viskositeetti kasvaa leikkausnopeuden kasvaessa.
Suurimmissa leikkausnopeuksissa péallysteet ovat yleensa leikkauspaksunevia. Kuiva-
ainepitoisuuden ollessa suuri on pastassa valiainetta vain juuri antamaan voitelua
systeemiin. Kun rakenne hairiintyy leikkauksen vaikutuksesta, se pyrkii laajentumaan,
eikd véliaine enda riitd valitilan tayttdmiseen. Tal6loin virtausvastus kasvaa eli

viskositeetti kasvaa.

Pastan pigmenttipartikkelit voivat pakkautua usealla eritavalla, ndin ollen pastan
viskositeetti on herkkéd partikkelien muodolle, koolle ja kokojakaumalle. Pienin
viskositeetti saadaan pallomaisilla partikkeleilla. Pastan siséltdmaélla ilmalla on vaikutus
viskositeettiin. IImapitoisuuden noustessa viskositeetti suurenee, koska ilma pastassa
kayttaytyy kiintedn aineen tavoin ja nostavat kiintedn faasin tilavuutta. Mit& suurempi
pastan viskositeetti on sitd suurempi sen lampdatilariippuvuus on. Viskositeetti yleensé

pienenee, kun lampdotila pastassa nousee.

Viskoelastisuuus viittaa reologiseen kéyttdymiseen, jossa aineella on seka viskoottisia,
ettd elastisia ominaisuuksia. P&&llystyspastat ovat hyvin elastisia matalilla
leikkausnopeuksilla, mutta korkeilla leikkausnopeuksilla pastan rakenteen rikkoutuvat
ja ne kayttaytyvat viskoottisten aineiden tavoin. Eli paallystyspastat ovat siis

viskoelastisia aineita.

Vesiretentiolla tarkoitetaan pastan kykya pidattaa itsessaan vettd. Kun paallystyspasta
on kontakrissa kartonkirainan kanssa, tietty madra pastan vedesta imeytyy rainaan.
Huonolla vesiretentiolla tarkoitetaan tilannetta missé vesi poistuu pastasta helposti.
Alhainen vesiretentio aiheuttaa kuiva-ainepitoisuuden nousemista ennen terdd, joka
aiheuttaa huonoa ajettavuutta, paallysteméaran saatoongelmia seké paallysteen huonoa
pintaa. Liian korkea vesiretentio voi aiheutaa pé&allystekerroksen irtoamista rainasta
heikon sitoutumisen takia tai paallysteen kuivatus voi vaikeutua. (Haggblom-Ahnger &
Komulainen 2006, 186)
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4.2 Metsa Board Tako pastaresepti

Pastaresepteissa ilmoitetaan eri komponenttien maarat siten, ettd pigmenttien kuiva
kokonaismaard on 100 ja eri pigmenttien osuudet ilmoitetaan kuiva-aineosuuksina.
Sideaine-  ja  lisdainemaaradt  ilmoitetaan  painoprosentteina  pigmenttien

kokonaisméaérasta. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 190)
Metsé Board Takolla pasta valmistetaan raaka-aineista tehtaan pastakeittiolld, josta se
pumpataan suoraan paallystysasemille. Taulukossa 1. on Metsé Board Takon kayttamé

pastaresepti. Pastan lampdétila seosaltaassa on 38 °C. (Metsa Board Tako)

TAULUKKO 1. Pastaresepti

Raaka-aineet Osaa pigm. %
Pigm.1(Hieno kaoliini) 30
Pigm.5(HC-CC-75) 50
Pigm.6(HC 90) 20
Dispergointiaine 0,13
Vaahdonestoaine 0,1
Sideaine 1 PVA 0,5
Sideaine 2 CMC 0,35

Lipea 0,05
Lateksi 2 SA 14,5
Optinen kirkaste 0,5
Ominaisuudet

KAP 64,50 %
Brookefield viskositeetti 1400 mPas
pH 8,6

Taulukosta 1. ndhdaan, ettd Metsd Board Takollakin kaytetddn pigmenttind hieno
kaoliinia  (30%),  keskihienoa  kalsiumkarbonaattia  (50%) sek& hieno
kalsiumkarbonaattia (20%). Taulukosta 1. n&hdd&n myos, ettd suurimpana sideaineena
on lateksi ja lisdaineena lipeda kaytetaan sopivan pH:n saamiseksi. (Metsé Board Tako)
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4.3 Huomioita pastan kayttaytymisesta sailiossa

Ruuvipumput eivat kestd ilmaa. Ilman joutuminen pumppuihin lyhentdd niiden
kestoik&a. llma kuluttaa pumpussa kumistaattoria. llma saattaa aiheuttaa myods
kuormituspiikkeja, kun kitka roottorin ja staattorin valilld nousee voitelun puutteesta,
mika saattaa rikkoa jopa pumpun kytkimen. Talloin tulee erityisesti varoa ettei

pastaséilidissa synny pyorteitd miké lisdd pumpulle padsevan ilman maaraa.

Pasta on huomattavasti vettd viskoottisempaa, joten ajotilanteessa pyorrettd ei niin
helposti muodostu. Ongelma on kuitenkin pastan mukana oleva ilma.
Pastakonekiertojen suunnittelijan mukaan pastasailion (raketin) pinta tulisi olla tasolla
puolet tuloputken pinnasta, jotta ilmaa pééasisi pastan joukkoon mahdollisimman vahan
(kuva 9). Sailion pinnan korkeuden asetuksella 50% saavutettiin 10.7.2014 kokeissa
pienin vaahtoaminen. Pasta menee lahes putken puolivalin tasolle, mutta talla
asetuksella saavutettiin silti vahaisin vaahtoaminen. Kuten kuvassa 9 nakyy, sailiéssa
syntyy aina vahan vaahtoa, joka johtuu tulevan pastan liian voimakkaasta virtauksesta,
mille ilman putkimuutoksia ei voida mitd&n. Ajotilanteessa pinta tulee siis pitdd 50%
tasolla, jossa pyorretta ei synny ja pinnallekkaan ei kerry yliméérin vaahtoa. S&ilioon

syntyy ajotilanteessakin pydrre, jos raketin pinta lasketaan alle 30% tasolle.

KUVA 9. Pastaséilion pinta-asetus 50% vahiten vaahtoa (Metsd Board Tako, Simo
Wilen)
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Seisokeissa pastasdilioon pumpataan pesuvettd, jolloin pyorteen syntyminen sailioon
erityisesti korostuu veden matalamman viskoositeetin takia. Kuvassa 10 on tilanne,
jossa pastasailion pinnankorkeuden asetus on 30% ja séiliosséd on vettd. Kuvan mukaista
tilannetta tulee valtta4. Ainakun konekierrossa pumpataan vettd, on pastasailion pinnan
oltava mahdollisimman korkealla, jotta pumpput eivdt ime ilmaa. My6ds pumppujen
tuotto tulee pudottaa niin alas, ettd ohjausnopeus menee 0%:iin, jotta pyorretta sailiossa

ei syntyisi.

KUVA 10. Pastasailidssa imupyorre (Metsa Board Tako, Simo Wilen)
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5 PAALLYSTYSMENETELMA TAKOLLA

Metsd Board Takon tehtaalla kartonki paallystetddn pintapuolelta lajista riippuen
kahdella tai kolmella sivelytelapdallystimelld (kuva 11), taustaa ei péallysteta.
Paallystysasemien valmistaja on Jagenberg. Takolla k&ytetty rataleveys on 3340-3400

mm. Maksimi nopeus popella on 513 m/min, perus ajonopeusalue on 420-500 m/min.

Paallystemaaratavoite lopputuotteessa on 14g/m?. (Metsa Board Tako)

KUVA 11. 3. Paallystysasema pysahdyksiss, ei rainaa. (Metsé Board Tako 1.4.2014)
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6 NYKYTILANNE

KK1:sen 3.pééllystysaseman konekierto toimii kahdella Nemon Mohno NE-80
ruuvipumpulla (kuva 10). Alkuperdinen tilanne oli, ettd vain toista pumppua kaytettiin
kerrallaan ja toinen pumppu oli varalla. Kuitenkin tuotantomadrien noustessa, myos 3.
paallystysaseman konekierron tuotto taytyi saada suuremmaksi ja tésta syysta jouduttiin
ottamaan kummatkin pumput saman aikaiseen kayttdon. Yhdelldkin pumpulla pystyy
pumppaamaan tarvittavan maarén pastaa hetkellisesti, mutta pitempiaikainen pumpun
kaytto niin korkeilla kierroksilla hajoittaa pumpun nopeasti. (Metsa Board Tako)

KUVA 10. Pastapumput (Metsé Board Tako1.4.2014)
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Metsd Board Takolla kéytetddn DNACIlient ohjelmaa, jolla ohjataan tehtaan
kartonkikoneita. Kuvassa 11. on KK1.sen 3.pééllystysaseman ohjauskuva. DNACIient
ohjelmalla n&hdadn aseman sen hetkiset tiedot, kuten pastan kulutus seka
pastapumppujen tuotto. Kuva myds hyvin havainnollistaa aseman toimintaa. Pasta
pumpataan pastakeittiolta pastasailioon, josta se pumpataan kahdella pumpulla
sivelytela-asemalle. Pasta sihdataan kahdella RP-sihdilld, jonka jélkeen pasta menee
ilmanpoistimen kautta seosaltaaseen. Sihdeiltd, ilmanpoistimelta ja sivelyasemalta on
takaisinkierto sailioon. Aseman konekierrossa on my6s Gronmark/Swecon tarysihti,

jota ei ole oikein koskaan saatu toimimaan. (Metsa Board Tako)

=lalx]
es E€FF 0 @
—H—VvkE  Kulus 94 gm2 | Infra1 A[R[21,0mbar [R1 Kiy [R2 K&y | | oqqing °sk_@vm_@
Om. Pai /om3 i Ké
— i IPA m. Paino 1,71 glom Inira 2 Wf"zo,r mbar [R1 Kay [R2 Kéy Hoyrysammutus Eﬁj
7 JL' - Kuiva-aine 65,0 % Paéllystemaara 13,3 g/m2 =] Ti i Kolini WII
| o g Iv.vesi runkolinja
inja Viskositeeti  [A| 0,7 s Terén vaihto 4366 km 0014:35 = I =
PADOS J Ohjaus  Ajo Terén puhdistus 09,6 km 00 03:17 = Vastatela 499,3 m/min
Linjan paine Tila Ajo Nostotela -43,4 m/min 215,5 m/min Kireysajo 499 Nim
K 5,1 bar | Terakulma Al 19,56 mm ¥ = Infrat
8 PAinfo

020 s M | [A [Eril.
’f_ﬁj )"( m = = oe Salds Allas Ajoas
s Wej) A
Vajautus =] = = P.tela Kiinni
A 35 %
2[00 vs
L A s)
= B 0
- O
VKE
VKE Ej E "
’E =’E,:|§ R -lW " ,L—:‘ E_r;ér‘, it u
M L. 2 Rejektointi s 0 % ihtaus seis |
E_EJ Elli -’E_EJ OFF Eal EEJF@./SI
IL

K.‘?.flﬁ.“Y’
sallio
5 5 5 ) = 43% |

KUVA 11. DNACIient, KK1 paéllystysaseman 3/konekierto. (Metsé Board Tako)
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6.1 Nykytilanteen ongelmat

Kuten taulukosta 1. nékee, pastan pigmentti aineet ovat yleensd kaoliini seka
kalsiumkarbonaatti. Tdama aiheuttaa sen, ettd pasta on hiovaa ainetta ja kuluttaa
ruuvipumppujen staattoria sekd roottoria nopeasti. Kaytssa olevat pastapumput ovat
alimitoitettuja nykyisille pumppaus madrille. Se aiheuttaa pumppujen nopeaa
hajoamista, noin 3-4 viikon valein. Nyt kahdella ruuvipumpulla pumpatessa, pumput
eivét kulu tasaisesti. Pumppuja vaihdetaan vain sen rikkoutuessa, jolloin pumput eivat
ole synkrossa. Epdsynkro pumpuissa aiheuttaa paineiskuja, joka rasittaa pumppuja,
venttiileja, sihtejd sekd koko putkistoa. Pumppujen epasynkro aiheuttaa myos
jarjestelman tarisemistd, joka voi aiheuttaa pumppujen ja sihtien ennenaikaista
rikkoutumista. Sihdit ja pumput aiheuttavat liikaa tuotannollisia hairioit4 ja ndin ollen
hylkya. (Metsa Board Tako)

Pastasailion nykyiset késiventtiilit (kuva 12) kuluvat nopeasti, miké aiheuttaa sen ettei
kasiventtiilit endd pidd. Aina pumpun hajoessa pastasailid taytyy ajaa tyhjaksi ennen
pumpun vaihtoa. Tallgin KK1:selld ajetaan kartonkia ilman viimeista péaallystysasemaa
mikd aiheuttaa sen, ettd lopputuote on hylkyd. Pahimmassa tapauksessa pumpun

hajoaminen aiheuttaa koko koneen kéayntikatkoksen. (Metsé Board Tako)

KUVA 12. Pastasailion nykyiset késiventtiilit (Metsé Board Tako 1.4.2014)



7 ASEMAN KEHITTAMINEN

Metsé Board Takon KK3:sen paallystysasemat toimivat yhdella Nemon Mohno NE-80
pumpulla, mutta pienemmalld tuottomadrélla ja nailla asemilla ei ole samoja ongelmia

kuin KK1 koneella. Tastd voidaan olettaa, ettd KK1:sen 3.p&éllystysaseman ongelmat

johtuvat juuri pumppujen epasynkrosta.

Kolmannen pé&éllystysaseman ongelmien korjaamiseksi Metsd Board Takolle on
hankittu entistd isompi pastapumppu NEMO®:n NMO7SY — R87/160, sekd hankinnassa

on uudet venttiilit Flowroxilta. (Metsa Board Tako)

7.1 Pumppu

Taulukossa 2 on NEMO®:n NMO7SY — R87/160 ruuvipumpun valmistajan antamat

tiedot. (NEMO®)

Taulukko 2. Pumpun tekniset tiedot

Kayttoolosuhteet Qnimellinen Qminimi Qmaksimi
Virtausnopeus m>/h 30 25 40
paine-ero bar 4.9 4.9 4.9
imupaine bar 0.1 0.1 0.1
poistopaine bar 5 5 5
Kierrosnopeus rpm 178 152 230
liukunopeus m/s 1.07 0.92 1.39
Taajuus Hz 39 33 50
Vaadittu teho kW 591 4.98 7.78
vaantdémomentti Nm 303.76 301.11 309.07
k&ynnitysmomentti | Nm 302 302 302
Kayttolampaotila °C 20 20 20
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7.2 Tuottomaara

Jotta pastan pinnan korkeus séilyisi samana seosaltaassa taytyy uuden pumpun
tuottoma&ran olla vastaava kuin kahden nykyisen pumpun tuotto on. DNACIient

ohjelmalla ndhdaan, ettd pumppujen tuotto on keskiméarin ollut noin 8.5 I/s.

min

8.51 x 60— x 6022 = 30600 - )
s min h h

Nain siis saadaan tunnin tuotoksi 30.6 m®/h.

7.3 Pumpun Kierrosluku

Ruuvipumpulla tuotto ideaalitilanteessa on suoraan verrannollinen Kierroslukuun.
Taulukosta 2. nahdaan, ettd pumpun tuotto on 30m*/h kierroksilla 178 rpm. Huom., kun
ruuvipumppu kuluu kéaytdssa se alkaa paastamaan lapi. Jotta tuotto sdilyy samana

joudutaan kierrosnopetta lisdédméaan ja talloin myds pumppu kuluu entistd nopeammin.

X = Pumpun uusi Kierrosluku.

3
m
X 3067

(3)

178 rpm - 30m_3
h

x = 178rpm X % = 181.56 rpm = 182 rpm

Nain saadaan tarpeeksi tarkka kierrosluku laskettua uudelle pumpulle.
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7.4 Sahkomoottorin kierrosluku

Uutta pumppua kéaytetddn 11kW:n kolmivaihde séhkdémoottorilla. Sdhkémoottori pyorii
50Hz taajuudella 1475 rpm. Moottorin ja pumpun vélissa on vaihde ja télloin 50Hz
taajuudella pumppu pyorii 230 rpm. Talloin vaihteen vélityssuhde on 230/1475 eli
46/295.

Kun pumpulle halutaan pyorimisnopeudeksi 182 rpm niin talldin sahkdmoottorin

kierrosluku taytyy olla:

181.56 rpm

230 rpm X 1475 rpm = 1164.35 rpm 4)

Sahkomoottoria ohjataan taajuusmuuttajalla. Taajuumuuttaja eli invertteri kertoo
sdhkdémoottorilla kaytetyn taajuuden prosenttuaalisena lukuna. Eli 50Hz maksimi
taajuus vastaa 100% lukemaa invertterissa. Sahkdmoottorin kierrosluku on suoraan
verrannollinen taajuuteen eli talldin sahkdmoottorin kayttdma kierrosluku nayttad

invertterilla lukuna:

1164.35rpm
1475 rpm

100% X = 78.94% (5)



7.5 Venttiilit

Venttiileiksi valikoitui Flowroxin edustajan avulla:

PVE125M10-303LR1Z1, SBRT.

PVE |125|M |10 |-|3|0|3|L|R1Z1 | SBRT

PVE = suljettu

125 = koko (DN)

M = ké&sikaytto

10 = paineluokka 10 bar

3 = laippaporaus DIN PN 16

0 = rungon materiaali rauta (GRS/fe)

3 = Laipan muoto, tyyppi 3

L = aukivetolenkit

R1Z1 = liséverusteina induktiiviset rajakytkimet, R1= AC/DC, Z1 = 24V DC
SBRT = letkumateriaali styreenibutadieeni
(Flowox, Petri Nikku 17.4.2014)
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7.6 Saasto

Metsd Board Takolla kaytetddn SAP-ohjelmistoa. SAP ohjelmalla voidaan etsia
laitenumerolla tai toimipaikan nimelld, niihin kuuluvat laitteistot seka laitteiden
osalistat. Ohjelmalla nahddan myos varaosien tilanne seka niiden varastopaikka. SAPiIn
avulla tyonjohto suorittaa tarvittavat osatilaukset seka tyénjohdon kuuluu merkita

SAP:iin kaikki toimipaikkaan liittyvat kunnossapidon korjaukset seka huollot.

SAPista l16ytyy KK1:sen 3.paallystysaseman alta kaikki siihen toimipaikkaan liiittyvéat
kunnossapito toimet. Vertaamalla néitd kunnossapitotoimien paivamaaria hylky-, katko-
ja seisokkilistaan voidaan péaatella onko 3.paallystysaseman pumpuista aiheutunut

tuotantokatkoksia tai hylkytuotetta.

Takon KK1:sen 3.pééllystysaseman ensimmadiselle pumpulle 16ytyy taulukon 3
mukaiset vaihtopaivamaarat SAPista. SAPin tietojen mukaan toimipaikalla on vain
kaytetty kahta eri pumppua; PU1827 sek& PU1860.

Taulukko 3. KK1:sen 3.paéllystysaseman ensimmaisen pumpun vaihtopaivamaarat

laite aloitus paivamaara lopetus péaivamaaré
TAKPU1827 3.12.2012 13.08.2013
TAKPU1827 16.2.2011 16.8.2012
TAKPU1860 13.11.2013 >

TAKPU1860 16.08.2012 3.12.2012
TAKPU1860 1.1.2012 16.2.2011
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Metsé Board Takon KK1:sen 3.p&éllystysaseman toiselle pumpulle on I6ytyy taulukon

4 mukaiset vaihtopdivaméarat SAPista. SAPiin merkattujen tietojen mukaan 2.
pumppuna on kaytetty kuutta eri pumppua; PU2089, PU2084, PU1849, PU1860,

PU1097 sekd PU1846.

paallystysaseman kumpanakin pumppuna.

Huom. PU1860 on siis toiminut vuoronperadn 3.

Taulukko 4. KK1:sen 3.paéllystysaseman toisen pumpun vaihtopédivamaaréat

laite aloitus paivamaara lopetus paivamaara
TAKPU1846 6.3.2014 ->

TAKPU1097 1.3.2012 21.5.2012
TAKPU1860 20.7.2011 7.10.2011
TAKPU1849 13.11.2013 6.3.2014
TAKPU1849 17.1.2011 20.7.2011
TAKPU2084 10.8.2010 17.1.2011
TAKPU2098 21.5.2012 27.8.2012
TAKPU2098 7.10.2011 1.3.2012
TAKPU2098 1.1.2010 10.8.2010
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Kuvassa 13 on havainnollistettu mitk& pumput ovat olleet 3.paallystysasemalla ja
kuinka pitkdan. Ylempéna on esitetty 3.paéllystysaseman ensimmaisellda toimipaikalla
toimineet pumput ja kuinka pitk&an ajallisesti ne ovat olleet asennettuina ja alempana

toisen toimipaikan pumput.

Kuten kuvasta 13 nakyy, mustien viivojen vélissd olevana aikana SAPin mukaan
asemalla ei ole ollut ollenkaan toimipaikalla pumppua. Ensimmadiselld toimipaikalla ei
ole ollut SAPin mukaan 13.08.2013 - 13.11.2013 vdlisend aikana pumppua, seka
vastaavasti toisella toimipaikalla ei ole ollut pumppua valilla 27.08.2012 - 13.11.2013.
SAPiin merkatussa datassa on virhe, ei ole mahdollista, ettd ensimmaisen toimipaikan
pumppua ei ole ollut kolmeen kuukauteen kaytossa seka toisen toimipaikan pumppua 15
kuukauteen. Aikavélit milloin pumppuja ei ole ollut kaytdssd menevét paallekkéin joten
SAPIn tietojen mukaan 3. asemalla ei ole ollut ollenkaan pumppuja valill4 13.8.2013 —
13.11.2013. Tama ei voi pitaa paikkaansa. Joko SAPiin on unohtunut merkitad pumpun

vaihto tai on sattunut inhimillinen virhe pdivamaarien kirjauksessa.

2011 2012 [P013 [2014
Laitenumero T 1 T T

GaMdhpdapEpahepahEpn
TAKPU1860
TAKPU1827 -

2011|2012 2013 [2014

Laitenumero

<= T LI - - - - R -

TAKPUZ2098 h .

TAKPU2084 .
TAKPU1849 .
TAKPU1880 l
TAKPU1087 l

TAKPU1848 q

KUVA 13. 3.pééllystysaseman pumppujen vaihtopdivamaarat trendind. (Metsd Board
Tako)
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Hylky-, katko- ja seisokkilistojen data alkaa 1.4.2012, joten tarkastelen tdmén jalkeen
tapahtuneita pumpun vaihtopaivia. Niita padivia, milloin on ollut katko tai seisokki ja
mitkd vastaavat taulukoiden 3 ja 4 pumppujen vaihtopdivaméaria, ei ole montaa
tapahtumaa. Niin&kin péiving, mitk& vastaavat pumppujen vaihtopdivaméaéaria katko- ja

seisokkilistoissa, ei ole merkitty syyksi pumpun hajoamista.

Mekaanisesta laiteh&iriostd aiheutuneessa hylkytuotelistassa ei ole samana péivana
olevaa laiteh&iriotd kuin mitd pumppuja on vaihdettu taulukoiden 3 ja 4 perusteella.
Oletan voidaan olettaa, ettda KK1:sen 3. pééllystysaseman pumput eivét ole hajonneet
ajon aikana niin, ettd olisivat vaikuttaneet lopputuotteeseen. KK1:sen
3.paéllystysaseman pumppuja on siis vaihdettu kuvan 13 datan mukaisesti vain, kun
sattunut jostain muusta syysta katko tai on ollut muutenkin seisokki.

Paallystysaseman ensimmadistda pumppua on vaihdettu 3.5 — 16 kuukauden valiajoin ja
toista pumppua on vaihdettu keskimaarin 2-6 kuukauden véliajoin (kuval3). Syy toisen
toimipaikan pumppujen nopeampaan hajoamiseen on toisen toisen toimipaikan pumpun
putkituksien huono geometria. Liitteessd 5 olevasta piirustuksesta ndhdaan, ettd pumpun
putkituksessa on heti pumpun jalkeen 90° mutka. Pumpatessa pasta ly0 suoraan seinda
vastaan, jolloin se aiheuttaa pumppuun takaisin paineiskuja mika hajoittaa pumppua

nopeammin.

Yhden pééllystysaseman pumpun vaihto ajonaikana maksaa Takolle noin 7500€.
Pumpun vaihto kestda noin tunnin ja talléin ajonaikana aiheutuu tunnin katko
tuotannossa, joka maksaa noin 5000€. Pumpun varaosille tulee noin 2500€ hintaa.
Vuonna 2012 on 3.péallystysaseman pumppuja vaihdettu viisi kertaa yhteensa.
Olettaen, ettd pumput ovat vaihdettu ajonaikana, talléin hintaa pumppujen vaihdoille on
tullut 5 x 7500€ = 37500€. Uudella pumpulla on tarkoitus ajaa vuosi ja vaihtaa se
hallitusti seisokissa, milloin vaihdolle tulee hintaa vain sen varaosien verran eli 2500€.
Saastod vuosittain siis tulisi 35000€. Lyhyen aikavalin suurin s&astd on, ettd tyo
tuotetaan opinndytetyona, eiké tilata alihankkijalta. Tyo on kopioitavissa myds muille
KK1:sen pé&éllystysasemille, jolloin saadaan koko koneelle parempi tuottavuus

paremmpalla toimintavarmuudella. (Metsa Board Tako)
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8 PUMPUN ASENNUS

Sain opinnéytetyohoni (Liite 1, 2 & 3) AutoCad-kuvat. Pyrin ensin tekemaan vanhojen
kuvien perusteella asennuskuvat uudelle pumpulle. Saamani kuvat ovat alunperin
vuodelta 1995 eivétka vastaa endd nykyistd KK1:n 3.pdéllystysaseman rakennelmaa.
Saamissani kuvissa ei ole kuin yksi pumppu 3. paallystysasemalla. Kuvissa ei ole

myoskadn mitoituksia muulle kuin pumpun pedille. (Caverion, Esa Alanne, 16.6.2014)

Kuvien perusteella en pystynyt suunnittelemaan uuden pumpun asennusta, joten paatin
itse mitata 3. paallystysaseman montusta tarvittavat mitat. Mittaamisessa kaytin
perinteistd rullamittaa, joten toleranssi piirustuksissa on = 1mm. Suunnitellessani
asennusta paadyin helpoimpaan muutostyéhon eli asentamaan uuden pumpun paikalle
1, eli kartonkikonetta lahempana olevan pumpun tilalle. Mitoituksissa voi olla lievid
heittoja  verrattuna todellisiin  mittoihin ~ johtuen  mittaustavan  vaikeudesta

mittausolosuhteissa.

Asennettavassa pumppu-, séhkémoottoripaketissa on oma lisdjalka (Liite 4), joka tulee
purkaa pois, jotta pumppu mahtuu korkeudestaan paikalleen. Toinen vaihtoehto on
nostaa pastasailiotd ylospéin, joka on paljon suurempi ty0 sekad vaatii myds uudet

putkitukset toiselle pumpulle.

Piirsin aluksi nykytilannetta vastaavat CAD-kuvat (Liite 5 & 6), joiden perusteella tein
uuden pumpun asennusta varten tarvittavat CAD-kuvat (Liite 7 & 8). Kuviin piirsin

vain putkitukset mitka muuttuvat. Uudelle pumpulle taytyy muuttaa myds sen petié.

Uusien putkituksien suunnittelussa tahtasin mahdollisimman yksinkertaisiin muutoksiin
olemassa oleville putkituksille. Séiliolta tulevaa tuloputkea tulee kaantda 100° koneen
popen suuntaan (liite 7), jotta sailion tuloputki olisi pumpun imuaukon kohdalla. Uusi
pumppu on myds 705 mm (liite 4) pidempi vanhaa pumppua, jolloin pumpun peti on
lilan lyhyt ja taytyy uusia pumpun vaihdossa. Peti tulee asentaa myds 35 mm
matalammalle (liite 8), jotta uuden pumpun- ja vanhan putkituksienlaipat osuvat
korkeudesta kohdilleen. Tydlle varaisin kahden paivén seisokin. Ensimmaisena paivana
vanhan pumpun sekd putkituksien purku sek& pedin muutokset. Toisena pdivana uusien

putkituksien, venttiilien sekd pumpun asentaminen.
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9 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli selvittdd uudelle konekierron pumpulle sadtdparametrit, valita
uudet venttiilit sek& suunnitella uudelle pumpulle putkitukset. Tyolla pyrittiin
parempaan toimintavarmuuteen sek& kunnossapidollisiin parannuksiin ja tata kautta
séastoihin. Ennen tyon tavoitteisiin tarttumista halusin kdydéa lapi paéllystystapahtuman

teoriaa seka siihen liittyvét eri applikaatiot.

Tavoiteet saavutettiin  ja saatiin muodostettua pdaallystystapahtuman teoriasta,
pumpuista, pastasta sekd Takolle asennettavasta konekierron pumpun parametreista

yhtendinen kokonaisuus.

Takolta saaduissa esitiedoissa kerrottiin pumppujen menevén hajalle 3-4 viikon valein.
Aluksi oletin tdman tarkoittavan vain KK1:sen 3.paallystysaseman pumppuja, mutta se

tarkoittaa,ettd koko tehtaassa paéllystysaseman pumppuja vaihdetaan 3-4 viikon valien.

Tyon teoria osuudessa kaytiin eri paallystystapoja lavitse ja niiden tietojen perusteella
nykyinen  sivelytelapdéllystin  on oikea valinta  pé&allystykseen  Takolle.
Sivelytelapaallystimella péastaan helposti korkeisiin paallystemaariin, mutta se ei
toiminut hyvin kovilla ajonopeuksilla. Takolla popen maksimi nopeus onkin vain
513m/min, ja perus nopeus alue 420 m/min- 500 m/min, joka on sopiva sivelytela
paallystimelle. Kaksoisvastatelapaallystin voisi olla parempi vaihtoehto kartongin
paallystamiseen, mutta ei tarvittava investointi, kun nykyisilla sivelytelapaallystimilla

paastaan vaadittavaan laatuun.

Metsd Board Takolla on todettu ruuvipumppu parhaaksi vaihtoehdoksi pastan
pumppaamiseen paallystysasemalle. KK1:sen 3.paéllystysamen pumppujen monttuun ei
ole edes arkkitehtuurin takia mahdollista asentaa epékeskopumppuja ilman paljon
suurempaa paikan seka putkituksien muutosta. Talléin epakeskopumpun asennus vaatisi
paljon suuremman investoinnin sek& muutokset ajotapoihin, jota ei kannata lahted

testaamaan ilman takeita paremmasta toimintavarmuudesta.
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Liite 1. CAD-piirustus 3. paallytyssasema (Caverion, Esa Alanne)
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Liite 2. CAD-piirutus 3.paallystysasema (Caverion, Esa Alanne)
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Liite 3. CAD-piirutus 3.paallystysasema (Caverion, Esa Alanne)
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Liite 5. Mitoituskuva 3.péallystysaseman ylépuolelta
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Liite 6. Mitoituskuva 3.péallystysaseman péasta
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Liite 7. Uudelle pumpulle tehtdvat muutostyopiirustus aseman yl&puolelta
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Liite 8. Uudelle pumpulle tehtdvat muutostyOpiirustus aseman péasta
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