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Tiivistelma

Maailman tilanne ja inflaatio on ajanut jokaisen meistd miettimaan rahankaytt6a. Nain halutaan myds
AFRYII3, joka haluaa tiukentaa tarjouksiaan ja tarkentaa tarjouslaskentaa. Tehtyjen projektien piirimaarien
tutkiminen ja lokerointi tulee auttamaan tulevissa projekteissa tarjouslaskentaa ja esisuunnittelua. Suuret
paperi- ja selluteollisuuden projektit ovat komplekseja ja kalliita kokonaisuuksia, joissa pienikin sdasto voi
voittaa tarjouksen.

Tyo toteutettiin tutkimus- ja kehittamistyona AFRYn tarpeesta saada tarjouslaskennasta tiukempaa ja
esisuunnittelusta tarkempaa. Projekteille haluttiin yhtendiset osaprosessitermit, joiden avulla saataisiin
tietoa piirimaarista eri osaprosesseille. Suuresta projektikannasta valittiin muutama mielenkiintoinen
paperi- ja sellutehdas, joiden piireja haluttiin tutkia ja jakaa osastoihin.

Tyon konkreettinen tehtava oli tutkia projektien raakadataa, jossa projektien piirit olivat joissain luokiteltu
isojen termien alle ja joissain ei ollenkaan. Ty aloitettiin jakamalla piireja isompiin osaprosessialueisiin. Sen
jalkeen huomattiin, ettd osaprosessi termeja syntyi todella paljon ja oli mietittava merkityksellisia termeja
tarkemmin. Osaprosessitermeja ndin ollen yhdistettiin isommiksi osastoiksi ja paremmin ymmarrettaviksi
termeiksi.

Tuloksena saatiin eri projektien valille samat osaprosessitermit, jotka auttavat lajittelijaa hahmottamaan
alueen kokonaisuuden. Tuloksia aiotaan jatkojalostaa muissa projektikannan projekteissa, jotta saadaan
arvokasta dataa erilaisista variaatioista. Tulokset kertovat, kuinka

osaprosessijako kannattaisi tehda jo alusta asti, jotta valtyttaisiin ylimaaraiselta tyolta.
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Abstract

The global situation and inflation have prompted each of us to reconsider our spending habits. AFRY shares
this sentiment and aims to tighten its bids and refine bid calculations. Examining and categorizing the
circuit quantities of completed projects will assist in bid calculations and preliminary planning for future
projects. Large projects in the paper and pulp industry are complex and expensive endeavors where even
small cost savings can secure a bid.

The work was conducted as research and development, addressing AFRY’s need for more rigorous bid
calculations and more precise preliminary planning. The goal was to establish consistent subprocess terms
for projects to gather information on circuit quantities for different subprocesses. From a large project
portfolio, a few interesting paper and pulp mills were selected, and their circuits were to be studied and
categorized into departments.

The concrete task of the work was to investigate the raw data of projects, where the circuits of some
projects were classified under large terms and some not at all. The work began by grouping circuits into
larger subprocess areas. It was then observed that a large number of subprocess terms were generated,
necessitating a more careful consideration of meaningful terms. Subprocess terms were thus combined
into larger departments and more easily understandable terms.

As a result, the same subprocess terms were obtained for different projects, aiding the sorter in
understanding the overall picture of the area. The results are intended to be further refined in other

projects within the project portfolio to obtain valuable data on different variations. The results indicate
how subprocess division should be done from the beginning to avoid unnecessary work.
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1 Johdanto

Opinnadytetyon toimeksiantajana toimi AFRY Finland Oy, Yksi Euroopan suurimmista suunnittelu- ja
konsultointiyhtidista. AFRY suunnittelee ratkaisuja teollisuuden digitaalisaatioon,
energiamarkkinoiden murrokseen, biotalouteen ja kaupungistumiseen. AFRY on jakautunut
kuuteen eri divisioonaan, jotka ovat prosessiteollisuus, rakennettu ymparisto, energia,

lilkkeenjohdon konsultointi seka teolliset ja digitaaliset ratkaisut. (Tietoa meistd 2023.)

&) AFRY

Kuvio 1. AFRYn logo (AFRY 2023.)



1.1 Aiheen rajaus

Opinndytetyon aiheena on Prosessiautomaation maara laajuudet paperi- ja selluprosesseissa, joka
tuli valituksi erilaisista automaatiosuunnitteluun liittyvista aiheista. Aihe tuli AFRYn tarpeesta
kehittaa projekteihin tarvittavaa tydmaaraa piirikohtaisesti. Opinndytetyon aihe perustuu
esisuunitteluun/hankintaa ja suunnittelijoita edesauttavaksi tulevia projekteja varten.
Opinnaytetyon tarkoituksena on saada tarjouksien laskemista varten tarkempi ja parempi kuva,
siitd, miten paljon piirejd tarvitaan tiettyihin uudisrakentamisiin/modernisointiin. Paremmilla
esitiedoilla saadaan tarjouksista parempia ja tiukempia. Tuloksia hyodyntavat suunnittelijat,
esihenkil6t ja myyntihenkildsto. Tuloksia myods jatkojalostetaan mahdollisesti vield enemman

tulevaisuudessa. Opinnndytetyon tulokset tulevat sdastamaan aikaa jatkossa.

Opinndytetyon tavoitteena on tutkia AFRYn tekemia paperi- ja sellutehtaiden projektien
raakadataa, joka on tulostettu Proelina-tietokannasta Exceliin. Tiedostosta I6ytyy suuri maara
dataa eri projekteista. Projektien ollessa kansainvalisid, on projekteilla omat paakielensa joilla
niiden piirit on nimetty. Osastojakoja ei ndihin projekteihin ole tehty tarkemmin kuin, etta missa
tehdashallissa joku prosessinosa voi sijaita tai yleisesti minka tehtaan osan alla laite sijaitsee.
Projektien valisissa osasto ja piiri termeissa on vaihtelevuutta kuten piirien termeista |6ytyi
eroavaisuuksia jonka huomasi mita spesifimpi jonkin piirin nimitys oli. Nama kaikki puutteet
yhdistettyna ovat tyoni tutkimus- ja kehittamistarkoitus. Saada osastojaot selkedksi, jotta ne
palvelevat jokaisessa projektissa ja saada kielimuurit ja termit oikeille osastoille (mahdollisesti
selittad). Kun osastojaot ovat selkeat eri projektien valilla selkeat, voidaan piirimaarat sijoittaa
osastoihin. Lopputuloksena tyolle saamme yhdenmukaiset osaprosessit eri projekteille, mika
helpottaa yhteisty6ta eri suunnittelijoiden valilla. Tavoitteena on keskittya tutkimaan Loop

diagram-dataa, josta loytyvat kaikki automaation piirit.

1.2 Tiedonhaku ja Idhdeaineisto

ProElina on tietokantasovellus teollisuuden laitosten suunnitteluun. Tietokantaan suunnittelija
pystyy tekemaan sahkoé- ja automaatiosuunnitteluun liittyvat piirit kentalta ohjausjarjestelmaan

asti. Seka prosessin Pl-kaaviot, HVAC ilmastointi ja [ammitys suunnittelu ja mekaanisen



suunnittelun. Piireihin pystytaan lisiamaan kenttalaitteet, kaapelit, ohjauskotelot. Kaapeleiden
kytkemisen jalkeen voidaan tehda ristikytkennat, josta matka jatkuu lattakaapeleilla io-korteille.
ProElinalla pystytdaan valmiita raporttipohjia hydodyntamalla muodostamaan luettelot joista
voidaan luoda raportteja esim. io-, laite-, kilpi-, kaapeli- tai koteloluetteloita. Raporttien luomis
tyokalulla saastetaan paljon aikaa sekda myos kuvien paivittamisessa kdsin revisioinilta. Revisioiden
paivitykset nakee kohokohdissa, jotka ohjelma on huomannut piirustuksien valilla. (AFRY Virtual

site 2023.)

KnowPap on paperitekniikan, paperitehtaan automaation ja prosessinhallinnan oppimisymparisto,
joka on suunniteltu itseopiskeluun ja opetuksen tueksi. Kyseinen tietopankki on palvellut oppilai-
toksia ja yrityksia jo 20 vuotta. Oppimisymparistd on Suomen merkittavimpien metsateollisuuden
yritysten yhteistyon tuloksena toteutettu erittdin laaja tietopankki. Tana paivana jarjestelmaa
kayttavat monet suuret alan yritykset, kuten Stora Enso, UPMKymmenen, Metsa Fibre ja Metsa
Board. Laitetoimittajista suurimpina on ollut mukana alusta alkaen Valmet, Andritz ja Sulzer
Pumps Finland, naiden yritysten lisdksi aineistoa jarjestelmaan on saatu yli 100 muulta alan toimi-

jalta. (Knowpap 2023.)

2 Kuorimo ja Massatehdas

Puun matka alkaa tehdasalueella kuorimolta, jossa ensimmaisena puut menevat
sulatuskuljettimella kohti kuorintarumpua. Sulatinkuljettimella puuhun suihkutetaan yleisimmin
lamminta vettd. Puiden kuorinta tapahtuu kuorintarummussa, jossa puut hakkaavat toisiaan
vasten ja tdten pehmea kuori irtoaa pois puusta. Kuorimisen jalkeen puut kulkevat hakkuun,
huuhtovan vesisuihkutuksen kautta. Hake liikkuu kuljettimia myoten hakekasaan, josta kasaa
kellon viisarin lailla kiertava hakepurkain sy6 kasaa pikkuhiljaa. Hakepurkaimen mukana pyorii
hakeruuvi, joka siirtda hakkeen kasan reunalta, keskustaan jossa on syva pudotus maan alla

kulkeville kuljettimille.



Kuvio 2. Kuorimo (Knowpap 2023.)

Kuorimon puista kuorituista kuorista puristetaan mahdollisimman paljon pois vetta puristimilla
ennen murskausta. Puristimilta kuivatut kuoret etenevat kuoren murskalle, jossa ne murskataan
mahdollisimman pieneksi. Murskattu kuorihake kulkeutuu kasan kautta polttoon. Yleensa

tehtaiden yhteydessa on voimakattila, jossa kuoret hydodynnetdan tehtaalla tarvittavaksi hoyryksi.

Maan alla kulkevat kuljettimet siirtavat hakkeen massatehtaan keittamolle, Imetystorniin.
Imetystornissa puun ligniini pehmitetdan veden, Iammon ja toistuvan mekaanisen rasituksen
avulla. Mekaanista rasitusta lisdtdan suhteessa puun kuormituselementtiin ja samalla
puurakenteeseen kohdistuva energia muuttuu lammaoksi ja pehmentaa kuituja toisissaan pitavaa
ligniinida. Puumateriaalin heikennyttya tarpeeksi, siita irtautuu kuitukimppuja ja yksittaisten
kuitujen fragmentteja. Taman jalkeen puusta erotetaan selluloosa. Kun selluloosa on saatu
eristettya puusta, se sekoitetaan veden kanssa muodostaen selluloosaliuoksen, joka on raaka-aine
paperin valmistuksessa. Tasta massasta sitten valmistetaan valmistetaan paperi prosessin

seuraavissa vaiheissa. (Knowpap 2023.)
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Kuvio 3. Kemihierteen valmistus (Knowpap 2023.)



Kuvio 4. Kuorimo ja hakekasat (Knowpap 2023.)

3 Paperikone

Paperikoneeseen voidaan tuoda sellumassa eli raaka-aine massana tai kuivattuina selluarkkeina.
Paperitehtaita joihin sellumassa tulee selluarkkeina kutsutaan erillisiksi paperitehtaiksi, koska
niissa ei tuoteta massa omasta takaa, josta on hyotynsa kustannuksissa seka
yksinkertaisuudessaan. Tehtaaseen kuuluu jalkasittelyt ja varastot normaalin mukaan. Taydellinen

paperitehdas tuottaa massan itse hakatetuista puista ja omistaa massatehtaan jossa hake



muutetaan kemikaaleja hyddyntamalla massaksi. Taydellisessa paperitehtaassa sellumassa

tuotetaan samalla tontilla ja jalkikasittely seka varastointi on normaaliin tapaan.

Paperikone

Vilirullain Paallystyskone
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Kuvio 5. Paallystetyn hienopaperin tuotantolinja (Knowpap. 2023)

3.1 Viiraosasto

Viiraosassa massa levitetdan tasaisesti seulaverkolle, jonka tehtdavana on poistaa vetta
suotauttamalla viirakudoksen lapi. Raina tarkoittaa paperikoneessa, suotauttamalla viiraosalle
muodostettua paperiarkkia tai -rataa. Viiraosan toisena tehavana on myos hallita vedenpoistoa ja
hydrodynaattisia voimia, jotta kuitu ja tdyteaineretentio ovat tasaiset ja halutun maaraiset.

(Knowpap. 2023.)
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Kuvio 6. Paperikoneen viiraosa (Knowpap 2023.)

3.2 Puristinosa

Viiraosalta rainan matka jatkuu puristinosalle, jonka tehtdavana on poistaa rainasta
mahdollisimman paljon vetta ja tiivistaa sita samalla. Puristimella pyritddan saamaan halutun suuri
markalujuus, jotta rainan siirto kuivatusosalle onnistuisi ilman katkeamista. Rainan tiivistyminen
mahdollistaa my0s lujien kuitujen valisten sidosten muodostumisen rainaa kuivattaessa. Rainan
tullessa viiraosalta, sen kuiva-ainepitoisuus on 17-20%. Puristimen jalkeen kuiva-ainetaso on lajista

ja puristimesta riippuen 35-50%. (Knowpap 2023.)
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Kuvio 7. Paperikoneen puristinosan laitteet (Knowpap 2023.)

Markdpuristus tapahtuu kahdella eri tavalla, puristinhuovan ja siledn telan tai kahden
puristinhuovan valissa. Puristaessa rainantilavuus pienenee ja vesi poistuu huopaan, puristaminen
on aluksi hyvin varovaista, jotta viiralla muodostettu raina ei rikkoudu. Vaiheittainen puristus on
toteutettu kdyttden useita telojen muodostamia nippeja. Radan edetessa nippivoimia kasvatetaan,
kunnes on halutut ominaisuudet paperille on saavutettu. Haluttuihin ominaisuuksiin kuuluuvat
paperin sileys, symmetria, kosteus, huokoisuus ja hienoainejakauma. Seuravaaksi raina jatkaa

kuivatusosaan matkaansa. (Knowpap 2023.)

3.3 Kuivausosa

Kuivatusosan tehtdvana on poistaa rainasta vesi haihduttamalla. Haihduttamisen tulee tapahtua
tehokkaasti, taloudellisesti, tasaisesti ja laatua yllapitden. Kuivatusmenetelmia on kolmea erilaista:
Kontakti- eli sylinterikuivatus, Puhalluskuivatus, Sateilykuivatus. Kaikkia nditd mentelmia yhdistaa

ulkoa tuotava energia, joka haihduttaa veden pois radasta ja haihtunut vesi ndin ollen poistuu
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ilman avulla pois radalta. Kuivatusmenetelmia erottaa energiantuontitavat, jotka vaikuttavat

laiteratkaisuihin suuresti. (Knowpap 2023.)

Kuvio 8. Paperikoneen kuivausosasto ja rullain (Knowpap 2023.)

3.4 Kalanteri ja viimeistely

Jalkikasittelyn tehtava valmistettavasta lajista ja sille asetetuista vaatimuksista. Kuitenkin kaikille
lajeille tehddan yleensa, pituusleikkaus ja tarvittavat rullaukset. Tuote voidaan vaatimusten
mukaan: pintaliimata, paallystaa, kalanteroida ja paallystaa muovi- tai alumiinikalvolla.
Pintaliimaus on yleisin hienopaperille, paallystettaville raakapapereille ja kartongeille.
Paallystamista kaytetdadn aikakausilehtipapereille seka tietyille kartongeille. Paallystamattomat SC-
lajit ovat jalkikasitelty kalanteroimalla. Muovi- tai alumiinikalvoilla paéallystetdan erilaisia

nestepakkauskartonkeja. (Knowpap 2023.)

3.5 Koneenohjausjarjestelma

Monimutkainen jarjestelma, joka valvoo ja ohjaa paperin valmistusprosessia. Tama voi sisaltaa
mittaus- ja valvontalaitteita, jotka saatavat nopeutta, kosteutta, ja muita prosessin parametreja.
linkittyy automaatiojarjestelmaan, erillisten osasto logiikkojen kautta. Koneenohjausjarjestelmaan
liittyy my0ds prosessin ulkopuolisia ohjainlogiikkoja, jotka vaikuttavat prosessin toimivuuteen.

Kuten ymparistotekijat, sahkonsyotto, jateveden puhdistus. (Knowpap 2023.)

4 Sellun Kuivauskone

Peralaatikolla massasulppu levitetadan mahdollisimman tasaisesti viiralle ja muodostuu massaradan

leveyssuuntainen profiili. Peralaatikolla muodostettu raina jatkaa viiraosalle, jossa siitd pyritdan
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poistamaan mahdollisimman paljon vetta ennen puristimelle menoa. Viiraosalla on tehtavana
saavuttaa mahdollisimman korkea kuiva-ainepitoisuus rainalle. Mita korkeamman kuiva-
ainepitoisuuden viiraosalla saavutetaan, sitd tehokkaampaa puristinosan toiminta on, ajettavuus

paranee ja lopullinen markapaan kuiva-ainepitoisuus nousee. (Knowpulp 2023.)

Puristinosalla rainasta pyritdan poistamaan maksimimaara vetta, jotta saadaan haluttu lujuus ja
tiiveys. Puristaminen on ekologisempaa ja halvempaa kuin haihduttaminen, josta syysta
puristaminen on yleisemmin kaytetty tapa. Puristaminen lisddntyy hiljalleen, jotta massarata ei

katkea. (Knowpulp 2023.)

Ratakuivatuksessa sellurataa kuivataan puhallinkuivattimessa, massan kuiva-ainepitoisuus
nostetaan lahelle 90 %:a haihduttamalla vesi kuumalla ilmalla. Korkean kuiva-aine pitoisuuden
saavuttaminen on tarkeaa, jotta massa ei kuiva liikaa. Kuivatusradan loppuosassa rata
jdahdytetaan 40 C:n lampatilaan ennen leikkuria, jolla hyodytaan arkkileikkurin toiminnassa ja

jalkikellertymisen hidastumisessa. (Knowpulp 2023.)

Arkitus ja Paalaus. Arkkileikkurilla raina leikataan arkkimuotoon, josta ladontaosa kasittelee arkit
latoutuviksi paaleiksi. Paalausosalla selluarkki punnitaan ja puristetaan mahdollisimman tiiviiksi,
usein paalit kaaritdan sellu- tai paperikdareeseen ja kdareet taitetaan, sidotaan metallilangalla ja
leimataan. Ndiden jalkeen paalit ladotaan suurpaaleiksi varastointia ja kuljetusta varten.

(Knowpulp 2023)
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Kuivatus ja jalkikasittely

Kuivatus Jalkikasittely
Markédpaa
Perdlaatikko Viiraosa Puristinosa Arkitus Paalaus

Jalkilajittelu Puhallinkuivatin

Kuvio 9. Sellunkuivauskoneen tiivistelma (Knowpulp 2023.)

5 Automaation rooli paperikoneessa

Teollisuudessa termi automaatio omaa pitkan historian, jota on pystytty laajentamaan,
tarkentamaan ja kehittdmaan turvallisemmaksi vuosi vuodelta. Automaatio mahdollistaa prosessin
tai jarjestelman automaattisen toiminnan, ilman prosessinohjaajan suoraa ohjausta. Automaatiolla
pyritadn tehostamaan prosessien toimivuutta, tehokkuutta, vahentdmaan virheita ja sddstamaan

aikaa.

Automaatiojarjestelma koostuu erilaisista antureista, mittauksista, toimilaitteista, ohjelmistoista ja
tarkeimpana turvallisuuteen liittyvista laitteista. Automaatiojarjestelman ”aivot” sijaitsevat
sdhkdhuoneessa, tarkemmin ohjauskaapeissa. Automaatiojarjestelman niin sanotut “hermot”
sijaitsevat kentall3 erilaisten laitteiden antureissa, jotka ovat yhteydessa ohjainlaitteisiin ja

lahettavat kaskyn taajuusmuuttajalle sddtdamaan moottoreiden nopeutta.



15

Paperikoneessa prosesssinohjaus ja saato sisaltdavat mittauksia, joiden avulla valvotaan ja
saddetdan prosessinparametreja, kuten marassapadssa konetta: paperimassan neliépainoa,
kosteutta, tuhkapitoisuutta, pohjanmuodostusta, vaaleutta ja varia. Myds muita paperin laadulle

tarkeitd mittauksia ovat, varahtely, voima, py6rimisnopeus ja paine. (Knowpap 2023.)

Paperikoneessa automaation kenttalaitteisiin ja mittalaitteisiin kuuluu paljon erilaisia antureita,
saatimia, ohjauspiireja, moottoreita, venttiileja ja asennoittimia, rajakytkimia, alykkaita saatimia.
Koneen saatétoimilaitteet vaikuttavat tarkeimpiin laatusuureisiin joita on sijoitettu markaan- ja
kuivaan paahan konetta. Edellda mainituista toimilaitteista voidaan mainita koneen paanopeuden-,

massavirtauksen- ja variannostelun sdatajat. (Knowpap 2023.)

Automaatiojarjestelmaan kuuluu vikatilanteita varten, automaattinen hairididenhallinta joka
tunnistaa mahdolliset ongelmat, kuten rikkoutuneet- tai tukkeutuneet osat. Jarjestelma pystyy
hairion tunnistuksen jalkeen joissakin prosesseissa kdynnistymaan automaattisesti
korjaustoimenpiteitd minimoidakseen seisokkiajan, mutta turvallisuussyista aina vaaditaan

prosessinhoitajan kuittaus tai kdynnistys.

PLC (Programmable logic controller) on ohjelmoitava logiikka, johon tehddan ohjelma
tietokoneella. Ohjelmaan voidaan tehda monimutkaisia kadskyja seka toimintoja, joita logiikka
suorittaa esim. nappia painamalla. Logiikat ohjaavat usein pienid osaprosesseja jotka ovat
yhteydessa isompaan kokonaisuuteen. Robotiikkaa hyddynnetdan paperitehtaassa sen
jalkikasittelyssa, huolehtivat paperirullien lastaamisessa ja purkamisessa. Suurien rullien kasittely

on nopeampaa ja riskittdomampaa roboteilla kuin ihmisella trukin kanssa.

5.1 Prosessinohjausjarjestelmat

Valmet DNA on kokonaisuus johon kuuluu DCS-ohjausjarjestelma, graafinen kayttoliittyma ja oma
ohjelmointipohja. DCS-jarjestelma keskittyy teollisen prosessin valvontaan ja ohjaukseen. Se
koostuu hajautetuista ohjausykskoista, jotka toimivat yhdessa tehdas- tai prosessilaitoksen
valvontakeskuksen kanssa. DCS-jarjestelmaa voidaan kayttaa prosessilaitoksissa, kuten sellu- ja

paperitehtaissa, kemiallisesssa teollisuudessa, 6ljynjalostamoissa ja voimalaitoksissa. DCS
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jarjestelmdssa on normaalisti suuri maara autonomisten ohjainten ohjaamia saatopiireja ympari
koko jarjestelmaa, mutta keskusyksikén suorittaman valvonnan alla. DCS-jarjestelman myyntivaltti
on sen luotettavuus, joka tulee prosessointiprosessin jakatumisesta jarjestelman solmujen
ymparille. Tama vahentaa yksittdisten prosessoireiden vikaantumisen vaikutusta kokonaisuuteen.
Jos laite vikaantuu, se vaikuttaa vain yhteen laitosprosessin osaan toisin kuin keskustietokoneen
vika, joka vaikuttaisi koko prosessiin. Ohjausprosessointi tapahtuu Iahella jokaista prosessia, minka

ansioista verkko- ja keskusprosessointiviiveita ei synny. (Valmet n.d.)

I I Tehdastason Ethernet-verkko
Ristikytkentd- ja
laitetila
Ohjausyksikit m !] w HUB /Kytkin
HKentta
Kenttdviylat

Kuvio 10. Tehtaan tyypillinen automaatiojarjestelma (Opetushallitus n.d.)

Valmet DNA:n sisdltama graafinen kayttoéliittyma on monipuolinen ja selkea prosessin ohjaukseen
eli valvomo-ohjelman tekemiseen tarkoitettu sovellus. Graafiseen kayttoliittymaan tehdaan
tehtaan prosessin kulku graafisesti, jotta prosessinhoitaja saa selkedan kuvan prosessin kulusta ja
pystyy tekemaan halutut ohjaukset ja sdadot prosessiin. Kayttoliittymaan tehdaan kaikki sailiot,
putket, pumput, sekoittimet, anturit, kuljettimet, toimilaitteet, venttiilit ja oikeastaan kaikki mita
prosessiin vahankin liittyy. Kayttoliittymaan kuuluu myods kunnossapidon osuus jonka avulla

asentaja pystyy tekemaan tutkimuksia prosessiosaan ja diagnosoimaan vian helposti. Sddtimet ja
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anturit keradvat dataa, jonka avulla voidaan tehda prosessin laatuun parannuksia ja korjauksia,

seka ehkaista laatupoikkeumia.

Hajautetut ohjausjarjestelmat otettiin alun perin kdytto6n ensin suurissa, arvokkaissa ja
turvallisuuden kannalta kriittisissa prosessiteollisuuskohteissa. Valmistaja toimitti seka paikallisen
valvonnan tason ettd keskusvalvontalaitteet integroituna pakettina, minka ajateltiin vahetavan

suunnittelusta johtuvaa integrointiriskia eli jarjestelmien yhdistamisesta syntyvaa riskia.

Kuvio 11. Paperitehtaan valvomo (Valmet 2020.)

Scada on lyhenne englanninkielen sanoista koostunut termi, joka tarkoittaa valvonta- ja
ohjausjarjestelmaa seka datankeruuta. Scada pohjautuu ohjelmisto ja laitteistokokonaisuuteen,
jolla valvotaan ja ohjataan laajasti hajautettuja prosesseja ja jarjestelmia monenlaisista
teollisuuden laitoksissa. Scada koostuu valvomon nayttopaatteistd, ja etdpisteista joissa prosessin
valvonta ja ohjaus tapahtuvat. Jarjestelmasta puhutaan myos HMI-jarjestelmana eli koneen ja

kayttajan valisestd kayttoliittymasta. (Mika on Scada? 2023.)

6 Toteutusvaihe

Tutkimustyohon taytyi valmistautua opettelemalla paperi- ja kartonkikoneen seka kuivauskoneen

toiminta ja kaikkien sen osien vaikutus prosessiin liittyen. Olen itse ollut sellutehtaalla t6issa
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muutaman kesan, mutta toisessa paassa tehdasta. Tyotehtdvaani kuului automaation
kunnossapito alueena kuorimo, hakekasat, kuljettimet ja massatehdas. Lyhykdisyydessaan siis
puusta valkoiseksi massaksi osastot suurinpiirtein. Tutustuin edelld mainittuihin osaprosesseihin
Knowpap-sivustolla, joka on rakennettu selkedksi ja monipuoliseksi opiskelualustaksi. Sivustolta

|6ytyi tiivistelmista syvallisempiin kertomuksiin eri aiheista.

Osaprosessien maarittamisessa tutkin aluksi jokaisen projektin lapi kdyttdaen isojen osastojen
termeja. Tama vaihteli paljon projektien valilld, koska joihinkin oli tehty vahan osastoihin jakoa,
kun taas joissain ei ollut kuin, etta piiri sijaitsee paperikoneessa ymparipyoredsti. Tama hidastutti
osastoihin jakoa paljon, ja myds se kuinka pieniksi osastoiksi halutaan jakaa projekteja. Valilla
jakaminen menikin liian tarkaksi, mutta sitten ymmarsin piirin pieneyden. Pienia alueita
yhdisteltiin isommaksi, jotta paperiteollisuuden ulkopuolinen henkilokin ymmartaisi alueen

tarkoituksen.

Paperikoneeseen tutustuminen oli mielenkiintoinen esitehtava, sen ollessa suuri kokonaisuus ja
aiemman tyokokemukseni takia. Paperi koneessa on monta eri osaprosessia jotka toimivat
vhdessa, sdaatden ja tarkkaillen laatua seka prosessihoitajan kaskyja vastaanottaessa. Paperikoneen

osastot kerrottiinkin aiemmin tdssa tyossa.

6.1 Projektien valitseminen

Projektien valitseminen aloitettiin tutkimalla ProElinasta tulostetun datan Excelid. Projekti maaran
ollessa suuri, haluttiin keskittya isompiin kokonaisuuksiin. Piirimaaria selatessa paatettiin, etta
halutaan projektien olevan vahintaan 1500-piirin suuruisia ja tarpeeksi laajoja. Projektikantaa
rajattiin niin, etta haussa nakyivat vain: Paperi- ja Kartonkikoneisiin liittyvat projektit. Ndin ollen
hakukannan projektit sisalsivat uudis- ja modernisointi projekteja, joista ryhdyttiin valikoimaan

sopivia projekteja.

Kun projektien hakukriteerit olivat kunnossa, |6ytyi projekteja lahelle 30. Niista valikoitiin 5-10
tarkemmin tutkittavaksi, koska huomattiin joidenkin projektien sisdltdvan padasiassa piireja muille
alueille kuin meidan hakemalle. Seulottuja projekteja tutkittiin tarkemmin, joista huomattiin
osastojakojen olleen ldhes mitattomia. Tama tarkotti sitd, ettd aika kului nopeasti tutkien spesifisti

maaritettyja piireja ja tutkien mihin minkakin voisi sijoittaa. Osaprosessi termien maarittamisessa
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kaytin ensiksi piirien nimityksista ja oppimani paperikoneen osastonimityksia hyédyntaen
yksinkertaisia termeja. Pyrin jokaisessa projektissa nimeamaan kaikki piirit ennen seuraavaan
siirtymista ja tarkistamaan lopuksi, etta termit ovat ymmarrettavia. Ensimmaisen lapikaynti
kierroksen lopussa huomattiin, etta projektissa jai piireja lokeroimatta, joka oli odotettavissa.
Lokeroimatta jadneet piiri olivat |ahes aina monimutkaisia tai niista ei selvinnyt, olivatko ne mihin
osastoon liittyvia. Toimeksiantajan tuki oli ndissa tilanteissa korvaamaton ja kokemuksen avulla he
ja kolleegani osasivat auttaa hahmottamaan piirille kuuluvan osaprosessin vaikeissa piireissa.
Paperikone oli lahes tuntemattomuus itselleni aluksi, vaikka sen paaprosessialueet olivat tuttuja.
Talla tavoin opin toimeksiantajan ja kollegojeni neuvoilla siita todella paljon. Mietimme
toimeksiantajan kanssa syntyneiden termien merkittavyytta ja sopivuutta projektikohtaisesti, jossa

opin tuntemaan paperikoneesta seka prosessialueita syvallisemmin.

6.2 Osaprosessitermit

Osaprosessialueita syntyi paljon, joten niista tehtiin erillinen Excel, johon oli levitetty jokaisen
projektin syntyneet osaprosessi termit. Taman jdlkeen aloitettiin kokoamaan samantyyppiset
termit toistensa kanssa samoihin sarakkeisiin. Joillekkin termeille |6ytyi monta samankaltaisuutta
ja joillekkin ei juurikaan. Termeille, joille ei 16ytynyt samankaltaisuuksia, tutkittiin tarkemmin
piirikohtaisesti ja, jos ne pystyi yhdistamaan toisien termien alle, niin tehtiin, mutta jos ei tai termi

oli virallinen osaprosessin maaritelma, tehtiin siitd omansa.

Alunperin projekteihin tehtiin paperikoneen osastojako johon otettiin mallia knowpap-sivustolta ja
luotiin osaprosessi alueet: Headbox (peréilaatikko), Emergency showers (hatasuihkut), air
production (ilmantuotto) , Pressing section (puristus osa), Sealing waters (tiivistevedet) Steam and
condensate (hoyry ja kondenssi), Supercalender (kalanteri), winder & paper finishing

(Pituusleikkuri ja paperin viimeistely), . (Knowpap 2023)

Yleiset piirit nimetyksen alle, yhdistettiin Hatasuihkuihin liittyvat piirit, Erilaiset halytykset kuten,
OLM, kaasutunnistimet ja muut halytykset. Yleiset piirit sisaltavat myos: Valvomo-, toimisto-,

Sahko-, kaapeli-, ohjauskeskus huoneet ja profibus-aiheeseen liittyvat piirit.

Paineilman tuotannon osaprosessitermit, iimantuotanto ja paineistettu ilma yhdistettiin

paineistettu ilma (compressed air) osaprosessiksi. Paineilmaa tarvitaan monessa eri osassa
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prosessia, puhdistuksessa, paineistuksessa ja paineilmaventtiileiden toimilaitteissa. Tehtaissa on
yleensa kaksi erillistd paineilmaverkostoa, raaka paineilma ja instrumentti-ilma. Instrumentti-ilma

on tarkemmin suodatettua ja kuivattua ilmaa, joka sopii herkille instrumenteille ja toimilaitteille.

IImastointi sisalsi ilmastointilaitteisiin eli Chillereihin liittyvat piirit. Tehtaissa on todettu
chillereiden olevan tarpeeksi tehokkaita viilennykseen, jonka takia chiller on kaytetyimpien
ilmastointilaite merkkien karjessa. lImastointilaitteet kattavat tuotantohallien ja toimistotilojen

viilennys tarpeet.

IImanvaihto osaprosessin alle yhdistettiin tuloilmakoneet, ilmakanavien laitteet, ilmapellit,
lammityslaitteet ja muut erilaiset HVAC-laitteet. HVAC tulee sanoista heating, ventilation ja air
condtitioning, jotka tarkoittavat [ammitystd, ilmanvaihtoa ja ilmastointia. limastointilaitteet
haluttiin eriyttdd omaksi osaprosessikseen toimeksiantajan pyynnosta. Monissa tehtaissa HVAC-
laitteita ohjaa rakennusautomaatiojarjestelma, joka on edullisempi vaihtoehto kuin

prosessiautomaatiojarjestelma.

Sellumassan kasittely (stock Preparation) sisdltda sellumassan vastaanoton (pulp reception), sellun
varastotornit (pulp towers) ja jauhimet (refiners). Nama sisaltavat kemiallisen ja mekaanistesti
kasiteltyjen selluloosa massojen siirtdmiseen massankasittelysta ja varastotorneista lyhyeen
kiertoon. Massankasittelyssd hyddynnetdan raaka-aineena myos hylkyjarjestelmésta (broke
system) tullutta massaa. Jauhimet kasittelevat ja hoitavat mekaanisen hienonnuksen
paperinvalmistusprosessissa. Jauhinten tarkoituksena on muokata selluloosan kuitujen rakennetta

ja parantaa niiden lujuutta ja pehmeytta, jotka vaikuttavat lopulliseen paperin laatuun.
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Kuva 1. Massankasittely paperitehtaalla (Knowpap 2023.)

Lyhyen kierron (short circuit) tehtdvana on laimentaa konemassaa viiran lapi tulevan suodosveden
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avulla. Pyorrepuhdistimet poistavat ilman massasta ja sihdit (disc filters) poistavat epapuhtauksia.

Sihteja kaytetaan myos kiertoveden talteenottoon paperin- ja massanvalmistusprosesseissa.

Lyhyeen kiertoon kuuluu my®és vériaineiden, tayteaineiden ja kemikaalien annostelu seka sekoitus



22

massaan. Lyhyt kierto sijoittuu prosessissa massan annostelun ja paperikoneen peralaatikon

vélille. (Knowpap 2023.)

Lyhyt kierto

Kuvio 12. Lyhyen kierron sijainti paperitehtaalla (Knowpap 2023.)

Hylyn kasittely ja pulpperit (Broke handling & pulpers). Hylkyjarjestelma kasittelee
paperinvalmistuksessa ja jalkikasittelyssa hylattya paperia. Hylkyjarjestelman tehtavana on tehda
hylatysta paperista uudelleen raaka-ainetta, ilman vaikutusta prosessinkulkuun. Hylkyjarjestelma
jaotellaan kahteen osaan, Pulpperijarjestelmaan ja hylyn kasittelyjarjestelmaan.
Pulpperijarjestelmdssd, paperikoneella ja jalkikasittelyssa syntyva hylky rikotaan sulpuksi, joka

siirretaan hylyn kasittelyjarjestelman kautta varastotorniin. Hylyn kasittelyjarjestelmassa rikottu
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sulppu ja konehylky kasitellaan siten, etta sitd voidaan hyodyntaa uudelleen prosessin raaka-

aineena.

Pulpperointi

Yhdistetty hylky
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Kuvio 13. Hylynkiertojdrjestelma. (Knowpap 2023.)

Alueet Puhtaan veden kasittelysta (Fresh water treatment), Veden kemiallisesta kasittelysta (Fresh
water treatment chemical system) ja paperikoneen suihkuvesijarjestelmasta (PM shower water
systems) yhdistettiin Vesijarjestelma (Water systems) kokonaisuudeksi. Tama késittelee

puhtaanveden toimittamista eri prosessiosastoille tehdasta. Puhtaan veden takaaminen prosessiin
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on tarkeaa laadun takaamiseksi.
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Kuva 2. Vesikierto jarjestelma (Knowpap. 2023)

Erilaiset Kemikaalien kéasittely (Chemicals systems) alueet, Maranpaan kemikaalit (Wet end
chemicals) ja Kemikaalien valmistelu (Chemical preparation) yhdistettiin Maranpaan kemikaalit
(Wet end chemicals) kokonaisuudeksi, joka kasittelee kemikaalien sekoitusta toisiinsa tarpeen
vaatiessa ja sitd myota prosessin erialueisiin kemikaalien tuottaminen. Kemikaalit ovat selluloosan
valmistamisessa kaytettyja lisdaineita, esim. CTMP:n valmistuksessa kdytetdaan imetyskemikaalina
natriumsulfaattia havupuisen hakkeen kanssa. Imeytyminen vaikuttaa lopputuotteen laatuun seka
energian kulutukseen jauhimilla. Tama osasto sijaitsee massatehtaan keittamaossa. (Knowpap

2023.)
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Perélaatikko (Headbox) osaprosessin alle sijoitettiin peralaatikoihin- ja viiraosalle (Forming section)
kuuluvat piirit. Perdlaatikko sijaitsee paperikoneen etuosassa nimestdaan huolimatta lyhyen kierron
ja viiraosan valissa. Perdlaatikolla massa levitetdan tasaiseksi rainaksi ja viiraosan levyiseksi
suihkuksi. Perdlaatikon tehtdavana on myds tasoittaa painevaihtelu ja saada aikaan sopiva sakeus.
Perdlaatikon jalkeen raina etenee seuraavaksi viiralle. Viiraosalla rainasta poistetaan vetta

viirakankaan lapi. Viiraosalta raina etenee puristin osastolle. (Knowpap 2023.)

Massankasittely

Kartonkikone

Peralaatikko

Kuvio 14. Kartonkikone yksinkertaisuudessaan (Knowpap. 2023)

Puristin osasto (Pressing section) osaprosessiin koottiin puristimiin liittyvat piirit. Puristimia voi olla
yksi tai useampia. Taman alueen tehtdavana on puristaa ylimaardinen vesi pois paperimassasta
ennen kuivausvaiheeseen siirtymista. Puristinosan tehokas kaytettavyys on olennainen tekija

paperinlaadulle ja tuotantokustannuksille.



26

Kuivausosasto (drying section) koottiin kuivaimet, imujarjestelma (Vacuum systems), Puhaltimet
(Blowers). Lisdksi kuivatukseen kaytetyt puhallinmoottorit paperiradan koko matkalla ja paperin
ohjausrullasto (guide rolls) seka vakautusrullat (stabilizers). Kuivausosaston paatehtavana on
poistaa rainasta vetta haihduttamalla. Kuivausosastolla radasta lahtee viimeisetkin vedet ja sen
kuiva-ainepitoisuus osastolta poistuessa on korkea. Kuivaus vaikuttaa paperin laatuun monella eri
tapaa, kosteusprofiili poikki- ja pituussuunnassa on tarked, pintaominaisuudet,

lujuusominaisuudet ja venyminen. (Knowpap 2023.)

Kuivainten huuva-osuus paatettiin eriyttaa omaksi osaprosessiksi. Siihen sisallytettiin Huuvan
ilmanvaihto (Hood ventilation) ja liammon talteenotto (heat recovery). Huuva tarkoittaa kuivainten
paalla olevaa kuivainten ymparilla olevaa kevytta rakennusta, jossa kuivauksessa kaytetyn

lampiman ilman |ampo otetaan talteen muualla kdytettavaksi.

Hoyry ja kondenssi (Steam and condensate) jarjestelman piirit jakavat hoyryn, sdatelevat hoyryn
syottoa, ohjaavat kondensaation poistoa ja varmistavat hoyryn uudelleenkayton kuivausosassa.
Jarjestelma sisaltda lampokompressorit, ohjausventtiilit, syfonit ja liitokset, erottimet, pumput

seka automaattisen lapipuhalluksen ohjausjarjestelman.

Kalanteri (Supercalender) on jalkikasittelyn osaprosessialue, jonka tehtdvana on parantaa paperin
pinnan sileytta ja kiiltoa. Kalanterin paatehtaviin kuuluu myds paperin paksuuden sddtaminen
halutulle tiheydelle ja -paksuusprofiilin tasaaminen, jotta saadaan pituusleikkurilta tasapaksuja
rullia. Kalanteri toimii syottamalla paperia rullien valiin, jotka puristavat ja kiillottavat rainan

kahden tai useamman telan muodostaman nippisysteemin lapi. (Knowpap 2023.)

Pinnoitus (Coating) osaprosessiin sisallytettiin, variainepinnoitteen valmistus (color coating prep),
pinnoiteiden keittdmo (coating kitchen), pinnoitteet (coatings) sekd muita pinnoitukseen ja
variaineisiin liittyvia piireja. Paallystyksen tarkoituksena on parantaa tuotteen painettavuutta
(sileys, pintalujuus, painovarin imetysominaisuudet) ja ulkondkda (vaaleus, kiilto, opasiteetti).
Pinnoitusvaiheessa paperin paalle lisatdan ohut kerros paallystyspastaa, joka sisaltdaa pigmenttia ja
sidosaineita parantamaan pinnan ominaisuuksia. Pinnoitus voi olla yksi- tai monikerroksinen
prosessi ja pinnoistumateriaali . Pinnoitus on tarkea vaihe paperikonetta, erityisesti silloin kun

valmistetaan montaa erityyppista paperia eri kdyttotarkoituksiin. (Knowpap 2023.)
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Monikerrospaperin valmistukseen liittyvat piirit koottiin samaan osaprosessiin, joka sisaltdaa pohja-
, keski- ja tulostuskerrokset. Nama sijoittuvat paperikoneen kuivausosan ja kdarintdosan valiin.
Takakerros on erikseen muodostettu kerros, joka lisataan paperirainan pohjalle antamaan sille
vahvuutta ja vakautta. Keskikerros muodostetaan yhdistamalla kaksi erilaista paperirainaa yhteen,
kerros voi sisdltaa erityyppista sellua tai muita materiaaleja joilla saavutetaan sille halutut
ominaisuudet. Painokerros on padlimmainen kerros paperista, joka on suunniteltu
vastaanottamaan painomusteita ja tarjoamaan parhaan mahdollisen tulostuslaadun. (Knowpap

2023.)

Pituusleikkuri ja Jalkikasittely (Winder & paper finishing) ovat paperikoneen loppup&an prosesseja.
Viimeistelyssa keskitytddn parantamaan paperin loppuominaisuuksia vastaamaan haluttua
kayttotarkoitusta. Viimeistelyvaiheita on monenlaisia kuten, pinnan kasittely, laminointi, leikkaus,

rei’itys ja kohokuviointi, ja viimeisena taitto seka kdariminen. Jalkikasittelyyn liittyy myos paljon
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erilaisia kuljettimia, kddntopoytia ja tyontimia. (Knowpap 2023.)

]-

Kuvio 15. Pituusleikkaus ja rullan kasittely (Knowpap 2023.)

Jateveden kasittely (Wastewater systems) osaprosessiin laitettiin veden ja jateveden kasittelyn
yleiset piirit(Water and effluent treatment common), jatevesien kemiallinen kasittely (Effluent
treatment chemical system) ja jatevesilietteen kasittely (effluent sludge treatment). Nama
tarkoittavat paperikoneen jatevesijarjestelmas, joka vastaa kdytetyn veden kéasittelysta ja

puhdistamisesta ennen sen pdastamista tehtaalta. (Knowpap 2023.)

Yhteen projektiin sisaltyi kerdyspaperin kierratysprosessi (Deinked paper). Nama piirit paatettiin
koota samaan osaprosessiin. Tdma prosessi tunnetaan myods nimella siistausprosessi, joka tekee
kerayspaperista paperikoneelle sopivaa raaka-ainetta. Kierratyspaperista puhdistetaan
painomuste ja muut epdpuhtaudet siistaus -prosessissa. Taman jdlkeen siistattua massaa voidaan
kdyttaa sellun tapaan raaka-aineena paperin valmistuksessa. Siistauslaitos sijaitsee yleensa

paperitehtaan kanssa samalla tontilla. (Artescon 2021.)
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Kuvio 16. Siistauslinja sanomalehtipaperille (Knowpap 2023.)

Dip reject handling Rejektinkasittely. Tehty tuottamaan korkeasakeista rejektia, jotta valtyaan
kuljetuskustannuksilta ja sen energia-arvo on mahdollisimman suuri. Rejektin kasittelyssa
hiekanerotin poistaa vetta HC-puhdistimen rejektistd. Puristimen avulla poistetaan vetta
rumpupulpperin ja karkealajittelun sihtien rejekteista. Rejektinkasittelyyn kuuluu myos esisaostin,

lietepuristin joiden kasittelema rejekti kerataan lietesailioon.

DIP repulping, uudelleen pulpperointi. Alueen tehtaviin kuuluu hajoittaa keradyspaperi
pumpattavaan muotoon, sekoittaa kemikaaleja massan joukkoon, painovarin irroittaminen ja
karkean rejektin poistaminen. Pulpperointisysteemi koostuu pulpperin syottolaitteistosta,
pulpperista ja pulpperin rejektinkasittelysta. Syottolaitteistossa poistetaan sidelangat, hajotetaan

paalit ja lastauskuljetin kuljettaa kerdyspaperin pulpperiin.
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Kuvio 17. Kierratyspaperin pulpperointi (Knowpap. 2023)

Lietteen kasittely (Dip sludge handling) sisaltaa Flotaation, mikroflotaation, pyérrepuhdistuksen ja
hienolajittelun, jossa rejektit johdetaan lietesailioon. Alueeseen kuuluu lietepuristin, jossa on yhde

hoyrylddmmitykselle, jonka avulla voidaan nostaa ulostulevan sakeutta. (Knowpap. 2023)

Kemikaalijarjestelma (Dip chemical systems) sisaltdd kemikaalien annostelun ja valmistuksen piirit,
joiden avulla pulpperoinnissa syotetaan veden ja kerdyspaperiin sekaan peroksidia,
natriumsilikaattia, NaOH:ia ja saippuaa. Kemikaalit pehmentavat paperia ja muokkaavat sen

kuituja helpommin kasiteltdvaksi pulpperissa. (Knowpap. 2023)

Eriasteiset flotaatiot tarkoittavat painomusteen poistoa massasta naihin kuuluu, microflotation,
preflotation, postflotation piirien tehtdvana on maksimoida kirkkaus, minimoimalla kuituhavikki.
Kierrdtyspaperista erotetaan muste ilmakuplien avulla. Muste kulkeutuu ilmastusaltaan pintaan
kuplan avulla johon vaahto kerdantyy. Muste rikastuu vaahtokerroksessa ja poistuu ylijuoksuna

rejektiin. (Knowpap 2023.)
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DIP Coarse screening system. Karkeat seulat poistavat tehokkaasti massasta raskaat, kevyet ja
karkeat hiukkaset ja epapuhtaudet ja suojaavat myb6hempia prosessilaitteita mahdollisilta
vaurioilta. Poistaa muovin, lasin, metallin, hiekan ja stickies. hellavarainen seulonta ilman

epdpuhtauksien rikkomista pienemmiksi. (Knowpap. 2023)

Rasvaus ja voitelu yhdistettiin Lubrications osaprosessiksi. Ndiden tehtdavana on toimittaa
voiteluaineet sellun valmistukseen, paperin muodostukseen, kuivaukseen ja viimeistelyyn. Piirien
tehtavana on myos tarkkailla automaattisten rasvareiden toimivuutta seka ohjausta.

Automaattinen rasvaus auttaa optimoimaan prosessin ja sddstamaan voiteluaineiden kaytossa.

6.3 Projektit

Projekti 1 sisalsi piireja yhteensa: 2254. Tassa projektissa oli osastojakoa tehty alun peri chemical
prep, paper machine general, paper machine, pulper station, stock preparation, supercalender,

winder& paper finishing. Kemikaalien valmistamiseen piireja eniten.

Projekti 2 sisalsi piireja yhteensa: 3265. Tassa projektissa oli osastojakoa tehty alun perin DIP,

Effluent treatment, fresh water treatment, PM, water and effluent treatment. DIP erikoisuutena.

Projekti 3 sisalsi piireja yhteensa: 4140. Projektiin kuului kartonkikone, incoming media (suomeksi)
ja Kartonkitehtaan muita piireja. Naiden kolmen paaotsikon alle ei ollut tehty tarkempaa
osastojakoa, poislukien Incoming media. Siispa kaikki muut piirit olivat |ahestulkoon samalla
otsikolla seuraavassa osastojaossa paajaon jalkeen. Kartonkikoneessa piirijakoa oli tehty
Kartonkikone ja Refining (Jauhatus). Incoming mediassa piirijako oli tehty tarkemmin esim. Broke
handling (suomeksi), Coating color preparation, Paineilma (compressed air), Pulp reception
(sellumassan vastaanotto), Vesijarjestelma (water systems) ja wet end chemicals (maranpaan
kemikaalit). Tassa projektissa oli erityisen paljon limanvaihtokoneita (supply units), maranpaan

kemikaaleja ja variainepinnoitteen valmistukseen liittyvia piireja.

Projektien valinen kielimuuri teki piirien tulkitsemisesta hankalaa. Kansainvalisissa projekteissa oli
kaytetty aina paakielena kohdemaan kieltd, jotta prosessinohjaajien on helppo ohjata ja ymmartaa
prosessia. Muutamassa projektissa oli tehty englanniksi piirien toinen kuvaus, joten niissa oli

helpompi ymmartaa piirin tarkoitus. Englannista suomen kieleen piirien nimityksien muutos ei
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mennyt suoraan kaanteisesti vaan, taytyi opetella ja miettia sanojen tarkoitusta tarkemmin,

osaprosessien nimityksien valilla tarkoittaneen taysin .

Piirimaarien erosta eri osaprosesseissa oli vaikea tutkia, johtuen projektien erilaisuuksista.
Projektit olivat joiltain osin samanlaisia, mutta ei niin paljon etta niita olisi pystynyt vertaamaan
suoraan. Paperiteollisuuden projektit vaihtelevat paljon, riippuen taysin lopputuotteesta. Joissain
tehtaissa on paperin paallystykseen monta kerrosta ja joissain vain tulostuspinta. Toisille tehtaille
voi raaka-aine (sellu) tulla valmiina ja toisille se tulee puuna, josta tehddaan massaa. Siispa koneita

on vaikea verrata piirimaarien ja variaatioiden erotessa paljon.

7 Tulokset ja pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli kehittdaa ymmarrysta erilaisiin projekteihin tarvittavasta
piirimaarasta paperi- ja selluteollisuudessa, seka uusille suunnittelijoille ymmarrysta
paperikoneesta ja sen osaprosesseista. Tyon tuloksena syntyi selked osaprosessijako ja
terminologia, joka soveltuu jatkossa toimeksiantajan kdyttoon projektista riippumatta. Tyon
tulosta voidaan hyodyntaa kaikissa projekteissa liittyen paperi- ja sellutehtaisiin. Tyolla on
jatkokehitysmahdollisuuksia muunmuassa jakaa muut tehdyt projektit samoihin osaprosesseihin,
jaotella osaprosessit pienempiin. Jaottelu syventda tietoa projekteista ja silld saadaan tarkennusta

entisestdan tarjouslaskelmiin ja esisuunnitteluun.

Opinnaytetyon eteneminen oli mielestani jarjestelmallistd alun vaikeuksien jalkeen, silla aluksi
perehdyin paperin- ja sellun valmistukseen seké -tehtaisiin itsenaisesti ja tietokannasta (knowpap)
opiskelua auttoi aikasempi kokemus sellutehtaalla tyoskentelysta sekd myohemmin tyotehtavit,
joissa paasin tekemaan liittyvaa maarittelya. On ollut mukava huomata, etta alun karkeasta ja
suuresta tietomaaran opiskelusta on projektien myo6ta saanut selville, miten laajoja osaprosessit
voivat olla ja niihin liittyvien piirien monipuolisuudessa. Kollegoiden nakemukset auttoivat myos
loppuvaiheessa keskittymaan enemman oikeisiin asioihin tyoni kannalta. Hyddyt uralleni.
Ammatillista kehitysta on kertynyt paljon, niin paperin valmistuksessa, piirien hahmottamisessa,

automaation ulottuvuuksista paperiteknologiassa kuin automaatiosuunnittelun perusteissa.

Opinnaytetyosta haastavan teki paperikoneen runsan yksityiskohtaisuus ja myos se, etta

kokemukseni aiheesta oli [ahes olematon. Alun vaikeuksia oli piirien tunnistamisessa ja minka
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kokoisiin alueisiin piireja jaetaan sekd miten tarkasti. Sain aiheesta paljon ymmarrysta kollegojeni,
tietokantojen ja kirjallisuuden avulla, jotka selventivat osaprosesseihin jakoa ja piirien sijoittelua.
TyOssa esittelin aluksi puun matkasta paperikoneelle valmiiksi raaka-aineeksi. Seuraavaksi esittelin
lyhykaisyydessaan paperikoneen osat, jotta lukijalle tulee kasitys osien tehtavista ja niihin
liittyvista piireistd. Taman jalkeen avasin teille osaprosessi termien yhdistamisesta ja tutkituista

projekteista.

Paperi- ja sellutehtaiden syvempi tutkiminen opinnadytetyon toimeenpanoa varten on
monipuolistanut osaamistani tydelaman projekteja varten seka luonut minulle ymmarrysta
prosessiautomaation yleisissa asioissa. Osaamiseni ja tietotaitoni paperiteollisuudesta on

lisadntynyt todella paljon.

Alun perin tarkoituksena oli tutkia paperi- ja selluprosessien piirimaaraa, mutta projekteja
valitessa sellutehtaisiin liittyvia projekteja oli vdhemman verrattuna paperi- ja kartonkikone
projekteihin. Taman takia jatimme ne padosin pois tasta tyosta. Kuitenkin valituissa projekteissa
tuli vastaan myos osittain massanvalmistusta. Toisena syyna oli myds aikataulu, joka oli aika
tiukka. Opinnaytetyo aloitettiin virallisesti lokakuun alussa ja tarkoituksena oli saada jouluun
mennessa tyo valmiiksi. Tiukasta aikataulusta huolimatta saimme jaoteltua kaikki piirit niille

kuuluviin osaprosesseihin.

Water systems 89
Hall ventilation 130
Air conditioning 31
Stock preparation 142
Pressing section 87
Drying section 146

Kuvio 18. Uusilla osaprosessitermeilla saatu lopputulos
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