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Tassa opinnaytetyossa paivitetaan retentioaineliettolaitteiston ohjausjarjestelma
ja kehitetaan laitteiston toimintaa. UPM Communication Papers Oy:n Jamsan-
kosken tehtaan paperikone kuuden retentioaineliettolaitteisto on alkuperainen
vuodelta 1992. Liettolaitteiston toimintaa ohjataan annossekvenssina Siemensin
S5-logiikalla, jonka elinkaari paattyi vuonna 2020.

Laitteiston ohjaus paatettiin siirtaa paperikoneella kaytossa olevaan Valmet DNA
-automaatiojarjestelmaan. Paperikoneen automaatiojarjestelmaan siirto mahdol-
listi myos laitteiston kehityksen.

Tyossa lisattiin laitteiston luotettavuutta ja pidennettiin elinkaarta. Tyo sisaltaa
kenttasuunnittelun, sahko- ja instrumenttipiirikaaviot, aikatauluttamisen, laitteis-
tovalinnat ja laitteiston toimintaan perehtyminen. Sovellussuunnittelu toteutettiin
yhteistydssa suunnittelutoimisto Afry Oy:n kanssa.

Ty onnistui suunnitelmien mukaan, laitteiston ohjaaminen onnistuu valvomosta
operaattoreiden toimesta paperikoneen automaatiojarjestelmasta. Operaattorit
voivat saataa annosvahvuutta sekad annoskokoa, mika optimoi aineen kayttoa.
Laitteiston toimintaa seurataan tarkasti ja verrataan asetettua vahvuutta labora-
torion mittaamaan annosvahvuuteen.

Retentioaineruuvin tuottoa on seurattava tarkasti. Ruuvin tuotto ei ole taysin ta-
sainen, joten alkuvaiheessa tama voi tuottaa hieman haasteita. Tulevaisuudessa
laitteistoa voisi kehittda punnitsemalla retentioaineen, mika todennakoisesti tuot-
taisi lahes identtisia annoksia. Kun operaattorit tottuvat uuteen toimintaan, voi-
daan konkreettisesti miettia prosessin kannalta optimaalista retentioaineen kayt-
toa.

Asiasanat: Siemens S5, Retentioaine, Valmet DNA
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The purpose of this thesis was to update the control system of retention slurry
equipment and develop the operation of the equipment. The retention sludge
equipment for UPM Communication Papers Oy's paper machine 6 at the Ja-
msankoski mill is original from 1992. The operation of the slurry plant is controlled
as a dose sequence using Siemens S5 logic, the life cycle of which ended in
2020.

A decision was made to transfer the control of the equipment to the Valmet DNA
automation system in use on a paper machine. The transfer to the automation
system of the paper machine also enabled the development of the equipment.

The primary goal of the work was to increase reliability of critical hardware and to
extend the life cycle. The work included field design, electrical and instrument
circuit diagrams, scheduling, hardware selections and examination with the op-
eration of the equipment. Moreover, application design was carried out in coop-
eration with design agency Afry Oy.

The work was completed successfully. The controlling the operation of the equip-
ment from the control room by operators from the automation system of the paper
machine. Operators can adjust the dose strength as well as the size, which re-
duces the amount of waste. The operation of the equipment is closely monitored,
and the set strength is compared to the dose strength measured by the labora-

tory.

The yield of the retention screw should be closely monitored. The output of the
screw is not completely flat, so in the early stages this can yield some chal-
lenges. In the future, the equipment could be developed by weighing the retention
agent, which would likely yield almost identical doses. As the operators get used
to their new operation, it is only concretely possible to consider the optimal use
of the retention agent in terms of the process.

Key words: Siemens S5, Retention agent, Valmet DNA
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1 JOHDANTO

UPM Jamsankosken PKG6 retentioaineliettolaitteisto paivitetaan, ja kehitetaan lait-
teiston toimintaa. Paivityksen tarkoituksena on korvata vanha Siemens S5 oh-
jauslogiikka, koska varaosatuki on paattynyt vime vuosi kymmenella. Retentio-
aine on kriittinen osa paperin valmistusta. Laitteiston toimintaa, luotettavuutta ja

varaosien saatavuutta halutaan parantaa.

Retentioaineliettolaitteisto tuodaan osaksi paperikoneen automaatiojarjestelmaa.
Paperikoneella automaatiojarjestelmana on kaytossa Valmet DNA. Liettolaitteis-
ton ohjauksen siirtaminen automaatiojarjestelmaan on jarkeva ratkaisu ohjauk-
sen helpottamiseksi. Laitteistolta tulee vain muutama halytys automaatiojarjes-
telmaan, jota prosessioperaattorit seuraavat. Automaatiojarjestelman avulla seka
muutamalla laitehankinnalla liettolaitteiston toimintaa pyritaan kehittamaan. Re-
tentioaine toimittajan kanssa kaydaan keskusteluja, miten retentioaine kayttaytyy

optimaalisesti paperivalmistuksessa, ja aineen kayttda pyritaan parantamaan.

Tyon tavoitteena on toteuttaa automaatiojarjestelmaan siirron vaativa laitteiston
kenttasuunnittelu, ja laatia lahtotiedot toimintakuvauksineen sovellussuunnitte-
luun. Tyohon kuuluu myos asennusvalvonta, testaukset, kayttdonotto seka ura-
koitsijoiden tilaaminen tarvittaviin tyotehtaviin. Kentta- ja sovellussuunnittelua
tehdaan yhteistydssa paikallisen suunnittelutoimiston kanssa. Tyo sisaltaa van-
han laitteiston toimintaan perehtymistda, keskusteluja prosessihenkildston
kanssa, perehtymistad vanhoihin manuaaleihin seka ohjeistamista uuden laitteis-

ton toimintaan henkilostolle.

1.1 UPM
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UPM on yksi maailman suurimmista metsayhtioista. Yhtiossa tyoskentelee noin
16 500 henkiloa, ja vuosittainen liikevaihto noin 10,5 miljardia euroa. UPM on
tuotantoa 10 eri maassa ja myyntiverkosto 6 eri mantereella. UPM:n osakkeet

ovat listattuna Helsingin porssissa.

UPM tarjoaa kuudella eri liiketoiminta-alueella uusiutuvia ja vastuullisia ratkaisuja
kuudella eri toimialalla. Lisaksi se kehittaa tulevaisuuden vaihtoehtoja fossiilisen
talouden ratkaisuihin. Liiketoiminta-alueet ovat Fibres, Energy, Raflatac, Spe-

cialty Papers, Communication Papers ja Plywood.

Biofore-strategia on ohjannut UPM uudistumista yli 10 vuoden ajan. Strategian
avulla UPM haluaa olla biotalouden edellakavija ja tavoitella kestavaa kasvua.
UPM on mukana Science Based Targets Network Corporate Engagement -ohjel-
massa, jossa kehitetaan muiden toimijoiden kanssa tyokaluja ja menetelmia, joi-
den avulla voidaan asettaa tieteeseen perustuvia luontotavoitteita. UPM on aset-

tanut nettonollapaastotavoitteen vuoteen 2040. (This Is UPM, n.d.)

1.2 UPM Jamsankoski

UPM Jamsankosken tehdas sijaitsee Jamsassa Kankarisveden rannalla, Keski-
Suomessa. Tehdas on perustettu vuonna 1888, sulfiittisellutehtaana. Vuonna
1899 tehtaalla kaynnistyi ensimmainen paperikone, PK1. Tehtaalla tyoskentelee
nykyaan noin 470 henkil6a, tehdas alueella sijaitsee kaksi eri liiketoiminta-alu-
etta: Communication Papers ja Speciality Papers. Tehtaan tuotantokapasiteetti
on noin 630 000 t vuodessa. Kuvassa 1 on UPM Jamsankosken paperitehdas.

(UPM Jamsankoski paperitehdas, n.d.)



KUVA 1. UPM Jamsankoski. (UPM Jamsankoski paperitehdas, n.d.)

Speciality Papers tekee tarra- ja pakkauspapereita. Yhtidlla on Jamsankoskella
kaksi paperikonetta: PK3 ja PK4. Paperikoneet kayttavat raaka-aineena sellua.
Communication Papers tekee paallystamatonta aikakausipaperia. Hiertamo tuot-
taa hakkeesta massaa, jota kaytetdan PKG6:lle paperin valmistuksen raaka-ai-
neena. Alueella sijaitsee voimalaitos, joka tuottaa osan vaadittavasta sahkon ja
hoyryn tarpeesta paperikoneille. Tehdasalueella on kaikille yhteinen jateveden
kasittely.
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2 PAPERIN VALMISTUS

Paperin valmistuksen tarkein raaka-aine on puukuitu. Puukuidulla on erilainen
rakenne riippuen puulajista, kasvualustasta seka ilmastollisista olosuhteista. Eri-
laisilla kuiduilla saadaan paperiin erilaisia ominaisuuksia, havupuun kuidut ovat
pidempia kuin lehtipuun kuidut, tama antaa paremman veto- ja repaisylujuuden
paperille. Lehtipuunkuidun ollessa lyhyempi, se antaa paremman painettavuuden

ja optiset ominaisuudet paperille. ("Johdatus paperinvalmistukseen”, 2024.)

UPM Jamsankosken PK6 kaytetaan kuituna hierrettya havupuuta. Hiertamalla
haketetusta havupuusta pyritddn saamaan eroteltua kuidut toisistaan mahdolli-
simman pitkind korkean lammaon avulla jauhinterien valissa. Jauhatus on tarkea
prosessi paperinvalmistuksessa, jauhatuksessa voidaan vaikuttaa lahes kaikkiin
valmiin paperin ominaisuuksiin. Paperin ominaisuudet muuttuvat jauhatuksen
mukaan, esimerkiksi vetolujuus paranee ja opasiteetti huononee. Paperin omi-
naisuudet toimivat yleensa ominaisuuspareina, toinen ominaisuus paranee ja toi-
nen heikkenee. Ominaisuusparien osalta joudutaan usein tekemaan kompromis-
seja loppukayttajan tarpeiden mukaan, paperin ominaisuuksia voidaan muokata

eri lisdaineiden avulla.

Paperiin kaytetaan useita lisaaineita kuten, sellua, hylkya, kaoliinia, talkkia, kal-
siumkarbonaattia ja erilaisia variaineita. Tayteaineiden avulla saadaan mahdolli-
sesti raaka-ainekustannuksia halvemmaksi seka lisattya paperin eri ominaisuuk-
sia tarpeen mukaan. Hierteen, lisdaineiden ja tarvittaessa sellun avulla pyritaan
saamaan asiakkaan halutut ominaisuudet paperiin. Kaikki paperin osat sekoite-
taan sekoitussailidssa, josta massa pumpataan konesailioon. Paperimassan omi-
naisuudet tehdaan massan eri reseptikoilla, laatumittausten perusteella saade-
tdan paperilajinreseptia tuotannon aikana. (Johdatus paperinvalmistukseen,
2024.)

Paperiraina levitetdan viiralle, jolloin vettd poistuu paperimassasta viiran lapi
seka sivuille. Poistuvan veden mukana massasta voi poistua myos lisa- ja tayte-
aineita, tama aiheuttaa havikkia seka kuormittaa paperitehtaan jatevedenpuhdis-

tamoa. Retentioaine pyrkii sitomaan tayteaineita puukuituihin, jolloin paperista
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saadaan tasalaatuisempaa. Tayteaineiden havikkia pyritaan ehkaisemaan reten-

tioaineella. (Johdatus paperinvalmistukseen, 2024.)

2.1 Retentio

Retentio tarkoittaa, kuinka suuri osa lisa- ja tayteaineista jaa paperiin. Paperin-
valmistuksessa puhutaan kokonais- ja viiraretentiosta. Retentio kuvaa tuotanto-
prosessin hyotysuhdetta. Viiraretentio maarittaa, kuinka paljon peralaatikosta vii-
ralle suihkutetusta massasta kiintoainetta jaa viiralle veden poistumisen jalkeen.
Viiraosalla vetta poistuu merkittavasti koko paperinvalmistusprosessin aikana
poistuvasta vedesta. Kiintoaine muodostaa viiralle paperirainan, josta puristetaan

ja kuivataan prosessin edetessa. ("Johdatus paperinvalmistukseen”, 2024.)

Viiraosan veden poistumaan voidaan vaikuttaa sisa- ja ulkoviiran kudonnalla,
tama puolestaan vaikuttaa viiran lapaisevyyteen, viiran aukot ovat yleisesti noin
0,2 mm. PK6 kuidun pituus on noin 1,2—1,35 mm riippuen paperilajista ja tayteai-
neiden koko on alle 10 ym. Kuidun koon takia kuitu retentoituu hyvin paperirai-
naan, tayteaineiden koon takia niilla ei ole mekaanisia edellytyksia viiralle ilman
kuitujen muodostamaa verkostoa viiralle. Tayteaineiden kiinnittymista kuituihin
pyritddn parantamaan kemikaaleilla ja retentioaineella. ("Johdatus paperinval-
mistukseen”, 2024.)

Tayteaineiden luonnollinen retentoituminen on lahes nolla. Paperikoneen kuitu-
retentio on jopa yli 90 %, mutta kokonaisretentio on huomattavasti pienempi. Si-
saviiran kokonaisretentio on noin 45 %, lisa- ja tayteaineiden retentio 26 %, ulko-

viiran kokonaisretentio on noin 41 %. (Maki, haastattelu. 13.08.2024)

Tayteaineidenretentio pyritdan pitamaan tasaisena, mika helpottaa prosessin
saatda ja takaa laadukkaamman lopputuotteen painotaloille. Liian korkea retentio
voi aiheuttaa paperirainan profiiliongelmia ja paperiteknisten ominaisuuksien
heikkenemisen. Liian alhainen tayteaineretentio lisda kiertovesien sakeutta, lisda
viirojen kulumista, suurempi havikki tayteaineissa ja epatasainen tayteaineja-

kauma. (Johdatus paperinvalmistukseen, 2024.)
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2.1.1 Retentioaine

Retentioaineet parantavat merkittavasti paperin laatua seka paperikoneen ajet-
tavuutta. Retentioaineet ovat yhdisteita, jotka parantavat hieno- ja tayteaineen
seka kuidun retentoitumista. Retentioaineena kaytetaan yleensa eri polymeeriyh-
disteitd. Polymeeri on vaaraton pienissa maarin, mutta suuria maaria nieltyna,
hengitettyna tai silmiin joutuessa voi aiheuttaa punoitusta, kutinaa, ihottumaa.
Kemikaalin kayttoturvatiedotteessa kerrotaan kemikaalin vaaroista, turvallisesta
kasittelysta, varastoinnista ja havittamisesta. Retentioainepolymeeri nayttaa hie-
man taloussokerilta. Kuvassa 2 retentioainetta kammenella, liitteessa 1 veteen

liuennut retentioaine.

KUVA 2. Retentioaine
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Polymeerit ovat pitkia molekyyliketjuja, jotka on puristettu kasaan. Molekyyliketju
avautuu hyvin sekoittaen lampimassa vedessa. Pitka molekyyliketju sitoo it-
seensa paremmin paperinvalmistuksessa tarvittavia lisaaineita. Viileassa ve-
dessa polymeeri ei liukene toivotulla tavalla, ja viiled vesi voi aiheuttaa paakkuja
veteen seka pitkien molekyyliketjujen rikkoutumisen sekoittamisen yhteydessa.
Optimi lampdtila liotusvedelle on noin 52-53 celsiusastetta. Ainetta pitaa sekoit-
taa koko annostelun ajan, kunnes aine on liuennut tasaisesti nesteeseen. Reten-

tioaineen tiheys on noin 800 kg/m?3. (Grénroos, haastattelu. 11.08.2024)

Toimittajien on 2025 vuoteen mennessa toimitettava teollisuuslaitoksille poly-
meerien kayttod- ja havittamisohjeet, tiedot mikrohiukkasten maarasta ja pitoisuu-
desta seka tunnistamista koskevat tiedot. (Synteettiset polymeerimikrohiukkaset

eli mikromuovit, n.d.)
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3 LIETTOLAITTEISTO

Liettolaitteiston on valmistanut Suomen Allied Colloids vuonna 1992. Laitteiston
avulla retentioaine lietetaan lampoiseen veteen liettosailiossa, josta se voidaan
pumpata retentioaineen varastosailioon. Laitteisto on suunniteltu valmistamaan
0,05-0,1 % (0,05-10 kg/m?3) kuiva-ainepitoisia kayttoliuoksia, mutta laitteistolla
on ajettu paperikoneelle 0,3 % liuosta. Liuotussailic on 14 m3 avosailio, jossa val-
mistetaan liuosta kerrallaan n.12 m?3. Laitteistoon kuuluu puhallin retentioaineen
puhallukseen, ejektorisuppilo aineen ja liuotusveden sekoittamiseen, retentioai-
neruuvi aineen annosteluun, 2 kpl sekoittajia, 2 kpl siitopumppu ja liuotusveden
annosteluventtiilit seka kapasitiiviset pinta-anturit. (Oy Suomen Allied Colloids
1991, 1-15)

Laitteisto on pyritty rakentamaan siten, etta se tarvitsee mahdollisimman vahan
huoltoa tai kalibrointia. Laitteisto toimii Iahes kokonaan kentalla omassa ohjaus-
kotelossa 260K1141, kuvassa 3. Laitteisto toimii omalla Siemens S5-100U logii-
kalla seka releilla, kuvassa 4. Laitteistosta on tuotu muutamia tietoja PK6 auto-
maatiojarjestelmaan ja jarjestelmasta ohjauskaappiin 260K1141. PK6 automaa-

tiojarjestelmana prosessinohjauksessa on kaytossa Valmet DNA-jarjestelma.
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KUVA 3. Retentioaineliettolaitteisto ohjauskeskus 260K1141
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KUVA 4. Ohjauskeskus 260K1141 sisalta
3.1 Siemens Simatic S5

Siemens Simatic historia alkaa jo 1950-luvulta, jolloin pieni asiantuntijaryhma etsi

uusia kayttdkohteita dskettain kehitetyille transistoreille. Uusi Simatic G sarja he-
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ratti suurta mielenkiintoa sen nopeuden ja kompaktin koon vuoksi jo 1958. Sima-
tic G sarjan pohjalta on rakennettu kaikki uudemmat sukupolvet. 1979 esitetty
Simatic S5 on viidennen sukupolven sarja. S5 voidaan pitaa ohjelmoitavien logii-
koiden lapimurtona, logiikan avulla voidaan ohjata monimutkaisempia tuotanto-
prosesseja erittain nopeasti verrattuna vanhaan rele- tai kontaktoriohjaukseen.
Suunnitteluohjelmisto STEP 5 kehitettiin S5-ohjelmien luomista ja muokkaamista
varten. S5 on kaytdssa edelleen lahes kaikilla toimialoilla ympari maailman, mutta
vahenemassa laitteistoja paivittaessa kuten tassa tyossa. (60 Years of SIMATIC,
n.d.)

S5-ohjelmointi vaati oman CP/M-paatteen osassa tuotemalleista. On hyvin tavan-
omaista, ettd ohjelmat seka I/O listat ovat tulostettuina. Tassa tyossa ohjelmat
olivat tulostettuina logiikkakaapin ovessa. STEP 5 on graafinen kayttoliittyma,
mika helpotti kayttoa merkittavasti, mutta samalla aiheuttaa myos haasteita kan-
kean ja kapean kayttolittyman vuoksi. Monitoroidessa ohjelmaa STEP-ohjel-
massa, ohjelmasta nakee ainoastaan yhden sivun kerrallaan. Paperiset doku-

mentit monitorin lisaksi ovat tarkea apuvaline.

Siemens S5 jarjestelman elinkaari on paattynyt vuonna 2020, taman jalkeen ei
ole ollut saatavilla varaosia, huoltoa eika korjauksia. Toimivia laitteistoja on maa-
iimalla edelleen. Suuret tuotantolaitokset ovat varautuneet elinkaaren paattymi-
seen ja varastoineet itse varaosia, lisaksi uusia varaosia saadaan toimivien lait-
teiston purun yhteydessa. Tassa tydssa CPU, tulo- ja lahtdkortit otettiin talteen ja
huollettiin omatoimisesti. (End of the SIMATIC S5 product life cycle, n.d.)

3.1.1 Siemens S5-100U

S5-100U on mallisarjan pienin ohjelmoitava ohjain, ohjain soveltuu erityisesti yk-
sittaisiin ja pieniin sovelluksiin korvaamaan rele- ja kontaktoritoimintoja. S5-100U
ohjain sisaltda, 16 kappaletta 24 VDC digitaalisia tulo- ja lahtékanavaa seka 8
relelahtda. Ohjainta voidaan kayttda saumattomasti yhdessa muiden Siemens S5
mallisarjan tuotteiden kanssa. Siemens S5-100U ohjain nakyy kuvassa 6. (Sie-
mens 1988,1/1-1/2)
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KUVA 6. Kaytdssa oleva logiikka Siemens S5-100U



4 Valmet DNA

Valmet DNA on DCS jarjestelma, joka toimii hajautettuna ohjausjarjestelmana

useissa prosessiautomaatiota vaativilla teollisuudenaloilla. Valmet DNA voi toi-

mia itsendisena ohjaimena, mutta yleensa kaytetaan tehtaissa ja suurissa tuo-

tantolaitoksissa. Hajautetun ohjausjarjestelman avulla voidaan yhdistaa kaikki

prosessiautomaation tarpeet ohjattavaksi yhdella jarjestelmalla. Kayttoliittyma

tarjoaa ohjauksen lisdksi mahdollisuuden , kunnon-, laadunvalvontaan seka ana-

lytiikkaa.
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KUVA 7. Valmet DNA rakenne. (DNA rakenne, n.d.)
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Kuvassa 7 nahtavilla Valmet DNA rakenne, jarjestelman eri palvelimet liittyvat

jarjestelmaan vaylan avulla. Jarjestelma on kahdennettu tahti tai rengasverkon

avulla.
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Jokaisella palvelimella on oma kayttotarkoituksensa, operointipalvelimen avulla
operaattori ohjaa prosessia ja nakee dataa. Halytyspalvelin seuraa prosessin ha-
lytystietoja ja yllapitaa niita. Prosessipalvelin hoitaa prosessin ohjauksen, yhdis-
taa jarjestelman ohjattavaan prosessiin ja hoitaa prosessin saadon. Varmennus-
palvelin keraa kaikki sovellusmuutokset ja lataa ne vasta sen jalkeen jarjestel-
maan. Liityntapalvelimen avulla jarjestelmaan voidaan liittya erillista ulkopuoli-

sista logiikoista. Reititinpalvelin jarjestaa likenteen DNA-verkossa seka vaylassa.

Jamsankosken PK6 on kaynnistynyt 1992 ja se on modernisoitu 2004, kaytetta-
vaa laitteistoa on eri vuosikymmenilta ja niita on yhdistelty keskenaan. Kaytossa
on erisukupolvien |/O-liitynt6ja, vanhempaa Centralized-laitteistoa ja uudempaa
ACN-laitteistoa. Viikolla 38 paivitettiin vanha Centralized-laitteisto uudempaan
ACN-laitteistoon tulevia investointeja varten. Liitteessa 2 on esitelty Jamsankos-

ken paperikone 6:n jarjestelmakaavio.

4.1 Kaytettavat liitannat

Valmet DNA-jarjestelman I/O-liityntakortteja on paljon erilaisia riippuen kayttétar-
koituksesta. Kasittelen tassa osiossa vain tyohon tarvittavia kortteja ja liittimia.
Kortit jaetaan tulo- ja lahtokortteihin. Tulokortit vastaanottavat tietoa kentalta jar-
jestelmaan ja lahtokortit I1ahettavat tietoa esimerkiksi kenttalaitteille. Tulo- ja lah-
tokortit voivat toimia analogia- tai binaariviestilla. Tyodssa tarvittiin vain hyvin ylei-
sia BIU-, BOU- ja AlU-kortteja. Kuvassa 8 prosessiasemalle BP02, PIC11 lisatty
tarvittavat kortit paikoille 11, 12, 17, 18, 19 ja 20. Paivitetty PIC11 1/O luettelo

nahtavissa myos liitteessa 3.
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KUVA 8. Prosessiasema BP02, PIC 11.
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Kentalta tuodaan kaapelia pitkin virta- tai janniteviesti yleensa ristikytkentaan tai
kytkentakaappiin. Kuvissa 9 ja 10 nahdaan XC-liitin. Liittimen takapuolelle kytke-

taan kentalta tuleva kaapeli kuvien mukaisiin jousiliittimiin.

KUVA 9. XC-liitin takapuolelta



KUVA 10. XC-liitin etupuolelta

Kuvassa 10 XC-liittimen etupuoli rapataan AXJ-littimen nastaan, joka yhdistyy

kortin liittimiin. Kuvassa 11 kaytettavat AXJ-liittimet. AXJ-liitin nastojen numerointi

alkaa 11:sta ja korttien numerointi alkaa viidesta eteenpain.
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KUVA 11. Kortin litynnat
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Liitteessa 4 on selvyyden vuoksi tehty muistilappu, joka I0ytyy jokaisen jarjestel-
makaapin ovesta, ettei tule sekaannuksia numeroinnissa. Ohjeeseen on myds
merkitty yleisimpien korttityyppien kytkentdjen AXJ-liittimen nasta. (Valmet DNA
Manuaali 2015)

4.1.1 Binaaritulokortti BIU84

BIU84 on binaaritulokortti, joka sisaltad kahdeksan kanavaa. Tulokorttia kayte-
taan yleisesti kosketintiedon lukemiseen, lahestymiskytkimien tai PNP- tai NPN-
tyyppisten kytkimien lukemiseen. BlIU84:ssa on kanavakohtainen jannitesyotto,
joka on virtarajoitettu 50 mA:iin. Simulointikytkimet 16ytyvat kortin etulevysta, jolla
voidaan simuloida kentalla olevia kytkimia irrottamatta korttia kehyksesta. Jokai-
nen tulo on erotettu toisistaan optoeristimilla. Tulotyyppi on valittavissa kortilla
olevilla kytkentapaloilla joko NPN- tai PNP- tyyppiseksi. Kuvassa 12 violetilla ym-
pyroity kytkentapalankytkenta jokaisella kanavalla. (Metso 2001,145-155)
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KUVA 12. BIU84 kortti

Tulojen tilat luetaan keskusyksikolle muistiin 5 ms valein. Tulosignaalit suodate-
taan 200 Hz alipaastosuodattimella. Kuvassa 13 on BlU84-kortin piirikaavio.

(Metso 2001,145-155)
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KUVA 13. BIU84 piirikaavio. (Metso 2001,145-155)
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4.1.2 Binaarilahtokortti BOU8

BOUS8 on binaarilahtokortti, joka sisaltda kahdeksan kanavaa. Lahtokorttia kay-
tetdan yleisesti merkkilamppujen, magneettiventtiilien tai valireleiden ohjaami-
seen. Kortin kanavakohtainen nimellisjannite on 27 V ja maksimikuormitusvirta
on 200 mA, jannitesyoton minimikuormitusresistanssi on 160 ohmia. Lahdoét on
erotettu galvaanisesti releilla I/O-kehikon kayttéjannitteesta. Lahtotyyppi on valit-
tavissa kortilla olevilla kytkentapaloilla joko NPN- tai PNP- tyyppiseksi. Kuvassa
14 on kortin piirikaavio. (Metso 2001,197-205)
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KUVA 14. BOUS piirikaavio. (Metso 2001,197-205)
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4.1.3 Analogiatulokortti AlU8

AIU8 on analogiatulokortti, joka sisaltdd kahdeksan kanavaa. Korttia kaytetaan
jannite- ja virtaviestien mittaamiseen. Analogiakorttia kaytetaan tyypillisesti [am-
potilan, virtauksen tai paineen mittaamiseen. Mittausalue valitaan ohjelmallisesti.
Kortti rajoittaa syoéttdvirtaa ja valvoo sydéttdjannitetta. Se valvoo myds mittausalu-
een ylitysta ja alitusta. Keskusyksikkd mittaa analogiakorttia 8,88 ms valein. Ana-
logiatuloviesti muunnetaan AD-muunnoksella jarjestelmaan sopivaan muotoon.
Kuvassa 15 on kortin piirikaavio. (Metso 2001,31-41)
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. (Metso 2001,31-41)
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5 ALKUKARTOITUS

5.1 Laitteiston toiminta

Logiikkaohjattu laitteisto suorittaa liuotuskierroksen jaksoittain taysautomaatti-
sesti. Sekvenssin jaksotus nahtavissa liitteessa 5. Liuotussekvenssi kaynnistyy,
sailion ollessa tyhja, anturi E1 havaitsee, ettei sailidssa ole nestetta. Liuotus- ja
pikatayttoventtiili avautuvat sailion tayttamiseksi ja puhallin kaynnistyy. Kun E2-
raja saavutettua sekoittimet ja ruuviannostin kaynnistyvat, ja pikatayttoventtiili
sulkeutuu. Retentioaineen annostelu tapahtuu saatamalla ruuvin kayntiaikaa, ja
haluttu pitoisuus voidaan laskeakaavalla 1. Ruuviannostimen toimiessa retentio-
ainesailion tarytin aktivoituu. Tarytin aktivoituu jaksottaen, jotta retentioaine valuu

tasaisesti siilossa. (Oy Suomen Allied Colloids 1991, 1-15)

R=— (1)

R = Ruuvin kayntiaika min.
V = Satsitilavuus m?
¢ = Liuoksen pitoisuus kg/m?3

x = Ruuvin tuotto kg/min

Ruuvin kaynnin loputtua, pikatayttdventtiili avautuu. Pinnan saavutettua rajan E3,
puhallin sammuu seka pikataytto- ja liuotusventtiili sulkeutuvat, sekoittimet jatka-
vat edelleen toimintaansa omalla ajastimella. Retentioainevarastosailion pinta
26LIA-1720 on alle 25 %, jolloin liettosailion siitopumput 1 (261451) ja 2
(261454) pumppaavat liettosailion tyhjaksi. Sailion saavuttaessa rajan E1, sek-
venssi kaynnistyy uudelleen. Liettovesisailidssa on lampdotilamittaus (26T1-1782)
jarjestelmaan. Lampatilamittauksen avulla voidaan olettaa retentioaineen liuen-

neen veteen halutulla tavalla. (Oy Suomen Allied Colloids 1991, 1-15)

Liettolaitteisto saa liettoveden paperikoneen prosessivesijarjestelmasta. Paperi-
koneen lamminvesisailiosta pumpataan retentioaineen laimennusvesipumpulla

(260476) pumpataan vetta retentioaineen liettovesisailioon. Liettovesisailiosta
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pumpataan vetta liettosailioon, retentioaineen liettovesipumpulla (260474), lietto-

ohjelman mukaisesti.

5.2 Alkuselvitys ja vaatimukset

Projektin aluksi selvitettiin nykyisen jarjestelman toiminta, vaatimukset, toiveet
seka dokumentaatio. Dokumentaatioita 10ytyi hyvin hajautetusti paperisena seka
SAP-toiminnanohjausjarjestelma. Laitteisto on toiminut erillisend laitteistona
osana paperikoneen ohjausjarjestelmaa, joten tietoa on tullut jarjestelmasta lait-
teistolle. Dokumentteja selvittaessa havaittiin, ettei toiminnanohjausjarjestel-
massa olevat dokumentit pida taysin paikkaansa, etenkaan turvaerotusohje ja
prosessikaavio. Dokumentaatio on erittdin tarkea osa prosessilaitoksessa, jotta
tydnteko on turvallista myds hairidtilanteissa. Dokumentit olivat myos vajavaisia,
esimerkiksi sailion havainnekuvasta puuttuivat antureiden mitat kokonaan. Doku-
menteissa oli myos hyvin paljon ristiriitoja toiminnanohjausjarjestelman ja pape-

risten dokumenttien valilla.

@ PKG néytat(B105)/Ret.aine, hiirionpoisto ja pH:n sdatd

Ret.aine, hdiribnpoisto ja pH:n sadto
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KUVA 16. Vanha prosessikaavio

Kentalla havaittiin, etta retentioaineruuvin vaihdelaatikossa on myds kasikayttoi-
nen iskunpituudensaato. Kasisaatd paatettiin poistaa, jotta ruuvin toiminta olisi
mahdollisimman vakioitua. Kuvassa 17 nahdaan retentioaineruuvi, iskunpituutta

saadettiin oranssin rullan avulla.
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KUVA 17. Retentioaineruuvi

Ruuvin tuottoa ei I6ytynyt dokumenteista, mutta sita pystyttiin arvioimaan kaavan
2 avulla koska tiedettiin muut arvioidut arvoista. Ruuvin kayntiaika saatiin logii-
kasta, 28,33 min. Satsin koko tiedettiin, noin 12 m?3 ja liuoksen pitoisuus 3 kg/m3

saatiin laboratoriomittauksen perusteella.

R = Ruuvin kayntiaika min.
V = Satsitilavuus m?
¢ = Liuoksen kuiva-ainepitoisuus kg/m?3

x = Ruuvin tuotto kg/min

12m* 359

_ m3 _ -
X = 2833 min 1,27 kg/min (2)
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Ruuvin tuotto haluttiin tietaa tarkasti, joten mittasimme puhtaaseen astiaan 2 min
ajalla kuinka paljon ruuvin tuotto on todellisuudessa. Mittaustulokseksi saatiin
1,52 kg/min. Mittauksessa oli melko suuri ero teoreettiseen tuottoon, epailtiin etta
retentioaineen vaihtuessa ei ole mitattu ruuvin tuottoa uudella jauheella seka sai-
lion tilavuus on hieman isompi todellisuudessa. Retentioaineet kayttaytyvat eri

tavalla ruuvissa riippuen aineen valmistustavasta.

Prosessi-insinb0reja seka prosessioperaattoreita haastatellessa jarjestelman toi-
minnasta nousi esiin kehityskohteita. Retentioaineen annostelu on ollut haasteel-
lista vanhojen laitteistojen kanssa, paperikoneen kaynnistyessa 1992 retentioai-
netta on pumpattu yli 100 I/min kun nykyaan saatetaan pumpata alle 30 I/min.
Annostelupumput ovat edelleen samat, joten sopivalle annostelupumpunmootto-
rin kierrosalueelle paaseminen on haastavaa. Laimeammalla annoksella voitai-
siin pumpata suurempi maara litroja paperikoneelle, retentioainemaaran pysy-
essa samana. Retentioaineen kuiva-ainepitoisuuden saatamisella voidaan opti-
moida retentioaineen maaraa paperilajin mukaan, talla voidaan parantaa paperin

laatua seka optimoida tayteaineiden kayttoa.

Liettolaitteiston toimintaan toivottiin lisda lukituksia ja selkea ohjeistus turvaluki-
tusten tekemiseen, esimerkiksi liettosailioon ei olisi mahdollista pumpata viileaa
vetta, koska liettaminen on silloin mahdotonta. Laitteisto on tahan saakka tehnyt
aina 12 m3 annoksia, oli toivottua, etta esimerkiksi seisokkiin voisi laskea reten-
tioaineen riittamisen paperin valmistukseen paremmin. Aiemmin ylimaarainen re-
tentioaine on valutettu prosessikanaalien kautta jatevedekasittelyssa. Retentio-
aine voi aiheuttaa merkittavia ongelmia esiselkeyttimella, koska retentioaine sa-
ostaa massaa esiselkeyttimen, jolloin kiintoaineen erottaminen vedesta muodos-

tuu haastavaksi.

Annoskoon muuttaminen seka kuiva-ainepitoisuuden saataminen vaatii laitteis-
ton paivitysta. Annoskoon mittaamiseen vaihtoehtoina oli pinnan mittaaminen tut-
kalla, paineella tai tuloveden virtauksen mittaaminen. Tulovirtauksen mittaamisen
lisaksi laitteistolle haluttiin turvarajat. Rajojen avulla voidaan vahtia poistopump-
pujen kuivakayntia, ylitaytto seka sekoittimien toimintaa. Tyossa paadyttiin tulo-

veden virtauksen mittaamiseen, koska oletettavasti virtauksen mittaaminen on
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naista vaihtoehdoista tassa kohteessa tarkin vaihtoehto. Tutkalla mittaamiseen
haastetta aiheuttaa sekoitusvaiheessa aineen vaahtoutuminen seka painemit-
taukseen haastetta saattaa tuoda sekoittimien aiheuttama vedenpaineen muutos
sekd seoksen kuiva-ainepitoisuuden muutokset. Virtauksen mittauksella saa-
daan mahdollisesti lisattya seoksen tarkkuuttaa merkittavasti. Kuiva-ainepitoi-
suuteen vaikuttaa ruuvin tasainen tuotanto, joka aiheuttaa poikkeamaa mitatun
ja halutun kuiva-ainepitoisuuden valilla. Liettosailioon asennettiin myos painean-
turi, jonka avulla mitattiin sailion pintaa, pinnanmittauksen avulla saatiin aseteltua

turva- ja kaynnistysrajoja, joka eivat vaikuta seoksen vahvuuteen.

5.3 Uudet laitteet

5.3.1 Virtausmittaus

Virtauksia voidaan mitata monella eri menetelmalla. Mittausperiaatteen valintaan
vaikuttavat monet asiat, esimerkiksi tapahtuuko virtaus putkessa vai avokana-
vassa, lampdtila, mitattava aine, tarkkuusvaatimus ja kulkeeko kiintoainetta mi-
tattavan aineen mukana. Kuvassa 18 on esitetty putkivirtauksen nopeusprofiili.
(Halko. 1994. 87.)

TyOssa paadyttiin magneettiseen virtausmittaukseen, koska mittausperiaate on
todettu tarkaksi, luotettavaksi ja varaosien saatavuus tehtaalla on hyva. Magneet-
tinen virtausmittauksen vaatimuksena on mitattavan aineen riittava johtavuus,
tama riippuu mittausanturista mutta yleensa se on 5 uS/cm. Mitattava aine koh-
teessa on vetta, jonka johtavuus on yli 40-kertainen. Virtausanturi tarvitsee ta-
saista virtaus koko putken taydelta, yleensa virtausanturi pyritaan asentamaan

pystyputkeen kuten tassakin tapauksessa.

KUVA 18. Putkivirtauksen nopeusprofiili
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Magneettinen virtausanturi on erillinen putki, joka asennetaan muuhun putkis-
toon. Anturin molemmilla puolilla on mittauselektrodit, jotka ovat kohtisuorassa
putken muodostamaan magneettikenttaan nahden. Kuvassa 19 havainnollistava
kuva. (Halko. 1994. 118.)
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KUVA 19. Magneettisen virtausanturin periaate

Virtausanturin toiminta on hyvin herkkaa ja tarkkaa, asennusohjeet ovat varsin
tarkat riippuen kayttokohteesta. Suoraa putkiosuutta vaaditaan ennen virtausan-
turin kayttdohjeen mukaan >2-DN ja jalkeen > 2-DN, DN kuvaa putken halkaisi-
jaa. UPM Jamsankoskella on toimintatapana ollut kayttaa ennen virtausanturi
>5-DN, sita sovellettiin myos tassa tydssa. Putken kannakointi on oltava vakaa
virtausanturi kohdalta seka virtausanturi maadoitetaan erillisilla johtimilla tulo- ja
lahtoputkistoon. Virtausanturi on erittain herkka, joten putkitoita, esimerkiksi hit-
satessa alle 2 m etaisyydella, anturi on aina otettava irti putkistosta. Putkiston
kannakointi vaikuttaa putkiston tarinaan, joka mahdollisesti rikkoo virtausanturin.
(OPTIFLUX 4000 Instalation Conditions, n.d.)

5.3.2 Pinnanmittaus

Automaatiokunnossapidon toiveena oli luopua, nykyisesta pinnanmittaustavasta
seka ohjauskeskuksen releohjauksesta. Sailidssa oli kapasitiiviset anturit, joita
piti putsata usein. Kapasitiivisilla antureilla pinnanmittaus toimii, kun vesi saavut-
taa anturin tason, logiikalle tulee jannitebinaariviesti kapasitiiviselta anturilta. Vas-
taavia kapasitiivisia antureita ei ollut kaytdssa muualla tehtaalla ja varaosien saa-

tavuus heikkoa, joten huoltovarmuuden vuoksi ne haluttiin vaihtaa.
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Sailion pinnanmittaus voidaan toteuttaa usealla tavalla, mutta tehtaalla on paa-
asiassa kaytdssa paine-eromittaus. Sailioon muodostuu nesteesta hydrostaatti-
nen paine, joka aiheutuu mittauskohdan ylapuolelle jaavan nesteen painosta.
Paine-eromittauksessa avosailion paine verrataan ympardivaan ilmanpainee-
seen. Paineanturin mittauskalvo asennetaan sailion kylkeen, anturikalvo sijaitsee
sailion tasalla, jolloin paine muodostuu tasaisesti mittauskalvolle. Kuvassa 20 on
havainnollistava kuva. (Halko. 1994. 64—-65.)
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KUVA 20. Paineanturi asennus

Pinnanmittaukseen valittiin Endress+Hauserin Cerabar PMP51 paineanturi, ky-
seisia antureita on kaytossa tehtaalla useita, joten laitteen korvaaminen onnistuu
omasta varastosta. Paineanturin toimintaa ja retentioaineen kayttaytymista hie-
man epailtiin, mutta selvitysten jalkeen varastosailion pintamittaus on toteutettu
my0Os paineanturilla, ja muilla tehtailla on kaytdssa paineanturit myos liettosaili-
0ssa. Paineanturin mittauspaan materiaaliksi on useita vaihtoehtoja, riippuen mi-
tattavasta aineesta TyOssa kaytettiin yleisinta mittauspaan materiaalia, joka so-
veltuu vedelle ja neutraaleille aineille. Retentioaineen toimittajan edustajalta ky-
syttdessa eivat muistaneet tormanneensa aiemmin ongelmiin paineanturien li-

kaantumiseen tai pinnoittumisessa. (Gronroos, haastattelu. 11.08.2024)

Cerabar PMP51 anturi on tarkoitettu paineen ja pinnan mittaamiseen, mittaus-
alue on 0,4 baarista 400 baariin asti, mittaustarkkuus on + 0,15 % taydella mit-

tausalueella. Anturi tayttda myos ATEX-standardin, joten anturia voidaan kayttaa
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my0s rajahdysvaarallisissa tiloissa. Anturi tukee HART liitantada myos perinteisen
mA-viestin lisaksi. Anturin kalibrointi onnistuu manuaalisesti kytkentakotelosta
loytyvien dippikytkimien avulla. Anturin asennusasennossa on tarkeaa huomi-
oida, etta vertailupaine-suodatin on asennettu niin, etteivat sen paalle paase ker-
tymaan ylimaaraista likaa. (Brief Operating Instructions Cerabar M PMC51,
PMP51, PMP55, n.d.)

Uuden pinnanmittauksen myota sailiosta piti selvittda poistopumppujen, sekoitti-
mien ja ylijuoksutusputkien korkeudet. Korkeuksien avulla voitiin tehda raja-ar-
voja sekvenssin toiminnalle. Annoskoon saatomahdollisuuden vuoksi piti myos
laskea minimi annoskoko, jotta sekoitussailionpinta saavuttaa sailion sekoittimet,
jotta seoksesta tulee mahdollisimman tasalaatuista. Prosessiteollisuudessa hy-
vin yleisesti kaytetty viestimuoto on mA viesti kelluvalla nollapisteelld, paineanturi
kalibroitin 4—20 mA viestialueella 0-20kPa paineelle. Muunnos kPa metreiksi

saadaan jakamalla se gravitaatiokiihtyvyydella.

. 20 kPa
981

=2,04m (3)

Paineanturin alareuna asennettiin 9 cm pohjasta, jolloin mittauksen 100 % on 209
cm ja tilavuus V kaavan 4 mukaan 14,77 m3. Ylijuoksutusputki kanaaliin on asen-
nettu 210 cm pohjasta. Kuvien perusteella sailion tilavuudeksi laskettu 16,26 m3,
suunniteltu 12 m3 annos mahtuu hyvin s&ilioon, annoskokoa voidaan jopa tarvit-

taessa nostaa. Kuvassa 21 on mittakuva sailiosta.
V=h-m-r? (4)
V = Tilavuus

h = Korkeus

r=Sade
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KUVA 21. Sailion mitat

Sekoittimet ovat sailion sisalla 90 cm pohjasta, jolloin minimimaara vettd ennen
retentioaineen annostelua on 6,36 m3. Alkuveden tayton jalkeen voidaan vasta

sitten annostella retentioaine, annosteluun tarvitaan myaos vetta.

5.4 1/0 Kartoitus

Aluksi selvitettiin nykyinen kaytdssa oleva I/0O-maara ja laskettiin muutosehdo-

tusten perusteella tarvittava I/O. Taulukossa 1 on maaritetty vanhat I/O-kohteet.
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TAULUKKO 1. Vanhat I/O liitynnat

VANHATI/0

TUNNUS NIMI
DI DO

E0.0 Ajotapa automaatti 1 1
E0.1 Ajotapa tauko 1
E0.2 Sekoitussailio raja E2 1
E0.3 Sekoitussailio raja E3 1
E0.4 Varastosailio raja 1
E0.5 Kasteluveden Painekytkin 1
E0.6 Ajotapa automaatti 2 1
E0.7 Virtausvartija 1
E1.0 Puhallin l@mpodsuoja 1
El1.1 Ruuvikuljettimen lampodsuoja 1
E1.2 Sekoittimen lAmposuoja 1
E1.3 Siirtopumppu lAmpodsuoja 1
El.4 Siilon pintaraja 1 1
E1.5 Valisiilon pinta 1
E1l.6 Ejektorisuppilon pintaraja 1
E1.7 Halytyksen kuittaus 1
A2.0 Retentioaine 1 puhallin 1
A2.1 Retentioaine 1 Ruuvikuljetin 1
A2.2 Sekoittimen 1
A2.3 Retentioaine 1 Siirtopumppu 1
A2.4 Retentioaine 1 Liuotusvesiventtiili 1
A2.5 Retentioaine 1 Pikatayttoventtiili 1
A2.6 Yhteishalytys 1
A2.7 Retentioaine 1 kasteluveden paine 1
A3.0 Virtausvartija 1
A3.1 Siirto valmis 1
A3.2 Annostelupumpun kuiva kaynnistyesto 1
A3.3 Retentioaine 1 ejektorisuppilon pinta 1
A3.4 Sahkokatkos 1
A3.5 Retentioaine 1 Tarymoottori 1
A3.6 Liuotussailidapurele 1
A3.7 Logiikka paristovika 1

Yhteensa 16 16

Taulukossa 2 on suunnitelmien mukaan paivitetty I/O-lista, jarjestelmaosoitteet,
kaapelit ja kaytettava liitin. I/O-maarittelyn jalkeen haasteita tuotti riittdvan vapaan
I/O 16ytaminen, lisdhaastetta toi myds laitteistoon liittyvien toimintojen oleminen
jo jarjestelmassa. Uudet I/O-liitynnat pyrittiin tuomaan samalle prosessiasemalle
laitteistoon liittyvien piirien kanssa, jotta prosessiasemien valinen liikenne olisi

mahdollisimman vahaista. Prosessiasemien valinen liikenne on melko hidasta ja
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tuottaa selvasti lisda kuormaa prosessiasemalle, joka saattaa tuottaa ongelmia

ohjelmakierrossa seka toiminnoissa.

TAULUKKO 2. Uudet I/O liitynnat ja niiden osoitteet

POSITIO NIMI DI|DO|AI 26ST09 26AC0001.4A
Kortin osoite Kaapeli Liitin
Mootorisuoja |Kayntitieto |Turvakytkin |Ohjaus
261451.1  |Retentioaine 1 Siirtopumppu 1 3|1 2.11.18.0 2.11.19.0 |2.11.20.0 |2.11.17.0 |W3:16 XC36:31-32
261454.1  |Retentioaine 1 Siirtopumppu 2 3|1 2.11.18.1 2.11.19.1 [2.11.20.1 |2.11.17.1 [W3:17-19 [XC36:33-38
261141.4  [Sekoitin 1 3|1 2.11.18.2 2.11.19.2 [2.11.20.2 |2.11.17.2 |W3:1-3 XC36:1-6
261141.5  [Sekoitin 2 3|1 2.11.18.3 2.11.19.3 [2.11.20.3 |2.11.17.3 |W3:4-6 XC36:7-12
261141.1  [Retentioaine 1 puhallin 3|1 2.11.18.4 2.11.19.4 |2.11.20.4 |2.11.17.4 [W3:7-9  [XC36:13-18
261141.2  |Retentioaine 1 Ruuvikuljetin 3|1 2.11.18.5 2.11.19.5 [2.11.20.5 |2.11.17.5 [W3:10-12 [XC36:19-24
261141.3  |Retentioaine 1 Tarymoottori 3|1 2.11.18.6 2.11.19.6 [2.11.20.6  |2.11.17.6 [W3: 13-15 [XC36:25-30
26HV-1776 |Retentioaine 1 Liuotusvesiventtiili 1 2.11.10.2 (W4:4 XC37:7-8
26HV-1775 |Retentioaine 1 Pikatdyttéventtiili 1 2.11.10.1 (W4:3 XC37:5-6
Kortin osoite
26PS-1774 |Retentioaine 1kasteluveden paine 1 2.11.11.0 W4:1 XC37:1ja 2
26LS-1773 |Retentioaine 1 ejektorisuppilon pinta 1 2.11.11.2 W3:23 XC36:45-46
26LIA-1720 |Retentioaine 1varastoséilio 26AC0001.4 BP02 1X1 0.8.7
26LS-1771 |Retentioaine 1siilon pinta 1 2.11.11.3 W3:21 XC36:41-42
26LS-1772 |Retentioaine 1valisiilon pinta 1 2.11.11.4 W3:22 XC36:43-44
26L1-1777 |Retentioaine 1 liuotussailio pinta 1(2.11.12.0 W4:2 XC37:3-4
26TIA-1778 |Liettosailio lampdtila 26AC0001.4 BP02TX 0.14.7
260474|Laimennusvesipumpun kayntikasky 26AC0001.4 BP02 HX12.9.6
26FI-1816 [Virtausmittaus 1]2.11.12.1 W3:24 XC36:47-48
26FS-1817 |Annostelupumpun kuivakdyntisuoja 1 2.11.11.1 W3:20 XC36:39-40
26SEQ-1818 |Sekvenssin positio
Yhteensd[26| 9 [ 2

DI maara kasvoi, mutta piirikaaviot pyrittiin tekemaan UPM Jamsankosken oh-
jeistuksen mukaan. Jokaiselta moottoripiirilta tulisi jarjestelmaan sahkokeskus-
vika, turvakytkintiedot ja kayntitiedot binaariviestina jarjestelmaan. Sahkokeskus-
vika kuvastaa lampoérele, ohjaussulake, moottorinsuojakatkaisija vikaa, turvakyt-
kinvika turvakytkimen asentoa ja kayntitieto tuodaan paakontaktorin apukosketti-

melta.

Kortin osoitteet ilmoitetaan jarjestyksessa prosessiasema, PIC numero, Kortti-
paikka ja kortin kanavan. UPM Jamsankosken tapana on ollut tehda yleisesti
moottorilahdot 4 eri kortille, niin etta yhden moottorin tiedot tulevat eri korteille
mutta samalle kanavalle. Tama helpottaa vian tutkimista, kun l1ahto- ja tulotiedot

ovat vierekkaisilla korteilla samalla rivilla.

I/O-selvityksen jalkeen selvitettiin prosessiasemien kuormitukset, mille asemalle
voidaan lisata kuormitusta. Sopivien prosessiasemien selvityksen jalkeen etsittiin
lahimmista sahkoatiloista sopivien prosessiasemien jarjestelmakaappeja ja onko
vapaata /O riittavasti tai onko vapaita korttipaikkoja. Retentioaineen varastosai-

libn pinnanmittaus oli jo jarjestelmassa BP02 prosessiasemalla, joten uudet 1/0
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pyrittiin myos saamaan samalle prosessiasemalle. Sahkotilasta 26STO09 IOytyi riit-
tavasti sopiva prosessiasema BP02. Prosessiaseman jarjestelmakaappiin ol
mahdollista lisata kortteja riittdvasti. Ohjauskotelo 260K1141 matkaa sahkdtilaan
26ST09 tuli noin 120 m, ohjauskotelolta vedettiin kaksi JAMAK-runkokaapelia au-
tomaatiojarjestelmakaappiin 26AC0001.4.

Runkokaapelin liitannassa kaytettiin luvussa 4.1 esiteltyja XC-liittimia ja proses-
siaseman liityntakortteina samassa luvussa esiteltyja kortteja. Kortit valikoituivat
kaytettavaksi kohtuullisen saatavuuden vuoksi, eika tyossa tarvittu kortilta mitaan

erityistoimintoja esimerkiksi nopeampaa kortinlukunopeutta.

5.5 Kenttasuunnittelu

Alkukartoituksen ja I/O-kartoituksen jalkeen paasi toteuttamaan kenttasuunnitte-
lua. Kenttasuunnittelun tavoitteena selvittaa alkukartoituksessa saatujen toivei-
den ja vaatimusten mukaisten toimintojen mahdollistaminen. Selvitetaan laitteis-
ton ja automaatiojarjestelman vaatimukset yhteensopivuuden ja vaatimusten

osalta.

Kenttasuunnittelussa tutustuttiin fyysiseen kohteeseen tarkemmin ja verrattiin do-
kumentoinnin todenperaisyytta. Putkistodokumentointia paivitettiin kenttasuun-
nittelun edetessa. Paine- ja virtausmittareiden asennusohjeiden mukaan selvitet-
tiin ja maaritettiin asennuskohdat putkistoon ja sailiodn. Sahkdkuvat paivitettiin
vanhojen kuvien pohjalta uusiksi asennuskuviksi. Uusien suunnitelmien mukai-
siksi. Asennuskuviin piirrettin myos ohjauskotelon 260K1141 layoutin kom-

ponentteineen.

Kenttasuunnittelu ei ollut mikaan tietty tydvaihe tassa projektissa, kenttasuunnit-
telua tehtiin koko ajan projektin edetessa kuten laitteiden valinnoissa. Kentta-
suunnittelu on monien asioiden summa, joissa asiat liittyvat olennaisesti toisiinsa.

5.6 Sovellussuunnitelu

Sovellussuunnittelu tavoitteena oli tehda yksinkertainen ja mahdollisimman va-

han huomiota vaativa jarjestelma. Retentioaineen lieton tavoitteena on toimia
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muun prosessin taustalla ja tarvittaessa saadettavissa. Ohjelman rakenne pidet-
tiin mahdollisimman samankaltaisena, mutta toiminta muuttui virtausmittauksen
ja pinnanmittauksen osalta. Karkeaa sovellussuunnittelua tehtiin vanhan ohjel-
man pohjalta, sekad yhteistydssa prosessin osaavan henkiloston kanssa. Jokai-
sesta piirista tuotiin Valmet DNA-jarjestelmaan toimintakuvaus helpottamaan pro-
sessihenkiloston toimintaa seka auttamaan mahdollisten vikojen tutkimisessa.
Retentioaineliettolaitteistolle tehtiin uusi prosessikaaviosivu jarjestelmaan van-
han sivun ollessa melko ahdas (kuva 16). Uuden prosessikaaviosivun avulla lait-
teisto pystyttiin kuvaamaan kuitenkin hyvin tarkasti, jolloin sekvenssin seuraami-
nen helpottui. Kuvassa 16 oleva prosessikaavio pidettiin lahes samanlaisena,
mutta putkisto oli muuttunut vuosien aikana, joten se muokattiin vastaavaksi kuin
kentalla. Kuvan 16 pohjalta luotiin uusi prosessikaaviosivu, kuvassa 22. Sovel-

lussuunnittelun toteutti Afry Oy:n Ismo Nenonen.
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KUVA 22. Retentioaineliettolaitteisto prosessikaavio
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UPM panostaa vahvasti tyontekijoiden tyoturvallisuuteen, kuten tassakin tyossa.

Arkiaamuisin on tuotantopalaveri, johon osallistuvat tuotannon seka kunnossapi-

don esimiehet, aamupalaverissa kasitellaan turvallisuusasiat, turvallisuuteen vai-

kuttavat tyot seka mahdolliset turvallisuushavainnot ja vaaratilanneilmoitukset.

UPM:lla on kaytossa anonyymi ilmoitus kanava, johon voi raportoida turvallisuus-

havainnoista ja vaaratilanteista.

UPM Jamsankoskella on kaytdssa "Tarkista vaarat” -vihko, minka avulla voidaan

miettida tyotehtavan mahdollisia riskeja. Kuvassa 23 esimerkki kuinka tassa

tydssa hyodynnettiin, "Tarkista vaarat” -vihkoa tunnistamaan tyotehtavan vaa-

roja. Vaarallisiin ja useasti tehtaviin tyotehtaviin on tehty ohjeistus seka tyoohje.

UPM:lla on kaytossa myos erilliset lupalaput esimerkiksi putki-, sailio- ja korke-

anpaikantyoskentelyyn.

UPM — TURVALLINEN TYON ALOITUS

1. Tydlupatarve

Tietdwiitkd muut ydskentalystani? Onko Bssd
korkeariskisia tydvaiheita, jotka voativat oman lupansa® |

2. Tyovalineet, sucjaimet

Vooditoanke kohteessa erityissucjaimio

Ovatko tydvdlinest kunnossa ja oikeat?

¢

3. Liikkuminen

Onko clustossa reiki?

Onko likkumisto rajoiflavia tai hainilsevia esteila?

Onko olusto mérka, livkes loi epatasainen?

4. Ympiristo
Kerrostyaskentely, flarajoituksio,

3. Nostotya

Tarvitoanko nostotysvunnitelmon?

6. Turvaerotus

sahkéjohioja, kemikaalit, likkuvat koneet yms

Mistt lurvallinen nesletapao jo tarkasta nostovalinest,

Oletko oikealla loiteella? Onka prosessi turvoerotetu?
Cletko loianut oman lukkosi furvakytkimeen?

[ 7. Tydohje

Téytyyks chiehn paivitaas

Miké on cikeo tybmenetelma? Onko kaytasstsi tyGohje?

8. Muut voarat
Havaitsetko muita voarotekijbita?

Esim. iskumely, heono valaistus, kuumuous.

Tehtéva r}'{'i- ja alve |
| Potess lictbosails  Virteus - Ja
P.ntﬂ. e s

1066 12305 764
|N.rc Teimanpitesat
(1 Putlitydlopa
11 | Valvoo motus + Couly
| 3 | Varoagltean feunat, falte vuns
4 | Retentioane
L 6 | Tuotannop tures erotiis
| ‘
|

Nimi i | Pvm
N 166

KUVA 23. UPM tarkista vaarat, turvallisuus alkaa minusta
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Jokaiselle tyolle tehdaan oma tyolupa, esimerkiksi tassa tyossa kaapeloinnille ja
antureiden asennukselle. Kuvassa 24 on retentioaineliettosailion turvaerotuskaa-
vake, ja liitteessa 6 esimerkkina tyolupa. Turvaerotukset tehdaan jokaiselle tydlle
omanaan, omilla numeroiduilla lukoilla sek& merkkikilvilla. Usein toistuviin erotuk-
siin seka vaarallisiin toihin on laadittu erikseen turvaerotusohje, esimerkiksi
hoyryeroituksiin on tehty ohjeistus mutta tassa tyossa turvaerotus tehtiin yndessa

prosessin osaavan henkildon kanssa.

TURVAEROTUS 20.07.2022
UPM JAMSANKOSKI

KOHDE: Kefontioaincen licttosailid’
Viitaukset: %'r’ff&tzfrsmr?'t?lo\mg; jcl. ﬁfn,’/?ﬂoamfmr‘:'h asemnpus
Turvaerotus pvm: 9 / 03¢
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TCoT=Y , .
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Lit#c- f’a.'?’{?{hfi[c) )&J{) fajo e PM awfo
Clo75.
Twloves, vien il sud &-?[Ci{{f’) PM| ey
?—‘ é,’D é‘é " s f_ ) 1
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/7[%6' P, 2 Jrcl?,% 5:;5‘(.1/‘\9__ ©( JEna _.(37
56‘.-}_0 ;'?L%Aj : o e e/“;f/?'S 7(5;\ Fucua eiv?L [ 0:::'
Prosessin hallitsevan henkilsn allekirjoitus j)a z./z: L-%%J
Nimenselvennys (ja nimimerkki) _'Eer‘ 2L][1 Ma ,é 5
Nimimerkki, Nimimerkin selvennys Nimimerkki_ Nimimerkin selvennys Nimimerkki: Nimimerkin selvennys

g
|
Turvaerotuksen palautus suoritetaan péinvastaisessa jérjestyksess4 tekemiseen nahden. Jos
palautus on tehtéva muussa jérjestyksessd, tulee palautusjdrjestys kirjata erikseen.

KUVA 24. Turvaerotus kaavake
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7 VALMISTELEVAT TYOT

Valmistelevissa toissa pyrittiin tekemaan kaikki mahdolliset ty6t ennen seisokkia,
jolloin uusi laitteisto otetaan kayttoon. Valmistelevia toita tekemalla kayttodnotto-
vaiheessa jai enemman aikaa testaukselle. Valmistelevissa toissa tehtiin kaape-
lointia, korttien lisays, virtausmittarin ja paineanturin asennukset. Ohjauskotelon
260K1141 uudet komponentit asennettiin valmiiksi uudelle pohjalevylle, jolloin

kytkenta voitiin tehda ennakkoon ja testata.

Korttien lisaaminen jarjestelmaan onnistui aiemmassa seisokissa. Ennen korttien
lisdamista jarjestelmaan varmistettiin, ettei jarjestelmassa ole jaanyt kyseisten
korttipaikkojen osoitteita kayttoon. Satunnaisesti on huomattu, etta jarjestelman
ohjelmissa on sellaisia tuloja kaytossa edelleen mita ei ole olemassa, nain saat-

taa kayda esimerkiksi uusissa projekti toissa.

Kaapelointi voitiin tehda ennakkoon hyvin joustavalla aikataululla. Ennakkoon
kaapeloitavana olivat runkokaapelit seka virtausmittaukseen tarvittavat kaapelit.
Taulukossa 3 urakoitsijalle toimitettu kaapelointilista. Kaapeleita ei rapatty XC-
liittimelta jarjestelmaan viela koska se voisi aiheuttaa turhia halytyksia vaikkei oh-
jelmaa ole ladattu tai aiheuttaa oikosulun kortille. Kaapelointiin tarvittavat kilvet
tehtiin itse automaatiokorjaamolla sijaitsevalla kaiverruskoneella. Kaapeloinnin

tydssa toteutti Suomen Teollisuusautomaatio Oy.

TAULUKKO 3. Kaapelointilista

MISTA MIHIN

ST1302 26H01 0601 261451.1-W1 JAMAK 4X(2+1)X0,5 [26AC0001.4A/XC36

260K1141 260K1141-W3 JAMAK 24x(2+1)x0,5 [26AC0001.4A/XC36

260K1141 260K1141-W4 JAMAK 8x(2+1)x0,5 [26AC0001.4A/XC36

260K1141 MMJ 5X2,5, 261141.0-W2 ST1302 26H01 0601 (Kaantd lahtoon 0101 VK38
260K1141 JAMAK 2x(2+1)x0,5 26LS-1777

260K1141 JAMAK 2x(2+1)x0,5, FT-1816.1 vahvistin FIC-1816

260K1141 MMJ 3X1,5, FT-1816.4 vahvistin FIC-1816

virtausmittaus FIC-1816 [MMJ 3X1,5 FE-1816.3 vahvistin FIC-1816

virtausmittausFIC-1816 [JAMAK 2x(2+1)x0,5, FE-1816.2 vahvistin FIC-1816

Sovellussuunnittelun valmistuttua kaytiin muutama palaveri yhdessa paperiko-

neen prosessi-insinddrien, prosessityontekijdiden ja kunnossapidon kanssa,
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missa perehdyttiin sovelluksen toimintakuvaukseen ja mietittin mahdollisia epa-

kohtia seka riskeja. Ohjelmaa muutettiin hieman naiden keskustelujen jalkeen.

7.1 Virtausmittari asennus

Virtausmittaria valittaessa tarvitsee tietaa putkikoko, mitattava neste seka nes-
teen virtaama. Veden virtaama paatettiin mitata Flexim Fluxus F601 mittarilla,
mittaus onnistuu tehda putken paalta, kuvassa 25 ja 26 on mittari. Mittaukseen
tarvittavat tiedot ovat mitattava neste, putkihalkaisija, lampdtila, antureiden etai-

syys ja seinamavahvuus.

== FLEXIM

 ULTRASONIC FLOWMETER

CHANNEL A ‘ CHANNEL B

KUVA 25. Flexim Fluxus F601 rﬁittalaite
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KUVA 26. Flexim Fluxus F601 mittalaite ja tarvikkeet
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Mittariin kytketdan kaksi anturia, jotka kiinnitetdan putken pintaan. Toinen anturi
lahettaa ultraaanen putkeen, joka kimpoaa putken seinamasta toiselle anturilla,
laite laskee taman avulla virtaaman. Kuvassa 27 esitetty havainnollistava kuva

mittaustavasta.

The average flow velocity of the fluid is calculated as follows:
At

v=Kge kg- 2_{

where

v - average flow velocity of the fluid
Kgre - fluid mechanics calibration factor
Kk, - acoustic calibration factor

At ~ ftransit ime difference

ks — ftransit time in the fluid

Fig. 3.1: Sound path of the signal in the flow direction

reduction of the
a sound path

sound path
without flow

—
flow direction of sound path
the fluid with flow

¢ - sound speed

1 = transducer {emitter)
2 - transducer (receiver)
3 - pipe wall

KUVA 27. Mittausperiaate

Laimennusveden runkolinja laitteistolle oli 65 mm halkaisijaltaan oleva putki
mutta laitteistossa olevat liuotusvesiventtiili (25 mm) ja pikatayttoventtiili (45 mm)
putket haarautuvat tasta linjasta. Liuotusvesiventtiilin ollessa auki, virtaama ol
1,75 I/s, molempien venttiilien ollessa auki virtaama oli 16 I/s. Virtaamat vaihtele-
vat sekvenssin eri vaiheissa, joten optimi mittausta ei ollut saatavilla. Tehtaalla
on kaytdssa useita Krohne-virtausmittareita, naihin I0ytyy korvaavia laitteita
omasta varastosta helposti, joten tyossa paadyttiin Krohne Optiflux virtausmitta-
riin. Optimitilanteessa molempiin haaroihin olisi laitettu omat mittarit, mutta tama
ei onnistunut ilman merkittavia putkitoitd. Kuvassa 28 on esitetty Krohne Optiflux
4000 virtausmittarin toimintapisteet, toimintapisteiden ja taulukko 4 avulla valittiin

virtausmittariksi 50 mm halkaisijan virtausanturi.
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TECHNICAL DATAE

3
8.4 Flow tables m///’ = daa 3.4 i
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KUVA 28. Krohne Optiflux 4000 virtaama vaatimukset (300 Handbook, n.d.)

Taulukossa 4 on muunnettu samaan yksikk6on halkaisijaltaan sopivimmat vaih-
toehdot.
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TAULUKKO 4. Virtausmittari vaatimus virtaamat I/s

Q1009 in /s
v[m/s] 0,3 1| 3 12
DN [mm] |Min.flow |Norminalflow Max. Flow
40 0,38 1,26 3,77 15,08
50 0,59 1,96 5,89 23,56
65 0,99 3,32 9,96 39,82

Annoskoon saatamiseksi laimennusveden maaraan asennettiin Krohne IFC300
vahvistin ja Krohne Optiflux 4000 virtausmittari. Kuvassa on 29 virtausmittarin

asennus valmistelevissa toissa.

KUVA 29. Virtausmittarin asennus
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Virtausmittari ja vahvistin kaapeloitiin valmistelevissa toissa, kaapeloinnin jalkeen
lisdamalla valiaikainen sahkosyottd 230 VAC, voitiin tarkastaa vanhan sekvens-
sin toimiessa laimennusveden virtaama ja verrata sita pinnalta mitattuun. Taman
avulla voitiin varmistua, etta mittaus toimii. Laimennusveden virtaama oli vahvis-
timella lopulta 16,05 I/s ja 1,72 I/s. Laimennusveden virtausmaara vaikuttaa sek-
venssin kestoon, tama haluttiin laskea ja varmistua ettei sekvenssi kesta liian

kauaa.

7.2 Paineanturi

Pinnanmittaukseen asennettiin Endress+Hauserin Cerabar PMP51 paineanturi.
Sailion kylkeen hitsattiin 9 cm korkeuteen pohjasta laippaliitosyhde. Laippaan voi-
tiin kiinnittda paineanturin laippa. Paineanturin liitokseen kaytettiin palloventtiilia,
jotta anturin rikkoutuessa voidaan uusi anturi vaihtaa tyhjentamatta koko sailiota.

Liitteessa 7 on paineanturin asennus retentioaineen liettosailioon.

Paineanturin toiminta voitiin testata asennuksen jalkeen prosessiyleismittarilla,
kuvassa 30. Yleismittari kytkettiin paineanturin liittimiin kuten jarjestelmaan me-
neva kaapeli, mittari naytti suoraan pinnankorkeuden kalibroidulle alueelle. Sai-

lion ollessa taynna paineanturi naytti 97,5 %, joka oli virtaviestind 19,595 mA.
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KUVA 30. Pintamittauksen testaus

20 kPa
0.975

= 19,5 kPa (5)

Paineanturia testatessa pinnankorkeudeksi saatiin 1,99 m, kaavan 3 avulla. Sil-

mamaaraisesti tarkasteltuna pinnanmittauksen tulosta voitiin pitda uskottavana.

7.3 Ohjauskotelo kalustus

Ohjauskoteloa 260K1141 piti paivittdd uuden suunnitelman ja kenttakuvien mu-

kaiseksi, koska toiminta hieman muuttui. Ohjauskotelo paatettiin kalustaa taysin
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uudelleen, vanhat kalusteet olivat olleet kaytossa 1992 vuodesta lahtien. Ohjaus-
kotelon purkaminen ja kalustaminen olisi ollut melko hidasta viikolla 38, joten
paatettiin leikata uusi pohjalevy, joka kalustettiin valmiiksi verstaalla. Pohjalevyn
kalustamisen hoiti PK6-automaation oppisopimusoppilas. Pohjalevyn kalustami-
sen jalkeen sita voitiin testata myos automaatiokorjaamolla. Oppisopimusoppilas
teki tasta tyosta suunnitelman, ja nayton liittyen omiin opintoihinsa. Kuvassa 31

on uusi pohjalevy kalusteineen
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KUVA 31. 260K1141 ohjauskotelon paivitys
Ohjauskotelon kalustaminen tehtiin tekemieni sahkokuvien mukaisesti. Sah-
kdsuunnitelmissa kaytettiin apuna AFRY Oy tekemaa kojevalintataulukkoa (liite
8). AFRY Oy paivittaa kyseista taulukkoa UPM Jamsankosken tehtaalla, taulu-
kossa on laskettu komponentit ja kaapelit siten, etta hatatapauksessa voi kayttaa

my0Os pykalaa pienempaa kuin ohjeistus taulukossa. Paperiteollisuudessa kuor-
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mat ja lampatilat ovat korkeita paikoitellen, joten on paadytty siihen, etta mitoituk-
sissa pelataan varman paalle kyseisen taulukon avulla. Liitteessa 9 on keratty
sahko- ja instrumenttikuvien mukaiset komponentit, joilla ohjauskotelo on kalus-
tettu.
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8 KAYTTOONOTTO

Kayttoonotto pyrittiin valmistelemaan mahdollisimman hyvin, jotta aikaa testeihin
jaisi mahdollisimman paljon. Kayttdoonotossa purettiin vanhat komponentit pois
260K1141-ohjauskotelosta, asennettiin uusi pohjalevy komponentteineen, turva-
kytkimet seka kaapelit. Kayttoonottoon vaikutti merkittavasti myos muut sei-
sokissa tehtavat tyot, Valmet paivitti prosessiaseman BP02 uudempaan malliin,
joka aiheutti aikatauluhaasteita taman tyon testauksien kanssa. Tyot suunniteltiin
ja aikataulutettiin yhdessa Valmetin kanssa, jotta tyoskentelysta oli mahdollisim-
man vahan haittaa molemmille. Paperikoneen seisokit suunnitellaan hyvin tar-

kasti koska aikataulut ovat tiukat mutta turvallisuus on ensisijaisen tarkeaa.

8.1 Testaukset

Ohjelma testattiin simuloiden ennen laitteiston kayttdédnottoa, ohjelman testauk-
set suoritti Afry:n sovellussuunnittelija. Ohjauskotelon 260K1141 komponenttien
ja kaapeleiden asennuksen jalkeen suoritettiin 1/0O-testi, testin tarkoituksen on
varmistua, etta jokainen tulo- ja lahtotieto tulee oikein ennen kuin kytketaan lait-

teita toimintaan.

I/O-testin jalkeen voitiin ajaa prosessin toimintaa vain vedella, retentioaineruuville
estettiin retentioainepolymeerin syo6tto. Vesiajolla voitiin koestaa erikokoisia sat-
seja, joka oli yksi kehityskohta tassa tydssa. Vesiajoja suoritettiin merkittavasti
pienemmassa mittakaavassa kuin todellisuudessa, prosessi on todellisuudessa
melko hidas johtuen sailion koosta. Vesiajojen todettua toimiviksi voitiin testata
eri vikatilanteita. Vikatilanteiksi pyrittiin tehda erilaisia ongelmia mita voi esiintya
kesken liettosekvenssin, sekvenssin oli tarkoitus jatkua siitd mihin sekvenssi kes-

keytyi vian korjaamisen ja kuittaamisen jalkeen.

Onnistuneiden vesiajojen jalkeen suoritettiin muun prosessin salliessa ensimmai-
nen taysiannos 12000 litraa, KAP-tavoite annoksessa oli 0,3 %. Ensimmaisen
annoksen laboratoriossa mitattu KAP oli 0,25 %, toisen annoksen mitattu KAP oli
myos 0,25 %. Sekvenssi toimi kuten oli suunniteltu automaattisesti taustalla. KAP

eroavaisuuden epailtiin johtuvan retentioaineruuvin epatasaisesta epatasaisesta
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tuotosta, tata huomattiin jo mitatessa ruuvin tuottoa. Ero tavoitteessa ja mitatussa
arvossa ei ollut aluksi niin olennainen osa, tarkeampaa oli, etta liettoannokset

olisivat keskenaan samanlaisia, jotta eroa ei tulisi annosten valilla.
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9 ERP-PAIVITYS

Toiminnanohjausjarjestelmana kunnossapidossa on kaytdossa SAP. Toiminnan-
ohjausjarjestelma paivitettiin ajan tasalle tyon paatyttya. Hierarkiaan luotiin jokai-
selle positiolle toimintopaikka, joihin voidaan kiinnittaa positioon liittyvat kuvat
seka komponentit. Sahko- ja rakennekuvat paivitetaan aktiivisesti, koska niin me-
kaanisissa kuin sahkdisessa vikatilanteessa tutkimukset alkavat position avulla,
jotka l6ytyvat kentalta ja kuvista. Jokaiselle komponentille annetaan nimikenu-
mero, joka kiinnitetaan positiolle. Nimikenumeron avulla voidaan etsia varastosta
varaosia, ja varasto voi tilata uuden varaosan varastoon pelkan numeron perus-
teella. Nimikenumero voi olla kiinnitettyna usealle positiolle, joten varaosien maa-
raa verrataan kaytossa oleviin komponentteihin. Liitteessa 10 on paivitetty toimin-
topaikkarakenne retentioaineliettolaitteistolle. Retentioaineliuotussailidlle oli
vuonna 2014 tehty turvaerotusohje, joka paivitettin muutosten mukaisiksi, liit-

teessa 11 paivitetty ohjeistus.
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10 POHDINTA

Suomen paperiteollisuudessa on pitkat perinteet ja kaytettava laitteisto saattaa
olla monilta eri vuosikymmeniltd. Painopaperin kysynnan laskiessa tehokkuus
nousee merkittavaan rooliin paperia tuotettaessa. Tyon tarkoitus oli paivittaa kriit-
tista laitteistoa tamanhetkisen huollon ja varaosasaatavuuden piirin. Retentioaine

on erittain kriittinen osa painopaperin valmistuksessa.

Ty6ssa onnistuttiin vaihtamaan vanha Siemens S5-laitteisto, jonka huolto- ja va-
raosatuki on paattynyt. Laitteisto liitettiin osaksi nykyista Valmet DNA automaa-
tiojarjestelmaa. Prosessioperaattorit voivat valvoa laitteiston toimintaa omalta si-
vulta automaatiojarjestelmasta ja tarvittaessa saataa annosvahvuutta paperila-

jista riippuen.

TyOssa paastiin tavoitteeseen, jopa yli. Alkuperainen suunnitelma oli vain siirtaa
laitteisto DNA- jarjestelmaan, mutta tydn edetessa poistettiin kunnossapidon kan-
nalta todennakoisesti vikaantuvia komponentteja. Annosvahvuuden saadolla voi-
daan mahdollisesti tulevaisuudessa parantaa paperin laatua. Annosvahvuussaa-
don tarkkuus on hieman epatarkka johtuen ruuvin epatarkasta tuotosta. Reten-
tioaineen mittaamiseen on myds kaytdssa vaakoja, mutta tassa tydssa ei nahty
jarkevaksi vaa’an hankintaa. Vaa’alla mittaamisella saataisiin selvasti lisaa tark-
kuutta, mutta laitteiston toimintaa seurataan ja lasketaan mahdolliset hyodyt mita
tarkemmalla annosvahvuudella saataisiin. Valmiin saostuneen seoksen tiheys ei
ole taysin sama kuin veden johtuen retentioaineen tiheyden muutoksesta. Reten-
tioaineen tiheys on 800 kg/m3, retentioaine muuttaa nesteen tiheytta hieman. So-
vellussuunnittelun ohjelmassa paatettiin olla valittamatta tasta erosta koska eroa-
vaisuus olisi lopulta hyvin pieni, mutta aiheuttaa hieman virhetta pinnanmittauk-
seen. Retentioaineliuoksen kuiva-ainepitoisuus mitataan arkisin kerran paivassa
laboratoriossa, naiden mittausten lisaaminen myos tietyilla lajeilla voisi tuoda riit-

tavasti hyotya.

Ensimmaisten annosten mitatun ja tavoite-KAP erotus oli 0,05 %, mutta mitattu
KAP pysyi ensimmaisissa annoksissa samana tavoitteen ollessa sama. KAP-mit-
tauksia liettosailiosta jatketaan tehostetusti alkuun. Oletettavasti KAP-erotus
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muodostuu kuiva-aineen maarasta. Kuiva-aineen maaraa ei paasta mittaamaan,
se on laskennallinen arvo, joka muodostuu ruuvin kayntiajasta ja ruuvin tuotosta.
Vesimaara pysyy vakiona annoksissa. Tyo valmistui vilkkonloppua vasten, joten
KAP:a seurataan operaattoreiden toimesta. Operaattoreille opetettiin laboratori-
ossa kuiva-ainepitoisuusmittalaitteen kaytto. KAP seuraamista jatketaan tehos-
tetusti, jos KAP pysyy vakiona annoksesta toiseen, voidaan ruuvin tuotanto las-
kea takaperoisesti kaavan kaksi avulla, jolloin 0,05 % KAP-erotus tavoitteen ja
mittauksen valilla saadaan ruuvin tuottoa saatamalla. Ruuvin tuotto oli laskettu
vain yhden minuutin perusteella koska mittauspisteeseen oli haastava saada riit-
tavan isoa astiaa. Ruuvin kayntiaika on 1237 sekuntia, 12 000 litran annokseen
KAP-tavoitteen ollessa 0,3 %. Retentioaineen KAP:n mittaaminen laboratoriossa
on myos hyvin suuntaa antavaa, samasta mittanaytteesta eroa mittauksilla saat-

toi olla jopa kymmenys.

Tyohon liittyen kaikki tyotehtavat sujuivat turvallisesti ilman vaaratilanteita, ja lait-
teisto toimi kuten oli suunniteltu. Kayttdonotossa tehtiin vield pienta hienosaatéa

kuten projekteissa aina.

Tyo oli erittain opettavainen. Asiat olivat hieman tuttuja opinnaytetyohon liittyen,
mutta tyé antoi mahdollisuuden perehtya aiheisiin syvallisemmin. Asentajataus-
tan pohjalta kenttdsuunnittelun tekeminen oli mukavaa, mutta heikkojen Au-
toCAD taitojen vuoksi kuvista ei tullut yhta siisteja kuin suunnittelutoimiston teke-
mat. Monia selvyytena pitamia asioita joutui tutkimaan syvallisemmin, seka haas-
teita aiheutti dokumenttien puuttuminen tai sijaitseminen. Vanhan laitteiston
kanssa tyoskentely on haastavaa mutta virkistavaa. Tietoa ei I0ydy internetista
juuri ollenkaan, kaikki tieto on paperisena seka asentajien kokemukseen pohjau-

tuen.
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Liite 2. PK6 Jamsankoski jarjestelmakaavio
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Liite 3. Paivitetty 1/O lista

FBC 2

BP02

5|BOU8 6|BOUS 7|BlU84 8[BlUs4 9|BlU8s4 10{BOU8 11|BIU84 12)AlU 13 17|BOU8 18|BIU84 #|BIU84 20(BlU84
0|26FSV1-1974.0 | 0|26FSV2-1974.0 | 0[26F-1974-A.1 | 0[26F-1974-B.| | 0|26L.S-1972. | 0|260X-0245.0 | 0[26PS-1774.1| 0|26LI-1777 | O 0[261451.1.0| 0|261451.1.1| 0[261451.1.1| 0|261451.1.1
1|26HV-1975.0 1]26GSV-1973.0 | 1|26HS1-1975.1| 1|26HS2-1975.1| 1|26LS-1977.1 | 1|26HV-1775.0| 1|26FS-1817.1| 1|26FI-1816( 1 1]261454.1.0 | 1]|261454.1.1| 1/261454.1.1| 1[261454.1.1
2|26FSV1-1976.0 [ 2(26GSV-1978.0 | 2|26F-1976-A.| | 2|26F-1967-B.1 | 2[26L.S-1982.1 | 2|26HV-1776.0| 2|26LS-1773.1[ 2 2 2|261141.4.0| 2|261141.4.1| 2|261141.4.1| 2(261141.4.1
3|26FSV1-1979.0 | 3|26FSV2-1979.0 | 3[26F-1979-A.1 | 3[26F-1979-B.I | 3|26F-1986-A.1| 3 3[26LS-1771.1] 3 3 3[261141.5.0| 3|261141.5.1| 3]|261141.5.1| 3|261141.5.1
4|26HV-1980.0 4]26GSV-1983.0 | 4[26HS1-1980.1| 4[26HS2-1980.1| 4|26F-1986-B.1| 4 4]26L.8-1772.1 | 4 4 41261141.1.0| 4[261141.1.1| 4|261141.1.1| 4|261141.1.1
5|26FSV1-1981.0 [ 5[26FSV1-1986.0 | 5|26F-1981-A.| | 5|26F-1981-B.1 | 5 5 5 5 5 5[261141.2.0[ 5[261141.2.1| 5|261141.2.1| 5|261141.2.1
6|26FSV1-1984.0 [ 6[26FSV2-1984.0 | 6|26F-1984-A.1 | 6|26F-1984-B.1 | 6 6 6 6 6 6]261141.3.0( 6[261141.3.1| 6|261141.3.1| 6|261141.3.1
7|26HV-1985.0 7 7[26HS1-1985.1| 7|26HS2-1985.1| 7 7 7 7 7 7 7 7 7

PIC 11




Liite 4. DNA kortti kytkennat
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Liite 5. Liettolaitteiston sekvenssi
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Liite 6. Virtaus- ja pintamittausantureiden asennus tyOlupa

Tyoluvan tunniste 238659

UPM Sijainti Jamsankoski - CommPapers —
UPM Jamsankoski - CommPapers - PK6 Z‘ (5{1 f/( 2 {7‘—
Massaosasto S 4

Tyotilauksen
numero

Tehtdva ja Tyon kuvaus Retentioaine liettosailion virtausmittaus ja pinta-anturin asennus

Luvan saaja Jarviién  ar, Sqledeq  ari

Luvan saajan yritys 1 Viagia

Saajan puhelinnumero

Tyon suarittajat AR Jadinte— 1A SAL et

Urakoitsijan tyon tekijat

Tyot tarkistetaan paikan paalla

| asiakkaan kanssa? |EEr—

Voimassaoloaika: keskiviikko 19. kesakuuta | Paattyy sunnuntai 23. kesakuuta 2024
Alkaa (Paivamaara & 2024 14:30 (Paivamaarad & 22:00

Aika) j Aika)

[ s ae sy w . .

| Lupatyypit —l_Putkrtyot ja suljetut tilat

Luvan mydntaminen

Luvan mydntdja Luvan saaja _| Siirretyn luvan saaja
Allekirjoitus |l o
-
1Y — _
Nimen selvennys | Valtteri Ristikankare, UPM OS54 6 FH ) et -
Puhelinnumero |

Tytluvan saaja on vastuussa viestia tydluvan ja siihen liittyvan riskienarvioinnin siséllon tyéryhmadlle. Ota
_jokaiselta tydryhman jésenelta allekirjoitus tydlupalomakkeeseen.

_Tyon valmistuminen

Luvan myontaja Luva:rs-anTa )
—_— E: — — .
Paivamadra | | i, S
Allekirjoitus
" Nimen selvennys R B R o
[ Halytysnumero 112 UPM - Halytysnumero
Valvomon numero
Hélytysosoite ja Rahtitie 124
OVEN NUMero Ovi L622
42300 Jimsankoski

jakelu {1) Luvan saaja, (2) Luvan mydntaja




Tybluvan tunniste

238411

UPM Sijainti Jamsankoski - CommPapers
UPM Jamsankoski - CommPapers - PK6
Massaosasto
Tyotilauksen 200012305769
numero
Urakoitsija
| Vaarojen tunnistus, riskinarviointi ja turvallistamistoimenpiteet Kuittaus
‘T\dﬁ Poistumisreitti, l3hin valvomo, kaasusuacjelutila ja lahin
| hatdsuihku 074
Kylld Ldhin sammutuskalusto. Palohalytyksen tekeminen,
[ Lahimmét ensiaputarvikkeet, U
| Kylla Alueella olevat kuumat putket ja s3iliot sekd kemikaaliputket
| ja—sailiot S
| Kylla Kayva prasessi, pydrivat laitteet, kaapelit, suurjannite A
| Kylia Alueen laheisyydessa tehtdvat muut tyot, huomioi 1
tarvittaessa kerrostyoskentely
| Ei Nostoty6t ja nostosuunnitelman tarve? Nosto suunnitelma |
| ) tarvitaan? 51
[kylia Alueen liilkennevaarat: trukit, autot, nosturit, junat yms. U
Kylla Periaatteet UPM tilojen kaytosta lapikdyty A
UEi Tarvittavat turvalukitukset ja -erotukset seka oman lukon
o o | kéyttd turvalukituksen yhteydessa? -
Ei Tydmaan rajaustarve: lippusiimat, puomit ym
Ei Telineiden kaytto ja tarkastusmenettely |
Ei Lupa tyckoneen kdyttdon
Ei Lupa lainata UPM valineitd
Ei Tuoteturvallisuus B
| Muu
[ Tysalueen erityispiirteet Kuittaus
Ei Palavien nesteiden varasto ldhelld
Ei Kemikaalipurkupaikka
’T Sateilylstreet
[Ei Kaasun muodostus
Ei Erityissuojaimet
Kylla Valvomoon ilmoitus ennen ja jalkeen tyén (V%
Kylld | Urakoitsijan tekema oman tyon riskinarviointi U=
| Kylla | Tyé voidaan aloittaa valittémisti [EE
| Ympériststurvallisuus Kuittaus
Tkylls | Lahimmat jateastiat
Ei | Jatevesikanaalit
| Kylia | Tydmaan siivous &

68
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Liite 7. Paineanturin asennus liettosailioon
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Liite 8. Kojevalintataulukko 690V

- 1 12 | 5 ] " | 0 | 16 I 17 0 T 18 1 20 71 [ 77 | 23 | 24 | 25 | 26 ] Fil [ 28
MOOTIORIT (IEZ) -
Inf4 BI0 ¥ S0HZ Lt LMPZRELE _ SULAKE VIRTAM, |KAAPEL! MESKUKSESTA %HE _%mc TURVAKYT. | TURVAKYT, KAAPELI
- T - — - ’ " —
P TARVIK, ASETTELUALUE | KTKIN= | ge TURVAKYTKIMELLE | PITULS | PITUUS m_yﬁm.__.o.z ﬂ_ﬁu_.m_..a TURVAKYTKIMELT?
KW | 7so 1000 | 1500 | 3000 | KONTAKT. | WONTAK.- | TYYPRI VARDKE PEIKES~ | ALAKES— ) :
1 /i | 1 fmmin | 1 fmin | 1 fmin] TERRL 1) | LPMPTRELE | 10) 750 Q.a_ 1000 :\__._* 1500 :i 3000 r/rm TYYPP A A |TAI MOOTTORILLE  1)KUS 8) |KUS 3) or. 1] o, 1 WOOTTORILLE 1
0181 052 044 | 042 . ZaM
025 068 | 053 | os8 | 041 0.55-0.74  0.41-0.55 2aM | 171
037| 093 | 073 | 065 | 054 074-1.0  0.85-0.74 2aM | B
0.55 1.36 1.03 0.84 077 Mﬂ.un_vmli.u!-u 1.3-1.7 1.0-1.3 ZoM 2/1 i p o5 MCME N
075 185 | 137 | v | 099 1.3-1.7 oM Ix1.541.5 M 3x1.541.5 |
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s0 58 | 50 | 80 | a3 | 003 _ 57-7.6 42-57 10aM 8 | Bs 1
” 55 78 69 6.4 8.1 AFZE FE-10.0 57=78 10oM 151 MM 214 AR MCNK
75 [ 105 s | as | a1 | -20-00-13 10.0-13D 76-100 6o 3848 132 110 6+ I
B : : | 0 | |
1" 136 13.3 125 1.6 AF1R 13-16 | 10-13 16aM 226 22 L8 :0_-“._ "
15 168 | 180 ] 165 154 -30-00-13 3) 16-20 1318 250M | 301 | MCMK 3xiD+10 142 13% T8 2eio+ _F._
185 2t 21 20 16| A0 o s 3) 20-24 16-20 25aM 142 139 - |
3z | 2 % 24 22 .o.huﬁ_.oou 13 TFES 22-28 3zaM —— 177 173 125 125 i
L | o e I
FREERERERENE 30-40 a5 S0M | oy | 16416 27 22 | ELCCITZ | EAUCHTZ - [
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4 — N L A—
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— e EF75D 250-B00 . p— 00 oo oon MWK 5 ®
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Liite 9. 260K1141 tarvittavat komponenti

Apurele

Kontaktori

Moottorisuoja

Ohjaussulake

Turvakytkin

261451.1

261454.1

G2R-1-SND 24VDC + P2RFZ-05E

AF26-30-10-13 + AF09-96

MS116-12 + HK1-11

S201-C2 + Apukosketin S200 - 1V Oikea

261141.4

G2R-1-SND 24VDC + P2RFZ-05E

AF09-30-10-13 + AF09-96

MS116-4 + HK1-11

S201-C2 + Apukosketin S200 - 1V Oikea

ABB OTP16HT3M25 3-NAP 7,5kW

261141.5

G2R-1-SND 24VDC + P2RFZ-05E

AF09-30-10-13 + AF09-96

MS116-4 + HK1-11

S201-C2 + Apukosketin S200 - 1V Oikea

ABB OTP16HT3M25 3-NAP 7,5kW

261141.1

G2R-1-SND 24VDC + P2RFZ-05E

AF09-30-10-13 + AF09-96

MS116-2.5 + HK1-11

S201-C2 + Apukosketin S200 - 1V Oikea

ABB OTP16HT3M25 3-NAP 7,5kW

261141.2

G2R-1-SND 24VDC + P2RFZ-05E

AF09-30-10-13 + AF09-96

MS116-0,4 + HK1-11

S201-C2 + Apukosketin S200 - 1V Oikea

ABB OTP16HT3M25 3-NAP 7,5kW

261141.3

G2R-1-SND 24VDC + P2RFZ-05E

AF09-30-10-13 + AF09-96

MS116-0,16 + HK1-11)

S201-C2 + Apukosketin S200 - 1V Oikea, S201-B2 + Apukosketin S200 - 1V Oikea

ABB OTP16HT3M25 3-NAP 7,5kW

26HV-1776

G2R-1-SND 24VDC + P2RFZ-05E

26HV-1775

G2R-1-SND 24VDC + P2RFZ-05E

26FI-1816

S201-C2




Liite 10. PK6 Retentioaine 1 liuotusyksikko paivitetty rakenneluettelo
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Toimintopaikka JAM3-261141.1 VO:n alku 16.09.2024
Nimnitys PK& RETENTIOAINE 1 PUHALLIN
40 gaM3-26H01-0101 PK6 RETENTIOAINE 1 LIUOTUSYKSIKKG &= @ %
- Gz TURVAKYTKIN REB OETL25DE3T N 1 EREL
| KATKAISIJA ABB 10A 230V 5201-Bl0 2CDS251 W 1 REL
v @®  JAM3-261141.0 PHG BETENTIOAINE 1 LIUOTUSYKSIKKO = %
. gz KYTKINVAROKE AEB OESA00 63A i 1 KEL
- ] KATKAISIJA BB 10& C S201M-Cl0 2CDS27100 L KPL
~a®  JAM3-261141.1 PKé RETENTIOAINE 1 PUHALLIN = %
RELE OMRON G2R-1-5 24VDC i 1  EPL
RELEKANTA OMRON P2RFZ-05-E 250VAC 10A L 1  EBL
KONTAKTORI LBE AF09-30-10-13 100-250V 1N L 1 EKEL
ERTKRISIJR BB 2A C 230/400VAC 5201-C2 2 W 1 EBL
TUR' Kompon. nimitys jJ16HT3M251 3POL 1SCA02 W 1 EKEL
KYTI [usnﬁ—z.s 1S2M250000 N 1 KEL
APUKOSKETIN ABB HK1-11 1NO+1NC SSTL37060 W 1  EBL
LEUKOSKETIN BB CR4-10 1NO L 1 EKEL
APUKOSKETIN RABB S2C-HER 1C0 68265258 L 1  EPL
@@  JAM3-261141.2 PHG BETENTIOAINE 1 RUUVIKULJETIN = %
TURVAKYTKIN ABE OTP16HT3M251 3POL 1SCA0Z N 1 KEL
RELEKANTA OMRON P2RFZ-05-E 250VAC 10A L 1  EBL
KONTAKTORI LBE AF09-30-10-13 100-250V 1N L 1 EKEL
KYTKIN ABB 0,25-0,4A MS116-0.4 1SAM25000 W 1 EBL
EATKAISIJR ABB 2A C 230/400VAC 5201-C2 2 W 1  EBL
TURVAKYTKIN RBB OTP16HT3M251 3POL 1SCR0Z N 1 EKEL
APUKOSKETIN ABB HK1-11 1NO+1NC SSTL37060 W 1 EBL
APUKOSKETIN ABB S2C-H6R 1CO 68265258 L 1 EKEL
APUKOSKETIN BB CR4-10 1NO L 1 KEL
v@®  JAM3-261141.3 PKG BETENTIOAINE 1 TERYMOOTTORI %
RELE OMRON G2R-1-5 24VDC i 1 EKEL
RELEKANTA OMRON P2RFZ-05-E 250VEC 10A L 1 EBL
KONTAKTORI ABB AF09-30-10-13 100-250V LN L 1 EKEL
KATKRISIJA BB 2A C 230/400VAC S201-C2 2 W 1 KEL
TURVAKYTKIN ABB OTP16HT3M251 3POL 1SCA02 W 1  EBL
KYTKIN LBB 0,1-0,16A MS116-0.16 15BM2500 N 1 EKEL
APUKOSKETIN ABB HK1-11 1NO+1NC SSTL37060 W 1 EBL
APUKOSKETIN ABB CA4-10 LNO L 1 EKEL
LEUKOSKETIN RBB 52C-HER 1C0 €8265258 L 2 KPL
~@®  JAM3-261141.4 PKG RETENTIOAINE 1 SETLION SEKOITIN 1  da] %
RELE OMRON G2R-1-5 24VDC N 1  EKEL
RELEKENTA OMRON P2ZRFZ-05-E 250VAC 104 L 1 KEL
KONTAKTORI ABB AF09-30-10-13 100-250V 1N L 1  EBL
KYTKIN LBB 2,5-4A MS116-4 15EM250000R100 L 1 EKEL
APUKOSKETIN ABB HK1-11 1NO+1NC SSTL37060 W 1 EBL
EATKRISIJR BB 2A C 230/400VAC 5201-C2 2 W 1 EKEL
TURVAKYTKIN ABE OTP16HT3M251 3POL 1SCA0Z N 1 KEL
APUKOSKETIN ABB CA4-10 1NO L 1  EBL
LEUKOSKETIN RBB 52C-HER 1C0 €8265258 L 1 EKEL




TURVAEROTUSOHJE

JAM/PKE/RETENTIOAINE 1:N LIUOTUSSAILIO (Laitepaikka: 261622) Pvm. 01.08.2024

Viittaus Pl-kaavio nro 2901715 |a ajokaavio nro: 262/ 261

Liite 11. PK6 retentioaine 1 liuotussailion turvaerotusohje

#

KUVAUS POSITIOf KOHDE TOIMENFIDE AJO EROTUS | TURVA- PALAUTETTU
ASENTO | TEHTY LUKON
MUMERO
2604-ERE-125-4H2A Ppu 261454 Pysdytetadn turvalukitaan

Retentioaine liuotussailissta

Siitopumppu 2

Kasiventtiili 61065

Koekaynnistys

Suljetaan

21354-ERE-80-4H2A
Retentioaine liuotussailigsta

Siitopurmppu 1

Ppu 261451

Kasiventtiili 61072

Pysaytetaan ja turvalukitaan
Koekiynnistys

Suljetaan

26096-VLM-125-6H24A
Lamminvesi liuotussailison

Livotusvesipumppu

Ppu 260474

Kasiventtilli 61061

Kasiventtiili 61075

Pysaytetadn ja turvalukitaan
Koekaynnistys

Suljetaan

Suljetaan

Ret aineen liuctuslaitteisto 261141.4 Pysdytetadn ja turvalukitaan
allied colloids Koekaynnistys

Sekoitin 1

Ret.aineen liuotuslaitteisto 2611415 Pys#ytetadn ja turvalukitaan
allied colloids Koekaynnistys

Sekoitin 2

Ret.aineen liuctuslaitteisto 2611411 Pysaytetaan ja turvalukitaan
allied colloids Koekaynnistys
Retentioainepuhallin

Ret.aineen liuctuslaitteisto 261141.2 Pysaytetadn ja turvalukitaan

allied collcids Koekiynnistys
Retentioaineruuvi

Pesulinja retenticaineen Kasiventtiil 61205 Suljetaan
livotussailisan

21353-ERE-50-4H24 Kasiventtiill 61066 Avataan

Tyhjennys

Prosessin hallitsevan henkilon allekinoitus ja pvimn:
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