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The goal of the thesis conducted for Kemira Chemicals Oy was to create instructions
for the automation of a water balance report. The aim was to review the old water
balance report, as well as other background information, and based on this, create a
template for the automated water balance report. During the work, potential areas for
improvement were also investigated, and the report was refined.

The thesis project was conducted by examining the existing water balance report, the
plant's water circuits, and production processes. On the basis, inaccuracies in the
report were identified. To eliminate these inaccuracies, improvements were
suggested. Ultimately, based on the improvement proposals and the old report, an
instruction document was created, which included the essential information for the
new report. For example, the content of the new report and its format were outlined in
the instructions, including position listings.

The execution of the thesis project proceeded according to plan. As a result, several
improvement proposals were made, and a unified guide for an easy-to-use report
template was created. Two versions of the report template were prepared in the
instructions, from which the company can select the one that best suits its
requirements. Unfortunately, the flow measurement results planned for the project
were not reliable or usable for the actual water balance report. Although the flow
measurements will be performed in the future, the automated report template still
simplifies the semi-annual water balance reporting.

Keywords: automatization, water mass balance, water mass balance
report, DNA Report
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Lyhenteet

BAT:

CDP:

DEMIVESI:

DNA:

Pl-kaavio:

YK:

Best Available Technique. Paras kayttokelpoinen tekniikka, eli ym-
paristolupamaaraysten pohjaksi sopiva tehokas ja kehittynyt, seka

taloudellisesti ja teknisesti toteuttamiskelpoinen menetelma.

Carbon Disclosure Project. CDP on ymparistotoimien arviointi- ja jul-
kaisualusta seka luokitusmenetelma, jota voivat kayttaa esimerkiksi

yritykset ja kunnat.

Demineralisoitu vesi. Demineralisoitu vesi on puhdistettua vetta,

josta on poistettu esimerkiksi suolat, ionit ja mineraalit.

Valmet DNA. DNA on teollisuudessa kaytetty prosessinohjausjarjes-

telma.

Putkitus- ja instrumentointikaavio. Kaavio, jossa esitetaan yleensa

koko laitoksen putket ja instrumentointi, kuten mittauslaitteet.

Yhdistyneet Kansakunnat, United Nations



1 Johdanto

Puhtaan veden vahyys on ongelma, joka koskettaa lahes koko maailmaa. YK:n
eli Yhdistyneiden Kansakuntien kestavan kehityksen tavoitteisiin on listattu puh-
das juomavesi ja sanitaatio kaikille. [1.] Vuonna 2010 19 % koko maailman ma-
kean veden kulutuksesta kohdistui teollisuuteen, kun saman vuonna kotitalouk-
sien kayttoon kului vain 11 % [2], kuten kuvassa 1 esitetdan. Suomessa teolli-

suus kuluttaa vuosittain eniten makeaa vetta. Vuonna 2017 tehdyn tutkimuksen
mukaan teollisuuden vedenkulutuksen odotetaan vain kasvavan vuoteen 2050

mennessa. [3.]

Maaiima kiyithd makeasta vedosts...
** 70 % maataloutesn
--= 18 % teollisuutesn

+ 11 % kotitalouksissa

Kuva 1. Maailman makean veden kulutuksen jakautuminen [4, s. 9]

Veden kulutus ja jatevesien puhdistus aiheuttavat suuria kustannuksia teollisuu-
dessa, etenkin yrityksille, jotka kuluttavat paljon vetta. Vastuullinen ja avoin toi-

minta luo yrityksille saastojen lisaksi positiivista mainetta.

Ymparistonsuojelulaki [5, § 6] velvoittaa toimijan olemaan tietoinen toimintansa
ymparistovaikutuksista ja siihen liittyvista riskeista. Myds riskien vahentamis-
mahdollisuuksista tulee olla tietoinen, jotta toimintaa voidaan kehittaa. Myos
Best Available Techniques eli BAT-menetelmien kayttoa velvoitetaan lailla. Ym-

paristblainsaadantda noudattavassa toiminnassa varmistetaan, etta ympariston,



vesiston ja pohjavesien pilaantumista voidaan ehkaista ja estaa. Vesitaseraport-
tia voidaan kayttaa apuna myos naiden maarayksien toteutumisen varmistami-

seen, vaikka laissa tai ymparistoluvassa sita ei velvoiteta tekemaan. [5, § 6; § 7;

§8]

Jotta veden kayttda on mahdollista kehittaa, on tiedettava mihin vetta kayte-
taan. Veden kayttoa on mahdollista tarkkailla ja kehittaa kayttaen apuna vesita-
setta. Vesitaseen tarkoitus on kuvata seka systeemiin tuleva, etta sielta pois-
tuva vesimassa. Lisaksi siina kuvataan usein, miten vesi kiertaa systeemissa.
Tarkalla ja todenmukaisella vesitaselaskennalla voidaan tarkastella veden kulu-

tusta ja parantaa toimintaa, jotta veden kestavan kayton tavoite toteutuu.

Tyon tarkoituksena oli tarkastella olemassa olevaa vesitaselaskentaa ja valmis-
tella sen siirto Valmetin DNA Report -ohjelmaan, joka on prosessinohjausjarjes-
telma. Tavoitteena oli luoda yhtenainen raporttipohja, jonka kaytto olisi helpom-
paa verrattuna aiempaan raporttiin. Ensimmaisena kerattiin raporttiin tarvittavat
tiedot vanhan taseraportin seka ajojarjestelman ja tehtaan putkitus- ja instru-
mentointikaavioiden pohjalta. Seuraavaksi analysoitiin taustatietoja ja kartoitet-
tiin mahdollisuudet tarkentaa taseraporttia. Jotta raporttia voitiin tarkentaa, alu-
een tarkeimmat vesivirrat ja niiden suuruusluokat tuli ymmartaa. Tarkastelun

perusteella laadittiin parannusehdotuksia uutta taseraporttia varten.

Kolmannessa vaiheessa suunniteltiin raporttipohja seka ohjeistus taseraportin
siirtoa varten. Tavoitteena oli laatia ohjeistus, jonka avulla saadaan myohemmin
rakennettua haluttu selkea raporttipohja DNA Reportiin. Uuden taseraportin tuli
olla helppokayttdinen seka selkea. Kaytettavan datan tuli siirtya raporttiin auto-
maattisesti. Viimeisena suunniteltiin uutta raporttipohjaa vastaavat kuvat DNA-
ajojarjestelmaan. Kuvista tuli olla selkeasti havaittavissa, missa mitakin vesi-
jaetta kaytetaan ja mista taseraportin arvot tulevat. Tarkoituksena oli, etta tase-
kuvista l0ytaa helposti kaikki taseeseen vaikuttavat tekijat.

Tyon tilaajana toimi Kemira Chemicals Oy:n Joutsenon tehdas. Kemira on suo-

malainen kemikaalien valmistukseen erikoistunut yritys. Kemira toimii



maailmalaajuisesti ja kuuluu kemian alan johtaviin toimijoihin. Tuotteita kayte-

taan esimerkiksi vedenpuhdistukseen ja selluntuotantoon.



2 Kemira Chemicals Oy

Kemira Chemicals Oy tuottaa kemikaaleja teollisuudenaloille, jotka kuluttavat
runsaasti vetta. Yritys pyrkii toimimaan kestavasti ja tuottamaan kestavia ratkai-

suja asiakasyrityksille.

2.1 Toimipisteen esittely

Joutsenon toimipiste kuuluu Pulp & Paper -segmenttiin. Kemira osti toimipisteen
vuonna 2005 [6]. Toimipaikalla tuotetaan esimerkiksi lipeaa, natriumkloraattia ja
suolahappoa teollisuuden ja vedenkasittelyn tarpeisiin. Toimipisteella on kaksi
tehdasta, lipea- ja kloraattitehdas, joista lipeatehtaalla tuotetaan kaikki tuotanto-
laitoksen tuotteet natriumkloraattia lukuun ottamatta. Tehdasalueella sijaitsee
myo6s Adven Oy:n vetyvoimalaitos. Joutsenon toimipisteella tydskentelee noin
80 tydntekijaa. [7.] Kuten kuvasta 2 nahdaan, tehtaan toiminnot on jaoteltu eri

rakennuksiin.

Kuva 2. Joutsenon tehtaiden ilmakuva [8].

Kuvassa 2 on ilmakuva tehdasalueesta. Kuten kuvasta nahdaan, tehtaan toi-

minnot ovat jakautuneet eri rakennuksiin hieman erilleen toisistaan. Tehdas



sijaitsee hyvalla paikalla asiakkaisiin nahden, silla lahiymparistéssa sijaitsee
useampi iso sellutehdas. Sijainti on hyva myds logistiikan kannalta, silla tehtaan

lahella kulkee valtatie 6.

2.2 Vastuullisuustavoitteet

Vesitaseen raportointi ei ole varsinainen velvoite ymparistdonsuojelulaissa eika
ymparistéluvassa mainittu raportointivaatimus. Vesitaseen ja veteen liittyvien
parametrien seuraaminen on kuitenkin tarkea osa Kemiran omia tavoitteita
luonnonvarojen kayttoon liittyen. YK:n Kestavan kehityksen tavoitteiden kohdat
6, 8, 12, ja 13 ovat tarkeassa roolissa Kemiran lilkketoiminnassa [9]. Nama ta-

voitteet esitellaan kuvassa 3.

ceamvoen TAVEATTEET

17 TAVOITETTA MAAILMAN MUUTTAMISEKSI
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Kuva 3. YK:n kestavan kehityksen tavoitteet [10].

Kuvassa 3 esitellaan kaikki kestavan kehityksen tavoitteet, joita on yhteensa 17.

Kestavan kehityksen tavoitteiden kohta 6. kasittelee puhtaan veden ja



sanitaation saatavuutta. Alatavoitteessa 6.4 kasitellaan veden kaytdn tehokkuu-

den parantamista seka makean veden kestavaa kayttoa:

6.4 Lisata vuoteen 2030 mennessa merkittavasti vedenkayton te-
hokkuutta kaikilla sektoreilla, varmistaa kestava vedenotto ja ma-
kean veden riittavyys vesipulan ehkaisemiseksi seka vahentaa
merkittavasti vesipulasta karsivien maaraa. [1.]

Jotta naihin tavoitteisiin paastaan, Kemira on asettanut viisi paateemaa tuke-
maan liilketoiminnan negatiivisten vaikutusten minimointia ja positiivisten vaiku-
tusten maksimointia. Paateemoihin on listattu myos vesi ja veden vastuullinen
kaytto. Jatkuvalla vedenkayton tarkastelulla ja optimoinnilla veden kayttoa on
saatu vahennettya 1,9 kuutiosta 1,3 kuutioon tuotetonnia kohden vuosien 2019—
2023 aikana. [11.] Lisaksi Kemira tavoittelee Carbon Disclosure Projectin eli
CDP:in vastuullisuusluokitusta A vuoteen 2025 mennessa. CDP on maailman-
laajuinen ymparistokehityksen tyokalu ja arviointimenetelma, jolla voidaan aset-
taa yritykset vertailuasteikolle niiden ymparistdétoimien mukaan [12]. Kemiran
toimintaa ohjaa myds vastuullisuussuunnitelma, jossa sitoudutaan muun mu-
assa vahentamaan veden ja materiaalien kulutusta kiertotalouden periaatteiden

mukaan [13].

3 Vesitase

Seka puhtaiden vesien etta jatevesien kasittelyn tarkea osa on tuntea paikalli-
seen vedenkasittelyyn liittyvat parametrit. Yksi naista parametreista on veden
massavirta, jota voidaan tutkia juuri vesitaseen avulla. Vesitaseella voidaan tut-

kia my0s vesivirtojen laatua. [14.]

Vesitaseella tavoitellaan ymmarrysta veden kulkemisesta systeemissa. Siina
verrataan virtausta sisaan ja ulos systeemista. Vesitase lasketaan vahentamalla

ulosvirtaus sisdanvirtauksesta (kaava 1).

AS = Qin — Qout (1)

Jossa



AS on systeemin vesivaraston muutos
Qin virtaus sisaan systeemiin

Qout virtaus ulos systeemista.

Vesivaraston muutoksen tulisi tarkassa vesitaseessa pysya samana, jos ulosvir-
taus ja sisaanvirtaus ovat yhta suuret. Vesivaraston muutoksesta voidaan siis
paatella esimerkiksi, onko systeemissa vuotoja tai laskennassa epakohtia. Hy-
vassa vesitaselaskennassa pyritdan rajaamaan laskentaan sisallytettava sys-
teemi niin, ettd vesivarannon muutos saadaan mahdollisimman pieneksi. Tama
helpottaa ongelmien havaitsemista ja vahentaa virheen mahdollisuutta. Systee-
mia ei voida kuitenkaan rajata niin, etta oleellisia tietoja jatetaan pois. Sen si-
jaan esimerkiksi tehdasalueella tai sen lahella sijaitsevat luonnonvedet, kuten

purot, voidaan jattaa taselaskelman ulkopuolelle. [15.]

Vesitaseen avulla voidaan seka parantaa vedenkayton tehokkuutta etta havaita
mahdollisia ongelmia ja poikkeamia veden kaytossa. Tarkan vesitaseen avulla
voidaan esimerkiksi puuttua putkivuotoihin, joita ei nahda muualla prosessissa.
Vesitasetta voidaan kayttaa myos apuna toiminnan kehittamisessa. Paikanta-
malla taseraportista eniten vetta kayttavat kohteet voidaan niiden toimintaa
muuttaa veden kayton kannalta tehokkaammaksi. Myos veden kierratyksen
mahdollisuudet on helpompi havaita, kun veden kayttéa ymmarretaan parem-

min.

4 Veden kierratys ja uudelleenkaytto

Veden kierratyksen ja uudelleenkayton maaritelmat ovat useimpien lahteiden
mukaan hyvin paallekkaiset. Esimerkiksi YK:n mukaan veden uudelleenkaytto
tarkoittaa kasitellyn tai kasittelemattoman jateveden kayttdoa ja veden kierratys
tarkoituksenmukaisesti kasitellyn veden tarkkailtua kayttoa samassa laitok-
sessa. Paaasiassa jaottelu kierratetyn ja uudelleenkaytetyn veden valilla teh-
daan veden kasittelyn tarpeen mukaan. Jos vesi voidaan kayttaa uudelleen il-
man kasittelya tai vahaisella kasittelylla, puhutaan yleensa veden uudelleenkay-

tosta. Jos vetta joudutaan kasittelemaan esimerkiksi kemiallisesti jotta se sopii



uuteen kayttotarkoitukseen, silloin vesi on kierratettya. Veden uudelleenkay-

tosta voidaan puhua my0s, kun siirretaan vetta prosessista toiseen. Vastaavasti
kierratyksella voidaan tarkoittaa jopa veden kayttoa eri sijainnissa taysin eri tar-
koitukseen. EU:lla ei kuitenkaan ole suuntaviivaa kierratyksen ja uudelleenkay-

ton erotteluun. [16.]

Veden uudelleenkayttd on tarkea nakokulma vesitaseraportoinnin lisaksi. Teh-
taalla lahes kaikki Saimaasta pumpattu vesi kiertaa pintalauhduttimien kautta,
joissa se jaahdyttaa valmistettavan tuotteen lampdétilaa. Taman jalkeen vesi
kaytetdan muualla tehtaalla uudelleen jadhdytystarkoitukseen. Suurin osa jaah-
dytysvedesta jaahdytetaan edelleen uudelleen tehtaan jaahdytystorneissa.
Jaahdytysveden kierto voidaan siis maaritelld myds veden uudelleenkaytoksi

YK:n maaritelman mukaan.

Esimerkiksi vuonna 2023 CDP:in vesiturvallisuuden kyselyyn on sisaltynyt kier-
ratetyn veden maara. CDP maarittelee kierratetyn tai uudelleen kaytetyn veden
olevan vetta, joka on kaytetaan kasiteltyna tai kasittelemattémana uudelleen sa-
maan tai eri prosessiin. Vesi voidaan siis laskea kierratetyksi kunhan se kayte-
taan useampaan kertaan systeemissa ennen veden poistumista systeemista.
CDP:in mukaan kierratettyna vetena pidetaan samaan prosessiin uudelleen
kaytettya vetta. Uudelleen kaytetyn veden maaritelma taasen on kaytté muualla,
kuin alkuperaisessa kayttotarkoituksessa tai prosessissa. Esimerkiksi jaahdy-
tystornien kautta kiertdvaa jaahdytysvetta voidaan CDP:in maaritelman mukaan
kutsua kierratetyksi vedeksi, koska se kasitellaan ja kaytetaan uudelleen sa-

maan prosessiin. [12.]

Koska maaritelmat eroavat hieman toisistaan, paatdsvalta maarittelysta jaa yri-
tykselle. Eettisesti ajateltuna on yleensa parempi valita kaytettavaksi tiukempi ja
kattavampi maaritelma. Tassa tapauksessa perustellumman maaritelman on

antanut CDP. Tassa maaritelmassa on eritelty seka veden kierratyksen etta uu-

delleenkayton merkitys, eika laadun maarittelya jateta harkinnan varaan.



5 Valmet DNA

Valmet tarjoaa teollisuuteen erilaisia automaatio- seka ohjausjarjestelmia. Yksi
naista jarjestelmista on Valmet DNA, jota kaytetaan laajasti teollisuudessa pro-
sessinhallinnassa. DNA on Valmetin hajautettu ohjausjarjestelma, joka on kehi-
tetty teollisuuden prosessiautomaation avuksi. Ohjausjarjestelmaan voi sisallyt-
taa koko tuotannon prosessiautomaation, jotta kayttd on yhtenaista ja yksinker-
taista. [17.]

DNA Report -tydkaluun voidaan luoda raporttipohjia, joihin voidaan liittaa tietoja
suoraan prosessimittauksesta. Prosessimittauksella voidaan tarkoittaa esimer-
kiksi prosessiin sijoitettuja virtausmittareita, johtokykymittareita tai lampotilamit-
tareita. Alykkaassa ohjausjarjestelmassa mittarit on liitetty syottamaan mittaus-
tiedot suoraan jarjestelmaan. Tyon tarkoitus on laajentaa ohjausjarjestelman

kayttdéa myos vesitaseeseen.

6 Ultraaanivirtausmittari TransPort® PT878

Tyossa tehtyihin virtausmittauksiin kaytettiin ultradanivirtausmittaria. Kaytetty
mittari oli malliltaan TransPort® PT878. Mittarin toiminta perustuu ultradanen
kulkemiseen valiaineessa. Siihen kuuluu kaksi ultradanta lahettavaa ja vastaan-
ottavaa anturia. Ne kiinnitetaan putkeen pienen matkan paahan toisistaan. Mo-
lemmat anturit Iahettavat ultradanipulsseja samaan aikaan. Myotavirtaan kulke-
vat pulssit liikkuvat hieman nopeammin, kuin vastavirtaan kulkevat. Anturit mit-
taavat pulssin l&ahetyksen ja vastaanoton valistd aikaa. Vastavirtaan ja myotavir-
taan kulkevien ultradanipulssien kulkuajan erotus on suoraan verrannollinen

nesteen virtaukseen. [18.]

7 Vastaava kehitysprojekti

Muutamia vastaavia kehitysprojekteja on tehty Suomessa muille teollisuuden-
aloille. Periaatteena kehitysprosesseissa on usein ollut tarkentaa vesitaseeseen

kaytettavaa dataa, seka laajentaa taseeseen sisallytettavaa systeemia. Vuonna
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2016 Kemissa ja Anjalankoskella tehdyssa tarkastelussa havaittiin samankaltai-

sia kehityskohteita, kuin tassa Joutsenoon tehdyssa selvityksessa.

Metsa Fibren Kemin tehtaiden ja Stora Enson Anjalankosken tehdasintegraatin
vesitaseiden tarkastelussa keskeisia havaittuja ongelmia olivat etenkin virtaus-
mittarien puutteellinen maara ja tarkkuus. Laitosten ian takia myos tarvittavien
mittareiden asentaminen todettiin hankalaksi. Lisaksi olemassaolevien mittarei-
den mittaustulokset olivat osin epaluotettavia. Etenkin jatevesivirtojen osalta
mittareiden likaantuminen aiheutti haasteita luotettavien mittaustulosten saami-
seen. Molemmilla tehtailla tehdasautomaatio kaipaisi yhtenaisyytta, jotta vesiin
liittyvat ohjauskuvat olisivat kaikilla osastoilla samat, eika epatarkkuutta rapor-

tointiin syntyisi virheellisista tiedoista automaatiossa. [19.]

Kehitysehdotukset Kemiin ja Anjalankoskelle erosivat toisistaan hieman. Kemin
osalta kehitysta tarvittaisiin etenkin virtausmittauksiin. Selvityksen mukaan mit-
tareiden maaraa tulisi lisata ja korvata vanhoja mittareita tarkemmilla. Kemin
tehtaalla tulisi myds ottaa kayttoon selkeampi ja yhtenainen vesiraportti. Vaihto-
ehtoina tehtaalle esitettiin taysin automaattista raporttipohjaa seka kasin taytet-

tavaa raporttia. [19.]

Joutsenon vesitaseen tarkastelussa tyon tarkoitus oli sama kuin Kemissa ja An-
jalankoskella. Tyossa tarkasteltiin vesitaseen tarkkuutta ja esitettiin kehityseh-
dotuksia. Kuten Kemissa ja Anjalankoskella, itse toteutus ja investoinnit jaavat
toimipaikan harkintaan. Seka Kemissa etta Anjalankoskella haasteet olivat sa-
mankaltaisia, kuin Joutsenonkin osalta. Useita vesitasetta varten tarvittavia mit-
tauksia ei ole, johtuen osaltaan tehtaan iasta. Myodskaan mittauksia, joita apuna
kayttaen veden virtausta voisi laskea, ei 16ydy. Mittareiden puuttuminen aiheut-
taa sen, etta taselaskentaa ei voida pitaa taysin luotettavana, koska osa ar-
voista perustuu arvioon. Toisaalta verrattuna Kemiin ja Anjalankoskeen mittarei-
den likaantuminen ei aiheuta epaluotettavuustekijaa Joutsenossa. Joutsenon
tehtaan veden kulkevat paaosin puhtaina ja veden laatu vaihtelee l1ahinna pH:n

osalta.
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8 Joutsenon tehtaiden vesitase

Tyon ensimmaisena vaiheena oli selvittaa tehtaiden vesikierrot ja veden kulke-
minen. Tyon onnistumisen kannalta oli tarkeaa ymmartaa, miten vesi virtaa teh-
dasalueella. Tyon tavoitteena ei ollut kuitenkaan puuttua veden ajamiseen eika
parantaa ajomalleja. Tasta syysta vesikiertojen tarkka esittely ei ole taman opin-

naytetyon kannalta oleellista.

. . Haihtuminen lipea Haihtuminen kloraatti
Voimalaitos
Demivesi Advenille
Suolaliuos kloraattiin

Vesi tuotteisiin: Demivesi kloraattiin Vesi
Lipea Lipea Kloraatti esi tuotteisiin:
Hypo — tehdas Jashdytysvesi lipeslle tehtaat ‘ Liuotettu kloraatti
HCl e ———————— Elektrolyysi

AKD
Muu kaytto

Neutralointi

Veden palautus Saimaaseen

lipealta
Saimaaseen

. Sy
vesi Uojs
[
Urnppa
Talousv%

Jatevedenpuhdistamo

Veden palautus
Kloraatista

Saimaaseen Tuleva jarvivesi

Saimaasta

SETEE]

Kuva 4. Joutsenon tehtaan vesikierto

Kuten kuvasta 4 havaitaan, tehtaan vesikierto alkaa rantapumppaamolta, jossa
pumpataan raakavetta suoraan Saimaasta. Suurin osa vedesta pumpataan
suoraan kloraattitehtaiden pintalauhduttimien kayttoon, minka jalkeen vesi va-
rastoidaan tehdasvesisailidissa. Osa rantapumppaamolta lahtevasta vedesta
pumpataan suoraan lipeatehtaan kayttoon. Tehdasvesisailiodon pumpatusta ve-
desta tehdaan hiekkasuodatettua vetta, demineralisoitua vetta eli demivetta
seka korvataan jaahdytysveden poistoa. Tehtaan jaahdytysvesikierto on kaytan-
ndssa suljettu kierto, josta kuitenkin poistuu vetta seka luonnollisesti haihtuen

etta lampimina aikoina ohjatusti oikean lampdtilan sailyttamiseksi.
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Jaahdytysvesi kiertaa jaahdytyskohteiden ja jaahdytystornien valilla. Jaahdytys-
torneissa vesi jaahtyy luovuttaen ilmaan energiaa, jolloin samalla osa vedesta
haihtuu.

Seka hiekkasuodatettu vesi etta demivesi kaytetaan tuotteiden valmistukseen.
Tama tarkoittaa, etta iso osa tehtaalta poistuvasta vedesta poistuu sitoutuneena
tuotteisiin. Lahes kaikkiin tuotteisiin on sitoutunut vetta, joten poistuvan veden

maara tietylla ajanjaksolla on riippuvainen valmistetuista tuotteista. [20.]

Osa prosessista poistuvasta vedesta neutraloidaan veden ominaisuuksien mu-
kaan. Neutralointi tapahtuu panoksina. Neutraloinnin tarkoituksena on korjata
jateveden pH haluttuun arvoon. Tama tapahtuu kaytannossa lisaamalla veteen
joko happoa tai eméaksista lipedad. Seka poistuva jaahdytysvesi ettéa neutraloitu
vesi lasketaan takaisin Saimaaseen purkuputkea pitkin, jonka sijainti on havain-
nollistettu kuvassa 5. Prosessin vesien lisaksi poistuu myds allastetuille alueille
seka osalle lastauspaikoista kertyvaa sadevetta. Loput asfaltoiduille alueille tu-

levasta sadannasta valuu imeytyskentille eri puolilla tehdasaluetta. [20.]
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Kuva 5. Veden purkuputken sijainti punaisella katkoviivalla merkittyna [8].

Kuten kuvassa 5 on esitetty, purkuputki sijaitsee Saimaan Kolarinlahdessa. Put-
ken paa on seitsaman metrin syvyydessa veden alla. Sinne laskettavan veden
lampdtila on kesaisin korkeintaan 45 °C ja talvisin 21 °C. Purkuputkesta Sai-
maaseen palautettavan veden kromipitoisuudelle on asetettu paastoraja, koska

tehdasalueella kasitellaan kromipitoisia kemikaaleja. [8.]

Tehtaan talousvedet pumpataan porakaivosta ja puhdistetaan tehdasalueella
jatevedenpuhdistuslaitoksella ennen Saimaaseen palauttamista. Lisaksi tehdas-
alueella toteutetaan pohjaveden suojapumppausta. Suojapumpattu pohjavesi
ajetaan neutraloinnin kautta Saimaan purkuputkeen. Tehdasalueella sijaitsevan
jatevedenpuhdistamon toiminta perustuu biologiseen ja kemialliseen puhdistuk-

seen. Vedesta puhdistetaan suuret kiintoaineet valppaamalla, jonka jalkeen se
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ohjataan tasausaltaaseen ja sielta iimastusaltaaseen. Taman jalkeen puhdis-

tettu vesi pumpataan Saimaan purkuputkeen. [20.]

9 Ohje automatisoinnin toteutukseen

Automatisointia varten laadittiin ohjeistus, josta selviaa kaksi vaihtoehtoista to-
teutustapaa. Vanhaan raporttipohjaan nahden ohjeistus sisaltda myds uusia

huomioitavia kohtia, joilla pyritaan parantamaan taseraportin tarkkuutta.

9.1 Taseraportin automatisoinnin hyodyt

Ennen tyon aloitusta vesitaselaskenta oli sijoitettuna Microsoft Exceliin. Exceliin
ajettiin puolivuosittain mittaustiedot DNA:lta ja syotettiin kasin laskennalliset ar-
vot, seka tiedot, joita ei saada suoraan DNA:lta. Excel oli lisaksi raskas, joten

sen kaytto oli haastavaa.

DNA:lle siirrolla saadaan vesitaseraportin tuottamisesta yksi turha valivaihe
pois, kun tietojen ajaminen DNA:Ita Exceliin poistuu. Lisaksi raportin seuraami-
nen ja tarkkailu helpottuu. Raportti voidaan avata nopeasti milloin vain suoraan
DNA Reportissa. Myos mahdollisten veteen liittyvien ongelmien havainnointi voi
olla nopeampaa automatisoidun taseraportin avulla. Raporttiin lisataan aikavalin
valinta, jolloin esimerkiksi kuukauden ajalta virtaama-arvoja voidaan tarkkailla ja
havaita mahdolliset poikkeamat. Tallaisia poikkeamia voivat olla esimerkiksi pie-

net vuodot putkien osissa, mitka eivat ole nakyvalla paikalla tehdasalueella.

9.2 Ohjeen laatiminen

Vesitaseraportin siirto Excelista DNA:lle tehddan myéhemmin. Jotta siirto onnis-
tuu vaivattomasti, sita varten laadittiin ohjedokumentti. Raportin automatisointia
varten laadittiin kaksi vaihtoehtoista pohjaa, joiden mukaan siirto voidaan toteut-
taa. Ensimmaisessa vaihtoehdossa noudatetaan vanhan raportin muotoa, jossa
vesijakeet on jaoteltu niiden mittausposition sijainnin mukaan. Tassa versiossa

veden kayttopaikka tulee esille selkeasti. Myos veden kulkeminen tehtaiden
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valilla hahmottuu selkeasti jaottelussa, jossa jakeet on esitetty taulukossa teh-
daskohtaisesti jaettuna. Toisessa vaihtoehdossa vesijakeet on jaoteltu niiden
laadun mukaan. Tama toisaalta helpottaa eri jakeiden kulkemisen ja kayton

hahmottamista.

Ensimmaisena ohjeessa on molempien vaihtoehtojen positiolistaus, seka vir-
tauksen laskentaperuste. Suurin osa vanhan raportin arvoista tuotiin Exceliin ai-
kavalin kunkin paivan keskiarvoisen tuntivitaamana. Nama arvot kerrottiin 24
tunnilla, jotta saatiin paivan koko virtaama. Jotta raporttia voidaan tarkentaa,
kaikki virtausmittaukset raportoidaan jatkossa virtauslaskurina. Nain virtaamat
perustuvat taysin mittaustuloksiin, eivatka keskiarvoihin. Osa virtaamista rapor-
toidaan edelleen laskennallisina arvoina ja osa arvoista perustuu laskennallisiin

keskiarvoihin. Taulukkossa 1 on esitetty esimerkki positiolistauksesta.
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Taulukko 1 Esimerkki positiolistauksesta

Selite Positio Laskentaperuste

Demiveden virtaus Positio X Virtauslaskuri

Demivesi tuotteeseen | Positio Y Virtauslaskuri

Y

Demivesi tuotteeseen | Positio Z Virtauslaskuri

Z

Demiveden kayttd yh- | Ei positiota = Demivesi tuottee-

teensa seen Y + Demivesi
tuotteeseen Z

Laaditun ohjeen taulukkoon on sisallytetty myos tarkennusehdotukset, jotka
kaydaan lapi myés mydéhemmin luvussa 9.3. Ohjetaulukossa parannusehdotuk-
set on erotettu jo kaytdssa olevista raportin osista kursivoidulla fontilla. Positio-
listauksen lisaksi ohjeeseen on laadittu ohje siita, milta lopullinen raportti nayt-

taisi DNA Reportissa. Esimerkki tasta ohjeesta on taulukossa 2.

Taulukko 2 Esimerkki lopullisen taseraporttitaulukon rakenteesta

Selite Tulos

Demiveden virtaus 100 m3

Kuten taulukossa 2 esitetaan, taseraporttitaulukkoon suunniteltiin tulevan naky-
ville vain selite ja tulos. Raportointitaulukko luodaan niin etta tulos voidaan las-

kea halutulle aikavalille kertomalla tilavuusvirta valitulla aikavalilla (kaava 2).

V=vxt (2)

Jossa
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V on kokonaisvirtaaman tilavuus kuutioina
v on tilavuusvirta yksikdssd m3/h

t on valittu ajanjakso yksikdssa h.

Talloin taseraporttia voidaan kayttaa apuna joko lyhyen tai pitkén aikavalin ko-
konaisvirtausten seurantaan. Normaali raportointivali on puoli vuotta, joten se
asetetaan oletusaikavaliksi raporttitaulukkoon. Taulukko laskee valitun aikavalin

paivien lukumaarasta aikavalille sijoittuvan tuntimaaran.

9.3 Tarkennusehdotukset

Tyon tavoitteena oli tarkastella vesitasetta myos parannusehdotusten kannalta.
Vesitaseraporttiin ja tehtaan vesilinjoihin tutustuttaessa havaittiin useita kohtia,
joilla vesitaseraporttia voitaisiin tarkentaa. Parannusehdotuksilla ei puututa teh-
taan vesien ajomalleihin, vaan pyritdan parantamaan vesitaseraportin tark-

kuutta.

Valitettavasti oppilaitokselta lainatusta virtausmittarista puuttui putkeen kiinnityk-
seen tarvittava osa. Tasta johtuen saatujen mittaustulosten tarkkuudesta ei
voitu olla varmoja, eikad mittaustuloksia voitu kayttaa tahan opinnaytetydohon.
Mittarin oikeanlainen ja riittavan tiivis kiinnitys vaikuttaa mittaustulokseen, koska
mittari laskee ultraaaniaallon kulkuajan perusteella virtausnopeuden, jolloin esi-
merkiksi mittarin likahtaminen putken pinnalla voi vaikuttaa mittauksen tarkkuu-
teen. Tarkentavien mittausten tekeminen jaa yrityksen tehtavaksi, jos se koe-
taan jatkossa tarpeelliseksi. Mainittuja kohtia voidaan tarkentaa myos asenta-
malla kiinteita mittauksia. Ehdotetuilla muutoksilla parannetaan teoriassa tase-
raportin tarkkuutta, mutta myos ne perustuvat arvioihin. Parhaimman ja tarkim-
man taseraportin saa tarkkailemalla mittauksia jatkuvatoimisella virtausmittauk-

sella.
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9.3.1 Lipean jaahdytysveden poisto

Yhtena suurena epatarkkuutena vesitaseraportissa oli lipean jaahdytysveden
poiston virtaus, jota ei mitata. Virtausta saadellaan automaattiventtiililla jaahdy-
tysveden lampdétilan mukaan. Esimerkiksi kesalla jaahdytysveden lampatilan
noustessa poistoa taytyy tehda enemman, jotta lamminta vetta voidaan korvata
vileammalla. Taseraportin tarkentamiseksi suunniteltiin virtausmittaus, jolla
saatiin arvioitua karkeasti poistoputken tilavuusvirta venttiilikulman mukaan. Vir-
tausmittaus yritettiin suorittaa kolmella eri venttiilikulmalla. Naiden venttiilikul-
mien tilavuusvirtojen mukaan voitaisiin laskea keskiarvo 1 %:n venttiilikulmalle.
Talla saadulla keskiarvolla voidaan jatkossa maarittaa teoreettinen tilavuusvirta
valitulla ajanjaksolla, kun historiatrendista nahtava venttiilin kayttdaika kullakin

venttiilikulmalla kerrotaan 1 %:n venttiilikulman lasketulla tilavuusvirralla.

9.3.2 Lipean raakaveden otto

Lipeatehtaan raakaveden otto on arvioitu vesitaseraporttiin, mutta sita ei ole mi-
tattu. Myos taman virtauksen mittauksella saataisiin raportin tarkkuutta paran-
nettua. Lipean raakaveden otolle yritettiin suorittaa samanlainen mittaus, kuin
lipean jaahdytysveden poistolle. My0s tata virtausta saadetaan automaattivent-
tiilin avulla, joten jatkossa arvio virtauksesta voitaisiin laskea raporttiin venttiili-

kulman historiatrendin avulla.

9.3.3 Haihtuminen

Toisin kuin kloraattitehtaiden osalta, lipeatehtaan jaahdytysveden jaahdytystor-
nien seka suolahappopolttimien jaahdytystornien haihtuvaa vetta ei ole huomi-
oitu vanhassa vesitaseessa. Kloraattitehtaiden haihtuva vesi voidaan laskea vir-
tausmittausten ja lampdotilamittausten avulla. Lipeatehtaalla naita mittauksia ei
ole saatavilla. Jotta haihtuvan veden maaraa voitiin arvioida vesitasetta varten,
laskettiin teoreettinen haihtumishavio kaikille jaahdytystorneille, joista mittaus-
tietoja ei ollut saatavilla. Haihtumishavion teoreettinen arvo E voidaan laskea

jaahdytystornin toimintakuvauksessa kerrotun jaahdytystehon avulla (kaava 3).
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E=%2436 (3)

Jossa

Q on jaahdytysteho

A on veden ominaishoyrystymislampo.

Nama teoreettiset arvot on huomioitu automatisoidussa raportissa kiinteana
kenttana, jossa haihtumiselle on annettu arvo tuntia kohden. Haihtumishavion
lisdksi jaahdytystorneista syntyy juoksutushaviota. Juoksutushavio jatettiin huo-

miotta, silla sita ei voida arvioida laskemalla.

9.3.4 Muuntajien jaahdytysvesi

Tehtaan tasasuuntaajien muuntajille virtaa tasaisesti jaahdytysvetta ympari vuo-
den. Tama jaahdytysvesi poistuu suoraan Saimaan purkuputken kautta. Jotta
tama systeemista poistuva vesi voitaisiin jatkossa huomioida, tulisi suorittaa
jaahdytysvesilinjan virtausmittaus. Virtausta saadetaan kasiventtiilin avulla,
mutta todellisuudessa virtaus on lahes sama ympari vuoden. Taman perusteella
vesitaseraporttiin voidaan lisata kentta, jossa on kiintea arvo veden virtaukselle
tuntia kohden, josta automatisoitu raportti laskee kokonaisvirtaaman tilavuuden
(kaava 2).

9.3.5 Sadanta neutralointiin

Vanhassa vesitaseraportissa sadantaa ei ole huomioitu. Sadeveden maara vai-
kuttaa kuitenkin neutralointiin paatyvaan vesimaaraan, koska tehdasalueella on
ulkona allastettuja sailioita, joiden altaisiin kertynyt sadevesi pumpataan neutra-
lointiin. Huomioimalla neutraloitavan veden maarassa sadevesi saadaan vesita-

seesta yha tarkempi.

Vuotuinen keskimaarainen sadanta voidaan maarittaa laskennallisesti kayttaen

alueen tilastoihin perustuvaa keskimaaraista sadantaa. Tehdasalueella
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asfaltoiduille alueille satanut vesi valuu alueittain neljalle eri imeytyskentalle. Li-
saksi sadevetta kertyy allastetuille alueille sailididen ymparilla. Allastetuilta alu-
eilta sadevesi pumpataan neutralointiin. Vuosittainen keskimaarainen sade-
maara Joutsenon alueella on 600—-650 mm/a [21]. Tama tarkoittaa yhden ne-
liometrin alueelle 600-650 litran sademaaraa vuodessa. Neutralointiin paatyvan
sadeveden osuus voidaan laskea kertomalla vuotuisen sadannan keskiarvo al-

lastettujen alueiden pinta-alalla (kaava 4).

P=PFy*A (4)

Jossa

P on sadanta allastetuille alueille
P.v on vuotuisen sadannan keskiarvo

A on allastettujen alueiden yhteenlaskettu pinta-ala.

Uutta vesitaseraporttia varten vuotuinen sadanta voidaan ottaa huomioon va-
hentamalla neutraloitavasta vedesta sadanta P. Koska vesitaseraportti haetaan
puolivuosittain, sademaara jaetaan kahdella. Sadantaa varten ei ole varattu
omaa kenttaa, koska ilman sademittaria laskennallinen vuotuinen sadanta py-
syy samana vuodesta toiseen. Sen sijaan sadanta on sisallytetty suoraan neut-

raloitavan veden maaraan uudessa raporttipohjassa.

9.4 Saimaaseen palautettava vesi

Saimaaseen palautettavan veden maaraa ei mitata talla hetkella. Vesitasera-
portin tarkeimpia tietoja ovat systeemiin otettava ja systeemista poistuva vir-
taus. Saimaaseen palautettava vesi muodostaa suurimman virtauksen pois sys-

teemista, joten sen mittaaminen toisi suuren tarkennuksen vesitaseeseen.
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9.5 Veden ominaiskulutus

Veden ominaiskulutuksella tarkoitetaan veden kulutusta suhteutettuna tuotanto-
maaraan [19]. Ominaiskulutuksen laskeminen auttaa vuosittaisen kehityksen
seurannassa, kun kaytettya vesimaaraa voidaan verrata tuotannon kehitykseen
ja muutoksiin. Veden ominaiskulutusta voidaan kayttaa myos esimerkiksi eri
tehtaiden valiseen vedenkulutuksen vertailuun. Ominaiskulutusta voidaan kui-
tenkin pitaa vertailukelpoisena vasta, kun laskentaan kaytettavat mittaustulokset
ovat laadukkaita ja paikkaansapitavia. Tama tarkoittaa virtausmittausten lisaa-
misen tarvetta, jotta laskentaan kaytettavat mittaustulokset eivat perustuisi arvi-
oihin. Jos Joutsenon tehtaiden veden ominaiskulutus S tuotetonnia kohden ha-
lutaan laskea, se voidaan tehda jakamalla veden tilavuus ajanjaksolla tuotettu-

jen tuotteiden kokonaismassalla (kaava 5).
v
S=1 (5)

Jossa

V on ajanjaksolla kulutetun veden kokonaistilavuus
kuutioina
m on ajanjaksolla tuotettujen tuotteiden kokonaismassa

tonneina.

Esimerkiksi selluteollisuudessa veden ominaiskulutukselle on maaritetty BAT.
BAT-dokumentissa vesimaarat ilmoitetaan syntyvan jateveden maarana. [19.]
Kemianteollisuudelle vastaavia arvoja ei ole. Tulevaisuudessa veden ominais-
kulutusta voidaan kayttaa tehdaskohtaisen kehityksen mittarina ja vertailuar-

vona useiden tehtaiden kesken.

10 Loppupaatelmat

Tyon tavoitteena oli helpottaa Kemiran Joutsenon tehtaan vesitaseraportointia.

Tata varten suunniteltiin uusi vesitaseraporttipohja seka laadittiin ohjeistus,
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jonka avulla raportti voitaisiin siirtaa tulevaisuudessa DNA Report -ohjelmaan.
Vesitaseraportti on tehtaalle tarkea ymparistoraportoinnin tyokalu, joten on tar-
keaa, etta taseraportti on saatavilla helposti ja sen sisaltd on luotettavaa. Auto-

matisoimalla raporttipohjan ja datan haun saastetaan myos ylimaaraista tyota.

Jo tyota aloittaessa oli selvaa, etta kaikkia vesitasetta varten tarvittavia virtaus-
mittauksia ei ollut olemassa. Osa vesitaseen arvoista saatiin laskennallisina tu-
loksina ja osa perustui arvioihin. Tyon aikana tehtyjen virtausmittausten epaon-
nistumisen myota laskettujen virtaamien todentaminen jaa yrityksen tehtavaksi.
Vesitaseraportin tarkkuutta pyrittiin parantamaan myos lisaamalla taseraporttiin
huomioitavia ulosvirtauksia, kuten jaahdytystornien haihduttama vesi. Jatkossa
raportin tarkentamista voidaan jatkaa asentamalla kiinteita virtausmittauksia lu-
vussa 9.3 mainittuihin kohteisiin. Jatkuvatoimisten mittausten lisdaminen on teh-
taan vesitaseen kannalta oleellisin kehityskohde. Vesitase perustuu systeemiin
sisaan ja systeemista ulos virtaavan veden erotukseen. Etenkin Saimaaseen
poistuvan veden mittaaminen antaisi lisdarvoa vesitaseelle, silla talla hetkella
poistuvan veden maaraa ei voida laskea tarkasti. Myos lipean jaahdytysveden
poiston jatkuvatoiminen mittaus tarkentaisi poistuvan veden maaran laskentaa.
Sisaan systeemiin otettavan vesimaaran tarkennus onnistuisi tarkentamalla ar-
viota lipean raakaveden otosta tai asentamalla jatkuvatoiminen virtausmittari

raakaveden ottoon myds lipeatehtaan puolelle.

Tyon toteutus onnistui suunnitelman mukaan, vaikka suunnitellut virtausmittauk-
set eivat antaneet lisaarvoa taseraportin tarkkuuteen. Toteutuksen onnistumista
lisda se, etta parannusehdotuksia 10ytyi useasta eri nakokulmasta, kuten tuo-

tannon veden ominaiskulutuksen lisdaminen vesiraportointiin.

Taseraportin siitdminen DNA Report -ohjelmaan jaa yrityksen tehtavaksi myo-
hemmin. Siirto voidaan kuitenkin nyt tehda vaivattomasti valmiin suunnitelman
pohjalta. Uuteen automatisoituun taseraporttiin on myds helppoa jatkossa lisata

mittauskohteita, jos uusia virtausmittareita asennetaan.
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