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Tama opinnaytety6 on tehty Stora Enson Veitsiluodon p&allystyspaperikone vii-
delle. Tyon aiheena oli selvittdd, mista johtuvat paallystyskoneella tapahtuvat
ylosajokatkot sek&a miten niitd voisi vahentaa.

Opinnaytetyo aloitettiin paallystyskoneen henkilokunnan haastattelukierroksella,
jonka tarkoituksena oli selvittda vuorokohtaiset operointimallit, suurimmat
ylosajokatkojen aiheuttajat seké ylosajon kriittisimmat tekijat. Haastattelujen poh-
jalta seka omakohtaisen kokemuksen kautta saatiin selville vuorojen valiset ope-
rointierot ja katkojen suurimmat aiheuttajat.

Ylosajovaiheen kriittisimmaksi vaiheeksi koettiin asemien seké leijukuivainten
ylosotto. Merkittavaksi ja yhteiseksi ongelmaksi koettiin paallystepastan vesitty-
minen katkojen aikana seka paallystysasemien ylapuoliset alueet, joista putoaa
seka kiihdytysvaiheessa etta ajon aikana pinttynytta pastaa radalle.

Tyon tuloksena paallystyskoneelle tehtiin vuorojen valille yhteinen ylésajotoimin-
tamalli, mink& tarkoituksena on yhtendistaa ja pois sulkea vuorojen valisia ope-
rointieroja, jotta tulevaisuudessa padastaisiin helpommin kasiksi myos todellisiin
ylosajokatkojen aiheuttajiin. Pastan vesittymista tutkittiin viikolla 36, kun tehtaalla
koitti vuosihuoltoseisokki. Kokeilujen yhteydessa havaittiin useita syita vesittymi-
selle. Kesan aikana seurattiin myds asemien ylapuolisten alueiden vaikutusta ja
likaantumista.
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This thesis was made for a Coating Machine 5 that is located in Stora Enso Oyj
Veitsiluoto Mill. This thesis subject was to study what causes start-up breaks in
Coating Machine 5 and how those breaks could be reduced.

This thesis was started by interviewing the staff of Coating Machine 5, where the
purpose was to find out shift-specific start-up operating ways, the biggest reasons
for start-up breaks and the most crucial factors. On the basis of the interviews
and my own experience it was soon found out the biggest operating differences
between shifts and what the main causes were of the start-up breaks.

The most critical part of the start-up is when coating station and air- dryers were
started. The major and common problem was that the coating pasta become wa-
tered down during breaks and accumulating coating pasta on top of the coating
stations where that pasta can fall to paper track during acceleration or run.

As a result of this work it was made a common start-up manual the purpose of
which is to harmonize and exclude the operating differences between the shifts
so that it would be easier to find out the main problems that cause the start-up
breaks. The problem with the watered pasta was examined during week 36 when
there was the yearly maintenance downtime. During the testing many reasons
were found that could cause watering issues. It was also followed how the above
structures of the coating stations were affected on the process and how those
areas got dirty.

Key words Coating machine, start-up, acceleration, break,
paper industry
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1 JOHDANTO

Stora Enson Veitsiluodossa sijaitseva PK5 on tullut minulle tutuksi vuonna 2010,
jolloin paasin paallystyspaperikone viidelle ensimmaista kertaa kesatdihin. Tuol-
loin suoritin prosessinhoitajan vakanssin, jossa tehtavanani oli toimia 2. konemie-
henda vastaten paallystyskoneen 1. aseman toiminnasta. Ensimmaisen kesan jal-
keen paasin paallystyskoneelle oppiin myos kesélla 2011, jolloin opettelin ensim-
maisen konemiehen tyotehtavat. Kesina 2012-2015 toimin paallystyskoneella
vuorotellen molemmissa konemiehen rooleissa. Ajan saatossa olen siis hyvin
paassyt seuraamaan vuorojen valisia toimintatapoja seka erilaisia katkotapahtu-

mia ja niita aiheuttaneita ongelmia.

Huhtikuussa 2015 sain kutsun kesatoihin perehdyttamistilaisuuteen, jolloin kirjoi-
tettin myods maaraaikaiset kesatyosopimukset. Tilaisuuden péaatteeksi minulle
ehdotettiin opinnaytetyon aihetta paallystyskoneelle, jossa olin jo useamman ke-
san tehnyt toitd. Mydhemmin selvisi, etta kuluneen talven aikana paallystysko-
neella oli tapahtunut useita ylosajokatkoja, eika niiden juurisyihin ollut paasty ka-
siksi. Syiden etsiminen kaytdssa olevasta TIPS-tietokannasta on hankalaa, silla
katkojen aiheuttamat syyt kirjataan 1. konemiehen toimesta. Paallystyskoneella
1. konemiehella on katkon jalkeen hoidettavana laadun tarkkailu, pohjarautojen
pyorittdminen vaihtoa varten seka valmistuneiden konerullien siirtaminen jalkika-
sittelyyn superkalantereille. Naiden useiden tehtavien jalkeen 1. konemies unoh-
taa helposti kirjata katkon syyn ja siten TIPS-tietokanta katkosyista jaa vajaaksi.

Paallystyskoneella tapahtuvat yl6sajokatkot lukeutuvat koneella jo aiemmin ta-
pahtuneen katkotilanteen jatkoksi. Paallystyskoneella tapahtuvan katkon aika on
noin 60 minuuttia. Katkon jalkeen tapahtuu paéllevientivaihe, jossa pohjapaperi
ohjataan koneeseen rydminnalla ja taman jalkeen alkaa koneen yldsajovaihe.
Kone kiihdytetdan ajonopeuteen 1000-1400 m/min. Paallystyskoneen
ylbsajossa tapahtuva katko siis lukeutuu tuon 60 minuuttia kestavan katkon jat-
koksi, mika voi kasvattaa paallystyskoneen kokonaiskatkoajan 60 minuutista jopa

120 minuuttiin. Ylésajon aiheuttaman katkon pituutta sééatelee paljon se, missa



vaiheessa paperi menee poikki. Ennen paallystysasemien kayttoonottoa tapah-
tunut katko kestaa keskimaarin 15 minuuttia, kun taas asemien ylésoton jalkeen
tapahtunut katko voi kestda 30 minuutista jopa 60 minuuttiin. Ylosajokatkojen vai-
kutus on siis varsin merkittava paallystyskoneen tuotannon kannalta, silla jokai-

sessa katkossa ja kiihdytyskatkossa syntyy myos paljon hylkya.

Tama opinnaytetyd on kvalitatiivinen tutkimus, joka rajattin koskemaan vain
Stora Enson paallystyspaperikone viitta. Tarkoituksena oli selvittda vuorokohtai-
sia toiminnallisia eroja seké yhteisia ylosajokatkoja aiheuttaneita syitd. Tavoit-
teena oli kehittaa toimiva ylésajotoimintamalli, mill& voitaisiin pois lukea vuoro-
kohtaiset operointisyyt katkojen aiheuttajista, sekd saavuttaa yhtenaiset havain-
not todellisista katkojen aiheuttajista. Yhteisen ylosajomallin lisdksi tassa opin-
naytetydssa pureudutaan myos kesan aikana tehtyihin havaintoihin seka vuoro-

jen yhteisten ongelmien syiden Iéytamiseen seka niiden ratkaisemiseen.
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2 STORA ENSO OYJ VEITSILUODON TEHTAAT

Stora Enso Oyj on biomateriaali-, pakkaus-, puutuote- ja paperiteollisuuden uu-
siutuvien tuotteiden maailmanlaajuinen toimittaja. Konsernin palveluksessa tyos-
kentelee noin 27 000 henkiléa yli 35 eri maassa. Stora Enson paperi- ja karton-

kikapasiteetti on jopa 15 miljoonaa tonnia vuodessa. (Stora Enso 2014, 2.)

Kemissa sijaitseva Veitsiluodon tehdas maailman pohjoisin paperitehdas, joka on
osa Stora Enso -konsernia. Paperin tuotantolinjoja on saarella nykydan kolme:
PK2, PK3 ja PK5. Paperikoneiden liséksi saarella on myds saha, joka tuottaa
sahatavaraa 260 000 m? vuodessa. Veitsiluodon tehtaalla tyoskentelee 1600
henkil6a seké kunnossapitoyhtio, joka tyoéllistaa noin 850 henkiléa. Tehtaan paa-
tuotteet ovat tulostus- kirjekuori- ja vihkopaperi, joita tuotetaan 445 000 tonnia
vuodessa, seka paallystetty aikakausilehtipaperi, jota tuotetaan 250 000 tonnia
vuodessa. Aikakausipaperin ja toimistopaperin paamarkkina- alueet ovat Euroo-
pan Unionin maat. (Stora Enso Oyj 2015.)
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3 PAALLYSTYSPROSESSI
3.1 Paperin paallystys

Stora Enson Veitsiluodossa paperin paallystys tehddén PK5-tuotantolinjassa eril-
lisella paallystyskoneella, jonka nimi on Paallystyspaperikone 5 ja siitd kaytetaan
lyhennettd PPK 5. Erillisella paallystyskoneella tapahtuvaa paallystysprosessia
kutsutaan ammattikielessd englanninkielisella nimella off-machine-p&allystys.
Erillispaallystyksen tarkeimpia etuja ovat, etteivat paallystyskoneen satunnaiset
hairiot keskeyta pohjapaperin valmistusta ja painvastoin. Pohjapaperissa havai-
tut viat, kuten reiat, voidaan korjata ennen paallystysté, koneen paallystysnopeus
seka jarjestys ovat valittavissa, paallystemaaran valinnassa on laajemmat mah-
dollisuudet, paallystyskertoja voi olla useita ja tuotantolinjan kayntiinajo on nope-

ampaa. (Knownova 2004; Knowpap 2014.)

PPK5 on kuvan 1 mukainen kaksiasemainen LWC off-machine-paallystyskone,
joka kasittaa auki- ja kiinnirullaimen, paallystysasemat seka paperin kuivatuslait-

teet. Paperin kulkua esittaa punainen viivajana.

@ Paperin kulkusuunta 0 Leijukuivaimet
Leijukuivaimet => - J

i

T2 8
TG TG T

Kiinnirullain P3illystysasema 2 Piillystysasema 1 Aukirullain

Kuva 1. LWC paperin Off-machine paallystyskone. (Knowpap 2015.)

LWC-péaallystyskoneessa pohjapaperin laatu vaikuttaa jopa 80 % lopulliseen
tuotteeseen, joten on hyvin tarkeda etté pohjapaperin rakenne on kunnossa. Mita
ohuempaa pohjapaperin neliomassa on, sita tarkeampaa on pohjapaperin laatu.

Pohjapaperin kriittisimpid ominaisuuksia ovat seuraavat asiat riippuen paperin
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neliomassan painosta seka paperi luokituksesta: profiilit (neliomassa, paksuus,
kosteus), vioista vapaa kuten reiaton, epdpuhtaudet, kuitujen karheutumisen
mahdollisuus, vetovoimakkuus ja lujuus, karheuden maara, kokoonpuristuvuus,
huokoisuuden jakauma, opasiteetti ja kirkkaus seka jaykkyys. (Lehtinen, 2000,
31)

Paperin paallystamisella tarkoitetaan paperin pinnoittamista erilaisilla aineilla.
Tallaisia aineita ovat pigmentit, sideaineet, vahat ja muovit seké naiden yhdistel-
mat. Padosana pigmenttipaallystyksessa on paperin tai kartongin pintaan levitet-
tava pigmenttikerros. PPK5:Ila paperin paallystyksella tarkoitetaan yhden paal-
lystekerroksen levittamista pohjapaperin molemmille pinnoille. Molemmat paal-
lystekerrokset levitetddn rainan paalle erillisilla paallystysasemilla, joita paallys-
tyskoneessa on kaksi kappaletta. Paallystepastaa levitetaan eli applikoidaan pa-
perin pinnalle ylimaarin. Paallystemaara saadetéaéan sopivaksi poistamalla ylimaa-
rainen pasta. PPKS5:1la valmistettu paperi on kertapaallystettya. (Haggblom- Ah-
ner & Komulainen, 2005, 184; KnowNova 2004; Knowpap 2015.)

Paallyste levitetaan rainan pintaan yleensa vesiseoksena tasaisesti, minka jal-
keen paallysteen ylimaarainen vesi haihdutetaan erillisilla paallysteen kuivatuk-
seen tarkoitetuilla laitteilla. Paperin paallystyksen tarkoituksena on muodostaa
rainan pinnalle painatusalustaksi sopiva kerros, jonka laatuominaisuudet pohja-
paperin pintaan verrattuna sopivat paremmin korkealaatuisten monivarikuvien

valmistukseen. (Haggblom- Ahner & Komulainen, 2005, 184.)

Paallystyksessa on yleensa tarkoituksena tilkité paperin tai kartongin pinnan epa-
tasaisuudet yhdella tai useammalla paallystyskerroksella. Paallystys vaikuttaa
ensisijaisesti paperin painettavuusominaisuuksiin ja ulkondkdon. Vaikutus pai-
nettavuuteen ilmenee esimerkiksi seuraavasti: se vahentda painovarin tarvetta,
vahentaa varin leviamista ja lisda painojaljen teravyytta, kiiltoa, opasiteettia ja l1a-
pipainamista seka lisaa yleensa vaaleutta. Paallystyksella voidaan vaikuttaa pa-
perin jaykkyyteen seka liottimien, veden tai rasvan kestoon. Kuvassa 2 on nah-
tavissa paallystamattoman seka paallystetyn paperin huokoiskoon muutokset.
Mit& pienempi huokoiskoko on, sitd parempi painettavuus.
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(Haggblom- Ahner & Komulainen, 2005, 184.)

, Kevyesti paillystetty
" 6-15 g/m’

Paallystetty | = .
1230 gim* (& ¢

Pééillystetty2
noin 30 g/m

Kuva 2. Paallystetty ja paallystaméaton paperi. (Knowpap 2014.)

3.2 \Valirullain 51

PK5:lla toimii paperikoneen perassa Valmet Optireel- rullain, jota kutsutaan
VR51:ksi. Valirullaimen tarkoituksena on muuntaa tasomaiseksi valmistettu poh-
japaperi helpommin kasiteltdvaan muotoon. Paperikoneella aiheutuvista kat-
koista voi syntya kaksi pienempaa konerullaa. Valirullaimella tehdaan teippiliitok-
set, joilla pystytaan yhdistamaan kaksi kesken jaanytta konerullaa toisiinsa. Jotta
konerullien reunat olisivat tasaiset, leikkaa VR51 reunanleikkausterilla konerullan
molempia reunoja noin 2-5 cm. Paperikoneella havaitut reiat pohjapaperissa
paikataan myds valirullain 51:11&. Kun pohjapaperi on kaynyt valirullauksen lapi,
se siirretdan siirtovaunulla paallystyskoneelle aukirullaukseen. (Knownova
2004.)

3.3 Paallystyspasta

Paallystyspastan valmistukseen kuuluvat raaka-aineiden vastaanotto ja varas-

tointi, pigmenttien lietto, sideaineliuosten valmistus ja pastan sekoitus ja kasittely
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seka valmiin pastaseoksen syotto paallystyslaitteistolle. LWC- tehtaassa tyypilli-
nen paallysteen kulutus on noin 30 % tuotetun paperin méaarasta. Nain ollen
PPKb5:lla jonka paivatuotanto on noin 700 tonnia paivassa, valmistetaan paallys-
tyspastaa arvioilta 210 tonnia. Kahteen tai jopa kolmeen kertaan paallystettavissa
hieno- ja taidepainopapereissa kokonaismassan osuudesta paallysteen osuus
saattaa ylittda jopa 40 %. (Knowpap 2014; Suomen Paperi- insinborien Yhdistys,
1983, 1293.)

Paallystyksessa paperin pintaan levitetéan molemmille puolille paallystyspastaa,
joka sisaltaa pigmenttia kuten esimerkiksi kaoliinia, talkkia ja karbonaattia sekéa
sideaineita kuten tarkkelysta ja lateksia. Pigmentin osuus paallysteen kuiva-ai-
nepitoisuudesta on 75-95 %, joten paaasiassa se maaraa paallysteen ominai-
suudet seka laadun. Pigmentin hiukkaskoko, sen jakauma sekad hiukkasmuoto
vaikuttavat mm. valonsirontakertoimeen, p&allysteen huokoisuuteen ja pintalu-
juuteen, pinnan kiillottuvuuteen ja sileyteen, paallystekerroksen viskositeettiin ja
sideainetarpeeseen seka painovariabsorptioon. Pigmentin hiukkaskoon pienene-
minen lisaa péaallysteen opasiteettia, kiiltoa, bulkkia, painovariabsorptiota, sideai-
netarvetta seké pastan viskositeettia. Sideaineen tehtavana on sitoa toisiinsa ja
rainaan pigmenttihiukkaset. PK5:11& on jatkuvatoiminen pastan valmistusprosessi
mika tarkoittaa, etta kaikkia pastan raaka-aineita sydtetaan kokoajan sekoittimiin
ja valmista pastaa syntyy vastaavasti jatkuvana virtana varastosailidille. (H&gg-
blom- Ahner & Komulainen, 2005, 186; Knowpap 2015; Knownova 2004.)

3.3.1 Konekierto

Konekierto kasittdd vahimmillaan konesailion, pumpun, sihtauksen seka paluu-
linjan p&allystysasemalta takaisin koneséilioon. Sen paatehtava on varmistaa so-
piva ja luotettava pastan syo6ttd paallystysasemalle. Muita konekierron tehtavia
ovat pastan varastointi, sekoittaminen, kierrattaminen seka kierratettavan pastan

puhdistaminen. (KnowNova 2004.)
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3.3.2 Konesailio

Konekierrossa pastaa varastoidaan konesailioon, jotta pastan jatkuva saanti ase-
malle ei hairiintyisi esimerkiksi pastakeittidltd vaihdettaessa pastan syéttdéa va-
rastosailiosta toiseen. Tyypillisesti konesailié on pinnakorkeussaadoissa. Pastaa
pitdad jatkuvassa liikkeessa ja tasa-aineisena konesailidssa oleva sekoitin. Ko-
nesailion pinnan tulee aina olla niin korkealla, ettei sekoitin paase vatkaamaan

iimaa pastan sekaan. (KnowNova 2004.)

3.3.3 Sihtaus

Sihtauksen tarkoituksena on poistaa paallystepastasta sen epapuhtaudet. Peri-
aatteessa konekiertoon tuleva pasta on puhdasta. Asemalla kdydessaan pasta
kuivuu ja siihen saattaa tulla kuituja rainanpinnasta. Pastassa olevat epapuhtau-
det taytyy poistaa mahdollisimman tehokkaasti ja tarkasti, silla ne aiheuttavat
paallystevikoja, kuten teraviiruja. (KnowNova 2004.)

3.4 Paallystysmenetelmia

Paallystystapahtuma koostuu kahdesta eri vaiheesta. Naita ovat paallysteen ap-
plikointi eli sively, seka paallysteen tasoitus. Ruisku- ja verhopaallystyksessa
nama on yhdistetty. Suurin ero paallystyslaitteiden valilla on useimmin siina, mi-
ten pasta tuodaan rainan pinnalle eli applikointitapahtumassa ja siind tapahtu-
vassa penetraatiossa. Penetraatiolla eli tunkeutumisella tarkoitetaan paallystys-
pastan ja erityisesti siina olevan veden ja sideaineen tunkeutumista pohjapaperin
huokosiin. Paperiin tunkeutuvan veden maara on paaasiassa riippuvainen sen
ulkoisen paineen aiheuttamasta painepenetraatioista. (Haggblom- Ahner & Ko-
mulainen, 2005, 191.)

Pigmenttipaallystysmenetelmista yleisin on terdpaallystys eri muodoissaan. Te-

rapaallystysasema voi olla lyhytviipymapaallystin tai sivelytelapaallystin tai nai-
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den valimuoto, joka on suutinapplikoinnilla varustettu paallystysasema. Uusim-
pia paallystysmenetelmia on ns. filminsiirtopaallystin joko yhdella tai kahdella
asemalla. Tassa opinnaytetydssa keskitytdan vain terapaallystysmenetelmista

suutinapplikointi menetelmaan. (Haggblom- Ahner & Komulainen, 2005, 191.)

3.4.1 Terapaallystys

Terapaallystyksessa paperin paallystysmaarad saadetdaan kaavinteran awvulla,
joka on jousiteraksesta valmistettu noin 0,3-0,6 mm paksu koko radan levyinen
tera. Teran karki voi olla viistetty 25-45 ° kulmaan, jolloin ter&d kuormitetaan si-
ten, etta teran viiste on mahdollisimman yhdensuuntainen paperin kanssa. Puhu-
taan suurkulmapéaallystyksesta. Jos kaytetaan paallystyksessa viisteetonta teraa,
terdn ja paperin valinen kulma on tavallisesti pienempi joka on noin 0-15 ° ja

talldin puhutaan pienkulmapaallystyksesta. (Knowpap 2015.)

3.4.2 Paallystemaaran muodostaminen

Kaavinteran voimatasapainoa muuttamalla voidaan saataa paallystemaaraa ja
siten teran paperirataan vaikuttavaa voimaa. Kaavinteraan vaikuttaa kuvan 3 mu-

kaisia voimia kaapimisalueella I- ja ll-alueella teran viisteen ja karjen alla.

Pastasta teraan aiheutuvien
voimien vaikutusalueet viistetylla terélla

Kuva 3. Pastasta teraédn aiheutuvien voimien vaikutusalueet viistetylla teralla.
(Knowpap 2015.)
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Alueiden raja on viistetylla teralla l&hella teréan etureunaa, missé tuleva pasta ja-
kautuu paperin mukana seuraavaan ja poiskaavittavaan osaan. Periaatteessa
viistamattomalla pienkulmateralla on olemassa vastaava piste, mutta sen paikka
ei ole tarkoin maarattavissa, silla taipuneessa terassa ei ole selvaa nurkkaa. Li-
saksi jos terassa ei olisi viistetta, teran kuormittaminen vaikuttaisi voimakkaasti

sen kayttaytymiseen ja kulumiseen. (Knowpap 2014.)

3.4.3 Paallystemaaran saataminen

Terapaallystys jaetaan tavanomaisesti suur- ja pienkulmapéaallystykseen.
PPK5:lla on kaytdssa suurkulmapéaallystysmenetelma, missa kaavinteran karki-
kulma on normaalisti 25—-40 astetta. Paallystemaaraa saadetaan teraa kuormit-
tamalla siten, etta teran kohdistama voima paperirataan muuttuu. Kuormitusta

lisattaessa paallystemééara pienenee. (Knowpap 2014.)

Kaavinteran kuormittaminen voidaan lajitella kolmeen perustapaukseen. Naita
ovat teran kuormitusvoiman muuttaminen siten, ettd karkikulma muuttuu saman-
aikaisesti, mika tapahtuu terén letkukuormituksella. Teran rasitusvoimaa muute-
taan siten, ettd teran todellinen karkikulma pysyy vakiona (Autoblade) ja terén-

kulman muuttaminen siten, ettd kuormitus pysyy vakiona. (Knowpap 2014.)

Kuvatunlainen karkikulman kuormituskayttaytyminen karkikulman muuttuessa
johtuu seuraavista ilmidista: kuormitusletkun painetta lisattdessa kasvaa teran
kéarjessa vaikuttava mekaaninen voima, joka puolestaan pienentaa paallystemaa-
raa. Koska hydrodynaaminen voima on melkein merkityksetdn suurilla karkikul-
milla, on karkikulman muutoksella suhteellisen pieni vaikutus. Kuitenkin kun kuor-
mitus lisdantyy, karkikulma pienenee, jolloin hydrodynaaminen kasvava voima
alkaa vaikuttaa kuormitusvoimaa vastakkaiseen suuntaan. Kasvavan hydrody-
naamisen voiman vaikutus ylittdd kuormitusvoiman, jolloin paallystemaara myos

kasvaa kun kuormitusta kasvatetaan edelleen. (Knowpap 2014.)
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3.4.4  Suutinapplikointi

Paallystyspasta tuodaan rainan pinnalle suutinapplikoinnissa erillisella suutti-
mella. Pyorivan telan puuttuminen on rakenteen etuna ja siten silla on parempi
soveltuvuus suurille ajonopeuksille. Toisena etuna on applikointitelapaallystysta
pienempi applikointipainepulssi. Laitteen tavoitteena on juovaisuuksien poisto, ly-
hytviipymapaallysteen ajettavuus ja applikointitelalaitteen laatu. (Haggblom- Ah-
ner & Komulainen, 2005, 193.)

Suutinlaitteen applikointikammio on pieni, mik& on oleellista hallitun ja tasaisen
virtauksen kannalta. Suutinpalkin applikointimaara on tyypillisesti 70-120 g/m?,
kun se esimerkiksi sivelytela-applikoinnilla on luokkaa 200-250 g/m?. Pienempi
applikointimaara vaikuttaa teran kuormitukseen vahentamalla impulssivoimaa te-
raa kohtaan. Tama lisda terdn kestoikéa seka parantaa ajettavuutta mutta myos
parantaa applikointikerroksen tasaisuutta. Ylimaarainen pasta poistuu kuvan 4
mukaisesti terdlta pastan paluupellille, joka ohjaa paallystyspastan paluuseina-
malle. Paluuseinamalta pasta valuu edelleen pastan paluualtaalle, mista pasta
paatyy takaisin konekiertoon. Kuvassa 4 on nahtavissa Jet- paallystysaseman
toimintaperiaate. (Haggblom- Ahner & Komulainen, 2005, 193-194; Voith Sulzer
1996.)

Jet-paéllystimen toimintaperiaate

Paallystemaaran
saato ja kaavinta

Tera
Pastan
paluupelti

Kuva 4. Jet- paallystimen toimintaperiaate (Knowpap 2014.)
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Paallystysleveys sdadetaan suoraan pastaseoksen syottdleveyden mukaan, eika
erillisid reunakaavaimia tarvita. Mita terdvampi ja nopeampi paallysteseossuihku
on, sitéd paremmin Jet- suutinapplikointi myds toimii. Jet- suutinapplikoinnilla va-
rustetuilla paallystysasemilla voidaan kattaa varsin laaja paallystemaaraalue 4-
20 g/m?. Applikoidun pastan maaraa voidaan saataa muuttamalla sen syottomaa-
raa. Kaavinterilla sdadetaan paallystemaaraa halutun suuruiseksi. Jet- paallys-
tys on erityisesti nopeille koneille suunniteltu paallystysmenetelma. Paallystys-
kone viidella on kaytossa liitteen 5 mukaiset Voith Sulzer Jet- paallystysasemat.
(Haggblom- Ahner & Komulainen, 2005, 193; KnowNova 2004; Knowpap 2014.)

3.5 Paallystyskoneen kuivauslaitteet

Paallystyskoneella pasta tuodaan péaallystysasemalle kiintoainevesiseoksena,
jonka kuiva-ainepitoisuus vaihtelee valilla 40-70 %. Paallystyspastan kuiva-ai-
nepitoisuus tahdatadan saamaan mahdollisimman korkeaksi, koska veden poista-
minen pastasta vaatii paljon energiaa. Kuiva-ainepitoisuuden nostamista kuiten-
kin rajoittaa paallystysaseman ajettavuus ja paallystetyn paperin laatu. Paallys-
tetta leivitetdan rainan pinnalle, jolloin vetta alkaa valittomasti imeytya kuituver-

kon huokosiin. (Knowpap 2014.)

Paallystettavassa paperissa tapahtuu kuivatuksen aikana monia enemman tai
vahemman toisiinsa sidoksissa olevia asioita. Kuivatuksessa tapahtuu mm. kiin-
tean aineen ja kuitujen kutistumista, veden kapillaarista virtausta, héyrystymista
ja kondensoitumista, kostean ilman virtausta, kuivan ilman ja héyryn suhteellista
liketta, diffuusiota seké pastan osa-aineiden liiketta marassa paallysteessa. Ma-
teriaalin kosteuspitoisuuden laskun johdosta kuivatuksen aikana, yha suurempi
osa vedesta on sitoutunut kuitujen pinnalle. Vapaaseen veteen nahden pintave-
dellda on poikkeuksellisia ominaisuuksia. Kuitujen pinnalle ja kuitujen sisdén si-
toutuneen veden poisto vaatii enemman energiaa kuin vapaan veden, jolloin kui-
vatuslaitteet antavat pienemman ominaishaihdutuksen samoilla ajoparametreilla

prosessin lopussa kuin alussa. (Knowpap 2014.)
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Paallysteen kuivatuksessa poistetaan pastan mukana tullut ylim&arainen vesi.
Tavallisesti kuivatus tehdaan erillisilla kuivatuslaitteilla jokaisen paallystysyksikon
jalkeen. Kuivatus on paallystyksen yksi tarkeimmista osaprosesseista. Kuivatus-
vaiheessa voidaan vaikuttaa ratkaisevasti paallystetyn paperin ominaisuuksiin ja
laatuun. Vaikka pohjapaperi ja paéallystyspasta tayttaisivatkin laatuvaatimukset,
voivat paperin painettavuusominaisuudet olla silti huonot. Vaaréa kuivatusstrate-
gia riittaad lopputuotteen pilaamiseen. Erilaisista paallystyksen kuivatusmenetel-
mista PPK5:lla on kaytdssa ilma- ja sylinterikuivatus. PPK5:lla oli myds kaksi inf-
rapunakuivainta, mutta niista luovuttiin runsaan séahkonkulutuksen vuoksi. Ennen
kuin infrapunakuivaimista luovuttiin, uudistettiin vanhoja leijukuivaimia 1-4 riitta-
van kuivatustehon saamiseksi. (Haggblom- Ahner & Komulainen, 2005, 200;
Knowpap 2014.)

3.5.1 Illmakuivatus eli leijjukuivattimet

PPKb5:lla on kaytdssa leijukuivaimet, jotka on sijoitettu kuten kuvassa 5. Kuvasta
poiketen PPK5:lla on kaytdssa seitseman leijukuivainta, joista kuusi on kaytossa.
Leijukuivattamisessa tai suorapuhallinkaavussa haihdutus saadaan aikaan suut-
timista puhallettavan kuuman ilman avulla. llman laAmmitys voidaan tehda kuten
PPKb5:lla korkeapainehdyrylla tai sitten kaasulla. Suurin osa kaytetysta ilmasta
kierratetddn takaisin energian saastamiseksi. (Haggblom- Ahner & Komulainen,
2005, 201.)

Leijukuivattimissa rata kuivataan suuttimista puhallettavan kuuman ilmasuihkun
avulla, joka puhalletaan rainan pintaan suurella nopeudella noin 30-75 m/s. Kaa-
sulammitteisilla leijuikuivattimilla paastdén noin 300 °C kun taas hoyrylammittei-
silla kuivattimilla noin 170 °C kun hdyryn ylipaine on n. 10 baria. Paallystyskone
viidella on kaytdssa matalapainehdyryyn perustuvat leijukuivaimet, joilla saadaan
noin 180 °C. (Knowpap 2014.)

Paallysteen kuivatuksessa kaytetdaan yleensa yksipuoleisia suorapuhallussuutti-

milla varustettuja leijuja. Leijukuivattimissa suuttimet asetetaan yleensa paallys-
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teen puolelle, jolloin rata taytyy tukea teloilla toiselta puolelta. Leijulaatikoihin si-
joitetut suuttimet sisaltavat tulo- ja poistoilmakanavat. Ilma puhalletaan suutinra-
oista tai leijuissa olevista rei’ista ja poistetaan suuttimien valista. Leijukuivainten
iimatasapaino tulee saataa sellaiseksi, etté rata kulkee yhta etdalla kuivaimesta
koko matkan, ilman etta konesaliin pursuaa liikaa ilmaa. Tasapainoon saatami-
nen tapahtuu puhalluksen ja imun saatamisella. Yleensa paperin kuivatuksessa
kaytetaan kaksipuoleisia leijukuivattimia, jotka ovat kaytdssa myos PPKS5:lla.
PPKb5:lle on tehty leijukuivainten suuttimien uudistus 2000-luvulla. Uusilla suutti-
milla kuumailma tulee paperiradan pintaan laajemmalta alueelta (Kuva 5). (Luu-
kas, 2015, 14; Knowpap 2014.)

@Paperin kulkusuunta 0 Leijukuivaimet

e I
T T

Kiinnirullain Sylinterikuivainryhmat 1&2 Aukirullain

Leijukuivaimet $

Kuva 5. Off-machine-paallystyskone kuivauslaitteineen (Knowpap 2014.)

3.5.2  Sylinterikuivaimet

Veden poistamiseen kaytetaan paallystyskoneissa leijukuivattimien lisaksi myds
pinnaltaan kuumia sylintereita. Sylinterien lammitykseen voidaan kayttaa hoyrya,
sahkoa tai oljya. Hoyrysylintereita kaytetaan yleisimmin, silla veden haihduttami-
nen on halpaa hoéyryn edullisen hinnan vuoksi, varsinkin kun saatavilla on voima-
laitoksen vastapainehoyrya. Sylinteriryhmissa maran paallysteen kuivaaminen
on mahdotonta paallysteen tarttumisongelmien vuoksi. Taman vuoksi kuivaus-
sylinterit sijoitetaan ilma- ja infrakuivainten jalkeen. Sylintereilla on myo¢s tarkea
merkitys rainan kireyden hallinnassa ja ajettavuuden parantamisessa. Sylinteri-
ryhmalla saadaan hyva pito, jolloin myés radan kireyden hallinta onnistuu hyvin.
(Knowpap 2014.)
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Tyypillisesti kuivaussylintereiden halkaisijat ovat 1500 mm tai 1830 mm ja sein&-
mavahvuudet 20-35 mm. HOyrya johdetaan kuivatuksen aikana tietyssa pai-
neessa olevaan sylinteriin, jolloin sylinterissa oleva hoyry luovuttaa lAmpoénsa sy-
linterin seindmaan ja lauhtuu vedeksi. Lauhde poistetaan erillisilla lauhteenpois-
timilla sylintereistd. Lammaonsiirtoa voidaan parantaa sylintereissé asentamalle
niiden vaipan sisapinnalle lampolistat. Kaytetty ylipaine sylintereissa vaihtelee
0.5—6 barin valilla. (Knowpap 2014.)
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

4.1 Prosessidatan haku seka kasittely

Opinnaytetyossa kaytettiin apuna Veitsiluodon tehtaalla kaytésséa olevaa TIPS-
tuotannonohjausjarjestelmaa seka Savcor Wedge-diagnostiikkaohjelmaa. TIPS-
tuotannonohjausjarjestelma on kokonaisvaltainen ohjelma, jolla saadaan ajan-
kohtaista tietoa mm. PPK5:n katkojen kestoajoista, lukumaaristd sekéd syista.
TIPS-jarjestelmasta poimittiin kyseisia tietoja, jotka analysoitiin MS Excel 2013-

taulukkolaskentaohjelmalla. TIPS:sta haettiin padasiassa tietoa katkojen syista.

Savcor Wedge-ohjelmaa kaytettiin henkilokunnan haastattelujen kertoman var-
mistamiseen seka paallystyskoneella tapahtuviin muutoksiin. Ohjelmalla voidaan
katsoa vuoden ajalta PPK5:n yl6sajokatkojen maarat vuoroittain. Taman lisaksi
ohjelmalla ndhdaan miten kukin vuoro toteuttaa ylosajon sek& mitd koneen eri

vaiheissa todellisuudessa tapahtuu.

4.2 PPK5:n henkilokunnan haastattelu

Opinnaytetyo lahti liikkeelle aloittamalla haastattelut paallystyskoneen kayttohen-
kilokunnan kanssa. Tarkoituksena oli selvittda mita eri katkotilanteiden aiheuttajia
vuorot ovat havainneet ylosajotilanteissa. Haastatteluihin kuului myos selvittaa,
minkalaisia operointipoikkeavuuksia I6ytyy viiden vuoron vélilla. Jokaiselle vuo-
rolle esitettiin kolme paakysymystéa (kuva 6), joista jatkettiin avoimella keskuste-

lulla.

PPKS HAASTATTELU

Mika aiheuttaa kiihdytyskatkoja?
Mitka ovat kriittisimmat vaiheet ylosajossa?
Muita havaintoja ylosajoon liittyen.

Kuva 6. Haastattelukysymykset PPK5:n ylosajosta.
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Haastatteluissa ilmeni yhtenaisyyksia eri katkojen aiheuttajien valilla mutta myos
poikkeavuuksia itse ylosajon yhteydessd. Katkoja ilmoitettin aiheutuneen
ylosajossa padasiassa liian maran paallystepastan vuoksi seka asemien ylapuo-
lisilta alueilta tippuvan lian takia. Operointipoikkeuksia havaittiin vuorojen valilla
tapahtuvan ylésottonopeuksissa, leijukuivainten paalleotossa seké letkunpainei-
den s&adoissa. limeisin ongelma kuitenkin tuntui olevan pastan viskositeetin

heikkeneminen eli toisin sanoen vesittyminen katkon aikana.

Pastan vesittyminen aiheuttaa aseman ylosotossa paperin liiallista kastumista,
mika aiheuttaa paperin katkeamisen tai elamisen rataheittoina seka rynkkaami-
sena. Rynkkaaminen on tilanne, jossa paperi paasee kaantymaan pienelta mat-
kalta kaksin kerroin, aiheuttaen asemien terilla repeaman. Elamisessa paperi al-
kaa heittelehtiman pystysuunnassa mika lopulta ylittaéa paperin kestokyvyn. El&-
mista aiheuttaa vesittynyt pasta, joka voi myos tarttua lian méaran paperin mu-
kana koneessa oleviin teloihin seka leijuihin. Telojen pinnoilla vesittynyt pasta
aiheuttaa paperin tarttumista itse telanpintaan katkaisten paperin mutta voi myos

pienissa maarin tehda reikdd pohjapaperiin katkaisematta paperia.

Paallystystilanteessa tapahtuvassa katkossa voi paperin hantaan jaada markaa
pastaa, minka paperi pyyhkaisee vanhoihin infrakuivaimiin tai leijuihin. Paperin
mukana oleva marka paallyste roiskuu myos tarttuen asemien muihin ylapuolisiin
rakenteisiin. Asemia puhdistava konemies ei valttamattd huomaa pastajaanteita
rakenteissa tai ne ovat tarttuneet niin tiukkaan, ettei niita saisi irti ilman vedella
hoidettavaa pesemista. Ylapuolisten rakenteiden peseminen vedella aiheuttaisi

myos katkoajan pitenemista.

Haastattelujen pohjalta voidaan luoda yhtenéainen ylosajomalli, jolla saataisiin
vuorojen valisten operointierojen aiheuttamat katkot vahemmaksi. Toimintamallin
luomisessa kaytetaan tukena Savcor Wedge kunnossapito-ohjelmaa, josta saa-
daan poimittua kuluneen vuoden ajalta tapahtuneet kiihdytykset seka kiihdytys-
katkot.
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4.3 PPK5:n haastattelutulosten vertailu TIPS-tietokantaan

Haastatteluissa ilmeni useita erinaisia syita paallystyskoneella tapahtuviin
ylosajon katkotilanteisiin. Paallystyskoneella tapahtuvat katkotilanteet kirjataan
TIPS-tuotannonohjausjarjestelméan. Ongelmana TIPS-tietokantaan kirjaami-
sessa on kuitenkin se, ettéa katkojen kirjauksen suorittaa paallystyskoneella 1. ko-
nemies. Vuosien saatossa paallystyskoneelta on vahennetty vakea viidesta tyon-
tekijasta kolmeen. Nykyaan koneella toimiva 1. konemies tekee myds paallystys-
koneen perassa olevan vdlirullain 52 tydtaakkaa kun taas 2. konemies huolehtii
vain aukirullauksessa tapahtuvasta karvilitoksesta. Katkotilanteen jélkeen 1. ko-
nemies seuraa paperin laatua, merkkaa hylkyyn menevan pohjan, pyorittdé uu-
den raudan puhtaaksi ja siirtda raudan kiinnirullaukseen saumausvalmiuteen. Ta-
man lisdksi hanen tulee hoitaa valmistuneet tampuurit jalkikasittelyyn. Usein ty6-
maara johtaa siihen, ettei 1. konemies muista merkita paallystyskoneella tapah-
tuvia katkoja TIPS-ohjelmaan tai merkinnat ovat syykoodilla merkattuja ilman tar-
kempaa syyn kuvausta. Tama aiheutti ongelmia katkotietojen tutkinnassa mutta

apua loytyi Savcor Wedgesta.

Savcor Wedgella haettiin vuoden ajalta vuorojen yhteiset kiihdytys- seka kiihdy-
tyskatkojen maarat. Kiihdytysvaiheeseen luettavaksi katkoksi maariteltiin katko,
joka tapahtuu 15 minuutin sisalla koneen aloitettua kiihdyttamisen. Tarkaste-
luissa kavi ilmi, etta paallystyskoneella on tapahtunut vuoden aikana 1182 kiih-
dytyst&, joista 234 on johtanut syysta taikka toisesta yldsajokatkoon.

Perustuen omakohtaiseen kokemukseen paallystyskoneella tydskentelyst&, otin
TIPS- katkotiedot esille kuluneen vuoden ajalta. TIPS: ssd nakyvat katkotiedot
ovat kaikki koneella tapahtuneet katkot, eikd yksinomaan vain kiihdytyskatkot.
Kiihdytyskatkoja merkataan kiihdytyskatkoina, reikékatkoina, leijukatkoina seka
Muu syy- katkoina. Katkotiedot siirrettiin MS Excel 2013- taulukkolaskenta ohjel-
maan, josta katkosyita kaytiin lapi yksitellen. Lopulta jaljelle jai 234 katkon tiedot,
jotka ovat voineet olla osana ylosajokatkoja. Paallystyskoneen ylésajokatkoista

tehtiin kuvan 7 mukainen kuvaaja havainnollistamaan katkosyiden laajuutta.
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PPKS5 ylosajokatkot

Kuva 7. PPKS5 ylésajokatkot

Kuva 7 kertoo yleisimmat ylosajokatkosyyt, joista kiihdytyskatkoiksi merkityt si-
saltavat lian, terien, kylméan koneen, yms. poikkeavien syiden aiheuttamat katko-
tilanteet. Reikdkatkoja aiheuttaa seka VR51:l1a paikkaamatta jadneet reidt seka
paallystyskoneen asemien ylapuolisilta alueilta radalle tippuvat kuivettuneet pas-
tajaamat. Leijukuivaimille tapahtuvat katkot johtuvat yleensa suksista, pirusta ir-
toavasta teipista tai pois kaytosta jatetyn leijukuivain 7 ruosteongelmasta. Leiju-
kuivain 7 on prosessin viimeinen ilmakuivain, jonka kuivatustehon tarve jai pois,
kun leijjut 1 — 4 uudistettiin. N&in ollen leiju nro.7 kerda radan kosteutta, mik&
aiheuttaa korroosiota ja ruosteen tippumista radalle. Kuvasta 7 ndhdaan, etta
42 % paallystyskoneella tapahtuvista katkoista on reikdkatkoja, 43.5 % on Kiih-

dytyskatkoja seka leijukuivaimille tapahtuneita katkoja 14.5 %.

4.4 Yloésajomallin kehittamispalaverit

Ennen kuin paallystyskoneelle alettiin kehittdmaan yhteisté ylésajo- toimintamal-
lia, kaytiin tehtaan eri alojen asiantuntijoiden kanssa keskustelua koneen eri
osien vaikutuksista. Haastattelukierroksella kavi ilmi, etta paallystyskoneen mit-
tauslaitteisto nayttaa katkon jalkeen kiihdytysvaiheessa usein sekavia lukemia.
Taman ongelman todettiin johtuvan mittapalkin jAdhtymisesté katkojen aikana, ja
sen lammetessa kiihdytyksen aikana, antaa mittauspalkki epaluotettavaa tietoa
paallystetyn paperin neliomassasta. Mittauspalkin lammettya sen mittaamat tie-

dot pitavat paikkansa. Mittapalkki suorittaa tarkistuksia 8 minuutin valein, jolloin
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se poistuu paperiradalta. TAma tarkoittaa myos sita, etté jos mittauslaitteen tar-
kistusaika tulee ylosajon aikana, siirtyy palkki radalta sivuun ja sen [ampeé&minen
sekad mittaustietojen saanti viivastyy. Tama lisda ylésajossa syntyvan hylkypape-
rin maaraa. Mittausjarjestelmasta kuitenkin huomattiin, etta radan kosteuden mit-
taus pysyy luotettavana. Taman ansiosta ylosajossa on tarkeampaa saataa pa-
perin kosteusarvot kohdilleen ensin, silla neliomassan sééntely oikeaksi tapahtuu

lahestulkoon samassa suhteessa kosteuden kanssa.

4.5 Vierailu Stora Enson Oulun tehtaan PPK6:lle & PPK7:lle

Yhtena osana opinnaytetyota oli hakea lisaselvitysta Oulussa sijaitsevalta Stora
Enson tehtaalta, missa sijaitsee paallystyskoneet 6 ja 7. Tarkoituksena oli selvit-
téaa onko nailla koneilla ylosajokatkoja ja miten he suorittavat yldsajotilanteen.
Tehdasvierailulla ilmeni ylosajossa tapahtuvien katkojen vdhentyneen kun ko-
neilla olevat automaattiset ylosajosekvenssit paivitettiin oikeisiin kayntiarvoihin.
Ylosajosekvenssin paivittamisen lisaksi myds pohjakoneelta tulevan pohjapape-
rin laatua oli parannettu, mika oli lisdnnyt huomattavasti paallystyskoneiden seka

koko tuotantolinjan parempaa ajettavuutta.

Oulun paallystyskoneiden miehistéiltd kysyttiin my6s konekierron vesittymisesta
seka sihtien pesuista. Keskusteluissa kavi ilmi, ettd myos heidan konekiertonsa
vesittyvat. Konesihtien peseminen tapahtuu kasin, kunnes sihti tukkeutuu tai on
tukkeutumassa. Oulun tehtaalla paallystyskoneilla toimii edelleen pastakokki,
joka vastaa paallystyspastan valmistuksesta seka pastan valmistuksessa kaytet-
tavien aineiden vastaanottamisesta. Pastakokin tehtaviin kuuluu myés konesih-
tien peseminen. Sihdit saattavat toisinaan tukkeutua niin pahoin, etta niiden puh-
distaminen vaatii koko paallystyskoneen henkilokunnan puhdistustoimiin. Paal-
lystyskoneilla ei kuitenkaan koettu pastojen vesittymisen aiheuttavan ylosajokat-

koja.

Tyon kannalta on kuitenkin tarkeda huomioida, ettd Oulussa sijaitsevat paallys-

tyskoneet poikkeavat PPK5:sta siten, ettd ne ovat neljaasemaisia paallystysko-
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neita, joissa on Valmetin paallystysasemat seké niiden ajama paperi on paksum-
paa. Eroja asemien valeilla on mm. kaytettavat kaavinterat seka teran kuormitus-
tapa. Oulussa Valmetin paallystysasemissa kaytetaan peltikaavinteria kun taas
PPK5:lla kaytetaan keraamisia terid. Peltiset terat kuluvat keraamista huomatta-
vasti nopeampaa seka hioutuvat paperiradan mukaan ajossa. Keraamiset terat
eivat juuri kulu ja niiden vaihtovali on noin nelja vuorokautta. Voith Sulzerin p&al-
lystysasemissa teran painetta saadetaan teraletkulla kun taas Valmetin Opticoat

asemassa sita saadetaan itse terapalkilla.

Paallystyskone viidella ajettavat paperit ovat 57-100 g/m?, kun taas PPK6:lla
130-300 g/m?ja PPK7:lla 90-130 g/m?. Myos ylosottonopeudet vaihtelevat ko-
neiden valilla, silla Oulussa olevilla koneilla automaattinen ylésajosekvenssi aloit-
taa asemien ylosajon 100 m/min nopeudesta ja 500 m/min nopeudessa kaikki
asemat paallystavat. PPK5:11a nain alhainen kiihdytystapahtuma on mahdoton
paperin ohkaisuudesta johtuen ja vaatii korkeammat nopeudet kuin Oulun teh-

taalla.
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5 HAVAITTUJEN ONGELMIEN SELVITTAMINEN

5.1 PPK5:n ylosajot 2014 - 2015

Paallystyskone 5 henkilokunnan haastatteluissa kéavi selkeasti ilmi, etta vuorojen
valeilla on operointieroja. Suurimpina eroina havaittiin asemien ylésottonopeus,
letkunpaineiden lahtéasetukset ja niiden sdatd ylosajossa, seka leijukuivainten
starttivaihe. Haastattelujen pohjalta saatiin tietoa vuorojen omista saatdalueista,
mitd voidaan hyddyntaa ylosajomallin rakentamisessa. Ylosajomallille haetaan
pohjustusta analysoimalla Savcor Wedge- ohjelmalla poimittua dataa paallystys-
koneelta. Savcor Wedge on diagnostiikka ohjelma, joka k&sittelee eri paperiko-
neiden kayntitietoja. Ohjelmistolla pystytdan hakemaan kayntitiedot jokaisesta

prosessin vaiheesta ja laitteesta ajonaikana.

Tietoa haettiin Savcor Wedgella kuluneen vuodenajalta alkaen - loppuen
10.7.2014 -10.7.2015. Kiihdytyskatkon ajaksi paatettiin syottaa 15 minuuttia, jol-
loin kiihdytyskatko kuvasti paallystyskoneen ylésajovaiheen pituutta. Paallystys-
koneen kiihdytysvaihe tapahtuu noin 5—-8 minuutissa ja koneenhoitajan arvojen
séaatd halutulle tasolle vie noin 7-8 minuuttia. Kuva 8 on esimerkki Savcor
Wedge-ohjelman paanakymasta, mista voitiin hakea tarvittavat trendit jokaisesta

paallystyskoneen toiminnosta katkoja myéten.
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Kuva 8. Savcor Wedge paanakyma.

Wedgella piirrettiin trendikaaviot kuten kuvassa 9. Trendeihin syétettiin vuorot,
onnistuneet kiihdytykset %, kiihdytyskatkot ja kiihdytykset. Kuvassa 9 siniset pys-
tyraidat kertovat katkoista, ylin rivi ilmaisee katkohetkellad t6issa olleen vuoron,
toinen rivi on PPK5 onnistuneet kiihdytykset prosentteina, kolmas rivi PPKS5 kiih-

dytykset kappaleina ja viimeinen rivi PPK5 kiihdytyskatkot kappaleina.
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Trendikaavioista otettiin tiedot ylos tilastotietoina, jolloin haetut tiedot saatiin jar-
kevaan tilastolliseen nakymaan kuten kuvassa 10. Taméan jalkeen tilastotieto-

kentta kopioitiin arvoineen ja syotettin MS Excel 2013- taulukkolaskentaohjel-

maan.
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Kuva 10. Savcor Wedge tilastotietonédkyma trendeista

Tilastotiedot saatiin kerattya kuluneen vuoden ajalta jokaisen vuoron kohdalta.
Tiedoista nahtiin vuorojen ajomenestys seka tarvittaessa rajaamaan vuorokoh-
taiseksi. Talla toiminnolla haettiin jokaisen vuoron yhteinen ajotoiminta kuukau-
den aikajanoilla kuluneen vuoden ajalta. Vuorojen yhteisten ajotietojen lisaksi tar-
kasteltin myds vuorokohtaiset onnistumiset jokaiselta kuukaudelta. Lopputu-

lokseksi saatiin kuvan 11 mukainen Excel -taulukko vuorojen ylésajoista.
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Kuva 11. MS Excel 2013 -diagrammi vuorojen yl6sajoista.

Vuorojen ylosajoista kertova kuva 11 nayttdd Wedgesta keratyn tiedon ajalta
10.7.2014- 10.7.2015. Tilastotietojen syottaminen Exceliin antoi tiedoksi, etta
vuoden aikana paallystyskoneella on tapahtunut 1182 kiihdytysvaihetta, joista
234 on johtanut kiihdytyskatkoon. Tama osoittaa, etta paallystyskoneen onnistu-
misprosentti on 80.2 %. Jokainen katkoon johtanut kiihdytys tuo prosessiin puo-
lesta tunnista tuntiin pitkan tauon, miké tarkoittaa 117—234 tuntia ylimaaraista ko-
neen pysahtymisaikaa. Kiihdytyskatkoaika lisataan koneella tapahtuvan katkon
peraan, mika tarkoittaa koneella tapahtuvan katkoajan kaksinkertaistumista.
Ylosajojen aiheuttamana katkoaikana 117-234 tuntia voidaan siis kertoa kah-
della, jolloin saadaan laskettua kokonaiskatkoajan aiheuttama menetys, mikéa tar-
koittaa karkeasti arvioituna noin 234-468 tuntia ja 7 500—-14 500 menetettya ton-
nia vuodessa. Ylosajokatkojen aiheuttamaa menetysta voidaankin pitaa varsin
merkittavana ja siten sen aiheuttamia ongelmia on hyvéa lahted purkamaan yhte-
naistamalla vuorojen operointitapoja ja puuttumalla itse koneessa tapahtuviin on-
gelmiin, kuten pastan viskositeetin alentumiseen katkojen aikana sek&a asemien

ylapuolisten alueiden aiheuttamiin katkoihin.

Vuorojen vdlille kehitetyn ylésajomallin tarkoituksena on pois lukea mahdolliset

vuorojen valisten operointierojen aiheuttamat kiihdytyskatkot. Yldsajomallista



33

tehdaan alkuperéistd vuoden 1985 tehtya ohjetta (Liite 4) tarkempi, jotta vuorot
voisivat toimia samalla tavalla. Toimintamallin luomisessa kaytetdan haastatte-
luissa kartoitetut vuorokohtaiset operointitavat, seka Savcor Wedgesta poimitut

tiedot eri vuorojen onnistumisesta yldsajoissa.

5.2 Konekierron vesittymisen syiden tutkiminen ja selvittdminen

Kayttohenkilokunnan haastatteluissa ilmeni yhtena yhteisena ongelmana kone-
kiertojen vesittyminen. Vesittyminen koettiin suureksi ongelmaksi ja kiihdytyskat-
kojen aiheuttajaksi. Ongelman havaittiin syntyneen aina koneella tapahtuvien
katkojen aikana. Syita vesittymiselle ei ollut tutkittu ja ainoa havainto vesittymi-

sesta oli konemiesten ndkdhavainto pastan laadusta ylakierron lahdettya paalle.

Pastan vesittyminen kenttaolosuhteissa on havaittavissa kahdella tavalla. Ensim-
mainen huomioitava asia on pastan vesimaisyys. Normaalisti pasta on jaykkaa
tavaraa ja suutinpalkin mennessa kiinni syntyy sopiva Jet-kaari pienilla konepum-
pun kierroksilla. Pastan ollessa vetista sen ulkomuoto on laihaa seka muistuttaa
vettd. Pastan normaali jAhmeys on silminndhden kadonnut seka suutinpalkin sul-
keutuessa Jet-kaari syntyy pastan roiskahtamisella. Pastakaari syntyy normaalia

kovemmilla pumpunkierroksilla johtuen pastan viskositeetin hoikkuudesta.

Toinen tapa havaita ongelma on asemien ylésoton jalkeen. Aseman paallysta-
essa paperia, vesittynyt pasta alkaa kuohua suutinpalkin vaaralta puolelta. Osa
pastasta tarttuu paperiin, osan tullessa aseman ylitse palkin takapuolelta. Taman
lisdksi vesipasta aiheuttaa paperin normaalia suuremman kastumisen aseman

paalle menossa, mikd aiheuttaa paperin rynkkdamista ja repedmista.

Konekiertojen vesittymisen ollessa ongelma, oli syytad ryhtyd asian selvittdmi-
seen. Asiaa lahdettiin selvittdm&an tutkimalla DNA:Ita konekierron toimintakaavi-
oita ja rakennetta. Havaittiin, ettd katkon tapahtuessa paallystyskoneen konesih-
deillda on pesuohjelma, joka toimii kahdeksan tunnin sykleissa. Tuon ajan taytyt-
tya konesihtien pesuohjelman kaynnistyminen vaatii paallystyskoneelta katkoti-

lanteen. Katkon tapahtuessa ja pesuajan tullessa kahdeksaan tuntiin, k&ynnistyy
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konesihtien automaattinen pesusekvenssi. Konesihdit peseytyvéat yksitellen kat-
kojen aikana.

Toinen kriittinen havainto tehtiin ylakierronpesusta. Paallystyskoneella tapahtu-
vassa katkossa molemmat konemiehet aloittavat asemien puhdistamisen. Ase-
mien puhdistuksen yhteydessa suoritetaan ylakierron pesuohjelma. Ylakierron
pesuvesi kiertdd samaa putkistoa kuin pastan ylékierto. Veden ollessa kierrolla
pastan paluukierron konesailion venttiili on kiinni ja paluukierron kanaaliventtiili

auki.

Kesan mittaan pastan vesittymisessa tapahtui muutos, joka oli havaittavissa Sav-
cor Wedgen trendindkymasta, jolla seurattiin vuorojen aikana tapahtuvaa ko-
nesailion pinnanmuutosta katkojen aikana. Trendeista havaittiin, ettd 1-vuorolla
konesailion pinnat eivat nouse, kun taas muilla vuoroilla sailididen pinnat nouse-
vat katkon aikana. Tama viittaa siihen, ettéa konesailioon voisi paasta katkon ai-
kana pesuvetta. Lyhyen 1-vuoron haastattelun jalkeen kavi ilmi, ettei 1-vuorossa
kayteta enda ylakierron pesua. Muuta poikkeavaa toimenpidetta katkonaikana ei
vuorojen valilla tapahtunut. Kuvasta 12 on havaittavissa vuoron 1 ero muihin vuo-
roihin. Punaisella merkatut alueet kertovat 1-vuoron konesailion pinnan tasaisuu-

desta katkojenaikana, kun taas muista nahdaan tasaisesti nouseva trendi.
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Kuva 12. Konesailididen pintojen nousu vuorojen valilla katkojen aikana. Punai-

sella merkattu 1-vuoro ja mustalla vuorot 2,4 ja 5. Sininen on katkovari.

Ylakierron pesun aiheuttamaa vesittymista lahdettiin pois lukemaan jattamalla se
pois katkoissa. Ylakierronpesuohjelma jatettiin 3.vuorossa pois 22.7.2015. Trendi
kuvassa 13 nayttaa, ettd sailididen pinnat pysyivat tasaisina katkojen aikana pu-

naisilla merkatuissa kohdissa.
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Kuva 13. Ylakierron pesuohjelman jattdminen pois kaytdsta, mustalla renkaalla

merkatussa kohdassa ylakierron pesuohjelma on viela kaytossa.

Hetkellinen kokeilu viittasi vahvasti ylakierronpesuohjelman olevan konesailion
vesittymisen aiheuttajana. Koettiin tarkeéksi kokeilla pastan paluukierron venttiilit



36

seka varmistukseksi ajaa kaikkien konesihtien lapi pesuohjelma. Koska venttiilien

testaaminen ei onnistunut ajon aikana, paatettiin odottaa seuraavaa seisokkia.

5.3 Asemien ylapuolisten rakenteiden vaikutus yldsajokatkoihin

Paallystyskoneella tapahtuu tavattoman paljon rei’ista johtuvia katkoja. Naita kat-
koja voivat aiheuttaa pohjakoneelta valmistunut tampuuri, josta on jaanyt paik-
kaamatta mahdolliset reiat VR51:lla. VR51:Itd paallystyskoneelle siirretty tappi
menee suoraan aukirullaukseen ja ajoon. Pohjapaperissa oleva reika repeaa
yleensa paallystysasemalla olevaan kaavausteraan. Valirullaimella paikkaamatta
jaaneiden reikien lisaksi reikékatkon voi aiheuttaa paallystysasemien ylapuolisilta
alueilta tippuvat pinttyneet pastajagamat. Paallystyskoneella on katkokamerat au-
kirullauksessa, paallystysasemilla, leijuvain 5 edessé, reunanleikkausterilla sekéa
kiinnirullauksessa sijaitsevalla popella. Yleensa pohjassa olevat reiat havaitaan
jo aukirullauksessa olevista kameroista tai vimeistadn 1. aseman kameroista.
Muussa tapauksessa eli suurimmassa osassa tapauksista reiat ilmestyvét vasta
1. asemalla ja viimeistdan 2. asemalla ne johtavat katkotilanteeseen. Tallaiset

yhtakkiset reikien ilmestymiset johtuvat pastajgémien tippumisista radalle.

Pastajaamien tippumiset paperiradalle tapahtuu yleensa pitkédan kestaneen kat-
kon jalkeen ylosajovaiheessa. Pastaa kertyy paallystysasemilla asemien ylapuo-
lella oleviin vanhoihin infrapunakuivainten pohjiin ja putkistoihin seka jonkin ver-
ran leijukuivainten pohjiin. Kuva 14 on kuva pastakertymistd 1. aseman paalla

olevasta vanhasta infrapunakuivaimen putkesta.
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Kuva 14. PPK5 1. aseman paalla oleva vanha infrapunakuivaimen putki.

Paallystyskoneen ollessa ajolla paallystyspasta polyda jonkin verran ja tarttuu
ymparilla oleviin rakenteisiin. P6ly muuttuu savimaiseksi aineeksi kun siihen si-
toutuu asemilta kosteutta ja myéhemmin kovettuu asemalla vallitsevan korkean
lampdotilan takia. Taman lisdksi pastaa kertyy asemien ylapuolisiin rakenteisiin
katkoissa, jolloin p&éallystetty paperi hajoaa pienemmiksi palasiksi sotkien méarkaa
pastaa ympari asemaa. Kuvasta 15 nahdaan 1. aseman paalla sijaitseva hoito-

taso seka infraputken sijainti tarkemmin.

Infrakuivaimen suuri putki sijaitsee hieman hoitotason ulkopuolella, mika vaikeut-
taa sen pitamista puhtaana hoitotasolta. Ajan mittaan pasta kertyy rakenteisiin ja
katkoissa vallitseva kosteus pehmentéaé kovettuneen pastan saaden sen rakoile-
maan kuten kuvissa 14 ja 16. Pinttyneen pastan alettua rakoilemaan se helposti
myo6s hajoaa ja tippuu pienina murusina radalle aiheuttaen paperiin reian tai kat-
kaisten paperin. Pastan murut saattavat tippua jopa niin pienind, ettei niita aina

havaita asemien katkokameroista.
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Kuva 15. PPK5 1. aseman ylapuoliset rakenteet

Markaa pastaa kertyy myos hoitotasoihin, jotka sijaitsevat paallystysasemien
paalla. Kuva 16 on 1. aseman hoitotaso, jossa nakyy pinttynytta ja repaleista pas-

taa kuten infrakuivaimen putkistossa.

Kuva 16. PPK5 1. aseman hoitotasoon pinttynytta pastaa.
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Paallystyskoneen toisella asemalla pastan kertymisongelma on vahaisempaa
johtuen infrapunakuivainten putkistojen erilaisesta reitityksestéa. Asema on en-
simmaista paallystysasemaa avoimempi, mutta myos siella aseman ylapuolella
oleva hoitotaso kerdd pastaa rakenteisiinsa. Toisena pastan kertymispaikkana
ovat aseman ylapuolella sijaitsevan leijukuivain viiden pohja mik& nahdaan ku-
vasta 17. Korkeasta sijainnistaan johtuen kuivain keraa pastaa hyvin pienissa
maarin ja sieltd harvemmin paasee pastaa radalle tippumaan. Taman lisaksi toi-
sella asemalla sijaitseva hoitotaso on avoimempi, joten prosessinhoitaja paasee

puhdistamaan hoitotason reunat ja kaiteet paineilmalla katkojen aikana.

Kuva 17. PPK5 2. aseman ylapuoliset rakenteet

Paallystyskoneen toisella asemalla olevan vanhan infrapunakuivaimen pohja ke-
raa myaos jonkin verran pastaa katkotilanteissa. Kertymét ovat pienid mutta alka-
vat ajan kanssa rakoilemaan. Kuvasta 18 nahdaan tarkemmin kuinka toisella
asemalla sijaitsevan vanhan infrakuivaimen pohjaan on kertynyt pastaa, seka
pastan mukana tarttunutta paperia.
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Kuva 18. PPK5 2. aseman vanha infrapunakuivaimen pohja.

Infrapunakuivain sijaitsee hoitotasoon nahden turhan kaukana mika vaikeuttaa
alueen nopeaa puhdistamista katkon aikana. Hoitotasolla sijaitseva pitk&vartinen
puhallusputki riittd& hyvin hoitotason kaiteiden seka leijukuivain viiden pohjan
puhdistamiseen. Puhallusputki ei kuitenkaan ylla infrakuivaimen pohjaan asti,

minka johdosta se jaa tarkemmin puhdistamatta katkojen aikana.
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6 TULOKSET

6.1 PPK5:n automaattinen ylosajosekvenssi

Paallystyskoneelle lahdettiin kehittamaan yhteista ylésajomallia haastatteluista
saatujen operointitapojen seka Savcor Wedgesta saatujen vuorokohtaisten
yldsajotietojen pohjalta. Wedgessa kiihdytyskatko aikaa pidennettiin 5 minuutista
15 minuuttiin, jolloin kiihdytyskatko muuttuu yl6sajokatkoksi. Ylosajo koostuu ko-
neen kiihdyttdmisend nopeudesta 40 m/min aina haluttuun nopeuteen mika on
noin 1000-1400 m/min, seka paallysteen saatamisesta halutulle tasolle. Itse kiih-
dytysvaihe kestaa noin 7—-8 minuuttia ja sdatdjen asettaminen DNA:lta vie ko-
neenhoitajalta noin 57 minuuttia. Yhteisen yldsajomallin liséksi haastatteluissa
herateltiin ajatusta péaallystyskoneella olevan automaattisen yl6sajo-ohjelman
paivittdmisesta toimivaksi. Automaattinen ohjelma toimi siten, ettd konemiesten
tarkistettua paallystysasemat ne laitettiin suoraan automaatti- asentoon, jolloin
kone ajoi kithdytyksen kuvan 19 mukaisesti.

Kuva 19. PPKS5 Yldsajosekvenssi.

Pian automaattiohjelman kayttoonoton jalkeen paallystyskoneen henkilékunta

luopui sen kaytosta. Kaytdsta poisjattdminen johtui ohjelman tadysautomaattisuu-
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desta, misséa kaikki tapahtui vaiheittain ja paallystyksen saato lineaarisesti no-
peuteen ndhden. Ongelmana oli, ettei kone tunnistanut paperin menemista mar-
kana ja siten jatkoi pastansydton nostoa mika johti koneella isompiin katkotilan-

teisiin.

Tassa opinnaytetyossa laadittu ohje on tehty osittain silmalla pitden automaatin
uudelleen kaytt6on ottamista, jolloin automaattiin voitaisiin syottaa paremmat lah-
tbasetukset. Yhtena suurena muutoksena voisi olla ylésajosekvenssin muunta-
mista puoliautomaattiseksi, missd konemiehet voisivat sdataa paallysteen syo-
ton. Uudessa ohjeessa ohuemmilla paperilajeilla paperin ilmakuivatus pyritaan
saamaan ensimmaisella paallystysasemalla mahdollisimman lahelle aseman
ylosottoa. Tarkoituksena on valttaa ohuemmilla lajeilla 57—75 g/m?, pohjapaperin
kuivattamista liikaa ennen paallystyksen aloittamista. Ensimmaiset leijukuivaimet
1-4 ajoitetaan siten, ettéd niiden alkaessa puhaltamaan kuivatusilmaa, alkaa
myo6s ensimmainen paallystysasema paallystamaan. Toisella asemalle kuivatus
leijuilla 5 ja 6 ajastetaan mydhemmalle ohuemmilla lajeilla, silla paallystyskoneen
lAampoarvot riittavat kuivattamaan ohuemmilla lajeilla paperia tarpeeksi ilman, etta

se liimautuisi markana teloihin.

6.1.1 PPK5:n yloésajoa edeltavat toimenpiteet

Yl6sajo on vaihe, joka suoritetaan kun paallystyskoneella on tapahtunut katko-
tilanne. Vaihe aloitetaan kun uusi pohjapaperi on ohjattu koneeseen paanvien-
nissa. Ylosajoa edeltdneessa katkossa, konemiesten yksi tarkea tehtava on huo-
lehtia asemien, leijukuivainten, kuivausryhmien seka kaavausterien puhtaudesta
ja kunnosta. Asemien ylapuolisten alueiden puhdistuksesta tulee huolehtia puh-
distamalla asemilta rakenteisiin kertyneet kuivettuneet pastatahrat puhaltamalla
paineilmalla tai letkuttamalla vettd. Vedella pesemisen jalkeen rakenteet tulee
kuivata paineilmaa kayttamalla, jottei rakenteista paése tippumaan vetta radalle

kesken ajovaiheen.

Kahta tuntia pidemman seisokin aikana paallystyskoneen ryhmaéat seka leiju-

kuivaimet jaahtyvat, mitk& voivat aiheuttaa ylosajossa paperin katkeamisen. Liian
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kylmat kuivaussylinterit ja leijukuivaimet eivat kerkea kuivattaa paallystettya pa-
peria aiheuttaen katkotilanteen. Yli kaksi tuntia kestanyt katkotilanne edellyttaa
koneenlammittamista ennen paanviennin aloittamista. Yl6sajon onnistumista var-
ten molemmille paallystysasemille tehtiin viela erilliset liitteiden 2 ja 3 mukaiset

ohjelaput.

6.1.2 Yloésajomallin toimivuus

Paallystyskoneelle kehitettiin liitteen 1 mukainen ylésajo-ohje, missa kaydaan ko-
neen ylosajoa koskevat toimenpiteet vaiheittain [&pi. Ohjeen lisaksi molemmille
paallystysasemille tehtiin liitteiden 2 ja 3 mukaiset asemien yldsotto-ohjeet. Oh-
jetta kokeiltiin useammissa vuoroissa ilman, etta se olisi aiheuttanut yldsajokat-
koja. Paallystyskoneen ylosotto on jokseenkin kuitenkin joustava ja siten vuoro-
jen véaleilla on pienia poikkeavuuksia eri vaiheiden ylésottonopeuksissa ja ar-
voissa mutta toimintaperiaate pysyy kuitenkin samana. Ohjeessa asemien yl6sot-
tamiset on asetettu kohtalaisen korkeille nopeuksille, silla haastatteluissa henki-
[6kunnan mielipide oli, ettéd asemien ylésottaminen korkeammilla nopeuksilla on
edesauttanut kiihdytyksien onnistumisia. Myds terapaineet saadettiin 1.5 barista
1.8 bariin, jolloin paallystyksen kaavinta on tehokkaampaa. Korkeammat terapai-
neet estavat paperia menemasta liian markana mutteivat myodskaan katkaise pa-

peria.

Kuvassa 20 ndhd&én Savcor Wedgesta poimittu nakyma ohjeen toiminnasta
ylbsajossa. Kuvassa punainen viiva nayttaa missé vaiheessa leijukuivaimet 1-4
aloittavat korvausilmanoton ja musta viiva kertoo vaiheesta, jolloin asema alkaa
paallystamaan. Punaisista viivoista voidaan tulkita, etta leijukuvaimet on laitettu
kiinni 450 m/min nopeudessa ja korvausilman saavutettua huippunsa alkavat
kuivaimet puhaltamaan kuivatusiimaa radalle nopeuden ollessa 560 m/min.
Tassé nopeudessa asemilla on kaynnistetty asemien paallystysvaihe. Asema al-

kaa paallystamaan kun letkunpaineet ovat noin 0.8-1 bar.
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Kuva 20. Savcor Wedge nakyma uudesta ylésajomallista kaytdssa ohuemmilla
paperilajeilla 57-75 g/m?2.

Ensimmaisen aseman ylosoton kannalta on tarkeaa, etta leijukuivaimet kerkeé-
vat aloittaa puhalluksen hieman ennen aseman paallystysta. Nain leijukuivaimet
kerkeavat muodostaa rainan ympaérille ilmapatjan ja radan kulku kerkeaa tasoit-
tua ennen kuin ohut pohjapaperi saa painoa itseensa paallysteestd. Ensimmai-
sella asemalla paperi on myds ohuempaa kuin toisella asemalla, joten kuivatus

on hyva saada paalle hieman ennen paallystyksen aloittamista.

Toisella paallystysasemalla paperi on jo vahvempaa kertaalleen toiselta puolelta
tapahtuneen péaallystyksen ansiosta, joten kuivatus voidaan saataa myohem-
malle. Mybhemmalla kuivatuksella pyritdan valttdmaan vain toiselta puolelta
paallystetyn paperin lisdkuivattamista ja nain ollen vélttamaan liiallisen kuivatta-

misen aiheuttamia yl6sajokatkoja.
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Paksummilla lajeilla 80-100 g/m? ilmakuivattimet ajastettin nopeuteen 400
m/min. Pohjapaperi on jo sen verran paksumpaa, ettd se kestééa kuivatusta pa-
remmin. Paallystyksen alettua kuivatustehot ovat kaytéssa molemmilla kuivaus-
ryhmilla taaten tarvittavan kuivatuksen. Paksummat lajit ovat huomattavasti
ohuempia lajeja lujempia ja kestavat siten kiihdytysvaiheen paremmin. Ohuem-
milla lajeilla ylésotto on siis tarkempaa kuin paksummilla lajeilla.

6.2 Konekierron vesittyminen

Konekierron vesittymisté lahdettiin tutkimaan viikolla 36, kun tehtaalla alkoi vuo-
sihuolto seisokki. Ylakierron ja konesihtien venttiilien toimivuuden kokeilemiseksi

paatettiin tyhjentad konesailio, konesihdit seka néaita yhdistava linjasto vedesta.

Ensimmaiseksi kokeiltiin 2. konekierron ylékierron pesuohjelmaa ja havaittiin
pastan paluukierron kanaaliventtiilind toimivan Larox-venttiilin toimivan huonosti.
Larox-venttiili, joka on my6s kuvassa 21, ei auennut ja ylakierron pesuvesi jai
putkistoon. Pesuohjelman paattyessa seka Larox- etta konesailion venttiili auke-
sivat, jolloin osa pesuvedestéa paatyi konesailioon ja osa kanaaliin. Larox- venttii-
lin toiminnasta tehtiin vikailmoitus. Seisokin lopussa venttiilin toiminta ja kunto oli

tarkastettu Eforan toimesta, eika venttiilissa havaittu ongelmia.

Kuva 21. Pastan paluukierron punaiset kanaaliventtiilit (Larox), sek& pastan pa-

luukierron siniset kerailyventtiilit.
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Ylakierron pesuohjelman lisaksi paatettiin kokeilla konesihtien pesuohjelmaa.

Konesihtien venttiilien toiminnan kokeilemisessa ajettiin sihtien pesuohjelma lapi
ensin kasin ja sen jalkeen viela automaattisen pesuohjelman kautta. Kentalta ha-
vaittiin sihdeille menevéan pesuveden paatyvan konesailioon pohjan kautta. Tama
tarkoittaa sita, ettd sihdin syottoventtiili kuten kuvassa 22, paéastaa sihdin poh-
jasta tulevan pesuveden lapi pastan syoéttolinjaan. Pesuveden paasy pastan syo6t-
télinjaan johtaa pastojen vesittymiseen kun yléakierto laitetaan takaisin paalle.

Syoéttdlinjassa oleva pesuvesi tulee pastan seassa takaisin sihdeille, jossa se lai-

mentaa pastaa.

Pesuohjelman aikana havaittiin jokaisen sihdin kohdalla veden ilmestymista ko-
nesdilion pohjalta lahtevassa linjassa mutta sailion pinnan nostoon asti yltavaa
vuotoa tapahtui ensimmaisen konekierron 4. sihdin kohdalla seké toisessa kone-
kierrossa 1- ja 2- sihdeilla. Toisen konekierron ensimmaisessa konesihdissa ha-
vaittiin syottoventtiilin vuodon lisdksi myds akseptiventtiilin vuotoa. Tama tarkoit-
taa pesuveden paasemista akseptiventtiilin kautta ylékiertoon. Kuva 23 nayttaa
pastan kiertokulun konesailiosta konesihdeille ja sieltéa paallystysasemalle. Ku-
vasta on myds nahtavissa pastan paluukierto seka pesuvesilinja.



a7

T KONEKIERTO 1 = | = ¥
| e AFE /4 @™ BT P2 B [
00200 kPa 3 nn PL1 =3 lYsTaR L =3 mm

Mo L By [
BxE | BxE | BxE | Bx [ O EE_Ee B ] e e,
syotvent X 7 i izl
=X (@ SIHTIEN
HiARA
N (VL) Wk HSTH ) '
VLK ysl ]
i<l
mx [T B LE] -
Bxz|
(2
@ L.16 Mikzeril VLEKIERTO
- SAILIS RLARIERTD ]
I b VLA PESU [k
1LHANP , PES) k
- SIHTL SIHTI
kb KAYNN, PESU
&= =R AC_— D
= = =l
s : == T
= =R =]
[ 7 ket WK~ I

w—— Pesuvesi
emme Padllystyspasta
Pastan paluukierto

Kuva 23. Pastan & pesuveden kierto

Konekierron sihtien venttiilien toimintojen kokeilussa havaittujen viallisten venttii-
lien toiminnoista tehtiin Eforalle vikailmoitukset. Eforan suorittamissa tarkistuk-
sissa havaittiin ensimmaisen konekierron neljannen sihdin syéttoventtiilin olevan
valja seka venttiilin nollakohdan olevan pielessa. Uusi syo6ttéventtiili [6ydettiin
paallystyskone yhdeltd joka suljettin vuonna 2014. Muissa vuotavissa venttii-
leissa havaittiin nollakohtien olleen pieless& mutta uusien venttiilien puitteissa nii-
den yleiskuntoa ei tarkistettu. Tama tarkoittaa sita, ettd myds muut syottéventtiilit

voivat olla kuluneita ja siten vuotavia aiheuttaen edelleen pastan vesittymista.

6.2.1 Vesittyminen vuosihuoltoseisokin jalkeen

Ennen vuosihuoltoseisokin alkua paallystyskoneella olevien konesailididen pin-
nat nousivat keskiméaarin 4—8 % katkojen aikana kuten kuva 24 osoittaa. Kuvassa

punaisella merkatuissa kohdissa ylakierronpesuohjelma ei ole ollut kaytossa.
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Kuva 24. PPK5 konesailididen pintojen nousu ennen vko.36 seisokkia.

Viikolla 36 pidetyssa seisokissa sdadettiin ja uusittiin konesihtien venttiileita. Sei-

sokin jalkeen kuitenkin havaittiin edelleen konesailiossa pintojen nousua. Pinto-

jen nousu oli kuitenkin huomattavasti vahentynyt seisokin jalkeen, kuten kuvasta

25 voidaan havaita. Kuvassa 25 punaisella merkatuilla alueilla ei ole kaytetty yla-

kierron pesua katkon aikana.
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Seisokin jalkeen konesailididen pintojen nousu oli selvasti vahentynyt mutta silti
sailididen pintojen nousua tapahtui. Herasi epailys, ettd konekierrossa olevat
pastan kerailyventtiilit tai pastan paluukierron kanaaliventtiilit eivat toimisi kun-
nolla ja paastaisivat mahdollisesti vetta pesujen aikana konesailioon. Venttiilit
ovat kuvassa 26 merkattu punaisilla ja keltaisilla ympyroilla, seka vaikuttaisivat
olevan omissa linjoissaan. Kentalla pastan kerailyventtiilit sijoittuvat samaan pas-

talinjaan paallekkain ja kanaaliventtiilit niiden vierelle kuten kuvassa 21.
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Kuva 26. PPK5 pastan paluukierron venttiilit.

Pastan paluukierron venttiilit tarkistettiin ensimmaisesté konekierrosta 14 tunnin
mittaisen seisokin aikana 20.10.2015. Huolto oli todennut lappaventtiilien nolla-
kohtien olleen oikein ja siten kiinniasennossa. Huollon seurannan ja mietinnan
jalkeen vuotoa oli paatelty aiheuttaneen pastan paluukierron Larox-venttiili. Sei-
sokissa oli jdéanyt kiireesta johtuen tarkistamatta toisesta konekierrosta samaiset
venttiilit. Huollon tekemien toimenpiteiden jalkeen ensimmaisen konekierron ve-

sittyminen laski katkoissa keskimaarin 1.65 %:tiin, kuten kuvasta 27 voidaan
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nahda. Toinen konekierto nayttaisi nostavan pintoja katkojen aikana keskimaéarin
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Kuva 27. PPK5 konesailiiden pinnat paluukierron venttiilien saatdjen jalkeen.

On myo6s mahdollista, ettd pastan paluukierrossa sijaitsevien venttiilien lappiin
kertyy ajonaikana pastaa ja niiden mennessa kiinniasentoon katkonaikana, ne
jadavatkin jonkin verran raolleen. Nain pesuvetta paasee konesailioén samalla
puhdistaen venttiilien lapista mahdolliset pastajgamat, jolloin venttiili paasee
myo6s sulkeutumaan kokonaan. Tama voisi viitata konesailididen epasaannolli-

seen pinnan nousuun.

Konekiertojen vesittymisesta kysyttiin paallystyskoneen henkilokunnalta ja hei-
dan kommentit olivat, ettd vesittyminen on huomattavasti vahentynyt. Katkotilan-
teissa oli havaittu, ettéa pastat olisivat pysyneet normaaleina. Tasta huolimatta
jotkut vuorot ovat jattéaneet katkojen aikana ylékierron pesuohjelman kayttamisen
pois tai vahemmalle kaytdlle, mika on johtanut myds asemien tiheampaan tuk-

keutumiseen.

Katkojen aikana ylékierronpesua voi kayttaa normaalisti mutta sen kayttéa voitai-

siin vahentdd mahdollisten venttiilivuotojen vuoksi. Jatkossa ylékierron pesua



51

voitaisiin kayttaa yli kahden tunnin ajojaksojen jalkeen. Yléakierron pesua ei tar-
vitse kayttda heti tavallisen katkon perééan tapahtuvassa ylosajokatkossa, silla
ylosajokatkon katkoaika on normaalikatkoa lyhyempi, eika pasta kerkea kovettua
suutinpalkin sisalla suutinnokan ollessa kiinni. Jos yl6sajokatkoja tapahtuu use-
ampia perakkain, on syyta kayttda ylakierron pesua viimeistaan kolmannen
ylosajokatkon jalkeen pastan jahmettymisen ehkaisemiseksi.

6.3 Asemien ylapuoliset rakenteet

Paallystyskoneella katkojen aikana asemat likaantuvat pastasta. Pasta puhdiste-
taan paaasiassa asemilla suutinpalkista, kaavinterilta, pastan paluukaukalosta
seka paperinjohtoteloista. Naiden alueiden puhdistaminen vie noin 30 minuuttia
ja ne sijaitsevat koneen lattiatasossa teloja lukuun ottamatta. Tasta johtuen ase-
mat on keretty puhdistaa pastasta ennen kuin telojen puhdistuksen yhteydessa
konemies huomaa infrojen likaisuuden. Yleensa pasta nayttdd olevan tiukasti
kiinni ja siten konemies ei koe aina tarpeelliseksi alkaa puhdistamaan likaisia ra-
kenteita aseman paaltd kun asema on jo muuten puhdas. Tasta aiheutuu pastan
jdémista asemien ylapuolisiin rakenteisiin kuten kuvissa 14 ja 16. Katkon jalkeen
tapahtuneen paanviennin jalkeen kone asetetaan kiihtymaan, missa tapahtuu
pienta tarinaa seka asemilla kaynnistetaan hoyryjen puhallus rainan pintaan. Ta-
rina ja kosteus valittyvat pinttyneisiin ja repaleisiin pastajaamiin rakenteissa pu-

dottaen niité radalle kesken kiihdytyksen aiheuttaen rainan katkeamisen.

Rainan katkeamista voidaan valttd& puhdistamalla asemien ylapuoliset rakenteet
jokaisessa pidemmassa katkotilanteessa kuten paperi- tai pastapulassa. Naméa
katkot kestavat yleensa normaalia pidempaéan. Talléin konemiehet voisivat puh-
distaa asemien ylapuoliset rakenteet vedellda pastasta, kuten kuvassa 28 on
tehty. Kuvan 28 infrapunakuivaimen putki on sama, mika néhtiin aiemmin ku-
vassa 14. Vedella asemien ylapuolisten rakenteiden puhdistamisen jalkeen, on
tarkeda kuivata alueet myos paineilmalla. Nain valtytddn rakenteisiin jddneiden

vesikertymien tippumiselta paperiradalle kesken ajotilanteen.
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Kuva 28. PPK5 1. aseman infrakuivaimen putki puhdistettuna.

Paallystysasemien ylapuolisten rakenteiden aiheuttamien likakatkojen vahenta-
mista voidaan edesauttaa pesemalla rakenteita pidemmissa katkoissa vedella ja
paineilmalla. Tama ei kuitenkaan poista ongelmaa vaan siirtaa sita, kunnes alu-

eiden puhdistaminen jaa pois kokonaan.

Vanhoista infrapunakuivaimista ja niiden erillisista rakenteista kaytiin keskustelua
PK5:n toimihenkildiden kanssa. Rakenteiden pinnoittamista Teflonilla pohdittiin,
silla se helpottaisi niiden pesemistéa katkoissa. PPK5:lla infrapunakuivaimet ovat
olleet pois kaytosta jo useamman vuoden ajan ja niissad on nahtavissa useita ra-
kenteellisia puitteita, minka vuoksi niitd ei saada takaisin toimintaan ilman isom-
paa korjaustyota. Niiden kuivatustehoa ei mydskaan tarvita, johtuen uudistetuista
leijukuivaimista 1-4. Kuivaimet takaavat tarvittavan kuivatustehon ja myds leiju-
kuivainten 5 ja 6 uusimista tulisi harkita, jotta kuivatusteho riittaisi tulevaisuudes-
sakin. Infrapunakuivainten toimimattomuudesta johtuen tultiin siihen paatokseen,
ettd niiden purkamisesta aloitettiin suunnittelu. Tarkoituksena on ensin poistaa
ensimmaiseltd asemalta infrapunakuivaimen paksu putkisto, mihin pastaa kertyy
selkeasti eniten. Tahan opinnaytetython infrapunakuivainten poistamista ei ke-
retty tehdé ja sen tuotannolliset vaikutukset jai siten nakematta.
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7 JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd mista johtuvat paallystyskone vii-
della tapahtuvat ylésajokatkot ja miten niita voitaisiin vahentaa. Ongelmien liséksi
pyrittiin kehittdmaan vuorojen operointieroja yhdistava yldsajomalli, minka avulla
paallystyskoneella paéastaisiin helpommin kasiksi ylosajokatkoihin johtaviin vikoi-
hin. Yhteinen toimintamalli helpottaisi yl6sajoissa ilmenevien katkosyiden paikan-
tamista, johtuivat ne sitten pohjapaperista tai itse paallystyskoneesta. Aiemmin
jokainen vuoro on toiminut omalla tavallaan ylosajoissa. Useiden yldsajokatkojen
sattuessa samalle vuorolle on helpompi ajatella vian johtuneen kayttgjista, jos
seuraava vuoro onnistuu saamaan paperin paalle yhdella kerralla. Tama johtaa

todellisen syyn selvittamatta jattamiseen.

Ylosajomalli kehitettiin vuorojen haastatteluista ilmenneiden ylosajoa edistavien
toimintatapojen pohjalta. Ennen toimintatapojen sijoittamista ohjeeseen niiden
taustatueksi haettiin pohjustusta Savcor Wedge- ohjelmasta, milla nahtiin paal-
lystyskoneella vahiten ylosajokatkoja omanneet vuorot. Menestyneimpien vuoro-
jen operointitavoissa oli paljon yhtéalaisyyksia ja niiden operointitapoja paatettiin
kayttaa ohjeen tekemisessa. Yhteinen ylésajomalli sisalsi erivaiheita ja kokeiluja,
joista lopputuloksena rakennettiin tdhan opinnaytetyohon sijoitettu ylésajomalli.
Ylosajomallista saatiin tehtya asemille erilliset ylosottamisohjeet, jotka ovat sel-

ket ja takaavat paallystyskoneen turvallisen ylgsottamisen eri paperilajeilla.

Pastojen vesittyminen oli tydn vaikein osio selvittda ja vaati siten eniten aikaa.
Vesittymisen tutkimisen ongelmana oli, ettei konekierrossa olevia venttiileita voitu
kokeilla ajon aikana. Katkojen aikana venttiilien kokeileminen olisi pidentanyt kat-
koaikaa huomattavasti ja pastajddmien ollessa konekierron putkissa, olisi ollut
todella vaikeaa selvittdd meneeko linjassa pesuvesi vai pasta. Taman vuoksi
venttiilien kokeilut ajoitettiin seisokeille. Viikon 36 vuosihuoltoseisokki oli kokeilu-
jen kannalta sinansa hankala, etta seisokin alussa oli aikaa paallystyskoneen sii-
voustoille vain 16 tuntia ennen kuin saarelta katkaistiin virrat ja pesuvedet. Paal-
lystyskoneen puhdistuksien ja seisokkitoimenpiteiden jalkeen kokeiltiin ylakier-

ronpesun seka konesihtien pesuohjelmien vaikutusta vesittymiseen. Vesittymista
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seurattiin tyhjan konesailion luukulta, josta havaittiin pesuohjelmien myota paa-
sevan vetta sailioon. Ongelmaksi muodostuivat useat venttiilivuodot, joista yksi
korvattiin uudella ja muut jaivat edelleen linjastoon kuitenkin nollakohdat oikein
saadettyina. Nollakohtien s&éaté vahensi konesailididen pintojen nousua, muttei
poistanut sitd. Taman lisdksi havaittin ongelmia Larox-venttiilien toiminnoissa,
mutta niiden huoltamisen jalkeen saatiin konesailididen pintojen nousua huomat-

tavasti lahtotilannetta alhaisemmaksi.

Asemien ylapuolisten rakenteiden vaikutus katkoihin ja ylosajokatkoihin oli mi-
nulle jo ennestaan tuttua paallystyskoneella tydskentelyn johdosta. Tyon haasta-
vin osuus oli kuitenkin l6ytaa todisteita rakenteiden pastajaamien aiheuttamia tip-
pumiskatkoja varten. Pastajgamat nakyvat harvoin katkokameroissa ja niiden
merkkaaminen TIPS- tietojarjestelmaan on hyvin puutteellista. Reikakatkoja kui-
tenkin tapahtuu kohtuuttoman paljon paallystyskoneella ja reikia pohjapaperista
paikkaava VR51 omistaa kameravalvonnan, joka havaitsee jopa alle 3 mm reiat.
Reiat paikataan, jonka jalkeen konerulla siirretddn paallystyskoneelle. On siis
varsin selvaa, etta valtaosa reikakatkoista aiheutuu paallystyskoneella tapahtu-
vista ongelmista. Reikia paallystyskoneella voi tulla katkon jalkeen vain teloihin
jaéneista pastanokareista tai mitéa todennakdisimmin asemien ylapuolella olevista
rakenteista kuten vanhojen infrapunakuivainten rakenteista ja hoitotasoista. Va-
haiset merkinnat reikékatkojen tarkemmista syista TIPS- tietokantaan myds tu-
kevat teoriaa pastajadmien tippumisesta paperiradalle. Asemilla olevien infrojen
poistaminen vahentéaa paallystyskoneella tapahtuvia pastajgdmien tippumien ai-

heuttamia katkoja, sek& vahentaa siten koneella tapahtuvia katkoaikoja.

Opinnaytetyon tekeminen oli hyvin haastavaa puutteellisten TIPS- merkint6jen
vuoksi seké vahaisten seisokkien takia, joita olisi tarvittu pastojen vesittymisen
syiden etsimisessa. Tyossa kuitenkin saatiin tehtya toimiva yldsajomalli vuorojen
vdlille ja suurimmat yl6sajokatkojen syyt saatiin myds kartoitettua ja ainakin osit-
tain ratkaistua. Tyon tekeminen olisi kuitenkin ollut |Ahestulkoon mahdotonta il-

man omakohtaista tytkokemusta paallystyskoneella.
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Paallystyskoneelle voisi tehda jatkotutkimuksen, jossa selvitettaisiin miten paal-
lystyskoneella olevien konesihtien pesusekvenssit voitaisiin muuttaa tihedm-
miksi. Tiheampi pesusekvenssi tai useamman konesihdin peseytyminen katkon
aikana pitaisi konekierron venttiileita enemman liikkeessa ja sihdit pysyisivat puh-
taampina. Sihtien pesuohjelman muutoksen vaikuttamista konekierron vesittymi-
seen tulisi kuitenkin seurata. Oulun tehtaalla PPKG6:lla ja PPK7:11& on ollut positii-
visia kokemuksia automaattisesta ylosajosta. Mielestani PPK5:l1a tulisi myds har-

kita automaattisen ylosajosekvenssin paivittamista toimivaksi.



56

8 LAHTEET

Haggblom — Ahnger, U & Komulainen, P. 2005. Kemiallinen metséateollisuus 2.

Paperin ja kartongin valmistus 3 — 1. painos. Jyvaskyla: Gummerus.

Knowpap (2014) Paperitekniikan ja tehtaan automaation oppimisympaéristo. Ver-
sio 16.0. Prowledge Oy. Viitattu 22.10.2015
http://www.knowpap.com/extranet/suomi/knowpap_system/user_interfa-

ces/knowpap.htm

KnowNova (2004). Stora Enson siséinen Insite. Viitattu 22.10.2015
\\fiveifsb\apps\KnowNova\veitsiluoto\kayttoliittymat PK1\frontpage.htm

Kaytto- ja huolto-ohjeet. 1996. Voith Sulzer 1996 4-26.

Lehtinen, E. 2000. Pigment coating and Surface Sizing of Paper book 11. Jyvas-

kyla: Gummerus.

Luukas M. 2015. Paallystyskone 5 katkoajan lyhentaminen. Lapin ammattikor-

keakoulu. Tekniikan ja likenteen alan opinnaytetyo.

Stora Enso 2013. Tiedot & luvut. Viitattu 22.10.2015
http://assets.storaenso.com/se/com/DownloadCenterDocu-

ments/Stora_Enso_Facts_Figures F_2013.pdf

Stora Enso Oyj 2015. Sisainen Insite. Veitsiluodon PK5 & PK1 linjoille suunniteltu
tuotannon selvitysohjelma prosessityontekijdille. Viitattu 22.10.2015
\\fiveifs5.vei.corp.storaenso.com\Apps\KnowNova\veitsiluoto\PK5\paallys-

tys\paallystys PPK5\frame.htm

Stora Enso Oyj 2015. Siséinen Insite. Veitsiluodon yleisesittely, Veitsiluodon Po-

wer-Point yritysesittely.


http://www.knowpap.com/extranet/suomi/knowpap_system/user_interfaces/knowpap.htm
http://www.knowpap.com/extranet/suomi/knowpap_system/user_interfaces/knowpap.htm
file://///fiveifs5/apps/KnowNova/veitsiluoto/kayttoliittymat_PK1/frontpage.htm
http://assets.storaenso.com/se/com/DownloadCenterDocuments/Stora_Enso_Facts_Figures_F_2013.pdf
http://assets.storaenso.com/se/com/DownloadCenterDocuments/Stora_Enso_Facts_Figures_F_2013.pdf
file://///fiveifs5.vei.corp.storaenso.com/Apps/KnowNova/veitsiluoto/PK5/paallystys/paallystys_PPK5/frame.htm
file://///fiveifs5.vei.corp.storaenso.com/Apps/KnowNova/veitsiluoto/PK5/paallystys/paallystys_PPK5/frame.htm

57

Suomen Paperi-insinborien yhdistys r.y. 1983. Paperin valmistus. 2.painos.
Turku: Oy Turun Sanomat/Serioffset



58

LITTEET

Liite 1. PPKS5 yhteinen ylosajo-ohje

Liite 2. PPK5 paallystysasema 1 ylosajo- ohje

Liite 3. PPK5 paallystysasema 2 ylosajo- ohje

Liite 4. PPK5 Paanvienti ja kiihdytys tayteen nopeuteen 1985

Liite 5. PPKS5 Voith Sulzer Jet- paallystysasema 1



59

Liite 1 1(3) PPKS5 Yhteinen ylosajo- ohje.

1.1 PPKS5 Ylissjo-ohje

- Paslleviennin jelkeen koneen ollessa rydominnalla tullee 1-konemiehen tarkistas
reunsleikkauksen terat ja tarvittsessa kaventas -ratsa.

- Koneen ollessa rydminnalla 1.konemies s8atas etu-js takareunsatens siten, etta
rataa kavennetasn noin 20-30mm molemmilta puclilta.

- Paanviennin jalkeen 1-aseman reunslusikoiden kireys s8adetaan siten, ettei
paperin ja lusikoiden valille (33 loysaa ja paperi painautuu lusikeita vasten fiukasti

- -2aseman reunalusikst s3adetaan 1.konemiehen toimesta siten, efts lusikat pitavat
papenn reunst jannityksessa mutta evat ole silti tiukslla.

- Koneenhoitsja laittas Ratakatko- valvonnan paalle pulpetista 2577-9P

- :Koneenhoitsja varmistsa paanviennin jalkeen kiinnirullauksen DNA-pisteelta, etta
pastat ovat ylakierrolla.

- cAseméen suutinnokikien sulkeuduttua konemishet asettavat pastan
pumpunkiemokset sopiviksi pastan Jet-ksaren muksaan.

- 2konemies sasfad 1- asemalla pumpunkierrokset 600-840rpm pulpetista 2577-4P
kunnes pastaksari nousee suutinpalkin ylapuclelle noin 10 mm.

- z2-asemaslla 1.konemies s3ata& pulpetista 577-7F pastan pumpunkierrokset 700-
T40rpm. kunnes pastakaari nousee noin 10 mm suutinpalkin ylapuolelis.

- Pastakasren s83don jalkeen konemishet asettavat letkun painget 1.8 Bar rippuen
pastan vesittyneisyydests ja papern paksuudestia.

- 57-75 g/n? letkujen painest asetataan 1.8 Bar
- 80:100 g/m* letkun painest 1.2 Bar

- Pastojen ollessa yiakierrolla konemiehet tarkistavat ettei pastakaarissa ilmene

aukkoja.

* Aukkojen iimestyessa, suutinpalkki._avatasn js puhdistetaan sukon
kohdaita poistaen mahdolliset kovettuneet pasts jdamat.

- Asemien ollesss valmiudessa konemiehet antavat koneenhoitajalie luvan lsittas
kone kilhtymaan.
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Liite 1 2(3) PPK5 Yhteinen ylosajo- ohje.

- Koneenhoitsjs |aittsa koneen kiihtymaan konesslin keskimmaisimmasta pulpetista
577-6P

- 1. asema otetzan paslle:

= Lajeilla 57-75g/m*

- Laitetaan leijut paalle kunnes pasllystyskone sasvuttaa nopeuden 450m/min.
- 1.asema otetaan paslle nopeuden ollessa noin 580m/min Isjista riippumstta

< Lajeills 80-100 g/m® |ejjut Isitetsan paille nopeuden sasavutetiua  400mVmin

- Aseman slettua pasllystamaan, konemies seuraa radan tasoittumisen, ennen kuin
antsa pasallystyslupaganimerkin 2.asemalle.

- 2.asema otetasn paslle:

- Lajeilla 57-75g/m*

- Asema ofetzan paslle kunnes 1.asemalis tulee paallystyslupa animerkki ja
1. aseman pasllyste ohittaa 2.aseman. Nopeus noin 850-750m/min.
cLeijukuiveimet lsitetasn paalle vasta kunnes asema paasllystas

- Paksummilla lgjeilla 20-100 g/m® |eijukuivaimet paslle yhta aiksa 1.aseman
kanssa nopeudessa 400m/min.

- -Konemiehet tarkkaidevat papenn markyytia asemien slettua pasllystamasn.
Letkunpaineiden seavutettua asetetun arvon voidaan paineita nostaa, mikali paperi
nayttaa menevan liian markana.

- Asemien ollessa paalla tarkistavat konemiehet rsinan kuivansuhan leveyden, ettei

paallyste paase vastsamaan vastatelaan eivatka reunst mene lian leveslta
matkalts kuivana. Sopiva leveys molemmin puclin on noin 20mm.

- Nopeuden kasvaessa konemishet nostavat konekierronpumpun kierroksia 20-50
kierrosta kerrallsan samalla tarkkaillen paperin laatua. Lajeilla 57-75g/m*
pumpunkiemroksia lisataan 20-3Ckierrosta kerrsllaan.

- Konemiehet tarkksilevat asemaa nostaen pumpunkiemoksia seka tarvittsesss
letkunpsineita kunnes nopeus on 1000m/min, jonka jglkeen asemast laitetaan
automastille.

- Asemien ollessa sutomaatilla, ottaa koneenhoitsjs asemien s&atamisen
valvontsansa.

- Asemien sutomastilie Isiton jalkeen, 1.konemies kay sastamassa
reunanleikkausterst =3staen radanleveyden 750.7cm.

s Paperilajin ollessa 100 g/m® radanleveydeksi s8adetaan 748 5 cm
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Liite 2 PPK5 paallystysasema 1 ylosajo- ohje

1. Aseman yldsajo
= Lajit 57-75g/m?

Terapaineet 1.8 bar

Pumpunkierrokset 600-640rpm(ks.kuvan mukainen pastakaari!)
Leijut padlle 450m/min nopeudessa

580m/min otetaan asema paalle

Aseman paalleoton jalkeen 3animerkki 2.asemalle!
Pumpunkierrosten lis3ykset 20-30rpm kerrallaan

Kasin ajetaan nopeuteen 1000-1200m/min, jonka jalkeen asema
automaatille

Automaatille laiton jalkeen tarkista kuivareunat

* Lajeilla 80-100 g/m?

= Leijut laitetaan paille nopeuden saavutettua 400m/min

= Terdpaineet 1.8 bar

= Ylosottonopeus 550-580m/min

Sopiva JET-kaari
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Liite 3 PPK5 paallystysasema 2 ylosajo- ohje

2. Aseman yldsajo
= Lajit 57-75g/m?

Terapaineet 1.8 bar
Pumpunkierrokset n.700-740rpm(ks.kuvan mukainen pastakaari!)

Asema paalle 1.aseman paillysteen ohitettua aseman & kunnes
1.asemalta annetaan valmiudesta 3dnimerkki.(nopeus 630-750m/min)

Leijut paalle kun asema paallystaa
Pumpunkierroksia lisataan 20-30rpm kerrallaan

Kasin ajetaan nopeuteen 1000-1200m/min, jonka jalkeen asema
automaatille

Automaatille laiton j3lkeen tarkista kuivareunat

= Lajeilla 80-100 g/m?

= Leijut laitetaan paille kun nopeus 400m/min, muuten sama menetelma
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Liite 4 1(2) PPK5 Paanvienti ja kiihdytys tayteen nopeuteen 1985
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Liite 4 2(2) PPK5 Paanvienti ja kiihdytys tayteen nopeuteen 1985
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Liite 5 Voith Sulzer Jet- paallystysasema 1




