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1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd Stora Enson Imatran tehtaiden tuotan-
nonohjausjarjestelman massataselaskennan nykytilanne. Opinnaytetyon tarkoi-
tuksena on tarkastaa MES-jarjestelmén lahdekoodin kone- ja tuotantolinjakoh-
taiset massataselaskentakaavat ja niiden toimintalogiikka sekd dokumentoida

vastaantulevat virheet ja puutteet.

Olin kiinnostunut tekemaan opinnaytetyén Stora Ensolle, koska olin tydskennel-
lyt kahtena aikaisempana kesana yhtiossa. Opinnaytetybn aiheen sain Stora
Enson Imatran tehtaiden tietotekniikkaosaston paallikolta, joka esitti aihetta
Saimaan ammattikorkeakoululle. Aihe oli mielenkiintoinen, koska olin kayttanyt

MES-jarjestelmaa aikaisempina kesina.
1.1 Tutkimuksen tausta ja aiheen rajaus

Massataselaskenta on ollut nykytilassaan Imatran tehtaiden tuotannonohjaus-
jarjestelmassa vuodesta 2007. Laskentoihin on kuitenkin tehty hyvin vahan
muutoksia, vaikka prosessit ovat muuttuneet. Laskennan lahdekoodi on heikosti
kommentoitua ja siitd on vaikea saada selvdd. Tasta syystd massalaskennat
tulee tarkastaa ja paivittaa vastaamaan nykytilaa.

Opinnaytetyossa keskitytddn Kaukopdan tehdasyksikon laskentoihin. Alkupe-
raisessa suunnitelmassa tyéhon olisi kuulunut myds kemikaalilaskennat, mutta

ne jatettiin pois tyon laajuuden takia.



1.2 Opinnaytetyon rakenne

Kuvassa 1 esitelladn opinnaytetyon rakenne. Teoriaosuudessa kasitelladn Sto-
ra Ensoa, Imatran tehtaiden tietojarjestelmia seka mittauksia ja valintatietoja.
Luvussa 5 esitellaan opinnaytetydprojekti kokonaisuudessaan ja luvussa 6 esi-

telladn sen tulokset. Lopussa kaydaan tyo lapi yhteenvetona.

1 Johdanto
Teoria: G Empiria:
2 Stora Enso Qyj 5 Opinnaytetydprojekti
- Konsernin esittely, - Projektin eteneminen,
Imatran tehtaiden vaiheet ja aikataulu,
esittely, Kaukopaan edeltédvit suoritukset
tuotanto- ja
konelinjojen esittely G
3 Imatran tehtaiden 6 Tulosten esittely
tietojarjestelmat - Keskeisimmat |oyddkset
- Tehtailla kaytossa
olevat

tietojarjestelmaéat

4 Mittaukset ja
valintatiedot

- Massamittauksiin
cleellisesti liittyvat
mittaukset seka
valintatiedot

7 Yhteenveto

Kuva 1. Opinnaytetyon rakenne



2 Stora Enso Oyj

Stora Enso Oyj on paperi-, biomateriaali-, puutuote- ja pakkausteollisuuden
maailmanlaajuinen yritys. Konsernin palveluksessa tydskentelee noin 28 000
henkil6a yli 35 maassa. Stora Enso on listautunut Helsingin ja Tukholman arvo-
paperiporsseihin. Yhtion asiakkaita ovat paperitukkurit, kustantamot ja painota-

lot seké pakkaus- ja rakennusteollisuus. (Stora Enso Oyj 2014a.)

Yhtion tuotantokapasiteetti vuodessa on 11,7 miljoonaa tonnia paperia ja kar-
tonkia, 5,4 miljoonaa tonnia kemiallista sellua, 5,6 miljoonaa kuutiometrid puu-
tuotteita ja 1,3 miljardia neliometriéa aaltopahvia. Stora Enson liikevaihto oli 10,5
miljardia euroa vuonna 2013 ja sen operatiivinen liikevoitto oli 578 miljoonaa

euroa. (Stora Enso Oyj 2014a.)
2.1 Imatran tehtaat

Stora Enso Oyj:n Imatran tehtaat on erds Euroopan suurimmista metsateolli-
suusintegraateista. Se on Stora Enson suurin tehdas seka Suomen suurin kar-
tongintuottaja. Imatran tehtaisiin kuuluu kaksi tehdasyksikk6a, Kaukopaa ja Tai-
nionkoski (Kuva 2). Tehtailla tydskentelee noin 1000 henkild&. Imatran tehtai-
den tuotantokapasiteetti vuodessa on yli miljoona tonnia kartonkia ja paperia.
Yli 90 % tehtaiden tuotannosta menee vientiin. Padmarkkina-alue on Eurooppa,
mutta suuri osa viennista suuntautuu myos Kaakkois-Aasiaan. (Stora Enso Oyj
2014b.)
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Kuva 2. Imatran tehtaiden lohkokaavio

Imatran tehtaat tuottaa paperia ja kartonkia. Nestepakkauskartonkien kaytt6-
kohteita ovat muun muassa maito- ja mehutolkit. Pakkauskartonkien kayttékoh-
teet ovat elintarvike-, makeis- ja savukepakkaukset. Tehtailla valmistetaan

my0s graafisia kartonkeja seké pakkauspapereita. (Stora Enso Oyj 2014b.)
2.2 Imatran sellu

Imatran selluun kuuluu kaksilinjainen kuorimo, kaksi kuitulinjaa, kuivauskone,
valkaisukemikaaliasema, jatevedenpuhdistamo ja voimalaitos. Seuraavissa lu-

vuissa tarkastellaan kuitulinjoja seka kuivauskonetta.
Kuitulinja 2

Kuitulinja 2:n tuotanto koostuu valkaistusta pitk&kuituisesta havusellusta. Val-
mistettu massa kaytetaan ensisijaisesti putkiselluna Kaukopaéan tehdasyksikon
kartonki- ja paperikoneilla. Kuitulinjan tuotanto aloitettiin vuonna 1976, ja alun

perin se valmisti valkaistua lyhytkuituista koivusellua. Kuitulinjaa muokattiin



vuonna 2001 ja siita l&htien se on tuottanut havusellua. Kuitulinja 2:n tuotanto-
kapasiteetti vuodessa on 250 000 tonnia havusellua. (Kangaspunta 2013, 29.)

Kuitulinja 3

Kuitulinja 3:n tuotanto koostuu valkaistusta lyhytkuituisesta koivusellusta. Val-
mistettu massa kaytetaan ensisijaisesti putkiselluna tehtaan kartonki- ja paperi-
koneilla. Kuitulinja 3:n tuotanto aloitettiin vuonna 2011, ja sen tuotantokapasi-

teetti vuodessa on 650 000 tonnia koivusellua. (Kangaspunta 2013, 31.)
Kuivauskone 1

Kuivauskone 1 kuivaa kolmea eri massalajia, jotka ovat CTMP-massa seka ha-
vu- ja koivusellu. Se on valmistunut vuonna 2001, ja se kuivaa osan massoista
omaan varmuusvarastoon. Loput massoista kaytetddn ensisijaisesti Stora En-
son omilla tehtailla Suomessa ja Ruotsissa. Kuivauskone 1:n rooli muuttui
vuonna 2010 tuotantokoneeksi, kun paperikone 8 suljettiin. Kuivauskoneen tuo-
tantokapasiteetti on noin 200 000 tonnia kuivattua kuitua vuodessa. (Kangas-
punta 2013, 33.)

2.3 CTMP-laitos

CTMP-laitoksella valmistetaan kuusihakkeesta kemimekaanista kuumabhierretta.
Prosessissa kuusipuun kuidut pehmennetaan kemikaaleilla ja irrotetaan toisis-
taan mekaanisesti hiertdamalla. CTMP-massaa kaytetaan nestepakkauskarton-
gin keskikerroksessa. CTMP-laitos valmistui vuonna 1996, ja sen tuotantokapa-
siteetti on noin 200 000 tonnia CTMP-massaa vuodessa. (Imatran tehtaiden

esittelyaineisto 2014.)
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2.4 Kartonki- ja paperikoneet

Imatran tehtailla on yhteensa nelja kartonkikonetta ja yksi paperikone. Seuraa-

vissa luvuissa tarkastellaan Kaukopaan tehdasyksikdssa sijaitsevia koneita.
Kartonkikone 1

Kartonkikone 1 (Kuva 3) valmistaa kuppi-, vuoka- ja nestepakkauskartonkeja.
Se on leveydeltddn 4,4 metrid, ja sen tuotantokapasiteetti on 175 000 tonnia

kartonkia vuodessa. (Imatran tehtaiden tuotanto 2014.)

KARTONKIKONE 1

BELOIT 1950

PERA\::lﬁ:XgI;gT A PURISTINOSA KUIVATUSOSA KALANTERIT  RULLAAJA

Kuva 3. Kartonkikone 1 (Tuotannon esittelymateriaali 2010)

Kartonkikone 1:n tuotanto aloitettiin vuonna 1950, ja vuosien varrella sita on
uudistettu useasti. Kartonkikone 1 on Imatran tehtaiden vanhin toiminnassa ole-

va kone. (Imatran tehtaiden esittelyaineisto 2014.)
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Kartonkikone 2

Kartonkikone 2:n (Kuva 4) tuotantoon kuuluvat graafiset-, pakkaus- ja savuke-
kartongit. Koneen leveys on 5,6 metrid, ja sen vuosittainen tuotantokapasiteetti
on 250 000 tonnia kartonkia. (Imatran tehtaiden tuotanto 2014.)

KARTONKIKONE 2
BELOIT 1956
TAMPELLA 1990

TS S . . & g
== ‘I *%kﬂ\‘- ﬂi%ﬁb%ﬂ '-'-"-"-"-'-:"-"."‘;'?i : . -".'-’ £ P —r— ey
o Lk ey . _— N | e o 4\ Ay
H s F:f:'h L A = o Y ¥ /

PITUUS- KALANTERIT PAALLYSTYSOSA N KUIVATUSOSA PURISTINOSA PERALAATIKOT
LEIKKURI JA JA
RULLAAJA VIIRAOSA

Kuva 4. Kartonkikone 2 (Tuotannon esittelymateriaali 2010)

Kartonkikone 2:n tuotanto aloitettiin vuonna 1956 ja se uudistettiin perusteelli-

sesti vuonna 1990 (Imatran tehtaiden esittelyaineisto 2014).
Kartonkikone 4

Kartonkikone 4 (Kuva 5) valmistaa nestepakkauskartonkeja. Kone on 6,3 metria
leved, ja sen tuotantokapasiteetti on 320 000 tonnia kartonkia. Kartonkikone 4

on Imatran tehtaiden suurin kone. (Imatran tehtaiden tuotanto 2014.)

KARTONKIKONE 4 BeLOIT 1961

VIRAOSA PURISTINOSA KUIVATUSOSA KALANTER! JA PITUUS.
RULLAAJA LEIKKURI

Kuva 5. Kartonkikone 4 (Tuotannon esittelymateriaali 2010)

Kartonkikone 4:n tuotanto aloitettiin vuonna 1961, ja sitd on pdivitetty useasti.
Suurimpina muutoksina kartonkikone 4:lla voidaan mainita vuonna 2009 tapah-
tunut laadunparannus seka vuosina 1990-1992 tapahtuneet uudistukset. (Imat-
ran tehtaiden esittelyaineisto 2014.)
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Paperikone 6

Paperikone 6 (Kuva 6) valmistaa paallystettyjd joustopakkauspapereita. Se on
leveydeltaan 3,1 metrid, ja sen vuosituotantokapasiteetti on 90 000 tonnia pape-
ria. Paperikone 6 on viimeinen toiminnassa oleva paperikone Imatran tehtailla.

(Imatran tehtaiden tuotanto 2014.)

PAPERIKONE 6
VALMET 1970

PITUUS-  RULLAAJA PAALLYSTYSOSA KUIVATUSOSA PURISTINOSA VIRADSA  PERA-
LEIKKURI LAATIKKO

Kuva 6. Paperikone 6 (Tuotannon esittelymateriaali 2010)

Paperikone 6 aloitti tuotannon vuonna 1970 ja sen suurin uudistus on tehty

vuonna 1990 (Imatran tehtaiden esittelyaineisto 2014).
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3 Imatran tehtaiden tietojarjestelmat

Tassa luvussa perehdytddn Imatran tehtaiden tietojarjestelmiin. Tietojarjestel-
mat voidaan karkeasti jakaa kolmeen tasoon (Kuva 7): konsernin laajuiset jar-
jestelmat, tehtaan siséiset jarjestelmat seké konelinjakohtaiset jarjestelmat.

SEITTI — Imatran tehtaiden ICT layout STORAENSO =
= hankintaiariestelma SAP BW Kustannus- ja
uunhankintajarjestelim kannattavuuslaskelmat STING
X/ - * | SAP R/3
MEX/TEVA | Myyntijarjestelma Fenix
wL 47 -
| Liitynnat konsernijarjestelmiin ‘ Linja-
raportoinnit
| Varastot ja lahetys ‘ Tehdasraportointi | Tuotannonsuunnittelu ‘
Erikoissovellukset Prosessi
analyysi
Laadunhallinta Tuotannon seuranta
| | SEI I I I | ‘ Erikois-
| Liitynnat tehdasjarjestelmiin | sovellukset

XS I

rosessinohjaujirjestelmit

PLC, DCS

i

‘ Autovaaka H Pakkaamot Laboratorio- wis Qcs ‘
laitteet

Kuva 7. Imatran tehtaiden tietojarjestelmat (Myller 2010)

Konsernitasolla tapahtuvat strateginen seka taloudellinen ohjaus. Tehtaan si-
sdisessa tuotannonohjausjarjestelmassa tapahtuvat tuotannon-, kayton- ja pro-
sessinohjaus. Konelinjakohtaisilla jarjestelmilla ohjataan konetta seka proses-
sia. Kaikista jarjestelmista siirretdan tietoa ylos- ja alaspain, joten tiedon siirron
tulee olla tehokasta ja luotettavaa. Tehtaan automaatiojarjestelmien vaylat ja

tietovaylat ovat oleellinen osa toimintakokonaisuutta.

Tehtaan kustannuksista suurin osa on massakustannuksia. Prosessinohjausjar-
jestelmistd saadaan online-mittauksilla mittaustiedot, jotka siirretddn prosessi-
tietokantaan. MES-jarjestelméa laskee online-mittauksien perusteella toimin-
nanohjausjarjestelman kustannuslaskennan lahtétiedot. Toiminnanohjausjérjes-
telmastd kustannuslaskennan tiedot lahetetddn eteenpain Sting- seka Fenix-

jarjestelmien kayttoon.
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3.1 SAP

SAP AG on maailman johtava ohjelmistopalvelujen ja liiketoimintaohjelmistojen
toimittaja. Stora Enso kayttaa toiminnanohjausjarjestelmanaan SAP:n valmis-
tamaa tuotetta. Sen avulla konsernissa hoidetaan kirjanpitoa, kunnossapitoa,
henkilosto- ja palkkahallinnon asioita sek& materiaalien hallintaa. Stora Enso on
kayttanyt SAP:n ratkaisuja vuodesta 1998. (SAP esittely 2014.)

Toiminnanohjausjarjestelman tehtavana on sisallyttaa yrityksen tai konsernin eri
toiminnot yhteen kokonaisuuteen. Taméa mahdollistaa eri toimintojen keskitetyn

hallinnan ja seurannan yrityksessé. (Oscar Software Oy 2013.)
3.2 Sting

Sting (Stora Enso customer and product profitability reporting) on Stora Enson
moniulotteinen kannattavuuden analysointivaline liiketoiminnan ohjaukseen.
Jarjestelma on tarkoitettu Stora Enson asiakkaiden ja tuotteiden kannattavuu-
den raportointiin. (STING — Indroduction to profitability management tool 2009.)

Sting sisdltaa kolme eri jarjestelmamallia, jotka ovat StingFine, StingPub ja
StingCB. Kaikki naistd malleista toimivat samalla Sting SAS -alustalla. Sting-
jarjestelman laskentaperiaatteet ovat samat kaikilla liiketoiminta-alueilla, jotta
pystytddn varmistamaan samankaltaisuus raportoinnissa. Jokaisella tehtaalla
on mahdollisuus lisdtd omaan jarjestelmaénsa yksityiskohtia vastaamaan teh-

taan tarpeita. (STING — Indroduction to profitability management tool 2009.)

Alun perin Sting otettiin k&ytt66n Stora Enson Fine Paper -divisioonassa. Vuon-
na 2007 Sting siirrettiin SAS:n alustalle. 2008 aloitettiin StingPub-projekti, jonka
tarkoituksena oli laajentaa jarjestelmad kahdelle uudelle liiketoiminta-alueelle.
Myo6hemmin vuonna 2008 aloitettiin myos StingCB-projekti, jonka pilottitehtaana
toimi Imatran tehtaat. (STING — Indroduction to profitability management tool
2009.)
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3.3 Fenix

Fenix on Stora Enson konsernin laajuinen myynti- ja asiakaspalvelujarjestelma.
Se tarjoaa yhtidlle tyokalut liiketoiminnan ja tuotannon suunnitteluun, koko toimi-
tusketjun seuraamiseen seka raportointiin. Fenix on raataléity Stora Enson kar-
tonki- paperi- ja selluliiketoimintaa varten. Vuonna 2012 jarjestelman lapi kulki
450 000 tilausta ja 64 000 laskua. Nykyaan Fenix-jarjestelmaa paivitetdan 4-5

kertaa vuodessa. (Weinitschke 2010; Fenix General Presentation 2014.)

Fenixin toteutettavuustutkimushanke aloitettin Stora Ensossa vuonna 1993.
Ensimmainen budjetoinnin tietojarjestelma saatiin kayttoon vuonna 1996 kaikis-
sa tehtaissa seka suurimmassa osassa myyntipuolen sivustoissa. Vuonna 1999
kaikki Stora Enson tuotteet, kuljetusreitit ja tullit seka tarkeimmat asiakkaat lisat-
tiin osaksi Fenix-jarjestelmaa. Vuosina 2000-2002 Imatran tehtaat liitettiin ko-

konaan jarjestelmaan. (Weinitschke 2010.)
3.4 SEITTI

Stora Enson Imatran Tehtaiden Tietojarjestelma eli SEITTI on Imatran tehtailla
kaytdssa oleva tuotannonohjausjarjestelma. Jarjestelmaa kayttavat Imatran teh-
taiden kaikki tuotantolinjat. SEITTI otettiin kayttdon ITU-projektissa (Imatran
Tehdasjarjestelmien Uusinta) vuosina 2005-2007. (Myller 2010.)

Tuotannonohjausjarjestelmén perustoimintoja ovat

- tuotannonsuunnittelu
- tuotannonseuranta

- varasto ja lahetys

- laadunhallinta

- prosessitietokanta.
Jarjestelman tehdaskohtaiset sovellukset Imatran tehtailla ovat

- tehtaan laajuinen raportointi
- materiaalin hallinta
- sellu- ja kdaremateriaalin kulutusennusteet

- tehostettu tuotteiden jaljitettavyys

16



- tehtaiden sisainen vuoroilmoitusjarjestelma
- reaaliaikainen tuotekustannuslaskenta
- reklamaatioraportointi

- jateraportointi

puun kulutuksen laskenta ja laskutusluvut.

Jarjestelma on kaytdssa ympari vuorokauden ja sen keskimaarainen kayttajalu-
ku on noin 250. Jarjestelmaan on nimetty kayttajia yli 1000 kappaletta ja se tuo

oman haasteen kayttooikeuksien yllapidossa. (Myller 2010.)

Tuotannonohjausjarjestelma tiedottaa tehdastason tapahtumista ja ohjaa tuo-
tantolinjoja. Jarjestelman avulla saadaan raportteja tuotantotiedoista ja se mah-
dollistaa myo6s jatkuvan tuotantoprosessien kehittdmisen. Jarjestelma parantaa
laadunvalvontaa seka vahentdd paperitydn ja laskennan tarvetta. (Nortal Oy
2014.)
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3.5 QCS

QCS (Quality control system) on paperiteollisuudessa kaytettava laadunohjaus-
jarjestelma (Kuva 8). Paperi- ja kartonkitehtaissa laatumittaukset suoritetaan

online-mittauksina.

Paperin laadunohjausjarjestelma

: " 'Sihkékeskus | | Mérén paén valvomo: | Kuivan pain valvomo!
N g

Datalinkki muihin ,._Jams
| lérjestelmiin QCS(CO+CO)
us

QCS(MD+CD) aMs s3ddot:
QGS(MD+CO QRS BU - Nelibmassa
- Kosteus * 3
- Vari

Kajaani o Vaaleus
Liima- Paéll stys- - Paslysteen massa
asem!;l - Keordinaitu keneen

nopeus

RMI puristin
. g - Suihkulviira -suhde

= g;ﬁ =4 - Automaattinen |ajin-
Peré- e Kone- L L vaihto ’
laatikko  paperiq ~ kalanteri paperiQ PaperlQ - Kiertoveden sakeus
- Melibmassa - Melitmassa - Nelibmassa - Peralaatikon tuhka
- Kosteus - Kosteus - Kosteus - Varaus
- Tuhka - Paksuus - Multicoat
- \Vari - Multicoat Poikittaissuuntaiset
sdddot:
- Nelibmassa
- Kosteus * 2
- Paksuus
- Padlysteen massa

metsoDNA Konesuuntaiset
ALP

Kuva 8. Laadunohjausjarjestelma (KnowPap 2013)

Paperi- ja kartonkikoneen laadunohjausjarjestelman tehtavat ovat todella tarkei-
ta hyva- ja tasalaatuisen tuotannon jatkuvalle yllapidolle. Laadunohjausjarjes-
telmat perustuvat digitaaliseen hajautettuun jarjestelmatekniikkaan. (KnowPap
2013))

Laadunohjausjarjestelman tarkeimpia toimintoja ovat

- laatuominaisuuksien tarkka online-mittaus

- laatusuureiden konesuuntaiset sdadot

- laatusuureiden koordinoidut saadot

- profiilisdadot

- valvomotoiminnot

- laatuominaisuuksien konerulla-, vuoro-, vuorokausi- ja lajikohtainen ra-

portointi.
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Laadunohjausjarjestelma saataa ominaisuuksia sekéd poikkisuunnassa etta ko-
nesuunnassa. Poikkisuunnassa voidaan saataa esimerkiksi neliomassaa, kos-
teutta, paksuutta, sileytta ja kiiltoa. Konesuunnassa voidaan saataa tayteainepi-

toisuutta, sadvya, kosteutta ja neliomassaa. (KnowPap 2013.)
3.6 DCS

DCS (Distributed control system) on teollisuudessa kaytettdva hajautettu ohja-
usjarjestelma. Jarjestelman avulla hallitaan jatkuvasti toimivaa tuotantoa, siten
ettd tuotanto on turvallista ja taloudellista. Hajautetulla ohjausjarjestelmalla tark-
kaillaan myos tuotannossa esiintyvia katkoksia seka tuotteen laatua. Kuvassa 9
esitelladn Metso DNA -ohjausjarjestelman arkkitehtuuri. (KnowPap 2013.)
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Operointi, ylldpito, raportointi Raportointi, integrointi tehdasjirjestelmiin

= IS = e =

Téahti- tai rengastopologia
Vikasietoinen Ethernet-verkko
Saadaét, optimointi, liitynnat AUTOMAATIOTILA Suunnitteiu ja ylldpito,

Hajautettu toimintojen hallinta, DNA Historian

¥ B
-

s

I turvallisuuteen
littyva
HARY. 4 f jarjestelma
i '

KENTTALAITE KENTTALAITE I

Paivittda kerrostetun suojauksen
k isella, viruksentorj lla ja
DMZ-ratkaisuilia

Tiedonvalitys Web Service rajapinnan kautta
Yhtendiset kdytto- ja ylapitoratkaisut

Yksi alusta kaikille ohjaussovelluksille

» Integroi merkittdvat kenttavayiat ja KENTTA KENTTA (‘ l)) Langutiomut Miyfo:

ylapitoratkaisut
kentdlla sijaitsevien toimintojen hallinnan yiapitoratkaieu
——e

Kuva 9. Metso DNA (KnowPap 2013)

Kuten kuvasta pystytddn toteamaan niin hajautettu ohjausjarjestelma sisaltaa
monia pienehkoja toimilaitteita, jotka muodostavat suuremman kokonaisuuden.
Jarjestelman tehtavana on esimerkiksi yllapitda virtauksia saadetylla tasolla.
(KnowPap 2013.)
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4 Mittaukset ja valintatiedot

Mittaukset, valinta- ja tilatiedot ovat valttamattomia, silla ilman niitd prosessia ei
pystyttaisi valvomaan ja ohjaamaan. Kuvassa 10 esitellaan mittauksien vaikutus

prosessiin.

PROSESSIN OHJAUSJARJESTELMA

ﬁ | Ohjaus |
| Mittaukset | -4:!-'
INSTRUMENTOINTI
Sl | SiEts |
| Mittaukset | I

PROSESSI

i {

Panos Tuotos

Kuva 10. Prosessin mittaukset (KnowPap 2013)

Mittausten avulla ohjataan ja saadetdén prosessia, mutta sen lisaksi mittauksia
ja tilatietoja tarvitaan tuotanto-, tehokkuus- ja laaturaportointiin. Tassa luvussa
perehdytddn yleisimpiin mittauksiin seka valintatietoihin prosessissa, jotka liitty-

vat l&heisesti massalaskentaan.
4.1 Virtauksen mittaaminen

Paperiteollisuuden prosesseissa aineet siirretddn suurimmaksi osin nestevirta-
uksina. Virtausmittaukset ovat siksi tarkeitd prosessimittauksia. (KnowPap
2013.)

Virtausmittauksissa kohdesuureena voi olla massavirta, tilavuusvirta, virtaus-
maara tai virtausnopeus. Mitattava suure maaraa usein myos kaytettavan antu-
rityypin. Virtausnopeus on yleisin mitattava suure. Siitd saadaan tilavuusvirta

kun tunnetaan virtauspinta-ala. (KnowPap 2013.)
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Virtaus voi olla joko laminaarista tai turbulenttista (Kuva 11). Laminaarinen eli
symmetrinen virtaus on sitd, kun virtaus on yhdensuuntaista. Suorassa putkes-
sa virtaus on laminaarista, kun virtausnopeus on pieni. Kun virtausnopeus kas-
vaa yli kriittisen pisteen, virtausnopeus muuttuu turbulenttiseksi eli epasymmet-
riseksi. (Aumala 1996, 40-41.)

Epasymmetrinen virtaus Symmetrinen virtaus

Kuva 11. Virtausprofiili (KnowPap 2013)

Virtausta voidaan mitata useilla eri tavoilla: magneettinen virtausmittaus, ultra-
aanimittaus, paine-eromittaus, mekaaniset mittarit, coriolis-voimaan perustuva

massamittaus, vortex-mittaus ja rotametri.

Massan virtaamisen mittauksiin kaytetddn usein magneettista virtausmittausta.
Magneettisen virtausmittauksen etu muihin mittauksiin on se, etta mittaus ei
hairitse itse virtausta, eikd se ole herkka virtausprofiilin muutokselle. (Aumala
1996, 63.) Magneettinen virtausmittaus soveltuu normaaleille putkihalkaisijoille
(Kuva 12).
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Mittausmenetelman valinta

Putken koke  Vesi Kondenssi- | Massat Oliy  Paallystys- Maito Kaasut Héyry
DN vesi pastat jne
<32 M/P UIC/P W C/RIT M/C M/C VIPIT VIRIC
40 - 80 M/P U/P W cIT M/C M/C/U VIPIT VIP/C
100 -200 M/U/P P M " U M MU VIP VIP
250 - 1000 U/P U/P M “u” U P P
= 1000 U u W
—
M: Magneettinen virtausmittaus R: Mekaaniset mittarit
U: Ultradganimittaus C: Coriolis-voimaan perustuva massamittaus
P: Paine-eromittaus Vo Vortex-mittaus (pyomrevanamittaus)
T: Rotametri

Kuva 12. Mittausmenetelman valinta (KnowPap 2013)

Magneettisen virtausmittauksen tarkkuus on myds suhteellisen hyva. Sen vir-
healue on noin 0,5 % alueesta ja silla voi mitata virtausnopeuksia 0,6...6,1 m/s
alueelta. Nykyaan tosin joillain laitteilla pystytdan mittaamaan jopa 10 m/s no-
peuksia. (KnowPap 2013.)

4.2 Sakeuden mittaaminen

Massan sakeutta mittaamalla saadaan selvile massasulpun kuiva-
ainepitoisuus. Tama on erittdin tarkea tieto prosessin ohjauksessa, koska esi-
merkiksi massavirtaus lasketaan virtauksen ja sakeuden tulona. (KnowPulp
2013.)

On olemassa erilaisia sakeusléhettimid, ja ne toimivat eri periaatteilla. Virtaus-
nopeuden ja mitattavan aineen perusteella valitaan aina parhaiten kayttotarkoi-
tukseen soveltuva laite (KnowPulp 2013). Sakeusmittarit voidaan jakaa kol-

meen eri ryhmaan mittausperiaatteen mukaan:
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- leikkausvoimamittarit
- optiset sakeusmittarit

- mikroaaltomittarit.

Leikkausvoimamittarit ovat viela yleisimmin kaytdéssa mitattaessa massavirtauk-
sen sakeutta. Kriittisimmissa mittauspisteissd kaytetd&n mikroaaltomittareita
niiden mittaustarkkuuden takia. Muiden mittareiden kaytté on kasvamassa, kos-

ka niiden hinta ei ole enaa liilan korkea verrattuna niiden kayt6lla saavutettavaan

hyotyyn.
4.3 Pinnankorkeuden mittaaminen

Erilaisten sailididen pinnankorkeuden mittaaminen on yksi yleisimmista ja tar-
keimmista mittauskohteista teollisuudessa. Useimmiten automaattisesti ohjattu-
jen prosessien saatdon liittyy pinnankorkeuden saato ja tasta syysta myods mit-
taus. (Aumala 1996.)

Pinnankorkeutta voidaan mitata todella usealla erilaisella tavalla. Menetelmét

voidaan kuitenkin karkeasti jakaa neljaéan eri ryhmaan:

- mekaaniset menetelmat
- sahkoiset menetelmat
- pintakytkimet

- hydrostaattiseen paineeseen perustuvat menetelmat.

Kaikkia naitd menetelmid kaytetddn teollisuudessa riippuen mittavan aineen
ominaisuuksista, asennuspaikoista, kayttokohteesta ja kaytettdvyydestd. Mas-

sasailidissa pinnankorkeutta mitataan yleisimmin sahkaisilla menetelmilla.
4.4 Mittausten kalibrointi

Mittausten luotettavuudella ja tarkkuudella on oleellinen merkitys tuotantopro-
sesseissa, koska tuotteen valmistusta voidaan ohjata vain niin tarkasti kuin mit-

taukset sen sallivat. (JMK Instruments Oy 2014.)

Mittausten virheet ja mittausepavarmuudet saadaan selville kalibroimalla. Nai-

den tulosten perusteella voidaan tehd& korjaustoimenpiteitd, joiden avulla pysty-

23



taan pienentamaan mittausepavarmuutta ja mittausvirheitd. (JMK Instruments
Oy 2014.)

Virtausmittausten kalibrointi

Virtausmittaukset kalibroidaan yleisesti merkkiainetekniikalla. Pulssinopeusme-
netelmassa radioaktiivista merkkiainetta syttetdén lyhyt pulssi mitattavaan vir-
taukseen (Kuva 13). Merkkiaineen nopeus mitataan sateilyilmaisimilla, jotka
ovat asennettu putken ulkopuolelle. Virtausnopeuden ja putken sisapoikkipin-
nan tulona saadaan tilavuusvirtaus. Menetelman hyodtyna voidaan pitaa sita,

etta se ei hairitse itse prosessia. (Ravila 1995.)

merkkiaineen syottd

sateilynilmaisimet
merkkiaineen

sekoittuminen

mikrotietokone ja
dataloggeri

Kuva 13. Pulssinopeusmenetelmén periaate (Ravila 1995)

Pulssinopeusmenetelmén kalibroinnin tarkkuus on noin 1...2 %. Virtausmittaus
saadaan kalibrointimittauksen kanssa samaan tarkkuusluokkaan korjaamalla
asennuspaikasta ja mittarista aiheutuva kokonaisvirhe kalibrointituloksen mu-
kaisesti. (Ravila 1995.)

Stora Enson Imatran tehtailla virtausmittausten kalibroinnin suorittaa ulkopuoli-
nen yhti6. Virtausmittarit kalibroidaan kahden vuoden vélein, ellei tarvetta kalib-

rointiin tule aikaisemmin.
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Sakeusmittausten kalibrointi

Sakeusmittaukset kalibroidaan tehtaalla laboratoriossa. Massasta otetaan nayte
tietyin valiajoin ja se tutkitaan tehtaan laboratoriossa. Naytteiden tulosten ja sa-
keusmittareiden kalibrointikdyrien avulla mittauksen kokonaisvirhe pystytaan

korjaamaan.

Online-kalibrointim&aritykset Kaukopaan tehdasyksikossa tehdaan konelinjoille
KA1, KA2, KA4, PK6 ja CTMP kerran viikossa maranpaan viikko-ohjelman
(Taulukko 1) mukaisesti. Mikali konelinja seisoo, viikko-ohjelmaa muutetaan
joustavasti ja tehd&éan jokin toisen konelinjan kalibrointimittaukset. (Liiketoimin-
tajarjestelmé 2014.)

TAM17 -MARANPAAN LABORATORION
VIIKKO-OHJELMA

MAANAN- THSTAI KESKIVIIK- TORSTAI PERJANTAI | LAUANTAI | SUNNUN-
TAI KO TAI

Online- Online- Online- Online- Online- Online- Online-

kalibroinnit: | kalibroinnit: | kalibroinnit: | kalibroinnit: | kalibroinnit: | kalibroinnit: | kalibroinnit:
KA1 KA4 KA2 PK6 CTMP Tehdaan, jos on tarvetta

lisdsaatoihin tai jokin
konelinja tai mittari on
jaanyt tekematta arkipai-
vana.

Taulukko 1. Maranpaan laboratorion viikko-ohjelma

Lauantaisin ja sunnuntaisin tehdéan tarvittavia lisakalibrointimittauksia tai arki-
paivana seisokin vuoksi tekematta jaaneen konelinjan kalibrointimittauksia. (Lii-

ketoimintajarjestelma 2014.)
4.5 Valintatiedot

Paperi- ja kartonkiteollisuudessa valinta-, asento- ja tilatiedot ovat olennainen
osa prosessin valvontaa ja mittausta. Venttillien avulla sdadetaan virtaavien

massojen annostelua konelinjoille, sailidihin, sekoittimeen ja putkiin.

Saatoventtiililla muutetaan venttiilin [&pi virtaavan massan maaraa. Venttiilia
saadellaan joko auki-kiinni-toimilaitteella tai saatotoimilaitteella. Perustoimilait-

teet ovat molemmissa kayttotavoissa normaalisti samoja, ja ainoastaan niiden
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lisdlaitteissa on eroja. (KnowPap 2013.) Toimilaitteet voidaan jakaa kolmeen eri

ryhmaan:

- pneumaattiset toimilaitteet
- sdhkotoimilaitteet

- kéasikayttoiset vaihteet.

Tavallisimmin kaytetyt pneumaattiset eli paineilmatoimiset toimilaitteet ovat jou-
sipalautteisia tai kaksitoimisia kalvotoimilaitteita. Séahkotoimilaitteet ovat sahko-
moottorilla toimivia vaihteita ja niissa on usein my6és momentin mittaus. Kasi-
kayttoisia vaihteita kaytetaan useimmiten kohteissa joissa venttiileja sdadetaan
harvoin. (KnowPap 2013.)

5 Opinnaytetyoprojekti

Opinnaytetydprojekti kaynnistettiin syksylla 2013. Projekti kasitti esitutkimuksen,
projektisuunnittelun, toteutuksen ja raportoinnin (Kuva 14).

Projektin aloitus |=p»|Projektin suunnittelu (=3 Projektin lapivienti |:> Raportointi
ja esitutkimus

ﬁToimeksiantoG G GG Edistymisraportointi G ﬁ

Projektin valvonta

Kuva 14. Projektin lohkokaavio

5.1 Projektin esitutkimus

Opinnaytetyoprojektin ensimmainen tapaaminen pidettiin syksylla 2013. Ta-
paamisessa katsottiin projektin kokonaiskuvaa. Pidin ty6ta kiinnostavana ja

mahdollisena toteuttaa, joten projektin aloitus oli ndin sovittu.
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Ennen varsinaisen projektin aloittamista perehdyin projektin aihealueeseen.
Syksyn 2013 ja alkutalven 2014 kaytin alan kirjallisuuden lukemiseen. Kirjalli-
suuden avulla perehdyin integroidun sellu- ja kartonkitehtaan toimintaan, mas-
san valmistukseen, paperi- ja kartonkikoneisiin, automaatiojarjestelmiin, pro-

sesseihin ja teollisuusprosessien mittauksiin.

Esitutkimus osoittautui ennen projektia ja sen alussa hyddylliseksi. llman esitut-
kimusta ja aiheen opiskelua projektia ei olisi voitu vieda lapi sen vaatimassa
aikataulussa. Vaikka vastaan tuli aivan uusia asioita, niin pohjatieto auttoi niiden

ymmartamisessa ja paattelyssa.
5.2 Projektisuunnitelma

Projektisuunnitelma tehtiin vuoden 2014 alussa. Suunnitelmaan kuului tavoit-
teet, vaiheet, aikataulu, tehtavat, organisaatio, ohjaus seka riskit ja niiden torju-
minen. Projekti vietiin [&pi suunnitelman mukaisesti, vaikkakin tydmaaran arvi-

oinnin kanssa oli pienia ongelmia.

Projektisuunnitelma oli tarkea osa itse projektia. lIman sita projektia olisi ollut
vaikea vieda hallitusti loppuun. Projektiin osallistui paljon tuotannossa tytsken-
televia henkil6itd, joiden osuuden aikatauluttaminen toteutukseen vaati melkoi-

sesti sommittelua.
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Organisaatio

Projektin organisaatioon kuului jokaiselta tuotanto- ja konelinjalta yksi tai use-
ampi yhteyshenkil6. Taman lisaksi projektiin kuuluivat ohjaajat Stora Enson se-
k& Saimaan ammattikorkeakoulun puolelta. IT-osasto auttoi kaytannon jarjeste-
lyissa. Projektin lapiviemisesta vastasi opinnaytetyon tekija. Kuvassa 15 esitel-
l&&n projektin organisaatio kokonaisuudessaan.

Projektin ohjaaja

Tommi Myller
Stora Enso
IT-0sasto Opinnéytetydn tekija Projektin ohjaaja
Juho Kalinainen Martti YI&-Jussila
Saimaan ammattikorkeakoulu
CTMP-laitos Kuitulinja 2ja 3 Kartonkikone 1 Kartonkikone 2 Kartonkikone 4 Paperikone 6
Kati Syvéoja Kati Ekman Heikki Pélianen|  |Miia Sippus Aki Laukkanen Pasi Lampinen
Petri Kangaspunta

Kuva 15. Projektiorganisaatio
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Aikataulu

Opinnaytetyon etenemista seurattiin aikataulun avulla (Kuva 18). Aikataulu to-
teutettiin Excelilla ja siina oli lista tyotehtavista ja niiden viikoittaiset tyotuntimaa-

rat seka alkuperaiset arvioinnit ja toteutuneet tuntimaarat yhteensa.

OPINNAYTETYON AIKATAULU, Juho Kalinainen

T2 E a2 B 222 E 2 a2 E a2 EE .
EESEEESE S EEESSEEESRERERSRES
[t R B T B R e I R - T I B R e
fd s AR F d S8 a5 fFn d sd08as
AIKATAULU 20.01.2013 wko 2 3 4 5 6 7T 8 9 W M 1213 14 15 16 17 B8 1920 21222324
kk  Tammi Helmi Maalis Huhti Touka Kesd
Alkuperdi Toteutunut
nen arvio suunniteltu
Tehtivd h h
Teorian opiskelua 70h 70 T0
- Kaaviot 40h 40 40 2 BB E 4 4 4 2 2 2 Z
- Jarjestelmst 20k z0 20 58 2 1 2 11
- Muut 10k ju] 0 5 5
Koulutus 40h 40 40
- Jarjestelmat 10h 10 10 Ey 3 3
- Konelinjakohtaiset 20h 20 20 T 244 3 3 3
- Muut 10k 0 0 f 111 1 1 1
Toteutus 200h 200 200
- Dokumentainti GOk B0 [=01] 5 5 & 5 5 5 10 0 10
- Laskentajen tarkastus 140k 140 140 S 15 20 20 20 15 15 1505
Raportti 100h 100 o
- Tearian kifjoittaminen 40 Eal Ts 5 5 5 5 5 5 &5
- Tuin raportaint 40 40 2 & E 2 2 WM MW 1
- Siistiminen 20 20 010
Projektin hallinta i1 ;13
- Wiilkkopalaverit [ohjaaja) L] 1 1111 1 11 11 1 1 11 11
- Projektisuunnitielu, ailataulu, tuntiseurant 20 20 214 4 22 1 1 1 11
- Tapaamizet + muut palaverit 30 30 2 a9z 2z z 2z 2 2z 2 2z z 2 2
475 476
hivikko Z 0 31837469z 44 945 45 33 33 32 W E3 N M M 0 0 000
Tehty 2 12 15 33 Y0 16 1558 202 247 232 320 358 390 420 443 454 460 476

Jajells § & % F % 8§ F 58 E 8 EE o2 o3 & »no# =

Kuva 16. Opinnaytetydn aikataulu

Opinnaytetyohon kaytettiin aikaa runsaat 400 tuntia, joten se pysyi aikataulussa
ja valmistui suunnitellusti.
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Riskit

Projektin alkuvaiheessa tehtiin riskikartoitus. Riskit nimettiin ja listattiin projekti-

suunnitelmaan. Jokaiselle riskille laadittin my6s torjuntasuunnitelma (Taulukko

2).

Riskin Nimi Selitys Torjuminen
numero
Riski 1 Aikataulu Aika ei riitd projek- | Pidetdan viikkotydbmaara tasai-
tin lapivientiin sesti >40 tunnissa, aikataulua
seurataan paivittain
Riski 2 Tybmenetelméat Tybmenetelméat Saadaan selva perehdytys ja
ovat uusia koulutus jotta tyd voidaan vieda
lapi
Riski 3 Henkiléston vaih- | Ohjaava henkild | Jos henkild vaihtuu, tulee vaih-
tuvuus esim. linjalla vaih- | tuvan henkilén kertoa uudelle,
tuu missd  kohdassa  projektia
mennaan
Riski 4 Tiedonkulku Tieto ei etene kun- | Pidetdan viikoittain ohjauspala-
nolla veri
Riski 5 Poissaolot Projektityontekija Tiedotetaan mita on tehty jos
poissa tytmaalta tiedotettavaa ja sovitaan uusi
palaveriaika jos poissaolon
paalle sattuu palaveri

Taulukko 2. Projektin riskit

Jokaiseen riskiin tormattiin projektin edetessa, mutta niista ei kuitenkaan tullut

suurempaa ongelmaa.

5.3 Projektin toteutuksen vaiheet

Projektin toteutus vietiin [&pi kolmessa vaiheessa: tehtaaseen ja laskentoihin

tutustuminen, massataselaskentojen tarkistus ja tulosten raportointi.

Tehtaaseen ja laskentoihin tutustuminen

Tehtaalla jarjestettiin kdytannon asiat kuntoon ja pystyin aloittamaan opinnayte-
tyOraporttini teoriaosuuden kokoamisen. Tassa vaiheessa kéavin lapi prosessi- ja
instrumenttikaaviot ja tutustuin tarkemmin massalaskentoihin. Tarkastin lasken-

nat tuotannonohjausjarjestelmén lahdekoodista ja dokumentoin ne.
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Massalaskennat ja niiden tarkastaminen

Massalaskennat ja niiden tarkastaminen kaytiin tarkemmin I&pi tuotanto- ja ko-
nelinjakohtaisesti ja niiden ongelmakohdat dokumentoitiin. Tassa vaiheessa

aloitin myds opinnaytetyon tyévaiheen raportoinnin.
Tulosten raportointi

Raportointivaiheessa laskentojen dokumentointi ja opinnaytetydraportti saatet-

tiin loppuun.

6 Tulosten esittely

Opinnaytetydn empiirisessa osassa kartoitettiin Stora Enson Imatran tehtaiden
tuotannonohjausjarjestelman massalaskennan nykytila. Tarkoituksena oli tar-
kastaa laskentojen paikkansa pitdvyys seka dokumentoida ne nykyista selke-
ammin. Tyon luonteesta johtuen tassa opinnaytetydssa esitellddn vain keskei-

simmat tulokset yleistettyna.
6.1 Tyon kulku

Imatran tehtaat on laaja kokonaisuus ja sen toiminnanohjausjarjestelma sisaltaa
todella paljon informaatiota. Aluksi opinnadytety0d rajattiin kasittamaan Imatran
tehtaiden kemikaali- ja massalaskennat, mutta melko nopeasti huomattiin, etta
laajuus on liian suuri. Ty0 rajattiin uudelleen kasittamaan Kaukopéaéan tehdasyk-

sikdn massataselaskennat tuotannonohjausjarjestelmassa.

Kaukopaan tehdasyksikko sisaltdd massalaskennan osalta kaksi kuitulinjaa,
kuivauskoneen, CTMP-laitoksen, paperikoneen ja kolme kartonkikonetta. Ku-
vassa 17 on SEITTI-jarjestelman massatasesivu, josta saadaan yleiskuva teh-
taan massataseista. Siitd ndhdaan kuitulinjojen ja CTMP-laitoksen tuotannot,
Kaukopaan sailibvarannot, massan kulutus, annostelu konelinjoille ja konelinjo-

jen konemassat.

31



ons
|+ paes ke [5 Pu SF ominssuder | 3 Tuostan, i suurvreiils i Koko nastes

I | artoiacoees | J Kl = = [ P8 sermmsbu tyky | ke Masnase | [ ntat=| | Trenc| |3 recimeteme akoun | tA1 Mossatarn|
2 semmsoon RAUKOPES MASSATASE [ isezmitzam

L

TUOTANTO SAILIOVARANTO KULUTUS ANNOSTELU KONEMASSAT Qcs

KL3 | @
g 2 1 W
e

s

=

Kuva 17. Massatase-sivu

Tyota lahestyttiin tarkistamalla ensin massatuotantolinjat. T&h&n kuului masso-
jen tuotanto seka niiden sdilidvaranto. Tuotantolinjojen tarkastamisen jalkeen
siirryttiin konelinjoille. Konelinjoilla tarkastettiin konelinjoille annostellut massat,
konemassat seka konerulliin kohdistuvat massat. Tarkastusten jalkeen doku-

menttiin lisattiin jokaiselle linjalle niiden virheet, puutteet seka huomiot.

Lopputuloksena massataselaskennat olivat selkeasti dokumentoitu. Laskento-

jen virheet ja puutteet koottiin yhteen, ja niista tehtiin selvityspyynt6 eteenpain.
6.2 Massataselaskennat

Massataselaskennan ideana on kohdistaa massatuotantolinjojen tuottamat
massat ja paalimassat niita kuluttaville konelinjoille (Kuva 18). Tietoja kaytetaan
kustannuslaskennan lahtoétietoina tuotannonohjausjarjestelméassa. Tiedot siirre-
taan tuotekustannuslaskennan tarpeisiin toiminnanohjausjarjestelmaan. (Luoto-
jarvi 2006.)
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Kuva 18. Massalaskennan periaate (Luotojarvi 2006)

Massalaskennan oletettiin olevan tyon alussa jonkin verran prosesseja jaljessa,

koska se oli tehty vuonna 2007. Taman jalkeen laskentaa on muokattu pienia

osia kerrallaan.

Itse laskennat kaavoineen on toteutettu C#-ohjelmointikielella. Laskentakoodi
on yleisesti suhteellisen selkeda. Ainoastaan pulpperoinnin seka kartonkikone

1:n laskennat oli toteutettu hieman epaselvemmin.
6.2.1 Kuitulinja 2:n laskennat

Kuitulinja 2:n massalaskennat pitivat paikkansa tdmén hetken laskennoissa.
Ainoat virheet |6ytyivat havuvarantojen seurantasivulta, jossa oli nakyvilla pape-
rikone 8, joka on poistettu kaytossa tehtaalta. Naytolla oli myds virhe sailiossa

M17, jossa ei nékynyt sita, ettéd paperikone 6 voi ottaa mantymassaa kyseisesta

sdiliosta (K

uva 19).
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Kuva 19. Havuvarannot

Kuvassa 19 on esitetty Kaukopaan havuvarannot ja sailiot, joihin voidaan varas-
toida havumassaa. Taman lisaksi kuvasta nahdaan konelinjat, jotka voivat ottaa

massaa kyseisista sailigista.
6.2.2 Kuitulinja 3:n laskennat

Kuitulinja 3:n massalaskennat vastasivat nykytilaa aina koivuvarantoihin saak-
ka. Koivuvarannoiden laskennoista puuttui kokonaan yksi koivumassasailio,
joten jarjestelmésséa koivuvarantojen suuruus ei pitanyt paikkaansa. Koivuva-

rantojen sivulle oli myds jadnyt PK8, joka on poistettu tehtaalta (Kuva 20).
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Kuva 20. Koivuvarannot

Kuvassa 20 on esitetty Kaukopaan koivuvarannot ja sailiot, joihin voidaan va-

rastoida koivumassaa. Taman lisaksi kuvasta nahdaan konelinjat, jotka voivat

ottaa massaa kyseisista sailidista.

6.2.3 CTMP-laitoksen laskennat

CTMP-laitoksen massalaskennat vastasivat tamén hetken tilannetta. Ainoas-

taan CTMP-sdilibvarannoissa oli korjattavaa, koska sailibvarannot lasketaan

priimamassasta. VM-séilio kuitenkin laskettiin varantoihin mukaan, vaikka sen

varannot eivat ole primamassaa. (Kuva 21).
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Kuva 21. CTMP-varannot
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Kuvassa 21 on esitetty Kaukopdan CTMP-varannot ja séilit, joihin voidaan va-

rastoida CTMP-massaa. Taman lisaksi kuvasta nahdaén konelinjat, jotka voivat

ottaa massaa kyseisista sailidista.
6.2.4 Kartonkikone 1:n laskennat

Kartonkikone 1:n massalaskennat olivat selvasti vaikeaselkoisemmat kuin muil-
la konelinjoilla. TAma johtui siita, etta koneelle oli tehty paljon muutoksia. Alun
perin kartonkikone 1:ll& kaytettiin vain koivumassaa, mutta nykyaan silla kayte-

taan myos mantymassaa seka CTMP-massaa (Kuva 22).
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Kuva 22. Kartonkikone 1 massatase

Itse lahdekoodissa oli kaytetty paljon muuttujia, mutta niiden nimeaminen oli
jaanyt jalkeen koneen todellisesta tilanteesta. Tarkistimme kartonkikoneen péi-
vamestarin kanssa laskennat ja tulimme siihen tulokseen, ettd ne tulisi tehda
uudelleen alusta alkaen. Laskennat olisi voinut korjata vanhan koodin paalle,

mutta silloin laskentavirheen mahdollisuus olisi kasvanut.

6.2.5 Kartonkikone 2:n laskennat

Kartonkikone 2:n massalaskennat pitivat paikkansa annostelun, konemassojen
ja konerullien suhteen (Kuva 23). Koneelle pulpperoitu paalimassa sen sijaan

tuli selvittdd uudelleen, koska sen osalta laskennoissa oli epaselvyyksia.
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Kuva 23. Kartonkikone 2 massatase

Kuvasta ndhdaéan konelinjalle annostellut massat, konemassat seka konerullaan

kaytetyt massat.
6.2.6 Kartonkikone 4:n laskennat

Kartonkikone 4:n laskennat vastasivat koneen nykytilaa (Kuva 24). Koneelle on
tulevaisuudessa kuitenkin luvassa muutoksia, joten massalaskennat paivitetaan

ajan tasalle, kun muutoksia tehdaan.
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Kuva 24. Kartonkikone 4 massatase
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Kuvasta ndhdaan konelinjalle annostellut massat, konemassat seka konerullaan

kaytetyt massat.
6.2.7 Paperikone 6:n massalaskennat

Paperikone 6:n massalaskennat pitivat paikkansa annostelu, konemassojen ja
konerullien osalta (Kuva 25). Pulpperoidut massat olivat tallakin konelinjalla

epaselvat, ja ne vaativat uudelleen kartoituksen.

& =l 3 Mankyrarannct | -§ Katvuvaraect | - CTHPvarannot | J 1A2 Massatace | - kad Massatase | PG Massatase
EITT /DL PKG MASSATASE TS

ANNOSTELU KONEMASSAT KONERULLA
Koivu Konemassa @ Koivu .
w0 ’EIE“” e SSEE— I T o
anty ih ]
73 15 75
yky i ]
0 50
. e SR
: i (L |
-lh -I
0

|

CcS i

-

. 1

SdadddEn. A"
-'

7 13
: Jlidiia
. A A

[Szianizs [o <l =] EEOEIo)|

Kuva 25. Paperikone 6 massatase

Kuvasta ndhdaan konelinjalle annostellut massat, konemassat seké konerullaan

kaytetyt massat.

7 Yhteenveto

Opinnaytetydn tavoite oli kartoittaa Imatran tehtaiden tuotannonohjausjérjestel-
man Kaukop&an tehdasyksikbn massataselaskennan nykytilanne seka selvittéa
sen virheet ja puutteet. Opinnaytetyon tavoite saavutettiin. Laskennan virheet ja
puutteet saatiin dokumentoitua. Tulokset listattiin ja laitettiin eteenpé&in mahdol-

lisia korjaustdita varten.

Opinnaytetyossa kartoitettiin Kaukopaan tehdasyksikon massalaskentojen ny-
kytilaa. Opinnaytetyon alku kaytettiin lukemalla kirjallisuutta aihealueesta. Pro-

jektin alussa tehtiin projektisuunnitelma ja sovittiin kaytannon toteutuksesta.
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Ennen massalaskentoihin siirtymista tutustuttiin tarkemmin tehtaan prosessi- ja
instrumentointikaavioihin. Niiden avulla saatiin kuvaus tehtaan massalinjoista ja

siitd, mita asioita laskennassa tulisi ottaa huomioon.

Massalaskennat dokumentoitiin talteen tuotannonohjausjarjestelman lahdekoo-
dista. Dokumentoinnissa laskentakaavat aukaistiin ja ne kommentoitiin |api, jot-
ta niistd saataisiin paremmin selvaa. Taman jalkeen laskennat kaytiin tarkasta-
massa erikseen jokaisella tuotanto- ja konelinjalla. Tarkastusten jalkeen doku-

mentteihin liséttiin laskentojen virheet, puutteet seka huomioitavat asiat.

Alkutietojen perusteella massalaskennoissa oli lahes varmuudella virheita. Vir-
heitéd l0ydettiinkin l&hes jokaiselta tarkastuspisteelta. Massataselaskentoja tar-
kastellessa ei riita, ettd laskennat ovat lahes oikein. Jos yhdenkin konelinjan
laskennat eivat ole ajan tasalla, vaikuttaa se kaikkien konelinjojen saamaan

massamaaraan vaaristavasti.

OpinnaytetyOsta jaa jatkoselvitettdvaa. Selvitettdvina asioina ovat pulpperoitu-
jen massojen kartoitus Kaukopaan tehdasyksikossa seka jo loydettyjen virhei-
den maarittaminen ja korjaaminen. Tyota jatketaan kesan yli ja tavoitteena on

saada Kaukopaan tehdasyksikon massalaskennat paivitetyksi syksylla 2014.
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