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1 JOHDANTO

Haihduttamon toimitukseen kuuluu kayttéohje (Operation manual), joka tulee erityisesti haihdutta-
mon operaattorien kayttéon. Kayttdohje on tarkea dokumentti laitoksen toimituksessa, silla tilaajan

vastaanottaessa laitoksen, sen operointi on hyvin pitkalti ndiden ohjeiden varassa.

Opinnaytety6n tarkoitus on luoda kdytanndllinen kayttdohjeen 0-pohja kaytettdvéksi tulevissa haih-
duttamoprojekteissa. Kadyttoohjeen tarkeydesta huolimatta sen laatimiseen kaytettavissa oleva aika
on rajallinen. Virheitd kayttdohjeessa ei mydskaan saa olla ja esimerkiksi turvallisuuteen liittyvat asi-
at on oltava esitetty kayttdohjeessa. Tdman uuden 0-pohjan kayttéén ottaminen nopeuttaa kaytto-

ohjeen laadintaa seka auttaa vahentdmaan virheita.

Kayttdohjeen 0-pohjan kielena on englanti ja sen rakenne on 12-osainen. Pohja laaditaan Microsoft
Word -tiedostoina ja projektin perustietojen syottdon kaytetddn myos Microsoft Excel -tiedostoa,
josta projektien perustiedot siirtyvat automaattisesti Word-tiedostoihin. Lisdksi ohjeilla on mappiin

tulostettava sisallyksen kertova kansilehti ja kansioselake.

Opinnaytety6n toimeksiantaja on Andritz Oy ja ty6n suorituspaikka oli Andritz Oy:n Varkauden toi-
mipaikka. Andritz Oy on erittdin merkittdva sellu- ja paperiteollisuuden jarjestelmien, laitteistojen ja
palvelujen toimittaja. Andritz Oy:n tuotealueita ovat puunkasittely, kuituprosessit, kemikaalien tal-
teenotto ja massankasittely. Lisdksi Andritz tarjoaa biomassakattiloita ja -kaasuttimia energiantuo-
tantoon. Yritys tydllistad noin 1100 henkiléa ja liikevaihto on noin 600 miljoonaa euroa. Varkauden
lisaksi merkittavia toimipaikkoja on Kotkassa, Savonlinnassa, Lahdessa ja Tampereella. Paakonttori
sijaitsee Helsingissa. Andritz Oy on kansainvalisen Andritz AG:n tytaryhtié. Andritz AG:n henkiléston
maara on yhteensa noin 24 500. (Andritz Oy 2016)

1.1  Tausta ja tavoitteet

Aihe on perdisin toimeksiantajalta tarveldhtoisesti, silla kdyttdohjeiden laatimiselle ei ole olemassa 0-
pohjaa. Aiemmin on kaytetty aikaisempien projektien valmiita kayttdohjeita pohjana uuden laitos-
toimituksen kayttdohjeelle. Téma on aiheuttanut haasteita, jotka jatkossa véltetddn kayttamalla pro-
jekteissa tata uutta 0-pohjaa. Tunnistettuja haasteita vanhan projektin valmiin kayttéohjeen pohjana
kayttdmisessa ovat suurempi virheiden mahdollisuus 0-pohjan kayttamiseen verrattuna seka kaytto-
ohjeiden jatkuva muuttuminen projektista toiseen. Yleisid virheita ovat esimerkiksi vanhan projektin
laitepositioiden tai laitteiden nimien unohtuminen tekstin sekaan seka tekstin muotoilun rikkoutumi-

nen, vaara rivivali, fonttikoko tai muu rakenne.

Tavoitteena on, etta uuden 0-pohjan avulla voidaan nopeuttaa kayttdohjeiden luomista, parantaa
ulkoasua ja luettavuutta seka vahentaa virheitd. Kayttéohje on nopeampi laatia uuden pohjan ansi-
osta, koska kaikki tyypillisimmat prosessin ratkaisut I16ytyvat jatkossa kdyttdohjepohjasta, jolloin tie-
toa ei tarvitse endaa hakea vanhoista projekteista. Kayttéohjeen laatija tavallaan vain taydentda poh-

jaan projektikohtaiset tiedot, kuten laitepositiot ja suoritusarvot seka lisad myds kaikkien tavallisesta
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projektista poikkeavien teknisten ratkaisujen ohjeistukset. Taman ansiosta kayttGohjeet myos pysy-

vat jatkossa rakenteeltaan samana eri projektien valilla.

Tyoturvallisuusasioita on tarkoitus huomioida 0-pohjassa aiempaa paremmin ja alleviivata niiden
tarkeytta. Ohjeistusta, suosituksia seka tietoa vaarallisista kemikaaleista lisatdan. Lisaksi kdyttooh-
jeen luettavuutta ja kiinnostavuutta parannetaan lisaamalla havainnollistavia kuvia prosessikuvauk-

seen ja graafisia symboleita esimerkiksi varoitusten yhteyteen.

Kdyttdohjeen kansilehti paivitetddn Andritz Oy:n uusimman mallin mukaiseksi ja kdyttdohjeiden liit-
teet yhtenadistetdan. Kayttdohjepohjan yhteydessa on saatavilla jatkossa liitteet, jotka pysyvat sa-
manlaisina projektista toiseen. Loput liitteet, jotka ovat yksil6llisia jokaiselle projektille, on listattu ja

kdyttdohjeen laatija lisda ne kayttdohjeen liitteeksi. Yksi ndista liitteistd on muun muassa PI-kaaviot.

Hardwood ja softwood -puutyyppien haihduttamoista tullaan tekemaan omat kdyttdohjepohjansa,
jolloin laitosten vdliset erot on huomioitu kayttdohjeissa. Hardwood eli kovapuu tarkoittaa yleisesti
trooppista lehtipuutavaraa. My6s koivu kuuluu tédhdn kategoriaan. Softwood kattaa yleisesti kaikki

havupuut.

Aivan kaikkia kayttéohjepohjassa olevia ohjeita ei valttdmatta joka projektissa tarvita, silld esimer-
kiksi ARC (Ash Re-Crystallization) -jarjestelma ei aina kuulu laitostoimitukseen. Ylimaaraiset kaytto-
ohjeen osat voidaan tarvittaessa helposti poistaa kayttdohjeita laadittaessa; 0-pohjassa kaikki oh-

jeistukset ovat mukana niitd projekteja varten, joissa ne ovat osa toimitusta.

Kayttéohjeen 0-pohjan lisdksi luodaan my®os erilliset prosessikuvauksien ja pesusekvenssien kuvauk-
sien 0-pohjat, silla ne ovat osa kadyttdohjeita, mutta yleensd nama dokumentit toimitetaan paljon ai-

kaisemmin asiakkaalle kuin kayttdohjeet.
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2 HAIHDUTTAMO

Sulfaattisellun valmistusprosessissa ruskean massan pesussa syntyy jatelientd, johon on liuennut
puuainesta. Musta vari johtuu lipedan liuenneista, alkalin varjadmista ligniiniyhdisteistd. Lisaksi lie-
meen on liuennut kemikaaleja. Tata jatelientd eli mustalipeaa kaytetdan soodakattilan polttoaineena.
Soodakattilassa epdorgaaniset ainekset eli keittokemikaalit regeneroidaan uudelleen kaytettavaan
muotoon ja orgaanisten aineiden (puusta liuenneet aineet) lampdenergian avulla tuotetaan energi-
aa. (Knowpulp 2017.) Ennen soodakattilaan syottamistd pesusta tulevasta laihasta mustali-
pedliemesta on kuitenkin haihdutettava huomattavasti vettd monivaiheisessa haihduttamossa (Kuva

1), jotta paastdan soodakattiloiden yleisesti vaatimiin kuiva-ainepitoisuuksiin.
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Kuva 1. 6-vaiheinen mustalipedhaihduttamo. (Knowpulp 2017)

Haihduttamolle tuleva heikko mustaliped on kuiva-ainepitoisuudeltaan yleensa 15-16 % (Knowpulp
2017). Andritz Oy:n toimittamat haihdutinyksikot ovat laskevan kalvon (Falling Film, FF) lamellihaih-
duttimia. Veden haihduttamiseen kaytetdan héyrya, jota sydtetdan haihduttamon ensimmaisten yk-
sikdiden lamellipaketteihin ja lamellien ulkopinnalla virtaava mustaliped alkaa kiehua. Kiehuvasta
mustalipedsta vapautuva toisiohdyry virtaa paine-eron vaikutuksesta seuraavan yksikén lamellipa-
kettiin toimien sielld ldmmon lahteend. Sama toistuu, kunnes viimeisen yksikon toisiohdyry nesteyte-
tdan pintalauhduttimessa ja lauhtumattomat kaasut virtaavat alipainejarjestelman imemana lauhtu-
mattomien kaasujen kasittelyyn. Kiertdvan mustalipean kiehumispiste ja kuiva-ainepitoisuus ovat si-

té korkeampia, mitd ldhemmas haihduttamon ensimmaista yksikkéa mennaan.
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Haihduttamolla mustalipedn kuiva-ainepitoisuus nostetaan minimissdaan 72-75 %:n pitoisuuteen ja
nykyaan 80-85 %:n kuiva-ainepitoisuus on tavoitearvo (Knowpulp 2017). Korkea kuiva-ainepitoisuus
luo haasteita haihduttamon operointiin ja nama haasteet huomioidaan myds kayttdohjeissa. Esimer-
kiksi polttolipean lampétila tulee olla tarpeeksi korkea, jotta polttolipedn viskositeetti pysyy tarpeeksi
alhaisena. Korkea kuiva-ainepitoisuus my0s aiheuttaa haihdutinyksikdiden lampdpintojen likaantu-
mista, jolloin haihdutinyksikdiden pesuja on suoritettava kayttéohjeiden suositusten mukaisesti.
Lédmpopintojen likaantuminen heikentda lammon siirtymistd, joten niiden puhtaana pitdminen on

erittain tarkeda energiatehokkuuden kannalta.

Haihduttamolta saadaan myds talteen metanolia seka puutyypista riippuen myds suopaa ja tarpattia.

Myds ndiden prosessien hallinta on kuvattu kayttéohjeissa perusteellisesti.

2.1 Haihduttamon osat

Haihduttamoon kuuluu yleensa seuraavat osakokonaisuudet:
e Haihdutinyksikot kiertopumppuineen ( Evaporator effects & circulation pumps)
e Pintalauhdutin (Surface condenser)
e Alipainejarjestelma ( Vacuum system)
e Metanolilaitos (Methanol plant)
e Stripperi (Stripper)
e Vakevien hajukaasujen vesilukko (Concentrated non-condensable gases (CNCG) water seal)
e Laimeiden hajukaasujen pesuri (Diluted non-condensable gases (DNCG) scrubber)

e Varastosailiot (Firing-, Heavy-, Spill- & Weak liquor storage tank)

Lisaksi osassa laitostoimituksia toimitetaan myés ARC (Ash Re-Crystallization) -jarjestelma eli tuhkan
uudelleenkiteytysjarjestelmd, jonka avulla kalium ja kloridit saadaan poistettua kemikaalikierrosta.
Myo6s ARC-jarjestelman operoinnin ohjeet I6ytyvat kayttdohjeista, vaikka se ei kuulu kaikkiin laitos-

toimituksiin.

Luotu kayttéohjeen 0-pohja koskee haihduttamoita, joissa kdytetdan Andritzin laskevan kalvon (Fa/-
ling Film, FF) lamellihaihduttimia (Kuva 2). Yksikk6on syétettava héyry lauhtuu lamellien sisapuolella
ja liped kiehuu lamellien ulkopinnalla (Kuva 2). Yksikdn pohjalta liped pumpataan ylos jakolaatik-
koon, jossa liped jakaantuu valuen tall6in tasaisesti lamellien ulkopintaa pitkin takaisin yksikdn poh-
jalle. Tallaisella rakenteella on merkittdvana etuna tehokas sisdainen lauhteen puhdistus. Lisaksi

haihdutin toimii tehokkaasti myos pienilla tehollisilla Idmpdtilaeroilla. (Knowpulp 2017.)
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Kuva 2. Laskevan kalvon (Falling Film, FF) lamellihaihdutin. (Knowpulp 2017)

Monivaiheisen haihduttamon viimeisesta yksikdsta (yleisimmin 7. yksikk®) toisiohdyry virtaa pinta-
lauhduttimeen, missé hdyry lauhdutetaan kokonaan jadhdytysveden avulla. Pintalauhdutin on haih-
dutinyksikdiden tavoin lamellityyppinen, mutta se voi olla esimerkiksi myds putkilamménvaihdin.
Hoyry lauhtuu lamellien/putkien sisalla ja tama lauhde johdetaan toisiolauhteen/likaislauhteen kasit-
telyyn. Lauhtumattomat kaasut imeytyvat alipainejarjestelman lavitse vakevien hajukaasujen vesilu-
kolle ja sielta vakevien hajukaasujen kasittelyyn, esimerkiksi polttoon. Alipainejarjestelma on toteu-
tettu joko tyhjiopumpulla/-pumpuilla tai hdyryejektoreilla. Molempien jarjestelmien kayttéon liittyvat

ohjeet l6ytyvat uudesta 0-pohjasta.

Lauhteiden kasittely on haihduttamon tarkea tehtdva. Tavoitteena on tuottaa mahdollisimman puh-
taita lauhteita tehtaan eri kayttdkohteisiin. Nykydan haihduttamoilla 70-80 % lipedn metanolista
saadaan talteen likaislauhteeseen ja voidaan johtaa stripperistd hajukaasujen polttoon. (Knowpulp
2017.) Lamellihaihduttamossa metanolia sisaltava likaislauhde saadaan erityisen hyvin eroteltua,
koska lamelleissa voidaan kayttda sisdista lauhteen puhdistusta (Kuva 3). Naissa loppupdan yksikois-
sa hoyry syotetaan lamelleihin alakautta. Alaspain valuva lauhde kohtaa yléspain virtaavan hoyryn,
jolloin lauhteen sisaltama metanoli seka rikkiyhdisteet strippautuvat tehokkaasti. (Knowpulp 2017.)
Talloin stripperille johdettavien lauhteiden maara voidaan pitad maltillisena, kun erottelu tapahtuu jo

haihdutinyksikdissa.
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Kuva 3. Sisdinen lauhteen puhdistus lamellityyppisessa haihdutinyksikéssa. (Knowpulp 2017)

Likaislauhteet puhdistetaan hdyrykayttdisessa stripperissa. Stripperi on torni, jonka alaosaan syéte-
tdan hoyrya ja yldosan venttiilipohjille sy6tetdan likaislauhdetta. Alaspain valuva lauhde kohtaa
ylospadin virtaavan hdyryn, jolloin lauhteen sisdltama metanoli seka rikkiyhdisteet strippautuvat te-
hokkaasti (Knowpulp 2017). Stripperista virtaava, epapuhtauksia siséltdva hoyry johdetaan 2. haih-
dutinyksikdn lamellipakettiin ja sen jdlkeen yleensd mustalipedn esilammittimena toimivaan strippe-
rin huippulauhduttimeen lauhdutettavaksi. Viimeisena lauhdutusvaiheena on stripperin jalkilauhdu-
tin, josta metanolipitoiset kaasut johdetaan metanolilaitokselle ja lauhde takaisin stripperille. Strippe-

rin saatéodn on useita vaihtoehtoja, jotka kaikki on esitelty kdyttdohjeissa.

Metanolilaitoksella stripperilta johdetut metanolipitoiset kaasut johdetaan metanolikolonniin, josta ne
virtaavat huippulauhduttimeen. Sielld pyritdan lauhduttamaan kaasuista muut komponentit lukuun
ottamatta metanolia, joka virtaa hdyrynd metanolilauhduttimeen. Sielld metanoli nesteytetdan ja
johdetaan sdiliodn, josta metanoli pumpataan polttoon. Softwood laitoksissa metanolilaitoksella on
my®s tarpattidekantteri, jossa metanolikolonnin lauhteesta erotetaan tarpatti, mika johdetaan meta-
nolin kanssa polttoon. Softwood laitoksia koskevat ohjeet 16ytyvat ainoastaan kayttéohjeen 0-pohjan

softwood -versiosta.

Haihduttamosta keratadn vakevia hajukaasuja stripperilta, likaislauhdesailiélta ja alipainejarjestel-
man tyhjokaivolta. Nédma lauhtumattomat kaasut ohjataan vakevien hajukaasujen vesilukon kautta

polttoon joko meesauunissa, soodakattilassa tai erillisessa hajukaasukattilassa. (Knowpulp 2017.)

Laimeita hajukaasuja kerataan lipedsailidilta. Useimmiten laimeat hajukaasut ohjataan laimeiden ha-

jukaasujen pesurille puhdistettavaksi.
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Haihduttamolla sijaitsee myos lukuisia varastosailiditda. Naita ovat syottélipeasailiot, vuotolipedsailio,
vahvalipedsailid, polttolipeasailié ja softwood-laitoksissa on lisaksi valilipedsailié seka suovankerays-
sdilio. Lisaksi lauhteille on yksi tai useampi sekundadrilauhteen varastosailio ja yksi likaislauhteen va-

rastosailio.

2.2 Haihduttamon operointi

Haihduttamon operoimisen tarkein tavoite on pitda polttolipean kuiva-ainepitoisuus niin korkeana ja
tasaisena kuin mahdollista. Samoin vahvalipedn kuiva-ainepitoisuus pyritdan pitdmaan tasaisena.
(Knowpulp 2017.) Haihduttamon on kuitenkin samanaikaisesti mukauduttava muiden tehtaan osas-
tojen tuotantotahtiin.

Haihduttamon operoinnissa on erittdin tarkead myos pyrkia estémaan laitteiden likaantuminen ja
kdyttaa tarpeen vaatiessa pesujdrjestelmia. Tatd korostetaan myos kayttdohjeissa. Laitteisiin kertyva
lika ja kerrostumat heikentavat energiatehokkuutta ja haihduttamon kapasiteettia. Huolimatta siit3,
ettd Andritz Oy:n lamellityyppisten lampdpintojen muotoilu auttaa pintoja puhdistumaan itsestaan
(Kuva 4), haihdutinyksikét likaantuvat ajan saatossa lipedpuolelta korkean kuiva-ainepitoisuuden yk-
sikdissa (Tikka 2012).

Kuva 4. Lamellien [ampdpintojen muotoilu vahentaa likaantumista. (Tikka 2012)
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Lédmpopintojen likaantuminen voi olla voimakkaampaa lipean ominaisuuksien vaihtelusta, ajovirhees-
ta tai haihduttamon huojahtelusta johtuen. Pintojen likaantumista aiheuttaa erityisesti mustalipedssa
oleva suopa, burkeiitti (2Na2S04 x Na2COs) sekd muut epdorgaaniset yhdisteet, kuten kalsium. Jo

puolen millin sakkakerros lisda lampdpinnantarvetta yli kuusinkertaiseksi puhtaaseen pintaan verrat-

tuna. Tama kuvastaa puhdistuksen ja puhtauden merkitysta laitoksen toiminnalle. (Knowpulp 2017.)

Burkeiitin likaava vaikutus on suurimmillaan tietylla alueella, joka monivaiheisessa haihduttamossa
osuu yleensa 2. yksikdn ja 1. yksikdiden seudulle. Burkeiittisaostuminen on hallittavissa pesuilla seka
erilaisilla lipean ominaisuuksin vaikuttavilla toimenpiteilla. (Knowpulp 2017.) Esimerkiksi soodakatti-
lan tuhkaa sekoitetaan vahvalipedn joukkoon ja tata vahvalipeda syotetaan yleensa 1. yksikaille vir-
taavan lipedn sekaan. Taman toimenpiteen lampdpintojen likaantumista ehkaiseva vaikutus perus-
tuu siihen, ettd burkeiitti saostuu tuhkakiteiden ympérille Ilampopintojen sijasta. Nama likaantumista
vahentdvat toimenpiteet esitelldan kadyttéohjeissa ja operaattoreiden tulee noudattaa niitd ongel-

mien valttamiseksi.

Haihduttamoyksik&t on varustettu pesusekvensseilld, jotka modernissa haihduttamossa suorittavat
pesun automaattisesti asetettujen parametrien mukaan. Pesusekvenssit ovat kaytettavissa taysin
normaalin ajon aikana ilman kapasiteetin alentamista. Sekvenssit voidaan suorittaa useimmiten jo-
kaiselle yksikolle erikseen. Pesujen oikea-aikaisuus on tarkeaa, jotta yksikoitd ei pesta turhaan. Li-
saksi operaattorin tulee esimerkiksi varmistaa, ettd viimeisen yksikdn (1A) pesua varten on riittdva
maara polttolipeda polttolipedsailidssa soodakattilaa varten. Lisdksi vahvalipedsailidssa on oltava riit-
tavasti tilaa. Pesusekvenssit ovat kuvailtu useammassa kayttéohjeiden osassa; yleinen kuvaus l6ytyy
prosessikuvauksesta ja tarkka toimintakuvaus pesusekvenssien kuvauksista. Pesusekvenssien ku-
vauksille luotiin myds oma 0-pohjansa, silla niiden kuvaukset toimitetaan aikaisemmin kuin koko
haihduttamon kayttdohjeet.

Haihduttamoa operoidaan DCS-jarjestelmalla mittaustietoihin perustuen. Héyryvirtaukset ja lipedn
virtaukset ovat paallimmainen asia, mitd operaattori saataa tarpeellisen kapasiteetin saavuttamisek-
si. Operaattori tarkkailee varastosdilididen tilannetta ja séataa haihduttamon kapasiteettia niiden pe-

rusteella.

Perustason merkittavimmat saadét ovat (Knowpulp 2017):
1. Syottdlipean sydttdmaaran saato
Vililipean syottdmadran saatd (softwood)
Vahvalipedn kasittely ja syottémaddran saatod viimeiseen yksikkddn
Héyryn syottdmaarien saatd

Likaislauhteen ja hajukaasujen kasittely

o vk W N

Suovan erottaminen (softwood)

Lisdksi operoinnissa sovelletaan haihduttamosta riippuen kuiva-aineen saatéja (laimentamalla tai
vahvistamalla), alipaineen saatoa ja likaisuuden tarkkailua seka monia muita pienemman vaikutus-

alueen saatoja.
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3 NOUDATETTAVA STANDARDI SFS-EN 82079-1

Kayttdohjepohja luotiin eurooppalaisen standardin SFS-EN 82079-1 vaatimuksien mukaisesti seka
suosituksiin perustuen. Standardi patee myos “suuriin teollisuuskoneistoihin”seka “avaimet kdteen -
periaatteella toimitettuihin laitoksiin ja rakennuksiin’ (SFS 82079-1, 12). Aikaisempien projektien
kdyttoohjeet vastasivat jo monilta osin standardin suosituksia. Havaitut puutteet korjattiin luotuun 0-

pohjaan.

Kayttdohjeet ovat aikaisemmissa projekteissa laadittu oletuksella, etta kayttdohjeiden kohderyhmalla
on tekninen koulutus ja perustietémys teollisuusymparistdista, niiden yleisista laitteista ja operoimi-
sesta. Kdyttdohjepohja tekee saman oletuksen, jolloin aivan perusasioita ei esitella kayttdohjeissa,

vaan ohjeet ovat standardin ohjeiden mukaisesti mukautettu huomioiden kohderyhman tietotaso.

3.1 Standardin asettamat vaatimukset

Standardi maarittelee paljon erilaisia vaatimuksia kdyttoohjeille. Tarkeimpéna asiana kdyttdohjeissa
on turvallisuus. Kayttdohjeissa on oltava tarpeeksi turvallisuutta koskevaa informaatiota, joita nou-
dattamalla kayttdvirheilta valtytdan ja riskit minimoidaan. Esimerkiksi “kohtuudella ennakoitavissa
olevat kdyttovirheet ja tuotteen kdytostd aiheutuvat riskit”on mainittava. (SFS 82079-1, 24.)

Kayttdohjeet sisaltavat kolmen tyyppista turvallisuutta koskevaa informaatiota:
1. turvallisuutta koskevia huomautuksia
2. huomiosanoilla varustettuja varoitusviesteja

3. tuoteturvallisuusmerkintdja

Turvallisuutta koskevat huomautukset sisaltavat toimenpiteitd, joita on noudatettava kaikissa tilan-
teissa. Huomautuksiin sisdltyy esimerkiksi tietoa haihduttamoalueella esiintyvista myrkyllisista kemi-
kaaleista ja rdjahdysherkistd kaasuista seka toimenpiteet ja rajoitukset, joita niihin liittyen tulee
noudattaa. Huomautusten tulee sisaltdd myos "selked ja helposti havaittava informaatio henkilokoh-
taisista suojavarusteista (esimerkiksi vaatetus, suojalasit), joita tarvitaan tuotteen kdyttdmiseksi tur-
vallisesti ja suojaominaisuudet, jotka kayttdjien on asennettava tai aktivoitava. ” (SFS 82079-1, 24.)
Kayttdvaatimukset ilmaistaan kansainvalisen standardin ISO 7010 mukaisesti symboleilla, jotka na-
kyvat kuvassa 5. Nama seikat 16ytyvat turvallisuutta koskevista huomautuksista kdyttéohjeiden osas-
ta “Safety’.

0@000@®

Kuva 5. ISO 7010 -standardin mukaiset symbolit, jotka vaativat kdyttamaan suojavaatteita, suoja-

kyparaa, turvakenkia, suojahanskoja, suojalaseja sekd kuulosuojaimia. (ISO 7010, 7-9)
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Turvallisuutta koskevat huomautuksien tulee sisdltdaa myds “mahdolliset terveysseuraamukset, jotka
voivat aiheutua siita, ettd varotoimia ei ole noudatettu tai ei ole véltetty vaaratekijoitd, jos riski tai ti-
lanteen vakavuus ef ole itsestdan selva” (SFS 82079-1, 38) seka "ohjeet tuotteiden turvallisesta ky-
tostd, osoitettava mahdolliset vaaratekijat ja kuinka ne véltetdan” (SFS 82079-1, 40). Namakin on

esitetty kayttéohjeiden osassa “Safety”. Turvallisuutta koskevat huomautukset siirrettiin kayttoohjei-
den lopusta alkupuolelle, silla standardi vaatii, ettd “ne on ilmoitettava erillisenad kohtana tai jaksona
kayttoohjeiden alussd’ (SFS 82079-1, 40). Lisatietoja vaaroista saa kemikaaliturvallisuuskorteista,

mitka toimitetaan tasta lahtien kdyttdohjeen liitteena.

Lisaksi kayttdohjeissa on oltava “kdyttdd ja kohtuudella ennakoitavissa olevaa vaarinkayttod koske-
vat varoitusviestit” (SFS 82079-1, 36, 40). Huomiosanoilla varustettuja varoitusviesteja kaytetaan
taman kaltaisiin huomautuksiin. Varoitusviestit esitetddn niiden ohjeiden valittdmassa laheisyydessa,
mihin varoitukset liittyvat. Standardi vaatiikin, etta "varoitusviestit on ilmoitettava yhteydesss, jossa
vaara voi fimetd’ (SFS 82079-1, 40). Varoitusten yhteydessa kdytetadn ISO 7010 mukaisia varoitus-
symboleita kiinnittamaan kayttéohjetta lukevan huomio. Haihduttamon kayttdohjeissa esiintyvat

symbolit I6ytyvat kuvasta 6.

Kuva 6. ISO 7010 -standardin mukaiset varoitussymbolit, joita kayttdohjeissa esiintyy. Vasemman-
puoleisin varoittaa myrkyllisyydesta, keskimmdinen on yleinen varoitusmerkki ja oikeanpuoleisin il-
maisee rajahdysvaarasta. (ISO 7010, 7, 10)

Kayttdohjeissa on luettava "SAILYTA TALLESSA MYOHEMPAA KAYTTOA VARTEN' (KEEP FOR FUTU-
RE REFERENCE) (SFS 82079-1, 28). Tama teksti lisattiin kdyttdohjeen ensimmaiseen osaan. Kaytto-
ohjeet toimitetaankin asiakkaalle printtiversion lisaksi séhkdisena, kuten kaikki muutkin laitostoimi-

tuksen dokumentit. Tall6in asiakas voi luoda kayttdohjeista tarvittavan maaran kopioita.

"Kaikissa kayttoohjeissa, jotka toimitetaan muualla kuin itse tuotteessa, on ilmoitettava julkaisupai-
vamadara, ja ne olisi yksilditdva asianmukaisella muutos- tar versionumerolla” (SFS 82079-1, 30).
Kayttéohjeen 0-pohjaan luotiin erillinen sivu revisiotaululle, joka sijoitettiin suoraan kayttdohjeen
kansilehden jalkeiselle sivulle. Revisiotauluun merkitdan kadyttéohjeen tekija, tarkastaja, versionume-

ro seka paivamaara. Lisaksi on mahdollisuus lisdtd muistiinpanoja revisioon liittyen.
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“Tuotteen kuvauksessa tai maarittelyssa on annettava yleiskuvaus suorituskyvystd” (SFS 82079-1,
30). Haihduttamon suorituskyky eli kapasiteetti ja haihduttamolla olevien laitteiden tekniset tiedot
I6ytyvat kayttdohjeista. Tiedot ovat taulukoissa ja niiden ulkoasua uudistettiin 0-pohjaan. Aiemmin-

kin tiedot ovat olleet osa kayttdohjetta, mutta tiedot oli esitetty epaselvemmin.

Standardin mukaan kayttéohjeissa on tarvittaessa esitettdva, miten tuotteen kaytto aloite-
taan/lopetetaan, toimenpiteet ennen jokaista normaalia kdyttdkertaa sekd esimerkiksi virhetoiminto-
jen tunnistaminen ja korjaaminen (SFS 82079-1, 44). Nama asiat ovat olleet aikaisemmissakin projek-
teissa toimitetuissa kayttéohjeissa. Haihduttamon yldsajo, alasajo, toimenpiteet ennen
ylosajoa/alasajoa seka virhetilanteet ja ratkaisut niihin 16ytyvat siis myds kayttdohjepohjasta. Erityi-
sesti ylésajo seka alasajo ovat hyvinkin erilaisia softwood/ hardwood -haihduttamoilla, joten ndiden

erojen kartoittamiseen kiinnitettiin erityista huomiota kayttéohjepohjaa laadittaessa.

Ohjausjarjestelman eli ohjelmiston kayttdmisen ohjeet tulevat jarjestelmatoimittajalta, eika haihdut-
tamon kayttéohje kerro kuin Iahinnd sen, mita tilaa (MAN/AUTO/REMOTE) ja mita asetusarvoja kuu-
luu missdkin tilanteessa kayttda erilaisilla saatimilla. Naita sadtimid ovat esimerkiksi virtaus-, pinta-

ja ldmpotilasaatimet.

Virhetilanteista esimerkiksi sahkokatkoksen varalle on toimintaohjeet. Monet virhetilanteet, joiden
varalle on toimintaohjeet, ovat haihduttamoille tyypillisia, kuten esimerkiksi mustalipedn vaahtoami-
nen, normaalia alhaisempi haihdutuskapasiteetti tai séatimien epanormaali toiminta. Yleisimmat vi-
katilanteet on lueteltu taulukossa kayttdohjeen osassa "Disturbances”. Kyseisessa osassa esitetdan

syyt ja korjaavat toimenpiteet yleisimpiin vikatilanteisiin.

3.2 Asettelun ja ulkoasun suosituksia

Vaatimusten lisaksi standardi SFS-EN 82079-1 esittaa joukon suosituksia, milla kayttdohjeiden luet-
tavuutta ja mielekkyytta lukijalle voidaan parantaa. Suosituksilla pyritaan siihen, ettd kaikki tarkea

tieto varmasti valittyy lukijalle.

Standardi suosittelee jakamaan pitkat kayttdohjeet sopiviin osiin kdyttden johdonmukaista rakennet-
ta (SFS 82079-1, 52). Kayttdohjepohja sisdltadkin 12 erillistd osaa, jotka on otsikoitu johdonmukai-
sesti. Jokaisella osalla on oma kansilehtensa ja sisallysluettelo osien erottamiseksi ja tiedon 16ytymi-

sen varmistamiseksi. Standardi suosittelee myds naiden olemassaoloa. (SFS 82079-1, 52.)

"Kéyttajaltd vaadittu oppimisprosessi olisi niin pitkélti kuin mahdollista jaettava kdyttoohjeiden jokai-
sessa jaksossa osiin, jotka koostuvat lyhyista vaiheista. Vaiheittaisen jakson ymmadrtamistad voidaan
vahvistaa numeroimalla toimintavaiheet ja/tai opastamalla kdyttdja kussakin vaiheessa tarkastele-
maan kuvaa, joka edustaa kutakin toimintaa visuaalisesti tai sen vaikutusta kaavamaisesti. Jokaisen
vaiheen olisi esitettava yksi toiminta.”(SFS 82079-1, 54.) Kaikissa kayttdohjeiden osissa, joissa toi-
menpiteitd suoritetaan jarjestyksessa, on toimenpiteet numeroitu. Aiemmin kdyttéohjeissa on ollut

vaihtelevia kaytantdja numeroinnin suhteen. Toimenpiteet on pyritty pitdmaan lyhyina ja ytimekkai-
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na. My0s kuvia on pyritty kdyttdmaan, mutta esimerkiksi ylosajo- sekd alasajo-ohjeisiin ei monissa
tilanteissa ollut sopivia kuvia saatavilla. Kuitenkin erityisesti prosessikuvauksessa kaytetaan kuvia

jatkossa havainnollistamaan prosessia.

"Liialliset varoitukset eivat auta pitdmaan ylla lukijoiden mielenkiintoa. Varoitukset olisi niin pitkélle kuin
mahdollista muotoiltava siten, ettd ne liittyvat tapahtumiin tai virheisiin, jotka kdyttdjat voivat ennakoida.”
(SFS 82079-1, 58.) Standardi siis kehottaa kayttamaan varoitusviesteja ainoastaan, kun niille on oikeasti
tarvetta. Muulloin huomautukset ovat normaalien toimenpidetekstien seassa, jos kyse ei ole kovin tarke-

asta huomautuksesta.

Standardissa on taulukko sivulla 62, jossa luetellaan suositellut tekstin kirjainkoot ja graafisten symbolien
minimikorkeudet. Kayttdohjeessa kdytetaan Andritz Oy:n dokumenteissa yleisesti kaytettdvaa kirjainkokoa
ja kirjaisintyyppid. Ne sopivat myos taulukon tarjoamiin ohjeistuksiin. Graafiset symbolit ovat standardin

suosituksen mukaisesti yli 15 mm korkeita.

Standardin mukaan "kuviin ei saisi siséllyttida liikaa informaatiota® (SFS 82079-1, 66). Tama toteutuu
kayttbohjepohjassa. Kaytetyt kuvat 1ahinna havainnollistavat tekstissa selostettua asiaa, eivatka itsessaan
toimi ainoana informaation lahteena. Kuvien alle kirjoitettiin myds selitteet, kuten standardi suosittelee si-
vulla 68.

Varoitusviestien suositellaan olevan helposti havaittavia seké selvasti nédkyvia. Ne tulee myos aloittaa
huomiosanoilla ja niissé selitetdan vaaratekijan luonne, keinot sen valttdmiseksi ja seuraukset, mikali vaa-

ratekijaa ei valteta. (SFS 82079-1, 74.) Varoitusviestien yhteydessa kaytetdan varoitussymboleita, jot-
ka kiinnittavat lukijan huomion. Huomiosanoina kaytetaan riskin mukaisesti joko pelkkda huomau-
tusta “NOTE!" tai varoitusta "CAUTION!” tai "DANGER!”.

Standardissa on liite B "Vaatimustenmukaisuutta ja huomautuksia koskeva tarkistusluettelo” seka lii-
te C "Viestinnan tehokkuutta koskeva tarkistusluettelo”. Naiden tarkistusluetteloiden perusteella uusi
kayttdohjepohja on kayty lapi soveltuvilta osin. Uusi kayttéohjepohja on tarkistusluetteloiden mukai-

nen.
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4 KAYTTOOHIEPOHIA

Kayttdohjeen 0-pohja luotiin Word- seka Excekiedostoina. Kayttdohjeen laatija ottaa pohjan itsel-
leen ja muokkaa sen projektikohtaisten tietojen osalta vastaamaan toimitettavaa haihduttamoa.
Muokattavia tietoja ovat esimerkiksi laitepositiot ja piirinumerot, jotka pohjassa on merkitty vain
tdydennettavilla tekstikentilld "XXX". Pohja sisaltda kaikkien yleisien teknisten ratkaisujen kuvaukset.
Esimerkiksi alipainejarjestelma voidaan toteuttaa joko ejektoreilla tai tyhjiépumpulla; molempien ku-
vaukset I0ytyvat kdyttdohjepohjasta ja vain kyseisessa projektissa kdytettava ratkaisu jatetadn kayt-

tdohjeeseen. Ylimaarainen teksti yksinkertaisesti poistetaan.

4.1 Kayttdohjeen rakenne

Luodun kayttéohjepohjan rakenne pohjautuu aikaisempien projektien kayttéohjeissa kdytettyyn ra-
kenteeseen. Merkittavampana muutoksena turvallisuusosio ”Safety” siirrettiin kdyttéohjeen alkuun

kdyttéohjeen lopusta (Kuva 7). Tama osio sisaltaa turvallisuutta koskevat huomautukset.

@_] 0.0_Index.xls

@ 0.1_Cover page.doc

@J 0.2_Operation_Manual_Revision_Table.doc
@ 1_Introduction.doc

@ 2_Safety.doc

@_] 3_Design and operation values.doc

@_] 4_Technical spedification.doc

@ 5_Process description.doc

@ 6_Functional descriptions of separate washing sequences.doc
&.\_] 7_Start up.doc

@_] 8_Normal_operation.doc

@ 9_Shutdown.doc

@ 10_Inspections during Shutdown.doc

J_V]_] 11_Disturbances.doc

) 12_APPENDIX.doc

&) LABEL..xls

lgl] Project_Data_For_Operation_Manual.xlsx

Kuva 7. Kayttéohjeen rakenne.

“Index”on mappiin tulostetun kayttdohjeen ensimmainen sivu, josta ndkee kayttéohjeen kaikki osat.
"LABEL”on mappiseldke. Sen jalkeen tulee "Cover page’, joka on kayttdohjeen virallinen kansisivu,
jossa on kaikki tieto kayttdohjeesta, kuten dokumenttinumero, tekija, asiakkaan tiedot, toimittajan
tiedot, kayttdohjeen versiotiedot seka paivamaarat. “Operation manual revision table”on revisiotau-
lu, johon merkitaan kayttdohjeen revisiohistoria. Tama muissa dokumenteissa hyvaksi havaittu revi-

siotaulu luotiin vasta taman 0-pohjan yhteydessa, eika sita ole kdytetty aikaisemmin kayttdohjeissa.
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"Design and operation values”sisaltda suunnitellut virtaus- ja kapasiteettitiedot. " Technical specifi-
cation”sen sijaan kertoo laitteiden suunnitteluarvot, kuten suunnittelupaineen, materiaalitiedot ja

muut asiaankuuluvat tiedot.

“Process description”seka “Functional descriptions of separate washing sequences”kuvailevat pro-
sessin ja pesusekvenssit. Naista luotiin kdyttéohjeen 0-pohjan luomisen yhteydessd mydos erilliset
pohjat, silla nama dokumentit toimitetaan jo aikaisemmassa vaiheessa asiakkaalle.

“Start up”, "Normal operation”ja "Shutdowr’’ kuvailevat kohta kohdalta yl6sajon, normaalin ajotoi-
minnan ja alasajon. Nama osat sisaltévat kaiken oleellisen informaation varoituksineen laitoksen
operoinnista. "“Inspections during shutdown” kuvailee tarkistustoimenpiteet, jotka seisokin aikana

tulee suorittaa.

"Disturbances”on vianetsintaa varten. Se sisaltda yleisimmat haihduttamon virheellisen toiminnan

syyt ja korjaavat toimenpiteet.

"Appendix”on lista kdyttdohjeen mukana toimitettavista liitteista. Naita liitteita ovat esimerkiksi PI-
kaaviot, pumppulista ja kapasiteettitaulukko. Mukana on myds taulukoita/kuvaaijia lipedn ominai-

suuksista. Kayttdohjeen mukana toimitettavat liitteet yhdenmukaistetaan, eli jokaisessa projektissa
toimitetaan aina vahintdan pohjassa mainitut liitteet. Projektikohtaisia ylimaaraisia liitteita voi esiin-

tya.

Osat 1-12 ovat esiintyneet aikaisemminkin kdyttdohjeissa eri variaatioilla. Softwood ja hardwood
haihduttamoiden erot nakyvat erityisesti osissa 5,7,8 ja 9. Erot kartoitettiin tarkasti ja kaksi erillista
kdyttdohjepohjaa (SWja HW) tulevat nopeuttamaan kayttdohjeen laatimista, kun pohjan ohjeistuk-

set vastaavat haihduttamon kayttdmaa puutyyppia.

Excel -tiedostoon “Project Data For Operation Manual” syotetdan projektin perustiedot, kuten pro-
jektin nimi, laitoksen kapasiteetti, syottélipean ja polttolipedn ominaisuudet ja stripperin kapasiteetti.
Exceliin syotetyt projektin perustiedot siirtyvat automaattisesti Word<iedostoihin, kun Word-tiedosto

avataan.

4.2 Kayttdohjeeseen tehdyt uudistukset

Aikaisempiin toimitettuihin kayttéohjeisiin verrattuna uusi 0-pohja sisaltda lukuisia uudistuksia. Sisal-
to jokaisessa kayttdohjeen osassa on tarkistettu, hiottu seka sinne on lisatty tarpeellista informaatio-
ta. Kaikkien tyypillisimpien teknisten ratkaisujen ohjeet 16ytyvat kayttdohjepohjasta, joten kayttéoh-
jetta luodessa tieto on aina I6ydettavissa. Teksti tdydennetdan projektikohtaisilla tiedoilla ja ylimaa-
raiset tekstit poistetaan. Tastd esimerkkina aikaisemmin mainittu alipainejarjestelma; seka tyh-
jiopumppua etta ejektoreja kayttava alipainejarjestelma on kuvailtu. Kayttdohjeen laatijan tarvitsee
vain poistaa sen ratkaisun ohjeistukset, jotka eivat ole kaytdssa kyseisessa projektissa. Vastaavalla

tavalla useamman vaihtoehtoisen ratkaisun ohjeet on kuvailtu aina tarpeen vaatiessa.
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Kayttéohjeiden tarkein tekija on saavuttaa laitoksen turvallinen toiminta kadyttéohjeita noudattamal-
la. Erityisesti turvallisuusasioihin kiinnitettiin ndin huomiota ja “Safety” osioon liséttiin huomautuksia

ja uutta tietoa. Varoitusviestien yhteyteen lisattiin graafiset symbolit herattamaan huomiota.

Koko kayttéohjeen fonttikoot, rivivalit, luettelomerkit, sisennykset ja ylatunnisteet hiottiin Andritz
Oy:n yleisien kaytantdjen mukaisiksi. Kayttéohjepohjan kdyttaminen takaa, etta nama asiat ovat ai-
na jatkossa oikein, eika dokumentista riippuen kaytetd erehdyksessa kummallisia sisennyksia tai
fonttikokoja. Oikeiden tyyliseikkojen kayton ansioista kdyttdohjeen luettavuus sdilyy parhaana mah-

dollisena.

My6s muita selkeammin havaittavia uudistuksia tehtiin 0-pohjan luomisen yhteydessa. Kansilehdet
uudistettiin ja erityisesti "Cover page’ paivitettiin Andritz Oy:n nykyisin kdyttdman Word-kansilehden
mukaiseksi. Uusi kansilehti on aikaisempiin verrattuna asiallisempi ja varikkdampi. Samoin prosessi-

kuvauksen ja pesusekvenssien kuvauksien 0-pohjaan uudistettiin kansilehti.

Kayttéohjeisiin lisattiin havainnollistavia kuvia niihin kohtiin, joissa se oli jarkevaa. Jatkossa erityisesti

prosessikuvauksessa kdytetadan havainnollistavia kuvia prosessin jokaisesta osasta.

Liitteet yhdenmukaistettiin ja listattiin kayttdohjeiden "Appendix’-osaan. Projektista toiseen saman-
laisena pysyvat liitteet pidetdan samassa kansiossa kayttdohjepohjan kanssa, jotta ne ovat helposti
saatavilla. Naita ovat esimerkiksi lipean ominaisuuksien taulukot ja kuvaajat. Lisaksi esimerkiksi
pumppulista paatettiin siirtda liitteeksi kayttdohjeen osasta " Technical specification”, silla lista voi ol-

la joissakin projekteissa hyvin pitka.

Kayttdohijeisiin lisattiin tarpeelliseksi havaittuja varoitusviesteja, joita ei aikaisemmin ole kaytetty.
Esimerkiksi metanolipumppujen toimintaan liittyvien toimintaohjeiden yhteyteen lisattiin uusia varoi-

tusviesteja erddn pumppuvalmistajan kehotuksesta.

4.3 Kayttéohjepohjan kayttdminen

Tehtaan kadyttama puutyyppi (hardwood/ softwood) maarittaa sen, kumpi kayttdohjepohja valitaan
pohjaksi.

Kayttdohjeen laatija aloittaa kdyttdohjeen tekemisen tayttamalla Exce/tiedoston “Project Data For
Operation Manual’ pyytamat tiedot, jotka nakyvat kuvassa 8. Taytetyt perustiedot paivittyvat auto-
maattisesti Word-tiedostoihin. Talldin kayttdohjeen laatijan ei tarvitse kirjoittaa jokaiseen kansileh-

teen ja ylatunnisteeseen esimerkiksi projektin nimea, dokumenttinumeroa tai laitoksen kapasiteettia.
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Name of the project:
Evaporation capacity [t/h]:
Document number:
Weak liquor dry solids [%]:
Firing liquor dry solids [%]:
Project number:
Weak liguor flow to evaporation: ka/s
Firing liquor flow from evaporation: ka/s
Black liquor dry solids flow [tDS/d] 0
10 Stripper condensate treatment capacity: ka/s | olyn |
11 Weak liquor temperature [°C]
12 |Firing liquor temperature [°C]

o

t/h
t/h
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Kuva 8. Excettiedostoon “Project Data For Operation Manual”taytettavat perustiedot.

“Introduction” ja "AppendiX’ -osissa ei ole muokkaamista, mutta muut osat kayttéohjeen laatija kay
Iapi muokaten sisallon projektikohtaiseksi. Kaikki laitepositiot ja haihduttamokohtaiset tiedot on
merkitty tekstikentilld, joissa on X-kirjaimia. Naiden tilalle kirjoitetaan kyseisen haihduttamon mukai-
set laitepositiot tai tiedot. Sellaisiin teknisiin ratkaisuihin liittyvat ohjeet, joita ei kyseisessa projektis-
sa ole, kdyttdohjeen laatija poistaa. Keskendan vaihtoehtoisten tai harvinaisempien teknisten ratkai-
sujen ohjeet on merkitty punaisella, jotta kayttdohjeen laatija osaa kiinnittad niihin oikeanlaisen
huomion. Esimerkiksi ARC (Ash Re-Crystallization) -jarjestelma ei aina kuulu laitostoimitukseen, jo-

ten siihen liittyvat ohjeistukset on merkitty punaisella.

Kun kayttdohje on valmis, linkitykset Excettiedoston ”Project Data For Operation Manual’ ja Word-
asiakirjojen valilla tulee poistaa, jotta Word-tiedostot eivat enaa pyyda tietojen paivittamista tur-
haan. Tama on helppo toimenpide ja ohjeet sen suorittamiseen luotiin edelld mainittuun Exce/-

tiedostoon.
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5 YHTEENVETO

Tassa opinndytetydssa tavoitteena oli luoda haihduttamotoimituksiin kayttdohjepohja ja samalla pa-
rantaa kdyttdohjeen luettavuutta, kiinnittdd huomiota turvallisuusndkokohtiin ja helpottaa kayttéoh-
jeen laatimista projekteissa. Kayttdohjepohja luotiin aikaisempien projektien kayttéohjeiden pohjal-

ta. Lopputuloksena saatiin asianmukainen englanninkielinen 0-pohja, joka otetaan kayttéon.

Uuteen 0-pohjaan kasattiin paljon uutta sisaltéa esimerkiksi turvallisuusosioon seka softwood ja
hardwood -versiointiin panostettiin. Eniten kartoitettavaa oli yl6s- ja alasajo-ohjeiden eroissa. Kaksi
erillistd pohjaa ovat monilta osin hyvin erilaisia ja laitosten valiset erot saatiin hyvin kartoitettua.
Taytyy kuitenkin muistaa, etta ajan tasalla olevasta kayttdohjepohjasta huolimatta jokainen laitos on
hyvin erilainen, joten kdyttdohjeessa on muokattavaa myos laitospositioiden lisaksi. Pohja kuitenkin
helpottaa tata prosessia.

Opinndytety6 valmistui tavoitteen mukaisesti siitakin huolimatta, etta samaan aikaan tehtiin myos
muita projekteihin liittyvia tydtehtdvid, jolloin kayttdohjepohjan luominen keskeytyi. Kayttdohjepoh-
jan kehittaminen on jatkuva prosessi, jossa uudet ja paremmat ilmaisut seka ohjeistukset paivite-
tdan 0-pohjaan.

Kayttdohjepohjan tekeminen syvensi tietojani haihduttamoista ja niiden suorituskyvysta seka laitteis-
toista. Olin jo aikaisemmin tydssani perehtynyt vastaaviin ohjeisiin, joten tdma kehitystehtava oli

minulle sopiva.
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