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1 Taustatietoa 

Kiintoaine on yksi vaikuttaja vesistöjen rehevöitymisessä. Kiintoaineessa on sitoutu-

neena fosforia ja orgaanista ainesta, jotka veteen päästessään edesauttavat rehevöi-

tymisprosessia. Lisäksi kiintoaineen takia vesistöt samentuvat, rannat ja pohja liettyy. 

(Laitinen, Nieminen, Saarinen & Toivikko 2014, 14–15.) Tämän takia olisi erityisen 

tärkeää saada luotettavaa dataa kiintoaineen määristä jätevedenpuhdistamoilla. 

Äänekosken biotuotetehtaan jätevedenpuhdistamolla on ollut jo pitkään ongelmana 

luotettava lähtevän veden kiintoainemittaus. Labra käy ottamassa näytteen kerran 

viikossa ja vie sen labraan analysoitavaksi. Sen jälkeen labra vertaa kiintoainemit-

tauksen tulosta analysoituun tulokseen. Tulokset saavat heittää +- 20. Tulokset ovat 

yleensä viitearvojen ulkopuolella. Tätä on jatkunut jo niin pitkään, ettei kukaan enää 

usko tai luota kiintoainemittauksen tuloksiin. Reaaliaikainen data olisi tärkeää mah-

dollisten vikojen tai epänormaalien tapahtumien selvityksen takia. Jos jätevedenpuh-

distus jostain syystä ei toimisi, labran tuloksissa kestää liian kauan vian havaitse-

miseksi ja Kuhnamon (Äänekosken vieressä sijaitseva järvi) veteen pääsee liikaa kiin-

toainetta. Tämä olisi huono asia kiintoaineen vaikutuksen takia vesistöissä ja myös 

tehtaan ympäristölupaan on määritelty päästörajat kiintoaineelle. 

Idea tähän opinnäytetyöhön tuli viime kesänä, kun olin kesätöissä Äänekosken 

biotuotetehtaalla automaatioasentajana kunnossapidossa. Kesän aikana käytiin put-

saamassa kyseinen kiintoaineanturi useaan kertaan. Putsauksella koitettiin saada 

tehtaan labran tulokset ja kiintoaineanturin mittaustulos viitearvojen sisälle eli mah-

dollisimman lähelle toisiaan. Putsaus oli aina vain hetkellinen apu mittauksen tulok-

seen. Tästä sain idean koittaa kehittää kiintoainemittausta. Näin opinnäytetyön ai-

heeksi tuli Äänekosken biotuotetehtaan jätevedenpuhdistamon kiekkosuotimien 

kiintoainemittauksen kehittäminen. 

Opinnäytetyössä selvitetään kiintoainemittauksen ongelmat ja niiden aiheuttajat. 

Löydöksien pohjalta tehdään muutoksia, joilla saadaan kiintoainemittauksesta toi-

miva. Nykytilanteen selvitykseen liittyy teemahaastatteluita, jotka selventävät kiinto-
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ainemittauksen nykytilaa ja historiaa. Kiintoainemittaus on ollut monen eri työryh-

män rasite. Labran kuuluu tehdä ilmoitus havaituista tuloksien eroista ja kunnossapi-

don pitää käydä ilmoitukset hoitamassa. Tämä sykli on rasittaa labraa ja kunnossapi-

toa. Nyt on huomattu, ettei ilmoituksia eroista enää välttämättä tehdä, koska niitä on 

lähes aina. Tämän takia on tärkeää saada mittaus kuntoon, että voidaan luotettavasti 

verrata tuloksia ja luottaa mittaukseen mahdollisten vikojen huomaamisessa. Toi-

miva kiintoainemittaus vähentäisi monen työntekijän niin sanottua turhaa työtä. 

Kiinnostavan tästä opinnäytetyöstä tekee sen monipuolisuus. Selvitystä pitää tehdä 

monelta kannalta ja ottaa huomioon löytöjen luotettavuus.   

Opinnäytetyön toimeksiantaja on Botnia Mill Service lyhyemmin BMS, joka on Metsä 

Fibren ja Caverionin omistama kunnossapidon palveluyhtiö. BMS on perustettu 

vuonna 1997. BMS työskentelee seitsemässä eri kaupungissa ympäri Suomea. Kau-

pungit ovat Kemi, Äänekoski, Joutseno, Rauma, Tampere, Kuopio ja Vantaa. BMS hoi-

taa kokonaisvaltaisen kunnossapidon Suomen kaikissa Metsä Fibren sellutehtaissa. 

Tehtaat sijaitsevat Joutsenossa, Kemissä, Raumalla ja Äänekoskella (Tuotantolaitok-

set n.d). Kokonaisvaltaiseen kunnossapitoon kuuluu erilaisia palveluita kuten käyn-

nissäpito, käyttövarmuus, asennus, korjaamo ja suunnittelu. Kunnossapitoon kuuluu 

muun muassa sähköisten ja mekaanisten vikojen korjaus, uuden suunnittelu tai van-

han parannus ja vikojen ennakointi eli huoltojen teko. (Botnia Mill Service n.d.) 

Vuonna 2019 yrityksen liikevaihto oli 62,5 miljoonaa euroa, tilikauden tulos 3,1 mil-

joonaa euroa ja henkilöstöä 353 (Botnia Mill Service Oy Ab n.d). 

Opinnäytetyö tehtiin Äänekosken sellutehtaalle, jota kutsutaan biotuotetehtaaksi 

koska sieltä saadaan sellun lisäksi paljon muita erilaisia biotuotteita. Äänekosken 

biotuotetehdas on pohjoisen pallonpuoliskon suurin. Laitos käynnistyi vuonna 2017, 

mutta saavutti täyden tuotantokapasiteetin vuonna 2018. Biotuotetehdas valmistaa 

havupuusta ja koivusta sellua, joita käytetään kartongin, pehmo- ja painopaperin val-

mistuksessa. Sellua käytetään myös monen erikoistuotteen raaka-aineena. Sellua val-

mistuu 1,3 miljoonaa tonnia vuodessa. Sellua myydään pääasiassa ulkomaille. Suu-

rimmat vientialueet ovat Eurooppa ja Aasia. (Äänekosken biotuotetehdas n.d.) 
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2 Tutkimusasetelma 

2.1 Tutkimusongelma ja -kysymys 

Jätevedenpuhdistamon lähtevän veden kiintoainemittaus eroaa labran tuloksista jat-

kuvasti. Mittaus ampaisee mittausalueen maksimiin useasti. Sen muutokset ovat aika 

rajuja. Hyviä tutkimuskysymyksiä ovat siis miksi mittaus eroaa labran tuloksista ja 

miksi mittaus nousee usein maksimiin. 

2.2 Tutkimusote 

Opinnäytetyön tutkimusotteena käytettiin kvalitatiivista tutkimusta. Kvalitatiivinen 

tutkimus eli laadullinen tutkimus on tutkimus, jossa sanoilla ja lauseilla pyritään selit-

tämään tutkittava ilmiö ilman tilastollisia menetelmiä tai muita määrällisiä keinoja. 

Laadullista tutkimusta käytetään silloin kun ilmiöstä ei ole tietoa, teorioita tai tutki-

muksia. Laadullinen tutkimuksen ei turvaudu yleistyksiin, vaan tarkoituksena on 

saada ilmiöstä syvällinen kuvaus ja ymmärrys, sekä mielekäs tulkinta. Kvalitatiivisessa 

tutkimuksessa ei ole tarkkaa kaavaa. Tutkimuksen aikana voidaan palata prosessin ai-

kaisempiin vaiheisiin. Tutkija voi joutua tekemään kenttätyötä useita kertoja teo-

riapohdinnan aikana ja sitä kautta palata siihen uusien löydösten myötä. Yksi laadulli-

sen tutkimuksen peruskysymys on mistä ilmiössä on kyse. (Kananen 2012, 29–30.) 

Valitsin laadullisen tutkimusotteen käytettäväksi tässä opinnäytetyössä, koska se käy 

todella hyvin sen tutkimuskysymysten ratkaisemiseen. Mittauksessa tapahtuvasta Il-

miöstä ei ole tietoa, teorioita tai tehtyjä tutkimuksia. Selvitys piti aloittaa ihan nol-

lasta. 

Opinnäytetyön toteutuksessa on käytetty kehittämistutkimuksen vaiheita. Kehittä-

mistutkimusta ei pidetä omana erillisenä tutkimusmenetelmänä vaan se koostuu mo-

nesta eri tutkimusmenetelmästä. Kehittämistutkimuksessa käytettävät tutkimusme-

netelmät valitaan aina tutkimuksen kohteen tarpeen mukaan. Kyseessä on siis moni-

menetelmäinen tutkimusote tai strategia. Kehittämistutkimus perustuu teorioihin ja 
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teorian lisäksi kehittäminen vaatii myös tutkimusta, jos halutaan puhua tutkimuk-

sesta. (Kananen 2012, 19.)  

Kehittämistutkimuksen vaiheet ovat ongelman määrittely, sen tutkiminen ja analyysi. 

Saatujen tietojen mukaan ratkaisun esittäminen ja testaaminen. Joskus ratkaisu ei 

löydy ensimmäisellä yrityksellä. Näissä tapauksissa ensimmäisen testauksen tuloksien 

pohjalta tehdään muutos ja testataan uudestaan. Tätä jatketaan niin pitkään, että 

saadaan parasmahdollinen tulos. Jäljelle jää enää johtopäätökset. Kehittämistutki-

muksen tavoite on muutos, toisin sanoen ratkaisu ongelmaan ja sen todentaminen 

erilaisten mittauksien ja testauksien kautta. Näiden todennuksien jälkeen ratkaisua 

muutetaan uudelleen tarpeen mukaan. Eli kehittämistutkimus voi olla jatkuvaa kehi-

tystä. (Kananen 2012, 53–54.) Päätin käyttää kehittämistutkimuksen teoriaa apuna 

omassa työssä, koska sen vaiheet sopivat tähän tutkimukseen. Teoriasta sain hyvän 

pohjan omalle tutkimukselleni.  

2.3 Aineistonkeruu- ja analyysimenetelmä 

Käytän opinnäytetyössäni laadullisen tutkimuksen tiedonkeruumenetelmiä. Laadulli-

sen tutkimuksen tärkeimmät tiedonkeruumenetelmät ovat havainnointi, teemahaas-

tattelut ja erilaiset dokumentit. Tutkimuksessa käytettävät tiedonkeruumenetelmät 

riippuvat tutkittavan ilmiön ominaisuuksista, kerätyn tiedon halutusta tarkkuudesta 

ja oikeellisuudesta. Havainnointia käytetään ilmiön ymmärtämiseen, jos ilmiö liittyy 

prosessiin tai muuhun, joka ei pysty kommunikoimaan. Havainnointia käytetään 

myös tilanteissa, joissa ei saada tietoa ilmiöstä kyselyn tai haastattelun kautta luotet-

tavasti. (Kananen 2012, 93–94.) 

Opinnäytetyössäni käytin suoraa havainnointia ja osallistuvaa havainnointia. Suora 

havainnointi tarkoittaa sitä, että tutkittava ilmiö tietää milloin tutkija havainnoi sitä. 

Tutkija siis havainnoi erilaisia tapahtumia liittyen ilmiöön. Osallistuva havainnointi 

tarkoittaa sitä, että tutkija on itse läsnä tutkimustilanteessa. Havainnointi ja niiden 

analyysi tapahtuu syklisesti. Uuden havaitun tiedon ja sen analyysin jälkeen nähdään 

mitä tietoa seuraavaksi tarvitaan. (Kananen 2012, 95–96.) Tässä työssä tutkittava il-
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miö tosin ei tiedä milloin sitä havainnoidaan, koska se ei ole älyllinen asia. Havain-

nointia käytin teemahaastattelujen kautta saadun tiedon varmentamiseen ja myös 

tiedon ensisijaisena lähteenä. 

Teemahaastattelussa tiedonkeruuvälineenä toimii teemoja sisältävä keskustelu, joka 

tapahtuu tutkijan ja tutkittavan välillä (Kananen 2012, 94). Teemahaastattelulla hae-

taan ilmiön ymmärrystä teemojen avulla. Haastattelun kohde voi olla vain ihminen. 

Haastateltaviksi henkilöiksi valitaan ne henkilöt, jotka ovat ilmiön kanssa tekemi-

sessä. Haastattelut voivat olla yksilö- tai ryhmähaastatteluita. (Kananen 2012, 99–

100.) Opinnäytetyössäni käytin yksilö- ja ryhmähaastatteluita ilmiön selvityksessä. 

Haastattelu toteutettiin ennalta suunnitellun muutaman laajan kysymyksen keskus-

telulla. Vastaukset kirjasin ylös. 

Erilaiset dokumentit eli kirjalliset lähteet ovat jo olemassa olevaa tietoa ja niiden ana-

lysointia eri tekniikoin, jotka kuuluvat sisältöanalyysiin. Teemahaastattelusta saatu 

tieto muuttuu dokumentiksi ja niiden analysoinnissa voidaan käyttää samoja teknii-

koita kuin kirjallisissa lähteissä. (Kananen 2012, 94.) Teemoittelu on yksi sisällön ana-

lyysimenetelmistä, joka on helppo käyttöinen. Siinä esimerkiksi teemahaastattelulla 

saatu aineisto jaetaan teemoittain ja tutkija poimii sieltä tarvittavan tiedon. (Kananen 

2012, 117.) Tässä työssä käytin teemoittelua teemahaastattelujen purkamisessa ja 

analysoinnissa. 

2.4 Luotettavuusvarauma 

Laadullisen tutkimuksen luotettavuudenarvioinnin voi tehdä monella eri tavalla. Näin 

ollen luotettavuutta voi lisätä monella eri tavalla. Työssäni käytin luotettavuuden li-

säämisessä vahvistettavuutta, arvioitavuutta ja saturaatiota. Vahvistettavuudella tar-

koitetaan aineiston ja tutkimustulosten vahvistamista. Esimerkiksi helpoin tapa on 

luetuttaa teemahaastattelun analysoidun aineiston tulkinta haastateltavilla. Arvioita-

vuudella lisätään tutkimuksen luotettavuutta, kirjaamalla ja perustelemalla kaikki rat-

kaisut ja valinnat tutkimuksessa. Saturaatiolla tarkoitetaan sitä, että eri lähteistä 

saatu tieto rupeaa toistamaan itseään. Esimerkiksi teemahaastatteluun otettu uusi 
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henkilö ei tuonut enää mitään uutta tutkimukseen tai haastattelussa saatu tieto to-

dennettiin havainnon avulla paikan päällä. (Kananen 2015, 113–115.) 

Tutkimuksessani vahvistettavuus saavutettiin teemahaastattelun avulla kootun ai-

neiston luetuksella muutamalla haastateltavista. Arvioitavuus saavutettiin kaikkien 

ratkaisujen ja valintojen selkeillä kirjauksilla ja perusteluilla. Saturaatio saavutettiin 

teemahaastatteluista saadun tiedon varmentamisella havainnoinnin avulla. 

2.5 Tutkimuskohde 

Tutkimuskohde on kiintoainemittaus, joka sijaitsee Äänekosken biotuotetehtaan jä-

tevedenpuhdistamon kiekkosuotimilla lähtevän veden altaassa. (ks. kuvio 1) Kiintoai-

nemittauksessa käytetty kiintoaineanturi ja lähetin on Endress+Hauserin valmistama. 

Kiintoaineanturin mittausperiaate on valoon perustuva. 

 

Kuvio 1. Kiintoaineanturin paikka merkitty punaisella. 
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3 Jätevedenpuhdistus sellutehtaalla 

Sellutehtaan jätevedenpuhdistamolla pyritään puhdistamaan tehtaalta lähtevä jäte-

vesi mahdollisimman tehokkaasti ja hyvin. Tehtaat eivät yllä ympäristöluvan asetta-

miin vaatimuksiin ilman jätevedenpuhdistusta. Tyypillisesti sellu- ja paperitehtaan jä-

teveden puhdistus on tehty monella eri puhdistusmenetelmällä. Menetelmät voivat 

olla mekaanisia, biologisia ja kemiallisia. Puhdistusmenetelmät on jaoteltu eri vaihei-

siin, jotka ovat esikäsittely, primääri, sekundääri ja tertiääri. Vaiheiden sisältämät 

prosessit riippuvat tehtaan ja tilanteen tarpeista. (Jätevesien ulkoinen puhdistus n.d.) 

Mekaanisissa puhdistuksissa jätevedestä poistetaan suurin osa kuitu- ja kiintoai-

neesta. Yleisimmät mekaaniset puhdistusmenetelmät ovat selkeytys, flotaatio, välp-

päys, hiekanerotus ja suodatus. Puhdistusmenetelmä valitaan kiintoaineen ominai-

suuksien ja puhdistusvaatimuksien mukaan. Kemiallisissa puhdistuksissa jätevedestä 

poistetaan pääasiassa fosforia. Kemiallisia puhdistusmenetelminä ovat saostus, hape-

tus, koagulointi, desinfiointi ja neutralointi. Biologisissa puhdistuksissa jätevedestä 

poistetaan orgaanista ainesta ja ravinteita, käyttäen mikrobikantoja. Mikrobikannat 

käyttävät jätevedessä olevaa orgaanista ainesta ja ravinteita ravintonaan. Biologisia 

puhdistusmenetelmiä ovat anaerobinen käsittely, aktiivilieteprosessi, biosuodin, il-

mastettu lammikko ja kalvobioreaktori. (Jätevesien ulkoinen puhdistus n.d.) 

Ensimmäisenä jätevesi menee esikäsittelyyn. Esikäsittelyn tarkoitus on poistaa ve-

destä karkea puu- ja kiintoaines, joka voi häiritä seuraavia puhdistusprosesseja tai 

vaurioittaa prosessilaitteita. Esikäsittely toteutetaan yleensä mekaanisella puhdistus-

menetelmällä esimerkiksi välppäyksellä tai hiekanerotuksella. Esikäsittely sisältää 

myös jäteveden neutraloinnin, jäähdytyksen, laadun (esim. pH:n säätö) ja määrän ta-

sauksen. Esikäsittelyn jälkeen tulee primäärikäsittely. Siinä jätevettä pyritään mekaa-

nisesti selkeyttämään. Tässä vaiheessa puhdistusprosessia jätevedessä on vielä kui-

tuja, kuoren kappaleita, hiekkaa ja kiintoainetta. Selkeytys tehdään yleensä flotaation 

tai laskeutuksen avulla. Primäärikäsittelyä voidaan tehostaa lisäämällä saostusta sii-

hen. (Jätevesien ulkoinen puhdistus n.d.) 
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Primäärinkäsittelyn jälkeen jätevedenpuhdistamolla on sekundäärikäsittely. Sekun-

däärikäsittely on tyypillisesti toteutettu biologisilla puhdistusmenetelmillä. Siinä pyri-

tään poistamaan orgaaninen aines jätevedestä, joka vähentää veden biologista ha-

penkulutusta, ravinteita ja kiintoainetta. Sekundäärikäsittelyn jälkeen on tertiäärikä-

sittely, joka on jäteveden puhdistuksen viimeinen osa. Tertiäärikäsittelyllä varmiste-

taan, että jätevesi on riittävän laadukasta päästettäväksi vesistöön. Tertiäärikäsitte-

lyä ei käytetä jatkuvasti. Se lisää jätevedenpuhdistuksen kustannuksia, joten sitä käy-

tetään vain silloin kun on pakko. Tertiäärikäsittelyssä poistetaan yleensä ravinteita, 

orgaanista ainesta ja kiintoainejäämiä. Tertiäärikäsittely voidaan toteuttaa esimer-

kiksi flotaation tai suodatuksen (kiekkosuodattimet) avulla. (Jätevesien ulkoinen puh-

distus n.d.) 

3.1 BAT 

BAT eli paras käyttökelpoinen tekniikka tarkoittaa päästöjen ja jätteiden rajoittamista 

viimeisimmän tekniikan avulla. BAT käsite on määritetty EU:n eri jäsenmaiden, teolli-

suuden ja ympäristöjärjestöjen välillä. Parhaan käyttökelpoisen tekniikan määrittämi-

sessä otetaan huomioon kokonaisuus prosessien, laitteistojen ja käyttömenetelmien 

välillä. Määritettäessä kattaako tietty tekniikka parhaan käyttökelpoisen tekniikan 

määritelmän tarkastellaan seuraavia asioita: onko tekniikka viime aikoina todettu hy-

väksi, onko parempaa tekniikkaa tarjolla, onko se taloudellinen, milloin käyttöönotto 

tapahtuu, onko tekniikka mahdollisimman vähän jätteitä aiheuttava ja mikä on pääs-

töjen ja jätevesien laatu ja määrä. Määritelmä muuttuu kehityksen mukana. (Pihkala 

2018, 180.) 

3.2 Ympäristölupa 

Ympäristösuojelulain mukainen ympäristölupa tarvitaan kaikissa ympäristölle mah-

dollisesti vaaraa aiheuttavissa toiminnoissa esimerkiksi energiantuotannossa, metsä-, 

metalli-, ja kemianteollisuudessa. Ympäristölupa sisältää määräyksiä muun muassa 

toiminnan laajuudesta, päästöistä ja niiden vähentämisestä. Luvan myöntämisen 

edellytyksenä on, ettei toiminnasta aiheudu vaaraa terveydelle ja ympäristölle, sekä 
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merkittävää ympäristön pilaantumista. Ympäristöluvasta löytyvät päästörajat ja lupa-

määräykset, jotka koskevat päästöjen ehkäisemistä ja rajoittamista on perustuttava 

parhaaseen käyttökelpoiseen tekniikkaan. Ympäristöluvan hakijan on esitettävä par-

haan käyttökelpoisen tekniikan soveltaminen omassa toiminnassa. (Pihkala 2018, 

180.) 

Nykyisin Suomessa ympäristölupaan sisältyy myös jätevesilupa. Ympäristölupa on 

monen lain yhdistelmä. Siinä yhdistyy terveydensuojelulaki, eräisiin naapuruussuhtei-

siin liittyvä laki, ilmansuojelulaki, jätelaki ja vesilaki. Kaikkien näiden lakien edellyttä-

mät lupapäätökset löytyvät ympäristöluvasta. Ympäristöluvan valvonta tehdään 

yleensä kuormitus- ja vesistötarkkailuilla. Kuormitustarkkailussa tarkistetaan laittei-

den käyttö ja niidenhoito sekä kuormituksen määrä ja sen suuruus verrattuna lupa-

ehtoihin. Vesistötarkkailulla seurataan jäteveden vesistövaikutuksia. Kuormitus- ja 

vesistötarkkailun voi tehdä jäteveden tuottaja itse mutta yleensä vesistöjentarkkailun 

tekee joku ulkopuolinen tutkimuslaitos. Tarkkailu pitää tehdä aina tarkkailuohjelman 

mukaan, joka on viranomaisen hyväksymä ja vahvistama. (Jätevesien mittaaminen ja 

valvonta n.d.) 

4 Kiintoaine ja sen mittaus 

Veteen liukenematonta ainetta kutsutaan yleensä kiintoaineeksi. Kiintoaine voi olla 

lietettä, savea, orgaanista ainesta, levää, bakteereja ja sieniä. Vesistöissä kiintoai-

netta esiintyy luonnonilmiöiden takia esimerkiksi eroosion takia. Merkittävä määrä 

vesistöjen kiintoaineesta tulee jäteveden ja teollisuuden päästöjen pääsystä vesistöi-

hin. Paljon orgaanista ainetta sisältävä kiintoaine voi aiheuttaa mätänemistä vesis-

tössä, Joka vähentää veden happipitoisuutta. Mineraaliset ja orgaaniset aineet voivat 

lisätä lietteen määrää. Jos liete kertyy joenuomaan voi se aiheuttaa kasvien ja eläin-

ten elämän tuhoutumista. (Manivasakam 2011, 59.) 
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4.1 Tutkimuskohteena oleva kiintoainemittaus 

Työn kohteena oleva kiintoainemittaus on toteutettu Endress+Hauser yrityksen val-

mistamilla laitteilla, jotka ovat CM442 lähetin ja Turbimax CUS51D anturi. 

4.2 Endress+Hauser yritys 

Endress+Hauser on maailmanlaajuisesti johtava mittalaitteiden, palveluiden ja ratkai-

sujen toimittaja. Niiltä löytyy ratkaisuja erilaisten prosessien mittauksille, analyysille, 

tallennukselle, digitaaliseen viestintään ja optimoimiseen. Asiakkaat ovat monilta eri 

teollisuuden toimialoilta kuten kemianteollisuus, ruoka ja juoma, biotieteet, sähkö ja 

energia, metalli, öljy ja kaasu sekä vesi ja jätevesi. (The Endress+Hauser Group n.d.) 

4.3 Liquiline CM442 

CM442 on kenttälaite, joka on universaali nelijohtiminen monikanavaohjain. Siinä on 

paikallisnäyttö ja helposti käytettävät painikkeet. Lähetin on todella monipuolinen. 

Lähettimen saa tilattua räätälöitynä ostajan tarpeen mukaan. Sen pystyy asentamaan 

helposti metallilevyyn käyttäen mukana tulevaa asennuslevyä. Asennuslevy kiinnite-

tään ruuveilla metallilevyyn ja lähetin painetaan asennuslevyyn kiinni, tämä onnistuu 

ilman työkalua. Lähettimen saa myös helposti pois asennuslevystä ilman työkalua. 

Lähettimeen saa ostaessa valittua monia eri ulostulo vaihtoehtoja. Lähetintä voidaan 

käyttää HART, PROFIBUS, Modbus tai Ethernet järjestelmissä. Lähetin vaatii ulkoisen 

jännite syötön. Syöttö voi olla 24 VAC, 24 DC ja 100-230 VAC riippuen ostajan valin-

nasta. Sama pätee lähettimeen liitettävien laitteiden sisään- ja ulostuloissa, ostaja 

pystyy määrittämään, haluaako analogisia vai digitaalisia ja kuinka monta. Lähetti-

messä on vakiona kaksi Endress+Hauserin anturien sisääntuloja ja niitä saa halutes-

saan lisää. Lähettimeen saa myös valittua releitä, joilla pystyy ohjaamaan esimerkiksi 

anturin puhdistukseen liittyvää piiriä. (Operating Instructions Liquiline 

CM442/CM444/CM448 n.d.) 
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Lähettimeen voidaan liittää laitteita, jotka mittaavat esimerkiksi pH:ta, lämpötilaa, 

johtavuutta, hapen määrää, sameutta ja kiintoainetta. Kaikki tarvittavat parametrit 

saadaan asetettua lähettimeen paikan päällä nopeaan käyttöönottoon. Lähettimestä 

löytyy vakiona hälytys rele, johon voi kytkeä sireenin ja valon. Näitä releitä saa tarvit-

taessa lisää lähettimeen. Lähetintä pystyy käyttämään myös säätimenä. Lähettimestä 

löytyy paljon valmiiksi ohjelmoituja hälytys viestejä, jotka ilmestyvät paikallisnäyt-

töön. Näillä lähetin osaa kertoa millainen vika on päällä, näin vian etsintä helpottuu. 

Lähettimestä löytyy myös pieni määrä historiatietoa. Siinä näkee liitetyn laitteen ar-

vot tietyllä ajanhetkellä. Näistä tiedoista saa myös kuvaajan paikallisnäyttöön. Lähet-

timestä löytyy askel askeleelta ohjeet kaikkiin kalibroitaviin laitteisiin mitä siihen pys-

tyy kytkemään. Lähdön pystyy myös simuloimaan lähettimestä paikan päällä ja tes-

taamaan liitetyn laitteen. (Operating Instructions Liquiline CM442/CM444/CM448 

n.d.) 

4.4 Turbimax CUS51D 

Turbimax CUS51D anturia voidaan käyttää kaikissa jäteveden käsittelyprosesseissa. 

Sillä voidaan mitata sameutta ja kiintoainetta. Anturi on valmiiksi kalibroitu tehtaalla 

kaikkiin valittavissa oleviin jäteveden käsittelyprosesseihin. Turbimax CUS51D on äly-

käs anturi. Siihen on tallennettu eri jäteveden käsittelyprosessien ja mitattavan suu-

reiden ominaisuudet kuten myös kalibrointiarvot. Laitteen käyttöönotossa ei tarvitse 

kuin valita lähettimeltä missä anturi mittaa ja mitä se mittaa. Anturi osaa siitä valita 

parhaan menetelmän mittaukseen. Anturi on tämän takia helppo ja nopea ottaa 

käyttöön. (Technical Information Turbimax CUS51D n.d.) 

Anturissa on kaksi valonlähdettä ja neljä valoa vastaanottavaa kohtaa. (ks. kuvio 2) 

Anturin valon lähde ja vastaanottimet on aseteltu niin, että valonlähdettä lähempänä 

olevat vastaanottimet ovat 135 asteen kulmassa valonlähteeseen ja kauempana ole-

vat ovat 90 asteen kulmassa valonlähteeseen nähden. Anturissa on kahdennettuna 

valonlähde ja vastaanottimet. Tämä takaa tarkemman mittaustuloksen ja poistaa 

tiettyyn pisteeseen mittauksen heikkenemisen likaantumisen takia. (Technical Infor-

mation Turbimax CUS51D n.d.) 
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Kuvio 2. Anturin valonlähteet ja vastaanottimet 
(Technical Information Turbimax CUS51D n.d). 

Anturin mittausperiaate perustuu materiaalista kimpoavaan valoon tietyssä kulmassa 

valon lähteeseen nähden. (ks. kuvio 3) Kun vedessä olevaa materiaalia on vähän, suu-

rin osa valonlähteen valosta kimpoaa 90 asteen vastaanottimeen ja jos materiaalia 

on paljon, suurin osa kimpoavasta valosta päätyy 135 asteen vastaanottimeen. Yksi 

huono puoli tällaisissa optisissa antureissa on ilmakuplat. Valo kimpoaa myös ilma-

kuplista ja nämä vaikuttavat tietysti tulokseen. Ilmakuplia voi minimoida asentamalla 

anturi 45 tai 90 asteen kulmaan virtausta päin. (Technical Information Tur-

bimax CUS51D n.d.) 

 

Kuvio 3. Mittausperiaate (Technical Information Turbimax CUS51D n.d). 
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5 Työssä käytetyt ohjelmat ja työkalut 

Opinnäytetyön aikana käytin monia eri ohjelmia ja työkaluja apuna. Näitä samoja 

ohjelmia ja työkaluja käyttää tehtaan kunnossapidon työntekijät päivittäin. 

5.1 SAP 

SAP on saksalainen yritys, joka on yksi maailman johtavista liiketoimintaan liittyvien 

prosessien hallintaan tarkoitettujen ohjelmistojen tuottajista. SAP oli yksi ensimmäis-

ten joukossa, joka kehitti ERP-järjestelmän. ERP eli toiminnanohjausjärjestelmä on 

yrityksen tietojärjestelmä, joka sisältää kaikki yrityksen ydinliiketoiminta-alueet. Näi-

hin kuuluu hankinnat, tuotanto, materiaalien hallinta, myynti, markkinointi, rahoitus 

ja HR toiminta eli henkilöstöhallinta. (What is SAP? n.d.) 

Äänekosken tehtaalla SAP järjestelmään merkitään toimintapaikka kohtaisesti toimi-

laitteet ja niille voidaan tehdä vikailmoituksia tai korjauspyyntöjä. Työn selvitysvai-

heessa käytin apuna vikailmoituksia ja korjauspyyntöjä, joita oli tehty kiintoainemit-

tauksesta. Tämä oli yksi tapa millä todensin haastatteluissa ilmenneitä asioita. 

5.2 Valmet DNA 

Valmet DNA on hajautettu ohjausjärjestelmä eli DCS ja tietojärjestelmä vaativille pro-

sessiautomaatiosovelluksille. Siinä yhdistyy kaikki ohjaukset prosesseille, koneille, 

laadulle, valvonnalle, hallinnalle, optimoinnille ja mekaaniselle kunnonvalvonnalle. 

Valmet DNA perustuu tietoon, joka on hankittu 40 vuoden aikana. (Valmet 

DNA automation system n.d.) 

Työssä käytin Valmet DNA:sta löytyviä kiintoainemittauksen trendiä ja valvontakort-

teja. Trendeistä näkee erilaisten mittauksien muutoksen aikaan nähden. Valvonta-

kortit ovat laboratorion työntekijöiden tekemiä raportteja. FDM työkalun avulla 

työssä otettiin etäyhteys kiintoainemittauksen lähettimeen. Lähettimen parametrit 
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tarkistettiin ja niitä muokattiin etänä. Työssä myös tutkittiin kiintoainemittauksen 

Function Block CAD kuvaa ja tehtiin siihen muutoksia.  

5.2.1 FDM 

Field Device Manager (FDM) on Valmet DNA järjestelmästä löytyvä työkalu, joka tar-

joaa älykkäiden kenttälaitteiden konfigurointi- ja ylläpitotoimintoja. FDM työkalulla 

saadaan tehokkaasti käyttöönotettua kenttälaitteet ja ohjaussovellukset. Sillä pääsee 

nopeasti asiaankuuluvaan tietoon ja auttaa käyttäjiä laitteiden toimintahäiriöiden 

nopeassa ratkaisussa. (Valmet DNA Field Device Manager - Optimizes the mainte-

nance costs n.d.) 

5.2.2 Function Block CAD 

Function Block CAD on toinen työkalu, joka löytyy Valmet DNA järjestelmästä. Sillä 

toteutetaan toimintalohkokaavioiden suunnittelu esimerkiksi prosessinohjausilmu-

koille ja sekvensseille. Function Block CAD työkalun avulla tehtaan insinöörit saavat 

havainnollisen ja tehokkaan graafisen työympäristön suunnittelua varten. Toiminta-

lohkokaaviot tallennetaan yhteen arkistoon, joka sijaitsee erillisellä serverillä. Tällä 

tavalla kaaviot pysyvät aina ajan tasalla. Kaaviot voidaan myös ladata ajonaikana. 

(Valmet DNA Engineering Function Block CAD n.d.) 

5.3 M-files 

M-files on älykäs tiedonhallintajärjestelmä, jossa tiedon etsintä perustuu sen sisäl-

töön eikä paikkaan mihin se on tallennettu. Tällä tavalla tietoja ei tarvitse erikseen 

siirrellä vaan jokaisella käyttäjällä on pääsy niihin. (Valmistaudu älykkääseen tiedon-

hallintaan n.d.) 

Työssä käytin M-files ohjelmasta löytyviä piirikaavioita ja layout kuvia eli pohjapiirus-

tuksia. 
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6 Nykytilanteen selvitys 

Kaikki tutkimustyö alkaa perehtymisellä tutkimuskohteeseen. Tällä pyritään rajaa-

maan tutkittava ilmiö ja määrittelemään se. Tämä auttaa ilmiön ymmärtämisessä ja 

todellisen ongelman löytämisessä. Laadullinen tutkimus on yksi hyvä keino ilmiön sel-

vittämiseen. (Kananen 2012, 55–56.) Varsinainen opinnäytetyön tekeminen alkoi ny-

kytilanteen selvityksellä. Nykytilanteen selvitys tehtiin haastattelujen ja mittaukseen 

perehtymisen avulla.  

6.1 Teemahaastattelu 

Teemahaastattelua käytettiin mittauksen nykytilanteen, historian ja ongelman määri-

tyksessä. Haastattelut tehtiin anonyyminä. Näin taattiin mahdollisimman monen 

osallistuminen. Haastateltavat olivat kunnossapidon henkilöstöä. Valitsin nämä hen-

kilöt haastatteluun, koska he ovat eniten tekemisessä mittauksen kanssa. Näin ollen 

tietävät eniten mittauksesta. Tämän takia haastateltavien määrä jäi vähän pieneksi. 

Teemahaastatteluita tehtiin kolme kappaletta. Haastattelut olivat yksilö- ja ryhmä-

haastatteluita. Yhteensä mukana olleita ihmisiä oli viisi. Sain haastateltua niitä henki-

löitä, joita halusin. Kukaan ei kieltäytynyt. Haastattelut oli helppo purkaa ja analy-

soida, koska osallistujamäärä oli niin pieni. Haastatteluissa käytiin läpi mittauksen on-

gelmia, mahdollisia parannuksia, tyytyväisyyttä nykyiseen mittaukseen ja mittauksen 

historiaa.  

Haastatteluiden aineiston purusta ja analyysistä selvisi seuraavat asiat. Ongelmat 

ovat mittauksen likaantuminen nykyisessä paikassa, mittaustulos heittelee nollan ja 

maksimin välillä, eroaa liikaa labran tuloksista ja mittaukseen ei voi luottaa. Mahdolli-

nen syy likaantumiseen ja mittaustuloksen heittelyyn on altaaseen menevän veden 

mukana tuleva kiintoaine ei pääse poistumaan sieltä ja kertyy mittauksen ympärille. 

Toinen mahdollinen syy mittaustuloksen heittelyyn on virtaus. Liian kova virtaus ke-

hittää ilmakuplia, jotka sekoittavat mittausta. Parannusehdotukset ovat mittalaite, 

joka perustuu eri mittausperiaatteeseen esimerkiksi ultraääneen. Mittalaite, joka 
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imee veden pois virtauksesta. Näin ei virtaus vaikuttaisi tulokseen. Rakennetaan eril-

linen läpivirtausastia johon anturi pannaan ja virtausta voisi säätää, vaikka venttiilillä. 

Tyytyväisyys mittaukseen kaikilla oli huono. Mittaus ei vaan toimi haastattelun perus-

teella. Mittauksen historiasta selvisi, että mittauksen paikkaa oli siirretty 2019 kesällä 

kovempaan virtaukseen. Tällä tavoin toivottiin, että virtaus pitää anturin puhtaana, 

mutta se sekoitti mittausta entisestään. Mittauksen damping aikaa oli myös muu-

tettu lähettimeltä. 

6.2 Mittaukseen tutustuminen  

Nyt alkoi niin sanottu kenttätyö. Kyselyn tietojen pohjalta oli helpompi lähteä selvit-

tämään mittausta paikan päälle. Oli jo jonkin näköinen ajatus siitä mitä siellä voi tulla 

vastaan. Samalla pystyi vertailemaan kyselystä saatuja tuloksia mittauksen nykytilan-

teen kanssa ja todeta niiden oikeellisuus, parantaen tutkimuksen luotettavuutta.  

Ensimmäiseksi selvitin mikä laite mittaa kiintoainetta. Tähän kävin piirikaavion M-fi-

les ohjelmasta. Laite on Endress+Hauserin CM442 lähetin ja anturi on CUS51D. (ks. 

liite 1) Samalla katsoin SAP ohjelmasta oliko mittaukseen tehty mitään muutoksia. 

SAP ohjelmaan merkataan muun muassa tehdyt ilmoitukset vioista ja niiden korjauk-

set laite kohtaisesti. Ilmoitettuja vikoja oli monia ja ne kaikki liittyivät labran ja mit-

tauksen eroihin. (ks. liite 2) Näiden vikojen korjauksiksi oli merkattu putsaus. (ks. liite 

3) Paikan päällä katsoin ja varmistin, että mittalaite on piirikaavion mukainen. Asen-

nus vastasi piirikaaviota. Mittauksessa oli myös piirikaaviossa näkyvä paineilma put-

saus ja se oli toiminnassa. Joskus asennuksien piirikaaviot eivät täsmää asennuksen 

kanssa. Syitä voi olla esimerkiksi muutokset, joita ei ole keretty tai muistettu päivit-

tää kuviin. 
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Samalla kun katsoin mittalaitteen vastaavan piirikaaviota, tarkistin kyselyssä ilmen-

neet asiat. Virtaus ei ollut mittauskohdassa kova. Tästä ei siis mittauksen sekoilu joh-

tunut. Virtaus pyöri anturin ympärillä. Siellä oli myös aika paljon kiintoainetta, joka 

lillui lauttana pinnassa. (ks. kuvio 4)  

 

Kuvio 4. Kiintoainelautta. 

Nostin lautasta osan näytteenottokannulla ylös. Siitä näin, että se on varmasti 
kiintoainetta (ks. kuvio 5) 

 

Kuvio 5. Näytteenottokannussa oleva kiintoaine. 
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Anturin varsi oli liejun peitossa ja myös sen päässä oli pinttynyt kalvo. (ks. kuvio 6) 

 

Kuvio 6. Kiintoaineanturi. 

Kiintoainelautta ei liikkunut mihinkään. Tavara ei siis pääse vaihtumaan anturin ym-

pärillä. Kiintoaineanturin paikka on siis huono. Muutaman metrin päässä on altaan 

kaato mistä lähtevä vesi sitten siirtyy kohti Kuhnamon järveä. (ks. kuvio 7) Tässä koh-

dassa vesi näytti puhtaammalta ja virtaus sopivalta. Huomasin mittausta tutkiessa, 

että se ampaisi mittausalueen maksimiin yhtäkkiä. Tätä lähdin seuraavaksi selvittä-

mään. 

 

Kuvio 7. Altaan kaato. 
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Mittauksen trendiä seuratessa huomasin, että se nousee tunnin välein mittausalueen 

maksimiin. (ks. kuvio 8)  

 

Kuvio 8. Tunnin välein tapahtuvat piikit. 

Automaatioasentajan kanssa tutkittiin mittauksen Function Block CAD ohjelmaa. Oh-

jelmaan oli tehty mittauksen jäädytys putsauksen ollessa päällä. Mittaustulos jäädy-

tetään putsauksen ajaksi, näin putsauksen piikki ei pitäisi näkyä tuloksessa. Ohjel-

massa putsaus aika oli 10 sekunttia ja jäädytys 40 sekunttia. Trendissä näkyvä piikki 

kestää noin kolme minuuttia. (ks. kuvio 9) 

 

Kuvio 9. Putsauksen piikin kesto. 
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Mittaus ei kerkeä palautumaan putsauksesta jäädytyksen aikana. Sieltä löytyi syy 

mittauksen toistuviin piikkeihin. Piikit johtuivat ohjelmoidusta putsauksesta, joka ta-

pahtui tunnin välein. Putsaus aiheuttaa ilmakuplia, jotka sekoittavat mittausta. 

Haastattelussa selvisi, että mittauksen damping aikaa oli muutettu. Damping on lähe-

timessä tapahtuvaa mittaustuloksen muokkausta, jossa mitatuista arvoista lähetin 

muodostaa keskiarvollisen käyrän määritetyn ajan kuluessa (Operating Instructi-

ons Liquiline CM442/CM444/CM448 n.d). Otin lähettimeen yhteyden etänä käyttäen 

FDM:ää. Tutkin minkälaisia parametreja lähettimelle oli asetettu. Sieltä huomasin, 

että damping oli asetettu maksimiin eli 600 sekuntiin. (ks. liite 4) Tällä ilmeisesti oli 

haluttu tasoittaa mittauksen piikkejä. Muuten kaikki näytti normaalilta. 

Seuraavaksi lähdin selvittämään miksi labran tulokset eroavat mittauksen tuloksesta. 

Tarkistin miten pahasti tulokset eroavat toisistaan valvontakortin avulla. Labra ilmoit-

taa sen tuloksista valvontakortteina, jotka löytyvät Valmet DNA raportit osiosta. Val-

vontakortista näkee, että tulokset poikkeavat toisistaan ihan jatkuvasti ja suuria mää-

riä. (ks. liite 5) Kävin kysymässä labrasta mistä ja miten ne ottavat näytteen mitä ver-

rataan kiintoainemittaukseen. Selvisi, että niille oli alun perin kerrottu väärä paikka 

näytteenotolle. Näytteenottopaikka oli ennen kiekkosuotimille tulevassa vedessä 

eikä niiden jälkeen lähtevässä vedessä missä sen pitäisi olla. (ks. kuvio 10)  

 

Kuvio 10. Näytteenottopaikka. Vanha merkattu punaisella ja uusi keltaisella. 
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Tämä oli huomattu juuri ennen kuin itse lähdin tekemään selvitystyötä. Näytteenot-

topaikka oli siirretty lokakuussa 2020 lähtevän veden altaan kaatoon. Uuden näyt-

teenottopaikan ongelmana on se, että se ei vieläkään ole samassa paikassa missä 

kiintoainetta mitataan. Etäisyyttä ottopaikalla ja mittauksella on noin 2 metriä. Näyt-

teellä kun todennetaan mittauksen toimivuus näyte pitää ottaa samasta kohdasta ja 

verrata sitä mittaukseen näytteenotto hetkellä, joko paikan päällä tai katsomalla oh-

jelmasta mittauksen tulos näytteenotto hetkellä. Näin tuloksia voidaan verrata. 

7 Muutokset ja niiden tulokset 

Ensimmäiseksi tarkistin paljonko lika anturin päässä vaikuttaa mittaukseen. Putsasin 

anturinpään ja sain siten kalvon pois. Tällä ei ollut suurta merkitystä. Putsaus ei pa-

rantanut mittausta (ks. kuvio 11) 

 

Kuvio 11. Trendi putsauksen jälkeen. 

Seuraavaksi muutin lähettimen dampingin minuuttiin. Automaatioasentaja ohjeisti, 

että minuutti on tälle prosessille hyvä aika. Muutoksen jälkeen seurasin mittauksen 
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trendiä. Siinä alkoi olla enemmän ja enemmän yli alueen piikkejä (ks. kuvio 12)

 

Kuvio 12. Daping muutettiin minuuttiin. 

Eli mittaus ei todellakaan ollut hyvä. Todellisuudessa mittauksen vaihtelu oli alkupe-

räistäkin suurempaa. Seuraavaksi muutettiin mittauksen putsauksen jäädytyksen ai-

kaa kolmeen minuuttiin. Tällä saatiin tunnin välein esiintyvät piikit pois mittauksesta. 

(ks. kuvio 13) 

Kuvio 13. Trendi jäädytyksen ajan muutoksen jälkeen. 
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Viimeiseksi kiintoainemittauksen paikka siirrettiin juuri ennen altaan kaatoa. Tässä 

kohdassa ei ollut kiintoainetta pinnassa, kovaa virtausta ja se on labran näytteenoton 

vieressä. (ks. kuvio 14) Nyt mittaus on oikeasti lähtevässä vedessä, koska kaadon jäl-

keen on vain putki, josta vesi menee Kuhnamoon.  

 

Kuvio 14. Uusi mittauspaikka. 

Siirron jälkeen mittaus tasoittui huomattavasti ja kaikki piikit hävisivät. (ks. kuvio 15)

 

Kuvio 15. Trendi mittauspaikan muutoksen jälkeen. 
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Kiintoainemittauksen toimivuus todettiin vielä labran tuloksilla. Jossa tulokset olivat 

viitearvojen sisällä. (ks. liite 6) Otin trendistä vielä myöhemmin kuvan ja nyt mittaus 

on tasoittunut huomattavasti. (ks. kuvio 16) 

 

Kuvio 16. Muutoksien tulokset. 

8 Johtopäätökset 

Tutkimuksen ideana oli löytää kiintoainemittauksen ongelmat, niiden aiheuttajat ja 

niihin ratkaisut. Ongelmiksi paljastui mittauspaikka, labran näytteenotto ja 

mittauksen putsaus. Mittauspaikan ongelma on sinne tuleva kiintoaine, joka ei pääse 

poistumaan vaan jää pyörimään kiintoaineanturin ympärille ja painuu pohjaan tai 

kerääntyy lautaksi reunoille. Tämä aiheutti mittaustuloksen heittelyä. Ajan kanssa 

altaasta poistuu kiintoainetta kaadon kauttu. Altaan kaadosta poistuva vesi on sitä 

oikeaa lähtevää vettä. Labran näytteenoton ongelma on ollut näytteenottopaikka. 

Labra on ottanut näytteen väärästä paikasta viimeiset kolme vuotta. Mittauksen 

putsauksen ongelmaksi selvisi, ettei sitä ole poistettu mittaustuloksesta. Tämä taas 

aiheutti mittaustulokseen piikkejä tunnin välein. 
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Ongelmat ratkaistiin kiintoainemittauksen mittauspaikan siirrolla ja mittauksen 

ohjelmaan lisättiin jäädytyksen aikaa. Mittauspaikan siirto paranti mittausta 

huomattavasti. Sen lisäksi kiintoainemittaus mittaa oikeasti lähtevää vettä ja labran 

näytteenotto on nyt samasta paikasta. Nyt labran tulokset vastaavat 

kiintoainemittausta. Mittaus ei voi enää mitata samaa vettä uudestaan, koska 

mittauksen ympärillä ei virtaus enää pyöri. Putsauksesta aiheutuvat piikit saatiin pois 

mittaustuloksesta, pidentämällä jäädytyksen aikaa vastaamaan putsauksen piikin 

kestoa. 

9 Pohdinta 

Aluksi työ tuntui laajemmalta ja vaikeammalta kuin se osoittautui olemaan. Minulla 

oli entuudestaan hyvin pieni käsitys kehitettävästä kiintoainemittauksesta. Haastat-

telut auttoivat tässä paljon. Haastatteluista sai hyvän kuvan mistä tässä on kyse. Mitä 

on tehty tai mitä on huomattu kiintoainemittauksesta. Niiden pohjalta oli helppo läh-

teä selvittämään mittauksen ongelmia. Isoin haaste oli tiedonhaku tehtaalla. Ääne-

kosken tehtaalla on paljon työntekijöitä, jotka tietävät paljon asioita yksittäisistä asi-

oista. Selvitystyön aikana oli hankalaa löytää tehtaalta oikeat ihmiset, jotka tiesivät 

juuri siitä asiasta mitä sillä hetkellä selvitin. Välillä sai kysellä monelta eri ihmiseltä 

kuka näistä asioista tietää. Ne ohjasivat aina vain uudelle ja uudelle ihmiselle. Lopulta 

mittauksen ongelmat olivat hyvinkin yksinkertaisia. Tarvittiin vain joku, joka lähtee 

selvittämään asiaa. Joku, jolla on aikaa ja halua koota monen eri ihmisen tiedot ja 

käyttää niitä muutoksen aikaansaamiseksi. 

Työ meni mielestäni oikein hyvin. Tuloksena saatiin luotettava kiintoainemittaus 

lähtevään veteen ja sen mittaustulosta voidaan nyt verrata labran analysoituun 

tulokseen. Tutkimuksen kysymyksiin löydettiin vastaukset ja niiden perusteella 

tehtiin muutokset. Muutoksien toimivuus saatiin todettua. Nyt kun mittaus on 

järkevämmässä paikassa saadaan tulevaisuudessa määriteltyä hyvä kunnossapidon 

suorittama putsaus ajankohta. Mittausta pitää seurata pitempään, että voidaan 

määrittää mittaukselle tarvittava putsausväli. Näin saadaan mittauksesta vielä vähän 
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luotettavampi. Mahdollinen muutos tulevaisuudessa voi olla eri mittausperiaatteen 

kiintoaineanturi, jos putsausväli osoittautuu olemaan haluttua aikaa lyhyempi. 

Tutkimuksen luotettavuus toteutui mielestäni hyvin. Tutkimuksen vahvistettavuus 

saavutettiin saatujen tuloksien varmistamisella. Teemahaastatteluista kerätty tieto 

luetettiin muutamalla haastateltavista ja tieto todettiin vielä havaintojen avulla. Tut-

kimuksen arvioitavuus onnistui hyvin. Sain mielestäni perusteltua kaiken työssä teke-

mäni. Saturaatio saavutettiin mielestäni sillä, että haastatteluissa tuli esille samoja 

asioita näin ollen kyllästyminen saavutettiin. Myös saturaatio saavutettiin haastatte-

luista saadun tiedon varmistamisella havaintojen avulla. 

  



29 

 

Lähteet  

Botnia Mill Service Oy Ab. N.d. Taloustiedot. Viitattu 09.11.2020. https://www.fin-
der.fi/Teollisuuden+kunnossapito/Botnia+Mill+Service+Oy+Ab/Kemi/yhteystie-
dot/213497 
 
Botnia Mill Service. N.d. Yrityksen esittely Caverionin sivulla. Viitattu 09.11.2020. 
https://www.caverion.fi/tietoa-caverionista/liiketoiminta-ja-palvelut/botnia-mill-ser-
vice 
 
Jätevesien mittaaminen ja valvonta. N.d. KnowPulp - Sellutekniikan ja automaation 
maksullinen oppimisympäristö. Viitattu 15.12.2020. http://www.knowpulp.com/ext-
ranet/suomi/envir_contr/water/measurement/frame.htm  
 
Jätevesien ulkoinen puhdistus. N.d. KnowPulp - Sellutekniikan ja automaation mak-
sullinen oppimisympäristö. Viitattu 15.12.2020. http://www.knowpulp.com/extra-
net/suomi/envir_contr/water/external/frame.htm 
 
Kananen, J. 2012. Kehittämistutkimus opinnäytetyönä. Jyväskylä: Jyväskylän ammat-
tikorkeakoulu.  
 
Kananen, J. 2015. Kehittämistutkimuksen kirjoittamisen käytännön opas. Jyväskylän 
ammattikorkeakoulu. 
 
Laitinen, J., Nieminen, J., Saarinen, R., Toivikko, S. 2014. Paras käyttökelpoinen tek-
niikka (BAT) - Yhdyskuntien jätevedenpuhdistamot. Helsinki: Ympäristöministeriö. 
 
Manivasakam, N. 2011. INDUSTRIAL WATER QUALITY REQUIREMENTS. Chemical Pub-
lishing Company Incorporated. 
 
Operating Instructions Liquiline CM442/CM444/CM448. N.d. CM442 operating in-
structions. Viitattu 02.12.2020. https://portal.en-
dress.com/wa001/dla/5000301/8271/000/12/BA00444CEN_2619.pdf 
 
Pihkala, J. 2018. Prosessitekniikka prosessiteollisuuden yksikkö- ja tuotantoprosessit. 
3. p. Helsinki: Opetushallitus. 
 
Technical Information Turbimax CUS51D. N.d. Tietoa Turbimax anturista. Viitattu 
11.12.2020. https://portal.en-
dress.com/wa001/dla/5000321/3680/000/05/TI00461CEN_1719.pdf 
 
The Endress+Hauser Group. N.d. Tietoa Endress+Hauser yrityksestä. Viitattu 
11.12.2020. https://www.fi.endress.com/en/Endress-Hauser-group 
 
Tuotantolaitokset. N.d. Metsä Fibren sivulta tietoa. Viitattu 09.11.2020. 
https://www.metsafibre.com/fi/yhtio/Tuotantolaitokset/Pages/default.aspx  
 

https://www.finder.fi/Teollisuuden+kunnossapito/Botnia+Mill+Service+Oy+Ab/Kemi/yhteystiedot/213497
https://www.finder.fi/Teollisuuden+kunnossapito/Botnia+Mill+Service+Oy+Ab/Kemi/yhteystiedot/213497
https://www.finder.fi/Teollisuuden+kunnossapito/Botnia+Mill+Service+Oy+Ab/Kemi/yhteystiedot/213497
https://www.caverion.fi/tietoa-caverionista/liiketoiminta-ja-palvelut/botnia-mill-service
https://www.caverion.fi/tietoa-caverionista/liiketoiminta-ja-palvelut/botnia-mill-service
http://www.knowpulp.com/extranet/suomi/envir_contr/water/measurement/frame.htm
http://www.knowpulp.com/extranet/suomi/envir_contr/water/measurement/frame.htm
http://www.knowpulp.com/extranet/suomi/envir_contr/water/external/frame.htm
http://www.knowpulp.com/extranet/suomi/envir_contr/water/external/frame.htm
https://portal.endress.com/wa001/dla/5000301/8271/000/12/BA00444CEN_2619.pdf
https://portal.endress.com/wa001/dla/5000301/8271/000/12/BA00444CEN_2619.pdf
https://portal.endress.com/wa001/dla/5000321/3680/000/05/TI00461CEN_1719.pdf
https://portal.endress.com/wa001/dla/5000321/3680/000/05/TI00461CEN_1719.pdf
https://www.fi.endress.com/en/Endress-Hauser-group
https://www.metsafibre.com/fi/yhtio/Tuotantolaitokset/Pages/default.aspx


30 

 

Valmet DNA automation system. N.d. Valmet DNA selitettynä. Viitattu 10.12.2020. 
https://www.valmet.com/automation/control-systems/valmet-dna/ 
 
Valmet DNA Engineering Function Block CAD. N.d. Function Block CAD selitettynä. 
Viitattu 11.12.2020. https://www.valmet.com/automation/control-systems/valmet-
dna/engineering-maintenance-tools/valmet-dna-engineering-function-block-cad/ 
 
Valmet DNA Field Device Manager - Optimizes the maintenance costs. N.d. FDM seli-
tettynä. Viitattu 11.12.2020. https://www.valmet.com/automation/control-sys-
tems/valmet-dna/engineering-maintenance-tools/valmet-dna-field-device-manager/ 
 
Valmistaudu älykkääseen tiedonhallintaan. N.d. M-filesin sivulta tietoa ohjelmasta. 
Viitattu 24.11.2020. https://www.m-files.com/fi/explore-m-files 
 
What is SAP?. N.d. SAP selitettynä. Viitattu 10.12.2020. https://news.sap.com/what-
is-sap/ 
 
Äänekosken biotuotetehdas. N.d. Tietoa Äänekosken biotuotetehtaasta. Viitattu 
10.11.2020. https://www.metsafibre.com/fi/yhtio/Tuotantolaitokset/Biotuoteteh-
das/Pages/default.aspx   

https://www.valmet.com/automation/control-systems/valmet-dna/
https://www.valmet.com/automation/control-systems/valmet-dna/engineering-maintenance-tools/valmet-dna-engineering-function-block-cad/
https://www.valmet.com/automation/control-systems/valmet-dna/engineering-maintenance-tools/valmet-dna-engineering-function-block-cad/
https://www.valmet.com/automation/control-systems/valmet-dna/engineering-maintenance-tools/valmet-dna-field-device-manager/
https://www.valmet.com/automation/control-systems/valmet-dna/engineering-maintenance-tools/valmet-dna-field-device-manager/
https://www.m-files.com/fi/explore-m-files
https://news.sap.com/what-is-sap/
https://news.sap.com/what-is-sap/
https://www.metsafibre.com/fi/yhtio/Tuotantolaitokset/Biotuotetehdas/Pages/default.aspx
https://www.metsafibre.com/fi/yhtio/Tuotantolaitokset/Biotuotetehdas/Pages/default.aspx


31 

 

Liitteet 

Liite 1. Piirikaavio.



32 

 

Liite 2. SAP ilmoitukset. 

 
 



33 

 

Liite 3. SAP ilmoitus. 

 



34 

 

Liite 4. Lähettimen parametrit. 

 



35 

 

Liite 5. Valvontakortti vuodelta 2020. 

 



36 

 

 



37 

 

 



38 

 

Liite 6. Uusin valvontakortti. 

 



39 

  


