WWW.JAMK.FI

JATEVESIEN KIINTOAINEMITTAUSTEN
KARTOITUS

Joonas Narvio

Opinnaytetyo
Toukokuu 2012

Paperikoneteknologian koulutusohjelma
Tekniikan ja liikenteen ala

P l\ .. ..
lf’i W JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKQOULU
l% 4) JAMK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



P d AN . . " -
lflzz\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYON
\% y/]

= JAMK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES KUVAILULEHTI
Tekija(t) Julkaisun laji Paivamaara
NARVIO, Joonas Opinnaytetyd 07.05.2012
Sivumaara Julkaisun kieli
42 Suomi
Luottamuksellisuus Verkkojulkaisulupa
mydnnetty
() saakka | (X)
Tyon nimi

JATEVESIEN KIINTOAINEMITTAUSTEN KARTOITUS

Koulutusohjelma
Paperikoneteknologia

Tyon ohjaaja(t)
PUONNAS, Matti; KIISKINEN, Juhani; FONSELIUS, Jaakko

Toimeksiantaja(t)
UPM-Kymmene QVYJ, Jokilaakson tehtaat

Tiivistelma

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa UPM-Kymmene OYJ:n Jokilaakson paperitehtaiden
jatevesiin liittyvien kiintoaine- ja virtausmittausten luotettavuuteen liittyvat asiat ja selvittaa
mahdollisia parannuksia. Tyo oli osa laajempaa Clean Run -projektia, joka kdynnistettiin koko
UPM:n laajuudella. Projektin tarkoituksena oli parantaa yhtion toimintaa kaikessa
ympadristétoiminnassa.

Ty0 koostui prosessin seurannasta, laboratoriomaéritysten vertaamisesta mittalaitteiden
nayttamiin, henkilokunnan haastattelusta ja laitekartoituksesta. Ty toteutettiin ottamalla
jatevesistad ndytteita ja vertaamalla laboratorion selvittdmia kiintoainepitoisuuksia online-
antureiden arvoihin. Jdmsadnkosken tehtaalle suoritettiin laajempi selvitys mittausantureiden
sijainneista, seka niiden nykykunnosta ja luotettavuudesta. Jdmsdnkosken tehtaalle tdma oli
ensimmainen laajempi selvitys kiintoaineantureita koskien. Kaipolan tehtaan selvitys oli hieman
suppeampi ja sen tarkoitus oli pdivittda aiemmin tehtyjen tutkimusten tuloksia.

Tyon tuloksena syntyi kartoitus molempien tehtaiden kiintoaineantureiden luotettavuudesta ja
parannusehdotuksia, joilla ndiden antureiden luotettavuutta voitaisiin parantaa. Opinnaytetyon
aikana otettiin myos kayttoon uudenlaisia kiintoaineantureita, joiden toimintatarkkuutta ja
luotettavuutta arvioitiin.

Avainsanat (asiasanat)
Kiintoainepitoisuus, Jatevesi, Jamsankoski, Kaipola, UPM-Kymmene

Muut tiedot




P 2\ N
lr)z W JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU DESCRIPTION
\\QV /| JAMK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
-
Author(s) Type of publication Date
NARVIO, Joonas Bachelor’s Thesis 07.05.2012
Pages Language
42 Finnish
Confidential Permission for web
publication
() Until (X)

Title
WASTE WATER MEASUREMENT SURVEY

Degree Programme
Papermachinetechnology

Tutor(s)
PUONNAS, Matti; KIISKINEN, Juhani; FONSELIUS, Jaakko

Assigned by
UPM-Kymmene OYJ, Jamsa River Mills

Abstract

improving the environment actions in the whole company.

The aim of this study was to survey the condition of the waste water measurement equipment in
UPM-Kymmene OYJ Jdmsa River Mills and to investigate the possible ways to improve the
measurement reliability. The study was part of a wider Clean Run -project which aims for

The study consists of the process surveillance, comparing the laboratory results of the waste water
samples to the online-sensor results, interviewing the staff and an overall survey of the
equipment. The study was executed by taking samples of the wastewater and comparing the
laboratory results to the online-sensor output results. The survey was more extensive in
Jamsankoski mill since no earlier study of the waste water equipment is executed there. Kaipola

mill survey was just updating of the old results from the earlier studies.

The results of this study were the mapping of the instruments used in both mills and how reliable
these instruments are. Some improvement actions were taken during this study but there are still
some actions that could be done. Some new instruments were installed during this study. The
reliability and accuracy of these instruments were under my observance.
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1 UPM-KYMMENE

1.1 UPM-Kymmene konserni

UPM-Kymmene on biometsateollisuusyhtio, jonka henkilosto talla hetkelld on noin
22 000 tyontekijaa. Henkilostosta 43 % tydskentelee Suomessa. Yhtion liikevaihto
vuonna 2010 oli 8,9 miljardia. Yhtion tarkeimpia tuotteita ovat energia, biopolttoai-
neet, sellu, metsa, vaneri, paperi ja tarrat. Yhti6lla on tuotantolaitoksia 15 eri maassa
ympari maailmaa. Tarkein markkina-alue on Eurooppa, jonka markkinaosuus 72 %.
Aasian osuus markkinoista on 12 % ja Pohjois-Amerikan 11 %. (UPM vuosikertomus

2010.)

UPM valmistaa sanoma- ja aikakauslehtipaperia, seka hieno- ja erikoispapereita. Ylei-
simmat asiakkaat ovat kustantajia, painotaloja, tukkureita, seka paperinjalostajia.
Tuotantokapasiteetti paperialalla UPM:lld on 10,4 miljoonaa tonni vuodessa, josta

Euroopassa 66 % (ks. kuvio 1). (Mt.)

Liikevaihto markkina-alueittain

m Eurooppa
B Yhdysvallat ja Kanada
W Aasia

B Muu maailma

KUVIO 1. UPM Markkina-alueet (Mt.)



Suomessa paperia ja sellua valmistavia tehtaita on Kaukaan tehdas Itd-Suomessa,
Kymin tehdas Kuusankoskella, Pietarsaaren tehdas, Tervasaaren tehdas Valkeakos-
kella, Rauman tehdas ja Jokilaakson tehtaat Jamsassa. Lisaksi UPM:IId on puu- ja
muovituotteita valmistavia tehtaita ympari Suomea. Kaiken kaikkiaan toimivia tehtai-

ta Suomessa on parisenkymmenta. (Mt.)

1.2 Jokilaakson tehtaat

Jokilaakson tehtaat sijaitsevat Jamsan kunnassa, noin 50 km Jyvaskylasta etelaan.
Tehdaskokonaisuus on saanut alkunsa jo 1888. Jokilaakson tehtaat jakautuvat kah-
teen tehdaskokonaisuuteen, Kaipolan tehtaaseen seka Jamsankosken tehtaaseen.
Naiden kahden tehdaskokonaisuuden valimatka on noin 15 km, mutta ne toimivat
hyvin yhtenaisinad. Jamsankosken tehtaalla on nelja paperikonetta, joista kaksi on SC-
paperikonetta (superkalanteroitua paperia) ja kaksi erikoispaperikonetta, jotka val-
mistavat tarrapaperia. Kaipolan tehtaalla on 3 konetta, jotka valmistavat aikakaus- ja

sanomalehtipaperia seka luettelopaperia. (UPM Jokilaakson tehtaat 2010.)

Naiden seitseman koneen vuotuinen tuotantokapasiteetti on yhteensa 1 600 000
tonnia. Kaipolan siistaamo kdyttaa jopa 70 % Suomessa keratysta kierratyspaperista
ja on Suomen suurin kerayspaperin kasittelija. Molemmilla tehtailla on omat voima-
laitokset sahkon ja hoyryn tuotantoon. Pdaraaka-aineena kaytetaan kuusipuukuitua,
sahahaketta, seka siistaamon kierratyspaperia. Henkil6stoa Jokilaakson tehtailla on

yhteensa 1130 henkil6a. Tuotannosta yli 90 % menee vientimarkkinoille. (Mt.)

1.2.1 Jamsankoski

Jamsankosken tehdas on Jokilaakson tehdaskokonaisuuden vanhempi tehdas, joka

on aloittanut toimintansa jo 1800-luvun puolella. Jamsankosken tehtaalla toimii nelja
paperikonetta, joista kaksi ovat SC-koneita ja kaksi valmistava tarra- ja pakkauspape-
reita. Tehtaan tuotantokapasiteetti on 880 000 tonnia vuodessa. Henkildstdmaara on

noin 750 henkiléad. (UPM Jokilaakson tehtaat 2010.)



Paperikone 3 valmistaa tarran pinta- ja taustapaperia seka pakkauspaperia. Koneen
leveys on 4,12 m. Raaka-aineina kdytetdan lyhyt- ja pitkdkuituista sellua, tayteaineita
ja paallystyspigmentteja. Neliopaino on paperilaadun mukaan 50 — 97 g/m2. Koneen

nopeus on 1100 m/min. Koneella on yksi superkalanteri ja yksi pituusleikkuri. (Mt.)

Paperikone 4:lla valmistetaan samoja erikoispapereita kuin PK3:lla. Koneen leveys on
5,22 m ja nopeus 900 m/min. Raaka-aineina kaytetdan lyhyt- ja pitkdkuituista sellua,
tayteaineita ja paallystyspigmentteja. Nelidpaino paperikoneella paperilaadun mu-

kaan on 60 — 135 g/m2. Paperikoneella on yksi pituusleikkuri. (Mt.)

Paperikone 5 valmistaa SC-paperia eli aikakauslehtipaperia. Koneen leveys on 8,3 m
ja nopeus 1400 m/min. Raaka-aineina kone kayttaa kuumahierretts, sellua ja tayte-
aineita. Nelidpaino laadun mukaan on 51 — 60 g/m2. Paperikoneella on kaksi pituus

leikkuria ja kolme superkalanteria. (Mt.)

Paperikone 6 valmistaa SC-paperia eli kiiltdvapintaista kalanteroitua paperia. Koneen
leveys on 9,35 m ja nopeus 1700 m/min. Raaka-aineina kone kayttdaa kuumahierretts,
sellua ja tayteaineita. Neliépaino on laadusta riippuen 39 — 56 g/m2. Koneella on

kaksi pituus leikkuria ja kolme superkalanteria. (Mt.)

1.2.2 Kaipola

Kaipolan paperitehdas on Jokilaakson tehdaskokonaisuuden uudempi tehdas, joka on
perustettu Pdijanteen rannalle vuonna 1952. Toimivia paperikoneita on kolme, jotka
valmistavat LWC-, puhelinluettelo- ja sanomalehtipaperia. Kaipolan tuotantokapasi-

teetti on noin 700 000 tonnia vuodessa. (UPM Jokilaakson tehtaat 2010.)

Paperikone 4:lla valmistetaan puhelinluettelopaperia. Koneen leveys on 7,04 m ja
nopeus 1550 m/min. Raaka-aineina kone kayttaa kuumabhierretta ja kierratyskuitua.
Neliépaino on paperilajin mukaan 29 — 40 g/m2. Paperikoneella on kaksi pituusleik-

kuria. (Mt.)



Paperikone 6 valmistaa paallystettya aikakauslehtipaperia. Koneen leveys on 8,26 m
ja nopeus 1650 m/min. Raaka-aineina kone kadyttaa kuumahierretts, sellua, pigment-
teja ja sideaineita. Nelipaino paperilajin mukaan 45 — 65 g/m2. Paperikoneella on

kaksi pituusleikkuria ja kaksi superkalanteria. (Mt.)

Paperikone 7 valmistaa puhelinluettelo- ja sanomalehtipaperia. Koneen leveys on
8,40 m ja nopeus 1630 m/min. Raaka-aineina kone kayttaa kuumahierretta ja kierra-
tyskuitua. Neliépaino paperilajin mukaan 34 — 52 g/m2. Paperikoneella on kaksi pi-

tuusleikkuria. (Mt.)

2 OPINNAYTETYON TAUSTA JA TAVOITTEET

Opinnaytetyo keskittyi tehtaalla mitattaviin jatevesiin, joita syntyy paperinvalmistus-
prosessissa. Tyo oli osa laajempaa Clean Run — projektia, joka kaynnistettiin koko
UPM:n laajuudella. Taman projektin tarkoituksena on parantaa yleisesti ymparisto-
toimintaa kaikessa yhtion toiminnassa. Jatevesista mitataan kiintoainepitoisuuksia,
eli veden mukana olevia kiinteita aineita, kuten kuitua ja tayteaineita. Kiintoainemit-
tauksien ja virtausmittauksien avulla saadaan laskettua kiintoainepaastdjen maara.
Opinnaytetyon tarkoituksena oli parantaa ndiden mittausten luotettavuutta seka

kehittda osastokohtaista jaottelua kiintoainepaastdjen seurannan osalta.

Paperinvalmistusprosessin yhteydessa tarvitaan paljon vetta. Yleisesti ottaen vetta
lisdtaan jokaisessa vaiheessa ennen viiraosaa. Viiraosan jalkeen alkaa veden poista-
minen, joka kestda paperinvalmistusprosessin loppuun asti. Paperitehtaan jatevedet
sisaltavat paperikonelinjasta riippuen erilaisia lisa- ja tayteaineita, variaineita, kuitua,
tuhkaa, savea sekd mustetta. Nama vedet pyritaan kdyttamaan siten, etta kaikki
mahdollinen kuitu, tayte- ja lisdaineet, sekd lammin vesi tulisivat kayttéon. Kaikki
vesi, jota ei pystytd enda tehtaassa kierrattamaan tai muuten hyédyntamaan, pum-

pataan jatevedenkasittelyyn.



Kuitupitoisia rejekteja, eli hylkyja, syntyy erilaisten sihtien ja pyérrepuhdistuksen
yhteydessa seka sailididen yliajoissa ja tyhjennyksissa. Naita rejekteja lasketaan usein
tehtaan jatevesikanaaleihin. Tama kuitupitoinen rejekti sisaltaa kuitenkin vield kayt-
tokelpoisia kuituja, joita tulisi mahdollisuuksien mukaan kierrattaa ja yrittaa hyodyn-
taa paperin valmistuksessa. Nama kiintoainehaviot muodostavat kustannuksia teh-
taille ja kuormittavat luontoa. On siis kaikkien edun mukaista pyrkid minimoimaan
kiintoainepaastoja tehtailla ja pyrkida mahdollisimman hyvaan seurantaan ja kontrol-

liin kiintoainepaastdjen suhteen.

3 JATEVESIEN KASITTELY

Jatevedet kerataan Jokilaakson tehtailla erillisiin rejektisdilidihin tai jatevesikanaalei-
hin. Jatevedet pumpataan tehtailta ensin esiselkeyttimelle, jossa vetta puhdistetaan
mekaanisesti. Puukuidut ja tdyteainejaamat saadaan kerattya talteen. Esiselkeytti-
meltd vesi pumpataan biologiselle puhdistamolle. Biologinen puhdistus perustuu
elavien mikrobien ja bakteereiden toimintaan: Pieneliot hajottavat ja kdyttavat ra-
vinnokseen jateveden sisdltamaa orgaanista ainesta. Lisaksi biologinen kasittely kont-
rolloi veden lampdtilaa. Biologinen kasittely poistaa jateveden sisdltdmaa fosforia ja

typpea. (Jokilaakson tehtaat 2010.)

Kun kaikki kiintea aines on esiselkeyttimen ja pienelididen toiminnan tuloksena pois-
sa, vesi kasitelldan ilmastusaltaassa, joka poistaa jateveteen liuenneen, vesistdiden
happea kuluttavan kuormituksen. Naita kuormittavia aineita lasketaan BOD-
maarityksen avulla, joka tarkoittaa biokemiallisen hapenkulutuksen maaritysta. Il-
mastuksen jalkeen vesi menee jalkiselkeyttimen lapi, jossa liete eli biomassa laskeu-
tuu jalkiselkeyttimen pohjalle ja suurin osa siitd pumpataan takaisin ilmastusaltaa-

seen. Osa lietteesta puristetaan esiselkeyttimelta tulevan lietteen kanssa kuivaksi ja



poltetaan voimalaitoksella tai kdytetddan maanrakennusaineena. Vasta naiden eri

kasittelyvaiheiden jalkeen vesi pumpataan takaisin vesistoon. (Mt.)

Veden maara ja laatu ovat jatkuvassa seurannassa ja vedesta otetaan analysoitavia
naytteitd ennen veden laskemista takaisin vesistoon. Veden kaytto ja sen kiinto-
ainepitoisuudet tehtaan sisalld ovat Jokilaakson tehtaiden itselleen asettamia rajoja.
Vesistoon pumpattavasta puhdistetusta vedestad analysoidaan kemiallista hapenkulu-
tusta, ravinteita, fosforia ja typpea. Jokilaakson tehtaille on myénnetty ISO 14001-
ympadristosertifikaatti sekda EMAS-jarjestelman mukainen sertifikaatti ymparistoasioi-

den hoidosta. (Ymparistdosuojelun kehitys 2010 UPM, Jokilaakson tehtaat.)

Veden kulutusta on onnistuttu vahentamaan, mutta se on edelleen hieman yli tavoit-
teiden. Jamsankosken jatevesikuormitus vuonna 2010 oli 11,5 m® per paperitonni ja
Kaipolan 14,8 m® per paperitonni, BAT- arvo (Best Available Technology) on 12 — 20

m? per paperitonni. Jatevesikuormitus on siis luparajojen mukainen. (Mt.)

4 VIRTAUSMITTAUKSET

4.1 Magneettiset maaramittaukset

Magneettinen maaramittaus perustuu magneettiputkeen, jonka lapi virtaus kulkee.
Toimintaperiaatteena on mitata keskimaarainen virtausnopeus, josta saadaan lasket-
tua tilavuusvirta. Magnetointikdami synnyttaa putkeen magneettikentan, joka ai-
kaansaa virtaavaan nesteeseen indusoitunutta jannitetta, jota tunnustellaan elektro-
deilla. Jannite on vahvistettava, ennen kuin sitd voidaan kdyttaa signaalina. Mittaus-
tapa edellyttaa mitattavalta aineelta johtavuutta, tosin veden johtavuus riittda hyvin
aikaansaamaan toimivan mittauksen. Mittaustavan heikkoutena on sen herkkyys

vedessa olevalle ilmalle, joka hairitsee virtauksen maaran nayttamaa.
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Mittausanturi sijoittaminen vaatii tarkan paikan (ks. kuvio 3). Mittausanturi tulee
sijoittaa aina osuudelle, jossa putki on tdynna nestetta. IIma hairitsee mittaustulosta,
joten anturia ei tule asentaa putkilinjan tekemaan ylapuoliseen mutkaan, koska sii-
hen jaa helposti ilmakuplia. Mittauksen on oltava ennen linjassa mahdollisesti olevaa
saatoventtiilia, koska venttiilin jalkeen putki ei ehka ole taynna. Asennus tulee to-

teuttaa aina pumpun painepuolelle, ja alaspadin virtaavaa putkea tulee valttaa.

B

Anturin asennus venttilin eteen Anturin asennus ennen pumppua
12z3DN

Ve

Taivutettuun putkilinjaan asennus

Anturin poistoputkeen asennus Vialta magneettisia hairiotekijoita

KUVIO 2. Magneettisen anturin asennusohje (Waterflux 3000 handbook, 2012)

4.2 Pinnankorkeuteen perustuva avokanavavirtausmittaus

Pinnankorkeuden perusteella toimivia virtausantureita on Jokilaakson tehtailla kol-
menlaisia: Kapasitiivinen avokanavavirtausmittaus, ultradgdaneen perustuva avo-

kanavavirtausmittaus ja hydrostaattiseen paineeseen perustuva avokanavavirtaus-
mittaus. Jdmsankosken tehtaan kanaalimittauksissa kdytetdaan ultradanimittauksia

sekd hydrostaattiseen paineeseen perustuvia mittauksia. Kaipolassa kdytossa on
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kaikkia kolmea. Kaikkien toimintaperiaatteena on selvittaa virtauksen pinnankorkeus
hallituissa olosuhteissa. Kdytannossa on kyse venturikanavasta (ks. kuvio 4), jonka

muoto tunnetaan. Venturin avulla voidaan matemaattisesti laskea virtaus.

KUVIO 3. Yksinkertainen venturi (Kiintoainehdvididen mittausten kehittiaminen pa-
peritehtaassa, 2007)

Venturi-ilmio perustuu Bernoullin lakiin, jossa virtaavan nesteen nopeus kasvaa ja

paine laskee, kun neste kulkee kavennetun venturin lapi.

Bernoullin yht&l6 putkessa virtaavalle aineelle, jonka tiheys on vakio  (aine siis on
kokoonpuristumaton) ja gravitaation aiheuttama kiihtyvyys 9, voidaan esitt44 muo-
dossa:

1. 1.
p1 + pgy1 + 5/)1'12 = P2+ pgya + §pv§

Putken pisteessa 1 putken korkeus on Y1 ja aineen paine on P1. Vastaavasti putken

pisteessa 2 putken korkeus on Y2 ja aineen paine on P2.
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4.2.1 Kapasitiivinen avokanavavirtausmittaus

Kapasitiivisessa mittauksessa mitataan kahden levyn vilista kapasitanssia. Niiden

valissa virtaava kanaalivesi muuttaa levyjen valista kapasitanssia, kun virtaavan ve-
den pinnankorkeus muuttuu. Anturin tuottama signaali muunnetaan vahvistimessa
virtaviestiksi. Taman tyyppista mittausta on Jokilaakson tehtailla kdyt6ssa kahdessa

paikassa. (Drexelbrook 408-6200 installation and operation instructions, 1993)

Kaytannon ongelmaksi on havaittu mittauskohtaan kanavan pohjalle kertyva liete tai
massa, joka aiheuttaa systemaattista poikkeamaa. Massa voi kanaalin kohdasta riip-
puen nostaa virtaavan veden pintaa ja aiheuttaa ndin virhetta. Mittauksen kohdalle
kasautuva massa nostaa kapasitanssia ja aiheuttaa virhettd, vaikka pinta ei juuri nou-

sisikaan

4.2.2 Ultradani avokanavavirtausmittaus

Ultraddanimittaus on yleisin Jokilaakson tehtailla kdytetty mittaustapa avokanaaleissa.
Sen toiminta perustuu anturin [ahettamaan kaikuun, joka tormatessaan aineen pin-
taan kimpoaa siitd takaisin. Pinnankorkeus lasketaan kaiun kulkuajan perusteella.
Ultradanimittausta on helppo soveltaa avokanavassa, jossa on venturi tai pato. Aluksi
laitteelle on asetettava nollataso eli avokanavassa mittauksen ja kanavan pohjan va-
linen etaisyys. Lisdksi laitteelle on syotettava tarkat parametrit venturikanavasta tai
padosta, jonne anturi asennetaan. (Hawk Real Time Flow Measurement for Liquids,

2008.)

Ongelmaksi my0s ultradganianturin kanssa on osoittautunut kanaalin pohjalle kertyva

massa, joka vaaristaa pinnan ja pohjan valista etdisyytta toisistaan. Ne paikat kanaa-
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leissa, joissa ultraddnianturit ovat kdytdssa, olisi hyva pitaa erityisen puhtaina ja

huuhdella kanaalien pohjat, jotta virhetta ei paasisi syntymaan.

4.2.3 Hydrostaattiseen paineeseen perustuva avokanavirtausmittaus

Hydrostaattiseen paineeseen perustuva anturi asennetaan kanaaliin vapaaseen kos-
ketukseen kanaalissa virtaavan veden kanssa. Kanaalissa on venturikanava anturin
jalkeen, eli perusperiaate virtauksen mittauksessa on sama kuin muissakin avo-
kanavavirtausmittauksissa. Erona on pinnankorkeuden mittaaminen, joka tehdaan
hydrostaattisen paineen avulla. Vesi aiheuttaa anturiin nostetta. Pinnan noustessa
myo6s anturiin kohdistuva noste kasvaa ja paineen muutos kddannetaan virtauksen
muutokseksi. Hydrostaattiseen paineeseen perustuvia avokanaalimittauksia on Joki-
laakson tehtailla kdytdssa kolmessa kohteessa. (Waterpilot FMX21 technical informa-

tion, n.d.)

5 KIINTOAINEEN MAARAMITTAUKSET

5.1 Cerlic ITX 20 -anturi

Cerlic ITX -anturi (ks. kuvio 4) on yleisin kiintoaine-anturi, joka on kdytdssa useassa
positiossa sekd Jamsankosken ettd Kaipolan tehtaalla. Jamsankoskella se on kaytossa
kolmen koneen kanaalissa, Kaipolassa se on kaytossa hiertamoiden kanaaleissa,

PK6:n kanaalissa seka PK4:n jalkeen olevassa kokoomamittauksessa.

Anturin toiminta perustuu valon hajontaan. Kiintoaine heijastaa ja imee valoa lahet-
timen ja vastaanottimen valilla. Anturin valodiodi lahettaa NIR-valoa 880 nm:n aal-

lonpituudella. Vastaanottimella mitattu signaali on logaritmisesti kddntden verran-
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nollinen, eli mitda enemman valoa lahettimen ja vastaanottimen lapi paasee, sita pie-
nempi on kiintoainepitoisuus ndytteessa. Anturin vahvistimena toimii yleisimmin

BB2-mallinen Cerlicin valmistama vahvistin. (Cerlic ITX-20 manual.)

Anturi on valmistettu ruostumattomasta terdksesta. Anturissa on myds painevedelle
tai -ilmalle tehty puhdistuskanava. Se on suunnattu siten, etta se pesee anturin lins-
sejd. Puhdistussuihkulle voidaan tehda ohjelma BB2 -vahvistimesta, joka jaadyttaa
mittauksen pesusuihkun ajaksi. Anturin asennussyvyydeksi on ilmoitettu 30 cm ve-
denpinnan alapuolelle. Tarkeaa olisi, ettei anturi pddase nousemaan pintaan, jos ka-
naalin vedet laskevat matalalle. Anturi olisi hyva asentaa valpan jalkeiselle osuudelle,
jotteivat suuret roskat kuten muovipussit tai kumihanskat, kietoutuisi anturin ympa-

rille.

KUVIO 4. Cerlic ITX —Anturi (Cerlic ITX-20 manual)

5.2 Cerlic BB2 -vahvistin

BB2 on useimmille Cerlicin antureille soveltuva vahvistin (ks. kuvio 5). Vahvistimen
16-bittinen prosessori kykenee kasittelemdan useaa anturia yhta aikaa. Kalibrointial-

goritmit haetaan usealla kalibrointipisteelld, joita voi enintaan olla viisi. Valmistaja on
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tehnyt vahvistimen nollakalibroinnin ja valmistaja suosittelee, ettei tata kalibrointia
tehda uudestaan, ellei voida olla tdaysin varmoja sen virheellisyydesta. Kaytanndssa
uuden anturin kayttéonotossa nollakalibrointia ei tarvita, mutta ajan kuluessa saat-
tavat anturin linssit hioutua, jolloin nollakalibrointi saattaa olla tarpeen. Vahvistimes-
sa on kaksi 4 — 20 mA:n lahtoporttia ja tukee korkeintaan neljaa anturia 4 — 20 mA:n

virtaviestille tai Profibus DP signaalille. (Cerlic BB2 manual.)

(Cerlic)

BB2

KUVIO 5. Cerlic BB2 -vahvistin (Cerlic BB2 manual)

5.3 Partech TurbiTechw2 HR -anturi

TurbiTechw? HR (ks. kuvio 6) on suunniteltu toimimaan parhaiten nesteissg, joiden
kiintoainepitoisuus on 8000-14000 mg/I. Suurin valmistajan ilmoittama toiminta-alue
on 0-30 000 mg/I. Anturin toimintalampdtilaksi valmistaja ilmoittaa 0-50 °C, joka on
riittava paperikoneen kanaaleihin mutta ehka liian alhainen hiertamoille. Hiertamoi-
den kanaaleiden Iampétila voi kohota jopa yli 60 °C. (TurbiTechw? HR product da-

tasheet.)
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Anturin toiminta perustuu suuriin optisiin pintoihin ja ndytepinta-alaan. Suurien pin-
tojen etu on, etteivat rasva- tai 6ljypitoiset aineet hairitse kiintoaineen mittausta.
Anturi toimii lahes samalla periaatteella kuin edella esitetty Cerlic ITX 20 -anturi. An-
turi kayttaa 860 nm:n infrapunavaloa. HR -malli perustuu valon absortoitumiseen

kahden anturin valissa. (Mt.)

Mittarissa on itsestadanpuhdistusmekanismi, joka pitda antureiden paat puhtaina.
Anturin paat vetdytyvat mittalaitteen sisaan, jolloin mittarissa olevat polyuretaanitii-
visteet puhdistavat antureiden optiset pinnat. Puhdistusvali maaritetaan 7300w2 -
vahvistimella. Puhdistusprosessi kestdaa noin 90 sekuntia tarkoittaen, ettd 5 tunnin

mittausaikana, mittari on toiminnassa 99,5 % ajasta.

KUVIO 6. Partech TurbiTechw2 —kiintoaineanturi (TurbiTechw2 datasheet)
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5.4 Partech 7300w’ -vahvistin

Partech 7300w? -vahvistin on suunniteltu toimimaan Partechin WaterWatch?” — lait-
teiden kanssa, joihin Jokilaakson tehtailla kaytéssa olevat TurbiTechw? -anturit kuu-
luvat. Vahvistin pystyy kasittelemaan kahta anturia kerrallaan, mutta tarpeen tullen
laitemaarada voidaan laajentaa. Vahvistimessa on nadytto, josta voi lukea anturin mit-
taamaa arvoa kentalla. Kalibrointi tehddan ainoastaan yhteen pisteeseen, siihen kay-
tetdan vesindytettd jonka kiintoainepitoisuus tunnetaan. Vahvistimesta lahtee kaksi
4-20 mA:n analogista lahto3 tai Profibus DP -signaali. (Partech 7300w” product da-

tasheet.)

KUVIO 7. Partech 7300w2 — vahvistin (7300w2 datasheet)
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5.5 Partech 740 kannettava kiintoainemittari

Kaipolan tehtaalle otettiin kdyttoon akkukdyttdinen ja pienikokoinen Partechin 740 —
kiintoainemittari (ks. kuvio 8), jolla oli tarkoitus tarkastella kiinteita kiintoainemitta-
uksia. Mittari on kateva siirtaa paikasta toiseen ja sen ndyttamaa voi vertailla kiinte-

an mittauksen arvoon, jos epadilldadn etta jokin mittaus on pielessa.

Mittarissa on kevyt, noin puoli kiloa painava vahvistin- ja ndyttéosa ja noin puoli kiloa
painava anturi. Anturin ja vahvistimen valissa on viiden metrin kaapeli, joka mahdol-
listaa sen laskemisen syvaankin kanaaliin. Anturi kestaa 60 °C lampotilan, joka on
riittava koneiden kanaalivesille. Hiertamoille anturin lampdtilan kesto ei valttamatta
jokaisessa kohteessa ole riittava. Mittaus perustuu valon hajontaan ja imeytymiseen

880 nm:n aallonpituudella. Anturi pystyy mittausalueeseen 0-20 000 mg/I. . (Partech

portable suspended solids product datasheet.)

KUVIO 8. Partech 740 kannettava kiintoainemittari (Partech 740 datasheet)
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Paatin toteuttaa kayttédnoton ja kalibroinnin talle kiintoainemittarille, koska se an-
taisi hyvan kuvan Jamsankosken tehtailla kdytdssa olevista online-mittauksista. Lisak-
si kiintoainemittarin kdyttdonotossa ilmeni useita uusia asioita jotka vaikuttavat mit-

taustarkkuuteen ja mittauksen luotettavuuteen.

Kayttoonotto aloitettiin kalibroinnilla, jossa ilmeni heti alkuun ongelmia. Mittari ka-
libroidaan puhtaaseen veteen ja sen jalkeen naytteeseen, jonka kiintoainepitoisuus
tunnetaan. Nadiden kahden pisteen avulla mittari maarittaa logaritmisen kdyran ase-
tetulle mitta-alueelle. Tunnetun naytteen kiintoainepitoisuuden pitaisi olla valitun
alueen puolessa vilissa, eli jos alueeksi valitaan 0-20 000 mg/I, niin laite suorittaa sita
paremman kalibroinnin, mitad lahempana arvoa 10 000 mg/I ndytteen kiintoainepitoi-

suus on.

Kalibrointi suoritettiin ensimmaisen kerran Kaipolan tehtaalla alle 10,000 mg/I:ssa
naytteilld. Naytteet olivat esiselkeyttimelle menevia ja tulevia vesia. Variltdan vedet
olivat kirkkaita tai ruskeita. Kalibrointi ei kuitenkaan toiminut halutulla tavalla, vaikka
nayte oli melko lahelld halutun alueen 0-10,000 mg/| puoltavalia. Mita kauemmaksi
puoltavalia alueesta mentiin, sitd enemman virhettd mittaukseen tuli. Toistettavuus

oli hyva, mittaustulos naytti joka kerta samaa arvoa puolenvalin ndytteeseen.

Jamsankosken tehtaalla sai laajemman kirjon eri naytteita kuin Kaipolan tehtaalta,
koska laboratorio tekee siella kiintoainemaarityksia useammasta paikasta. Kokosin
naytteita alueelle 0-10,000 mg/| 4 kappaletta ja aloin virittaa laitetta uudelleen. Lait-
teesta 16ytyi myos manuaalinen saato logaritmiselle kayralle. Kirjasin taulukkoon vir-
heiden suuruudet alueittain ja korjasin ne mittarin x-arvoihin, eli input-taulukkoon.

Mittari saatiin toimimaan ldhes virheettomasti alueella 1000 — 5660 mg/I.

Kokeilin ruskeaan veteen kalibroitua profiilia valkoiseen pastapitoiseen veteen ja
huomasimme, ettd lukemat olivat pielessa. Pienen tutkimisen jalkeen totesin, etta
mittari on kalibroitava erikseen valkoisille pastapitoisille vesille. Tama ilmio johtuu
siitd, etta infrapunavalo kayttaytyy eri tavalla ruskeassa hienojakoisessa vedessa kuin

suurempia partikkeleita sisaltavassa valkoisessa pastapitoisessa vedessa. Toinen hie-
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noinen ero tuli esiin siind, kalibroidaanko kiintoainemittaria juoksevassa vedessa vai
seisovassa vedessa. Ero ei ollut suuri, noin 10%:n luokkaa. Paatin suorittaa kaikki ka-
libroinnit juoksevassa vedessd, koska se vastaa paremmin prosessin oikeaa tilannet-

ta.

Seuraavaksi kalibroin mittarin pastapitoisille vesille. Kaytin kalibrointiin Jamsankos-
ken PK4:n kanaalivetta seka pyorrepuhdistuksen rejektia. Laimensin naytteita, jotta
saisin useammasta pitoisuudesta ndytteen ja laajemman kalibrointialueen. Kaikkiaan
naytteita oli 6, alueella 2200 — 21979 mg/I. Tein kalibroinnin jalkeen koemittauksia
PK4:n kanaaliin ja vertasin niita kiintedan online-anturiin. Totesin anturin toimivan

|[dhes virheettomasti.

5.6 Quadbeam S-40-IMM

Quadbeamin anturi on suunniteltu toimimaan ensisijaisesti elintarviketeollisuudessa.
Se on valmistettu yhdesta polypropyleenikappaleesta ja on taysin tiivis. Anturi kayt-
taa kahta infrapunadiodiparia, joita pulssitetaan sekvenssissa. Muuten periaate on
sama kuin aiemmissakin kiintoaineantureissa. Kaytossa on 880 nm:n aallonpituudella
toimiva infrapunavalo. Anturi toimii alueella 0-25 000 mg/I ja sen lampotilakesto on
85 °C, joka on tarpeen hiertimoéiden kuumemmissa olosuhteissa. Taman tyyppinen
anturi asennettiin Kaipolan TMP2:n kanaaliin. Quadbeam toimitti lisdksi paineilmalla
toimivan puhdistuspdan, joka sumuttaa ilmaa antureiden linsseille pitden ne puhtaa-
na melko tehokkaasti. Anturi on ollut kdytossa vasta vahan aikaa, joten pitkan ajan-
jakson tietoa puhtaanapysyvyydesta ei ole, mutta ensimmaisten viikkojen kokemuk-

set olivat hyvia. (S-40 datasheet.)
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KUVIO 9. Quadbeam S-40-IMM (S-40 datasheet)

6 JATEVESIPROSESSI

6.1 Jamsankoski

Jamsankoskella jokaisen koneen kanaalissa on omat mittauksensa seka kiintoaineelle
ettd virtaukselle. Ne helpottavat suuresti koneiden kiintoainepaastojen seurantaa.
Kanaalit ovat padosin erillaan toisistaan, hiertamailta tosin ajetaan joitain hylkyja
PK5:n ja PK6:n kanaaleihin. Konelinjojen mittaukset voidaan eriyttaa konekohtaisiksi
erilladn olevien kanaalien ansiosta. Kanaaleiden jatevedet johtavat kahdelle eri
pumppaamolle, joista jatevedet pumpataan prosessiviemarin kautta jatevedenpuh-
distuksen ensimmaiseen vaiheeseen, esiselkeyttimelle ja sieltd edelleen biologiselle
puhdistamolle. Toiseen pumppaamoon tulevat PK3:n, PK4:n, PK5:n ja TMP1:n kanaa-
livedet. Toiselta pumppaamolta pumpataan PK6:n ja TMP2:n kanaalivedet. PK5:n ja
TMP1:n kanaalit yhdistyvat ennen PK5:n kanaalin loppua, samoin PK6:n ja TMP2:n

kanaalit. PK3:n ja PK4:n kanaalit yhdistyvat myos ennen pumppaamoa (ks. kuvio 10).

PK6:n rejektisadiliolla on oma linjansa, joka ohittaa kanaalit seka esiselkeyttimen. Re-
jekti pumpataan suoraan puhdistamon kaarisihdeille ja sieltd edelleen lietteenkasit-

telyn sekoitussailioon. Tahan rejektisailioon tulee jatevesia PK6:n puolelta ja
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TMP2:lta. PK6:n puolelta sinne pumpataan hylynlajittelun rejektia ja albian rejektia.
Albia on pyorrepuhdistuksen viimeinen vaihe, jossa kuitupitoista vetta pyritdaan pa-
lauttamaan paperinvalmistusprosessiin takaisin. Albian hylky eli rejekti pumpataan
rejektisailioon. TMP2:Ita sailioon ajetaan hakkeenpesuvesia, jotka sisaltavat runsaasti

kiintoainetta. Lisaksi sdilioon tulee TMP1:n ja TMP2:n yhteisia kaarisihtien vesia hyvin

minimaalinen maara.

Paperivarasto

= Prosessiviemari

= Kanaali

= Kiintoainemittaus
= Virtausmittaus

ese | |

=Pumppamo

Esiselkeytin

| Pumppaamo 2

Linja biclogiselle
puhdistamaolle

KUVIO 10. Jamsankosken jatevesikanaalit

Jamsankosken koneilla kanaalin kiintoainetta seurataan laboratorion naytteilla. Jate-
vesikanaaleista pumpataan vetta naytteenottoastioihin, jotka ovat muutaman kym-
menen litran kokoisia. Naytettd pumpataan keskimaarin puolen tunnin valein noin 2-
3 dl:n astiaan. Laboratorion henkil6kunta kdy keradamassa naytteet kolme kertaa vii-
kossa: Maanantaisin, keskiviikkoisin ja perjantaisin. Naytteen keruun jalkeen nayteas-

tia tyhjataan ja annetaan taas tayttya seuraavaa naytteenotto kertaa varten.
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Ndytteet pumpataan useimmissa paikoissa kanaalin pohjasta. Ongelmana on nayt-

teenottolaitteen letkun paahan kertyva massa, joka vaaristaa ndytetta. Letku makaa
kanaalin pohjassa ja sen suulle kerdaantyy massaa, jonka letku imaisee naytteenotto-
astiaan. Tama ongelma voidaan estda asettamalla naytteenotto sellaiseen paikkaan,
jossa virtaus on voimakkaampaa ja massan keraantymista ei esiinny, tai huolehtimal-
la muulla tavalla siitd, ettei letku makaa jatevesikanaalin pohjassa, kun naytetta ote-

taan.

6.2 Kaipola

Kaipolan tehtaalla on kolme paperikonetta ja kaksi hiertamo4, joiden kaikkien kanaa-
lit yhdistyvat ennen paavalppaa ja pumppaamoa, joka pumppaa tehtaan jatevedet
esiselkeyttimelle. PK6 ja hiertamo6t muodostavat yhden kokonaisuuden, josta kanaa-
livedet menevat PK4:lle. PK4:n vedet yhdistyvat tahan kanaaliin ja ne muodostavat
yhden paakanaalin. PK7:n ja siistaamon vedet yhtyvat vield tahan paakanaaliin ennen

padvalppda ja pumppaamoa (ks. kuvio 11).

Hiertamo 2:lla ja PK6:lla on yhteinen kiintoainemittaus seka virtausmittaus. Lisaksi
molemmilla hiertamailla on omat kiintoainemittauksensa. PK6:n osuus mista laske-
taan matemaattisesti vahentamalla hiertamon osuus yhteisesta mittauksesta. PK4:n
jalkeen on niin sanottu paakanaali tai kokoomakanaali. Tassa kanaalissa on yksi kiin-
toainemittaus, josta lasketaan PK4:n osuus matemaattisesti vahentamalla hiertamaoi-
den ja PK6:n osuus. PK4:lld ei ole omia kiintoaine- tai virtausmittauksia sen kanaalei-
den reitityksen takia. Kanaalit menevat kahdessa eri tasossa ja molemmin puolin ko-
netta, eikd PK4:n jatevesia voi tasta syysta mitata jarkevasti. PK7:lla ei opinndytetyon
alussa ollut omaa kiintoainemittausta lainkaan. Jatevesipumppaamolla on kaksoisvir-

tausmittaus, jolla varmistetaan mittauksen luotettavuus.
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. Hakkeen

vastaanotio

Jatevesipumppaamo
jitevedenpuhdistamolle

wmm = Prosessiviemari
= Kanaali
# =Kiintoainemittaus
¢ =Virtausmittaus
® =Pumppama

KUVIO 11. Kaipolan jatevesikanaalit

Kaipolan naytteenotto on huomattavasti suppeampi kuin Jamsankoskella. Kaipolan
tehtaalla ndytteita otetaan sdaannollisesti talla hetkelld ainoastaan yhdesta paikasta,
paavalpalta. Paavalpan vedet sisdltavat kaikkien koneiden vesia ja kertovat tehtaan

kokonaiskiintoainepitoisuuden.

Online-mittausten seurannan kannalta olisi hyva olla jonkinlainen sadnnéllinen mit-
tauskierto jokaiselta koneelta. Kun kanaalien ndytteita verrattaisiin online-

mittauksiin, voitaisiin nopeasti huomata, jos jokin mittaus nayttaa vaarin.
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7 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

Opinnaytetyon tarkoitus oli selvittda Jokilaakson tehtailla syntyvien jatevesien mitta-
uksiin liittyvid ongelmia ja niiden aiheuttajia. Mittauksia oli kahdenlaisia, jateveden
kiintoainemittauksia seka virtausmittauksia. Opinndytetyon aikana tutustuin paperi-
konelinjojen eroihin jotka liittyivat jatevesikanaaleihin, jatevesien muodostumiseen

ja niiden keruuseen.

Kiintoaineantureiden luotettavuutta selvitettiin laboratorion ja alueasentajien avus-
tuksella. Molemmilla tehtailla jarjestettiin ndytteenotot jatevesista, jotka laboratorio
analysoi. Kiinteiden online -mittausten arvoja verrattiin laboratorion maarittamiin
kiintoainepitoisuuksiin ja nama taulukoitiin. Kaipolan tehtaalla kdaytéssani oli myds
Partechin valmistava kannettava kiintoainemittari, jonka avulla voitiin vertailla eroja

mittaustulosten valilla.

Lopullisena tavoitteena oli I0ytaa luotettavammat mittalaitteet ja niille oikeat asen-

nuspaikat seka yllapitokeinot joilla nykylaitteisto pysyy luotettavana. Antureiden mit-
taustulosten luotettavuutta yritettiin parantaa kalibroimalla niitd uudelleen tai muut-
tamalla niita mittaustuloksen kannalta luotettavampaan kohtaan. Uusia mittalaitteita
otettiin kaytt6on opinnaytetyon aikana ja niiden kalibroinnin seuraaminen ja valvon-

ta kuului myos osittain tahan tyohon.

8 JAMSANKOSKEN MITTAUKSET

Tassad kappaleessa kasitelladn Jamsankosken tehtaalla sijaitsevat kiintoaine- ja vir-

tausmittaukset, niiden paikat, luotettavuus ja huollettavuus.
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8.1 Paperikone 6

Kanaalin kiintoainemittaus, Cerlic ITX:

Cerlicin ITX -kiintoainesanturi sijaitsee kanaalin lopussa, valpan jalkeen. Valppa on
metallinen ritild, johon suurimmat roskat jaavat eivatka kulkeudu pumppujen kautta
esiselkeyttimelle. Anturin paikka on huollettavuuden kannalta hyva. Anturin pystyy
vaivatta nostamaan kanaalista yl0s ja puhdistamaan. Vahvistimena toimii Cerlicin

BB2-mallinen vahvistin.

Anturin puhdistus hoidetaan paineilmalla. Aloittaessani tata opinnadytetyo6ta, pai-
neilmaa suihkutettiin anturiin jatkuvalla sy6tolla. Tilanne korjattiin ja asensimme au-
tomaattiventtiilin ohjaamaan paineilman sy6tt6a. Huuhtelu muutettiin toimimaan
jaksoittaisena vahvistimen oman ohjelman kautta, joka jaadyttaa mittauksen huuhte-
lun ajaksi. Nyt paineilmaa suihkutetaan anturiin 15 minuutin valein 20 sekunnin ajan.
Paineilmasuihku ei taysin riita puhdistamaan anturin linsseja, ja anturi pitdisi puhdis-
taa kasin noin kahden viikon tai korkeintaan kuukauden valein. PK6:n jatevesikanaa-
liin ei ajeta samalla tavalla pastoja sisaltavia rejekteja kuin esimerkiksi PK4:113, joten

anturin linssit pysyvat puhtaampina pidempaan.

Maaramittaus, Krohne electromagnetic flowmeter

Veden maaraa laskee Krohnen magneettinen maaramittaus, joka on sijoitettu jateve-
siputkeen, josta jatevesi pumpataan esiselkeyttimelle johtavaan prosessiviemariin.
Tama virtausanturi on ainut maaramittaus Jamsankoskella joka on sijoitettu putkeen,
muut mittausanturit on sijoitettu avokanaaleihin. Tata mittausta voidaan pitaa luo-

tettavana virtausmittauksena.

8.2 Paperikone 5

Kanaalin kiintoaine Cerlic ITX
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Cerlic ITX 20 -mittausanturi on huollon kannalta hyvassa paikassa, kanaalin lopussa.
Kanaali on melko syva siina kohdassa, missa anturi sijaitsee, mutta kanaaliin on tehty
huoltotaso, josta anturin puhdistaminen kdy ongelmitta. Anturin pdiden puhdistus

tapahtuu 15 minuutin valein 20 sekunnin ilmahuuhtelulla.

Opinnaytetyon alkuvaiheessa huomattiin anturin paan olevan ilmassa, noin 10 cm
virtaavan kanaaliveden ylapuolella. Anturi laitettiin takaisin kanaaliin ja kiristettiin
telineeseen kunnolla. Anturi my6s huuhdeltiin vedelld. Laboratorion nadytteet ote-

taan lahelta anturia, kanaalin venturin jalkeen, jossa virtausnopeus on suurempi.

Maaramittaus, Hawk Range-Master TD30, ultraddnianturi

Ultradanianturi sijaitsee kanaalin loppupadassa, lahella kiintoaineanturia ja ennen
venturia. Tassa kohdassa virtaus on hieman nopeampi, mutta siita huolimatta on-
gelmana on pohjalle kertyva sakea massa, joka vaaristaa tulosta. Kanaalin pohjaa

tulisi huuhdella tassa kohdassa, jottei vaaristymaa syntyisi.

8.3 Paperikone 4

Kiintoainemittaus, Partech TurbiTechw? HR

PK4:lla otettiin kayttoon Partechin uudenlainen anturi, TurbiTechw? LA, joka kuiten-
kin osoittautui mittausalueeltaan liian pieneksi. Tilalle otettiin kdyttdon saman val-
mistajan TurbiTechw? HR - anturi, joka toimii sakeammassa vedess3 ja laajemmalla
alueella. Viritimme anturin alueasentajan kanssa ja sain sen toimimaan melko vir-
heettomasti. Virhe oli 5-10 % suuruinen. Virityksessa kaytin laboratorion maarittamia

naytteita seka Partechin kannettavaa mittaria.

Kiintoaineanturi sijaitsee kanaalin loppupddssa, jossa virtaus on tasaista. Huollon
kannalta paikka on melko vaivaton ja anturiin paasee hyvin kasiksi, jos esimerkiksi

tehdaan puhdistustoimenpiteita tai uudelleenkalibrointia.
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Virtausmittaus, Rosemount PRESS-EL SAANK27S

Anturi on sijoitettu kanaalin loppupdahan. Virtaus tdssa kohdassa on tasainen, koska
kanaali on ennen mittauspistetta suora, eika siihen lasketa uusia jakeita. Anturin mit-
taus perustuu hydrostaattiseen paineeseen. Huollon kannalta paikka on hieman ah-
das, mutta anturiin paasee kasiksi ja sen saa nostettua kanaalista pois huoltoa var-

ten. Kanaalin ollessa puhdas, anturin lukemat ovat luotettavia.

8.4 Paperikone 3

Kiintoainemittaus, Cerlic ITX

Kiintoaineanturin paikka on hyva ja tulokset vastaavat laboratorion tuloksia, jotka
otetaan lahelta online-mittauksen anturia. Pitkd suora kanaalissa tasoittaa virtausta,
mutta pohja on altis likaantumiselle. Mittausanturi kalibroitiin uudelleen PK4:n uu-

den anturin kdyttéonoton yhteydessa ja tulokset olivat hyvia.

Maadramittaus, Rosemount PRESS-EL SA4NK27S

Virtausmittaus sijaitsee kanaalin loppupadassa, lahella kiintoainemittausta. Paikka on
hyvin samanlainen kuin PK4:n virtausmittaus. Kyseessa on samanlainen hydrostaatti-

seen paineeseen perustuva mittaus kuin PK4:lla.

8.5 Naytteenottimien automaattinen seuranta

Naytteenottimia on Jamsankosken tehtaalla jokaisessa kanaalissa lahella kiinteita
online-kiintoaineantureita. Naytteenottimet kerdaavat naytteet itsestaan sisdanra-
kennettujen pumppujen ja ohjausyksikdiden avulla. Naytteenottimet keraavat kanaa-
lista ndytetta laboratorion analysoitavaksi, ja ndytteet kerataan naista astioista kolme

kertaa viikossa.
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Suunnitteilla on ndytteenottimien lisdys automaatiojdrjestelmaan, jotta saataisiin
laboratorion tuloksista paremmin vertailukelpoisia online — mittauksien kanssa. Joka
kerta, kun ndytteenotin ottaa kanaalista naytetta laboratorion analyysia varten, se
antaisi tiedonkeruujarjestelmaan viestin, jolloin kiintedn online-kiintoainemittauksen
tulos kirjattaisiin muistiin. Kahden paivan aikana naytteenotin kerda useaan ottee-
seen kanaalista ndytetta ja kirjaa siis useamman online-mittauksen arvon muistiin. Ja
kun laboratorion henkilokunta noutaa naytteen laboratorion analysoitavaksi, voitai-
siin laskea online-mittausten keskiarvo ja verrata sita laboratorion tulokseen. N&in
laboratoriondytteiden avulla pystytdan seuraamaan online-mittauksien oikeellisuut-
ta. Nama keskimaaradiset arvot voitaisiin syottdaa esimerkiksi Wedgeen, joka on Jam-

sankosken tehtaalla kdytdssa oleva tiedonkeruujarjestelma.

8.6 Jamsankoskelle tarvittavat mittaukset

Jotta osastokohtainen kiintoainepaastojen seuranta toimisi taydellisesti, tulisi jokai-
seen osastolta lahtevaan linjaan lisata kiintoainepitoisuutta seka virtausta mittaava
anturi. Jdmsankosken tehtaalla on muutama linja, joissa ei ole kiintoainetta mittaa-

vaa anturi.

PK6:n rejektinkerailysailiolla on puhdistamon kaarisihdeille oma linjansa, joka ohittaa
esiselkeyttimen. Rejektin kerailysailioon tulee jakeita seka PK6:lta etta TMP2:Ita. Tas-

sa linjassa ei ole online-kiintoainemittausta ollenkaan.

Paperikone 3:n ja paperikone 4:n pastalinja laskee kanaalin paahan ohittaen molem-

pien koneiden kiintoainemittaukset. Linjassa ei ole omaa kiintoainemittausta.

TMP1:Itd ja TMP2:lta pumpataan kiekkosuotimien puhdistamaa kirkassuodosta suo-
raan puhdistamolle omaa linjaansa pitkin, naille vesille ei ole asennettu kiinto-

ainemittauksia.
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9 NAYTTEENOTON TULOKSET JAMSANKOSKELLA

9.1 Paperikone 3 ndytteenoton tulokset

PK3:lla ndytteita otettiin pyorrepuhdistuksen viidennen portaan rejektista, hylkysih-
din rejektista seka paakanaalista. Aiemmin otettujen naytteiden perusteella voitiin
valita PPL-5 ja hylkysihdin rejekti suurimmiksi kiintoainetta sisaltaviksi jakeiksi, ja

naista jakeista haluttiin tarkempi naytteenotto.

Pyorrepuhdistuksen rejektin kasittelyyn on PK3:lle ja PK4:lle suunnitteilla uudenlai-
nen takaisinkierratys, jonka tarkoituksena olisi vahentaa pyorrepuhdistuksen kiinto-
ainepdastoja puoleen nykyisesta. Pyorrepuhdistuksen rejekti on erittdin kiintoainepi-

toista ja tasta vedesta on hyva yrittda ottaa talteen kaikki mahdollinen kiintoaine.

Virtaus kanaalissa pysyi tasaisena jokaisella ndytteenottohetkelld ja se oli noin 20 I/s.
Online-kiintoainemittaus padakanaalissa heitteli 13 %:n ja 63 %:n valilla. Tasta voidaan

tulkita, ettei mittaukseen pysty luottamaan ennen uudelleenkalibrointia.

Paakanaalin kiintoaineanturi uudelleenkalibrointiin muutama viikko myéhemmin
laboratoriossa analysoiduilla naytteilld ja apuna kaytettiin myo6s Partechin kannetta-
vaa mittalaitetta. Saimme anturin nayttamaan oikeaa lukemaa laboratorion nayttei-
siin verrattuna seka kanaalissa samaa lukemaa, kuin Partechin kannettava anturi
naytti. Virhe uudelleenkalibroinnin jalkeen oli viiden ja kymmenen prosentin valissa,

ja tama nahtiin riittavaksi parannukseksi.

9.2 Paperikone 4 naytteenoton tulokset

Kuten PK3:lla, myo6s PK4:lla oli tehty alustava ndytteenotto suurimmista kiintoaineita
sisaltavista jakeista. PK4 valmistaa lahes samanlaista erikoispaperia kuin PK3, joten

sen suurimmat jakeet olivat lahes samat. Naytteenotto suoritettiin pyérrepuhdistuk-
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sen kuudennen portaan rejektistd, hylyn rejektista ja padkanaalista. Seisakkiaikataulu
sotki hieman ndytteenottoa, ja PK4:n kiintoaineanturi oli ndytteenottohetkelld todet-

tu vialliseksi, joten naytteita otettiin vain neljana paivana.

Naytteet olivat melko tasalaatuisia. Virtaus oli myos tasaista, 16 — 18 |/s jokaisen
naytteenoton aikaan. Kiintoaineanturin arvot vaihtelivat suuresti ja olivat yhden
naytteenoton aikana jaatyneet taysin. Kiintoaineanturi vaihdettiin tdman nayt-
teenoton jilkeen uuteen Partechin TurbiTechw? HR -anturiin, joka on suunniteltu

toimimaan suuremmissa kiintoainepitoisuuksissa kuin edellinen anturi.

9.3 Paperikone 5 naytteenoton tulokset

PK5:lla kanaaliin rejektoivia jakeita |0ytyi kayttdinsindorin kanssa tehdyn kierroksen
aikana ainakin nelja. Naista rajasimme maaraltaan eniten rejektoivat jakeet, jotka
olivat kaarisihtien rejekti kanaaliin ja hylynlajittelun sihtaus. Lisdksi ndyte otettiin

padkanaalista.

Ajotilanne oli jokaisen ndytteenoton aikaan normaali. Online-mittauksessa esiintyi
suurta vaihtelua lahes jokaisen naytteenoton aikana, heilunta oli noin 20 %:n suuruis-
ta. Totesin saman ilmion naytteenoton jalkeen, kun kavin puhdistamassa kiinto-

aineanturia.

Kun verrataan online-mittausken tuloksia laboratorion maarittamiin tuloksiin, voi-

daan todeta, ettei online-mittaus nayta alkuunkaan oikeaa arvoa. Pienimmillaan on-
line-mittaus nadytti vain 6 % todellisesta pitoisuudesta ja yhden ndytteen kohdalla se
naytti 23 % liikaa. Virtaus kanaalissa oli melko epdtasaista ndytteenoton aikaan. Pie-
nimmilldan se oli vain 40 I/s ja suurimmillaan 105 I/s. Virtauksella ja mittavirheelld ei

nayta olevan yhteytta toisiinsa. Anturin todettiin vaativan uudelleenkalibrointia.
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9.4 Paperikone 6 ndytteenoton tulokset

PK6:n ainoat rejektit ajetaan suoraan rejektisdilioon, josta ne pumpataan edelleen
esiselkeyttimen ohi jatevedenpuhdistamon kaarisihdeille. Sailiodn tulee hakkeen
pesuvesid TMP2:Ita ja kaksi jaetta PK6:Ita. Nama jakeet ovat albian rejektia, joka on
pyorrepuhdistuksen viimeinen rejekti, seka hylynlajittelun rejektia. Lisaksi naytteita

otettiin PK6:n pdakanaalista.

Online-mittauksessa ilmeni pienta vaihtelua, mutta se seurasi kiintoainepitoisuutta
melko hyvin. Suurimmillaan virhetta syntyi noin 20 % ja pienimmilladn noin 9 %. Vir-
taus vaihteli ndytteenottohetkilla melko paljon, suurimmillaan se oli 51 I/s ja pie-

nimmilldan se oli vain 21 I/s.

9.5 Hiertamo 1 ndytteenoton tulokset

Hiertdmo 1:n kanaali yhdistyy paperikone 5:n kanaaliin ja niiden kiintoaineen online-
mittaus on yhteinen. Hiertdmo 1:n kanaalissa ei myodskaan ole omaa virtausmittaus-
ta, joka helpottaisi kiintoaineiden seurantaa ja jakoa paperikone 5:n ja hiertamo 1:n

valilla.

TMP1:n hakkeenpesuveden rejekti on todella sakeaa vettd, joka saattaa aiheuttaa
ongelmia kiintoaineen online-mittaukseen, likaamalla sita tai kerryttamalla kanaalin
pohjalle massaa. Pohjalle kertyva massa haittaa myos virtausmittausta, joka on pape-
rikone 5:n kanaalissa ultraddaneen perustuva mittaus. Hakkeenpesuvesi ajetaan ei-
jatkuvana. Kiekkosuotimien puhdistama kirkassuodos pumpataan omaa linjaansa

pitkin suoraan jatevedenpuhdistamolle.
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9.6 Hiertamo 2 naytteenoton tulokset

Hiertdmo 2:n kanaali yhdistyy PK6:n kanaaliin ja tdssa kanaalissa ei mydskaan ole
omaa kiintoaine- tai virtausmittausta. Hakkeenpesuvesi, seka hakkeenpesuveden
rejekti ajetaan PK6:n rejektisdilioon, josta se pumpataan edelleen jateveden puhdis-

tamon kaarisihdeille.

10 KAIPOLAN LAITEKARTOITUS

Aloitin Kaipolan tehtaan osuuden tekemalla kierroksen Kaipolan tehtaan kiintoaine-
ja virtausmittauksista alueasentajana toimivan Veikko Harjulan kanssa, jolla oli erit-
tdin hyvat perustiedot mittausantureiden sijainnista, kunnosta ja luotettavuudesta.
Tarkoituksena oli juurikin kartoittaa Kaipolan tilanne mittauksien luotettavuudesta ja
toimivuudesta seka miettia parannettavia kohteita. Alueena oli kolme paperikonetta,

kaksi hiertdmoa ja siistaamo.

Paavalpan jalkeen on kiintoainemittaus koko tehtaan jatevesista jotka pumpataan
esiselkeyttimelle. Paavalpan mittausta on hairinnyt kalkki, jota on lisatty jateveteen
hajuhaittojen torjumiseksi. Kalkin kayttéa kuitenkin vahennettiin valiaikaisesti ja ti-
lanne oli hieman parempi eli anturi pysyi paremmin puhtaana. Kalkin kaytt6 joudut-
tiin kuitenkin nostamaan entiselle tasolleen ja sama ongelma ilmeni valittomasti.

Anturi vaatii viikoittaisen puhdistuksen, jotta se antaisi luotettavaa mittaustietoa.

Paperikone 7:l13 ei ole ollenkaan omaa kiintoainemittausta, joten sen arvot on lasket-
tu matemaattisella kaavalla, vahentdaen muiden koneiden padastoarvoja kokonais-
padstoista. PK7:lle katsottiin jo tassa vaiheessa paikka mittaukselle, joka laitettiin

tilaukseen.
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Paperikone 4:n, paperikone 6:n ja hiertamdiden jatevedet johdetaan yhteiseen ka-
naaliin, jossa on kiintoaineanturi. PK4:113 ei ole omaa kiintoainemittausta, koska sen
jatevedet jaetaan kahteen erilliseen kanaaliin. Kiintoainepaastot lasketaan mate-
maattisesti PK6:n ja hiertdmoiden paastoista, mutta tdma tapa on osoittautunut
melko epatarkaksi. Jos jokin mittaus on pielessd, se vaikuttaa valittdmasti laskennalli-
siin arvoihin. Ratkaisuksi mietin kiintoaine- ja virtausanturin lisddmista kanaaliin, en-
nen PK4:sta, jolloin PK4:n jalkeisestd kokoomamittauksesta voisi vahentda ennen
PK4:sta olevan mittauksen. Talla laskentamallilla saataisiin huomattavasti tarkempi

tulos PK4:n kiintoaineelle.

Hiertdmo 2:n ja paperikone 6:n kiintoainemittaukset ovat talla hetkelld huonoissa
paikoissa. Hiertdmo 2:n mittaus sijaitsee muutaman metrin pdassa valpasta. Tassa
kohdassa virtaus on melko pieni ja mittauksessa esiintyy erittdin voimakasta heilun-
taa. Mietin mittausanturin siirtdmista hieman kauemmas valpasta, joka voisi rauhoit-

taa heiluntaa.

Paperikone 6:n kiintoainemittaus sijaitsee lahes kiinni toisessa mittausanturissa, joka
hairitsee virtausta anturin kohdalla. Lisdaksi noin metri ennen anturia, kanaaliin laskee
pastalinja joka aiheuttaa todella isoja piikkeja mittauksen arvoihin. Jos anturia saisi

siirrettyd muutaman metrin eteenpain, pasta ehtisi hieman sekoittua kanaaliveteen,

eika aiheuttaisi niin suuria piikkeja ja ndin tulos olisi hieman luotettavampi.

Paperikone 6:n ja hiertamo 3:n virtausmittaukset tulisi uusia, silla molemmat anturit

ovat jo elinkaarensa pdassa ja nayttavat systemaattisesti noin 10 % vaarin.

Uusia mittauksia kiintoainemittauksia silmalla pitden mietittiin Paperikone 7:lle, josta
kiintoaineanturi puuttui kokonaan. Paperikone 6 ja 3.hiertamoélle Cerlicin ITX -
antureiden tilalle harkittiin myds uusia mittausantureita. Virtausmittauksia mietim-
me tdssa vaiheessa uusittaviksi kokooman mittaukseen, jossa yhdistyy PK4:n, PK6:n
ja hiertamoiden vedet. Taman position virtausanturi pitdisi saada huoltovapaammak-

si, koska anturi on hyvin hankalassa paikassa huollon kannalta.
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11 TULOKSET JA PARANNUSEHDOTUKSET

11.1 Kaipola

Kaipolan tehtaalla naytteita otettiin kuudesta eri pisteestda. Nama pisteet olivat PK6:n
ja TMP2:n yhteinen jatevesikanaali, TMP2:n oma jatevesikanaali, ennen sen yhtymis-
ta PK6:n jatevesikanaaliin, TMP3:n jatevesikanaali, kokooman jatevesikanaali, joka
sisaltaa hiertamoiden lisdksi PK6:n ja PK4:n jatevedet, seka siistaamon jatevesikanaa-
li. Lisdksi otin kaksi ndaytta PK7:n jatevesikanaalista, vaikka sield ei tassa vaiheessa
vield online-mittausta ollutkaan. Tarkoitus oli kartoittaa jatevesipitoisuuksia tulevalle
kiintoaineanturille, joka tilattiin myohemmin. Kyseessa on samanlainen Partechin

kiintoaineanturi, joka on kaytossa Jamsankosken PK4:lla.

Jokaisesta pisteesta otettiin laboratorioon meneva nayte, jota verrattiin online-
mittauksen arvoon. Lisdksi kaytdssani oli Partechin kannettava kiintoainemittari, jota
myo0s vertasin laboratorion tuloksiin ja online -mittausten arvoihin. Naista tuloksista
sain tehtya taulukon, josta oli helppo vertailla arvoja seka arvioida mittausten oikeel-
lisuutta. Naytteenotto oli hieman suppeampi, kuin Jimsankosken tehtaalla johtuen

siitd, etta Kaipolan tehtaalla kiintoainepaastoista on jo aikaisempaa tutkimustietoa.

Naytteiden tulokset kertovat, ettei yksikdaan mittaus nayta niin tarkkaa tulosta, kuin
niiden olisi tarkoitus nayttaa. Hiertdmo 3:n, sekd PK6:n ja hiertdmo 2:n yhteinen mit-
taus nayttavat vain noin puolet siita arvosta, joka kanaalissa virtaa. Siistaamon mitta-
us taas painvastoin nayttaa lahes kaksinkertaista arvoa oikeaan arvoon verrattuna.
Kokooman mittaus sekd hiertamo 2:n mittaus nayttavat valilla neljanneksen todelli-

sesta pitoisuudesta ja valilla kaksi ja puoli kertaista arvoa.
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Kalibrointi tehtaan kaikille mittauksille olisi siis ajankohtainen. Hiertamo 2:lla oli jo
naytteenoton aikaan asennettuna uusi Quadbeam -kiintoaineanturi, joka seurasi
melko hyvin jatevesikanaalin kiintoainepitoisuutta tietylla alueella, kun sita verrattiin
Partechin kannettavaan kiintoainemittariin. Taman Quadbeamin kalibrointi jai asen-
nusvaiheessa hieman puolitiehen, mutta asiaa oltiin korjaamassa. Hiertdmo 2:n mit-
tauksen paikkaa myds vaihdettiin hieman, koska siina esiintyi runsasta vaihtelua,
mutta tata vaihtelua esiintyi vield uudessakin paikassa. Totesimme kannettavalla mit-
talaitteella, ettd tama runsas vaihtelu tuloksissa on todellista, koska se esiintyi mo-

lemmissa mitta-antureissa ja nakyi laboratorion tuloksissa.

Siistaamolle on tulossa vanhan Cerlicin ITX -anturin tilalle uusi Partechin kiinto-

ainemittari, joka on kalibroitavissa huomattavasti laajemmalle alueelle kuin nykyinen
ITX -anturi. Naytteita ottaessamme huomasimme, etta siistaamon anturi pitaa kalib-
roida erityisen tarkasti, koska siistaamon vesi eroaa paljon muista tehtaan vesista. Se

sisaltaa esimerkiksi mustetta ja muita aineita, joita kerdyspaperista irtoaa.

Hiertamo 3:lle hankittiin uusi Hawkin ultraddnianturi mittaamaan virtausta. Anturissa
ilmeni heti kdyttoonoton jalkeen ongelmia lampotilakompensaation kanssa. Ongel-
mana oli, ettd anturi oli asennettu kanaalin paalle suljettuun tilaan, johon puhallettiin
ilmaa. Taman oli tarkoitus parantaa tarkkuutta, mutta suljettu tila kerasi kanaalista
nousevaa lamminta hoyrya ja sekoitti lampotilakompensaatiota. Paikalla olleen asen-
tajan mukaan virhetta syntyy noin 1,7 % jokaista kymmenta asetta kohden. Anturin
paalld ollut kupu poistettiin, jolloin lammin hoyry ei enaa hairinnyt tulosta. Suurem-
maksi ongelmaksi kuitenkin osoittautui jalleen kerran kanaalin pohjalle kertyva liete,
joka aiheutti mittaukseen Iahes 10 % heiton. Kanaalin pohjaa pitdisi siis pitaa puh-

taana tassa kohdassa.
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11.2 Jamsankoski

Ndytteenotto jarjestettiin Jamsankosken tehtaalla konekohtaisesti ja ndytteita otet-
tiin viitena eri paivana, jokaisen koneen ja hiertamoéiden suurimmista jakeista. Nayt-
teenotolla pyrittiin tarkastelemaan online -mittausten oikeellisuutta ja kartoittamaan
paikkoja, joissa kiintoainehavioita voitaisiin pienentaa. Lisdksi saatiin tietoa kiinto-
ainepitoisuuksista sellaisissa jakeissa, joiden kiintoainepitoisuuksista ei ole aiemmin
otettu naytteitd. Tulokset kirjattiin taulukkoon konekohtaisesti, joka helpotti niiden

vertailua keskendan, seka online -mittauksiin

Paperikone 3:n ja paperikone 4:n tilanne on talla hetkella melko hyva. Kiinto-
ainepadastot pystytdan mittaamaan konekohtaisesti, kanaaleiden omien kiintoaine- ja
virtausmittausten avulla. Kiintoaineantureiden puhdistus tulisi suorittaa noin kerran
viikossa, koska pastapitoiset vedet keradvat antureiden optisille pinnoille mittausta
hairitsevat kalvon. Antureiden omat puhdistusmenetelmat ovat riittdmattomat ta-

man kalvon poistamiseen.

PK6:n rejektinkerailysailiosta menevaan linjaa pitdisi saada virtaus-, seka kiinto-
ainemittaus, koska tama linja sisaltaa kaikki paperikone 6:n rejektit, joita paperipro-
sessissa syntyy. Paperikone 6:n kanaaliin ei mene oikeastaan mitdaan paperikoneen
rejektejd, vaan ne kerataan rejektin kerailysailioon. Tama tarkoittaa sitd, ettei tdman
hetkinen kanaalissa oleva mittaus kerro paperikone 6 kiintoainepaastojen todellista
tasoa. Jos halutaan erotella konekohtaisesti kiintoainepaastot Jamsankosken jokaisel-

le koneelle, tahan linjaan pitdisi ehdottomasti saada kiintoainemittaus.

Hiertamoiden kanaalivesien erotus paperikone 5:n ja paperikone 6:n kanaalivesista
on haastavaa, koska hiertamoiden kanaaleissa ei ole omia virtausmittauksia, ainoas-
taan hiertamoiden ja koneiden yhteiset kanaalin virtausmittaukset. Hiertamoiden
kanaalit ovat kuitenkin jaettu useampaan pieneen kanaaliin, jotka liittyvat tahan niin

sanottuun padkanaaliin. Jos halutaan tietaa tarkalleen hiertamoiden osuus, tulisi jo-
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kaiseen pienempadan kanaaliin, jotka liittyvat padkanaaliin, asentaa oma kiintoaine- ja

virtausanturi.

Paperikone 5:n ja hiertamo 1:n yhteinen kiintoainepitoisuusanturi on erittdin epa-
luotettava ja tdhan positioon voisi harkita uuden anturin asentamista. Kohdassa, jos-
sa anturi talla hetkella on, veden pinta on normaalissa ajotilanteessa todella matalal-
la, jolloin anturin mittapaa on vain juuri ja juuri veden alla. Joissakin tilanteissa, kuten
tornien yliajoissa tai tyhjennyksissa, vedenpinta kohoaa nopeasti ja virtaus kasvaa.
Anturin paikkaa voisi harkita siirrettavaksi hieman aikaisemmalle kanaalinosuudelle,

jossa anturi pysyisi paremmin vedenpinnan alla.

12 POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa jatevesimittausten luotettavuuteen ja epa-
luotettavuuteen liittyvia syita. Laboratorion tekemien kiintoainemaaritysten vertaa-
minen kiinteiden antureiden tuloksiin osoitti etta vaihtelua esiintyy melko paljon

muutamissa kohteissa.

Kiintoainepitoisuuksien seuranta on melko hyvalla tasolla, mutta itse antureiden luo-
tettavuus on hyvin vaihtelevaa Jokilaakson tehtailla. Syita tahan ovat huollon puut-
teellisuus ja helposti likaantuvat anturit. Kaipolassa naita antureita huoltaa yksi alue-
asentaja, mutta Jamsankosken tehtaalla ei varsinaisesti ole ketdan, kuka paatoimi-

sesti kiertdisi naita mittauspisteita tai seuraisi niiden luotettavuutta.

Jamsankoskella kerdataan naytteita konelinjoittain. Naytteenottimet ovat lahelld onli-
ne-mittausantureita, joten naiden arvot ovat hyvinkin vertailukelpoisia ja niita ver-
taamalla voitaisiin seurata online-mittausten oikeellisuutta ja mahdollisia kalibrointi-
tarpeita. Tama edellyttdisi automaatio-osastojen ja laboratorion tiiviimpaa yhteis-

toimintaa. Talla hetkella Kaipolan tehtaalla ei oteta konelinjoittain kiintoainenayttei-
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ta samalla tavalla kuin Jamsankosken tehtaalla. Mutta Kaipolassa on kaytdssa Par-

techin kannettava kiintoaineanturi, joka helpottaa mittausantureiden seurantaa.

Yksi haastava asia kiintoaine- ja virtausmittausten kanssa on massan kerrostuminen
kanaalin pohjalle. Pohjalle kertyy sakeampaa massaa, kun pinnalla taas virtaa puh-
taampaa vettad. Anturit myos kerdadvat jonkin verran massan lisdaineita optisille pin-
noille, mikd muuttaa anturin arvoa. Pahimmassa tapauksessa kanaalissa kulkevia
paperisuikaleita tai muita isoja roskia on kietoutunut anturiin kiinni. Suurimpien kap-
paleiden takia anturin olisi hyva olla valpan tai jonkin muun suojan takana, joka oh-

jaisi suurimmat kappaleet anturin ohi.

Antureiden omat puhdistusmenetelmat toimivat riittamattomasti pastapitoisissa
vesissa seka siistaamon alueella Kaipolan tehtaalla. Antureita tulisi puhdistaa saan-
nollisin valiajoin, jotta ne nayttaisivat oikeaa arvoa. Puhdistus tulisi suorittaa pastapi-
toisilla osastoilla ja siistaamolla vahintaan kerran viikossa ja muilla osastoilla kahden

viikon tai korkeintaan kuukauden valein hieman osastosta riippuen.

Opinnaytetyon aikana tehtaalle otettiin kdytt66n Partechin kiintoaineantureita, jotka
puhdistivat itse linssinsa mekaanisesti. Nailla antureilla pyrittiin vihentdamaan kun-
nossapidon tarvetta, mutta kdytanndssa tama ei toteutunut. Pastapitoiset vedet ai-
heuttivat linssien sakeutumista puhdistusjarjestelmasta huolimatta. Ainut ratkaisu
linssien puhtaana pysymiseen olisi mekaaninen harjalaite, joka puhdistaisi linssit au-

tomaattisesti vahvistimen jaadyttaessa mittauksen puhdistuksen ajaksi.

Pinnankorkeuteen perustuvia virtausmittauksia haittaa kanaalin pohjalle kertyva sa-
kea massa. Kanaalin pohjalle kertyy massaa, jolloin vedenpinta nousee ja mittaus
nayttaa pinnankorkeuden liian korkeaksi. Eniten pohjalle kertyva sakka vaikuttaa
ultradanimittauksiin, jotka mittaavat veden pintaa ylhaaltd, mutta massa vaikuttaa
myo6s muihin mittauksiin, esimerkiksi hydrostaattiseen paineeseen perustuviin mitta-
uksiin. Pahimmassa tapauksessa heittoa on tullut ultradanimittaukseen lahes kol-

mannes liikaa. Tallaisia kohtia kanaalissa pitdisi saannollisesti puhdistaa tai vaihtoeh-
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toisesti kehittaa jokin automaattinen pesujarjestelma. Mittaus tulisi jaadyttaa ja poh-

ja huuhtoa vedell3, joka puhdistaisi anturin mittaaman kohdan.

Labkotechilla olisi ollut tarjolla kanaalin pohjaan asennettava virtausmittaus, jota
testattiin Kaipolan tehtaalla. Anturin virittdmisen kanssa oli aluksi hieman vaikeuksia,
mutta kun oikeat parametrit saatiin syotettya, anturi toimi erittdin lupaavasti. Antu-
rin ominaisuuksiin kuuluu, ettd se osaa ottaa huomioon pohjalle kertyvan massan ja
vahentaa taman virtausmaarasta. Tama voisi olla vastaus virtausantureiden likaan-
tumisongelmaan, mutta kyseenalaiseksi jai, miten tdma anturi toimisi pitemmalla

aikavalilla ja miten likaantuminen olisi vaikuttanut tdman anturin toimintaan.

Kaiken kaikkiaan kiintoainepaastdjen mittaus on siis erittdin haasteellista ja anturit
vaativat paljon huoltoa ja seurantaa. Mita paremmin anturit toimivat, sitd paremmin
saadaan rajattua tehtaan sisalla kiintoainepdastoja tuottavat linjat ja voidaan keskit-

tya pienemman alueen kehittamiseen kiintoainepaastdjen vahentamiseksi.
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