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Abstract

The purpose of this thesis was to find out the current status of Pl diagrams and equip-
ment markings of the Joutseno pulp mill’'s wastewater treatment plant and to detect
errors in the documents and equipment markings and to correct those errors.

Process and equipment changes had been made to wastewater treatment plant over
the years. All the changes had not been updated in the PI diagrams and the equip-
ment markings were incomplete.

The theoretical part of the thesis described wastewater treatment technigues, the pur-
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in the PI diagrams were corrected in the documents, and missing device markings
were added to the devices.
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1 Johdanto

Metsa Fibre Oy kuuluu kotimaiseen metsateollisuuskonserni Metsa Groupiin. Metsa Group
konsernin liiketoimintaan kuuluu useampia yrityksia, jotka ovat Metsa Wood, Metsa Fibre,
Metsa Board, Metsa Tissue ja Metsa Forest. Tama opinnaytetyd tehdaéan toimeksiantona
Metséa Fibren sellutehtaalle Joutsenon yksikon jatevedenpuhdistamolle, joka sijaitsee Kaak-
kois-Suomessa Lappeenrannassa. Joutsenon tehtaan paatuotteena valmistuu havusellua.
Havusellu toimii raaka-aineena mm. pehmo- ja painopaperille, kartongille seka useisiin mui-

hin erikoistuotteisiin. (Metséa Group.)

Joutsenon sellutehtaan jatevesipuhdistamo on valmistunut vuonna 1985 (Toikka 2020) ja
sen jalkeen prosessiin on tehty muutoksia laitteiston ja putkistojen osalta. Kaikkia muutok-
sia ei ole paivitetty teknisiin dokumentteihin. Toimeksiannon tavoitteena on selvittaa jateve-
denpuhdistamon laitteiden ja Pl-kaavioiden nykytila. Selvityksessa on tarkoituksena havaita
puutteet laitteidenmerkinndissa seka Pl-kaavioissa ja korjata mahdolliset tarpeet jateveden-

puhdistamon teknisiin dokumentteihin seka laitemerkintoihin.



2 Jatevesipuhdistamo
2.1 Jatevesipuhdistamon toimintatavoitteet

Jatevesien kasittely on elintarkeaa ymparistonsuojelun ja terveyden nakdkulmasta. Nykyai-
kaiselle elinkeino- ja yhteiskuntatoiminnalle hyvin toimiva vesihuolto onkin yksi valttamaton
edellytys. Jatevesipuhdistamojen on pystyttava suorittamaan tehtavansa siten, ettei niiden
toiminnasta aiheudu haittoja ymparistolle, kuten hajuja, tulvimia tai pilaantumista. Taméa

koskee jatevesien keraamista, kasittelya ja poistoa. (Karttunen 2003, 50 ja 53.)
Ymparistosuojelulain vaikutus toimintaan

Ymparistonsuojelulaki (527/2014) maarittelee jatevesienpuhdistamisen luvanvaraiseksi toi-
minnaksi, joka vaatii ymparistbluvan aluehallintovirastolta. Ymparistosuojelulaki maaraa,
etta laitoksen on kaytettavéa parasta kayttokelpoista tekniikkaa (BAT). Paras kayttokelpoi-
nen tekniikka eli BAT (Best Available Techniques) tarkoittaa nimensé mukaisesti mahdolli-
simman tehokkaita, teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisia toimintatapoja. BAT:in
tarkoitus on vahent&é toiminnan aiheuttamaa ympariston pilaantumista ja ehkaista sitd. Ym-

paristosuojelulaki sanoo seuraavanlaisesti BAT:ista (Ymparisto.fi):

parhaalla kayttokelpoisella tekniikalla mahdollisimman tehokkaita ja kehittyneita, tek-
nisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisia tuotanto- ja puhdistusmenetelmia ja toi-
minnan suunnittelu-, rakentamis-, yllapito- seka kayttétapoja, joilla voidaan ehkaista
toiminnan aiheuttama ymparistdn pilaantuminen tai tehokkaimmin vahentaa sita (Ym-
paristonsuojelulaki 86/2000, 38 kohta 4.)

Ympaéristélupaan tehdaan vertailuasiakirja BAT- paatelmista ja esitetdan sen soveltamista
kaytannodntasolla (Ymparistonsuojelulaki (527/2014). Kuvassa 1. on esimerkki Joutsenon

tehtaan ympdrist6luvasta, jossa on esitettyna parhaan kayttokelpoisen tekniikan sovelta-

mista.

Nro BAT-tekniikka Metsa Fibre Joutsenon tehdas

BAT 13 Runsaasti typpea ja fosforia siséltavien Kemikaalien valinnoissa huomiocidaan niiden ra-
kemiallisten lisdaineiden korvaaminen vinnepitoisuudet ja biohajoavuus. Tyypillisesti
vahemman fosforia siséltavilla (sovelletta- esim. fosforipitoisten prosessipesuaineiden sisal-
vissa jos lisdaineiden typpi ei ole biosaata- | tdma fosfori voidaan hyédyntaa biologisessa puh-
vassa muodossa tai jatevedenpuhdistamon | distuksessa.
ravinnetase ylijadmainen)

Kuva 1. Ymparistolupa BAT -tekniikan soveltaminen (Aluehallintovirasto 2017, 40)

BAT- paatelmissa esitetddn konkreettisia asioita, joita otetaan huomioon toiminnassa tai

tehdéaan kaytannon tasolla.



2.2 Jatevesipuhdistusmenetelmia

Jatevesipuhdistamot suunnitellaan ja rakennetaan tapauskohtaisesti kohteen vaatimusten
mukaisesti. Jatevedenpuhdistamoissa sovelletaan parasta kayttokelpoista tekniikkaa osa-
kokonaisuuksissa, jotka koostuvat yksikkdoperaatioista ja -prosesseista. Yksikoitd on
kolme eri osakokonaisuutta; fysikaalinen yksikkdoperaatio, biologinen yksikkoprosessi seka
kemikaalinen yksikkoprosessi. Kuvassa 2 on esimerkki yksikkfoperaatioista ja -proses-
seista ja niiden lajittelusta. (Karttunen 2004, 17-18.)

Fysikaalisia Biologinen Fysikaalisia Kemiallinen
yksikkdoperaatioita yksikko- yksikko- yksikko-
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Kuva 2. Esimerkki yksikkboperaatioiden ja yksikképrosessien sijoittumisesta jatevesipuh-
distamolla (Karttunen 2004, 17)

Fysikaalinen yksikkdoperaatio

Fysikaalisella yksikkdoperaatiolla tarkoitetaan veden puhdistusmenetelmad, jossa veden
laatua muutetaan fysikaalisten ilmididen avulla. Fysikaalinen yksikkboperaatio on ensim-
mainen vaihe jatevesien kasittelyssé, jossa vedesta erotellaan kiintoaineet. Operaatioon voi
kuulua useita eri mekaanisia menetelmid, kuten siivilgintia, valppaysta, laskeuttamista tai
sekoittamista. (Karttunen 2004, 17-18.)



Biologinen yksikkdprosessi

Biologisessa yksikkoprosessissa jatevedestd puhdistetaan orgaanisia aineita seka ravin-
teita. Prosessi hytdyntaa biologista prosessia, jossa vedessa oleva bakteerimassa kayttaa
ravintonaan jateveden lika-ainesta. (Vesilaitosyhdistys 2014, 4). Yleisin biologinen yksikko-
prosessi on aktiivilieteprosessi (Karttunen 2004, 18). Aktiivilieteprosessiin tutustutaan myo-

hemmin kohdassa 3.4 Joutsenon puhdistamon katsauksen yhteydessa.
Kemiallinen yksikkoprosessi

Kemikaalisessa yksikkOprosessissa jatevedestd poistetaan epapuhtauksia kemikaalisilla
reaktioilla. Kemiallinen reaktio luodaan lisdamalla jateveteen kemikaaleja, jotka reagoivat
veden epédpuhtauksien kanssa. Kemikaaliseen yksikkdprosessiin kuuluu muun muassa

desinfiointi, kemiallinen saostus ja neutralisointi. (Karttunen 2004, 18.)
Mekaanis-biologis-kemikaalinen prosessi

Mekaanis-biologis-kemikaalinen prosessi on kaytossa useimmissa Suomessa sijaitsevilla
jatevesipuhdistamoilla (Vesilaitosyhdistys 2014). Talla prosessilla tarkoitetaan kaikkien yk-
sikdiden yhdistelm&ad, jossa jatevetta kasitellaan edella mainituilla menetelmilla. Menetel-
mien jarjestys on tapauskohtainen, joka on riippuvainen laitokselle tulevan jateveden tyy-
pista. Kuvassa 3 on esitettynd, kuinka puhdistusmenetelman nimi maaraytyy padpuhdistus-
menetelman mukaan ja mité ne pitavat sisalladn. Puhdistusmenetelmien nimi maéarittyy sen

mukaan mita yksikkdoperaatioita ja -prosesseja jatevedenpuhdistustoimintaan kuuluu.
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Kuva 3. Puhdistusmenetelman nimen maaraytyminen (Karttunen 2004, 497)




3 Joutsenon sellutehtaan jatevedenpuhdistamo
3.1 Joutsenon jatevesipuhdistamo

Jatevesipuhdistamo kattaa tehtaan prosessi-, hule- ja saniteettijatevedet (Aluehallintovi-
rasto 2017, 21). Joutsenon jatevesipuhdistamolla jatevesi puhdistetaan esisaostusmene-
telmallg, eli laitos kayttaa mekaanis- biologis- kemikaalisprosessia. Jatevesi kulkee kolmen
vaiheen lapi ennen Saimaaseen purkua. Kuvassa 4 on esitettyna yksinkertaistetusti pro-

sessin kulku jatevedenpuhdistamolla.

Aktiivilieteprosessi Joutsenon tehdasalueella
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Kuva 4. Joutsenon jatevesipuhdistamon yksinkertaistettu prosessikaavio (Jarvela 2022, 33)



Vaiheet koostuvat esikasittelystd seka primaéri- ja sekundaarikasittelystd. Naiden lisaksi
laitoksen toimintaan kuuluu myos lietteenkasittely. Lietteenkasittelyyn ohjataan edella mai-
nituista vaiheista syntyvat lietteet, joita tarkastellaan tarkemmin kohdassa 3.5. Jateveden
kasittelykokonaisuuteen kuuluu muun muassa neutralisointi, esiselkeytys, ilmastus, jalki-

ilmastus, jalkiselkeytys ja lietteenkasittely (Aluehallintovirasto 2017, 19).

3.2 Esikasittely

Jateveden esikasittely pitéaa sisallaan valppayksen ja neutralisoinnin eli tdhan vaiheeseen
kuuluu fysikaalinen yksikktoperaatio seka kemikaalinen yksikkoprosessi. Kasittely alkaa
karkeavalppayksella. Vedesta erotellaan suuremmat kiinteat irtoaineet, jotka voivat proses-
sin myO6hdisemmassa vaiheessa aiheuttaa tukoksia tai vaurioittaa pumppuja (Jarvela 2022,
17).

Seuraavana esikasittelyvaiheena on neutralisointi. Neutralisoinnissa jatevesi neutralisoi-
daan lisdamalla veteen rikkihappoa ja kalkkia (Jarvela 2022, 32), joka s&atdd kemiallisesti
veden pH-arvon sopivaksi biologiseen vaiheeseen (Jatevedenpuhdistamon toiminta koulu-
tus 2022).

3.3 Primaarikasittely

Primaarikasittelyvaihe sisaltdd esiselkeyttimen ja tasausaltaan. Esiselkeyttimessa erote-
taan jatevedesta esikasittelyn lapi kulkeneet hienommat kiintoainekset, kuten kuitu ja kuori
(Jatevedenpuhdistamon toiminta koulutus 2022). Kiintoaineen poistossa kaytetaan laskeu-
tusmenetelmaé, joka perustuu painovoimaan (Karttunen 2004, 69). Laskeuttamisessa vetta
raskaammat partikkelit laskeutuvat selkeyttimen pohjaan, josta ne kerataan talteen ja pum-
pataan lietteenkasittelyyn. Jatevesi ohjataan esiselkeyttimen jalkeen tasausaltaaseen,
jossa jatevesi sekoitetaan mahdollisimman tasalaatuiseksi ennen siirtymistd seuraavaan
kasittelyvaiheeseen. Primaarikasittelyvaiheessa on ainoastaan fysikaalisia yksikkdoperaa-

tioita.

Puhdistusprosessin ensimmaisesta kasittelysta syntyy raakalietettd, jota kutsutaan myos
primaarilietteeksi. Raakalietteelld tarkoitetaan lietettd, jota syntyy fysikaalisesta yksikk&pro-
sessista. (Karttunen 2004, 557.)



3.4 Sekundaarikasittely

Sekundaarikasittelyvaihe kuuluu biologiseen yksikképrosessiin. Jateveden viimeinen kasit-
telyvaihe on aktiivilieteprosessi. Aktiivilieteprosessi toteutetaan ilmastus- ja jalki-ilmastusal-
tailla, seka jalkiselkeyttimilla. Prosessissa veden lampdétila taytyy olla biologiselle toimin-
nalle suotuisa noin 38°C, jotta biomassa pysyy elinvoimaisena (Jatevedenpuhdistamon toi-
minta koulutus 2022). limastus- ja jalki-ilmastusaltaissa veteen lisataan happea ja ravinteita,
jotta jatevedessa oleva bakteerimassa pysyy elinvoimaisena. limastus taas pitda veden jat-
kuvassa liikkeessa pitaakseen prosessin toiminnassa. limastusaltaissa oleva biomassa
kayttaa ravinteenaan jateveden lika-ainesta, josta syntyy aktiivilietetta. Jalkiselkeytysal-
taissa vedesta erotellaan aktiiviliete puhtaasta vedesta. (Karttunen 2004, 517.) Jalkiselkeyt-
timen jalkeen puhdasvesi pumpataan Saimaaseen ja vedesta erotettu liete pumpataan liet-

teen kasittelyyn.

Aktiivilieteprosessista syntyvaa lietettd kutsutaan sekundaarilietteeksi. Sekundaariliete on
biologisista yksikkboperaatioista saatua biolietettd. Biolietetta kierratetaan aktiivilietepro-
sessissa useamman kerran ja siitd ohjataan niin sanottua ylijadmalietetta pieni maaria ker-

rallaan lietteenkasittelyyn. (Karttunen 2004, 557.)
3.5 Lietteenkasittely

Lietteenkasittelyyn johdetaan puhdistamolla vedesta erotettu priméaéri- ja sekundaaériliete.
Lietteenkasittelylaitoksella lietteiden kuiva-ainepitoisuutta nostetaan kahdella eri menetel-
malla. Prim&arilietteen kuiva-ainepitoisuus kasvatetaan suotonauhapuristimessa (Aluehal-
lintavirasto 2017, 20), jossa lietteesta poistetaan vetta puristamalla. Suotonauhapuristimen
toimii mankelin tapaan, jossa liete kulkee viiran paalla puristustelojen lapi tiivistyen mas-
saksi. Sekundéaaériliete ohjataan dekanterilingoille. Dekanterilingossa sekundaarilietetta kui-

vataan linkoamalla.

Lingon toiminta perustuu fysikaaliseen ilmioon, jossa keskihakuvoiman avulla vesi erote-
taan biomassasta. Lietteenkasittelyssa primaari- ja sekundéariliete jatkaa matkaansa hyo-
tykayttéon. Primé&ariliete ohjataan voimalaitokselle polttoon ja sekundaariliete haihduttamon

kautta soodakattilalle polttoon (Jatevedenpuhdistamon toiminta koulutus 2022).



4 Pl-kaavio

4.1 Pl-kaavioiden tarkoitus

Pl-kaavio on laitoksen tai laitteen yksi tarkeimmista asiakirjoista. Pl-kaavioilla havainnollis-
tetaan laitteen tai laitoksen toimintaa piirrosmerkeilla. Kaavio voi olla tarkka yksityiskohtai-
sesti laitteen toimintaa kuvaava tai prosessista paapiirteittain havainnollistava kaavio. Kaa-
viosta kay ilmi laitteiston tai laitteiden sijainti prosessissa, miten ne ovat yhteydessa toisiinsa
ja kuinka prosessi toimii. Kaavioissa ei oteta kantaa putkien pituuksiin tai milta putkisto ja
prosessi nayttaa fyysisesti. Pl-kaaviolla on kaksi vakiintunutta nimitysté, jotka ovat putki- ja
instrumentointikaavio sek& prosessi- ja instrumentointikaavio. Molemmat nimitykset tarkoit-

tavat samaa asiaa ja yleisesti puhutaan vain Pl-kaavioista.

Pl-kaaviolla monia tehtavia. Asiakirja voi toimia apuna suunnittelu-, asennus-, ja/tai kunnos-
sapitotdissa. Pl-kaaviota voidaan kayttdd myds henkildston perehdyttamiseen seka proses-

sin kayttdohjeena.
4.2 PSK Standardit

Pl-kaavioiden laatimisessa voidaan kayttda yleisia standardeja, jos yrityksella ei ole omia
Pl-kaavio merkintdtapoja. Suomessa kaytetddn yleisesti kotimaisia PSK (PSK Standar-
disointiyhdistys ry, ent. Prosessiteollisuuden Standardoimiskeskus ry) standardeja, jotka
pohjautuvat kansainvalisiin ja eurooppalaisiin standardeihin (Koistinen 2023).

Kuvassa 5 on esimerkki Pl-kaaviosta. Kuvan Pl-kaaviossa on kaytetty PSK standardien
mukaisia piirrosmerkkejd. Kuvassa (5) on nakyvissa yleisimpid piirrosmerkkeja, joiden
avulla voi havainta laitteen sijainnin prosessissa suhteessa muihin laitteisiin. Laitteita, joita

kuvasta l6ytyy, on mm. kasiventtiileita, takaiskuventtiileita ja pumppuja.
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Kuva 5. Pl-kaavio esimerkki

Pl-kaavioiden laatimisessa kaytettdvat PSK standardit ovat ryhmasséa 36 ja sen sisélla on
viisi standardia. Standardit ovat 3601, 3602, 3603, 3604, 3605. PSK Standardeissa on maa-
riteltyna seuraavat asiat: Pl-kaavion piirrosmerkit, instrumentoinnin viivatyypit, kaavion gra-
fiikan tietosisalto, piilotettu attribuutti tietosisaltd, kaavion esitystapa, tietosisallén esitys-

tapa, prosessi erotuksen suunnittelu ja hallinta. (PSK Standardisointiyhdistys ry 2023).

Pl-kaavioissa on oltava vahintaén yleisesti kaytossa olevia merkintdjé ja niiden sijainti suh-
teessa muihin prosessilaitteisiin, mutta PSK standardin 3602 (2008) mukaisesti Pl-kaavion
tietosisaltéon laaditaan paljon tietoa laitteista ja virtaavista aineista. Tietosisaltoa on grafii-
kassa esitettdvaa ja piilotettua attribuuttitietoa. Piilotettu attribuuttitieto 16ytyy Pl-kaaviosta,
mutta tiedot voivat olla rajoitetusti saatavilla. Piilotettua tietoa voi olla esimerkiksi sailididen
materiaali tai prosessissa virtaavan aineen tarkat tiedot, jotka voivat olla yrityksen salaista
tietoa. Tietojen esitystapa vaihtelee laitekohtaisesti, kumminkin PSK standardin 3602 mu-

kaisesti maariteltyna (kuva 6).
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421 Sailist (01)
4214 Pumput (14)
Grafiikan vahimmaisvaatimukseksi riittaa sen yleinen

piirrosmerkki seka suhteellinen koko ja sijainti. Grafiikan vahimmaisvaatimukseksi riittaa sen yleinen

piirrosmerkki ja suhteellinen sijainti.

Seuraavat attribuutit laaditaan ja lihavoidut

esitetaan grafilkassa. Seuraavat attribuutit laaditaan ja lihavoidut esitetdan

grafilkassa.
Tunnus
Nimi Tunnus
Nimi

Prosessiaine
Suunnittelupaine max
Suunnittelulampétila max
Suunnittelulampétila min

Prosessiaine
Kayttélampétila max
Kayttélampétila min
Tilavuusvirtaus

R:;;:ius Nostokorkeus

Materiaali Suunnittelupaine max
Halkaisija Suunnittelulampétila max
Korkeus Suunnitteluldampétila min
Pituus Tyyppi (PSK 6151 Alaluokka)

Kuva 6. PSK standardi 3602 tietosisaltt (PSK 3602 2008)

Y1l& olevassa kuvassa 6 on ote PSK standardista 3602 (2008), josta kay selville séilitille ja
pumpuille laadittavat tiedot. Kuten kuvassa (6) on kerrottu, vain pieni osa tiedosta esitetaan
grafilkassa. Standardissa on listattuna tiedot, jotka laaditaan ja mitk& niista esitetdén grafii-

kassa.
4.3 Pl-kaavioiden tulkinta ja laatiminen

Piirrosmerkeille on maaritelty standardeissa tarkat piirrosmitat, kuinka ne piirretdan. Piirros-
merkit on hyva tuntea ennen ty6n aloittamista, jossa kaytetaan Pl-kaavioita. Prosessin kul-
kua pystyy havainnoimaan piirrosmerkeista ja myos putkistoa kuvaaviin viivoihin piirretyista
nuolista. Alla (kuva 7) on esitettyna lauhdesailid, josta pumpulla pumpataan lauhdetta pro-

sessiin. Kuvassa on yleisimpia Pl-kaaviossa kaytetyista piirrosmerkeista.
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Kuva 7. Pl-kaaviossa yleisesti kaytettyja piirrosmerkeja

Lauhteen virtaussuunta on havaittavissa kolmesta eri merkinnasta. Virtaussuunta selvida
putkistoa kuvaavan mustan viivan nuolien suunnasta. Pumpussa piirrosmerkin pumppaus-
suunnan ilmoittaa ympyran sisalla oleva nuoli ja se pumppaa aina nuolen osoittamaan
suuntaa. Takaiskuventtiilin piirrosmerkista virtaussuuntaa voidaan havainnoida, siten etta
kuvitellaan merkin sisalla oleva viiva lapaksi. Lappa on nivel6ity mustan pisteen kohdalta ja
aukeaa virtaavan aineen kulkiessa sen lapi ja sulkeutuu aineen virratessa vastakkaiseen

suuntaan.

Osa piirrosmerkeista on hyvin samankaltaisia toistensa kanssa, mutta niiden merkitys on
eri ja myos putkistoa kuvaavien viivojen leveyksilla on eri merkityksid. Kuvassa 8 on muu-

tamia esimerkkeja samankaltaisista piirrosmerkeista.

Normaali tilanteessa
Kiinni Auki

>€ < - >

Toissijainen putkilinja Padputkilinja

Pumppu Puhallin

Kuva 8. Esimerkki samankaltaisuuksista

Pl-kaavio rakentuu useasti monista osakokonaisuuksista, jotka yhteydessa toisiinsa. Osat
pyritddn piirtdmaan mahdollisuuksien mukaan samalle kaavion piirustus pohjalle. Pl-kaa-
vion piirustuspohjalle on méaéritelty standardeissa 3 eri kokoa, joka maaraytyy laitteiston
sijoittelusta kaavioon. PSK 3603 (2012) maarittelee piirustuslomakkeiden koosta seuraa-
vaa; sijoittaessa laitteisto kaaviossa yhteen vaaka riviin prosessijarjestyksessa voidaan

kayttada A3 kokoa, jossa osakokonaisuudet ovat kuvattuna omille arkeilleen tai
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vaihtoehtoisesti kayttaa yhta erikoispitkda arkkia. Kolmas vaihtoehto piirustuspohjalle on A0
standardi koko, jossa laitteisto on sijoitettuna 2—3 vaakariviin osakokonaisuudet eroteltuna

omiin sarakkeisiin. Kuva 9 PSK 3603 standardin esimerkki piirustuslomakkeesta.

PIIRUSTUSKENTTA
DRAWING FIELD

LAITETAULUKKOKENTTA
EQUIPMENT DATA TABLE

[1]2][3] PI-KAAVIOLEHTIEN JAKO
%58 P&l DIAGRAM SHEETS

VITEKENTTA
REFERENCE FIELD

MUUTOSKENTTA
: ——rr| | REVISION FIELD

==

Kuva 9. PSK 3603 piirustuslomake (PSK 3603 2012)

Standardien mukaan laaditut Pl-kaaviot ovat helppolukuisia, ja niitd voi kayttda suurempi
yleisd, koska niiden lukemiseen ja laatimiseen on saatavilla runsaasti tietoa. Pl-kaavioihin
on saatavilla ohjeita ja esimerkkeja kotimaisista PSK, seka eurooppalaisista ja kansainvali-

sista standardeista. Kuvassa 10 on havainnointikuva Pl-kaaviosta, jolta se nayttaa valmiina.
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Kuva 10. Valmis Pl-kaavio

Kuvan (10) Pl-kaavio tayttaa tietosisalloltaan vahimmaisvaatimukset. Pl-kaavio on laadittu

erikoispitkalle arkkikoolle, joka on tulostettavissa A3- kokoon.
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5 Pl-kaavioiden paivitys
5.1 Tyo6kohde

Ty6kohde kasittaa useamman rakennuksen, jotka sijoittuvat laajalle alueelle. Rakennukset,
joissa putkistoa kartoitetaan, sijaitsee kuvassa 11 valkoisella kehystetylla alueella Joutse-

non tehdasalueella.

Kuva 11. limakuva Joutsenon tehdasalueesta (Maanmittauslaitos 2022)

Kartoitettava putkisto sijaitsee rakennuksien sisalla. Rakennuksissa olevat prosessilaitteis-
tot ovat yhdistettyné toisiinsa putkistolla, joka on asennettu maan alle. Maan alla sijaitsevia
putkistoja ei ole tarpeen tarkistaa, koska kaikki mahdollinen laitteisto on asennettu maan
pinnalle. Pl-kaaviot kartoitetaan vain rakennuksien sisalla olevien putkistojen osalta.
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5.2 Tyobn tavoitteet

Joutsenon sellutehtaan jatevesipuhdistamon putkistoihin on tehty vuosien aina useita muu-
toksia, kuten laitteiden lisdyksia, poistoja ja uusia linjoja. Kaikkia muutoksia ei ole paivitetty
Pl-kaavioihin ja toimeksiannon tavoitteena on saattaa jatevesipuhdistamon Pl-kaaviot vas-
taamaan nykytilaa ja tehda niistd mahdollisesti helppolukuisempia. Putkistojen laitteiden
merkinnét ovat puutteelliset, joten niiden merkinta tarkistetaan samassa toimeksiannossa.

Puuttuvat laitetunnukset lisataan laitteisiin ja poistetaan virheelliset merkinnat.

Laitteiden merkinnat ja Pl-kaaviot on vastattava toisiaan, jotta niita voidaan kayttaa turvalli-
sesti. Virheelliset laitemerkinnét ja Pl-kaaviot aiheuttavat turvallisuusriskeja ja lisaavat pro-
sessihairion mahdollisuutta. Kaytanndntasolla turvallisuusriskeja on mahdollista muodostua
esimerkiksi, kun laitteistoa erotetaan prosessista, jos Pl-kaaviosta katsotaan suljettavat
venttiilit ja kentalla venttiilit ovatkin virheellisesti merkitty. Talldin syntyy tilanne, jossa mah-

dollisesti erotetaan vaara laite prosessista ja haluttu laite on edelleen liitettyn& prosessiin.

5.3 Tyo0n suorittaminen

Pl-kaavioiden paivittaminen aloitettiin tutustumalla tydkohteeseen ja siihen liittyviin Pl-ku-
viin. Taman jalkeen laadittiin suunnitelma tydmenetelmista ja selvitettiin tyon laajuutta. Tar-
kistettavia Pl-kaavioita oli A3 kokoisia arkkeja 2 kappaletta ja yksi erikoispitka kaavio, johon
siséltyi 6 kappaletta A3 kokoista arkkia. Laitemerkintdjen osalta tiedettiin, etta suurin osa

mekaanisista laitteista olivat merkitsemaétta.

Putkistojen ja sen laitteiden kartoittaminen aloitettiin menemalla tydkohteeseen alkuperais-
ten Pl-kuvien kanssa ja valittiin 1ahtpiste, josta lahdettiin seuraamaan putkistoa. Putkisto-
jen ja sen laitteiden kartoittamiseen syntyi menetelma, joka on kuvattuna vuokaavioon (kuva
12). Aluksi putkistosta valittiin lahtopisteeksi jokin laite tai putkiston osa esimerkiksi sailio,
pumppu tai venttiili, jonka jalkeen edettiin vuokaaviossa esitetylla tavalla. Vuokaaviossa on
kolme vaihtoehtoista kiertoa, joilla putkistoa kartoitettiin ja selvitettiin nykytila. Putkisto ja PI-
kuva oli joko ajan tasalla, laitteita lisatty alkuperdiseen putkistoon tai putkistoon oli lisattyna

kokonaan uusi linja.



Valitse laite
|ahtopisteeksi

Kylla

Onko laite merkittynd
alkuperdisessa
kaaviossa?

Onko laite merkittynd
alkuperdisess3

Uusi linja

kaaviossa?

Merkitse laite
kaavioon

Onko laitetunnus

Nime3 laite tunnuksella ja
merkitse laiteluetteloon

Merkitse tunnus kaavioon ja

laiteluetteloon
Siirry seuraavaan
laitteeseen

Slirry seuraavaan
laitteeseen

Kuva 12. Pl-kaavioiden kartoitusmenetelmé

Uuden kaavion piirtAminen

Merkitse laite
kaavioon

Nime3 laite tunnuksella ja
merkitse laiteluetteloon

Liittyyko linja
alkuperdiseen kaavioon?

Slirry seuraavaan
laitteeseen
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Pl-kaavion muutokset kirjattiin alustavasti paperille ja laitteet kirjattiin ylos laiteluetteloon.

Kuvassa 13 on esiteltynd punakynaversio kaaviosta, jossa vihredlla on merkitty paikkansa

pitavat linjat ja punaisella merkittyna virheelliset.

Kuva 13. Punakyna versio kartoitetusta putkistosta

Kun koko putkisto oli kartoitettu ja alkuperaisen Pl-kaavion paperikopioon oli tehty tarvitta-
vat muutokset, merkittiin putkiston laitteet valiaikaisilla laitetunnuksilla tyokohteessa ku-
vassa 14 esitetylla tavalla. Samalla kun valiaikaiset laitemerkinnat asennetaan, tulee tarkis-
tettua Pl-kaavioihin tehtyjen muutoksien paikkansapitavyys. Laiteluettelon perusteella tilat-
tiin uudet Metsa Groupin ohjeen mukaiset laitepositiokilvet. Valiaikaisia laitemerkintoja kay-
tetdan virallisten laitepositiokilpien toimituksen saapumiseen saakka. Merkinnéat vaihdetaan
virallisiin laitekilpiin heti, kun ne ovat saatavilla. Samalla Pl-kaavion paikkansapitavyys tulee
tarkastettua kolmannen kerran, kun viralliset laitekilvet asennetaan.
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Kuva 14. Véaliaikaiset laitemerkinnét

Valiaikaiset merkinnat suunniteltiin kestaméaéan ajoittain kohteessa esiintyvaa kosteutta.

Merkinnéat tehtiin paperi lapulle, joka paallystettiin laminointi koneella kosteutta kestéavaksi.

Kuvassa 15 on esimerkkina yksi paperille paivitetysta Pl-kaavioista. Paivitettyja kaavioita
kertyi yhteensa seitseman kappaletta. Kaaviot lahetettiin ulkopuoliselle suunnittelupalveluja
tarjoavalle yritykselle, joka paivittaa Pl-kaaviot sahkdiseen muotoon puhtaaksi piirrettyjen
paperiversioiden pohjalta.
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Kuva 15. Paivitetty paperiversio Pl-kaaviosta

Pl-kaavioon on merkittyna vareilla muutokset, joita niihin tehtiin. Vihrealla varilla muutokset,

joissa on lisayksia. Punaisella vérilla on merkitty poistettavia kohtia kaaviosta.

Viralliset laitepositiokilvet tilattiin organisaation ohjeistuksen mukaan, jossa on maaritelty
laitepositiokilvelle tiettyja vaatimuksia. Vaatimuksina on mm. kilven fyysinen ulkonako, kil-
ven ja kiinnityksen materiaali. Kuvassa 16 on virallinen laitepositiokilpi, jossa laitetunnus on

kaiverrettuna metallikilpeen.

Kuva 16. Laitepositiokilpi
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Kilpi on sidottuna laitteeseen metallilangalla. Kilven ja sidontalangan materiaali on valikoitu
siten, etta se kestaa teollisuusymparistdn olosuhteiden rasituksia ja on mahdollisimman pit-
kaikainen. Kaiken kaikkiaan uusia laitepositiokilpia tilattiin noin 230 kappaletta, joista pieni
osa korvaa vanhat huono kuntoiset merkinnat ja loput ovat kokonaan uusia laitepositioita

tai merkitsemaétta jaaneita laitteita.
5.4 Tyon tulokset

Tyon tuloksena Pl-kaaviot saatiin vastaamaan nykytilaa tekemalld muutoksia alkuperaisiin
kaavioihin, joten tydssa ei laadittu uusia Pl-kaavioita. Muutokset, joita Pl-kaavioihin tehtiin,
oli joko laitteiden ja linjojen liséys tai vastaavasti niiden poisto. Pl-kaavioihin lisattiin myos
laitetunnukset laitteille, joille ei ollut tunnusta maariteltyna. Pl-kaavioihin tehdyissd muutok-
sissa pyrittiin myos vaikuttamaan niiden tulkittavuuteen, jotta ne olisivat helppolukuisempia

kayttajalle (kuva 17).

/ 66[('\ <
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Kuva 17. Tulkittavuutta parantavia merkintoja

Laitteiden sijainnin havainnoimista suhteessa muihin laitteisiin pyrittiin parantamaan lisa-
malla kaavioihin lapivientimerkintja ja kaavioviittausnuolia. Lapivientimerkinnat auttavat
laitteen sijainnin havainnointia siten, ettd niiden perusteella voidaan paatella mitka laitteet
sijaitsevat samalla tilassa ja mitka eivat. Kaavioviittausnuolet osoittavat, jos linja jatkuu toi-

sessa Pl-kaaviossa.

Pl-kaavion ja laitteiden merkintdjen osalta voidaan tehda karkea-arvio niiden paikkansa pi-
tavyydestd ennen tyon aloitusta ja tydn valmistumisen jalkeen. Arvio on esitetty taulukossa
1.

Ennen Nykyinen tila
Virheelliset Pl-kaavion osat. 35% 5%
Laitteet, joilla ei ole tunnusta. 50 % 5%
Laitteet, jotka ovat ilman positiokilped. | 80 % 5%

Taulukko 1. Arvio tyon tuloksista
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Tyon tuloksien saaminen taysin luotettaviksi ja paikkansa pitaviksi on erittdin hankalaa.
Tyb6alueen laajuus, laitteiden suuri lukumaara ja putkistojen monimutkaisuus vaikuttavat
oleellisesti Pl-kaavioiden ja laitemerkintdjen nykytilan kartoittamiseen. lhannetilanteessa
kaikki asiakirjat eli laiteluettelot ja Pl-kaaviot ovat niin graafisesti kuin tietosisalléltaan taysin
virheettdmat. Asiakirjojen paivittaminen on erittdin haastavaa tehda vuosien varrella tehty-
jen muutoksien jalkeen, eika ole valttamatta ajallisesti ja taloudellisesti jarkevaa niita paivit-
taa virheettomaan tilaan. Virhemarginaali on huomioitava jatevedenpuhdistamoalueella
tyoskennellessa, niin turvallisuuden nakdkulmasta kuin prosessilaitteiden erotussuunnitel-

mia tehdessa.
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6 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetydn tavoitteina oli tutustua Suomessa kaytettaviin jatevedenpuhdistustekniikoi-
hin ja toteuttaa Metsa Fibren antama toimeksianto. Toimeksiannon tavoitteena oli selvittéda
Joutsenon sellutehtaan jatevedenpuhdistamon Pl-kaavioiden ja laitemerkintdjen nykytila.
Toiminnallisen tyon paapaino oli toimeksiannossa, jossa keskeisin asia oli Pl-kaavioissa
olevien puutteiden havainnointi ja korjaus, seka uusien laitetunnuksien laatiminen ja niiden

merkinta kentalle.

Toimeksiannon tydosuuden laajuutta oli vaikea arvioida ennen tyon aloitusta tarkasti ja se
laajenikin hieman omasta alkuperaisesta arviosta. Tyonsuorittamiseen syntyi selkea ty6-
menetelma, kuinka putkistoa ja sen laitteet kartoitetaan luotettavasti. Tama myos nopeutti
tyonkulkua. Prosessissa kaytetyt tydmenetelmat ovat yksiselitteisia, joiden avulla pystyi kar-
toittamaan monimutkaista putkistoa. Menetelméat ovat myds helposti sovellettavissa muun-

laisten teollisuusputkistojen kartoittamiseen.

Tybssa onnistuttiin parantamaan jatevedenpuhdistamon kaytettavyytta, turvallisuutta ja tu-
levien projektien suunnittelua. Luotettavampien asiakirjojen pohjalta pystytdan laatimaan
ajan tasalla olevat turvalliset kayttdohjeet puhdistamolle ja laatimaan laitteiden erotuksille
uudet ohjeet kayttohenkilostolle. Paivitettyjd dokumentteja voidaan myos kayttaa tulevien

kunnossapito- ja kehitystdiden suunnittelussa.

Toimeksiannon kaltainen tyd vaatii aikaa ja tarkkuutta. Putkistojen ja laitemerkintdjen kar-
toittaminen jalkikateen vuosia aiemmin tehtyjen putki- ja laitemuutoksien jalkeen on haas-
tavaa. Tybn haastavuutta lisda henkildston vaihtuminen seka heikko dokumentointi teh-
dyistd muutoksista. Pl-kaavioiden paivittdminen ja laitteiden merkitseminen olisi hyvéa tehda
samaan aikaan kun muutosty6t suoritetaan, jolloin ne huomattavasti helpompi tehda. PI-
kaavioiden paivittdminen ja laitemerkint6jen asentaminen on useasti hyvin pieni osa tyosta,
johon se siséltyy ja se on osasyy miksi se jaa hyvin vahalle huomiolle. Pl-kaavioiden ja
laitemerkintdjen paivittamiselle olisi hyva luoda selkea kaytanto, jolla ehkaistaisiin tyon te-
kematta jaamista. Kaytantoa voisi aloittaa rakentamaan esimerkiksi pohtimalla asian koros-
tusta téiden suunnittelussa ja miettimalla kenelle Pl-kaavioiden ja laitemerkintdjen paivitta-

minen kuuluvat.
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