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Abstract

The client for the thesis was ANDRITZ Oy. The background for the work was that fiberline instrument pur-
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta

Aiheeni opinndytety6hon muodostui kesan 2023 lopulla. Aihe oli yrityksen nakdkulmasta hyvinkin
ajankohtainen, koska instrumentteja oli mennyt useamman kerran lyhyen ajan sisaan vaarilla tie-
doilla tyémaille. Tyo rajattiin koskemaan kuitulinjan puolta, koska ongelmat olivat painottuneet

juuri talle puolelle sellutehtaasta.

1.2 Tyon tavoite

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda kartoitus siita, millainen tilanne kuitulinjan puolella on instru-
menttitoimitusten parissa talla hetkelld ja sen lisdksi tutkia vanhoja projekteja itsenaisesti. Tulos-
ten pohjalta oli tarkoitus keksia ratkaisu instrumenttihankintoihin. Ratkaisun on tarkoitus vahen-
taa virheellisten komponenttien saapumista tehtaille. Tavoitteen saavuttamiseksi oli tarkeaa
selvittda haastatteluiden avulla nykytilanne ja miten sita voisi kehittdaa. Haastatteluiden avulla oli

tarkoitus saada vastauksia tutkimuskysymyksiin. Kysymykset ovat:

- Millaista yhteistyota projektin aikana tehdaan eri osapuolien valilla?
- Miillaista raportointia hankituista instrumenteista talla hetkella tehdaan?
- Voiko instrumenttihankintoja parantaa teidan mielestanne?

Tietoperustana tyossa kaytettiin projektin eri osapuolien seka kuitulinjan laitteistoa ja niihin kuulu-
via komponentteja. Kuitulinjan laitteistot ja komponentit valittiin osaksi tata tyota, koska tyo on
rajattu koskemaan kuitulinjaa. Opinndytety6ssa tarkasteltiin projektin eri osa-alueita, koska se aut-
taa ymmartamaan yrityksen toimintaymparistda ja mahdollisia vaatimuksia toimivalle yhteistyolle

projektin eri osa-alueiden valilla.

1.3 ANDRITZ Oy

Opinnaytetyoni toimeksiantajana toimi ANDRITZ Oy. ANDRITZ Oy on yksi maailman johtavista
sellu- ja paperiteollisuuden jarjestelmien, laitteiden ja palveluiden toimittajista. ANDRITZ Qy:n eri-

laisia toimialoja ovat puunjalostus, kuidunjalostus, kemikaalien talteenotto ja massankasittely.
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Naiden lisdksi ANDRITZ Oy tarjoaa erilaisia biomassakattiloita ja kaasutuslaitoksia energiantuotan-
toon. ANDRITZ Oy:lla on suomessa nelja tytaryhtiota. Keravalla sijaitsee ANDRITZ Fabrics and Rolls
Oy, joka toimittaa telateknologiaa paperiteollisuudelle. Tampereella sijaitsee ANDRITZ Hydro Oy,
joka toimittaa jarjestelmia, laitteita ja palveluita hydrauliseen voimantuotantoon. Varkaudessa si-
jaitsee ANDRITZ Warkaus Works Oy, jonka konepajalla valmistetaan voimakattiloiden erilaisia osia.
Savonlinnassa sijaitsee ANDRITZ Savonlinna Works Oy, jonka konepajalla valmistetaan ANDRITZ
Oy:n tuotteita, Esimerkiksi DD-pesureita valmistetaan Savonlinnassa. ANDRITZ Oy:n suomen paa-
konttori sijaitsee Helsingissa. ANDRITZ Oy:n omistaa Itdvaltalainen ANDRITZ AG. (ANDRITZ in Fin-
land: Forerunner of innovative technologies. 2023.) Opinnaytetyoni tehtiin ANDRITZ:n Pulp & Pa-

per Automation and Digitalization divisioonan kuitulinjaosastolle Kotkaan.

2 Projektitoiminnan osa-alueet

Projektitoiminnassa on monia erilaisia osa-alueita, jotka tekevat yhteystyota keskendan. Tassa
kappaleessa esitellaan projektin eri osa-alueiden tehtavat seka kerrotaan, miten projektissa toimi-
taan. Projektin eri osa-alueiden pitaa pystya toimimaan hyvin keskenaan, jotta asiakkaalle jaa yri-

tyksesta ammattimainen kuva.

2.1 Projektin johto

Uuden projektin alkaessa sen johtoon nimetaan projektipaallikko. Projektipadallikon kaikista tar-
keimmat taidot ovat johtamistaidot. Projektipaallikon pitaa sisdistaa organisaation tavoitteet ja
miten ne rinnastuvat itse projektin tavoitteisiin. Vahvaa johtamisosaamista osoittaa se, etta pro-

jektipaallikkd osaa motivoida muita projektin jasenia. (Projektipaallikon tarkein osaaminen. 2022.)

Kun projektipaallikké saa uuden projektin johdettavakseen, hanen ensimmainen tehtavansa on
tehda projektisuunnitelma. Suunnitelma sisaltaa yleisesti projektin eri vaiheiden yksityiskohtaisen
kuvauksen, eri vaiheiden koordinoinnin projektiksi seka myos tarkat aikataulut. Hyva projektisuun-
nitelma kattaa monia eri osa-alueita, kuten projektin tavoitteet, projektin tehtavat, aikataulu, re-
surssit ja projektiorganisaatio, kustannusarvio, tydmaaraarvio, laadunvarmistus, riskianalyysi ja ku-

vaus projektista. (Projektinjohtaminen. 2021.)



Projektipdallikon on tarkea organisoida se, kenen vastuulle kuuluu mikakin kokonaisuus. Tarkeaa
on my0s katsoa, ettd projektin jasenet ymmartavat aikataulut ja laadulliset vaatimukset. On myds
tarkeda ymmartaa projektin kaytossa olevat resurssit ja millainen joustovara niissa on. Yleisesti

projekteihin varataan usein liian vdahan resursseja. (Projektinjohtaminen. 2021.)

Projektisuunnitelmassa on tarkea tiedostaa, mita riskitekijoita projektin onnistumisen edessa on.
Riskitekijoita kartoittaessa voi pohtia esimerkiksi seuraavanlaisia kysymyksia: ovatko oikeat tahot
mukana, onko projekti realistinen ja ovatko resurssit riittavat? Riskianalyysi tehdaan aina osana
projektisuunnitelmaa. Se on tarkea vaihe projektissa ja tulee tehda huolella, jotta voidaan ennalta-
ehkaista mahdollisia riskeja. Riskien seuraamista tapahtuu koko projektin ajan. Yleisia projektia uh-
kaavia riskeja ovat esimerkiksi tilaajasta johtuvat riskit, aikatauluun liittyvat riskit, henkiloston
osaamiseen tai sitoutumiseen liittyvat riskit ja johtamiseen liittyvat ongelmat. (Projektinjohtami-

nen. 2021.)

Projektin johtaminen helpottuu huomattavasti siina kohtaa, kun projekti on lanseerattu kaikille
niille, joita projekti koskee. Kun lanseeraus tehdaan huolellisesti kaikille projektin osapuolille,
heille syntyy hyva kuva siita, millainen projekti on ja mitka ovat sen tavoitteet. Lanseerauksen tar-
keimpana tavoitteena on saada eri osapuolet yhteen, jotta heidan yhteistyonsa toimii projektin

aikana. (Projektinjohtaminen. 2021.)

Projektipaallikdn tehtavana sen jalkeen, kun projekti on saatu kdyntiin, on verrata etenemista, kus-
tannuksia ja aikataulun etenemista projektisuunnitelmaan ja tarvittaessa reagoida, mikali jokin ei
tdsmaa aikatauluun. Tarkeaa on myos se, etta projektipaallikko kokoaa tilannekatsausta muilta
projektissa mukana olevilta tahoilta ja valittaa saatua palautetta eteenpain. (Projektinjohtaminen.

2021.)

2.2 AEIl

AEl on lyhenne ja tarkoittaa automaatiota, sahkdistysta ja instrumentaatiota. Projektissa AEI-
suunnittelija hoitaa ne vaiheet, jotka automaatiosta, sahkoistyksesta ja instrumentaatiosta kuulu-
vat yleisesti ANDRITZin toimituslaajuuteen. Monesti osa vaiheista on asiakkaan vastuulla. Yleista
on se, ettd rakennussahkdistyksen hoitaminen kuuluu asiakkaalle. Automaatio ja instrumentaatio

taas yleisesti kuuluu projektissa ANDRITZin AEl-suunnittelijan tehtdvaksi.



Projektissa yleisesti jaetaan vastuuta siten, ettd ANDRITZ Oy:n vastuulle kuuluu kuitulinjan ja val-
kolipedlaitoksen AEI-suunnittelu. Yksi AEI-suunnittelija on vastuussa valkolipedlaitoksen ja toinen
kuitulinjan AEl-suunnittelusta. Suunnittelijan tehtdavana on tehda hanelle kuuluvaa suunnittelua ja
raportoida projektin etenemisesta projektipaallikolle ja asiakkaalle. Yleisesti pidetaan viikon tai
kahden viikon valein projektin viikkopalavereja, joissa tarkastellaan miten mikakin osa-alue on

edennyt.

AEl-suunnittelijan ensimmaisena tydtehtavana on lukea asiakkaan kanssa tehty sopimus lapi. Tasta
saadaan tietoon se, mita kaikkea projektissa kuuluu suunnittelijan vastuulle ja milloin on minkakin
osa-alueen deadline. Sopimuksen lapikaynnin jalkeen aloitetaan projektin tyéstaminen. Projektia
tyOstetdan padsaantoisesti Comos-suunnittelujarjestelmassa. Projektiin ajetaan nollapohjat, jotka

ovat valmiina tietokannoissa. Naiden pohjalta on helpompi ruveta tyéstamaan projektia.

Yleensa ensimmaisena lahetysvaiheessa ovat erilaiset listat, kuten moottorilista ja instrumentti-
lista. Ndissa suunnittelijan on tarkoitus tutkia sopimuksista millaisia moottoreita ja instrumentaa-
tiota projektiin kuuluu hankkia. Tassa vaiheessa pitaa olla tarkkana, jotta speksit, kuten esim.
moottorin jannitteet, moottorin koko, instrumentaation tyypit yms., menevat oikein. Naiden listo-
jen pohjalta asiakkaalle menee tieto, mita kaikkea projektiin kuuluu. Listoihin my6s listataan sopi-
muksien pohjalta se, kenen vastuualueelle kuuluu hankkia mikakin komponentti. Suunnittelija 13-
hettda ostolle tiedon niistda komponenteista, jotka projektissa kuuluvat ANDRITZ Oy:n

toimituslaajuuteen.

Yksi projektin laajimmista vaiheista on tehda fup-kaaviot. Tama tarkoittaa, etta tehddan toiminta-
kuva tehtaan eri osa-alueista, esim. kuitulinjasta. Fup-kaavioiden teossa on suurena apuna nolla-
pohjat, jotka kopioidaan projektiin. Taiman jalkeen nollapohjiin tehddaan muutoksia sen pohjalta,
millainen tehtaasta on tarkoitus tulla. Fup-kaaviot tehdaan yhteistydssa prosessisuunnittelijan

kanssa.
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Kuvio 1. Esimerkkikuva fup-kaaviosta

Osaan projekteista kuuluu fup-kaavioiden pohjalta tehtavat sanalliset fud-toimintakuvaukset.

Naiden tekeminen kuuluu noin puoleen projekteista. Fud-toimintakuvauksista on hyotya

asiakkaalle, koska niiden pohjalta heidan on helpompi ymmartaa, mita toimintakuvassa tapahtuu.

Perussuunnittelun lisdaksi suunnittelijan tydnkuvaan kuuluu myoés paljon matkustamista tehtaalle.

Yleisesti suunnittelija matkustaa projektin aikana muutaman kerran paikan paalle. Matkustusmaa-

riin vaikuttaa paljon asiakkaan vaatimukset, koska monet asiat voidaan hoitaa tarvittaessa myds

etand. Tehtaalla suunnittelija kdy tarkastamassa sinne ldhetettyja komponentteja ja tarkastele-

massa paikallisten asentajien tyonjalked. Matkojen kestot vaihtelevat aina viikosta pariin kuukau-

teen riippuen tilanteesta.




2.3 Projektin osto

Projektin alkaessa projektille maaritellaan ostaja, jonka vastuualueena on hankkia kaikki ANDRIT-
Zin toimitukseen kuuluvat komponentit. Ostajan tavoitteena projektissa on tuottaa lisdarvoa yri-
tykselle ja myos asiakkaille. Jotta saadaan tuotettua asiakkaalle lisdarvoa, on tarkeaa tuntea asia-
kas. Asiakaspalautteen avulla tutustutaan asiakkaaseen ja hdnen tarpeisiinsa. Ostajan on tarkea
huolehtia siita, ettd organisaatiolla on kaytossa aina kaikki tarvittavat ulkoiset resurssit. (Ostajana

toimitusketjussa. 2020.)

Ostajan tehtavat alkavat heti projektin alusta, koska yleensa monien komponenttien toimitusajat
ovat todella pitkia. Tarvittavat tiedot projektissa ostettavista laitteista ja komponenteista ostaja
saa suunnittelijalta. AEl-suunnittelija tuottaa komponenttilistat, joiden pohjalta ostaja suorittaa

AEl-komponenttien ostot.

Ostajan tehtavana on pyrkia siihen, etta riskitekijat ovat mahdollisimman pienia. Yksi mahdollisista
isoimmista riskeista on ostojen keskittaminen yhteen yritykseen. Toimittajia ja tarjouksia vertailta-
essa tarkeita kriteereja ovat toimitusajat ja tuotteen laatu eikd niinkdan se, ettd ostetaan aina hal-
vin vaihtoehto. Ostajan on tarkea osata tehda tarvittavat hankinnat mahdollisimman pienilla kus-

tannuksilla. (Ostajana toimitusketjussa. 2020).

ANDRITZilla ostajan pitaa tehda tarjouskyselyt aina useammalta yritykselta. Kyselyitd vertaamalla
saadaan tietoon se, mitka tarjouksista ovat parhaita. Tarkeimpina kriteereina valinnassa ovat aikai-
semmat kokemukset ja tuotteen hinta. Kyselyiden perusteella valitaan, kenelta tuote ostetaan. Ta-

man jalkeen isoimmat ostot pitaa hyvaksyttaa projektipaallikolla vield ennen ostoa.

2.4 Aikataulutus

Aikataulutuksella on tarkea rooli projektin onnistumisessa. Projektiaikataulussa esitetadn kaikki
tehtdvat, tarvittavat resurssit ja odotetut maaraajat jarjestyksessa. Aikataulutuksella mahdolliste-
taan se, etta projekti saadaan ajallaan valmiiksi. Aikataulu sisdltaa yleisesti tehtavien aloittamis- ja
lopettamispdivat, jokaisen tehtavan keston ja my0ds kaikki mahdolliset rajoitukset tai rijppuvuudet,
jotka voivat mahdollisesti vaikuttaa projektin aikatauluun. (Projektin aikataulutuksen esimer-

kit.2023.)



Projektin aikataulutus on tarked osa projektin onnistunutta hallintaa. Aikatauluttajan tekeman

suunnitelman avulla projektipaallikko seuraa edistymista ja samalla varmistaa, etta projekti valmis-
tuu ajallaan. Projektin aikatauluttamisessa on tarkeda se, etta esimiehen on helpompi selvittaa ris-
keja etukateen. Aikataulussa projekti jaetaan pienempiin tehtaviin ja kaikille tehtaville maaritetdan
tietyt maaraajat. Aikataulun avulla voidaan nahda, mitka kaikki rajoitteet voivat vaikuttaa projektin
aikajanaan. Tdama antaa hyvan mahdollisuuden ennakoida mahdollisia riskeja. (Projektin aikataulu-

tuksen esimerkit. 2023.)

Hyvin aikataulutettu projekti helpottaa kommunikaatiota ja yhteistyota projektin eri osien valilla.
Kun projektin jasenet ymmartavat projektin aikataulun, he pystyvat tyoskentelemaan hyvin yh-
dessa ja onnistuvat tydskentelemadan yhteisen tavoitteen eteen. Hyva kommunikaatio parantaa
yhteistyotd, vahentaa vaarinkasityksia ja auttaa kdyttamaan ajan tehokkaammin hyodyksi. (Projek-

tin aikataulutuksen esimerkit. 2023.)

2.5 Mekaniikka- ja laitesuunnittelu

Mekaniikkasuunnitelussa yritetdan |6ytaa ratkaisuja teknisiin ongelmiin. Yleisesti ongelmat liittyvat
jonkin laitteen kaytettavyyteen, tuottavuuteen tai toiminnallisuuteen. Mekaniikkasuunnittelun
avulla voidaan esimerkiksi tehda komponentteja tai vaikka kokonaisia jarjestelmia ja tuotteita.
Mahdollisen uuden laitteen suunnitteluprosessiin liittyy monenlaisia kriteereja siitd, millainen lait-
teesta pitaisi tulla. Yleisimpia kriteereja ovat turvallisuus, koko, paino, huolto, luotettavuus ja lait-

teen toiminnot. (Suunnittelijan ohjeet. 2020.)

Laite- ja mekaniikkasuunnittelu tehdaan nykypdivana paasaantoisesti tietokoneella kaytettavilla
3D-ohjelmistoilla. 3D-ohjelmistojen avulla voidaan tehda todella kdtevasti 3D-kuvia, joista pysty-
taan helposti tutkimaan mallinnettavia kuvia tarkemmin. 3D-suunnittelu on nykypaivdana huomat-

tavasti 2D-suunnittelua yleisempad. (Suunnittelijan ohjeet. 2020.)

3D-ohjelmistoilla voidaan nykypaivana mallintaa todella isoja kokoonpanoja yhdelld kertaa. Tahan
on vaikuttanut tietokoneiden huima kehittyminen. Isojen kokoonpanojen mallintamisen hyoty on
siina, etta niitd voidaan analysoida ilman niiden valmistamista. 3D-ohjelmistoissa on hyvana puo-

lena se, etta niista yleisesti [0ytyy valmiina kaikki piirtdmiseen tarvittavat symbolit. (Suunnittelijan

ohjeet. 2020.)
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Mekaniikka- ja laitesuunnittelussa on yleisesti kolme erilaista Iahtokohtaa, mista suunnittelu aloi-
tetaan. Lahtokohdat ovat tdysin uuden tuotteen suunnittelu, olemassa olevan tuotteen kehitys tai
uuden tuotteen luominen vanhan tuotteen pohjalta. Haastavin lahtékohta mekaniikka- ja laite-
suunnittelussa on taysin uuden tuotteen suunnittelu alusta alkaen. Se on haastavaa, koska kysei-
sestd tuotteesta ei viela tassa kohtaa tiedeta tarpeeksi, joten sen suunnittelu kestaa. Tasta syysta
uusien laitteiden suunnittelu kuuluu ANDRITZilla yleisesti tuotekehitysosastolle. (Suunnittelijan oh-

jeet. 2020.)

Olemassa olevan tuotteen kehitys on taas huomattavasti helpompi Idhtokohta, koska silloin on jo
olemassa tuotteesta kaikki tarvittavat tiedot. Talloin myd6s tiedetdaan, mita muutoksia tuotteeseen
halutaan tehda. Taman takia kehitysty6 voi olla hyvinkin nopea projekti. Helpoin lahtékohta meka-
niikka- ja laitesuunnittelussa on ldahtea suunnittelemaan jo valmiina olevasta tuotteesta uutta tuo-
tetta. Tama johtuu siitd, etta kaikki tarvittavat komponentit ovat todennakdisesti jo olemassa ja

tyon toteutus vaatii vain pienia muutoksia. (Suunnittelijan ohjeet. 2020.)

2.6 Asennus ja kayttoonotto

Asennus

Projektissa asennusvaihe alkaa jo ennen kuin suunnittelu on taysin saatu valmiiksi. ANDRITZilla
asennukset suorittaa padsaantoisesti paikallinen asennusyritys. Asennuksia kdaydaan ANDRITZin
toimesta yleisesti tarkastamassa muutaman kerran projektin aikana. Yleensa asennusvalvontaa

kdyvat suorittamassa projektin vastuulliset suunnittelijat.

Kayttoonotto

Projektissa kayttoonoton vaihe alkaa, kun kaikki suunnittelu, tavaratoimitukset ja asennukset on
tehty. Kayttéonottoa varten ANDRITZilla on omat kayttédnottoinsindorit, jotka lahtevat paikan
paalle, kun projektin kdyttoonottovaihe alkaa. Kayttéonottovaiheen kesto voi vaihdella paljonkin

eri projektien valilla. Yleensa tdhan vaikuttaa se, miten hyvin asennukset on tehty.
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3 Kuitulinjan prosessi- ja pesulaitteet

Sellutehtaan kuitulinjan puolella on suuri maara erilaisia prosessi- ja pesulaitteita ja nadihin laittei-
siin kuuluvaa instrumentointia. Tassa perehdytaan suuriin laitteisiin ja niiden mukana tuleviin kom-

ponentteihin.

3.1 MC-pumppu

MC-pumppu on paranneltu versio keskisakeuspumpusta. MC-tekniikan suurimpia etuja ovat pie-
nempi koko, edullisempi hinta ja yksinkertaisempi rakenne. Kulut talla uudella tekniikalla ovat vain
noin 1/10 aikaisemmasta. Tehtaan energiankulutus laskee my6s huomattavasti taméan uuden tek-
niikan avulla. MC-pumppu toimii siten, etta keskisakea massa on fluidisoitu juoksevaksi ja taman

jalkeen sitd pumpataan keskipakoperiaatteella. (MC-teknologia.2008.)

Keskipakoperiaate tarkoittaa sita, ettda pumppu on jatkuvatoiminen. Nestetta siirretdaan kehalle
keskipakovoiman avulla, ja samalla tulee alipainetta juoksupy6dran imuaukolle. Pumppu pumppaa
jatkuvasti lisda nestetta juoksupyoralle. Neste pumpataan juoksupyoran keskikohtaan, missa sijait-

see imuaukko. (Keskipakopumpun toimintaperiaate. 2014.)

Pumpun parhaita oivalluksia ovat turbulenssin hyddyntdaminen ja suuret leikkausvoimat. Ndiden
lisdksi massasta haluttiin tasalaatuisempaa, mika saavutettiin siten, etta juoksupyoéran yhteyteen
yhdistettiin kaasunpoisto. Myods kemikaalien vaikutusta prosessiin tehostettiin. (MC-teknologia.

2008.)

ANDRITZ on kehittanyt MC-pumpun, jonka suurimpana etuna voidaan pitaa innovatiivista kui-
dunerotusjarjestelmaa. Tama jarjestelma kehitettiin, jotta kaikissa keskisakeuspumpuissa yleisena
ongelmana olleet suuret kuituhaviot saatiin poistettua. ANDRITZin kehittdmassa laitteessa on yli-
maardinen erotusjuoksupyora, joka palauttaa kuidut takaisin pumppuun ja ohjaa samalla ilmat
ulos pumpusta. Tama mahdollistaa sen, ettd kuituhavioita ei ole ja samalla kaasunpoistoventtiilin
ohjaaminen on erittdin helppoa (Kun pumppu on kdynnissa, venttiili on auki. Kun pumppu ei ole

kdynnissa, venttiili on kiinni). (Pumps. N.d.)
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MC-pumpun 6ljynjadhdytys

Mc-pumpun toimitukseen kuuluu 6ljynjaahdytysyksikkd. Oljynjaahdytykseen kuuluvista kom-
ponenteista on otettu selvaa hyédyntamalla ANDRITZin vanhaa projektia. Yksikko pitaa sisallaan

nelja komponenttia.

Painelahetin

Paineldhettimen tehtdavana on mitata painetta ja ilmoittaa mikali arvo menee raja-arvojen ulko-
puolelle (Punainen valo palaa, jos arvo on raja-arvojen ulkopuolella ja vihred, jos raja-arvojen sisa-
puolella). Lahettimeltd menee tieto valvomoon, missa operaattori voi tarkkailla arvoja. Paineantu-
rin mittausalueena on -1-10 bar. Komponenttina on kaytetty elektronista paineanturia PN3094.

Anturin on toimittanut IFM. (Paineanturi. N.d.) Oljynjadhdytysyksikdssa on yksi ldhetin.

Lampotilaldhetin

Lampdotilalahettimen tehtavana on mitata 6ljyn lampdtilaa yksikdssa. Lahettimeltd menee tieto
valvomoon, missa nahdaan, jos lampatila on raja-arvojen ulkopuolella. Lahettimen mittausalueena
on -50-150 °C. Komponentti on tyypiltdan [ampéotila-anturi naytolla TN2511. Anturin toimittajana

on ollut IFM. (Limpétila-anturi. N.d.) Oljynjaahdytysyksikdssa on yksi ldhetin.

Oljypumppu

Oljypumpun tehtdvini on pitida 6ljynjaahdytysyksikkd voideltuna. Pumppu kierrattaa éljya ympari
yksikkoa. Moottorina pumpussa toimii pienivolttinen, 6-napainen moottori 1AV3083C. Moottorin

toimittajana on ollut Siemens. (Moottori. N.d.) Oljynjaahdytysyksikéssi on yksi moottori.

Painekytkin

Painekytkimen on tarkoituksena reagoida paineen mukana. Mikali paine menee raja-arvojen ulko-
puolelle, niin kytkin sulkeutuu ja sammuttaa moottorin. Paineen palattua raja-arvoihin kytkin jal-

leen avautuu. Komponenttina on kaytetty painekytkintd RCA218RZ091Z. Taman on toimittanut
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PALL. Komponentin tekniset raja-arvot ovat minimipaine 1 bar ja maksimipaine 4 bar. (Painekytkin.

N.d.) Oljynjaahdytysyksikdssd on yksi painekytkin.

3.2 Keitin

Keitin on yksi kuitulinjan isoimmista komponenteista. Keittimeen sytdtetaan haketta sen ylaosasta
sisadn, mista hake kulkeutuu alaspdin. Samalla keittimessa sekoittuu kuumaa lipeaa ja lipean

avulla hake kehittyy selluksi. (Keitintyypit. N.d.)

Keiton padamenetelmana toimii hoyry-nestefaasikeitto ja hydraulinen keitto. Hydraulinen keitin toi-
mii niin, etta keitin on taynna nestetta ja hakkeen pinta on aina nesteen alapuolella. Hakkeen mu-
kana keittimeen tulee lipeaa, joka sekoittuu keittimen huipussa olevaan lipedan. (Keitintyypit.

N.d.)

Hoyry-nestefaasikeittimessa nesteen pinnan taso on sen verran matalammalla, etta keittimen
huippuun jaa jonkin verran tyhjaa ilmatilaa. llmatilaan tuodaan lammittdmiseen tarvittava hoyry.
Tassa tapauksessa ei ole merkitysta onko hakkeen pinta nestepinnan ala- tai ylapuolella. Hoyry-
nestefaasikeittimessa syottokierron mukana tuleva lipea erotetaan keittimen lipedsta, jotta ne ei-
vat sekoitu keskenaan. Talla menetelmalla sellun koostumusta ja lampdtilaa on helppo hallita.
Hoyry-nestefaasikeitin on vahemman taloudellinen, koska héyryn kdyttaminen lammityksessa ai-

heuttaa havikkia. (Keitintyypit. N.d.)

Keittimia on kahta erilaista mallia: yksiastiaisia keittimia ja kaksiastiaisia keittimia. Yksiastiaisessa
keittimessa hakkeen imeyttaminen tapahtuu keittimen huipussa, imeytysvyohykkeelld. Yksias-
tiakeitin on huomattavasti yleisempi ratkaisu nykyajan sellutehtaissa kuin kaksiastiainen. (Keitin-

tyypit. N.d.)

Kaksiastiakeittimessa on hakkeelle oma, korkeapaineinen esi-imeytysastia. Astiassa imeytetaan
lipeda hakkeeseen noin 100-130 °C lampétilassa ja samalla paineella kuin keittimessa. Viipymaaika
erillisessa imeytysastiassa on huomattavasti pidempi kuin yksiastiaisessa keittimessa. Taman takia
kaksiastiakeitin soveltuu paremmin sellaisille tehtaille, joissa hyédynnetdan havupuuta. Havupuut
vaativat pidemman imeytysajan, joten tdssa tapauksessa 20-60 min kestdva imeytysprosessi so-

peutuu parhaiten havupuulle. (Keitintyypit. N.d.)
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Keittimen kayton eri vaiheet
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Kuvio 2. Demostraatio keittimen kayton eri vaiheista (Keitintyypit. N.d.)

Keittimen kdyton voi karkeasti jakaa joko kolmeen tai neljaan eri osaan riippuen siita, onko ky-
seessa yksi- vai kaksiastiainen keitin. Ensimmaisena on itse keittovaihe. Taman jalkeen tulee keitti-
messa tapahtuva keitinpesu ja viimeisena puskuvaihe, jolloin sellu pusketaan eteenpain. Yksiastiai-

sessa keittimessa ennen keittovaihetta on vield imeytysvaihe. (Keittovaihe. N.d.)

Keittimen tyovaiheet alkavat siitd, ettd hake ja lipea tulevat sisdan. Hydraulisessa vaiheessa hake ja
lipea sekoittuvat nestepinnan alapuolella. My6s hake sekoittuu tdssa tavassa huippukierron lipedn

kanssa. Neste-hoyryfaasissa toimintaperiaate on hieman erilainen, koska huippukierron lipea pide-
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taan erilldan hakkeesta. Sihtikorin sisalla pyoriva ruuvi nostaa hakkeen keittimeen. Paluulipeé ote-

taan myos talteen ja palautetaan siirtokiertoon. (Keittovaihe. N.d.)

Hake ja liped
sisdan
Nestepinta
Lipei
keitti | 2
. : I ‘e meen _'l:ﬂ.n p Huippukierron
uippukierron || ; Hake ja liped liped
liped ar sisian g
_ Hakepinta
Mestepinta
Hydraulinen Neste-hoyryfaasi

Imeytystornin ylaruuvi on samankaltainen
kuin hydraulisen keittimenkin

Kuvio 3. Keiton eri tyévaiheet (Keittovaihe. N.d.)

Hydraulisessa keitossa lammittdminen tapahtuu lipedkierrossa olevilla [Aammodnvaihtimilla. Hoyry-
ja nestefaasikeitossa lammittaminen suoritetaan suoralla hoyrylla. Yleisesti [ampatilat vaihtelevat

keittovydhykkeissa 150-170 °C. (Keittovaihe. N.d.)

Keittimessa on yleisesti useampia kiertoja, joissa lipeaa imetaan sihdin lavitse, mista se pumpataan
[ammodnvaihtimeen. Lammaonvaihtimesta liped kulkeutuu viela keittiminen keskusputken kautta
keittimen keskelle. Kiertojen tarkoituksena on saada muutettua lampotila-arvoja. Myos lampotilan
tasoittuminen onnistuu kiertojen avulla. Keittimien erilaiset tuotenimet tulevat erilaisista keitto-

olosuhteista ja kiertojen erilaisista jarjestelyista. (Keittovaihe. N.d.)

Keittimessa on kahdenlaisia jaksoja, myotavirta- ja vastavirtajaksoja. Myotavirta ja vastavirta ker-
too siita, mihin suuntaan neste virtaa suhteessa hakkeeseen. Virtauksia keitossa aiheuttaa hakepa-

lasten viliin jadva tyhja tila. Talloin lipea mahtuu virtaamaan eri nopeudella tai tarvittaessa myos
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eri suuntaan kuin hake. Paine-eroja muuttelemalla saadaan haluttaessa liped virtaamaan yl0s tai

alas. (Keittovaihe. N.d.)

Vastavirtakeitossa lipeda pumpataan hakkeen kulkusuuntaan nahden painvastaiseen suuntaan.
Vastavirtakeittovyohyke toimii myds pesuvydhykkeend, jolloin ei tarvita yhta isoa pesuvyohyketta
kuin aiemmin on tarvittu. Vastavirtakeitossa kiertoon lisataan yleensa myos alkalia. (Keittovaihe.

N.d.)

Myotavirtakeitossa lipedn on tarkoitus kulkea hakkeen kanssa samaan suuntaan eli alaspain. Se-
koittumista parannetaan silla, etta lipean kulkunopeus on haketta suurempi. Perinteisessa keitossa
koko keittotapahtuma tapahtuu mydtavirrassa. Monissa modifioiduissa keittomenetelmissa hyo-

dynnetdan seka vasta- ettd myotavirtaa. (Keittovaihe. N.d.)

Keittovaiheen jdlkeen tulee keitinpesu. Tassa vaiheessa korkeassa lampotilassa ja paineessa pes-
tdan massaa. Tehokas keitinpesu voi vastata jopa kolmea pesusuodinta pesuteholtaan. Keitinpe-
sun tehokkuus perustuu korkeaan lampdtilaan. Lampdtila aiheuttaa sen, etta liuenneiden orgaa-
nisten aineiden viskositeetti on alhainen, minka vuoksi ne liukenevat huomattavasti hel[pommin
kuin myéhemmin pesulinjalla. Pesuvaiheen toinen tarkeda ominaisuus on laskea lampétilaa pusku-
vaihetta varten. Pesu tapahtuu siten, etta keittimen pohjaan johdatetaan pesemén suodosta. Suo-
dosta on jadhdytetty lammonvaihtimessa ja se on 70-90 °C. Taman jalkeen pumpattu suodos kul-
kee korkealla paineella ylospain jadhdyttaen ja pesten massaa. Pesuliped kulkee vastavirtaan

suhteessa massaan. (Keitinpesu. N.d.)

Keittimen viimeinen vaihe on puskuvaihe, jossa pyritadn aiheuttamaan mahdollisimman vahan
vaurioita kuiduille ja saamaan massa keittimesta eteenpain. Kuituvaurioita pyritaan estamaan silla,
ettd pusku tehdaan kylmapuskuna. Massa jadhdytetdan noin 90 °C lampdtilaan, jotta massasulppu
ei kiehu, kun sita pusketaan ulos keittimesta. Kuiduksi hake muuttuu vasta itse puskuvaiheessa,

kun puskuventtiilin kohdalla lasketaan painetta. (Pusku. N.d.)
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3.3 Combi-sihti

Combi-sihti kuuluu kuitulinjan lajitteluosa-alueeseen. Sihti on lajittelun ensimmainen laite. Sihtiin
syOtetdan seulottavaa massaa puhallussailiosta syottopumpulla. Syéttopumpun syottépuolella
oleva venttiili ohjaa nayton syottdpainetta. Syéttépumpun solmuosan ja hienoseulan paine-erot
mitataan ja halytys annetaan, jos paine-ero on suuri. Sy6ton konsistenssi mitataan ja laimennus-
suodoksen virtausta syottopumpun imuputkeen ohjataan sakeuden saatoventtiililla. Massan lai-
mennus on jarjestetty puhallussailion pohjaan ja virtauksen ohjain saa asetusarvonsa seulan syot-
tovirrasta. Vesiajojen aikana pohjanlaimennusventtiili suljetaan ja vesijohtoventtiili on auki.
Vesijohtoventtiilin tehtava on sydttaa suodosta syottopumpun imuputkeen. Suuri paine-ero alkaa
rajoittaa tuotantoa ja on merkki siitd, etta laite on tukkeutumassa. Tall6in operaattorille tulee
viesti, etta sihti pitaa sulkea, jotta paine-ero saadaan tasattua. Combi-sihdissa massa virtaa aina
alaspain ja sihdin tarkoituksena on poistaa massan seasta ylimaaraiset roskat. (Screening and fiber

recovery. N.d.)

FEED byt SN
|| accepr

Kuvio 4. Kuva combi-sihdista
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3.4 Drum displacer -pesuri

ANDRITZin sellutehtaissa drum displacer -pesureita, eli DD-pesureita, kaytetaan massan pesuun.

Monissa projekteissa toimitukseen saattaa kuulua useampi pesuri tehdasta kohden.

DD-pesuria kaytetaan seka valkaistun etta ruskean massan pesemiseen. Pesurin tehtavana on
pestd puumassaa. Pesureita valmistetaan erilaisilla syottosakeuksilla. Vaihtoehtoina ovat mata-
lasakeussyotto (Low Consistency, LC) ja keskisakeussyottd (Medium Consistency, MC). Syotto-
sakeus matalasakeussyotossa on noin 3—7 % ja keskisakeussyotossa 7—11 %. Yleisesti ruskean mas-
san pesussa kdytetdaan pienempaa syottosakeutta ja valkaisuvaiheessa kaytetaan suurempaa
sakeutta. Pesurin normaali kayttdlampatila on 50-95 °C. Pesurin maksimilampdtila on yli 100 °C.

(Syrjaytystestin kehitys ja analyysitarkkuuden parantaminen. 2020.)

DD-pesurin paarakenteena on runko, joka jaetaan sy6tt6-, pesu- ja purkulohkoon. Rungon sisalla
pyorii pesurumpu, jossa on akselin suuntaisesti rakennettuja lokeroita, joihin pesty massakakku
menee. Pesurissa on 1-4 pesuvaihetta. Naista vaiheista kaikki on jaettu omiin pesusektioihin. Pesu-
sektioita yhdella kierroksella on yleisesti 6 kappaletta. Pesuri suorittaa kaikki pesuvaiheet yhdessa
pyorivassa rummussa. Pesuvaiheet erotetaan toisistaan tiivisteilla. (Syrjaytystestin kehitys ja ana-

lyysitarkkuuden parantaminen. 2020.)

Pesuvaihe alkaa silld, ettd massaa aletaan pumppaamaan pesuriin 4-10 % sakeudella. Syotto-
vyohykkeessa paineena on 10-50 kPa. Massa ahtautuu rummun lokeroihin ja tdaman jalkeen suo-
dos menee reikalevysta lapi. Rumpu siirtdd massan pesuvyohykkeeseen. Matkalla sinne massa me-
nee ensimmaisen tiivistyselementin lavitse. Seuraavassa vaiheessa hankkiudutaan ylimaaraisesta
massasta eroon. Jakolistan ylimeneva osuus pyyhkiytyy pois ja ndin kakku saa oikean pesukorkeu-
den. Huokoisuus sdadetaan viela tasaiseksi saatamalla syottopaine vakioksi. (Syrjdytystestin kehi-

tys ja analyysitarkkuuden parantaminen. 2020.)

Pesurissa tehdaan 1-4 pesua vastavirtaperiaatteella. Taman jalkeen massa siirtyy viimeisen tiiviste-
elementin kautta purkuvyohykkeeseen. Massakakku irrotetaan lokerosta paineilman avulla, minka
jalkeen irronnut massa putoaa purkuruuville, joka kuljettaa sen pois pesurista. Ennen prosessin

uudelleen aloittamista lokeron reikdlevy pestaan vesisuihkulla, jonka paine on 8-10 bar. (Syrjaytys-

testin kehitys ja analyysitarkkuuden parantaminen. 2020.)
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3.5 DD-pesurin vaihdelaatikon komponentit

DD-pesuritoimitus sisaltaa pesurin vaihdelaatikon. Vaihdelaatikko sisdltaa useita erilaisia kom-
ponentteja. Vaihdelaatikon komponenteista olen ottanut selvdaa hyoédyntamalla ANDRITZin jo to-

teutettuja projekteja.

Lampotilasensori

Vaihdelaatikkossa on kaytetty [ampotilasensoria PT-100, jota kdytetaan vaihdelaatikon 6ljyn lam-
potilan mittaukseen. Limpotilasensorin toimittaja on Kumera Drives QOy. Vaihdelaatikossa on yksi

lampotilasensori.

Virtauskytkin

Virtauskytkinta voidaan kayttaa korvaamaan painekytkin. Vaihdelaatikossa on mahdollista kayttaa
myo6s molempia kytkimia, jos sita vaaditaan. Mikali 6ljyn virtaus laskee alle asetetun arvon, kytkin
pysayttaa laitteen heti ja korjaa voiteluun liittyvan hairion. Virtauskytkimen toimittaja on Kumera

Drives Oy. Vaihdelaatikossa on yksi virtauskytkin.

Painekytkin

Painekytkimen tehtavana on hallita vaihdelaatikon voitelua. Painekytkimen raja-arvoksi voidaan
yleisesti maarittaa 0.3-0.5 bar. Mikali paine padsee putoamaan alle maaritetyn arvon, pysayttaa
kytkin vaihdelaatikon toiminnan ja korjaa voiteluun liittyvan hairion. Painekytkimen toimittaja on

Kumera Drives Oy. Vaihdelaatikossa on yksi painekytkin.
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Vaihdelaatikon voitelupumppu

Voitelupumppuun on rakennettu sisalle turvaventtiili, jonka tarkoituksena on suojata jarjestelmaa
lilan suurelta paineen nousulta mahdollisessa toimintahairiéssa. Jos turvaventtiili on jatkuvasti
auki asennossa, vaihdelaatikko ei saa voitelua halutulla tavalla. Pumpun tehtdavana on pitaa huolta
siita, etta vaihdelaatikko pysyy voideltuna. Voitelupumpun toimittajana ANDRITZin projektiin on

toiminut Kumera Drives Oy. Vaihdelaatikossa on yksi voitelupumppu.

3.6 Diffusoorit

Diffusdoreja on kahdenlaisia: atmosfaarisia diffusooreja ja paineellisia diffuscoreja.
Atmosfaariset diffusoorit
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Kuvio 5. Atmosfaarinen diffusoori (Pesulaitteet. N.d.)

Atmosfaarisia diffusdoreja kaytetaan yleisesti ruskean massan pesussa, happivaiheen pesussa ja
valkaisuvaiheen valissa suoritettavissa pesuissa. Atmosfaarisen diffusdorin kaytté on melko yksin-
kertaista ja sen energiankulutus on hyvinkin alhainen. Ruskean massan pesussa kaytettavaan dif-
fusdoriin syotetddan massa suoraan keittimen puskulinjasta. Diffusd6ri asennetaan yleisesti massa-
tornin tai lipeasailion ylaosaan. Massan diffusdoripesun jalkeen se johdatetaan massatorniin.

(Pesulaitteet. N.d.)



21

Atmosfaarisessa diffusoorissa syotetaan massa (sakeus 10-12 %) sihtirenkaiden valiin alaosassa.
Pesuneste massan sekaan johdetaan sihtirenkaita kiertavista suuttimista. Sihtirenkaat on yhdis-
tetty kiinni toisiinsa varsilla, jotka liikuttavat koko sihtipakettia hydraulikoneiston avulla. Liike ta-
pahtuu pystysuorassa. Sihtipaketti liikkuu ylospdin hitaasti ja palaa sieltad ala-asentoon hyvinkin no-
peasti. Sihtipaketin lapi kulkeutunut pesty massa kerataan talteen pyorivan kaavarin avulla, mista

massa jatkaa matkaa sailioon tai massapumpulle. (Pesulaitteet. N.d.)

Paineelliset diffusoorit

e Pesty massa

e

L Pesusuuttimet

Pesuputkisto

Massan syotté

Kuvio 6. Paineellinen diffusoori (Pesulaitteet. N.d.)

Paineellisia diffusddreja kaytetdan yleisesti ruskean massan pesussa ja happivaiheen jalkeisessa
pesussa. Massaa syotetaan diffusdoriin joko alakautta tai yldkautta riippuen siitd, minka tyyppinen
laite on. Massan sakeus syotettdessa on 10-12 %. Massa kulkeutuu ulkovaipan ja sen sisalla olevan
sihtilierion vélissad. Pesuneste sijoitellaan tasaisesti massaan ulkovaipan lavitse. Sihtilierio liikkuu
tdssa tapauksessa hitaasti ylospain ja nopeasti alaspain. Liike tapahtuu pystysuorassa. (Pesulait-

teet. N.d.)
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3.7 Pesupuristimet

Pesupuristimia kdytetdan ruskean massan pesuissa seka valkaisun pesuissa. Pesupuristinta hyo-
dynnetdan yleisimmin erilaisten prosessivaiheiden valissa, kuten valkaisuvaiheiden valissa olevissa
pesuissa, joissa massa puristetaan melko korkeaan kuiva-ainepitoisuuteen. Pesupuristimen avulla
voidaan helpottaa modernissa kuitulinjassa vesikiertojen sulkemista. Myos veden kdayton mini-
mointi onnistuu pesupuristimen avulla. Pesupuristin kdyttaa vahan pesuvetta ja sen jatevesimaa-

rat ovat pienid, mika helpottaa sakeuden saatoa. (Pesulaitteet. N.d.)

Pesuvaiheessa on tehokkaampaa kayttaa pesupuristimia kuin diffusdoreja, koska pesupuristimen
kuiva-ainepitoisuus on noin 30% ja diffusoorilla maksimissaan 12%. Pesupuristimen pesutehok-
kuus on korkea erityisesti kemiallisen hapenkulutuksen osalta. (Pesulaitteet. N.d.)

Syrjaytyspesupuristimet

Kaksitelainen pesupuristin (TwinRoll-A)

Pesty
massa

Massan '

syottd

' R, — E
i S .
v 1
4 ~
I 1

Pesuneste

Kuvio 7. Kaksitelaisen pesupuristimen toiminta (Pesulaitteet. N.d.)

Syrjaytyspesupuristimessa pesu jakautuu kolmeen osaan. Ensimmaisessa vaiheessa massasta pois-
tetaan vesi. Toisessa vaiheessa jaljelle jaanyt vesi syrjaytetaan puhtaammalla pesunesteella ja vii-

meisessa vaiheessa massa puristetaan melko korkeaan loppusakeuteen. (Pesulaitteet. N.d.)
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Pesupuristin toimii siten, ettd massaa syotetdan 3-10 % sakeudessa syottolaatikkoon, jossa on pai-
netta. Siellda massa puristetaan kapenevaan tilaan rummun avulla. Mikali kdaytetaan pesunestetta,
se laitetaan massan sekaan siind vaiheessa, kun sakeus on noin 10 %. Pesunesteen tarkoituksena
on syrjayttaa likaisempi neste pois massasta. Taman jdlkeen suodos menee rummun pinnassa ole-
vista rei’ista lavitse. Massa puristuu vield lopuksi noin 30 % sakeuteen kahden telan tai rummun ja

telan valissa ja tdman jalkeen se keratdan ulos laitteesta. (Pesulaitteet. N.d.)

3.8 Pesupuristimen irralliset komponentit

Pesupuristimen toimitukseen kuuluu useita erilaisia, erillisid instrumentteja. Niiden maara vaihte-
lee projektin mukaan. Seuraavassa on tutkittu ANDRITZin projektia Suomessa. Kyseisen projektin
toimitukseen kuuluu kaksi pesupuristinta. Suomen projektin instrumenteista oli tarkoitus 16ytaa

tarkat tiedot toimittajista ja tyyppinumeroista. Apuna oli Suomen tehtaalla tyoskenteleva kayntii-

najoinsindori, joka lahetti kuvat kaikkien tarvittavien komponenttien tyyppikilvista.

Pesupuristimen 6ljynjaahdytys

Oljynjaahdytykseen kuuluu nelji eri instrumenttia. Jaahdytyksen tehtivana on tarkailla 6ljynlam-

potilaa ja reagoida mahdolliseen [ampdtilan nousuun.

Paine-erokytkin

Kytkimen tehtdvina on tutkia paine-eroa 6ljynjadhdytyspumpussa. Oljynjadhdytyspumpussa on

yksi paine-erokytkin. Paine-erokytkimen toimittaja on MAHLE.

Kuvio 8. Kuva paine-erokytkimesta (Kytkinlistaus. N.d.)
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Painesensori

Painesensorin tehtdavana on valvoa pumpun painetta. Varoitus- ja poiskytkentasignaali kytkeytyy
paalle 6ljynpaineen ollessa alle 0.5 bar. Jadghdytyspumpussa on yksi painekytkin. Painekytkimen

toimittajana on SUCO.

Kuvio 9. Kuva painesensorista (Painesensori. N.d.)

Lampotila-anturi

Lampotila-anturia kdytetaan oljynjadahdytyslaitteiston ohjaukseen. Anturi antaa varoituksen, jos

suurin sallittu 6ljynlampétila ylittyy. Jadhdytyspumpussa on yksi lamp6étila-anturi. Anturin toimit-

taja on JUMO.

Kuvio 10. Kuva lampétila-anturista (Lampotila-anturi. N.d.)
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Oljypumppu

Pumpun kayttémoottori on kytkettava paalle 20 sekuntia ennen vaihteen kdynnistysta ja se pyorii
aina vaihteen mukana. Oljypumppuja on yksi kappale. Oljypumpun toimittaja on SEW-Eurodrive.

(Oljypumppu. N.d.)

Kuvio 11. Kuva 6ljypumpusta (Oljypumppu. N.d.)

4 Haastattelut

Haastatteluiden tarkoituksena oli kartoittaa, miten yrityksen sisalla toimitaan instrumenttihankin-

noissa ja miten niita voidaan jatkossa parantaa.

4.1 Haastatteluiden tausta ja tulokset

Haastatteluihin valikoitui ensimmaisena tuotepaallikko, jonka vastuualueena on péaaasiallisesti DD-
pesurit. Toisena haastateltavana oli myds tuotepaallikkd, jonka vastuualueena on keittdmon puo-
len laitteet. Kolmantena haastateltavana oli tiiminvetdja, jonka vastuualueena on kuitulinjan lajit-
telu ja MC-laitteiden suunnittelu. Nama henkil6t valikoituivat haastatteluihin, koska heilld on pitka
kokemus alalta ja he vastaavat kuitulinjan eri laitteista. Haastateltaviksi valituilla henkil6illd on

hyva nakemys tiimien valisestd kommunikoinnista ja instrumenttihankinnoista.
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Haastatteluja varten suunniteltiin seuraavat kysymykset, jotka kysyttiin jokaiselta haastateltavalta.

Haastatteluissa kaytiin lisaksi aiheeseen liittyvaa yleista keskustelua. Haastattelukysymykset olivat:

- Mitka ovat tyotehtadvasi/vastuualueesi?

- Voitko kertoa jotain tyétehtavista?

- Oletko havainnut, ettd instrumenttitoimituksissa on ollut haasteita?

- Millaista yhteistyota teette muiden projektin osapuolien kanssa?

- Miillaisia ongelmia yhteistydssa on ollut ja miten yhteisty6ta voisi parantaa?

- Tehdaanké teidan tiimissanne minkaanlaista raportointia hankituista instrumenteista?

Ensimmaisen tuotepaallikon vastuualueisiin kuuluu tuotehallinta. Hinen vastuutuotteensa on DD-
pesuri. Tyotehtaviin kuuluu asiakasprojektin hoito. Tuotepaallikkd toimii Varkauden toimipisteella
projektipaallikon ja konepajan rajapinnassa ja valittaa tietoa molempiin suuntiin. Han huolehtii,
ettd suunnittelu etenee ajallaan ja valittaa konepajalle tiedot ostettavista laitteista ja komponen-
teista. Toinen tuotepaallikkd tydskentelee tiimissa, jonka vastuualueena on keittamon puoli. Ha-
nen vastuulleen kuuluvat keittimen yla- ja alapaan laitteisto ja flash tank -sailio, joka kuuluu har-
voin projektitoimitukseen. Tiiminvetajan vastuualueisiin kuuluu lajittelun ja MC-laitteiden
suunnittelun johtaminen. Toinen tuotepaallikko ja tiiminvetdja tyoskentelevat Kotkan toimipis-

teessa.

Haastatteluissa nousi vaihtelevasti esille erilaisia haasteita instrumenttitoimituksiin liittyen. DD-
pesureiden instrumenttitoimitukset ovat toimineet hyvin, eika niissa ole havaittu isompia ongel-
mia. Yhtena havaintona oli sshkdmoottorin toimitus vaaralla jannitteelld, koska manuaalissa on
ollut epdselvasti kerrottuna, ettd moottori pitdd hankkia apujannitteen perusteella. Keittamon
puolella on térmatty muutamiin erilaisiin haasteisiin instrumenttitoimituksissa. Hiljattain eraalle
tehtaalle toimitettiin vaihdelaatikkoon kuuluva 6ljypumpun sahkdmoottori vaaralla jannitteelld ja
tdma huomattiin vasta tuotteen saapuessa tehtaalle. Tassa tapauksessa syyna oli ollut se, etta asi-
akkaan lahettamassa tehdasstandardissa kerrottiin vaaraa informaatiota siitd, millaisella jannit-
teelld sahkomoottori kytketaan. Lajittelun ja MC-laitteiden osalta on myds havaittu viime aikoina
hyvinkin useasti erilaisia ongelmia instrumenttien toimitukseen liittyen. Lajittelun ja MC-laitteiden

tiimivetdjan havaitsemat ongelmat liittyivat vaihdelaatikon mukana tulevaan instrumentaatioon.
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Projektissa tehdadan monenlaista yhteistyota. Varkauden toimipisteessa yhteistyo toimii hyvin pro-
jektin eri osapuolien valilla. Projektin alussa jarjestetdan ANDRITZ Oy:n ja ANDRITZ Warkaus Works
Oy:n valilla valmistuksen aloituspalaveri, jossa konepajan ja projektin johto tapaavat. Palaverin yh-
teydessa tdytetaan SharePointissa dokumentaatiota, johon listataan projektiin kuuluvista DD-
pesureista ja niiden oheislaitteista kaikki tarvittavat tiedot, esim. laitenumero, prosessiarvot, sah-
kdmoottoritiedot ja instrumenttitiedot. Tarvittavat instrumentti- ja moottoritiedot saadaan pro-
jektin suunnitteluinsindoéreilta. Kotkan toimipisteen projekteissa tuotehallinta toimittaa tiedot os-
tettavista komponenteista ostohenkilostolle. Tuotehallinta saa tiedot tarvittavista instrumenteista
ja moottoreista projektipaallikélta tai projektiin nimetyilta projekti-insinddreilta. Yhteistyon toimi-

vuuteen vaikuttaa paljon se, miten aktiivisesti projektin osapuolet keskustelevat keskenaan.

Tarkeimpana yhteisena nakemyksena yhteistydn osalta nousi esiin, etta keskindistd kommunikaa-
tiota ja aktiivisuutta pitaisi pyrkia viela parantamaan projektin eri osapuolien vililla. Yhteistyon pa-
rantamiseksi ehdotettiin, ettd projektin alussa tehtaisiin mahdollisimman tarkasti kaikki suunnitel-
mat, jotta projektin aikana ei tarvitsisi tehda muutoksia. Projektin aikana tehtavat muutokset
altistavat helposti sekaannuksille projektissa. Keittamon puolen tuotepaallikkd on havainnut, etta
monessa projektissa sahkdmoottoreiden hankinta on kuulunut asiakkaalle, mutta niihin kuuluvan
vaihdelaatikon hankinta taas ANDRITZille. Tama on usein johtanut siihen, ettd vaihdelaatikko on
jouduttu ostamaan ennen kuin séhkomoottorin tietoja on ollut saatavilla, koska asiakas on jattanyt
moottorin hankinnan aivan viime hetkelle. Ongelmia on siis ollut projekteissa myos yhteistyossa

asiakkaan kanssa.

Haastatteluissa kavi ilmi se, ettd hyvin vahan tehddan minkaanlaista konkreettista raportointia
siitd, millaisia instrumenttihankintoja tehdadan. Varkaudessa tehtiin SharePointiin hyvinkin tarkkaa
kuvausta DD-pesurien hankintaan liittyen. Kotkan pdassa raportointia hankituista instrumenteista

ei juurikaan ole tehty.
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Haastateltavien mielesta uuden instrumenttitaulukon luominen on hyva asia ja he uskovat, etta se
helpottaa informaation I6ytamista ja instrumenttien hankintaa tulevaisuudessa. Taulukon hy6tyna
on, etta tieto saadaan koottua yhteen paikkaan ja se on helposti saatavilla kaikille projektin osa-
puolille. Kaikki haastateltavat kertoivat, etta heilld on ollut haasteita |6ytaa instrumenttitietoja
ANDRITZin tietokannoista, koska tietoa pitaa etsia monesta eri paikasta ja manuaalit, joista tietoja
haetaan, ovat yleisesti todella pitkia. Haastateltavat odottavat, ettd saavat kayttéonsa heidan tyo-

taan helpottavan tyokalun.

4.2 Haastatteluiden analysointi

Haastatteluista saadut vastaukset tukevat tyossa esitettya teoriaa projektinjohdosta, projektin os-
tosta ja AEl-suunnittelusta. Haastatteluista huomataan se, ettd nykytilanteessa on jonkin verran
kehitettavaa, jotta instrumenttihankinnat saadaan mahdollisimman hyville tasolle. Haastatteluissa
esiin tulleet ongelmakohdat ovat puutteellinen kommunikointi projektin osapuolien valilla, kom-
munikointi asiakkaan ja projektinjohdon valilla seka hankittujen instrumenttien raportoinnin puut-
tuminen. Nykyisissa toimintatavoissa tarvittavat tiedot instrumenteista joudutaan hakemaan use-
asta eri paikasta ja tama aiheuttaa helposti sen, etta oikeaa tietoa ei joko |6ydeta tai |I0ydetty tieto

on vaaraa.

Haasteltavien kokemuksista voi paatelld, ettd DD-pesurien instrumenttihankinnat Varkauden toi-
mipisteessa toimivat parhaiten. Tahan varmasti vaikuttaa se, etta sielld kootaan aina projektin
alussa dokumentaatiota hankittavista komponenteista. ANDRITZ Oy:n Varkauden toimipiste ja
ANDRITZ Warkaus Works Oy:n konepaja sijaitsevat lahekkain, joten taman takia myos yhteistyo
varmasti sujuu sulavammin. Kotkan toimipisteen osalta nousi esille useampi erilainen ongelma-
kohta, jossa tiedot ovat olleet vaikeasti [6ydettavissa ja asiakkaan antamissa tiedoissa on ollut epa-

selvyyksia.

Toimivampi yhteisty6 vaatii sen, etta tarvittavat tiedot ovat kaikkien saatavilla ja yleistd kommuni-
kaatiota projektin eri osapuolien valilld parannetaan, jotta valtytdan epaselvyyksiltad. Yhteistyota
lahdetdan parantamaan sillg, ettd luodaan kaikkien saataville instrumenttitaulukko, josta voi kat-

soa muutaman aiemman projektin instrumenttitietoja.
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5 Instrumenttitaulukko

Tyon lopputuloksena on tarkoitus luoda toimiva instrumenttitaulukko, josta voi jatkossa katsoa
millaisilla tiedoilla instrumentteja on aiemmin toimitettu. Taulukko helpottaa tulevaisuudessa
suunnittelijan ja ostajan tehtavia. Instrumenttitaulukon tarkoituksena on koota tieto yhteen paik-
kaan. Aiemmin tietoa on kylla ollut saatavilla, mutta sitd on pitanyt etsia monesta eri paikasta, ei-

vatka kaikki tyontekijat ole olleet tietoisia kaikista ldhteistd, joista tietoa voi ja pitaa etsia.

5.1 Tiedonhankinta

Taulukkoa aloittaessa ei ollut minkaanlaista valmista tiedostoa, josta hankittuja instrumentteja
olisi voinut katsoa kootusti. Tiedonhankinta aloitettiin tutkimalla jo toimitettuja projekteja ADMS-
dokumentinhallintajarjestelmasta. ADMS-sovellukseen ladataan lahetysvalmiit dokumentit. Pro-

jektin AEl-suunnittelu tehddaan Comos-suunnitteluohjelmalla.

Tutkiminen aloitettiin piirikaavioita tutkimalla. Piirikaavioista oli tarkoituksena etsid isoimmat kom-
ponentit ja muut sellaiset komponentit, joiden mukana tulee pienta instrumentaatiota. Yleisimmin

instrumentaatiota l0ytyi vaihdelaatikosta.

Taman jalkeen selvitettiin, millaisilla tiedoilla instrumentaatiota on tehtaalle tilattu. Tata varten
tutkittiin myos ADMS-sovelluksesta 16ytyvid IOM-manuaaleja. IOM-manuaali on tiedosto, jossa
kerrotan tietyn tuotteen toiminnasta, asennuksesta, tuotetiedoista ja komponenttien toimittajista.
Manuaalin tutkiminen on hyvin hankalaa ja paljon aikaa vievaa, koska sivumaarat ovat erittain
isoja ja manuaalit pitavat sisalldaan paljon ylimaaraista tietoa. IOM-manuaaleista tutkittiin instru-
menttien toimittajatietoja, sarjanumeroita sekda mahdollisia paine- ja lampdtilarajoja. Tarkein
nadista tiedoista on ehdottomasti sarjanumero, koska sen avulla oikean tuotteen tiedot 16ytaa toi-

mittajan verkkosivuilta todella helposti.

Isona osana tiedonhankintaa oli myds Comos-suunnitteluohjelma. Comos-sovelluksesta tutkittiin
siella olevia instrumenttitietoja. Tarkeimpana lahteena oli jo toimitettu projekti, jonka osalta Co-
mos-sovellukseen oli lisdtty instrumenttien toimittaja- ja tyyppitiedot. Tiedonhankinnassa hyédyn-
nettiin my06s tehtaalla olevia kdyntiinajoinsind6reja. ANDRITZin Suomeen toimitettavassa projek-

tissa on kdynnissa kuitulinjan asennukset ja tehtaan kdynnistys. Suomen projektissa mukana
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olevilta kayntiinajoinsindoreiltd pyydettiin kuvia instrumenttien tyyppikilvistd, jotta saatiin varma
tieto siitd, mita komponentteja asennuksissa on kdytetty. Nain varmistettiin, etta instrumenttitau-

lukkoon saadaan oikeat tiedot komponenteista.

5.2 Instrumenttitaulukon luominen

Taulukon tekemisesta keskusteltiin toimeksiantajan kanssa, jotta siitd saadaan halutunlainen. Tar-
koituksena on koota kaikki keratyt tiedot Microsoftin Excel-tyokaluun, johon luodaan mahdollisim-
man helppokayttdinen taulukko. Taulukon tarkein ominaisuus on suodatustoiminto, jolla halutun
tiedon voi helposti suodattaa nakyviin. Tarkeimpia tietoja taulukossa ovat komponentin toimittaja-

tieto, tyyppinumero ja nimi.

Kun kaikki tiedot on saatu koottua samaan tiedostoon, jarjestetdaan tiedot ensimmaiseksi projek-
teittain jarjestykseen. Taman jalkeen luodaan jokaiseen sarakkeeseen suodatusominaisuus. Taulu-
kon tausta muotoillaan projektikohtaisesti eri vareilld, jotta projektien erottaminen toisistaan on
helpompaa. Lopputuloksena taulukosta saatiin helppokayttdinen ja selkea. Taulukossa on kaikki
tarvittavat ominaisuudet. Taulukon sarakkeet vasemmalta oikealle ovat: projekti, alue, nimi, posi-

tionumero, komponentin nimi, toimittaja, sarjanumero, painerajat, lampatilarajat, kappalemaars,

jannitetaso.
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Kuvio 12. Kuva instrumenttitaulukosta
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Taulukon yllapitamistd on tarkoitus jatkaa vield opinnaytetydn valmistumisen jalkeenkin. Taulukon
on tarkoitus jatkossa helpottaa projektityoskentelya ja uusia tyontekijoita, koska tiedot |6ytyvat
nyt yhdesta paikasta. Taulukkoa tullaan tulevaisuudessa laajentamaan. Uusien projektin tiedot voi-

daan paivittaa taulukkoon aina projektin alussa.

6 Lopputulokset

Opinndytetydssa tutkittiin, miten olisi mahdollista kehittaa yrityksen instrumenttihankintoja. Kehi-
tyskohteet saatiin selville haastatteluiden avulla. Tarkein havainto oli se, etta tiedot ovat hanka-
lasti saatavilla ja niita pitaa etsid useasta eri paikasta. Jokainen haastateltava nimesi tietojen han-
kalan etsimisen ongelmaksi. Kerdaamalla tiedot yhteen paikkaan saadaan helpotettua uusien

suunnittelijoiden perehdytysta ja myos vanhojen tyontekijoiden tyota.

Toinen tarkea havainto oli se, etta projekteissa ei ole juurikaan tehty dokumentaatiota hankitta-
vista instrumenteista. Ainoastaan Varkauden toimipisteessa tehddan projektin alkaessa listaus DD-
pesureissa tarvittavista komponenteista ja niiden tiedoista konepajan ja projektinjohdon kanssa
yhteistyossa. Varkauden toimipisteessa projektitoimitukset ja projektinaikainen kommunikaatio on
sujunut ilman ongelmia. Kotkan toimipisteella ei ole tehty dokumentaatiota hankittavista instru-

menteista ja sielld on ollut enemman haasteita instrumenttihankinnoissa.

Tietoperustassa on kasitelty kuitulinjan pesu- ja prosessilaitteita ja projektitoimintaa. Naista var-
sinkin projektitoiminta on noussut esille kehitystyota tehtdessa. Projektitoimintaa olisi syyta kehit-
taa siihen suuntaan, etta siita tulisi vield avoimempaa projektin eri osapuolien vialilla. Ongelmana

on ollut se, etta projektin aikana yhteistyo ei ole ollut tarpeeksi avointa eri osapuolien valilla.

Lopputulosten pohjalta oli selvaa, ettd esiin tulleet ongelmat voidaan ratkaista instrumenttitaulu-
kolla. Instrumenttitaulukon avulla saadaan koottua hankittavien komponenttien tiedot yhteen
paikkaan, mika tulevaisuudessa helpottaa uusien tyontekijoiden perehdytystd ja myds vanhojen

tyontekijoiden tyota. Instrumenttitaulukko tulee kaikkien sitd tarvitsevien saataville tyopaikalla.
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7 Pohdinta

Tyon tavoitteena oli selvittaa, miten ANDRITZin instrumenttitoimitukset toimivat ja mita kehitetta-
vaa niihin liittyvissa toimintatavoissa on. Tavoitteena oli my6s luoda ratkaisu helpottamaan projek-
tityoskentelya ja instrumenttihankintoja. Tutkimuksessa kaytettiin teemahaastatteluita, joiden
teemana oli kuitulinjan instrumenttitoimitusten haasteet, projektinaikainen kommunikaatio seka
instrumenttitietojen etsiminen. Teoreettisena pohjana tyossa oli katsaus projektitoimintaan AND-
RITZilla ja my6s projektitoimintaan yleisesti. Kuitulinjan prosessi- ja pesulaitteista ja niiden instru-
menteista tehty monipuolinen ja laaja selvitys toi myos teoreettista pohjaa tyohon. Naiden aihei-
den pohjalta saatiin rakennettua sopiva tietoperusta, joka tuki itse toteutettavaa tyota ja

toimintaymparistda.

Ty6n tuloksina saatiin selkea kuva siita, millainen instrumenttihankintojen tilanne on kuitulinjalla.
DD-pesurien instrumenttihankinnat toimivat paremmin kuin muiden kuitulinjan laitteiden instru-
menttihankinnat. Mahdolliset kehityskohteet nousivat hyvin esille haastatteluissa, joten niita pys-
tyi hydédyntamaan instrumenttitaulukossa. Tyon ratkaisuna luotiin instrumenttitaulukko, johon ra-
kennettiin halutut toiminnot keskustelemalla kokeneiden tydntekijoiden kanssa tyopaikalla.
Taulukosta saatiin hyvin selkea ja helppokadyttéinen. Taulukon tarkein ominaisuus on tietojen suo-
datustoiminto. Taulukkoa aletaan hyodyntamaan tyonteossa heti, kun opinndytetyo on saatu pa-
lautettua. Instrumenttitaulukkoa on myds tarkoituksena jatkokehittaa ja pitaa ajan tasalla tulevai-
suudessa, jotta siitd saadaan maksimaalinen hyoty. Nden, etta instrumenttitaulukolla on erittain

hyva mahdollisuus parantaa instrumenttihankintojen onnistumista.

Tyon tutkimusosio onnistui hyvin, ja kaikkiin haluttuihin tutkimuskysymyksiin saatiin vastaukset.
Tutkimuskysymyksiin saaduista vastauksista olisi voinut saada laajempia, mikali olisi haastatellut
useampaa tyontekijaa. Ongelmaksi muodostui mahdollisten haastateltavien kiireinen aikataulu,
joten pari projektin kdynnistysvaiheessa mukana ollutta henkilda jai haastattelematta. Laajem-
malla otannalla olisi voinut saada paremmin analysoitua tarkempia kehitysideoita tulevaisuuden
varalle. Parempia kehitysideoita olisi kaivattu kommunikaation parantamiseen. Nyt kommunikaa-
tion parantamiseen ei tullut juurikaan kehitysehdotuksia. Tutkimuskysymysten ulkopuolelta tar-
kedna havaintona nousi esiin, ettd informaatiota on hankala 16ytad, koska sitd on monessa eri pai-

kassa.
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Lopullista tyota voidaan pitaa erittdin luotettavana, koska tyon aikana on tehty yhteistyota AND-
RITZin kokeneiden suunnittelijoiden ja muiden asiantuntijoiden kanssa. Tietoperustaa voidaan
my0s pitaa paaosin melko luotettavana, koska lahteina on kaytetty paaasiallisesti ANDRITZin tieto-
kantoja ja internettia. Tietoperustaan sisaltyy pari kappaletta, jotka on kirjoitettu omien kokemus-
ten ja keskustelujen pohjalta. Nadiden tietojen luotettavuutta pidan epaluotettavimpana osana tata
tyota. Tyota varten tehtyja haastatteluja voi pitaa erittdin luotettavina, koska niihin valikoitiin ih-
miset, joilla on pitkat kokemus alalta. Eettisesta nakdkulmasta tarkasteltuna tyéta voidaan pitaa
oikein tehtyna. Tyon tietoperusta perustuu aineistoihin ja omiin tietoihin. Tydssa on hyddynnetty
aineistoina ainoastaan luotettavia verkkosivustoja ja tiedot niistd on muokattu tekstiksi tyohon.
Lopullisesta instrumenttitaulukosta laitettiin tyéhon ainoastaan kuvankaappaus, josta rajattiin pois

asiakastiedot. Tama tehtiin, jotta tyo on tehty eettisesti oikein.
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