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Tehokkaalla paperiradan paanviennilla on
suuri toiminnallinen merkitys

Elisabeth Rooney

Voith Paper Corporation,
Canada, Tail Threading Group
beth.rooney@voith.com

Vain yksi prosentti paperikoneista yltada
tuotantotehokkuuden puolesta maailman-
laajuisesti kattavalle 97 % tavoitetasolle.
Kehittyneiden maiden paperikoneista 99 %
saavuttaa vain 80-82% tehokkuustason
prosesseissaan. Yksi syy tdhén on teho-
ton ja epdvakaa paanvienti. Tehokkaalle
paanviennille asetetun pysyvan tehok-
kuustason alittaminen vaikuttaa merkitta-
vasti koko paperikoneen toimintaan.

Merkittdvin syy, miksi yksi prosentti pa-
perikoneista erottuu muista, nakyy néiden
koneiden pédanviennin hallitussa toteutuk-
sessa. Parhaat toimijat saavuttavat korke-
an tehokkuustason yksinomaan yltamalla
pysyvastipaanviennille asetettuihin toi-
minnallisiin tavoitteisiin. Kun keskiverto-
paperintekija selviytyy pédanviennille allo-
koidusta ihanneajasta 50 prosenttisesti,
huippuosaajat yltdvat jo 95 prosenttiin.
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Maksimaalinen tuottavuus on maailmanlaajuisesti kaik-

Nelja askelta ihanteellisesti
tapahtuvan paanviennin
toteutumiseen

Jokainen paperitehdas pystyy saavutta-
maan ja yllapitdimdéan ihanteellisen péén-
viennin tuotantoprosessissaan. Téamadn
mahdollistaa nelja eri toimenpidetta:

Perustoimi: Selvittdd paperikoneen ny-
kyisen pdanviennin kulku, sen keskimaéa-
rdinen kesto paperikoneen keskeisissd
prosessiosioissa sekd katkojen keskiméaa-
rdinen lukuméard 24 tunnin ajossa pro-
sessin eri avainkohteissa (toisin sanoen,
mikd on koneen toimintatehokkuus).
lhannetavoite: Selvittdd, millainen pape-
rikoneen paanviennin tehokkuustason tu-
lisi olla verrattuna vastaavien koneiden
paanviennin suoritusarvoihin (toisin sa-
noen, millaisen toimintatehokkuuden tuli-
si olla).

Prosessin optimointi: Uuden teknolo-
gian hyddyntdminen toimintatehokkuuden
tiedossa olevan ihannetason saavuttami-
seksi.

Prosessin vakauttaminen: Hyodynta-
malld sellaisia tyOkaluja tai prosesseja,

kien paperinvalmistajien keskeinen tavoite. Tama tavoite saavute-
taan vain, jos paperikoneen tehokkuus voidaan optimoida ja
kaytettavyytta voidaan parantaa. Osana integroitua valmistuspro-
sessia paperiradan paanviennilla on huomattava merkitys seka
paperikoneen tehokkuuden etta kaytettiavyyden kehittamisessa.

Molemmat asiat vaikuttavat suoraan kokonaistuottavuuteen.

joilla ihanteellista toimintatapaa voidaan
yllapitdéd kestdvasti pitkalld aikavalilla.

Perustoimi

Ensimmadinen askel on selvittdd perus-
teellisesti, miten nykyinen paanvienti toi-
mii. Tdma tyo edellyttdd kaiken paanvien-
tiin vaikuttavan havainnollistamista pape-
rikoneella, luottavuuteen ja turvallisuu-
teen vaikuttavat seikat, kaikkien laitteiden
kunnossapidon ja huollon toimet, kaytto-
miehistén valmennuksen yms. On myds
hyvin tarkedd, ettd tehtaalla ymmarretdén
paanviennin keskimaardinen vaikutus koko
prosessin tehokkuuteen, resurssien va-
raamiseen jne.

Osana paanviennin prosessianalyysid tulisi
tarkastella perusteellisesti koneen seisok-
kien syitd ja seurauksia. Oikean toiminta-
tavan loytdmiseksi pitdd arvioida:

e katkojen keskimdadrdistd maérdad 24 h
tuotannossa paperikoneen eri 0sissa
(puristin, kuivausosa, viimeinen kui-
vaussylinteri) seké rainalta rainalle
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tapahtuvan pédédnviennin kestoa jokai-
sessa keskeisessd tuotantopisteessa.

e Jokainen nykyiseen pddnvientiin myo6-
tavaikuttava pulma (radan ohjaustelo-
jen puute, narujdrjestelmien keskeiset
viat, tukkeutuneet hylkykyypit jne).

Néihin laskelmiin tulee sisdllyttdd vain
padnvientiin kaytetty aika, ei sitd seisok-
kiaikaa, mikda syntyy mekaanisista ongel-
mista tai sdhkojdrjestelmistd, laitevioista
yms. Téssad tydssa arvioidaan péénvien-
nin kestoa rainalta rainalle tuotantopro-
sessin keskeisissd kohdissa ainoastaan
olemassa olevan kdytdnnon suhteen. Saa-
tua arviota verrataan sitten kyseiselle ko-
neelle yksildidysti laskettuun ihannesuo-
ritukseen.

lhannetavoitteesta paattaminen

Péaédnviennin keston ihanteellisista toimin-
tatavoitteista pddttdminen on hyvin térkea
toimenpide optimoitaessa pédénvientipro-
sessia. Kun pééanviennin kulku rainalta
rainalle paperikoneen eri prosessivaiheis-
sa on tiedossa, pdanviennin ihannekesto
on laskettavissa. Laskelmaa tdydennetdédn
vertailemalla tuloksia vastaavien paperi-
koneitten suoritusarvoihin. Referenssiko-
neitten tulee olla samanikdisia, konfigu-
raatioltaan samanlaisia sekd myds tuo-
tantonopeutensa ja tuotteittensa puolesta
yhdenmukaisia. Vertailukoneissa tulee ol-
la myds optimoidut pdanvientijarjestelmat
asennettuina ja kdytossa. Nédissa koneissa
paanviennin kestoa rainalta rainalle tulee
arvioida keskiarvona, ja joissain tapauk-
sissa on syytd kdyttdd kompensaatioker-
toimia paperikoneen perusprosessiin liit-
tyvien erilaisuuksien vuoksi.

Prosessin optimointi

Sen jdlkeen, kun péaadnviennille on asetettu
optimitavoitteet kdytossé olleen toiminta-
tavan evaluoinnin valmistuttua, tehtaalla
voidaan laskea ne kustannukset, jotka
syntyvét heikosta toimintatavasta. Pdan-
viennin optimoimiseksi olevia erilaisia
keinoja voidaan tédlléin jo analysoida
suunnitellen samalla parhaan mahdollisen
ratkaisun kayttoonottoa.

lhannemallin vaikutukset

Vain pddsemadlla kestdvalld tavalla paan-
viennissd tavoitesuoritustasolle voi nostaa
paperikoneen tehokkuuden parhaaseen
globaaliin vertailuryhmadén. lhanteellisella
paanvientiprosessilla saattaa olla merkit-
tdvd myonteinen vaikutus paperikoneen
yleiseen suorituskykyyn, turvallisuuteen
ja kustannuksiin.

Sen jdlkeen, kun paperikoneen keskiméaa-
réiset katkot on selvilld ja ihannesuoritus-
tasosta on pdatetty, pitdd arvioida sitd,
missd mitassa paperikone prosentuaali-
sesti yltdd pédédnviennin osalta ihanneta-
voitteisiin ennen optimointia. Yksi suu-
rimmista eroista vertailuryhmén parhaisiin
suorittajiin ndhden nékyy pddnvientipro-
sessin vakaudessa. Toisin sanoen toimin-
nallisen vakauden ansiosta pddnviennin
ajankdytossd padstddn 95 % tehokkuusta-
solle. Seuraavassa esitellddn kdytdnnon
esimerkki erddstd Voith Tail Threading
Group -tiimin toteuttamasta Threading As-
sessment Reports -projektista (TEAMS).

Talla koneella oli keskimé&érin yksi katko
puristimella 24h ajon aikana (@31,4 mi-
nuuttia keskimdarin), yksi katko kuivaus-

Kuva 1: Pdédnviennin ihanneaikoja (punaisella)
verrattuna todellisiin toteutuneisiin keskiarvoihin
Pohjois-Amerikan paperitehtaissa.
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osalla (@ 28,7 minuuttia keskimadrin) ja
kolme prosessin jalkipddssd (@14,9 mi-
nuuttia keskimddrin). Koneelle oli tehty
ihannetavoite (punainen kuvaaja kuvas-
sa 1). Parhaillaan tdm& kone, jopa opti-
moimattomana, yltdd pdanvientinsd puo-
lesta 13,43 % parempaan suoritukseen
puristimella, 21,68 % kuivausosalla ja
34,57 % loppuprosessissa. Kun ihanne-
suoritukseen liittyvid arvoja verrataan
keskimadrdisesti toteutuneisiin arvoihin,
potentiaalinen ajansddstd tasoittuu. 345
péivaa kestdneen tuotantoajan lopulla pa-
perikoneen yhteenlaskettu kaytettdvyytta
lisdnnyt tuotantoaika oli 23 391 minuuttia
eli 391 tuntia tai 16 péivéa.

Tamé tarkoittaa sitd, ettd kyseinen paperi-
kone ei ollut kdyt6ssé 16. pdivan ajan. Taméa
tuotannonmenetys on véltettdvissd. Kyse on
5 minuutin menetyksesté sielld, 10 minuu-
tin toisaalla, 15 minuutin kolmannessa pai-
kassa pelkdstddn sen vuoksi, ettd prosessi
oli epdvakaa ja toimi epdluotettavasti.

Laskettaessa tdmén tuotannonmenetyk-

sen kustannuksia, suosittelemme kdytet-
tdvéksi kayttokustannuksia, ei menetettyd
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Kaavio: Vakaasta pdéanviennistd koituvat
vuosittaiset sdéstdt (minuutteina).

Kumuloituvat paanviennin saastot vuositasolla

Nykyinen

lhannetila

Kuva 2: Yieiskuva MPS-pddnvientijarjestelméassa
kaytettévistd komponenteista.

Saastot
(min)

Puristimelta
rullaimelle

10,833
(1/24 h@31.4 min)

4,140

(1/24 h@12.0 min)

6,693

Kuivausosalta
rullaimelle

9,902
(1/24 h@28.7 min)

3,450

(1/24 h@10.0 min)

6,452

M-ﬂ
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Koneen
loppupaa

15,421
(3/24 h@14.9 min)

5,175

(3/24 h@5.0 min)

10,246

Kokonais
saastot

tulosta. Kyseinen esimerkki ja siihen liit-
tynyt takaisinmaksulaskelma ei sisalla nii-
td vaikutuksia, jotka koituvat hylkykyypin
tukkeutumisesta, ohjaustelojen puuttumi-
sesta yms. Nykyddn on niin, ettd vaikka
paperikone olisi poissa kéytdstd osan
vuotta, jos silld pystytddn ajamaan tehok-
kaammin sen ollessa toiminnassa, kay-
tosséd saadut kustannussddstot menevét
suoraan tulokseen.

Esimerkiksi referenssikoneemme kaytto-
kustannukset ovat noin 5000-10000 USD
tuntia kohden. Téllaisen koneen péénvien-
nin optimoinnin kannattavuus on ilmeisen
selvad ja takaisinmaksu on valitonta.

Kestava toimintatapa

Ei riitd, ettd padnvientid tehostetaan vain
yleiselld tasolla. Kun ihannetavoitetaso on
saavutettu, sen on myds séilyttava kesta-
vésti. Jotta tehtaan tuotantolaitteistolla
saavutettaisiin paras mahdollinen pado-
man tuottoaste pitkdaikaisella elinkaarel-
la, pddnviennin tulee toimia maksimaali-
sella tehokkuudella jatkuvasti pitkalld ai-
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23,391

kavalilld. Suurempi haaste onkin ylldpitaa
jatkuvaa tehokkuutta pddoman tuottoas-
teen nakokulmasta pitkdlld aikajanalla,
kuin kehittdd paanvientid ja kdyttovar-
muutta kiinnittdamalld huomiota vain mah-
dollisimman alhaisiin toteutuskustannuk-
siin. Huolto- ja kunnossapitokustannuksia
on vaikea integroida padnvientiprosessiin.

Automaattinen pddnvienti, joka véhentaa
dramaattisesti pdédnvientiin kdytettdvaa
aikaa, tarjoaa paremman mahdollisuuden
allokoida tarvittavia resursseja ja paan-
vientiprosessin ohjausta. Tehokkaampi
paédnvientiprosessi on jokaisen pitkdvai-
kutteisen prosessiratkaisun perusta. Se
vaatii myos enemman kuin vain hyvat toi-
milaitteet. Hyva prosessiohjaus on myds
tarpeen. Kestavalld hyvélld toimintatasolla
oleva péénvienti edellyttdd sellaista oh-
jausjarjestelméé, joka varmistaa luotetta-
vasti, ettd eri prosessiosat toimivat va-
kaasti, ja ettd hdirion sattuessa asianomai-
seen ongelmaan I6ytyy nopea ratkaisu.

Toteuttaakseen nditd tavoitteita Voith on
kehittdnyt patentoidun péanvientiproses-
sin ja ohjausjdrjestelmdn, MSP (Maximum
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Sustainable Performance). MSP ohjaa ko-
ko padnvientiprosessia ja varmistaa hyvén
lopputuloksen pitkdlld aikavélilla. MSP-jar-
jestelméan liittyy neljd avaintoimintoa:

e Visual Digital Recording Technology
(WebVision)

e Equipment Controls Technology
(VControl)

e Equipment management and Tracking
Data Basel (VTrac)

e Communication Manageri (VMonitor).

Sen jdlkeen, kun péanvientiprosessi on
luotettavasti evaluoitu ja optimoitu, MSP-
padnviennin ohjausjarjestelmé pitdd ylla
optimaalista suoritustasoa. Se varmistaa
nopean ja oikein sdddetyn pddnviennin
sekd diagnostiikan. Niin ollen se mahdol-
listaa kaukosadatoisen hdirionpoiston, eli-
minoi kayttohenkil6stoon liittyvida muuttu-
jia, véhentdd seisokkeja sekd alentaa
kdyttokustannuksia. Lyhyesti sanottuna,
MSP:n my6td tehdas saa padnvientipro-
sessin tdydellisesti hallintaansa.
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Service

ROI

Maintenance and
Spares
Management

Maximum Sustainable
Performance - keskeisia
hyotynakokohtia

Taysin automaattinen paanvienti
MSP-jdrjestelma toteuttaa tdysin auto-
maattisen pdadnviennin eliminoiden sa-
malla pé&énvientiprosessin muuttujia. Ka-
yttohenkiloston ei tarvitse olla koneella,
mikd edistdd turvallisuutta.

MSP mahdollistaa nopean,
luotettavan ja tehokkaan

héirion poiston sekd vian madrityksen
Jarjestelmd seuraa kaikkien péanviennin
toimilaitteiden kaytt6d sekd kirjaa pédan-
viennin  suorituskykyd. Jos ongelmia
esiintyy, kaikki muuttujat, jotka vaikutta-
vat padnvientiin, kuten naruvedon kireys,
tukkeutuneet ilmakanavat, paperin kos-
teus jne. tulevat tietoon. VMonitor valit-
tda tarvittavan vikailmoituksen operaatto-
rille. VMonitor myds diagnostisoi ne ko-
nekomponentit ja muuttujat, jotka vaikut-
tivat pddnvientiin, joten pulmat voidaan
identifioida nopeasti ja korjata.

MSP mahdollistaa hairionpois-
ton etidohjauksena 24 h/7 d

VTrac sisdltdd kaikkia keskeisid prosessi-
komponentteja koskevan visuaalisen ja
numeerisen seurantajarjestelméan, mika
mahdollistaa tehokkaan etdtoimisen hdi-
ribnpoiston. Ne tehtaat, joilla on kdytos-
saan MSP-jéarjestelma, kykenevat hyddyn-
tdmdadn etdtoimista pédanviennin hdirion-
poistoa yhdessd alan asiantuntijoiden
kanssa 24 h/7 d, koska asiantuntijat voi-
vat kytkeytyd jarjestelméan tietoverkossa
ja seurata ndin tdsmaélleen sitd, mitd pro-
sessissa tapahtuu juuri silld hetkelld tai
on tapahtunut. Asiantuntijaverkko voi teh-
da joko itse tarvittavat korjaukset tai an-
taa tehtaan henkildst6lle asianmukaiset
toimintaohjeet.

MSP tarjoaa tyokalun kunnossa-
pitoa ja huoltoa varten

MSP kirjaa prosessin suorituskykyé jat-
kuvasti tarjoten taten tdydellisen jarjestel-
madiagnostiikan, jotta pddnvienti toimii
jatkuvasti maksimaalisella tehokkuudella.

VTrack varastoi kaiken datan jdrjestel-
maan, ohjaa toimilaitteita ja |dhettda tar-
vittavat tiedot operaattoreille silloin, kun
saddot ovat tarpeen. VTrack antaa tarvit-
tavat tiedot operaattoreille myds kunnos-
sapidon ja huollon tarpeista, seuraavaan
seisokkiin tarvittavista varaosista jne.

VTrack auttaa tehdasta teke-
maan hyvaa paaoman tuottoas-
tetta tukevia oikeita paatoksia
VTrack auttaa tehdasta tekeméén tarkoi-
tuksenmukaisia pdatoksia hyvan pddoman
tuottoasteen ylldpitdmiseksi pitkdlld aika-
vélilla.

Kuva 3: Pddnviennin tulee olla kestavalld
tavalla tehokasta. MSP Life Cycle Management
Tool maksimoi asiakkaan hyddyn:
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Yhteenveto

Paperikoneen maksimaalisen kdytettavyy-

den ja tehokkuuden saavuttamiseksi kes-
tdvén ja ihanteellisen padnviennin toteut-
taminen on yksi keskeisistd tehtdvistd.
Vain ne paperintekijat, jotka ovat pysty-
neet kehittdmdin pdaanvientiprosessinsa
vakaalle ihannetasolle, voivat paasta
huipputehokkaaseen tuotantoon.

Joka tapauksessa, sen jalkeen kun pdan-
vientiprosessi on optimoitu tavoitetasol-
leen kestdvdlld tavalla, on toimittava
myds niin, ettd taso sdilytetddn. Jos ndin
ei toimita, paperikoneen tehokkuus putoaa
nopeasti. MSP-jérjestelma kehitettiin aut-
tamaan péanviennin kunnossapitoa seké
pitdméan ylld paperikoneen parasta mah-
dollista tehokkuutta. Ensimmadinen MSP-
jarjestelma otettiin kdytto6n Kanadassa ja
toista asennetaan Yhdysvalloissa.
MSP-ratkaisu on teknisesti varmennettu
ja koeteltu diagnostisoinnin ja ohjauksen
tyokalu, joka tekee kéyttdhenkilostolle
mahdolliseksi hallita ja ohjata paénvientid
kestdvalla ja tuloksia tuottavalla tavalla
parantamalla samalla paperikoneen yleis-
td tehokkuutta.
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