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“Paper Barring” -
Tuotannon oheisjarjestelmien menestyksellista
optimointia tukee systemaattinen analysointi

”Paper barring” kertoo saannollisesti toistuvasta viasta, joka jatkuvasti
vahingoittaa tuotantojarjestelmiaa, tuotantotavoitteita ja johtaa massiivisiin laa-
dunmenetyksiin paperia valmistettaessa. Hyvin usein tilla tavalla vahingoittunut
paperi tai kartonki ei kelpaa enaa jatkojalostukseen tai myytavaksi. Voith Paper
on kehittanyt tuotealueen nimelta ”Process Solution”, joka on erikoistunut
muun muassa taman ongelma-alueen ratkaisuihin. Pulmat selvitetaan yhdessa

asiakkaan kanssa Voithin asiantuntijoiden myétavaikutuksella.
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Mita on ”barring”?

Barring ilmaisee ongelman, jonka seuraus
voidaan havaita esimerkiksi rainassa ra-
dan poikkisuuntaisena raitana. Tavallisesti
se esiintyy sddnnénmukaisesti muutaman
millimetrin tai jopa metrien pituisena laa-
tuvikana.

Barring, tai ehkd suomeksi lahinnd vari-

névika, voi esiintya paperikoneilla eri alu-

eilla ja eri komponenteissa kuten myos

itse paperissa.

® Nippiteloissa puristinosalla, liimapuris-
timissa, kalanteripakoissa ja off-line
kalantereissa (Kuva 1.)

e Konventionaalisten telapuristimien
huovissa (Kuva 2.)

® |tse paperissa voi olla radan poikki-
suuntaisia viiruja, jotka luokitellaan
"barring”-ilmidksi (Kuva 3.)

Barring-hdiriot teloissa ja paperikoneen
kudoksissa johtavat lisdantyvddn kone-
komponenttien ja rakenteiden mekaani-
seen vadrdhtelyyn. Seuraa materiaalin
vasymistd, mistd seuraa auttamattomasti
vahinkoja. lIlmi6 esiintyy useimmiten tela-
pinnoitteissa ja puristinhuovissa aiheutta-
en huomattavia kustannuksia lisdantynei-
den seisokkien vuoksi.

Paperin ”barringista” puhutaan yleensé
silloin, kun viiruuntuminen on jo visuaali-

sesti havaittavissa Kiillon tai opasiteetin
vaihteluna tai paperin homogeenisuutta
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hairitsee aaltoilu tai sddnnonmukaisesti
esiintyva kupliminen (Kuva 4.).

Barring ei aiheuta ongelmia ainoastaan
itse paperikoneessa (lisdantyneet katkot,
paperin profiilin orientaatio- ja ohjausvir-
heet), vaan ongelmia myos paperin jatko-
jalostusprosesseissa. Ongelman huomat-
tava voimistuminen johtaa siind méarin
paperin laadun heikkenemiseen, ettd
paperi joudutaan pulpperoimaan. Barring-
ilmi6 on erityisen ongelmallinen itse
paperissa monine eri muotoineen. Syyt
voivat |6ytya kaikkialta paperikoneesta
lyhyestd kierrosta rakenteisiin.

Rainan visuaaliset poikkeavuudet korre-
loituvat aina profiilisdatoihin kuten pinta-
painoon, formaatioon, tuhkapitoisuuteen,
kosteuspitoisuuteen tai paksuuteen.

Joillakin mainituista profiilimé&areistd on
suuri merkitys radan kuivatukseen ja
paperiradan  kutistumiseen. Erityisesti
monikerrosrainauksella valmistettujen pa-
peri- ja kartonkituotteiden osalta pulman
selvittdminen on vaikeaa tarjolla olevien

monien vikavaihtoehtojen vuoksi. Tasta
huolimatta on tdrkeda |0ytda korjaavat
toimenpiteet niin tarkasti kuin suinkin
ongelmien syy-seuraus-suhteiden rajaa-
miseksi.

Valttamaton analyysi ja sen
muodot

Viiruuntumisen syiden selvittamista edel-
lyttdvé analyysi on hankalampaa kuin itse
ongelman havainnollistaminen. Téssé mie-
syiden
mahdollisimman varhaisen synnyn selvit-
tdminen on sisdllyttdvd analyysiproses-
siin. Vain néin toimien on mahdollista
eliminoida barring-ilmié kokonaisuudes-

lessd ongelmaan vaikuttavien

saan.

Tarkeéd perusehto barringin aiheuttamien
ongelmien ratkaisemiseksi on kaikkien
mahdollisten asiaan vaikuttavien osapro-
sessien systemaattinen tutkinta.

Toisiinsa liittyvien syy-yhteyksien vuoksi
on oleellisten prosessimuuttujien valinnan
ohella tarkedé tutkia myds tuotannollisten

Kuva 1: Tyypillinen barring-ilmié puristintelalla.

Kuva 2: Tyypillinen barring-ilmié puristinhuo-
vassa.

Kuva 3: Barring-ilmién ulkoiset muodot
paperissa/kartongissa.

Kuva 4: Osittain barringin tapainen paperin/kar-
tongin flatness. Cockling = aaltoilu + kupliminen.

asetusten aikasegvenssit. Onnistuneen
analyysin kannalta timén on kaikkein tar-

keinta.

Tavoitteellisen ja menestyksellisen tutki-
muksen kannalta on syyta toimia seuraa-
van kaavan mukaan:

Aikataulutettu tutkinta- ja testausohjelma
+ kaikkien oleellisten prosessiparametri-
en havainnoiminen = jérjestelmallinen
prosessianalyysi.

Esimerkki

Seuraavassa tyypillisessd esimerkissa
analyysid hyddynnettiin tapauksessa, jos-
sa barringia esiintyi rakennusteollisuuden
tarpeisiin  jalostettavaksi  toimitetussa
testlainerissa ja muissa paperilajeissa.
Tutkimus tehtiin noin 30 vuotta kdynnissa
olleen paperikoneen massajirjestelmissa
kaksikerroksista pakkauspaperia valmis-

tettaessa.

Vuosien varrella tehdyt monet uudistukset
ja optimointitoimet olivat nostaneet pape-

Cockling =

aaltoilu +

kupliminen

21/06



52

twogether

Kuva 5: Tyypillinen esimerkki: on tarpeen
selvittdd paperia vaivaavan barring-ilmion syyt.

Kuva 6: Paperia vaivaavan barring-ilmién syiden
selvittdmisprosessin etenemisvaiheet.

Kuva 7: Paperia vaivaavaan barring-ilmiéén
vaikuttavien keskeisten muuttujien arviointiin
tarvittavat tilamittaukset ja -analyysit.

Kuva 8: Konseptin pullonkauloihin liittyvien
arviointien etenemisvaiheet.

rikoneen tuotantokapasiteetin yli kaksin-
kertaiseksi alkuperéisesté.

Joka tapauksessa paljain silminkin ha-
vaittavissa ollut poikkisuuntainen aaltoilu
(paperin barring) esti saavuttamasta kor-
keita laatuvaatimuksia. Koska samanai-
kaisesti esiintyi myos epétasaista uudel-
leenvettymisilmiotd, mika johti jatkojalos-
tuksen ongelmiin, Voith Paper Process
Solution -ryhma sai tehtdvékseen selvit-
tda ongelma perinpohjaisesti (Kuva 5.).

Pulman madrittely
v

Testisuunnittelu
v

e Tehtaalla tapahtuva barring-ilmién ja tuotan-
tojarjestelman valisten keskeisten muuttujien
tutkiminen

® Massa- ja paperindytteiden tutkiminen

® Massankasittelyd ja lyhyttd kiertoa koskeva
teoreettinen kapasiteetti & konsepti
-analyysi.
v

Testitulosten arviointi ja ratkaisusta

paattaminen
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Kuvassa 6. ndkyvé grafiikka kertoo kes-
keiset asiat Voith Paper Process Solutions
-ryhmén perustoimintatavasta baring-pul-
man syiden selvittdmiseksi.

Tilanne pdivitettiin hyvassa yhteistyossa
asiakastehtaan teknisten asiantuntijoiden
kansa. Varsinainen yksityiskohtainen tut-
kimusohjelma tehtiin tdltd pohjalta.
Analyysissa aiottiin ottaa huomioon kaikki
saatavilla ollut oleellinen tieto seuraa-
vasti:

® Tuottajien ja jatkojalostajien kuvaamat
pulmat

e Siihen saakka tehdyt analyysit ja seké
toimenpiteistd ja suosituksista aiheutu-
neet tulokset

e Siihen saakka tehdyt tuotantojérjestel-
mé&n muutokset

Yleistilan analyysi

® Paperi- ja testlainerituotannon
profiilianalyysit

o |Imapitoisuuden mittaukset

® Massan vaihteluiden mittaukset

® Rotaationopeuden mittaukset

® Painesykdysten mittaukset

® Pulsaatiovaimennuksen toimintaa koskevat
tarkistukset

e Varindmittaukset

Erityistesteilla tehtidvat analyysit

® Pintakerroksen tuotannon keskeytys

e mekaanisen ilmanpoistojarjestelman
irtikytkenta

e Siihen asti tehtyjen optimointitoimien
muutokset tuotantojarjestelmasséa

e Mittausten aikana tehdyt tehtaan omat
tuotannon optimointitoimenpiteet

Kuvaamassamme

tutkimusohjelma perustui olemassa ollei-

siin olettamuksiin kolmen keskeisen asian

selvittdmistarpeesta:

1. Selvittdd barring-ilmién vaikutusten

seurauksia paamuuttujien osalta:

e tausta- ja pintakerrosten véliset erot
seurausvaikutusten osalta

® |yhyessa kierrossa vallinneiden ajoit-
taisten painesykéysten vaikutukset

® suhteellisen uuden taustakerrosta
tehneen perélaatikon suorituskyvyn
vaikutus

® tiedossa olleen suuren ilmapitoisuuden
vaikutus.

esimerkkitapauksessa

Jéarjestelmén tutkiminen ja teoreetti-

nen johtopaatosten teko konseptin/

kapasiteetin suhteen

® Yleinen prosessin kuvaus

® QOheisjdrjestelmien tutkiminen seka opti-
mointikohteiden etsiminen pohjakerroksen
massanvalmistuksen pddmassavirroissa

® Pintakerroksen massankdsittelyn
massavirran tutkiminen

® Pintakerroksen lyhyen kierron tutkiminen

® Pohjakerroksen lyhyen kierron tutkiminen

@ Lyhyen kierron laimennusvesijdrjestelman
tutkiminen

® Prosessivesijérjestelmén tutkiminen

® Rejektin ja lietteenkésittelyn tutkiminen

® Massan ja vesikierron teoreettinen
tasapaino
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2. Selvittdd tuotantokonseptissa olleet

pullonkaulat:

® massajdrjestelméat

® prosessivesijarjestelméat

® puhdistusprosessin kapasiteetti

® |yhyen kierron laimennusvesijér-
jestelma.

3. Selvittdd ajettavuuteen liittyneitd vai-
kutuksia erityisesti:
® maranpadn prosessikemikaalien osalta.

Kuvat 7., 8. ja 9. kertovat yksityiskohtai-
sesti tutkituista keskeisistd kohteista.

Kyseisessd tyypillisesséd esimerkkitapauk-
sessa saavutetut tulokset antoivat laajan
kirjon erilaisia optimointimahdollisuuksia.
Kaiken kaikkiaan pulmat ratkaisemalla oli
mahdollisuus maksimoida menestys ja

Kemikaalijarjestelmda koskeva
tutkimus

® Vaahdonesto

® Rententioaine

® Pintaliimaus

® Kationinen térkkelys ja pintatérkkelys

© Kiinnityssaine

o Lisdkemikaalit (kdytetyt ja kdyttamattomat)

Sykleihin liittyvat mittaukset ja

arvioinnit

® Massan sakeudet, massaseokset, retentiot,
ilmamaéarat, kuitupitoisuus, epapuhtaudet

Dynaamista suodatusjirjestelmaa

koskevat kokeet

© Retentioaineiden teho ja parannuspotentiaali

® Kéytettyjen kemikaalien vuorovaikutussuh-
teet vedenpoistoon

saada investointibudjetille paras mahdol-
linen tuottavuus. Seuraava kaavio (Kuva
10.) antaa yleiskuvan saaduista tuloksista
kyseisessd tapauksessa. Tutkimus paljasti
kaksi pddongelmaa:

® Aaltoilun (barring) padasiallinen syy
I6ytyi taustakerroksesta ja sitd vastaa-
vasta Iyhyen kierron jarjestelmésta

e Suuri ilmapitoisuus seké kontrolloimat-
tomat massa- ja vesivirrat johtuivat
vaarasta layoutista sekd puhdistusjér-
jestelmén, hylkyaltaan ja perélaatikon
toimintaan liittyvista seikoista.

Kuvattu esimerkkitapaus painottaa jar-
jestelmén kayttdjén ja analyysiasiantunti-
joiden hyvén yhteistyon merkitystd. On-
gelman syiden selvittdminen ja barring-
pulman ratkaiseminen kertoo myds siitd,

Keskeiset pulmat Mittaukset
Pohjakerros

IImaméara

Kuva 9: Mérdnpaan kemikaalijérjestelméssé
olevia, tuotantoon vaikuttavia muuttujia koskeva
analyysi.

Kuva 10: Esimerkki optimointisuosituksia sisal-
tdvdsta matriisista kattavien ja perusteellisten
selvitysten jélkeen.

Kuva 11: Pulmien ratkaisemista menestykselli-
sesti hyddyntdmélld johdonmukaisesti olemassa
olevaa tietotaitoa.

miten tarkedd on jarjestelmédiagnostiikan
asiantuntijoiden seka paperinvalmistajien
ja laitevalmistajien yhteisty6.

Kuten Kuvassa 11. osoitetaan, Voith
Paper Process Solution tarjoaa vastaavia
palveluja ja tarvittavaa tietotaitoa niin
tuotantojérjestelmien kehittdjana kuin toi-
mittajanakin siten, ettd pulmat selvitetdan
tehokkaasti optimaalisiin toimenpidesuo-
situksiin paatyen.

Paperitehdas

Tuotetta ja tuotantoa koskeva tietotaito
v

Voith Paper

Prosessi- ja suunnittelutietamys
v

Voith Paper Process Solutions

tuottaa synergiaa

Tarkeysjarjestys

® |[Imanpoiston jarjestdminen puhdistuslinjaan ja 1

rejektikanavien sulkeminen

® Hylkymassasdilion pinnan nostaminen ja pinnan
valvonnan jarjestaminen

® Mekaanisen ilmanpoistopumpun siirtdminen

@ Vaahdonestoannostelun optimointi

Ajoittaiset pintapainon
vaihtelut
CD-profiilin optimointi

vélilla

® Putkivirtaaman tiivistdminen HC-sihdin ja PE-séilion 2

® Perélaatikkoon tulevan massan vertailu ulos tulevan 3

massan maaraan
@ Perélaatikon huulilistojen ja vedenpoistoelementtien
mahdollisten vahinkojen tarkistus

Pintakerros
Rintatelan vérinét

CD-profiilin optimointi

® Vaihda rintatela ja tarkista tasapaino ja 2
kayntivirheet
® Perdlaatikon huulilistojen ja vedenpoistoelementtien 3

mahdollisten vikojen tarkistus
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