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Tadmai selvitys on osa Eteld-Suomen lddninhallituksen, ESR:n (Euroopan sosiaalirahasto) ja
Lappeenrannan kaupungin rahoittamaa “Metsdklusterin tutkimusverkosto”-hanketta, joka
toteutettiin 1.10.2006-31.10.2007 vilisend aikana Lappeenrannan teknilliselld yliopistolla.
Hankkeessa tehtiin selvitys metsédklusterin tutkimustoiminnasta ja tutkimustarpeista rajattuna
prosessianalytiikan, automaation ja kédynnissdpidon alueille. LTY:n yhtend vahvana
strategisena painopistealueena on metsédklusteri ja "Metsdklusterin tutkimusverkosto”-hanke
liittyy keskeisend osana edelld mainittujen painopistealueiden selvitystyohon LTY :ssa.

Selvitykseen kuuluivat kirjallisuus- ja internethaut sekd haastattelututkimus. Internet- ja
kirjallisuushauissa hyddynnettiin - mm. yritysten ja toimijoiden Kkotisivuja, erilaisten
tutkimushankkeiden raportteja, konferenssien ja seminaarien materiaaleja. Haastattelu-
tutkimuksessa haastateltiin metsdklusterissa toimivia automaatiosta, kunnossapidosta ja
tuotannosta vastaavaa henkiloitd sekd alan tutkimuksesta vastaavia asiantuntijoita.
Hankkeessa pidettiin loppuseminaari 27.9.2007 Lappeenrannan teknilliselld yliopistolla.
Loppuseminaarissa esiteltiin hankkeen tulokset sekd kuultiin eri tahojen esityksid
prosessianalytiikkaan, -automaatioon ja kdynnissépitoon liittyen.

Selvitys vahvisti olettamuksen, ettd metséteollisuuden prosessiautomaation ja kunnossapidon
toimialakenttd on erittdin monitahoinen ja parhaillaan muuttuva alue. Selvitystyon tuloksena
tuli esille useita konkreettisia tutkimusaiheita, jotka vaihtelivat teknologisista teemoista:
mittaustekniikka, prosessien tai laitteiden suorituskyky ja ylldpito talouteen liittyviin
teemoihin: liiketoiminnan organisoituminen, verkottuneen liiketoiminnan strategiat seké
henkildston johtaminen muuttuvissa tilanteissa. Tutkimustoiminnan organisoitumista eri
verkostoihin  on tapahtunut ja tapahtumassa. Useita alueellisia ja kansallisia
metsiteollisuuteen liittyvid verkostoja on jo olemassa, ja jatkossa automaatioon ja
kunnossapitoon liittyvien aihepiirien vahvistaminen jo olemassa olevissa metséklusteriin
liittyvissd verkostoissa on tdrkedd. Tamén lisdksi Kaakkois-Suomen alueellisten toimijoiden
ja LTY:n liittyminen automaatioalan kansalliseen verkostoon on valttimatonta.

Asiasanat: metséklusteri, automaatio, diagnostiikka, kunnossapito






ALKULAUSE

Suomalainen metséteollisuus eldd murroskautta. Kansainvilinen kilpailu kiristyy samalla kun
energian ja raaka-aineen hinnat ovat noususuunnassa. Tarvitaan raaka-aine- ja energiatehok-
kaita tuotantoprosesseja sekd uusia kilpailukykyisid tuotteita. Kansallisesti on tehty useita
aloitteita metsdteollisuuden tutkimustoiminnan ja kilpailukyvyn lujittamiseksi. Merkittavim-
piin toimenpiteisiin voidaan lukea Metsédklusteri Oy:n perustaminen. Yhdistimilld sopivasti
eri toimijoiden osaamisia voidaan saavuttaa enemmédn. Myds Lappeenrannan teknillinen
yliopisto on osakkaana Metséklusteri Oy:ssi.

Metsiteollisuuden tutkimusverkosto - hankkeessa selvitettiin tutkimustarpeita prosessi-
analytiikan, prosessiautomaation ja kunnossapidon tarpeita ajatellen. Toimintamallien
muutokset automaation ja kunnossapidon alueella asettavat haasteen tuotantolaitosten
ylldpidon kannalta. Energiakustannusten nousun ja paéstorajoitusten kautta on valttimatonta
etsid menetelmid, joilla prosessit pidetdén parhaassa mahdollisessa kunnossa koko elinkaa-
rensa ajan. Prosessien ymmirtdminen, automaatio sekd kunnossapitotoimet ovat tissé
suhteessa avainasemassa.

Hankkeessa pyrittiin kartoittamaan laajasti metséteollisuuden ndkokulmaa. Rahoitusehtojen ja
hankkeen pienen koon wvuoksi alueelliseksi painopisteeksi asetettiin Kaakkois-Suomi.
Kuitenkin asiantuntijoita haastateltiin myds laajemmin, joskaan ei kovin kattavasti. Haluan
kiittdd tutkimusryhmidn puolesta kaikkia haastattelututkimukseen osallistuneita arvokkaista
ndkemyksistdnne, joiden pohjalta oli mahdollista toteuttaa laajempi tutkimustarvekartoitus.
Térkeéssd roolissa hankkeen kannalta oli myds johtoryhmaé, jonka teollisuuden ja yritysten
edustajat toivat vankan kokemuksensa kautta tdrkeitd nidkokulmia tutkimushaasteisiin ja
hankkeen toteutukseen. Kiitos kuuluu myos heille.

Metsidteollisuuden tutkimusverkosto - hankkeen toivon pieneltd osaltaan vauhdittavan

kehitystd, jossa metséteollisuuteen liittyvad tutkimustoimintaa toteutetaan jatkossa verkostoi-
malla kansallisia voimavarojamme laadukkaan, monipuolisen tutkimuksen aikaansaamiseksi.

Lappeenrannassa 20.10.2007

Olli Pyrhénen
Sovelletun sadtdtekniikan professori
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1 JOHDANTO

Metséteollisuus on parhaillaan murroksessa. Kilpailukyvyn sdilyttiminen vaatii uusia
innovaatioita ja tuotannon tehostamista. Maapalloistuvat markkinat edellyttdvét joustavaa
operointia, mikd taas vaatii hyvdi prosessien dynaamista hallintaa ja keskeytymitonta
tuotantoa. Lisdksi energia- ja raaka-aineen hintapaineet edellyttivit entistd tehokkaampia

prosesseja eli parempaa prosessin hallintaa ja yllépitoa.

Automaation ja kunnossapidon liiketoimintamalli on parhaillaan muuttumassa. Perinteisesti
tuotanto ja kunnossapito ovat toimineet toisistaan erillisind osa-alueina, ja kunnossapidollinen
optimointi on tapahtunut tuotannosta erillddn. Nykyisin on siirrytty suunnittelemattomista
hdiriokorjauksista suunnitelmalliseen ennaltachkdisevddn kunnossapitoon. Tulevaisuudessa
tuotannon ja kunnossapidon nidkokulmat teollisuusprosessiin tulevat yhdentymdin enemmén,
ja niitd tuleekin tarkastella enemmin kokonaisuutena. Prosessi- ja laitediagnostiikka on osa

automaatiota, mutta tulevaisuudessa myos osa liiketoimintaprosessien kehitysta.

Tavoiteltavia prosessin ominaisuuksia ovat mm. hdiriottomyys, koko laitoksen aikainen
kustannustehokkuus, tuotannon optimointi, lajinvaihdon optimointi, sddtéjen tehokkuus,
lopputuotteen laatu ja energiatehokkuus. Tavoitteena tulee olla jatkuvatoiminen
prosessidiagnostiikka, miki tuo ldpindkyvyyttd prosessin ja laitteiden toimintaan. Téllainen
elinkaarindkokulma  prosessidiagnostiikkaan avaa  mahdollisuuksia  tunnistaa  eri
toimintatiloille tyypillistd kdyttdytymistd, havainnoida muutosilmiéiden dynamiikkaa, seké
mahdollistaa prosessin vahvuuksien ja heikkouksien identifioimisen ja tiedon lisddntymisen.
Jotta tillaiseen diagnostiikkatasoon olisi mahdollista padstd, vaaditaan tehokkaita tydkaluja

prosessin jatkuvatoimiseen monitorointiin ja analysointiin.

Toisaalta kunnossapitotoimintoja ulkoistetaan ja syntyy uusia kunnossapitoyrityksia.
Tavoitteena on my0s siirtyd korjaavasta ja ennaltachkdisevdstd kunnossapidosta ennakoivaan
kunnossapitoon. Automaatio on keskeinen osa metsdteollisuuden prosessien toiminnassa.
Automaatiota ei lasketa kuuluvaksi suoraan tuotantolaitosten ydinosaamisen alaan, vaan
automaatiojdrjestelmien ja sdétopiirien ylldpito on enenevdssd médrin siirtyméssd laite- ja
jarjestelmdtoimittajille. On synnytetty palveluliiketoimintaa. Teollisuuden
kunnossapitosektori on  parhaillaan  voimakkaassa  murroksessa. = Kunnossapidon
palveluliiketoimintamalli on muuttumassa ja muovautumassa uudelleen. Perinteisten

kunnossapitopalveluita tarjoavien yritysten lisdksi, ulkoistamisen my6td, on syntynyt useita



pddosin tuotantolaitosten yhteydessd toimivia kunnossapitoyrityksid, joiden osaomistajina

toimivat usein metsiteollisuusyritykset.

Samaan aikaan, kun prosessien tehokkuusvaatimukset kasvavat, prosessien ylldpito
vaikeutuu. Automaation menetelmit monimutkaistuvat ja automaatiotoimintoja ulkoistetaan.
Prosessikokonaisuudet muodostuvat eri laitetoimittajien yksikkdprosesseista ja useista
erilaisista laitteista, joista jokaisella voi olla oma diagnostiikkatydkalunsa. Tyokalujen mééra
voi kiyttdjdn kannalta kasvaa lilan suureksi, ja informaatio muodostua vaikeasti
hyodynnettdviksi. Tdmédn seurauksena diagnostiikkatydkalujen systemaattinen kéyttd voi
jdada vihidiseksi. Prosesseista kerdtddn valtava midrd dataa, jonka jalostaminen
havainnolliseksi informaatioksi on véhintaankin puutteellista, koska tiedon késittelemiseksi ei
ole tdlld hetkelld kdytossd riittdvin tehokkaita tydkaluja. Tavoitteena tulee olla, ettid kaikki
diagnostiikkaan, kunnonvalvontaan ja suorituskykyyn liittyvé tieto 10ytyisi helposti yhdesté
paikasta sekd se, ettd oleellinen tieto muokattu selkedksi informaatioksi, jonka perusteella

prosessin tilaa voidaan seurata.

Yhtendisen diagnostiikkaratkaisun muodostamiseksi vaaditaan useiden eri alojen osaamista.
Eri taustoista olevat ihmiset havainnoivat prosessia eri ndkokulmasta. Kun prosessi- ja
laitediagnostiikka sovelletaan yhteiselle tietopohjalle jatkuvatoimisena, tiedon jalostusarvo
kasvaa, tietomassojen turha siirtely vdhenee ja eri tahojen tekeméd osittain paillekkdinen
késittely vdhenee. Prosessindkdkulma ja —tuntemus on vélttimattomyys toimivien ja
luotettavien diagnostiikkaratkaisujen aikaansaamiseksi. Lisdksi tarvitaan luonnollisesti
tietdmystd prosessien sddtotekniikasta ja —automaatiosta. Mittausaineisto voidaan muokata
ymmaérrettdvaksi  prosessin tilaa kuvaavaksi informaatioksi prosessianalytiikan ja
teollisuusmatematiikan avulla. Jotta eri alojen osaaminen tuottaisi toimivia ratkaisuja
prosessidiagnostiikkaan, tarvitaan vuoropuhelua ja kiintedd yhteistyotd yliopistojen,
tutkimuslaitosten sekd metséteollisuuden toimijoiden kanssa. Toimivan yhteistyon
ylldpitdmiseksi tarvitaan aktiivinen verkosto, joka mahdollistaa aktiivisen vuoropuhelun ja

konkreettisten tutkimus- ja opetushankkeiden toteuttamisen.

Lappeenrannan teknillisen yliopiston yhtena strategisena painopistealueena on metséklusteriin
painottuva tutkimus- ja opetustoiminta. Lappeenrannan teknilliselld yliopistolla on eri
osastoilla metséteollisuuden alueen osaamista. Prosessianalytiikan, kuitutekniikan ja

prosessisuunnittelun tutkimus on painottunut kemiantekniikan osastolle. Vastaavasti sdéto- ja
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automaatiotekniikan sekd kunnossapidon tutkimusta tehdddn intensiivisesti sdhkotekniikan

osastolla.

Eteld-Karjalassa on tunnetusti alueellisesti hyvdt mahdollisuudet yhteistyohon
tutkimuslaitosten ja metsdklusterin toimijoiden vélilli. Alueella toimii useita merkittdvid
metséteollisuuden tuotanto- ja tutkimuslaitoksia. UPM on keskittdnyt suurimman osan
tutkimustoiminnastaan Lappeenrantaan ja Lappeenrannassa sijaitsee yksi konsernin
suurimmista tuotantolaitoksista, Kaukaan tehtaat. Stora Ensolla on tutkimuskeskus Imatralla
ja Imatran tehtaat kuuluvat konsernin merkittdvimpiin tuotantolaitoksiin. Liséksi Etela-
Karjalassa ja Kymenlaaksossa on useita metséteollisuuden laitetoimittajia mm. Andritz ja
ABB Pulp and Paper. Yliopistolla on jo paljon yhteistyotd metséteollisuuden toimijoiden
kanssa, mutta varsinainen yhteistyOverkosto prosessiautomaation alueella on toistaiseksi
puuttunut, vaikka nimenomaan automaation tehostaminen on erds oleellisimmista tekijoista

metsdteollisuuden toiminnan tehostamisessa ja kilpailukyvyn ylldpitdmisessa.

Toimivan tutkimusyhteistyon kdynnistiminen eri toimijoiden vililld vaatii huolellista eri
osapuolten valmiuksien ja tarpeiden kartoittamista sekd raamien asettamista yhteistydlle.
LTY:n osapuolten ja muiden metsdteollisuuden alan toimijoiden kesken tulee kiydd
keskusteluja siitd, missd muodossa yhteisty0 tuottaisi parhaiten eri osapuolia hyodyttavid
tuloksia. Lisdksi on kartoitettava potentiaaliset rahoitusmahdollisuudet ja olemassa olevat

resurssit LTY:ssa ja yhteisty0organisaatioissa.
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2 TUTKIMUKSEN KUVAUS

2.1 Tausta

Tamai selvitys on osa Eteld-Suomen lddninhallituksen, ESR:n (Euroopan sosiaalirahasto) ja
Lappeenrannan kaupungin rahoittamaa “Metséklusterin tutkimusverkosto”-hanketta, joka
toteutettiin 1.10.2006-31.10.2007 vilisend aikana Lappeenrannan teknilliselld yliopistolla.
Hankkeessa tehtiin selvitys metséklusterin tutkimustoiminnasta ja tutkimustarpeista rajattuna
prosessianalytiikan, automaation ja kéynnissdpidon alueille. LTY:n yhtend vahvana
strategisena painopistealueena on metsdklusteri ja sen sisdlli yhtend osa-alueena on
kunnossapito ja omaisuuden hallinta. Metséklusterin tutkimusverkosto-hanke liittyy

keskeisend osana edelld mainittujen painopistealueiden selvitystyohon LTY:ssé.

2.2 Tavoitteet

Hankkeen tavoitteena oli luoda kokonaiskuva prosessianalytiikan, automaation ja
kaynnissdpidon tilasta ja  kehitystarpeista  metsdklusterissa  Eteld-Karjalassa ja
Kymenlaaksossa. Tiarkednd motivaattorina selvityksen tekemiselle oli laajan lisdtiedon
hankinta tutkimushankevalmistelun tueksi sekd yhteistydmahdollisuuksien selvittiminen.
Tutkimuksessa pyrittiin saamaan eri asiantuntijoiden nikemys tulevaisuuden haasteista ja
relevanteista tutkimusaiheista metsdklusterin prosessiautomaation ja kdynnissépidon alueilla.
Projektissa tehtiin selvitys prosessianalytiikan ja -sdddon sekd kunnonvalvonnan
tutkimuksellisista ja opetuksellisista tarpeista metséklusterissa, sekd ehdotus alueellisen

yhteistydverkoston vahvistamiseksi ja valtakunnalliseen verkostoon kytkeytymiseksi.

2.3 Toteutus

Selvitykseen kuuluivat kirjallisuus- ja internethaut sekd haastattelututkimus. Internet- ja
kirjallisuushauissa hyddynnettiin - mm. yritysten ja toimijoiden kotisivuja, erilaisten
tutkimushankkeiden raportteja, konferenssien ja seminaarien materiaaleja.
Haastattelututkimuksessa haastateltiin 48 henkil64, jotka on lueteltu timén raportin liitteessa.
Haastateltaviin  kuului metsdklusterissa toimivia automaatiosta, kunnossapidosta ja
tuotannosta vastaavia henkiloitd sekd alan tutkimuksesta vastaavia asiantuntijoita.
Haastateltavat olivat pddsdéntoisesti Eteld-Karjalan ja Kymenlaakson alueelta, mutta
asiantuntijoita myds muualta Suomesta haastateltiin  kattavamman ndkemyksen
aikaansaamiseksi. Téassa yhteydessé todettakoon, ettd tdysin kattavaa

asiantuntijahaastattelujen méiéraa ei tdssd hankkeessa voitu saada, ja keskeisid asiantuntijoita
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jai haastattelututkimuksen ulkopuolelle. Haastattelututkimus toteutettiin vapaamuotoisena
keskusteluna kayttden apuna “tukisanalistaa”, joka on esitetty tdmin liitteessd 1.
Haastateltavia oli yhteensd 48 henkil6d seuraavista yrityksistd: Stora Enso Oyj, UPM-
Kymmene Oyj, Andritz Oy, Metso Oyj, Honeywell Oy, Fortek Oy, Botnia Mill Service Oy,
ABB Service Oy, Vipetec Oy, Savcor Oy, TKK, TTY, EKAMK, KyAMK ja Kaakkois-
Suomen TE-keskus. Haastatteluihin osallistuneet henkilot on lueteltu liitteessd 2. Lisdksi alan
aihepiirien kartoittamiseksi ja verkostojen luomiseksi hankkeen projektiryhmi osallistui

projektin aikana jérjestettyihin seminaareihin ja konferensseihin.

Tutkimuksessa  selvitettiin -~ metséklusterin  prosessianalytiikan, -automaation  sekd
kdynnissdpidon tutkimushankkeiden aihepiirit ja alan toimijat Suomessa. Liséksi kartoitettiin
tdmin hetkinen tilanne FEteld-Karjalan ja Kymenlaakson oppilaitosten: Lappeenrannan
teknillinen  yliopisto, Eteld-Karjalan =~ ammattikorkeakoulu ~ ja  Kymenlaakson
ammattikorkeakoulu opetus- ja tutkimustoiminnan osalta prosessianalytiikan, automaation ja
kunnossapidon aloilla. Haastattelututkimuksessa kartoitettiin -~ my0s  haastateltavien
nikemyksid tulevaisuuden haasteista ja tutkimustarpeista prosessianalytiikan, automaation ja
kdynnissdpidon alalla  metséklusterissa. Tdmdn  lisdksi  selvitettiin  ndkemyksid
tutkimustoiminnan ~ organisoimisesta  tdlld  hetkelld sekd ndkemyksid tarpeista

tutkimustoiminnan verkottumiseksi Eteld-Karjalassa ja Kymenlaaksossa.

Hankkeen loppuseminaari pidettiin 27.9.2007 Lappeenrannan teknilliselld yliopistolla.
Loppuseminaarissa esiteltiin hankkeen tulokset sekd kuultiin eri tahojen esityksid
prosessianalytiikkaan, -automaatioon ja kaynnissépitoon liittyen. Seminaariohjelma on

esitetty liitteessa 3.

Hankkeen tulokset on raportoitu kahdessa osassa. Taméi raportti sisdltdd selvityksen
prosessianalytiikan  ja  —automaation  tutkimustoiminnasta  metsdklusterissa  sekd
haastattelututkimuksen tulokset. Sahkokayttojen diagnostiikan tutkimustoiminta on raportoitu

erillisessa dokumentissa.

2.4 Organisointi

Projektiryhméddn kuuluivat TkT Kati Po6llanen, DI Toni Pirhonen, TkT Riku P6lldnen, Prof.
Jero Ahola, DI Risto Tiainen, DI Ville Sarkiméki, DI Antti Kosonen, DI Tero Ahonen.

Hankkeen ohjausryhméén kuuluivat:
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Hannu Sonni, Stora Enso Imatran tehtaat, ohjausryhmén puheenjohtaja

Markku Ora, UPM-Kymmene Kaukaan tutkimuskeskus

Jukka Toukonen, ABB Services

Heikki Peltonen, Vipetec Oy

Pirjo Jaakkola, EKAMK

Ilkka Turunen LTY (kemiantekniikan osasto / tuote- ja prosessikehityksen laboratorio)
Olli Pyrhonen LTY (sdhkotekniikan osasto / sdéto- ja digitaalitekniikan laboratorio)
Jero Ahola LTY (sdhkotekniikan osasto / sdéto- ja digitaalitekniikan laboratorio)

2.5 Kasitteet ja tarkastelun rajaus

Suomessa metsdklusteriin luetaan metsdtalouden harjoittajat, massa-, paperi- ja
kartonkiteollisuus, puutuoteteollisuus, ndiden tarvitsemien koneiden, laitteiden, automaation
ja kemikaalien valmistajat, pakkausteollisuus, graafinen teollisuus, energiaa tuottavat
yritykset, logistiikka-, kunnossapito-, suunnittelu- ja konsulttiyritykset sekd alan
tutkimuslaitokset ja yliopistot. Metséklusterin ydin on metsiteollisuus. Tdssd selvityksessé
tarkastelu on rajoitettu vain kemialliseen metsdteollisuuteen, sen prosesseihin liittyvaén
analytiikkaan, automaatioon ja kunnossapitoon sekd ndihin liittyvddn tutkimukseen ja

koulutukseen. Namé metséklusterin osa-alueet on esitetty tummennettuina kuvassa 2.1.

METSAKLUSTERI

Metsatalous )
Painotalot
Puusta Palvelut
<“kunnossapito

rakentaminen api
- konsultointi

METSATEOLLISUUS - riskien hallinta
¢ Paperi, kartonki, sellu
e Puutuoteteollisuus

Pakkaus-
teollisuus

Kemian teollisuus

Koneet ja laitteet

Automaatio ja
tietotekniikka

Logistiikka

Kuva 2.1 Metséklusteri. Metséklusterin tutkimusverkosto-hankeessa tarkastellut osa-alueet on esitetty kuvassa
tummennettuina.

Automaatiolla on alun perin tarkoitettu teollisuuden tuotantoprosessien ohjaamisen
automatisointia. Automaation merkityskenttd on kuitenkin viime vuosikymmenini laajentunut

merkittdvisti perinteisestd prosessiteollisuuden prosessi- ja kappaletavara-automaatiosta
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erilaisten teollisuutta sivuavien alojen kuten rakennus-, tyokone- ja liikkenneautomaatio kautta
myds ithmiskeskeisiin sovelluksiin kuten taloautomaatioon ja kulutuselektroniikkaan. Téassé
selvityksessd keskitytddn kuitenkin teollisuusautomaatioon, jonka katsotaan muodostuvan
kuvassa 2.2 esitetyistd tekniikoista ja osa-alueista ja termilld automaatio viitataan aina teolli-

suusautomaatioon eli automaatioon, joka liittyy teolliseen tuotantoon.

Automaatio on monista tekniikoista ja osa-alueista muodostunut kokonaisuus, jossa tarvitaan
poikkitieteellisti osaamista niin tieto-, ohjelmisto-, mittaus-, systeemi- ja sditotekniikasta
kuin itse automaatiolla hallittavasta kohteesta eli prosessista ja sen laitetekniikasta.
Automaatiota voidaan tarkastella useasta eri ndkokulmasta. Erdéksi nédkokannaksi
automaatioon voidaan valita teknologinen ldhestymistapa, jolloin esiin nousevat fundamentit
joiden varaan automaatio rakentuu. Fundamenteille ja niihin liittyville osaamiselle olennaista
on, ettd niitd voidaan soveltaa hyvin samanlaisena eri kohteissa. Esimerkiksi ohjelmoitavat
logiikat ja  kenttdvayldtekniikka, joita molempia I0ytyy sekd prosessi- ettd

kappaletavarateollisuuden sovelluksista.

Toinen tissé valittu l&hestymistapa automaatioon on toiminnallinen ja tavoitteellinen. Talloin
tarkastelundikokulmaksi automaatioon on otettu sen tehtdvit. Automaation perustehtdvand on
taata tuotantolaitteiden mahdollisimman korkea kdytettivyys ja lopputuotteen korkea laatu
kustannustehokkaasti, energiaa ja raaka-aineita sddstien, ympdristéd vahingoittamatta ja
tyoturvallisuus varmistaen. Tdméan lisdksi nykyaikaisen automaation tehtdvénid on tarjota
prosessin kayttdjille ja ylldpitdjille, liikkeenjohdolle ja yhteistyokumppaneille tietoa

paitoksenteon tueksi.

TAVOITTEET, TOIMINNAT, TEHTAVAT

Kéaynnissapito- ja L
omaisuuden hallinta Ymparistoystavallisyys
TEOLLISUUSAUTOMAATIO

_______________ . prosessiautomaatio
. kappaletavara-automaatio

Mallinnus ja

Prosessitekniikka . o
simulointi

Laitetekniikka . .
Mittaus- ja systeemitekniikka
i i Signaalinkasittel
anturitekniikka Tiedonsiirto ja
tietojarjestelmat { Ohjelmistotekniikka

TEKNOLOGIAT

Saato- ja

Kuva 2.2 Automaation osa-alueita kahdesta eri ndkokulmasta tarkasteltuna.
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3 METSAKLUSTERIN TOIMIJAT ETELA-KARJALASSA JA KYMENLAAKSOSSA

3.1 Tuotantolaitokset ja palveluyritykset

Kaakkois-Suomi on tiivis metsdteollisuuskeskittymi. Kuvassa 3.1 on esitetty Eteld-Karjalassa

ja Kymenlaaksossa sijaitsevat metsdklusterin toimijat.

A}?-CTS, Llukwhiermi
Péyry
StoraEnso, :
Myllykoski Paper, Saarl
Kymenso, Metso,
UPM- Sweco Pic
Kymmene, Parikkala
ABB Service
M-Real
Ruokalahti Rautjagh
E e StoraEnso, Metso,
Honeywell, Corenso,
Saimaa Services,
; i EKAMK
\ o Taipalzaari it
Sawitaipale N .
Joutseno Metsd-Botnia,
Jaalg M-Real, Botnia
Lemi Mill Service,
Yalkeala Poyry
v Lappeerﬂ'anta
W ey ankojskd Luumaki UPM-Kymmene, Poyry,
A v Sweco Pic, ABB Service,
LTY, EKAMK
i Anjalankoski Tlamaa
i Miehikkala
) StoraEnso,
Yehiiaht Kymenso, StoraEnso, Sunila,
- - Maintpartner Andritz, Sulzer,
Kotka ami Virola Sonoco Alcore
Pyhtaa yPyttis Siemens, Poyry,
< Kymenso,
0 G Maintpartner, KyAMK

Kuva 3.1 Kaakkois-Suomen alueen metséklusteritoimijat ja alan opetusta antavat oppilaitokset.

Metsiteollisuuslaitoksia Kaakkois-Suomessa on StoraEnsolla, UPM-Kymmenelld, Metsa-

Botnialla, Myllykoski

Paperilla

ja  M-Realilla.  Suurimmat  metséteollisuuden

automaatiotoimittajat sekéd prosessilaitteiden ja -linjojen toimittajat sekd nédiden tdrkeimmiét

toimialueet on esitetty Taulukossa I.
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Taulukko I. Metsdteollisuuden automaatio-, jérjestelmi- ja prosessilinjatoimittajat sekd ndiden toimialueet.

Yritys

Keskeisimmiit toimialueet

ABB

Automaatiojérjestelmét, kokonaistoimitukset, laadunhallintajirjestelmat,
linjakayttojarjestelmét, kemikaalilaitteet ja -jarjestelmit, paperikoneen
kunnonvalvontajirjestelmat, sellutehtaan prosessinohjausjérjestelméit,
sahkoistysjérjestelmit, tehdastietojirjestelmét ja vianilmaisinjéarjestelmét

Honeywell (Imatra)

Tuotannon- ja laadunhallintajarjestelmét, DCS-jarjestelmét, kemiallinen
massankdsittelyn jérjestelmét, mekaanisen massankasittelyn jarjestelmat,
kierratyskuidun kasittelyn jéarjestelmit, energiajarjestelmét, massan
mittausjérjestelmét, paperinvalmistuksen toimilaitteet, paperinvalmistuksen
mittausjérjestelmét, paperinvalmistuksen prosessijérjestelmat

Metso Automation
(Anjalankoski, Imatra)

Prosessien mittaus-, sdito- ja optimointijérjestelmét kuitulinjaan,
kuiduntalteenottoon, mekaanisen massan valmistukseen, kierratyskuidun
valmistukseen, massan valmistukseen ja paperi-, kartonki- ja pehmopaperilinjoille

Metso Paper

Puunkasittely, kuitulinja, mekaanisen massan linja, kierrdtyskuidun linja, sellun

(Anjalankoski, Kotka) | kuivaus, raaka-aine linja, paperin-, kartongin- ja pehmopaperin valmistus

Sulzer (Kotka) Sentrifugipumput ja huolto/palvelut, erotuskolonnat ja staattiset mikserit, materiaalit
ja pinnoitteet, spray- ja ohutfilmipaéllysteet sekd pyorivien ldmpdjérjestelmien
huolto/palvelut

Andritz (Kotka) Puunkdsittely, kuitulinja, kuidun talteenottolinja, kemikaalien valmistuslinja,

mekaanisen massan linja, massan valmistus, sellu- ja paperikoneet, puristus- ja
kalanterointitekniikat

Siemens (Karhula)

ERP- ja MES-jarjestelmat, tuotannon optimointijirjestelmat, kentté- ja
valvontapOytdinstrumentointi, prosessianalytiikka, prosessin visualisointi, prosessin
hallintajarjestelmat, tictoliikennejérjestelmét, halautetut I/O-jéarjestelmat,
punnitusjirjestelmait, voimansiirto, energia, kuljetusautomaatio

Taulukossa II on esitetty automaatio-, séétd-, ja prosessilinjasuunnittelua seki konsultointia

tekevit yritykset, niiden keskeisimmét toimialueet. Kaakkois-Suomessa sijaitsevat

toimipisteet on esitetty yrityksen nimen jdlkeen suluissa. ABB:td lukuun ottamatta
automaatio-, jdrjestelmd- ja prosessilinjatoimittajilla on toimipisteet Kaakkois-Suomen

alueella.

Taulukko II Metsiteollisuuden automaatio-, sdéto- ja prosessilinjasuunnittelua tekevét yritykset, ja ndiden

toimialueet.

Yritys Keskeisimmiit toimialueet

AF-CTS (Kouvola) Elektroniikkasuunnittelu ja automaatio, kemikaalien késittely ja ymparisto,
materiaaliteknologia, teollisuus IT ja sdhkdenergia.

Jaakko Poyry Group Liikkeenjohdon konsultointi, uusinvestoinnit, uusintahankkeet ja paikallispalvelut

(Joutseno, Kotka, sekd kemianteollisuus

Kouvola,

Lappeenranta)

SwecoPic Prosessikonsultointi,  tutkimukset, liikkeenjohdon  konsultointi, esi- ja

(Anjalankoski, perussuunnittelu, yksityiskohtainen suunnittelu, uusinnat ja parannukset, huollon

Lappeenranta) suunnittelu ja koulutus.
Erikoisalueisiin: Paperin valmistus, saannon hallinta, lajinvaihdot, sijoittaminen
uuteen paikkaan ja parannukset, prosessivesien hallinta, selluprosessit,
prosessisimulointi sekd automaatio- ja informaatio-jarjestelmat.

Metso Paper | Puunkdsittely, kuitulinja, mekaanisen massan linja, kierrdtyskuidun linja, sellun

(Anjalankoski, Kotka) | kuivaus, raaka-aine linja, paperin-, kartongin- ja pechmopaperin valmistus
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Taulukossa III  on esitetty keskeiset metsdteollisuudelle palveluja  tarjoavat

kunnossapitoyritykset, ndiden toiminta alueet. Kaakkois-Suomessa sijaitsevat toimipisteet on

esitetty yrityksen nimen jélkeen suluissa.

Taulukko IIT Metsidteollisuuden kunnossapitoyritykset ja ndiden toimialueet

Service Oy omistaa 25
%)

Yritys Keskeisimmiit toimialueet

ABB Service Oy asiantuntijapalvelut, koulutus, pdivityspalvelut, uusinnat, ympéristo- ja
(Kuusankoski, kierrdatyspalvelut, korjaava kunnossapito, mittaava ja ennakoiva kunnossapito,
Lappeenranta) tekninen tuki sekd varaosat.

Fortek Oy (ABB vastaa paperi-, sellu-, saha-, kemian- ja voimateollisuuden kunnossapidosta ja

engineering-toiminnoista Stora Enson tehdaspaikkakunnilla Kemissd, Kemijarvella,
Oulussa, Pankakoskella ja Uimaharjussa. Palvelualueita ovat mekaaninen
kaynnissépito, sihkd-automaatio kdynnissépito, telahuolto- ja korjaamopalvelut,
suunnittelu- ja projektointi-palvelut, kiinteistopalvelut ja logistiikkapalvelut

Maintpartner (Hamina,

kunnossapito-, kaytto- ja kdynnissipitopalvelut

Kotka)
YIT teollisuus ja mekaanisen kunnossapidon lisidksi automaatioon ja sdhkoon liittyvit asennukset ja
verkkopalvelut OY kunnossapitopalvelut sek erilaiset prosessien modernisointiprojektit

Botnia Mill Service
Metsé-Botnian ja YIT

Toiminta-alueena Metsid-Botnian tehtaat ja tehtdvind kunnossapito- ja
asennuspalvelut seka projektointi- ja suunnittelupalvelut lahtien yksittéisista

tydtilauksista aina kokonaisvastuullisiin tehdaspalvelusopimuksiin
Kymeenlaakson Stora Enson tehtaiden tehdaspalvelut
Stora Enson Tainionkosken ja Kaukopidin tehtaiden tehdaspalvelut

Kymenso Oy
Saimaa Service Oy

Eteld-Karjalan ja Kymenlaakson alueelle on perustettu useita kunnossapitoverkostoja
kunnossapitotoiminnan organisoimiseksi [1]. Néistd esimerkkeind mainittakoon vuonna 1996
perustettu Eky-verkko, joka on erityisesti mekaaniseen kunnossapitoon keskittynyt
sopimustoimittaja-verkko, jossa on mukana kaikki puunjalostusteollisuuden yksikot
Simpeleeltd Lappeenrantaan (M-Real, StoraEnso, Metsé-Botnia ja UPM-Kymmene tehtaat) ja
heitd palvelevat 14 maakunnassa toimivaa konepajaa. M-verkko on Myllykoski Paper Oy:n
perustama verkosto, joka on niin ikddn perustettu 1990-luvun loppupuolella. M-verkkoon

kuuluu 40 palveluyritysta. [1]

3.2 Tutkimustoiminta

3.2.1 Eteld-Karjala ja Kymenlaakso
Teollisuuden tutkimuslaitokset

Metséteollisuusyrityksistd sekd UPM ettd Stora Enso ovat keskittdneet tutkimustoimintaansa
Kaakkois-Suomen alueelle. UPM:n tutkimuskeskus sijaitsee Lappeenrannassa ja Stora Enson
tutkimuskeskus Imatralla. Tutkimustoiminta tutkimuskeskuksissa on keskittynyt kyseisten

konsernien ydinosaamisalueisiin kuten tuotantoprosessien ja tuotteen laatuun. Lisédksi
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ympaéristotekniikan tutkimusta tehddén niissd tutkimuslaitoksissa. Prosessianalytiikan ja -au-
tomaation tutkimusta tehdddn liittyen mittausanalytitkan kehittdmiseen kummassakin

tutkimusyksikossa.
Lappeenrannan teknillinen yliopisto - LTY

Lappeenrannan teknilliselld yliopistolla tehdddn laajasti metsdklusteriin liittyvdd tutkimusta
kaikissa kolmessa tiedekunnassa. Perinteiseen kemialliseen metsiteollisuuteen liittyvaa
tutkimusta tekevét Paperitekniikan laboratorio, kuitutekniikan laboratorio ja osaamiskeskus.
tdmén lisdksi LTY on juuri saanut UPM:n lahjoittaman Paperitekniikan professuurin.
Varsinaiseen metsidklusterin prosessianalytiikkaan, -automaatioon ja kunnossapitoon liittyvaa

tutkimustoimintaa tehddan useissa laboratorioissa LTY :ssa.

Tietotekniikan osastolla on vahva Konenddon ja hahmontunnistuksen tutkimusryhma.
Tutkimusryhmin fokus on konendkdmenetelmien perus- ja soveltavassa tutkimuksessa
ten kehittdminen ja automatisointi ja optisten prosessimittausten kehittdminen.
Tutkimusryhmilld on ollut ja on parhaillaan kdynnissd useita mittavia tutkimushankkeita
yhteistyossé teollisuusyritysten kanssa [2]. Esimerkkejd tutkimushankkeista ovat: paperin ja
kartongin painettavuusominaisuuksien mittaamiseen konen#dolld liittyvd Tekes/EAKR
rahoitteinen PAPVISION-hanke ja painojédljen laadun mittaamiseen liittyvd TEKES/YTritys
rahoitteinen DIGIQ-hanke.

Kemiantekniikan osastolla on pitkd perinne prosessianalytiikan kansainvélisesti merkittadvésta
tutkimuksesta. Tutkimusryhmén keskeiset osaamisalueet ovat néytteenotto seké
mittausaineiston kisittely ja kemometria. Niihin alueisiin liittyen tehdddn jatkuvasti
yhteisty6td metsiteollisuusyritysten kanssa. Esimerkkind mainittakoon parhaillaan kdynnissé
oleva TEKES/yritysrahoitteinen CHESS-hanke, jossa kehitetiin matemaattisia menetelmid
prosessien ja ympériston monitorointiin. Hankkeessa on mukana yrityksid eri teollisuuden
aloilta, myos metséteollisuudesta. Laboratoriolla on jatkuvasti yhteistytd metséteollisuuden
toimijoiden kanssa mm. ndytteenottoon ja on-line mittauksiin liittyen. Laboratorio on
tuottanut useita metséteollisuuden prosessianalytiikkaan liittyvid opinndytetoitd: diplomitdita
ja viitoskirjoja sekd on tuottanut ja tuottaa tieteellisid akateemisia julkaisuja aihepiiristi.
LTY:n Matematiikan ja Fysiikan laitoksella on vahvaa tieteellisen laskennan tutkimusta, ja

yksikko on saanut Suomen Akatemian huippuyksikkostatuksen.
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Sdhkotekniikan osastolla sddto- ja digitaalitekniikan laboratoriossa yksi keskeinen
tutkimusalue on sdahkokéyttojen ennakoiva kunnonvalvonta ja etddiagnostiikka. Tutkimuksen
osa-alueita ovat mm. tiedonsiirto (sd@hkoverkkotiedonsiirto ja langattomat menetelmét
teollisuusympéristdssd), kunnonvalvonta-anturit ja -algoritmit, diagnostiikkakonseptit seké
yleisimpien sdhkokdyttojen sovelluskohteiden, erityisesti pumppukdytot, kunnonvalvonta.
Tadmén lisdksi sddtdo- ja digitaalitekniikan laboratoriossa tehddén vuosittain  2-3
automaatioaiheista diplomityotd kenttilaitetasoa ylempien jérjestelmien kehityksestd ja

diagnostiikasta, esimerkiksi teollisuusprosessin sddtopiirien suorituskyvyn arvioinnista.

Energiatekniikan osastolla on tehty prosessien analytiikkaan ja mallinnukseen liittyvaa
tutkimusta mm. PEHA hankkeessa. Kunnossapito on nimetty yhdeksi LTY:n keskeiseksi
metsdosaamisen painopistealueeksi. Kunnossapidon osalta LTY:ssd on osaamista, mutta
osaaminen on hajallaan eri osastoilla. Kunnossapitoa kokonaisuutena ollaan organisoimassa ja
alueelle on tavoitteena hankkia lisdresursseja tulevaisuudessa. LTY:ssd kunnossapitoon
liittyvdd osaamista on erityisesti Energiatekniitkan osastolla Voimalaitostekniikan
laboratoriossa. Vuosittain tehddin opinndytetoitd LTY :sséd prosessianalytiikkaa, -automaatiota

ja kunnossapitoa sivuavista aiheista myds muissa laboratorioissa.
Eteld-Karjalan ammattikorkeakoulu ja Kymenlaakson ammattikorkeakoulu

Perinteisesti tutkimustoiminta ammattikorkeakouluissa on ollut pédasiassa paittotoiden
tekemistd ja jossain miérin henkilokunnan itsendistd tutkimustyotd esim. jatko-opiskelujen
yhteydessd. Ammattikorkeakouluihin on tullut kuitenkin tutkimusvelvoite vuoden 2007
alusta. Téstd syystd ammattikorkeakoulut ovat hakeutumassa aktiivisesti tutkimustoimintaan
mukaan. FEteld-Karjalan ammattikorkeakoulussa metsédklusteriin liittyen on kéynnissa
Paperitekniikan yksikdssd Alykkiit materiaalit-hanke ja kuitututkimus-hanke. Kymenlaakson
ammattikorkeakoulussa on automaatiotekniikan yksikkd, jossa on tehty paperin

laatusuureiden mittaukseen ja sdatoon liittyvad tutkimusta.
3.2.2 Muu Suomi

Tdmén tutkimusalueen osalta on tirkedd tunnistaa merkittdvit timédn alueen toimijat koko
Suomen alueella, tuntea heidédn osaamisensa ja 16ytdéd yhteistydmahdollisuuksia. Tosiasia on,
ettd perinteikdstd timén alueen osaamista on useissa yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa, ja
onkin syytd tarkastella sen olemassa olevan osaamisen valossa kaakkoisen Suomen

mahdollista roolia tehtdvikentdssd tulevaisuudessa. Kéaytdnnossd tarkastellaan siis sité,
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millaisella roolilla voidaan liittyd alan kansalliseen toimijaverkostoon. Perinteisesti
kunnossapidon ja automaation tutkimuksellinen osaaminen yliopistoissa ja korkeakouluissa
on painottunut vahvasti TKK:uun, TTY:oon ja OY:oon. Tédmin lisédksi metséteollisuuteen
liittyvéstd tutkimuksesta puhuttacssa on huomioitava muut kansalliset tutkimusyksikot;

erityisesti KCL ja Valtion teknillinen tutkimuslaitos VTT.

KCL:n tutkimuksen painopisteet liittyvdt prosessioptimointiin, bio- ja nanoteknolgiaan
tuotannon ja tuotteen kehityksessi, dlykkdisiin tuotteisiin ja kestdvén kehityksen periaatteisiin

sekd resurssien kdyton optimointiin tuotannossa ja tuotekehityksessd. [3]

VTT on monialainen tutkimusorganisaatio, jossa tehddén laajasti metséklusteriin liittyvaa
tutkimusta. Perinteisen metséteollisuuden prosessien tutkimuksen lisdksi VTT:II4 on
merkittdvdd teollisuuden prosessianalytiikan, instrumentoinnin ja automaation tutkimus-
toimintaa. Tdmin lisdksi VI T:n tutkimuspanos kunnossapitoon liittyvissad tutkimuksessa on
ollut kansallisesti ja kansainvilisesti merkittavd. Tietoliikenneratkaisujen osalta VTT on
osallistunut tiedonsiirtomenetelmien, alustojen kayttoonottoteknikoiden ja uudenlaisten
upotettujen reaaliaikaisten jérjestelmien kehittimiseen. Tiedonsiirtomenetelmissd erityis-
osaaminen liittyy radiorajapintojen, digitaalisen signaalinkdsittelyjen osaamiseen. Liséksi
VTT:1l4 tehdddn antureiden ja instrumentointiin liittyvaa tutkimus (mm. langattomat ja optiset
anturit). Kemian prosesseissa on mm. kemikaalikiertojen tutkimusta, mittaus- ja
analysointitutkimusta, jotka voidaan linkittdad toimialakenttdén. Lisdksi VTT:1l4 on koneiden
ja laitteiden kunnonvalvontaan ja diagnostiikkaan liittyvaé perinteikdstd tutkimusta kuin myos

tuotannon kokonaishallintaan liittyvad4 kunnossapidon tutkimusta.

Tampereen teknilliselld yliopistolla (TTY) on Automaatiotekniikan osasto, jonka
keskeisimmat tutkimusalueet ovat: automaatio- ja informaatioverkot, mikrosysteemitekniikka,
oppivat jirjestelméit, paperinvalmistuksen automaatio, prosessiautomaatio ja systeemitek-
niikka. TTY:n mittaus- ja informaatiotekniikan laitoksen tutkimuksen painopisteet ovat
mittaustekniikan peruskysymyksissd, anturitekniikassa ja mittausinformaatiotekniikassa.
Automaation ohjelmistotekniikan tutkimusalueet kattavat seuraavat osa-alueet: automaatio- ja
informaatioverkot, mikrosysteemitekniikka, oppivat jirjestelmit, paperinvalmistuksen

automaatio, prosessiautomaatio ja systeemitekniikka.

Teknillisessd korkeakoulussa (TKK) automaatioon ja kunnossapitoon liittyvdd tutkimusta

tehdddn automaatio- ja systeemitekniikan osastolla sekd kemiantekniikan osastolla prosessien
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ohjauksen ja automaation laboratoriossa. Automaatio- ja systeemitekniikan osastoon
kuuluvat: automaatiotekniikan laboratorio, automaation tietotekniikan laboratorio, systee-
mitekniikan laboratorio, viestintdtekniikan laboratorio sekd dlykkédiden koneiden ja
erikoisrobotiikan tutkimusinstituutti. Automaatio- ja systeemitekniikan osaston tutkimuksen
painopisteisiin kuuluvat erityisesti automaation ja viestinndn teknologiat ja jdrjestelmat.
Lisdksi systeemitekniikan laboratorion tutkimustoiminta sisdltdd mm. prosessisdddon,
sdhkokoneiden  vikadiagnostiikan ja  sdddon sekd langattoman tietoliikenteen
systeemiongelmien tutkimuksen. Kemiantekniikan osaston prosessien ohjauksen ja
automaation  laboratoriossa  tutkimustoiminta painottuu mm. prosessiteollisuuden

ohjausjirjestelmiin, vikadiagnostiikkaan seka prosessien ja prosessilaitteiden etdohjauksen

Oulun yliopistossa Prosessi- ja ympdristotekniikan osasto vastaa automaation ja
prosessisuunnittelun tutkimuksesta. Osastolla systeemitekniikan laboratorio on erityisesti
perehtynyt paperi- ja selluteollisuuden automaatioon sekd voimalaitosautomaatioon.
Sadtotekniikan laboratoriossa tutkimustoiminnan painotus liittyy dlykkdiden menetelmien
kuten sumean logiikan, neuroverkkojen ja geneettisten algoritmien menetelmékehitykseen ja
erityisesti niiden soveltamiseen paperiteollisuudessa. Teollisuusprosessien mallintaminen ja

optimointi ovat my0s laboratorion vahvoja alueita.

Vaasan yliopistossa tehdddn automaation tietotekniikkaan sekd signaalin ja kuvankésittelyyn
liittyvad tutkimusta. Abo Akademissa tehdiin prosessinohjaukseen liittyvii tutkimustoimin-
taa, joka painottuu tehtaan laajuisiin ohjausmenetelmiin, systeemien identifiointiin sekd

optimoiviin sddtomenetelmiin.
3.2.3 Tutkimusverkostot

Toiminnan verkottuminen on viime vuosina ollut merkittdvd ilmi® monilla toimialoilla.
Metsidteollisuuteen liittyvid verkostoja ja osaamiskeskittymid on syntynyt ja parhaillaan

syntymassa.

Erityisesti Kaakkois-Suomen alueella toimii Metséteollisuusinstituutti (FII), jonka tavoitteena
on edistdd ja vahvistaa metsiklusterin toimintaa. FII on Lappeenrannan teknillisen yliopiston,
Eteld-Karjalan ammattikorkeakouluna sekd Lappeenrannan ja Imatran kaupunkien
muodostama yhteenliittymd. Instituutin toiminnassa keskeistd on ollut Metsiteollisuuteen
liittyvien ajankohtaisten seminaarien ja yleisluentosarjojen tuottaminen ja siten osaamisen ja

tietimyksen kasvattaminen. Lisdksi instituutin tavoitteisiin kuuluu alan tutkimuksen
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lisdaminen. Taman lisdksi tavoitteena on koulutuksen edistiminen kansainvalisten

maisteriohjelmien kehittimisen ja tohtorinkoulutukseen téhtiddvien ohjelmien myota.

Kaakkois-Suomen osaamiskeskus (KOSKE), jota hallinnoi Lappeenranta Innovation Oy
kehittdd alueemme teollisuuden ydinosaamista. KOSKE koordinoi kansallista Uudistuva
Metsiteollisuus’-klusteriohjelmaa (Forest Industry Future, FIF). Ohjelman tavoitteena on
edistdd erityisesti uusia liiketoimintamahdollisuuksia metséteollisuudessa sekd siihen
liittyvissd muissa klusterin toimijoissa: kone- ja laitevalmistajat, metsdteollisuuden
palveluntuottajat jne.) Ohjelmaan on linjattu neljd painopistealuetta: 1) Toiminnallinen
pakkaaminen, 2) Kuitu, energia, elinkaari, 3) Puutuotetekniikka ja 4) Metsikemia. [4]-[6]
Naistd selkeimmin tissé selvityksessd tarkasteltava aihepiiri liittyy “Kuitu, energia, elinkaari”
-kokonaisuuteen, mutta automaation ja kunnossapidon teemat liittyviat myds “Toiminnallinen
pakkaaminen”  -kokonaisuuteen.  “Kuitu, energia, elinkaari’- kokonaisuudessa
prosessianalytiikan, automaation ja kunnossapidon teemat sekd mittaustekniikat ovat olleet jo

mukana n. 3-4 v. ajan.

Metsiklusteri Oy on metsiklusterin yritysten, VTT:n, Metlan ja LTY:n, TKK:n, JY:n, AAmn
perustama yritys, jonka tavoitteena on kidynnistdd ja resursoida strategisen huippuosaamisen
keskittymédn tutkimusohjelmia kanavoimalla ohjelmille tutkimusrahoitusta. [7]. Suomen
metsdklusterin tutkimusstrategiassa [8] on linjattu kahdeksan painopistealuetta, jotka on
esitetty kuvassa 3.2. Kuvan 3.2. painopisteisti erityisesti ”Alykkiit ja resursseja sddstiviit

tuotantoteknologiat” liittyy tdmén selvityksen aihepiiriin.

. Alykkyytta puu- ja
kuitutuotteisiin

. Puusta ja sen aineosista
valmistetut materiaalit

. Puuta monipuolisesti
hyoédyntava
biojalostamo

Uudistuminen 4. Metsien kestéava kaytto

5. Puubiomassalle
lisdarvoa

. Alykkait ja resursseja
saastavat
tuotantoteknologiat

. Tulevaisuuden
asiakasratkaisut

Kuva 3.2 Kansallisen metsistrategian painopistealueet [8].
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3.3 Koulutus
3.3.1 Kaakkois-Suomi

Lappeenrannan teknillisessd yliopistossa, teknillisessd tiedekunnassa, kemiantekniikan
osastolla koulutetaan opiskelijoita paperi- ja sellutekniikassa. Teollisuusautomaatioon
liittyvdd koulutusta annetaan Sdhkoétekniikan osastolla teollisuuselektroniikan pédaineessa.
Kunnossapitoon liittyvdd koulutusta perusopiskelijoille tarjotaan Energiatekniikan osastolla
Voimalaitostekniikan syventymiskohteessa. Aihepiiriin liittyvdd tieteellisen laskennan
opetusta tarjoaa Matematiikan ja fysiikan laitos. Lisdksi Konendkoon liittyvdd koulutusta
annetaan Teknistaloudellisessa tiedekunnassa Tietotekniikan osastolla. Kunnossapitoon
liittyvdd koulutusta annetaan tdydennyskoulutuksena Koulutus- ja kehittdmiskeskuksen

organisoimassa kunnossapitoakatemiassa.

Eteld-Karjalan ammattikorkeakoulussa koulutetaan paperitekniikan insindorejd. Taman lisdksi
Eteld-Karjalan ammattikorkeakoulussa on ollut Sdhkotekniikan koulutusohjelma, joka on
sisdltdnyt automaatiotekniikan opetusta. Sdhkdtekniikan koulutusohjelmaa ollaan lopetta-
massa. Kymenlaakson ammattikorkeakoulussa annetaan automaatioalan koulutusta

aikuiskoulutuksena Prosessiteollisuuden automaatiotekniikan kokonaisuudessa.
3.3.2 Muu Suomi

Taulukkoon IV on koottu ne suomalaiset yliopistot ja ammattikorkeakoulut, joissa on paperi-

ja sellutekniikan sekd automaation ja kunnossapidon koulutusta.
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Taulukko IV Suomalaiset yliopistot ja ammattikorkeakoulut, joissa annetaan paperi- ja sellutekniikan seké

automaation ja kunnossapidon koulutusta.

Oppilaitos Paperi- ja | Automaatiotekniikka Kunnossapito
sellutekniikka
Lappeenrannan teknillinen paperitekniikka, sadtotekniikka, voimalaitostekniikan
yliopisto sellutekniikka teollisuusautomaatio kunnossapito ja
teollisuuselektroniikka,
kunnossapitoakatemia
Teknillinen korkeakoulu puunjalostuksen kemia, prosessiautomaatio, X
sellutekniikka, sddtotekniikka,
paperi- ja painatustekniikka | systeemiteoria ja
algoritmien kehitys
Tampereen teknillinen paperin jatkojalostus prosessiautomaatio, konetekniikka,
yliopisto systeemitekniikka, koneensuunnittelu,
paperinvalmistuksen kéyttovarmuus ja
automaatio, kunnossapitotekniikka
mittaus- ja
informaatiotekniikka
Oulun yliopisto prosessitekniikka,
prosessiautomaatio,
saitotekniikka

Vaasan yliopisto

optimointisovellukset,
automaation tietotekniikka,
signaalin- ja kuvankdsittely

Abo akademi

kuitu- ja sellutekniikka,
paperin pééllystys ja
jalostus,

puu ja paperikemia

Eteld-Karjalan AMK

kuidutus- ja
paperinvalmistustekniikka,
prosessi- ja

kone- ja tuotantotekniikan
kunnossapito

paperiteollisuuden
suunnittelu
Jyvéskylan AMK paperikonesuunnittelu, paperikoneautomaatio paperikoneteknologia,
tehdassuunnittelu kunnossapito
Kymenlaakson AMK prosessiteollisuuden tuotantotekniikka

automaatiotekniikka (aik.
koulutus)

Espoon-Vantaan teknillinen prosessiautomaatio,
AMK automaation
informaatiotekniikka
Helsingin AMK Stadia elektroniikan suunnittelu,
sulautetut jarjestelmét,
elektroniset mittaukset
Hameen AMK automaatiosuunnittelu palveluliiketoiminta ja

kunnossapito

Kemi-Tornion AMK

mittaus- ja testaustekniikka,
prosessiautomaatio

kone- ja tuotantotekniikka,
kunnossapito

Keski-Pohjanmaan AMK

paperi- ja sellutekniikka

kenttdvaylat, hajautettu
alykkyys

Oulun seudun AMK mittaus- ja sddtotekniikka
Satakunnan AMK automaatiotekniikka koneiden ja laitteiden
kunnossapito
Savonia AMK paperitekniikka automaatiotekniikka
Tampereen AMK International pulp and paper | sdéto- ja mittaustekniikka,
technology automaatiosuunnittelu
Vaasan AMK teollisuusprosessien
automatisointi, sddto ja
mittausmenetelmat
Kajaanin AMK kone- ja tuotantotekniikka,

kunnossapito
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4 KATSAUS METSATEOLLISUUDEN AUTOMAATION JA KUNNOSSAPIDON
NYKYTILAAN JA KEHITYSSUUNTIIN

Automaatioala on keskeinen teollisen tuotannon tarvitsema tukitoimiala. Suomen asema
monilla prosessiautomaation eri sektoreilla on ollut vuosikymmenid vahva ja
prosessiautomaation vilillinen merkitys suomalaisen prosessiteollisuuden tuotannolle on ollut
korvaamaton. Suomelle keskeisten teollisuudenalojen, metsi-, metalli- ja energiateollisuuden
kansainvilinen kilpailukyky perustuu pitkélti suorituskykyisiin prosessiautomaatiojérjestel-
miin, joissa meilld on edelleen laajaa kehitys- ja valmistustoimintaa. Myos kappaletavara-
automaation rooli on viimeisten 10 vuoden aikana vahvistunut matkapuhelin- ja muun

elektroniikkatuotannon kasvaessa.

Automaation kehityksen tunnuspiirteitd 1990-luvulta 1dhtien ovat olleet 1) automaatiojérjes-
telmén integroituminen tehtaan muihin tietojirjestelmiin ja edelleen internetin kautta tehtaan
ulkopuolelle, 2) tiedonsiirron yhi keskeisempi merkitys moderneissa tuotantojirjestelmissa,
3) muilla alueilla kehitettyjen tietotekniikkaratkaisuiden (esim. Ethernet, internet-protokollat,
langaton tiedonsiirto, PC-laitteistot) soveltaminen teollisuuden ohjausjérjestelmiin ja 4)
automaatio- ja tietojirjestelmistd saatavan tiedon tehokkaampi hyddyntdminen tuottavuuden
ja kilpailukyvyn parantamisessa. Tami kehitys on ollut edellytyksend paitsi yksittdisten
prosessilaitteiden ja osaprosessien kunnonvalvonnalle, niin erityisesti se on mahdollistanut
laajojen  prosessikokonaisuuksien suorituskykyseuranta- ja  diagnostiikkajérjestelmien
toteuttamisen. Kunnonvalvonta-, diagnostiikka- ja suorituskykyseurantaratkaisut puolestaan
tukevat kdyton ja kunnossapidon yhteistoimintaa (Operation & Maintenance — O&M) ja

siirtymistd ennakoivaan kunnossapitoon.

4.1 Tiedon hallinta- ja siirtojirjestelmét

Prosessin hallintajédrjestelmiin  kerdtddn runsaasti eri viylien kautta erityyppistd dataa
(prosessimittaukset, tapahtumat, hdlytykset ja diagnostiikkatiedot). Tehtaan automaatio-,
laatu- ja kunnossapitojdrjestelmdt ovat yleensd toisistaan erillisid tietojirjestelmid.
Jarjestelmat kytkeytyvit toisiinsa erilaisten liityntdrajapintojen kuten OPC:n kautta ja niilld on
usein monia alajirjestelmid. Tietoa joudutaan ndin ollen hakemaan usein monesta paikasta ja
monien jirjestelmien kautta, mikd hankaloittaa niin itse tiedon siirtoa kuin sen késittelyékin.

[91, [10]-[13]
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Kenttdvdylien myo0td automaation tiedonsiirrossa on siirrytty analogisesta jérjestelmaistd
digitaaliseen jarjestelmiin. Tiedonsiirron tasot voidaan jakaa kuvan 4.1 mukaisesti kolmeen
osaan: kenttdviylddn, jdrjestelmdvéylddn ja tehtaan tietoverkkoon. Tehtaan tietoverkko
palvelee perinteisid liiketoiminnan tukijirjestelmid kuten hallinnollisia toimintoja ja
henkildstohallinnon, hankintatoimen ja tuotannonsuunnittelun sovelluksia. Tiedonsiirtoon

tehtaan tietoverkossa on kéytetty jo vuosia Ethernet- ja TCP/IP-tekniikkaa.

Jarjestelmaviyld yhdistdd sdito- ja valvontalaitteita kuten ohjelmoitavia logiikoita, automaa-
tiojarjestelmén prosessiasemia, prosessiliityntdkehikoita ja kayttoliittymid. Tehtaan tietoverk-
ko ja jérjestelméviyld on yhdistetty toisiinsa reitittimen tai erityisen liityntdyksikon avulla.
[15],[16] Kenttdavdyld on tdysdigitaalinen, kaksisuuntainen sarjamuotoinen tiedonsiirtokanava,
jossa tieto siirtyy prosessiin liittyvien ja niitd ohjaavien kenttilaitteiden vililld. Tiedonsiirto
jérjestelmdvéylddn on toteutettu laitekytkentdjen kuten Profibus DP, DeviceNet ja Modbus
avulla. Alalla on paljon standardeja, kuten myds eri teknologiasukupolvien laitteita, mika

monimutkaistaa tiedon siirtoa ja laitteiden kytkeytymista toisiinsa. [17],[18]

Tyb6asemat

Tybasemat

Tehtaan tietoverkko

1
Automaatiojar;. J Tiedonkeruu-
valvomoasema asema
I I Jarjestelmavayla
| | I 1
Automaatiojar;j. Automaatiojarj. Automaatiojarj. Automaatiojarj.

prosessiasema

prosessiasema

prosessiasema

prosessiasema

Kenttavayla

s

Ylempien vaylien eli jarjestelméviylien ja tehtaan tietoverkon tutkimus on keskittynyt viime

| |
Prosessi-instrumentit [/] [><P<]

Kuva 4.1 Tehtaan tiedonsiirron kolme véylaa. [14]

aikoina ldhinnd jdrjestelmien integroitumisen mydtd avoimempien rajapintojen kehitykseen
jarjestelmien vilille.[20] Kenttdvéylien kehitys on suuntautunut standardointiin (yhden tai

muutaman standardin vakioimiseen), kenttdvéylien ja teollisuus-Ethernetin yhdistimiseen ja
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kenttdviayldn korvaamiseen FEthernet-pohjaisilla langattomilla ratkaisuilla. Kenttavayla-

tekniikoiden kehitys tulee jatkamaan sd4don hajauttamista kenttilaitteisiin.[20]-[22]

4.2 Informaatiojirjestelmien integroituminen

Tuotteen laatu, tuotannon tehostaminen ja nopea reagointi markkinoiden vaatimuksiin ovat
tuotantoyritysten tirkeitd kilpailukykytekijoitd. Tuotannolta vaaditaan muuntautumiskykya
vaihteleviin tuotantoeriin, uusiin tuotteisiin ja uusiin tuotantomenetelmiin. Myynti tarvitsee
tarkkoja toimitusaikaennusteita ja tiedot tuotantokustannuksista on oltava ajan tasalla oikean
hinnoittelun takia. Prosessihdirididen ennakointi ja lopputuotteen laatutekijéiden on-line
monitorointi ovat tirked osa tuotantoketjun hallintaa. Ndiden vaatimusten seurauksena myds
tiedonhallinta ja kehittyneen informaatiotekniikan soveltaminen sekd tietojérjestelmien

integrointi nousevat keskeisiksi kilpailutekijoiksi.

Integroinnin perusongelmana on se, ettd teollisuuslaitoksen eri tietojédrjestelmid ei ndhda
yhtend, koko tuotantolaitoksen kdyttdd ja kunnossapitoa palvelevana kokonaisuutena. Liséksi
haasteena on tiedon hajanaisuus tuotannon eri jérjestelmissd (kuva 4.2), jérjestelmien
erilaisuus ja ikderot sekd standardien rajapintojen puute. Néisti seikoista johtuen olennaisen
tiedon 16ytdminen voi olla ty0lasta ja aikaa vievdd. Esimerkiksi historiatiedot ovat tyypillisesti

pirstoutuneet eri jarjestelmiin, mikd vaikeuttaa mm. erilaisten analyysien tekoa.

Liiketoiminnan

) ERP-jarjestelma
ohjaus

Tuotannon-
ohjausjarjestelma

Kunnossapito-
jarjestelma

Kunnonvalvonta-
jarjestelma

Valmistuksen

N Prosessinoh-
ohjaus

jauksen
infomaatio-
jarjestelma

Laadunhallinta-
jarjestelma

Prosessin ohjaus Prosessinohjausjarjestelma

Kuva 4.2 [23] Tuotannon informaatiojérjestelmat ja kiyton ja kunnossapidon (O&M) integroituminen niihin.
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Ratkaisuina tietojédrjestelmien integrointiin ndhdddn standardoinnin, avoimuuden ja
modulaarisuuden lisddminen ja nditd hyddyntdvien joustavien kommunikaatioalustojen
kehittdminen. Merkittdva kehityssuunta on myds nédhtdvissd kayttoliittyméatekniikoiden
yhdentymisessé kohti yhden kayttoliittymén ratkaisuja. Tavoitteena on saada kaikki oleellinen
tieto tehokkaaseen kayttoon kaikkialla organisaatiossa. Eri kéyttdjaryhmille on kuitenkin
muistettava tarjota omanlaisensa ndkokulma yhteiseen tietoon. Toisin sanoen toisiinsa
liittyvét tiedot tulee linkittdd tehokkaammin yhteen, mutta muistaen samalla, ettd kaikki tieto
ei liity kaikkeen muuhun tietoon. Téllainen tiedonhallinnan automatisointi edellyttévit tiedon
semanttisen tason nostoa eli sen merkityksen madrittelyé niin, ettd sitd voidaan ohjelmallisesti

tulkita [23].
4.3 Diagnostiikka ja kunnossapito

Kunnossapitotoimintojen ensisijainen tavoite on taata tuotantolaitoksen luotettavuus ja korkea
kiyttdaste mahdollisimman kustannustehokkaasti ja ympéristod vahingoittamatta. Tehokas
kunnossapito voi tuoda suursdistojé, silld seisokkipdiva sellu- ja paperiteollisuudessa saattaa
maksaa 200 000 € [24]. Parantuneen kannattavuuden lisdksi vdhentyneet hiiriot parantavat
tyoturvallisuutta, vihentdvit ennakoimattomia ympaéristohaittoja, raaka-ainehukkaa sekd ha-

japdéstdja. Myos toimitustdsmallisyys, asiakassuhteet ja laatu pysyvit hyvina.

Nykyaikaisen kunnossapidon avulla hallitaan prosessilaitteita, kenttdinstrumentointia,
sdahkdistystd, automaatio- ja informaatioverkkoja sekd automaatiosovelluksia. Konsepti tdhtda
tuotantokoneiston kunnossapitotoiminnan optimointiin koko elinkaaren ajan. Osana normaalia
automaatiojéirjestelmédd se tarjoaa tyokaluja tuotannon, prosessin sekd tuotannontekijoiden
jatkuvaan valvontaan sekd auttaa ehkédisemddn véhitellen tapahtuvaa suorituskyvyn

heikkenemisti tai hdirididen syntymista. [25]

Kunnossapitokonsepti siséltidd yleensd erilaisia kunnonvalvonta- ja diagnostiikkajéirjestelmié,
jotka ulottuvat yksittdisten prosessi- ja kenttélaitteiden monitoroinnista kokonaisten
prosessien  seurantaan.  Integroimalla  erilaisten  menetelmien tiedot laitoksen
informaatiojarjestelmédén  luodaan paras mahdollinen tietopohja koko laitoksen
kunnossapitotoiminnan optimointiin. Oikean automaatioratkaisun valinta muodostaakin

tarkeédn kriteerin my0s ennakoivan kunnossapidon onnistumiselle. [25]

Kunnossapidon uudet ratkaisut ja tydkalut siirtdvdt kunnossapitotoimintojen painopisteen

vikojen korjaamisesta ennakoivaan ja parantavaan kunnossapitoon [25], kuva 4.3. Ennakoivan
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kunnossapidon tarkoituksena on ehkiisevilld toimenpiteilld estdd yllattavit vauriot ja siten
myds yllattaviat kéayttokatkokset. Ennakoivaan kunnossapitoon kuuluvat ehkéiseva
kunnossapito eli ennakkohuoltotoiminta sekd mittaava kunnossapito, jonka tavoitteena on
poikkeavan tilanteen syyn selvittiminen eli vikadiagnoosi ja poikkeaman vakavuuden

arviointi ja seurausten ennustaminen eli prognoosi.

»
»

o Parantava kunnossapito

>

<

2 Ennakoiva kunnossapito

=

= Ennaltachkéisevi

15} .
kunnossapito

Korjaava kunnossapito

Ei kunnossapitoa

»
»

Kuva 4.3 Kunnossapidon vaikutus prosessin suorituskykyyn. [26]

Vikadiagnostiikka ja prognostiikka edellyttivit osaamista, menetelmié ja tekniikkaa usealta
eri osa-alueelta. Kuvan 4.4 kaaviossa on esitetty eri osa-alueita, joita mittauspohjaiseen
diagnostiikkaan ja prognostiikkaan sisdltyy. Mittavassa kunnossapidossa voidaan hyddyntaa
useita eri tiedon ldhteitd kuten kunnonvalvonnan mittaukset, prosessidata, historiatiedot ja
asiantuntijatietimys. Néihin tietoihin pohjautuen ennakoiva kunnossapitojérjestelmd huomaa

laitteessa vikaantumisen takia tulevat muutokset ja korjaus voidaan suorittaa suunnitellusti.

Nykyaikaisessa kunnossapitostrategiassa ulkoistamisen lisddntyessd yhteistyOkumppanit ja
verkostot ovat keskeisessd osassa. Partnereiden kautta kanavoidaan kunnossapitoon sekéd
osaamista ettd mdaérdllisid resursseja. Esimerkiksi mittaavan kunnonvalvonnan analysointi-
menetelmdt monipuolistuvat ja monimutkaistuvat jatkuvasti, jolloin kunnonvalvonnan
johtopéétokset on yhd useammin perustelua antaa my0s ulkoisten asiantuntijatahojen
tehtdviksi. Kunnossapidon palvelukonseptit tarjoavat asiantuntijapalvelua ja osaamista
asiakkaan prosessien suorituskyvyn parantamiseksi koko elinkaaren ajan. Konsepti integroi
tuotteet ja ratkaisut sekd niihin liittyvdn kunnossapitoseurannan ja kehittimistavoitteet
kokonaisvaltaiseksi palvelupaketiksi. Kehittimissopimuksissa asetetaan yhdessd tavoitteet
prosessin  suorituskyvylle tyypillisesti  vuodeksi kerrallaan.  Automaatiotoimittajan
prosessiasiantuntijat seuraavat ja ennakoivat prosessien suorituskykyd yhdessd asiakkaan
kanssa. Toimittajan asiantuntijoilla on reaaliaikainen etiyhteys asiakkaan prosessiin, ja

toiminta perustuu laitoksen ldheisyydessd olevan paikallisasiantuntijan ja laitoksen
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henkilokunnan viliseen yhteistydohon. Nédin automaatiotoimittaja ottaa vastuun prosessin
suorituskyvysté, seurannasta ja kehitysehdotusten esittimisestd ja asiakas voi keskittyd omaan

ydinosaamiseensa. [25]

Diagnostiikka ja prognostiikka

Toimintatila, kunto, vian tai Jéljella oleva kayttoika,

héirion tunnistus ja sijainti huoltotarpeet, vaikutukset

Tietojen yhdistaminen, analysointi, paattely
Mallit, asiantuntija-arviot, trendiseuranta, tulkintarajat, sumea logiikka, neuroverkot, jne...

Kohteen kunnon Prosessin/ Tarkastukset
monitorointi tuotannon ja
Signaalinkisittely ja -analysointi ohjaus kunnossapito
(tilastolliset parametrit, FFT,
Wavelet...)
Mittausdatan keruu Kayttotiedot, Silmamaaraista Huolto- ja
(on-line / off-line) prosessi- rkistukset, korjaustiedot,
(Esim. teho, varahtely, melu, AE, olosuhteet, NDT, vikahistoria
p, T, 6ljyanalyysit) prosessihairiot replikatekniikat
Qriittisten kohteiden ja komponenttien tunnistaminen
Prosessituntemus, laitetuntemus, rakenne, rasitukset, vika- ja kayttohistoriatiedot,
kustannukset, vaikutukset, analyysimenetelmat

Kuva 4.4 Kaavio mittauspohjaisen diagnostiikan ja prognostiikan osa-alueista [27].

Metsiteollisuudessa kenttilaitteisiin sulautettua diagnostiikkaa ja kunnonvalvontaa 16ytyy
mm. “dlykkadistd” sddtoventtiileistd [28]. Téllaista diagnosointia pyritdén lisiédmadn muihinkin
laitteisiin. Ongelmallisia kohteita ovat olleet hitaasti pyodrivien prosessilaitteiden laakerit, joi-
den diagnosointi on ollut hankalaa [29]. Tdmaén lisdksi tutkimusta on tehty myos telojen aktii-
vivaimennukseen ja diagnostiikan yhdistimiseen. Telojen vérdhtelymittauksia diagnosoimalla
voidaan havaita teloihin syntyvét resonanssit, jotka aktiivivaimennuksella sitten pyritdin vai-
mentamaan. Néin pdéstdén suurempiin ajonopeuksiin paperikoneella. [30] Tutkimuksen koh-
teena ovat olleet myos laitteiden 6ljyjen ja voiteluaineiden kdytonaikainen analysointi, jonka

avulla pyritdén ennakoimaan tulevia vikoja [31].

4.4 Tutkimus- ja teknologiaohjelmat

Téhin kappaleeseen on koottu tirkeimpid vuosien 1994 - 2006 aikana kdynnistyneitd julkisen
tutkimusrahoituksen  tutkimus- ja  teknologiaohjelmia, jotka kiintedsti  liittyvét
metsdteollisuuden prosesseihin, automaatioon ja kunnossapitoon. Tarkastellut ohjelmat ja

niiden ajoittuminen on esitetty kuvassa 4.5. Tarkemmat kuvaukset ohjelmista ja niissd
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rahoitetuista projekteista on 16ydettdvissd Teknologian ja innovaatioiden kehittimiskeskuksen
Tekesin internet-sivuilta [32], joilta my0s alla esitetyt tiedot on kerdtty. Mukaan on otettu
my0s VTT:n koordinoima Tekes-rahoitteinen tutkimusprojekti Tuotanto 2010 [33], koska se
on parhaillaan kdynnissd oleva, erittdin merkittdva, yksinomaan prosessiteollisuuden kaytto-

ja kunnossapito-organisaatioiden ja —jdrjestelmien kehitystd tutkiva projektikonsortio.

Prosessi-integraatio

Wood Wisdom - Tuotanto 2010
ALY = W === = e
Prosessiteollisuuden on-line-mittaustekniikat
[ | | 1995 | | | | 2900 | | | | 2Q05 | | | | 2Q10 >
(1t 11+ 11T 17117 7T 1T 1T 1T 1T 1T T 1
Oppivien ja dlykkdiden jérjestelmien sovellukset MASI
Kemiallisen massanvalmistuksen uudet haasteet Serve
CACTUS

Kuva 4.5 Vuosina 1994-2006 kdynnistyneitd metséteollisuuden prosesseihin ja automaatioon liittyvid julkisen
tutkimusrahoituksen tutkimus- ja teknologiaohjelmia. Tuotanto 2010 ei ole tutkimus- tai teknologiaohjelma vaan

VTT Tuotteet ja tuotannon koordinoiva Tekes-rahoitteinen tutkimusprojekti.

Oppivien ja alykkiiden jirjestelmien sovellukset 1994-2000

Ohjelmassa kehitettiin litketoiminnallisesti kannattavia oppivien ja dlykkdiden jarjestelmien
sovelluksia eri toimialojen tuotteissa ja tuotantoprosesseissa. Oppivia ja dlykkaitd jarjestelmia
(neurolaskenta, sumea logiikka, probabilistiset menetelmét ja geneettiset algoritmit) sovellet-
tiin signaalinkdsittelyyn, kuvankasittelyyn, diagnostiikkaan, luotettavuuden seurantaan, pro-
sessin sddtoon, koneiden ja laitteiden ohjaukseen, prosessin mallinnukseen, kunnon- ja laa-
dunvalvontaan, profilointiin, luokitteluun, ryhmittelyyn, ennustamiseen, suunnitteluun seka

konfigurointiin.

Kemiallisen massanvalmistuksen uudet haasteet 1996-2000

Teknologiaohjelma tdhtéisi mahdollisimman hyvén lopputuotteen eli laadultaan toivotunkal-
taisen paperin aikaansaamiseen. Tavoitteeseen pyrittiin etsimdlld painopaperiin paras mah-
dollinen kuitu ja sen valmistusmenetelmdt. Tdhdn pyrittiin kdyttdmalld vusimpia puukemian
ja paperifysiitkan menetelmid. Ohjelmassa madritettiin laskennallisesti kullekin paperilaadulle
kemiallisen kuidun vilttdméttomat kuituominaisuudet. Erityistd huomiota kiinnitettiin niihin

kuituominaisuuksiin, jotka muuttuvat keitto- ja valkaisuprosesseissa.
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CACTUS - Vihivetinen paperinvalmistus 1996-2000

Ohjelman tavoitteena oli rakentaa vahva raaka-aineiden, veden, energian ja kemikaalien
hallinnan osaaminen nykyistd suljetuimmissa prosessiympdristdissd. Muina tavoitteina oli
kemikaalien kdyton tarkempi kohdistaminen ja energian taloudellinen kiyttd. Laajempana
tavoitteena oli entistd hallitumpi ja puhtaampi prosessi sekd paperinvalmistuksen

ympdristovaikutusten vdhentdminen vesistoissd, maassa ja ilmassa.
Wood Wisdom — Metsialan tutkimusohjelmakokonaisuus 1998-2001

Metsdalan tutkimusohjelman Wood Wisdomin tavoitteena oli edistdd metsdtalouden ja -
teollisuuden  kilpailukykyd muuttuvassa toimintaympdéristossd  yhdistimdlla  koko
tuotantoketjun voimavarat asiakkaan lopputuotteelle asettamien vaatimusten tdyttdmiseen.
Tutkimus- ja teknologiaohjelmakokonaisuus kattoi sekd puun kemiallisen etti mekaanisen
jalostusketjun lopputuotteesta raaka-aineeseen. Pddpaino oli tutkimuksessa, joka integroi
metsdtalouden ja muut tuotantoketjun osat - puun tuotannon ja hankinnan sekd tuotteiden
valmistuksen, markkinoinnin ja kdyton - kiinteésti toisiinsa. Erityistd huomiota kiinnitettiin

mekaanisen metséteollisuuden ja pk-yritystoiminnan kilpailukykyé edistdvdédn tutkimukseen.
Prosessiteollisuuden on-line-mittaustekniikat 1999-2002
Ohjelmat tavoitteet olivat

e cdistdd uusien on-line-mittaustekniikoiden soveltajien, ratkaisun tarjoajien ja tutkimus-
sekd kehittdmistoimijoiden yhteistyoté

e edistdd tutkimus- ja kehittdmisprojektien laatua ja tehokkuutta

e cdistdd jo olemassa olevaa ja saada aikaan uutta yhteisty6td yritysten ja tutkimusryhmien
vililla

o cdistdd teknologia-alojen vilistd projektiyhteistyota

Prosessi-integraatio 2000-2004

Ohjelman tavoitteena oli lisdtd teollisuuden tuottavuutta ja kilpailukykyé tuotannollisten re-
surssien tdsmakéytolld. Tavoitteeseen pddsemiseksi kehitettiin sekd uusien, ettd vanhojen te-
ollisuusprosessien laitossuunnitteluun ja tehtaiden kéyttosuunnitteluun yleisesti soveltuvia
matemaattisia prosessimalleja, laskentatyokaluja ja -menetelmid. My0s informaationhallinta
oli osa ohjelmaa, tavoitteena kehittdd ja testata uusia informaation hankintaa, arviointia, ké-
sittelyd ja hyodyntamistd palvelevia menetelmid. Tavoitteena oli my0s luoda tehokas meto-

diikka prosessi-integraation vaikuttavuuden ja hyvyyden mittaamista varten.
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ALY - Alykkiit automaatiojirjestelmit 2001-2004
Teknologiaohjelman tavoitteita olivat:

e Tukea muutospaineissa olevan automaatioteollisuuden tutkimustarpeita ja kehittdd alan
osaamista.

e Hyddyntdéd uuden tietotekniikan tarjoamia mahdollisuuksia teollisessa tuotannossa ja
luoda mahdollisuuksia uuden liiketoiminnan kéynnistdmiselle.

e Synnyttdd yhteenliittymid tuotteistajayritysten piirissa.

e QOlla omalta osaltaan tukemassa verkottunutta ohjelmistotuotantoa ja -kauppaa.

Ohjelman projektit voitiin ryhmitelld seuraaviin hankealueryhmiin:

Vaativat sddto-, automaatio-, mallinnuskohteet, diagnostiikka, poikkeustilanteet
Arkkitehtuurit, langaton automaatio, hajautettu automaatio

Automaation ohjelmistokehitysprosessi

IThminen—kone-rajapinta

Teollisuuden konenako

Nk W=

MASI — Mallinnus ja simulointi 2005-2009

Ohjelman tavoitteena on tehostaa mallinnus- ja simulointitekniikoiden siirtymistd yritysten
kayttoon ja varmistaa, ettd suomalaisen teollisuuden ja palveluyritysten kansainvélinen kil-
pailukyky vahvistuu. Tarkoituksena on myds, ettd samanaikaisesti kdynnistyy uutta mallin-
nus- ja simulointiosaamiseen perustuvaa liiketoimintaa. Ohjelman painopisteet ovat ilmid-
mallit ja niiden yhdistiminen, mallinnuksen menetelmét ja tyokalut, palveluiden ja liiketoi-
mintaprosessien kehittiminen, sekd mallinnuksen kéayttd, hyodyntdminen ja tuotteistaminen

litketoiminnassa.

Serve — Innovatiiviset palvelut 2006-2010

Serve — Innovatiiviset palvelut -teknologiaohjelman tavoitteena on parantaa palvelujen
kilpailukykyé ja edistdd uusien, my0s kansainvélisesti menestyvien palvelukonseptien ja -
litketoimintamallien syntymistd. Ohjelman keskeisend pyrkimyksend on herittdd palveluja
kehittdvien yritysten kiinnostusta innovaatiotoimintaan. Serve kannustaa yrityksid
kehittdmddn innovatiivisia, toistettavissa tai monistettavissa olevia palvelukonsepteja, joissa
hyodynnetéddn teknologioita tai menetelmid. Serven tavoitteena on my0s palvelumarkkinoiden
uudistuminen siten, ettd syntyy tilaa wuusille innovatiivisille palveluille. Markkinoita
uudistavilla palvelukonsepteilla vastataan esimerkiksi julkisen sektorin haasteeseen lisété

tuottavuutta ja parantaa kustannusvaikuttavuutta. Serven tutkimukselliset tavoitteet liittyvét

35



palveluliiketoiminnan teoriaosaamiseen, palvelujen kehittdmista koskevan
innovaatiotoiminnan luonteen selkiyttimiseen ja palvelualan tutkimus-, kehitys- ja

innovaatiokulttuurin kehittdmiseen.

Serven kohderyhménid ovat palveluita kehittdvdat yritykset sekd palvelualoilta etti
teollisuudesta. Ohjelma kohdistuu mm. teollisuuden palveluihin, jossa kehittdminen jakautuu
kahteen osaan: Toimenpiteet kohdistuvat yhtdéltd teollisuuden liiketoiminnan uudistamiseen

palveluilla ja toisaalta kdyttdomaisuuden hallinnan palveluliiketoiminnan kehittdmiseen.
Tuotanto 2010, 2005-2008

Tuotanto 2010-projekti on VTT Tuotteet ja tuotannon koordinoima Tekes-rahoitteinen
tutkimushanke, jossa tutkitaan prosessiteollisuuden kayttd- ja kunnossapito-organisaatioiden
ja -jarjestelmien kehitystd. Projekti luo uutta keskustelukulttuuria, verkottaa tutkimusta,
jérjestdd tutkimusseminaareja ja yrityskohtaisia keskustelutilaisuuksia. Projekti tuottaa
julkaisuja, kéytdnnonldheisid ohjeita informaatiojirjestelmien suunnittelemiseksi ja
demonstraatioita uusista tiedonkdsittelymenetelmistd ja standardeista. Projekti antaa
loppukiyttéjille tietoa ja ideoita uusista liiketoimintamalleista ja uuden teknologian
hy6dyntdmisesté. Palveluntarjoajille projekti antaa ideoita uusista
litkketoimintamahdollisuuksista, keskusteluyhteyden loppukayttéjiin ja

verkottumismahdollisuuksia.
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5 ASTANTUNTIJAHAASTATTELUT

Haastatteluissa haluttiin selvittdd asiantuntijoiden nikemyksid: 1) tulevaisuuden haasteita
metsdteollisuuden automaatiossa ja  kunnossapidossa, 2) tulevaisuuden tirkeistad
tutkimusaiheista automaation ja kunnossapidon tehtdvikentissd ja 3) tutkimustoiminnan
organisoimisesta nyt ja tulevaisuudessa. Haastattelujen purkaminen ja erityisesti analysointi

osoittautui haasteelliseksi tehtavaksi.

Haastateltavilla henkil6illd oli hyvin erilaiset taustat ja heiddn nykyiset tyotehtdvéinsd
selkedsti vaikuttivat sithen, miten kukin koki selvityksen kohteena olleen aihealueen.
Haastattelututkimus toteutettiin vapaamuotoisena keskusteluna, eikd mitddn varsinaisia
”pakollisia” vastauskenttid kaytetty. Haastatteluissa kdytettiin ainoastaan liitteend 1 esitettya
tukisanalistaa. Keskustelujen sisdllot ja painotukset siitd, keskusteltiinko paddsddntoisesti
tulevaisuuden kiytdnnon haasteista, konkreettisista tutkimusaiheista vai tutkimustoiminnan
organisoitumisesta vaihtelivat kuitenkin merkittdvasti henkilon taustasta riippuen. Tama
seikka tiedostettiin jo haastattelututkimusta suunniteltacssa ja siithen osallistuvia henkil6ita
valittaessa. Tavoitteena oli kuitenkin saada laaja kokonaiskuva metsiteollisuuden
prosessianalytiikan, -automaation ja kunnossapidon toimialakentéstd, joten heterogeenisyys
haastateltavien henkildiden taustassa otettiin haasteena vastaan. Yhteenvedon tekeminen
tdméantyyppisestd kokonaisuudesta vaatii erilaisten asioiden ja ndkemysten yhdistimista.

Tekijét toivovat tdssd onnistuneensa.

Alussa tehty rajaus pelkistdan Kaakkois-Suomen alueeseen osoittautui liian kapeaksi, ja tastd
syystd haastateltiin  keskeisten toimijoiden edustajia myds muualta Suomesta.
Haastattelututkimuksen ulkopuolelle on kuitenkin jadnyt keskeisid asiantuntijoita selvityksen
athepiiristd. Téssa lyhyessi ja pienehko6illd resursseilla toteutetussa hankkeessa ei kuitenkaan
ollut mahdollista laajentaa haastateltavien joukkoa, mikd rajoittaa tietysti haastattelujen
perusteella saatua kokonaiskuvaa tehtdvikentistd. Téstd syystd yhteenvetoa tehtiessd on
hyddynnetty myos seminaareista sekd kirjallisuus- ja internethauista saatua tietoa selvityksen

kohteena olleista aihealueista.

5.1 Tulevaisuuden haasteet/muutospaineet prosessien ja prosessilaitteiden

automaatiossa ja kunnossapidossa

Haastatteluissa keskeisimpind tulevaisuuden haasteina ja mahdollisina muutospaineina esille

nousivat ulkoistamisen aiheuttamat verkoston toimimiseen ja liiketoimintamalleihin liittyvét
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teemat, jatkuvan ja monipuolisen osaamisen ylldpitdmisen haasteet ja henkildstidresurssien
niukkuus. Tdmén lisdksi olemassa olevien tydkalujen ja jérjestelmien tehokkaampi
hyodyntiminen, relevanttien asioiden mittaaminen ja valtavan tietomdirdn hyddyntdminen
nihtiin selkedsti tulevaisuuden keskeisinid haasteina. Mahdollisesti uusia tulevia tuotteita ja
niiden vaikutusta automaatioon tai kunnossapitoon ei vield ainakaan ndhty akuuttina
haasteena, laadullisesti tiukemmat tuotantovaatimukset ja energiankulutuksen vdhentdminen

sitd vastoin néhtiin selkeésti myds automaatioon liittyvédni haasteena.

Kunnossapidon toimintojen ulkoistamisessa haasteita niyttdd aiheuttavan ldhtokohtaisesti se,
ettd toimintamallit eivit ole vield selkeitd vaan ovat vasta muovautumassa. Koetaan, etti
ulkoistamiseen liittyva ansaintalogiikka ei ole vield hioutunut. Haastattelujen perusteella voisi
sanoa, ettd ei ole vield selvilld kuka hoitaa mitékin ja milla tasolla. Ongelmallisena ndhddén
mm. se, ettd mihin kunnossapitoyhtion velvollisuus hoitaa prosessilaitteita loppuu ja
tuotantolaitoksen oma velvollisuus alkaa. Useissa haastatteluissa tuli esille, ettd haasteena
koetaan ulkoistamisen myd&td syntyneet asenteet. Jonkin verran esiintyi sellaista henked, ettd
ailemmin kunnossapitoinsindorit kokivat “pitdvansid huolta omastaan” ollessaan sen yhtion
palveluksessa, joka omistaa tuotantolaitoksen, jolloin siitd haluttiin pitdd mahdollisimman
hyvé huoli jatkuvasti Nykyisin taas kunnossapitoyrityksen edustajana ollessaan he menevit
ulkopuolisina palveluntarjoajina tehtaalle, ja tekevdt mahdollisimman kustannustehokkaasti
tarvittavat huoltotoimet, eikd ehkd resursseja riitd pidemmidn tdhtdimen huolto- ja
kunnossapitotoimiin. Toisaalta todettakoon, ettd monesti kidytdnndssid samat ihmiset hoitavat
kunnossapitotehtdvid kuin ennen ulkoistustakin ennen teollisuuslaitoksen palveluksessa ja nyt
palveluntarjoajan palveluksessa, eikd firman tunnuksen muuttuminen haalarissa” ole
valttdméttd merkittdvassd médrin muuttanut kiytdnnon tyon tekemisti. Lisdksi koetaan, ettd
ulkoistamisen myotd vilikdsien mddrd on lisdéntynyt, mikd aiheuttaa kysymyksid tiedon

siirtdmisestd, tiedon kasittelystd seka siitd kuka tiedon omistaa.

Osaamisen ylldpitdmisen ja laajentamisen tarve nousi esille voimakkaasti haastatteluissa.
Koettiin, ettdi oma asiantuntemus on monesti ldhtokohtaisesti lilan kapea-alaista, ja sitéd
toivottiin laajemmaksi jo perusopintojen aikana. Koettiin, ettd erityisesti automaation ja
kunnossapidon tehtdvikentdssd olisi selked tarve moniosaamiselle: prosessi-, automaatio- ja
jarjestelmdosaamiselle erityisesti kunnossapidosta vastaavien henkiléiden kohdalla. Nykyiset
opintokokonaisuudet eivét vélttimattd sisdlld riittdvissd mddrin titd osaamista tukevaa

koulutusta. ~ Yleisesti nihtiin tarpeelliseksi ymmairtdd prosesseja sekd siihen liittyvdd
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automaation ja kunnossapidon teemoja kokonaisuutena; haastatteluissa kaivattiin tillaista
kokonaisosaamista tukevaa tdydentdvaa jatkuvaa koulutusta. Uusien sovellusten ja tyokalujen
tulessa tehtaalle jatkuva osaamisen piivittdminen on ehdottoman tirkedd, jotta tekniikka
saadaan hyodynnettyé tdysipainoisesti ja oikein. Tuotiin esille, ettd tehtailla ei ole riittdvasti
tietdmystd kehittyneistd sddtomenetelmistd, minkd lisdksi yldtasojen ohjelmistot koettiin
vaikeakiyttoisiksi samoin kuin prosessimallinnuksen tyokalutkin. Tamén lisdksi koettiin, ettd
jo olemassa olevia prosessinseurantatyokaluja ei valttdmittd pystytd tdysipainoisesti
hyodyntimédn, koska tyontekijoilld ei ole riittdvisti aikaa perehtyd ohjelmistojen sisdltdmiin
mahdollisuuksiin. Toisaalta todettiin, ettd tehtailla ja kunnossapitoyrityksissi on kyll4d vahvaa
ja perinteikdstd automaation ja kunnossapidon osaamista, mutta henkil6itd ei ole riittdvésti

eikd osaamisen paivittimiselle jaa riittdvisti aikaa.

Tuotantolaitoksilla ja kunnossapitopalveluyrityksissd selkednd haasteena koettiin yleisesti
erityisesti henkildstoresurssien niukkuus: automaatiosta ja kunnossapidosta vastaavien
henkildiden madrdd on vadhennetty tehtailla, ja yksittdiselle ihmiselle tulevan tyékuorman
midrd kasvaa. Kunnossapitoyrityksiin kaivattiin lisdd erityisesti automaatioalan osaajia.
Koettiin myds, ettd kunnossapitotoiminnot tdlld hetkelld ovat ldhinnd vélttdméttdmien
asioiden hoitamista, eikd laajalle ja pitkdjanteiselle kehittdmiselle jaa riittdvasti aikaa.
Henkilostoresurssien niukkuus tuli esille my6s yhtend reunaehtona teollisuuslaitosten puolella
tutkimushankkeisiin mukaan ldhtemiselle: mielenkiintoisiinkaan tutkimushankkeisiin ei
yrityksen puolelta vilttimatta ole mahdollista l&hted mukaan, kun ei ole sopivaa henkilod

irrotettavissa hankkeeseen yrityksen edustajaksi.

Uutta tekniikkaa ollaan valmiita ottamaan kayttoon, mikédli uuden tekniikan tuoma
taloudellinen hydty on riittdvédn suuri ja selkedsti toteen osoitettavissa. Tadmédn lisdksi uuden
tekniikan luotettavuus on pystyttdvd varmistamaan, teollisuuslaitoksilla ei ole halua 14hted
uusien tekniikoiden testikayttdjiksi. Yleisesti ottaen pienen mittakaavan tekniset uudistukset
mm. uudet mittaukset ja mittalaitteet ovat luonnollisesti helpommin otettavissa kayttoon kuin
esim. uudet laitekonseptit. Osittain ongelmana nidhdédén se, ettd laitteistojen ja jarjestelmien
kehitys on nopeaa, vanhoihin laitteisiin ei vélttimitta saa tukea, ja nditd joudutaan uusimaan
turhankin usein. Tdmén lisdksi tehtailla on paljon erilaisia laitteita ja jarjestelmid, ja ndiden
sovittaminen yhteen ja toimiminen yhdessd on haaste. Joissakin haastatteluissa tuli esille, ettid

nykyisten jérjestelmien ja tydkalujen hyddyntdminen ei ole vield niin tehokasta kuin voisi
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olla, ja tdhén olisi syytd kiinnittdd huomiota, ennen kuin ldhdetddn hankkimaan uusia

jérjestelmid.

Mittaustekniikan osalta haasteena nihtiin pddosin kaksi asiaa: 1) Mitataanko oikeita asioita ja
2) miten hyvin saatua mittausinformaatiota pystytddn hyodyntiméan. Mittausdataa saadaan
valtavasti. Tehokkaampia menetelmid kaivataan tiedon keskitettyyn kerddmiseen ja oleellisen
datan suodattamiseen epédoleellisesta. Oikeiden systemaattisten menetelmien 16ytdminen datan
muokkaamiseksi informaatioksi ja edelleen tiedoksi sekd oikean tiedon valikoituminen
paidtoksenteossa hyddynnettiviksi on selked haaste. Lisdksi ollakseen toimiva téllaisen

jarjestelmén olisi oltava systemaattinen, luotettava ja helppokayttdinen.

Tuotannon Kkiristyvit laatu- sekd raaka-aineen ja energiankdyton minimointivaatimukset
aiheuttavat omat vaatimuksensa teollisuuslaitoksille. N&mid vaatimukset liittyvit myo0s
automaation ja kunnossapidon teemoihin, ja nditd on syytd siis kisitelld tissd yhteydessé.
Selkedsti kunnossapidollisiin haasteisiin liittyy se, ettd seisokkien mddrdd ja kestoa seki
seisokkien aikaisten tarvittavien huoltotoimien madrdd pyritidn minimoimaantilloin
kdynnissdpidon sekd ennaltachkiisevin ja ennakoivan kunnossapidon roolit korostuvat.
Téhdn liittyy luonnollisesti, ettd tdlloin ennakoivan kunnossapidon tyokalujen pitdd olla
ajantasaiset ja hyodynnettivani jatkuvasti ja esim. prosessijirjestelmien sisiltid enenevéssi
madrin my0s kunnonvalvontaan liittyvéd informaatiota. Energian kulutuksen vdahentdminen ja
ympdaristondkokulmat sekd raaka-aineresurssien niukkuus aiheuttaa sen, etti prosessien
kokonaistehokkuuteen tullaan kiinnittdméddn jatkuvasti enemmén huomiota, jo edelld
mainittujen ennakoivan kunnossapidon menetelmien liséksi myds optimi prosessinohjauksella

on keskeinen rooli ndiden tavoitteiden tdyttdmisessa.

Mahdollisten uusien tuotteiden ja tuotantoteknologioiden osalta tuli esille, ettd suuret
muutokset ovat vield sen verran kaukana tulevaisuudessa, ettd niiden vaikutusten arvioiminen
prosessiautomaatioon ja kunnossapitoon on jokseenkin vaikeaa. Yleisesti nihtiin
tulevaisuuden visiona luonnollisesti paljon keskustelussa esiintyneet biojalostamokonseptit,
sivuvirroista erotettavat uusien tuotteiden raaka-aineet ja erikoistuotteiden lisddntyminen
bulkkituotteiden kustannuksella. Haasteena ndhtiin my6s kyky tarkastella asioita laajemmin
kuin yksittdisen tuotantolaitoksen kannalta. Ensisijaisesti télld tarkoitettiin vertailua muihin
vastaaviin tuotantolaitoksiin, mutta oppimista myds muilta teollisuudenaloilta pidettiin

tarkednd tulevaisuuden metsateollisuudessa.
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5.2 Tutkimusteemat

Tutkimusteemat nousivat luonnollisesti esiin edelld késiteltyjen tulevaisuuden haasteiden
pohjalta. Monialaisuuteen on syytd kannustaa tulevaisuuden tutkimusteemoissa. Tdmén
liséksi todettiin, ettd muiden teollisuuden alojen kokemusta tulisi entistd enemmén hyddyntia

metséteollisuuden prosessien hallintaan liittyvissd teemoissa.

Erityisesti ulkoistamisen aiheuttamiin haasteisiin liittyen tirkednd tutkimusaiheena pidettiin
tulevaisuuden liiketoimintamalleja ja verkottuneen toiminnan organisoitumista. Muut esille
nousseet tutkimusteemat olivat enemmidn teknologioihin liittyvid. Merkittdvimpina
tutkimusaiheina nousivat esille uusien mittaustekniikoiden kehittiminen seké tiedon siirtoon,
késittelyyn ja analysointiin liittyvit teknologiat ja tydkalut. Té@mén liséksi kehittyneet
sddtOmenetelmét ja sddtdjen suorituskyvyn seuranta koettiin tirkednd tutkimusteemana.
Yleisesti prosessien seurantamenetelmien kehitystd ja ndiden menetelmien hyodyntdmisté

prosessien optimoinnissa pidettiin keskeisené tulevaisuuden tutkimusteemana.

Yleisesti mittaustekniikkaan liittyen todettiin, ettd erityisesti on-line mittauksia tarvitaan.

Kohteita, joihin on-line mittauksia esitettiin kehitettdavéksi, olivat:

hitaasti pydrivien laitteiden varéhtelyn mittaaminen

sellun laatumittaukset esim. sellun lujuuden maarittdminen
mardn pddn kemian mittaaminen

paperin laatumittaukset

painettavuusominaisuuksien mittaaminen

sellun pesutuloksen mittaaminen

Uusien kehitettdvien mittaustekniikoiden liséksi todettiin, ettd mittausten luotettavuutta pitéisi
pystyd arvioimaan entistd paremmin, ja luotettavuuden maéérittdmiseen olisi syytd kehittda

tehokkaita menetelmia.

Tiedonsiirrollisesti tutkimusideoiksi nousivat mm.uusien konseptien kuten WLAN, GPRS
jne. soveltamista tiedonsiirtomenetelminé teollisuussovelluksissa sekd kenttdvayldtekniikoi-
den soveltaminen. Toisena keskeisend teemana nousi informaation hallintatydkalujen
kehittdminen: mistéd tietoa kannattaa kerdtd, miten sitd kannattaa kisitelld, ja missé sitd voi
hyodyntdd. Lisdksi mitatun informaation yhdistiminen kokemusperdiseen tietoon olisi tirkeda
luotettavien analyysien aikaansaamiseksi. Kokemusperdisen tiedon kerddminen olisi erittdin

tarkedd, myos hiljaisen tiedon saamiseksi kdyttoon tulevaisuuden tekijoille.
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Mittausdatan tehokkaampaan hyddyntdmiseen liittyvd menetelmikehitys ja tydkalujen
edelleen kehittdiminen koettiin tirkednd tutkimusteemana. Helppokédyttdisid operaattoritason
tyokaluja datan jalostukseen kaivattiin. Datan hyddyntdmiseen liittyen tulivat esille
seuraavien sovelluksien kehittdminen: 1) Historiallisen aineiston analysointimenetelméit
esimerkiksi siten, ettd useilta tehtailta kerdtddn dataa vastaavista prosesseista ja verrataan eri
tehtailla olevien prosessien suorituskykyd toisiinsa. Tdlld tavoin olisi mahdollista osoittaa
potentiaaliset kehityskohteet. 2) Prosessien tilan jatkuva seuranta ja prosessisuureiden
ennustaminen mitatusta aineistosta, sekd téhén liittyvét mittausaineiston kasittelymenetelmat.
3) Prosessihiirididen diagnosointitydkalujen kehittiminen, 4) Koneiden ja laitteiden sekd
mittareiden ennakoivat kunnonvalvontamenetelmét. Esimerkkind tdstd mainittakoon

menetelmit, joilla voidaan ennustaa laitteen jéljelld oleva kestoika.

Prosessiseurantatyokalujen  kehittdmisessd  keskeisind haasteina ndhtiin  tydkalujen
kokonaisvaltaisuus: Tarvitaan helppokéyttdinen, luotettava ja tehokas jarjestelmi, joka

yhdistdd automaatio- ja kunnossapitoon liittyvan prosessiseurannan ja diagnostiikan

Saitotekniikkaan liittyen yleisesti ylemmaén tason sditojédrjestelmien kehittdminen ja yllépito
kokonaisprosessin hallitsemisessa ndhtiin tarkednd tutkimusteemana. Séatopiirien optimointi
ja suorituskykyseurantamenetelmien kehittiminen nihtiin tirkednd tutkimusteemana.
Kohteita, joiden sddtdd olisi syytd selvittdd, olivat mm. soodakattila, kuorikattilan ja
meesauuni.  Kehittyneiden  sddtomenetelmien  (neuroverkot, sumea logiikka ja
monimuuttujasdédot) tutkimusta on tehty ja tehdddn paljon, mutta péadsddntdisesti

haastateltavien mielestd paljon on vield tehtavaikin.

Yleisesti prosessien kokonaistehokkuuden parantaminen eri osissa tuotantolaitoksia nousi

tarkedksi aihepiiriksi. Téhén liittyen esille nousseita mahdollisia tutkimusteemoja olivat mm.

e Suurten prosessikokonaisuuksien hallinta esim. taselaskennan avulla

e Virtausteknisten asioiden ymmartdminen: prosessilaitteiden virtausprofiilien
mallintaminen

e Hakkeen pakkautuminen jatkuvatoimisessa keittimessd mallintaminen

e Puun hévikit kuorintaprosessissa

e Energiatehokkuuden parantaminen laitteissa ja prosesseissa

5.3 Tutkimustoiminnan organisoituminen

Tyypillisesti yhteistyd teollisuuden ja oppilaitosten vililldi on ollut insindoritdiden ja

diplomitdiden teettdminen yritykselle tdrkeistd aiheista. Aiheet nousevat usein akuutista
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tarpeesta tehtaalla tai yrityksessd. Opinndytetdiden aiheista ei ole pulaa, mutta ohjaukseen on
joskus vaikeaa irrottaa resursseja. Yliopiston puolelta tulevan ohjaajan/tarkastajan on syyta
myds olla aktiivisesti tyon eri vaiheissa mukana. Lyhyehkdssd lopputyOprojektissa, jossa
tekijdnd on yleensd melko kokematon nuori henkild, aiheen rajaaminen on erittdin tirkeda,
jotta tyon tuloksista on konkreettista hyotya. Joissakin tapauksissa diplomityotd on jatkettu
samaan aiheen liitetylld insin6ority6lld. Tdmaén lisdksi ryhmédopinndytteitd on tehty muutamia.
Jatkossa ehdotettiin alueelle pdéttotyoporssid, jossa voisi olla esilld mahdollisia paéttdtoiden

aiheita.

Viitostutkimuksia on tehty selkedsti vihemmain teollisuuden piirissd. Tyon ohessa jatko-
opintojen tekeminen on mahdollista. Teollisuudessa tyotddn tekevien vaitosprojektiin
lahtemistd rajoittaa selkeésti aikapula. Yliopistossa viitostyotddn tekevdn tydssd mukana
oleminen olisi mahdollista ja todenndkdisesti viitdstdiksi kelpaavia laajempia tutkimusaiheita
16ytyisi teollisuudesta. Viitostdiden aiheissa voisi korostua selkedsti uusien aihepiirien
yhdisteleminen. Monesti ajatellaan, ettd viitostdiden aiheet ovat aika kaukana kiytdnnosta.
Teollisuuden kanssa yhteistydssd toteutettavien viitostdiden osalta olisikin hyvd kiyda
keskustelua yliopiston ja teollisuuden edustajien vélilld, ja selventdd mitd vaitostyoprojektilta
odotetaan toisaalta yliopistoissa ja toisaalta mitkd ovat teollisuuden odotukset

vaitostutkimusten tulosten hyddynnettivyydesta.

Yleisesti tutkimukseen liittyen koetaan, ettd yliopistojen roolina on perustutkimuksen ja
jossain miérin soveltavan tutkimuksen tekeminen. Tiedeyliopistojen tehtivd onkin tuottaa
kansainvilisesti merkittivaa tieteellistd tutkimusta. Yhteisty0ssd yritysmaailman suuntaan
korostuu suoran vuoropuhelun merkitys yliopiston tutkijoiden ja yritysedustajien valilla.
Yliopiston teollisuutta hyodyttdvad tutkimusta olisi syytd kyetd markkinoimaa teollisuuden
suuntaan entistd paremmin. Tutkimustoiminnan verkostoituessa on tirkedd, ettd jokaisella
toimijalla on selkedt roolit ja toiminta-alueet, jotta syntyvdstd yhteistyOstd saadaan
mahdollisimman paljon irti. Tulevaisuuden tutkimusryhmét voisivat hyvin olla monialaisia ja

laajempia kokonaisuuksia tarkastelevia.

Yritysten intresseissd on luonnollisesti 1dhted mukaan sellaisiin tutkimushankkeisiin, joiden
tuloksista he voivat odottaa hyotyvinsd. Yrityksissd koetaan kuitenkin, ettd
tutkimushankkeista saadun hydodyn mééard vaihtelee suurestikin hankkeesta riippuen.
Mahdollisia syitd tdhdn on mm: 1) tutkimushankkeen aihepiiri voi olla kaukana kaytdnndstd —

tdlloin yrityksen tavoitteena on usein olla mukana seuraamassa tulevaisuuden kehityssuuntia
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eikd niinkddn hakea suoraa sovellusta itselleen. 2) Yritysedustajan aika ei riitd tdysipainoiseen
tutkimushankkeen seuraamiseen ja edelleen tutkimushankkeen kautta saadun uuden tiedon
levittdmiseen edustamansa yrityksen sisdlld. 3) Mahdollisesti hyddynnettidvii tietoa ei tuoda

riittdvan selkedsti tutkimushankkeiden edetessa esille.

Kilpailijat voivat olla mukana samassa tutkimushankkeissa silloin kun puhutaan kaukana
kilpailutekijoistd olevista aiheista. Yleisesti ottaen voidaan sanoa, ettd mitd ldhempind
jalostusketjun alkupditd ollaan, sitd helpommin kilpailijat mahtuvat samaan hankkeeseen.
Vastaavasti mitd ldhemmais lopputuotetta menndén, sitd enemmin yritykset haluavat pitdd
sithen liittyvén tutkimuksen itsellddn. Yleisesti automaatioon ja kunnossapitoonkin liittyvissi

hankkeissa yhteistyorakenne: yliopisto-teollisuuslaitos-laitetoimittaja lienee toimivin ratkaisu.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Selvitys vahvisti olettamuksen, ettd metséteollisuuden prosessiautomaation ja kunnossapidon
toimialakenttd on erittdin monitahoinen ja parhaillaan muuttuva alue. Tutkimusaiheet tille
alueelle vaihtelevat teknologisista teemoista: mittaustekniikka, prosessien tai laitteiden
suorituskyky ja ylldpito myos talouteen liittyviin teemoihin: liiketoiminnan organisoituminen,
verkottuneen liiketoiminnan strategiat, henkiloston johtaminen muuttuvissa tilanteissa.
Ehdotetuista tutkimusteemoista on hyvd poimia parhaat eri yhteistydverkostoissa
toteutettaviksi. Yhteisid tutkimusaiheita ovat selkedsti yleiset menetelmdkehitykseen liittyvit

teemat ja aihealueet, joissa operoidaan ldhelld jalostusketjun alkupdita.

Yliopiston tutkimustoiminnan pitdd pystyd tuottamaan akateemisesti —merkittdvia
tutkimustuloksia perus- ja soveltavassa tutkimuksessa. Toisaalta rahoituksen saaminen

tutkimushankkeisiin vaatii, ettd tehddan teollisuutta kiinnostavaa tutkimusta.

Perinteisimmilldin yhteistyd yritysten ja oppilaitosten vililld on ollut opinndytetditd, ja timéin
yhteistyon titvistamiseksi ehdotetaan erityisia opinndytetyopankkeja,  joissa
metsdteollisuuteen liittyvid opinndytteitd markkinoidaan opiskelijoille. Tamé voisi osaltaan

lisdtd metsdtoimialan kiinnostavuutta opiskelijoiden silmissa.

Yliopistossa tutkimuksen ja osaamisen markkinointia yrityksille on syyté tehostaa. Erityisesti
on syytd kiinnittdd huomiota kutakin teollisuutta 1dhelld oleviin teemoihin ja tuoda selkedsti
esille tutkimustiedon tuottamat hyddyt yrityksille. Hankkeita suunniteltaessa olisikin tarkeda
tunnistaa niin akateemiset tavoitteet kuin yhteistydkumppaneille tuleva hyoty, jotta tutkimus

mahdollisimman hyvin palvelisi nditd molempia.

Lappeenrannan teknillisen yliopiston osaaminen prosessianalytiikan, automaation ja
kunnossapidon alueella on hieman sirpaleista, mutta toisaalta selkeiti vahvuusalueita on
16ydettdvissd. Ongelmana on, ettd rahoituskanavat eivdt vélttimittd tue yliopiston sisdistéd
yhteistyotd, vaan rahoituksen saamiseksi ulkopuoliset yliopistoyhteistyokumppanit ovat
valttimattomid. Kéytdnnossd selkeimmin prosessianalytitkan ja —automaation tutkimuksessa
sellu- ja paperitekniikan osaamisen yhdistiminen konendko-, prosessianalytiikka- ja
sdatoteknisen osaamisen kanssa muodostaisi kohtuullisen laajan kokonaisuuden, jota voisi

edelleen yhdistdd kansallisiin alan verkostoihin.
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LTY:n ja Eteld-Karjalan ammattikorkeakouluyhteistydssd on tdrkedd hahmottaa kummankin
roolit my0s tissd selvityksessd tarkastellussa aihepiirissd. Toisaalta, keskustelua yhteistyon
muodoista kdydddn jatkuvasti eri tahojen vililld, ja sen myo6td varmasti roolit selkiytyvit ja

aitoa ja luontevaa yhteistyotd saadaan syntyméaén.

Uusien verkostojen luominen ei liene itseisarvo. Tarkedmpdd on vahvistaa liittymistd jo
olemassa oleviin verkostoihin. Forest Industry Institute:n roolina on varmastikin vahvistaa
ammattikorkeakoulun ja yliopiston vilistd yhteistyotd myos tulevaisuudessa. FII on selvésti
profiloitunut koulutuksen ja osaamisen edistdjédnd alueellisesti. Tulevaisuudessa mahdollisia
teemoja tdhdn voisivat ehkd olla myos prosessianalytiikkaan ja automaatioon seké
kunnossapitoon liittyvdt teemat niin Studia Generalia luentojen muodossa kuin myods
ammattilaisille suunnattujen fokusoitujen seminaarien kautta. Hankkeessa pidetty seminaari
koettiin tarpeelliseksi ja hyddylliseksi ja jatkossa seminaareja voisikin jérjestdd myos
enemméin mekaaniseen kunnossapitoon tai pelkkdén automaatioon painottuen. Tdmén lisdksi
FII alueellisena toimijana voisi ottaa kantaa myos automaation koulutuksen tarpeeseen ja sen

mahdolliseen tuottamiseen alueellisesti.

FIL:n roolia tutkimustoiminnan edistdjand alueellisesti voisi ehkd vahvistaakin, ja pohtia
erilaisia  vaihtoehtoja  pitkdjdnteisen  yhteistydssd  tapahtuvan  tutkimustoiminnan
promoottorina. FII on luonteva foorumi ammattikorkeakoulun ja yliopiston vilisen

tutkimusyhteistyon kehittdmisessa.

Kansallisen metsdosaamiskeskittyméprojektin kautta tutkimustoiminnan organisoitumista
tapahtuu  valtakunnallisesti. ~ Prosessianalytiikan,  automaation ja  kunnossapidon
tutkimusteemat sopivat selkedsti osaamiskeskusohjelman Kuitu-, energia-,
elinkaarikokonaisuuteen, ja ovat sielld olleetkin. Tarkedd onkin 10ytdd ne uudet
tutkimusteemat ja yhteistyokumppanit joiden kanssa prosessianalytiikan, automaation ja
kunnossapidon teemoista saadaan uusia tutkimushankkeita kdyntiin. LTY:n vahvuudet tilla
alueella ovat erityisesti kunnossapidon teemoissa, erityisesti sdhkoteknisten laitteiden
kunnossapidossa. Tamén liséksi erityisesti konendkdon ja hahmontunnistukseen liittyvit

teemat selkedsti ovat LTY:n vahvaa osaamiskenttia.

Metséklusteri Oy valtakunnallisena toimijana on yksi foorumi, jossa titd yhteistyota
synnytetddin.  Sielli kokonaisuus Alykkidit prosessit sisdltid automaatioon ja

prosessianalytiikkaan liittyvid teemoja. LTY:n kannattaa olla tarjoamassa omaa osaamistaan
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nimenomaan tdhdn kokonaisuuteen erityisesti aiemmin keskustelluissa teemoissa, ja omalta

osaltaan tétéd kautta vahvistaa verkottumista kansallisiin ja kansainviélisiin toimijoihin.

Jos ajatellaan kokonaisuutena prosessianalytiikkaa, automaatiota ja kunnossapitoa, liittyminen
alan kansalliseen verkostoon ja vahvoihin, perinteikkéisiin alan toimijoihin on valttimatonta.
Yliopistoista erityisesti TTY, TKK ja OY tuottavat vahvaa tdmin alueen tutkimusta. LTY:n
rooli tdssd yhteistyOssd voisi olla erityisesti em. sdhkdteknisten laitteiden diagnostiikan
tutkimustoiminnassa, konendkdsovelluksissa ja  tieteellisessd  laskennassa.  Mikaili
tulevaisuudessa sdhkoteknisten laitteiden diagnostiikan tutkimustoiminta laajenee myds
prosessilaitteiden diagnostiikkaan ja tdhin yhdistetddn sddtotekninen osaaminen ja yhteistyoti
syntyy paperi- ja prosessitekniikan osaajien kanssa, tdma alue voisi kehittyd myos yhdeksi
kiinnostavaksi kokonaisuudeksi. Prosessiautomaation osalta vankka yhteistyd ja oppiminen
muiden yliopistojen osaamisesta ovat ensiarvoisen tdrkeitd, jotta Kaakkois-Suomen alueen
automaatio-osaamiseen saadaan vahvistusta. On muistettava, etti erityisesti kunnossapitoon
liittyvissd teemoissa tulevaisuuden liiketoimintamallit ovat keskeisessd roolissa, ja tdhén

kokonaisuuteen LTY:114 tekniikan ja talouden yhdistdjéna on selkeésti paljon annettavaa.

47



48



LAHDELUETTELO
Viitatut lihteet

[1]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

Saurio S., Karvonen V., Ryyninen K., Julku J., Kaakkois-Suomen teknologiastrategia,
Kaakkois-Suomen tyévoima- ja elinkeinokeskuksen julkaisuja 10, 2003, 49 s.
Saatavissa: http://www.tekes.fi/julkaisut/Kaakkois-Suomen_teknologiastrategia.pdf
[viitattu 16.10.2007]

Lensu L., Konenédkdsovellukset paperiteollisuudessa, Esitysmateriaali, Lappeenrannan
teknillisen yliopiston metséosaamisseminaari, 14.6.2007.

Oy Keskuslaboratorio — Centrallaboratorium Ab:n kotisivut, http://www.kcl.fi [viitattu
16.10.2007]

Lappeenranta Innovation Oy, http://www.Iprinno.fi [viitattu 29.9.2007]

Osaamiskeskusohjelma OSKE, http://www.oske.net/osaamiskeskukset/kaakkois-suomi/
[viitattu 17.10.2007]

Pulkkinen Lasse. Haastattelu 25.4.2007.

Suomen tieteen ja teknologian tietopalvelu, http://www.research.fi/ajankohtaista/
metsaklusteri, [viitattu 16.10.2007]

Maailman johtavana metsdklusterina vuoteen 2030, Suomen metsdklusterin
tutkimusstrategia, Suomen metséklusteri ja sen asiakastoimialat, lokakuu 2006, 40 s.
Saatavissa: http://www.metsateollisuus.fi/infokortit/Tutkimus_painopisteet/ [viitattu
16.10.2007]

Konola J., Miki K.M., Kiyttokokemustiedon keruu ja tietojen hyddyntdminen
paperiteollisuudessa, Kunnossapitokoulu, Kunnossapito-lehden erikoisliite, s. 3-8,
Kunnossapito, 6/2000.

Kiiveri J., Kunnossapidon tietojirjestelmét, Kunnossapitokoulu, Kunnossapito-lehden
erikoisliite, s. 3-16, Kunnossapito, 5/2000.

Kivijdrvi M., Jdmsen M., Blomqvist A., Tuotantoprosessien tehostaminen
prosessitietojarjestelmien avulla, Automaatio 2005 seminaaripdivdt, Helsingin
messukeskus 6.-8.9.2005, Automaatioseura ry, Helsinki, 2005, s. 207-212.

Viinikkala M., Kuikka S., Web-sovelluspalveluihin perustuvat kéynnissédpidon
lisdarvopalvelut, Automaatio 2005 seminaaripdivét, Helsingin messukeskus 6.-8.9.2005,
Automaatioseura ry, Helsinki, 2005, s. 263-268.

Kinnunen L., Tasmentyvid diagnostiikka ja suorituskykyseuranta tuovat kilpailukykya,
Automaatiovdyld, 4/2005, s. 18-20.

Sellutekniikan ja automaation oppimisympiristé KnowPulp 5.0 (12/2006), VTT
Tuotteet ja tuotanto.

Rahkonen  R.,  Automaatio, tietoverkot ja  —jdrjestelmdt  mullistavat
yritysyhteistoiminnan, Kunnossapito, 5/2004, s. 8-10.

Rahkonen R., Automaatio- ja tietojérjestelmien vilinen kommunikaatio, Kunnossapito,
8/2006, s. 37-38

Hamildinen T., Tuovatko kenttivédyldt lisdarvoa automaatioon, Automaatioviyld,
8/2000, s. 23-25.

49



[18] Hakonen M., Kenttaviylit — tdsmitietoa kunnossapidolle, Kunnossapito, 1/2004, s. 54-
56.

[19] Lemmetti J., Automaatiojirjestelmien integrointi muihin tietojarjestelmiin, Automaatio
2003 seminaaripdivit, Helsingin messukeskus 9.-11.9.2003, Automaatioseura ry,
Helsinki, 2003, s. 365-370.

[20] Yliniemi L., Sirkka J., Verkon kautta tapahtuva etdsddtd, Automaatio 2005
seminaaripdivét, Helsingin messukeskus 6.-8.9.2005, Automaatioseura ry, Helsinki,
2005, s. 299-304.

[21] Miékeld M., Teollisuus-Ethernet verkkoratkaisut automaatio- ja kenttivayldympéris-
tossd, Automaatio 2001 seminaaripdivdt, Helsingin messukeskus 4.-6.9.2001,
Automaatioseura ry, Helsinki, 2001, s. 88-94.

[22] Alatalo J., Kommunikointia ilman rajoja — INTERBUS-kenttidvdyldn ja Ethernetin
avulla, Automaatio 2001 seminaaripdivdt, Helsingin messukeskus 4.-6.9.2001,
Automaatioseura ry, Helsinki, 2001, s. 349-353.

[23] Kinnunen L., Kiynnissdpidon lisdarvopalvelut tuovat tulevaisuuden kilpailukykya,
Automaatiovayld 5/2006, s. 7-8.

[24] Kinnunen L., Verkottumisesta voimaa - Konediagnostiikan keskus tehostaa
kunnossapitoa, Automaatioviylad 3/2004, s 34-35.

[25] Leppékoski J., Oksanen J., Jaatinen E., Kunnossapidon optimointi parantaa laitoksen
luotettavuutta ja suorituskykyd, Automaatiovéyld 5/2002, s. 14-15.

[26] Kaunonen A., Future of Pulp and Paper Mill: Automation Visions, The Pulp and Paper
Industry Summer School, Lappeenranta, August 24-26, 2004, Forest Industry Institute,
Lappeenranta 2004, cd-rom.

[27] Helle A., Kunnossapito ja Prognostiikka pitdvit koneet kdynnissd, Automaatiovayld
5/2006, s. 10-12.

[28] Rahkonen R., Automaatio nykyaikaisessa paperitehtaassa, Kunnossapito, 4/2004, s. 12-
14.

[29] Niskanen J., Kunnossapidon trendit, Paperi ja Puu, 4/2000, s. 215-218.

[30] Kinnunen L., Telojen viréhtelyt kuriin aktiivisella hallinnalla, Paperi ja Puu 7/2002, s.
452-453.

[31] Tervo J., Kunnossapidon mittaukset kehittyvat, Kunnossapito 2/2003, s. 34-35.

[32] Teknologian ja innovaatioiden kehittimiskeskus — Tekes, http://www.tekes.fi/ohjelmat
/index/etusivu.html [Viitattu 11.10.2007]

[33] Tuotanto 2010-projekti, http://tuotanto2010.vtt.fi/ [Viitattu 16.10.2007]

Muut lihteet

[34] Kivikunnas S., Keski-Santti J., Ruuska J., Standardoinnin tarve ja hyodyt
tuotantoprosessien suorituskykyjérjestelmissd, Automaatio 2005 seminaaripdivit,
Helsingin messukeskus 6.-8.9.2005, Automaatioseura ry, Helsinki, 2005, s. 329-334.

[35] Pakonen A., Tommila T., Pirttioja T., Appelqvist P., Halme A., Seilonen I., Koskinen
K., Agenttiteknologialla jalostetumpaa prosessi-informaatiota, Automaatio 2005

50



[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]
[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

seminaaripdivét, Helsingin messukeskus 6.-8.9.2005, Automaatioseura ry, Helsinki,
2005, s. 421-426.

Syrjdla S., Kuikka S., Ohjelmistoagentit teollisuuden poikkeustilanteiden hallinnassa,
Automaatio 2005  seminaaripdivdt, = Helsingin = messukeskus  6.-8.9.2005,
Automaatioseura ry, Helsinki, 2005, s. 239-244.

Tommila T., Kupila K., Poikkeustilanteiden hallinta prosessiautomaatiossa, Automaatio
2005 seminaaripdivdt, Helsingin messukeskus 6.-8.9.2005, Automaatioseura ry,
Helsinki, 2005, s. 335-340.

Ervast J., Prosessiautomaation uudet tuulet: jaykistd erillisjdrjestelmistd dynaamiseen
sovellusverkkoon, Automaatio 1999 seminaaripdiviat, Helsingin messukeskus 14.-
16.9.1999, Automaatioseura ry, Helsinki, 1999, s. 18-23.

Hakonen M., Avoimen jdrjestelméarkkitehtuurin ominaisuudet, Automaatioviyla,
8/2000, s. 28-29.

Kukkonen A., Paperi- ja selluteollisuuden kédrkimaana, Automaatiovéyld, 4/2001, s. 36-
38.

Lakka S., Kunnossapitoon liittyvien tietojédrjestelmien integrointi, Kunnossapito 6/2004,
s.44-47.

Leppdkoski J., Oksanen J., Jaatinen E., Uusitalo M., Joronen T., Optimoi
voimalaitoksen elinkaari, Kunnossapito, 10/2002, s. 22-26.

Salo K., Kunnossapito automatisoituu, Automaatioviyla, 5/2001, s. 21-23.

Maja M., Tehdasinformaatiojérjestelmdt parantavat paatoksentekoa, Automaatioviyla,
3/2001, s. 26-28.

Hiltunen H. J., Automaation kehityssuuntia maailmalta, Automaatio 1999
seminaaripdivdt, Helsingin messukeskus 14.-16.9.1999, Automaatioseura ry, Helsinki,
1999, s. 24-29.

Kangas M., Koskinen K., Yrjold P., VETO-Verkottuneen tuotannon ohjaus,
Kunnossapito, 5/2006, s. 14-17.

Pirttioja T., Appleqvist P., Halme A., Seilonen I., Koskinen K., Agenttiteknologialla
dlykkyyttd hajautettuun prosessinohjaukseen, Automaatio 2003 seminaaripdivét,
Helsingin messukeskus 9.-11.9.2003, Automaatioseura ry, Helsinki, 2003, s. 335-340.

Leiviskd K., Control systems, Process control, Paper making science and technology,
Book 14, Leiviskd K. (ed.), Fapet Oy, Jyviskyld 1999, s. 13-17.

Tommila T., Hirvonen J., Peltoniemi J., Jaakkola L., Peltola J., Sierla S., Koskinen K.,
Maantieteellisesti hajautettu monitorointi- ja ohjausjdrjestelmd, Automaatio 2005
seminaaripdivdt, Helsingin messukeskus 6.-8.9.2005, Automaatioseura ry, Helsinki,
2005, s. 147-152.

Aly — Alykkiit automaatiojérjestelmit, Loppuraportti, Helsinki 2005, Tekes, Julkaisu
2005-4, 182 s.

Paunonen S., Saarela O., Ritala R., Automatic process diagnostics, Espoo 1999, VTT
Symposium, Julkaisu 196, Kéyttovarmuus ja kdyttokunnon hallinta, 154 s.

Viénni P., Prosessin analysointi ja hiirididen hallinta paperikoneymparistossa,
Automaatio 1999  seminaaripdivdt, Helsingin  messukeskus 14.-16.9.1999,
Automaatioseura ry, Helsinki, 1999, s. 424-429.

51



[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]
[60]

[61]
[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

Happonen H., Kangas P., Friman M., Harju T., Hietanen V., Kaunonen A.,
Tarveldhtdinen prosessi- ja laitediagnostiikka, Automaatio 2005 seminaaripdivit,
Helsingin messukeskus 6.-8.9.2005, Automaatioseura ry, Helsinki, 2005, s. 323-328.

Maikeld M., Missd mennéddn metsiteollisuuden automaatiossa, Kunnossapito, 5/2006, s.
24-29.

Jantunen E., Voiko pydrivien koneiden jdljelld olevaa elinikdd ennustaa?, Kunnossapito,
7/2005, s. 49-55.

Friman M., Uusi menetelmé yksikkoprosessien ja kenttdlaitteiden kunnonvalvontaan,
Automaatio 2003  seminaaripdivdat, Helsingin = messukeskus  9.-11.9.2003,
Automaatioseura ry, Helsinki, 2003, s. 477-482.

Miki K., M., Lakka P., Liukkonen M., Etidiagnostiikka huoltopalvelun tyokaluna,
Paperi ja Puu, 4/2000, s. 220-222.

Kiiveri J., Viertdvd J., Tunnusluvut ohjaamaan kunnossapidon tavoitteiden
saavuttamista, Kunnossapito, 2/2005, s. 32-33.

Lahdelma S., Koneiden kunnon toteamisesta, Kunnossapito, 10/2002, s. 29-32.

Maja M., Aikasarjahistoria on prosessiteollisuuden etiddiagnostiikkajirjestelma,
Automaatiovayld, 3/2003, s. 33-34.

Nurmi M., Valvo ja operoi — etdéltd, Automaatiovayld, 3/2003, s. 36

Saarikallio M., Jokela M., Seminaariesitelmé: Automaattisen etikunnonvalvonnan
menetelmit, Automaatio 2005 seminaaripdivdt, Helsingin messukeskus 6.-8.9.2005,
Automaatioseura ry, Helsinki, 2005, s. 403-407.

Kénsdla K., Korhonen P., Uudet teknologiat, vastaus optimoinnin-, diagnostiikan-,
etdhallinnan haasteisiin, Automaatio 2005 seminaaripdivét, Helsingin messukeskus 6.-
8.9.2005, Automaatioseura ry, Helsinki, 2005, s. 427-432.

Jamsd-Jounela S-L., Painesuodattimen etdvikadiagnostiikkajirjestelmi, Automaatio
2001 seminaaripdivit, Helsingin messukeskus 4.-6.9.2001, Automaatioseura ry,
Helsinki, 2001, s. 469-474.

Happonen H., Nissinen A., Koiranen J., Future Care — asiantuntijaverkoston uusi
ulottuvuus, Automaatio 2003 seminaaripdivit, Helsingin messukeskus 9.-11.9.2003,
Automaatioseura ry, Helsinki, 2003, s. 431-436.

Klemola K., Turunen I., State of Mathematical Modelling and Simulation in the Finnish
Process Industry, Universities and Research Centers, Helsinki 2001, Tekes, Julkaisu
2001-107, 83 s.

Aaltonen T., Uudet teknologiat ja jérjestelmdt dynaamisen simuloinnin
kokonaisvaltaisen kéyton edistdjind, Automaatio 2001 seminaaripdivit, Helsingin
messukeskus 4.-6.9.2001, Automaatioseura ry, Helsinki, 2001, s. 337-342.

Koskinen T., Paunonen H., Nieminen M., Oksanen J., Kovalainen M., Collaboration
and Interaction Functions of Future Process Control Systems, Automaatio 2005
seminaaripdivit, Helsingin messukeskus 6.-8.9.2005, Automaatioseura ry, Helsinki,
2005, s. 287-292.

Kivikunnas S., Koskinen J., Ldhdemiki R., Korhonen R., Prosessin suorituskyky esiin,
Automaatiovdyld, 3/2003, s. 42-43.

52



[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

[79]

[80]

[81]

[82]
[83]

[84]

[85]

[86]

Saarikko M., Uusi online-laite prosessien seurantaan, Paperi ja Puu, (2005)8, s. 490-
492.

Ylostalo T., Siika-Aho M., Raaska L., Mikrobiongelmat paperikoneella — miten mitata,
mallittaa ja hallita?, Automaatiovayld, 3/2001, s.12-15.

Paavola A., Future Visions of Paper Sensor Technology, The Future of Pulp and Paper
Industry Summer School, Lappeenranta, August 24-26, 2004, Forest Industry Institute,
Lappeenranta 2004, cd-rom.

Halmevaara Kalle, Hydtyniemi H., Simulointiavusteinen prosessien suorituskyvyn
optimointi — Iterative Regression Tuning, Automaatio 2005 seminaaripdivét, Helsingin
messukeskus 6.-8.9.2005, Automaatioseura ry, Helsinki, 2005, s. 171-176.

Heikkinen P., Harju T., Kreivi M., Prediktiivisen PID séddtimen virittdiminen FF
kenttidvayldssd, Automaatio 1999 seminaaripdivit, Helsingin messukeskus 14.-
16.9.1999, Automaatioseura ry, Helsinki, 1999, s. 196-201.

Friman M., Vilisuo M., Kunnas A., lkonen K., Kéytinnoén kokemuksia sdadon
suorituskyvyn seurannasta, Automaatio 2001 seminaaripdivét, Helsingin messukeskus
4.-6.9.2001, Automaatioseura ry, Helsinki, 2001, s.156-161.

Airikka P., Marttinen A., Ketonen M., Historiatietoon perustuva sdddon suorituskyvyn
seuranta ja raportointi, Automaatio 2001 seminaaripdivit, Helsingin messukeskus 4.-
6.9.2001, Automaatioseura ry, Helsinki, 2001, s. 382-387.

Airikka P., PID Control and It's Performance Assessment, Automaatio 2003
seminaaripdivit, Helsingin messukeskus 9.-11.9.2003, Automaatioseura ry, Helsinki,
2003, s. 217-222.

Jamsd-Jounela S-L., Poikonen R., Vatanski N., Rantala A., Siitdjen
suorituskykyindeksien monitorointiohjelman suunnittelu ja toteutus, Automaatio 2003
seminaaripdivit, Helsingin messukeskus 9.-11.9.2003, Automaatioseura ry, Helsinki,
2003, s. 459-464.

Karttunen J., Koneniko yleistyy tuotantoautomaatiossa, Kunnossapito, 5/2005, s. 8-11.

Kaavinen J., Miten sédhkodinen ja konendkdtestaus ovat muuttuneet viimeisten vuosien
aikana ja mihin nyt ollaan menossa, Automaatio 2003 seminaaripdivit, Helsingin
messukeskus 9.-11.9.2003, Automaatioseura ry, Helsinki, 2003, s. 419-422.

Soini A., Konendkd integroituu tuotantojarjestelmiin, Automaatio 2001 seminaaripdivét,
Helsingin messukeskus 4.-6.9.2001, Automaatioseura ry, Helsinki, 2001, s. 82-87.

Karttunen J., RFID ja konendkd auttavat tunnistamaan, Kunnossapito, 5/2006 s. 5-8.

Marttila R., Pieni on suurta — poikkitieteellinen nanoteknologia tekee 1dpimurtoa, Paperi
ja Puu (2003)3, s. 132-133.

Seppd H., Mikromekaaniset anturit, Automaatio 1999 seminaaripdivit, Helsingin
messukeskus 14.-16.9.1999, Automaatioseura ry, Helsinki, 1999, s.13-17.

Korhonen I., Teollisuuden langaton kommunikointi: Case Bluetooth, Automaatio 2001
seminaaripdivdt, Helsingin messukeskus 4.-6.9.2001, Automaatioseura ry, Helsinki,
2001, s. 100-109.

Lucan V., Simacek P., Seppild J., Koivisto H., Bluetooth and Wireless LAN
Applicability for Real-Time Control, Automaatio 2003 seminaaripdivit, Helsingin
messukeskus 9.-11.9.2003, Automaatioseura ry, Helsinki, s. 35-40.

53



54



LIITTEET

Liite 1

Asiantuntijahaastattelujen ”tukisanalista”

1. Mitkd ovat tulevaisuuden haasteet/muutospaineet prosessien ja
prosessilaitteiden automaatiossa ja kdynnissdpidossa?

2.

3.

(©]
o
o
(©]

O

Ulkoistamisen aiheuttamat haasteet?

Tuotanto- ja laatuvaatimukset?

Uudet esim. sivuvirroista valmistettavat tuotteet?

Onko metsateollisuudella kykya ja halua ottaa kayttéén uutta tek-
nologiaa?

Muut muutospaineet?

Automaation ja kaynnissadpidon aihepiirit ja niiden tarkeys tut-
kimuskentdssa?

O

Onko tarvetta/tarkeaa tehda naihin aihepiireihin panostavaa tutki-
musta talld hetkella vai onko sita jo liikaakin?
Mitka ovat niita aihepiireja, joita kannattaa tutkia?
Mitka ovat nakemyksenne mukaan alueita, joilla yliopistossa tehtava
tutkimus voi alaa hyoédyttaa parhaiten:

= Menetelma- ja teknologiakehitys

= Menetelmien ja teknologioiden soveltaminen

= Datan jalostaminen informaatioksi ja edelleen tietamykseksi

= QOperaattoritason tyokalut

= Selvitykset ja ongelmanratkaisu

Tutkimustoiminnan organisointi

O

Millainen tydnjako tutkimushankkeissa olisi yliopiston ja yrityksen
tutkimusorganisaation valilla?

Milla tavoin organisaatiossanne tutkimustoiminta ulkopuolisten ta-
hojen kanssa on koordinoitu ja millaisia rahoitusmuotoja on
kadytetty tai voitaisiin kayttaa?

©]
o
o

O

Keiden toimijoiden kanssa on ollut yhteisty6ta perinteisesti?
Ketkd koordinoivat tutkimustoimintaa ja erityisesti talla alueella?
Ketka paattavat tutkimusrahoituksen myéntamisesta?

Mahdolliset yhteistyérakenteet ja rahoitusmuodot:
= Kahdenvaliset: esim. metsateollisuusyritys + yliopisto; laite-
toimittaja + yliopisto etc.
» julkiset tutkimushankkeet: Yliopistovetoiset, mukana useita
(kilpaileviakin) eri alojen toimijoita
= Yritysvetoiset tutkimushankkeet: Yrityksen vetama, yhteis-
tydssa mukana yliopistot ja muut tutkimuslaitokset
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Metséteollisuuden prosessien ja automaation
diagnostiikka ja kunnossapito
Lappeenrannan teknillinen yliopisto

Ylioppilastalon auditorio

Torstai 27.9.2007 klo 12.00 - 16.00

Seminaariohjelma:

12.00

12.10

12.35

12.50

13.10

13.30

13.50

Seminaarin avaus
Professori Olli Pyrhénen
LTY

LTY:n metsdstrategia ja
metsdteollisuuteen liittyva
tutkimus ja opetus LTY:ssa
Vararehtori Ilkka Péyhénen

Metsadteollisuus Eteld-Karjalan
ammattikorkeakoulun
strategisena painopistealueena
Koulutusjohtaja Antti Lehmusvaara
EKAMK

Mittausinformaatio ja
kunnossapidon paatoksenteko
Professori Risto Ritala

TTY

Sellutehtaan Optimoivien
sadtojen elinkaaripalvelut
Business Manager Jukka Puhakka
Metso Automation Oy

Mittausdatan hyddyntaminen
prosessien diagnostisoinnissa ja
kunnossapidossa

Principal Consultant Jarmo Kahala
Savcor Forest Oy

Tuotteet ja palvelut sellutehtaan
kaynnissapidon ja tehokkuuden
kehittamisessa

Product Manager Jari Kapanen
Andritz Oy

14.10

14.30

14.50

15.10

15.25

15.50

16.00
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Kunnossapidon organisointi:
kokemuksia ja haasteita

Yksikén pééllikké Juha Romppainen
Oy Botnia Mill Service Ab

Metsadteollisuuden automaatioon
liittyva tutkimus, liiketoiminta
ja tutkimusrahoitus
Teknologia-asiantuntija Kari Koskela
Kaakkois-Suomen TE-keskus/Tekes

Kunnossapidon
taydennyskoulutus LTY:ssa
Koulutussuunnittelija Kari
Luostarinen

Lappeenrannan teknillinen yliopisto,
Koulutus- ja kehittdmiskeskus

Metsadklusterin
tutkimusverkosto-projekti
Projektipdéallikké Kati Péll&dnen
Professori Riku Péllédnen
Professori Jero Ahola

LTY

Loppukeskustelu

Seminaarin paatos
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