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The objective of this thesis was to design and accomplish the changing of the galvanizing
kettle that is to be carried out approximately every ten years at the Caverion Industria Oy
Ylivieska factory. The subject of the thesis was an actual issue because the last kettle had
been changed in 2007 and the changing of the kettle began to be timely. In this thesis the
changing of the galvanizing kettle process from the planning of the change to the
beginning of the galvanizing process is examined.

The purpose of the thesis is also to produce a documented model for the future for
subsequent change times and collect the “silent knowledge” of the people involved.

The public part of the thesis serves companies in the sector and hot dip galvanizing
association.

The schedule shown in this work are shown intentionally in a very small font and it has to
be presented throughout the switching process time span.
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1 JOHDANTO

1.1 Tehtdivd ja tavoitteet

Toteutin opinndytetyoni Caverion Industria Oy:n Ylivieskan tehtaalle. Tehtévanani oli
suunnitella ja toteuttaa yritykselle kuumasinkityksessa kaytettdvan kastosinkityspadan
vaihto. Tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa padan vaihto hallitusti ja mahdollisimman

lyhyella tuotantoseisakilla.

Opinnaytetyon ensimmadisessa padluvussa selvitetddn kohdeyrityksen historiaa ja
toimintaa. Toisessa paaluvussa selvitetddn kuumasinkityksen ja kuumasinkitysprosessin
yleista tietoa ja prosessissa tapahtuvia reaktioita. Kolmannessa padluvussa esitetaan

sinkkipadan vaihtoprosessi.

1.2 Tyéstd saatava hyoty

Sinkkipadan vaihto on suuri projekti, joka voidaan kuitenkin hyvin suunniteltaessa
toteuttaa kohtuullisin kustannuksin. Sinkkipadan vaihdosta aiheutuva tuotantoseisakki
voidaan minimoida, mikéli vaihto saadaan suunniteltua ja toteutettua harkitusti.
Nykytilanteessa sinkkipadan kunnosta ei ole tarkkaa tietoa, ja vaarana on sinkkipadan

puhkeaminen.

2 YRITYSESITTELY

2.1 Yrityksen taustatiedot

Caverion syntyi vuonna 2013 teollisuuden ja kiinteistoteknisten palveluiden irtautuessa
YIT-konsernista itsendiseksi konsernikseen. Caverionilla on toimintaa 12 maassa Pohjois-,
Keski- ja Itd&-Euroopassa. Tyontekijoita on yhteensd noin 17 400. Caverionin paakonttori
sijaitsee Helsingissa. Liikevaihto oli vuonna 2015 noin 2,5 miljardia euroa. Caverionin
visiona on olla Euroopan johtavia kiinteistéille ja teollisuudelle edistyksellisia ja kestavia

elinkaariratkaisuja tarjoavia yrityksié. Caverion on liikevaihdoltaan Euroopan kuudenneksi



suurin kiinteistoteknisten palveluiden tarjoaja.

Ylivieskan tehdas kuuluu Caverion konsernin Teollisuuden ratkaisut -divisioonaan.
Teollisuuden ratkaisut -divisioona toimii mm. seuraavilla teollisuuden aloilla: energia,
kemia ja petrokemia, metsd, metalli, kaivos, elintarvike ja meri. Teollisuuden ratkaisut -
divisioona toimii pohjoismaissa ja tyontekijoitd on noin 3000 Suomessa, Ruotsissa,
Tanskassa ja Norjassa. Liikevaihto vuonna 2015 oli 330 miljoonaa euroa. Teollisuuden
ratkaisut -divisioonaan kuuluu Botnia Mill Service Ab, Caverion Industria Oy ja liséksi
Caverionin juridiset maayhtiét pohjoismaissa. Ylivieskan tehdas on osa valmistus-
yksikkod, joka kuuluu Caverion Industria Oy:n projektipalveluiden konepajapalveluihin.
Valmistusyksikkoon  kuuluu  Ylivieskan tehtaan lisdksi  Leppévirran Kkonepaja.
Konepajapalvelut ovat osa kokonaispalveluketjua. (Caverion 2016)

Avainlukuja

Tilauskanta 14614 1323,6
Liikevaihto 24430 2 406,6
Kayttokate 91,5 67,5
Kayttokateprosentti, % 3,7 2,8
Qsakekohtamen tulos, 037 0.22
laimentamaton, e

Kayttopaaoma -13,6 -19,3
Opefatiivir??r) kassgvirta ennen 858 113.5
rahoituseria ja veroja

Korollinen nettovelka 29,8 50,2
H_enki!éstb keskimaarin kauden 17 321 17 490
aikana

Liikevaihto maittain, Henkildsté maittain

% liikevaihdosta vuoden 2015 lopussa

vuonna 2015

Ruotsi 25% Ruotsi 22%

Suomi 22% Suomi 26%
® Norja 16% ® Norja 17%
® Saksa 22% ® Saksa 14 %
® |tavalta 6% ® [tavalta 4%
® Tanska 6% ® Tanska 6%
® Muutmaat 3% ® Muutmaat 1%

KUVIO 1. Caverion Oyj:n avainlukuja kahdelta viimeisimmalta tilikaudelta. (Caverion
2016)



2.2 Tuotteet

Konepajojen palveluita ovat mm. esivalmisteiden tuotanto, kylmé- ja induktiotaivutus seké
kuumasinkitys ja maalaus. Ylivieskan konepaja on yksi Euroopan monipuolisimmista
putkistojen esivalmistajista. Ylivieskan tehtaan pé&atuotteita ovat putkistoesivalmisteet ja —
komponentit sek& niihin liittyvat tarkastus-, lampokasittely ja pintakasittelypalvelut.
Ylivieskan konepajalla on tuotantotilaa 13 500m? ja kapasiteetti on 200 000

miestyotuntia/vuosi. Ylivieskan tehtaalla on tyontekijoita noin 150.

Tehtaan pintakasittelylaitos huolehtii  tuotteiden raepuhalluksesta, peittauksesta,
maalauksesta sekd kuumasinkityksestd. Kuumasinkitys- ja maalaustoiminta aloitettiin
vuonna 1976, kun tehtaan toiminta alkoi kyseisella paikalla OY Wartsila Ab:n nimissa.
Pintakasittelylaitoksen péaasiallinen toiminta on terdstuotteiden kuumasinkitys kasto- tai
linkosinkitykselld.  Pintakésittelylaitoksella  tyoskentelee  noin 20  tyontekijaa.
Kuumasinkityslaitoksessa sinkitdan vuosittain tuhansia  tonneja  terésté.
Kuumasinkityslaitoksella tuotetaan palveluita yrityksille sekd vyksityisille henkildille.
Kuumasinkityslaitoksella sinkitddn myds tehtaan omassa tuotannossa valmistettavia

putkistoesivalmisteita.

3. KUUMASINKITYS

3.1 Yleistd kuumasinkityksestd

Valssihilseestd, rasvasta, ruosteesta ja muista epapuhtauksista puhdistetut teraskappaleet
upotetaan sulaan sinkkiin. Pinnalle muodostuu pinnoite, joka koostuu eriasteisista
rautasinkkiseoksista sek& pinnalla olevasta puhtaasta sinkkikerroksesta. Kuumasinkitys on

pitkdaikaisen korroosiosuojauksen kaytetyin menetelma. (Kuumasinkityskasikirja 2008)

Kuumasinkitys on tehokas menetelmd terdksen suojaamiseksi  korroosiolta.
Kuumasinkityksen alhainen hinta ja sinkkipinnoitteen pitkd kestoikd tekevét

kuumasinkityksesta kokonaiskustannuksiltaan edullisen vaihtoehdon verrattuna muihin
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korroosiosuojamenetelmiin. Kuumasinkitykselld saadaan tasainen ja laadullisesti hyva
pinnoite myos vaikeapaasyisille pinnoille. Kuumasinkitty terds sulautuu useimpiin
ympéristdihin luonnollisella tavalla, koska vérisavyltdan kuumasinkitty pinnoite on
harmaa. Kuumasinkitystd k&ytetd&dn ensisijaisesti korrodoivissa ymparistdissd, mutta

sinkitysta kaytetdan myos sisatiloissa. ( Nordic Galvanizers 2016)

Teraspinnoilla olevat epdpuhtaudet (maalit, lakat yms.) taytyy poistaa mekaanisesti
esimerkiksi hiomalla tai suihkupuhdistamalla ennen kuumasinkitysprosessia. Oljy, rasvat ja
noki poistetaan tavallisesti emaksisell& rasvanpoistoliuoksella. Taman jélkeen valssihilse ja
ruoste poistetaan pinnoilta peittaamalla terékset laimeassa suola- tai rikkihapossa.
(Caverion 2016)

Peittauskasittelyn jélkeen kappale on Kkasiteltdva juoksuteaineella. Juoksuteaineen
tarkoituksena on poistaa oksideja seké sinkkikylvyn etta terdksen pinnalta, jotta terés ja
sinkki padsevat metalliseen kosketukseen kesken&dan. Juoksutetta voidaan lisata kahdella
eri menetelmélld. Menetelmét ovat marka- ja kuivamenetelméd. Molemmilla menetelmilla
saadaan aikaan laatu- ja korroosionesto-ominaisuuksiltaan samanarvoisia pinnoitteita.
Kuivamenetelmdssd kappaleet upotetaan peittauksen ja vesihuuhtelun jélkeen
juoksutekylpyyn. Juoksutekylvyssa on sinkki-ammonium-kloridiliuos. Kylvyn jélkeen
kappaleet kuivataan, jolloin kappaleiden pinnalle jad ohut juoksutesuolakerros.
Markamenetelmdssd ammoniumkloridi asetetaan suoraan sinkkipadan pinnalle ja
teraskappaleet upotetaan sinkkipataan suolakerroksen l&pi. Sinkkipadan pinta puhdistetaan
oksideista ja juoksutesuolajadnteistd ennen esineiden upotusta ja nostoa sinkkipataan.
Sinkityksen jalkeen kappale jadhdytetédan ilmassa tai vedessd, jonka jalkeen se on valmis
viimeistelyyn, tarkastukseen ja lastaukseen (KUVIO 2). (Kuumasinkityskasikirja 2008)




Maalin, rasvan ym.lian poisto
Ruosteenpoisto peittauksella
Vesihuuhtelu
Juoksuteainekasittely
Kuivaus

Upotus sulaan sinkkiin
Jaahdytys ja viimeistely

Punnitus

© © N o g bk~ w0 DN E

Tarkastus ja mittaus

KUVIO 2. Kuumasinkitysprosessi (Kuumasinkityksen toimintaketju yleisohje)

3.2 Reaktiot raudan ja sinkin vdilillé

Kuumasinkityksessa terds joutuu kosketuksiin sulan sinkin kanssa. Metallien vélilla
tapahtuu reaktio, jossa rauta ja sinkki muodostavat keskenaan yhdisteitd. Kuumasinkittavia
teraksia ovat kaikki tavalliset terékset ja valuraudat. Kuumasinkkipinnoite muodostuu
rautasinkkifaaseista, joiden rautapitoisuus vaihtelee eri kerroksissa. Rautapitoisuus on
suurin lahelld raudan pintaa ja rautapitoisuus vahenee asteittain mentéessa pintaa kohti.
Kappaleen pintaan tarttuu puhdas sinkkikerros, kun kappale nostetaan sulasta sinkista.
(Kuumasinkityskasikirja 2008)

Sinkkipinnoitteen ulkondkdon ja paksuuteen vaikuttavat monet tekijat. Raudan ja sinkin
valiseen reaktioon vaikuttavat mm. teraksen koostumus, terdksen pinta, sinkin lampdtila,
upotusaika jne. Terdsrakenteen mitat ja muoto vaikuttavat kuumasinkityksessa kaston
asentoon ja suoritustapaan ja sitd kautta lopputulokseen. Sinkkipinnoitteen lopputulos on
siis monen tekijdn summa, ja ndiden tekijoiden muutoksilla on vaikutusta lopputulokseen.
Oleellisin vaikutus sinkkipinnan lopputulokseen on kuitenkin kaytettdvan terdksen Si+P-
pitoisuudella ja sinkityksen kastoajalla (KUVIO 3). (Terdksen valintaohje

kuumasinkittdvaan rakenteeseen)



TERAKSEN Si-PITOISUUDEN VAIKUTUS
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KUVIO 3. Teraksen Si-pitoisuuden vaikutus sinkkipinnoitteenkerrospaksuuteen. (Teraksen

valintaohje kuumasinkittdvaan rakenteeseen)

Raudan ja sinkin valisessé reaktiossa terdksen pii- ja fosforipitoisuudella on merkittava
vaikutus lopputulokseen. Taméa on huomioitava valittaessa kuumasinkittavia teréksia.
Mikali sinkkipinnoitteelta halutaan parempaa ulkondk6a ja kiinnipysyvyyttd, suositellaan
kaytettdvaksi rajoitetun piipitoisuuden teraksid, jossa Si-pitoisuus on 0,15-0,20%.
Pinnoitteesta saadaan yleensa kirkas ja tasainen. Piilld tiivistetyn terdksen sinkityksessa
kehittyy uloimpaan rauta-sinkkikerrokseen suuri joukko pienié rakeita tai pitkia Kiteita.
Rautasinkkikiteet ovat hajallaan ja sinkkisula pystyy tunkeutumaan teréksen pintaan asti.
Talloin rauta-sinkkireaktio ei pyséhdy, vaan jatkuu koko upotusajan. Pinnoitteen paksuutta
voidaan saadelld upotusajan mukaan ja haluttaessa saadaan paksuja pinnoitteita.
Suuremman pii-pitoisuuden omaaviin teraksiin tulee vahvempi pinnoite ja varivaihtelut

ovat yleisempid (KUVIO 4). (Kuumasinkityksen toimintaketju yleisohje)



Ylapiiteras
Si0,25-0,35 %

Rajoitettu
piipitoisuus
Si0,15-0,20 %

KUVIO 4. 15 vuotta kéytdssd olleet siltarakenteet. (Terdksen valintaohje

kuumasinkittavaan rakenteeseen)

Paras ulkondkd saadaan kayttamalla tiivistamatonta ja alumiinilla tiivistettya terasta
(KUVIO 5). Téhdn kategoriaan luetaan terdkset, joiden fosforin ja piin yhteenlaskettu
pitoisuus on alle 0,03%. Néaiden terdsten kuumasinkityksessa rauta-sinkkifaasit kiinnittyvét
titvisti terdkseen, jolloin sulan sinkin kontakti teraspintaan estyy. Talléin raudan ja sinkin
valinen reaktio tapahtuu ainoastaan diffuusioreaktiona. Kerrospaksuudesta tulee
tyypillisesti <90um. Sinkin jahmettyessa uloimmassa kerroksessa pinnasta tulee sinertavan
metallinkiiiltoinen ja siled. Joissakin tapauksissa sinkki j&hmettyy satunnaisesti
suuntauviksi kiteiksi, jotka muodostavat Kiteytymiskuvioita. Kiteytymiskuvioiden kokoa
voidaan  valvoa  ohutlevyjen  jatkuvatoimisessa ~ kuumasinkityksessd,  mutta

kappaletavaroiden kuumasinkityksessa se ei ole mahdollista. (Nordic galvanizers 2016)



KUVIO 5. Poikkileikkaus alumiinilla tiivistety terdksen sinkkipinnoitteesta.
(Kuumasinkityskasikirja 2008)

Mikali terdksen sinkkipinnoitteesta halutaan erityisen paksu, tulee terdksen materiaaliksi
valita ylépiiterds (KUVIO 6). Tahan kategoriaan luetaan terékset, joiden Si = 0,25-0,35 %.
Sinkkipinnoitteesta tulee paksu, karkea ja ne tummuvat nopeasti. (Teréksen valintaohje

kuumasinkittdvaan terasrakenteeseen)

KUVIO 6. Poikkileikkaus  piilla  tiivistetyn  terdksen  sinkKipinnoitteesta.
(Kuumasinkityskasikirja 2008)

Kuumasinkityksessa tulee vélttaa puolitiivistettyjé terdksid, joiden Si + P yhteenlaskettu
pitoisuus on 0,03-0,14%. Puolitiivistettyjen terdksien kuumasinkityksessé vaaditaan
erityinen sinkkipadan kylpykoostumus. Normaalissa kuumasinkkikylvyssa terdksen ja
sinkin vélinen reaktio on erittdin voimakas ja kerroksesta tulee epasaannollinen seké paksu



(KUVIO 7). Tarttuvuus on yleensd myos heikentynyt. (Nordic galvanizers 2016)

KUVIO 7. Poikkileikkaus puolitiivistetyn teraksen sinkkipinnoitteesta.
(Kuumasinkityskasikirja 2008)

Kappaleen pintaan kiinnittyy puhdas sinkkikerros myos piilld tiivistetyissé terdksissé,
mutta néilla teréksilla reaktionopeus voi olla niin suuri, ettd puhdas sinkkikerros ehtii
muuttua kokonaan rautasinkkiseokseksi, ennen kuin kappale ehtii jaahtyd. Reaktio

pysahtyy vasta, kun lampdétila laskee 300 °C:n alapuolelle. (Nordic galvanizers 2016)

3.3 Sinkkipinnoitteen korroosio

Nostettaessa kuumasinkitty kappale sinkkikylvystd, yhdistyy ilman happi valittémasti
sinkkipinnoitteeseen. Tdméan seurauksena muodostuu sinkkioksidia. Prosessi aiheutuu
ilman hiilidioksidi- ja vesipitoisuuden vaikutuksesta ja sen seurauksena muodostuu
emaéksisid sinkkikarbonaatteja. Karbonaattien liukoisuus veteen on alhainen, joten ne
muodostavat hyvéan suojan kuumasinkitylle pinnalle. IIma siséltada rikkioksideja, jotka
muuttavat sinkkikarbonaatin sinkkisulfaatiksi ja sinkkisulfidiksi. Ndmé& ovat helpommin
liukenevia. Korroosionopeuteen vaikuttaa siis ilman rikkidioksidipitoisuus. Korroosiota
tapahtuu enemmaén teollisuusilmastossa kuin maaseutu- ja kaupunkiympéristossa.
Korroosio on hitaampaa pystysuoralla kuin vaakatasoisella pinnalla. Suojatut rakenteet
syopyvét vahemman kuin suojaamattomat rakenteet. Sinkkipinnoitteen ik& on riippuvainen
kerrospaksuudesta (KUVIO 8). Pitkdaikaisten Suomessa suoritettujen kokeiden ja
kokemusten mukaan sinkki syopyy kaupunki-ilmastossa noin 1 mikrometrid vuodessa ja

maaseutuilmastossa noin 0,5 mikrometrid. (Kuumasinkityskasikirja 2008)
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KUVIO 8. Kuumasinkityn kappaleen elinikd tyypillisissa ympéristdolosuhteissa.

(Kuumasinkityksen toimintaketju yleisohje)

Sinkkipinnoite kestdd hyvin kulutusta ja kolhuja. Sinkkipinnoitteen vaurioituessa
muodostuu raudan ja sinkin valille kosteuden l4sndollessa galvaaninen pari. Sinkista tulee
tassa parissa anodi ja raudasta katodi. Sinkki liukenee epédjalompana metallina vioittuman
ymparilla ja saostuu terdksen pinnalle (KUVIO 9). Paljas terds ei syovy. Suurehkotkaan
viat sinkkipinnoitteessa eivat merkittavasti huononna ruosteenestokykyd. Normaalissa
ilmastorasituksessa suojavaikutus on muutamia millimetrejd ja merivedessé suojavaikutus

ulottuu huomattavasti kauemmaksi. (Kuumasinkityskasikirja 2008)

Sinkkipinnoite Maalipinnoite

KUVIO 9. Sinkki syopyy vioittuman ymparilla. (Terdsrakenneyhdistys 2016)
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Sinkityksessé suojakerros saadaan tasaiseksi ja sinkki tunkeutuu késiteltdvan teréksen
sisépintoihin, putkiin ja ahtaisiin paikkoihin. Sinkkipinnoite on yht& paksu myds kappaleen
terdvistd kohdista ja nurkista. (Kuumasinkityskasikirja 2008)

4. SINKKIPADAN VAIHTO

4.1 Léihtotilanne

Caverion Industria Oy:n Ylivieskan tehtaan pintakésittelylaitoksen sinkkaamossa
kuumasinkitdan terasrakenteita kasto- ja linkosinkityksella. Tehtaan kastosinkityspata on
terdksinen ja se kuumennetaan sinkin sulattamiseksi ja sulana pitdmiseksi sahkolla.
Lammitysteho uunissa on 400 kW / 3 x 400 V, 50 Hz, teho rajoitettu 300 kKW. Sinkitysuuni
on Sarlin Furnaces Oy Ab:n toimittama ja asentama. Sinkkipadan valmistaja on W. Pilling
Riepe GmbH & CO KG. Sinkitysuuni on levyverhottu elementtirakenteinen runko, jossa
eristyspaksuus on noin 250 mm. Sis&puoli elementeisséd on ruostumatonta teréstd. Uunin
pohja on eristetty eristysmassalla ja kalsiumsilikaattilevylla. Lammitysvastukset on
asennettu sinkkipadan sivuseinille. Uunissa on yhteenséd 12 kpl elementtejd, joissa kussakin
18 kpl vastuksia kahdessa vyohykeeessd. Padassa on kaksi s&atovyohykettd,
tyristoriohjattu vyohyke ja kontaktorivyéhyke, joita ohjaamalla padan l&mmitystehoja
saadaan saadettyd. Sinkkiuunin ja sinkkipadan toimittaja lupaa télla rakenteella
valmistetuille padoille kayttoikaa 10-12 vuotta. Sinkkipadan pitéisi siis ohjeistuksen
mukaan kestdd Ylivieskan tehtaalla vuoteen 2017 asti (KUVIO 11). Sinkkipadan
kayttoikédan vaikuttavia tekijoitd ovat sinkkipadan ké&yttdaste, sinkin lampétila ja
lammitysmuoto. Sinkkipata kuluu siis kdytossé ja padan seindmét ohenevat. Sulan sinkin
lampotila on +450 astetta ja teraspadan sisépinta liukenee hitaasti sinkkiin. Mikéli seindmat
ohenevat liikaa, on vaarana sinkkipadan puhkeaminen. Sinkkipadan puhjetessa sula sinkki
valuu vastustilaan ja patamonttuun. Sinkki sulattaa vastustilassa sijaitsevat
lammityslementit ja johdotukset, jonka seurauksena sinkkipadan l&mmitys vaurioituu.
Sinkki jamaht&4 jadhtyessédén patamonttuun ja sinkkipataan. Sinkin jdhmettyessa pataan ja
monttuun tulee sinkkipadan vaihdosta erittdin suuri projekti, joka aiheuttaa pitkan seisakin

ja mittavat taloudelliset vahingot.
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4.2 Sinkkipadan seinédmdvahvuuden mittaus

Ylivieskan tehtaalla sinkkipata on puhjennut historissa monta kertaa ja nyt haluttiin
varmistua siitd, ettd pata vaihdetaan hallitusti. Sinkkipadan seindmévahvuus on ollut
uutena 50mm, ja laskennallisesti teréspinnasta hdviaa vuosittain Ylivieskan sinkkipadan
normaali sinkityslampdtila huomioiden n.1,8mm (KUVIO 10).

Pot corrosion ARMCO-Iron
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KUVIO 10. Sinkkipadan syopymé (Pankert R)
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KUVIO 11. Sinkkipadan elinikéd (Pankert R)
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Sinkkipadan seindmdavahvuuden kuntoa tarkasteltaessa taytyy sinkkipadan seindmavahvuus
mitata. Aiemmin sinkkipataa mitattaessa sinkit on pumpattu padasta pois ja mitattu sen
jalkeen suoraan padan seindmasta padan sisdpuolelta. Tdma on kuitenkin ollut useamman
paivan urakka, jonka aikana sinkkipata ei ole ollut kdytettdvissa tuotantoon. Tasta johtuen
sinkkaamossa paatettiin kokeilla ensimmaisend Suomessa Zinco Global:n toimittamaa
Ultrasonic kettle Inspection Service:d. Mittauksessa sinkkipata tarkistetaan sulaan sinkkiin
upotettavalla  ultradanianturilla.  Mittaus  suoritetaan  sinkkipadan  mittauksen
asiantuntijoiden toimesta ja mittauksesta saadaan tarkastusraportti. Raportti sisaltda
paksuusarvot, syopymakartan ja tulosten analyysin. Mittaus suoritetaan yhden tyévuoron

aikana ja valmistelevia toimenpiteita ei tarvita. (Mikkola N)

Mittaus suoritettiin huhtikuussa 2015. Mittaukseen kului aikaa noin kuusi tuntia, ja sen
jalkeen tuotantoa jatkettiin normaalisti. Mittauksesta saatiin alustava mittausraportti

toukokuussa ja lopullinen raportti saatiin kesakuussa 2015.
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KUVIO 12. Mittapisteet sinkkipadan mittauksessa (Algol Chemicals 2016)

Mittaustulosten saavuttua huomasimme sinkkipadan kuluneen hieman ennustettua
voimakkaammin. Paikoittain sinkkipata oli kulunut alle asiantuntijoiden suosituksen ja

paatimme ryhtya sinkkipadan vaihdon suunnitteluun.
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4.3 Sinkkipadan vaihtotyon suunnittelu

Sinkkipadan voimakkaan sydpymisen johdosta paatimme tilata uuden sinkkipadan
valittomasti mittaustulosten saavuttua, jotta sinkkipata ehditd&dn vaihtaa ennen sen
puhkeamista. Sinkkipata tilattiin kesédkuussa 2015, ja pata toimitettiin elokuussa 2015.
Sinkkipadan mittoja muutettiin hieman nykyiseen pataan nahden, mutta suuria muutoksia
ei tehty tilanpuutteen vuoksi. Sinkkipata kuljetettiin rekalla tehtaallemme ja pata nostettiin

autonosturilla rekasta lavetille odottamaan padan vaihtoa.

KUVIO 13. Sinkkipata (19 000kg) nostettu autonosturilla lavetin paélle.

Sinkitysuuni on herkka laite ja padan kestavyys ja elinikd on tasaisesta lammityksesté
kiinni (Lindholm L). Halusimme saada padan lammityksen rauhallisemmaksi ja
tasaisemmaksi. Nykyinen pata on kulunut hieman epatasaisesti lammityksen

epatasaisuudesta johtuen, jonka johdosta halusimme suunnitella tarkkaan tulevan padan
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lammityksen. Pyysimme uuninvalmistajan kdymaéan tehtaallamme ja suunnittelimme
yhdessa heidan kanssaan Caverion Industria Oy:n tarpeisiin sopivan sinkkiuunin. Uunin
valmistaja toteutti mekaaniset- ja sahkOmuutokset uunin piirustuksiin ja niiden pohjalta
tilasimme uudet uunin osat. Uunin osat tilattiin lokakuussa 2015 ja ne saapuivat

joulukuussa 2015.

Sinkkipadan vaihdon paatimme toteuttaa talvella, koska talvi on Ylivieskan sinkkaamossa
rauhallisinta aikaa tuotannon osalta. Vaihdon ajankohtaa suunnitellessamme kuuntelimme
my0s paédasiakkaitamme, ja heidankin toiveet ajankohdasta otettiin huomioon. Sinkkipadan
vaihdosta informoimme asiakkaitamme hyvissé ajoin, jotta he ehtivét tehda tarvittavat

toimenpiteet tuotantoseisakkia silmélla pitaen.

Vaihtoa suunniteltaessa paatettiin, ettd se suoritettaisiin arkisin kahdessa vuorossa kahden
tai kolmen hengen ryhmissa. Halusimme saada vaihdon toteutettua mahdollisimman
ripeésti, jotta tuotantoseisakki jaisi mahdollisimman lyhyeksi. Suurin osa sinkkaamon
tyontekijoistda on ollut mukana aiemmissakin sinkkipadan vaihdoissa, joten vaihto
paatettiin suorittaa omilla resursseilla. Loput sinkkaamon henkilékunnasta olisivat lomalla
padan vaihdon aikana. Sinkkipadan vaihdon aikataulusta teimme paivékohtaisen
suunnitelman, jossa pyrimme kuvaamaan vaihdon tapahtumat mahdollisimman realistisella
aikataululla (LITE 1). Aikataulun luomisessa k&ytimme hyvaksemme aikaisempien
sinkkipatojen vaihdossa keréttya tietoa ja tyontekijéiden muistikuvia padan vaihdosta.

4.4 Vaihtoprosessi (9.12.2015 - 05.01.2016)

Sinkkipadan vaihdon valmistelevat tyot aloitettiin keskiviikkona 9.12.2015. Sinkkipadan
ymparilla olevat reunapellit leikattiin irti kulmahiomakoneella. Reunapeltejé ei kuitenkaan
poistettu kokonaan turvallisuussyistd, vaan pellit tuettiin putkilla lattiaa vasten (KUVIO
14). Tamén jalkeen sinkkipadan pohjalta poistettiin kovasinkki tdhan tarkoitukseen
valmistetulla kovasinkkikauhalla. Kovasinkki poistettiin erittdin huolella padan pohjalta,

jotta pata saataisiin mahdollisimman tyhjéksi tyhjennysvaiheessa.
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KUVIO 14. Sinkkipadan reunat + tuki

Kovasinkkien tyhjentdmisen jélkeen sinkkaamon halliin tuotiin valumuotit l&mpenemé&én

tulevaa kayttoa varten.

Torstaina 10.12.2015 péiva aloitettiin turvatuokiolla ja varusteiden tarkistuksella.
Turvallisuusasiat pyrittiin ottamaan mahdollisimman kattavasti huomioon ja jokaiselle
tyovaiheelle mietittiin etukdateen mahdollisimman turvallinen toteutustapa. Ulkopuolisten
henkildiden paasy tydmaa-alueelle estettiin rajaamalla tyomaa-alue lippusiimoilla.
Varoituskyltit sijoitettiin laajalle alueelle sinkkaamossa kulkuvéaylien laheisyyteen. Naiden
toimenpiteiden jalkeen aloitettiin sinkkipadan tyhjennys. Padan tyhjennys suoritettiin
siltanosturin avulla lappoamalla sulaa sinkkid valumuotteihin (KUVIO 15). Sinkki
siirrettiin  padasta valumuotteihin tahan tarkoitukseen valmistetulla terdsastialla.
Valumuotteihin asennettiin lankkujen ja putkiholkkien avulla nostolenkit. Sulaa sinkkia
tdynna olevat valumuotit siirrettiin trukilla piha-alueelle jadhtyméaén ja sinkin jahmettyessa
harkko nostettiin  nostolenkeistda pois valumuotista. Sinkkipadassa oli sinkki&
l&htotilanteessa noin 135 tonnia ja lappoamismenetelmalld sinkkié saatiin poistettua noin
120 tonnia. Padan tyhjentdmiseen kului aikaa noin yhden tydvuoron verran. Padan

tyhjennyksen jalkeen sinkkipadan lammitys sammutettiin ja padan reunapellit irroitettiin



17

lopullisesti. Padan pohjalle jai noin 15 sentin kerros sinkkid, jota lappoamalla ei saatu
poistettua. Tamé& otettiin huomioon jo suunnitteluvaiheessa ja titd varten valmistettiin
muotti (KUVIO 16), joka laskettiin sinkkipadan pohjaan. Muotin tarkoitus on jakaa
pohjalla oleva sinkkimdykky kolmeen osaan helpottaen sen irroitusta jadhmettyessaan

pataan Kiinni.

KUVIO 15. Sinkin tyhjennys lappoamalla valumuotteihin.

KUVIO 16. Padan pohjasinkin erotukseen valmistettu muotti.
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Perjantaina 11.12.2015 aloitettiin huonossa kunnossa olevan katon purku sinkkipadan
paalta (KUVIO 17). Ramirent Oy:ltd vuokrattiin nosturi tatd tyOvaihetta varten.
Sinkkipadan pé&élle asetettiin ritildt ja pressut, jottei katolta purettavat levyt putoa

sinkkipataan. Katon purku saatiin suoritettua perjantain aikana aamu- ja iltavuorossa.

Katon purkamisen jélkeen pata jatettiin jadhtymaan viikonlopun ajaksi.

KUVIO 17. Katon purkaminen sinkkipadan paalta.

Maanantaina 14.12.2015 aloitettiin sinkkipadan alueen lattian purku. Sinkkipadan
ympdriltd poistettiin lattialevyt leikkaamalla ne irti tdhan tarkoitukseen vuokratulla
lattialeikkurilla. Lattian purkuun kului aikaa yhden tyGvuoron verran. Lattian purkamisen
jalkeen uunitilasta poistettiin ylivuotolevyt, jonka jalkeen aloitettiin vastuselementtien
irroitus (KUVIO 18). Vastuselementit nostettiin patamontusta yksitellen pois siltanosturin

avulla.
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KUVIO 18. Vastuselementtien irroitus.

Tiistaina 15.12.2015 padan jaahdyttya aloitettiin padan pohjalle jd&neen sinkin poisto.
Edellisella viikolla padan pohjalle asennettu muotti jakoi pohjasinkit kolmeen osaan ja
nama poistettiin yksitellen pohjalta. T4t tyovaihetta varten vuokrattiin nostokyvyltaan 20
tonnin haarukkatrukki, jolla pohjasinkit saatiin irroitettua. Pohjasinkkien irroituksen
jalkeen sinkkipata nostettiin patamontusta talla samalla haarukkatrukilla (KUVIO 19).
Sinkkipadan nosto on toteutettu aiemmissa sinkkipadan vaihdoissa kahdella autonosturilla.
Tilanpuutteen vuoksi nyt paéadyttiin toteuttamaan nosto haarukkatrukilla. Nostoa varten
valmistettiin nostoapuvélineet (KUVIO 19), jotka mahdollistivat noston uudella
menetelmalld. Sinkkipata nostettiin kuljetuslavetin paalle ja siirrettiin piha-alueelle. Tdman
jalkeen patamontusta poistettiin sinkkipadan alla olevat pohjaeristelevyt. Pohjaeristelevyt
ovat Kkalsiumsilikaattilevyjd, jotka on ladottu patamontun pohjalle perustuksien paalle.
Pohjaeristelevyt on ladottu kahteen kerrokseen. Pohjaeristelevyjé poistettaessa huomattiin,
ettd levyt olivat hajonneet myds alimmasta kerroksesta. Pataremonttia suunniteltaessa
eristelevyja tilattiin vain yhteen kerrokseen, koska alin kerros oletettiin olevan ehja. Taman
johdosta tilasimme pikatilauksena lisdd eristelevyjd, jotta pohjimmainenkin
eristelevykerros saataisiin vaihdettua. Uuden sinkkipadan mitat kasvoivat hiukan suhteessa

vanhaan, joten patamontussa olevan alakehikon mittoja jouduttiin hiukan kasvattamaan.
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KUVIO 19. Sinkkipadan nosto haarukkatrukilla nostoapuvélineitd apuna kayttaen.

Keskiviikkona 16.12.2015 asetettiin  pikatilauksena saapuneet pohjaeristelevyt
patamonttuun (KUVIO 20). Pohjaeristelevyt aseteltiin huolellisesti alakehikon sisélle
titviiksi kerroksiksi. Eristelevyjen asennuksen jalkeen uusi sinkkipata tuotiin lavetilla
sisdlle. Uuden sinkkipadan paikka patamontussa mitattiin tarkasti ennen padan nostoa
paikoilleen. Monttuun asennettiin ohjurit ja luotilangat, jotta pata saataisiin heti oikealle
paikalle (KUVIO 21). Padan liikuttelu montussa saattaisi vahingoittaa pohjaeristelevyja, ja
siksi uuden padan nosto paikoilleen taytyisi suorittaa erittdin varoen. Uusi pata nostettiin
paikoilleen 20 tonnin nostokyvyn omaavalla haarukkatrukilla samalla menetelmalla kuin
mill& vanha pata nostettiin patamontusta pois. Uuden padan ollessa paikoillaan aloitettiin
vastuselementtien yla- ja alakiinnityspalkkien asentaminen. Patamontun pohjalla olevaa

betonivalua myds laajennettiin hieman alakehikon mittojen kasvaessa.



KUVIO 21. Uusi pata nostettuna paikoilleen ohjureita apuna kayttaen.
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Torstaina 17.12.2015 jatkettiin vastuselementtien yl&- ja alakiinnityspalkkien asennusta
(KUVIO 22). Sinkkipadan laippaan hitsattiin kiinnityspalkit sivu- ja paatyreunoille, joihin
myO6hemmin  Kkiinnitettiin  vastuselementit. Sinkkipadan pohjalta poistettiin  myds
nostokorvakkeet, jotka olivat hitsattuna padan pohjaan.

o

KUVIO 22. Vastuselementtien ylakiinnityspalkkien asennus sinkkipadan laippaan.

Perjantaina  18.12.2015 aloitettiin  vastuselementtien  asentaminen  paikoilleen.
Vastuselementit nosteltiin siltanosturilla yksitellen paikoilleen ja kiinnitettiin aiemmin
asennettuihin  yla- ja alakiinnityspalkkeihin (KUVIO 23). Tasaisen lammityksen
takaamiseksi vastuksien ja sinkkipadan valiin jatettiin n.15 sentin uunitila (Lindholm L).
Talla toimenpiteelld valtetddn padan lammityksessa ja toiminnassa kuumien pisteiden
syntyminen padan reunoihin, koska vastukset eivat padse suoraan kosketukseen padan
reunan kanssa (Lindholm L). Vastuselementtien asennus vei aikaa hieman suunniteltua
enemman, joten vastuselementtejd paatettiin  poikkeuksellisesti asentaa myos
viikonloppuna (19. - 20.12.2015). Vastuselementtien asennuksen yhteydessa aloitettiin
sinkkipadan taytt0. Sinkkipadan tayttd suoritettiin tayttdmalla pata sinkkiharkoilla
(KUVIO 24) siltanosturia apuna kayttden. Padan taytdsséd noudatettiin sinkkipadan
valmistajan tayttoohjeita ja tayttd suoritettiin viikonlopun aikana (19. - 20.12.2015).
Viikonlopun aikana kytkettiin ja johdotettiin myods vastuselementeille tulevat séhkdjohdot

kiinni.



KUVIO 23. Vastuselementtien asennus paikoilleen.
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KUVIO 24. Sinkkipadan taytto sinkkiharkoilla.

Maanantaina 21.12.2015 aloitettiin sinkkipadan lammityksen yl6sajo. Padan yldsajossa on
aina noudatettava padan valmistajan antamia ohjeita ja se taytyy suorittaa hitaasti sek&
varovasti (Sarlin Furnaces Oy Ab). Lammityksen aikana on tarkead, ettd padan lampdtila
on mahdollisimman tasainen sen joka kohdasta. Padan sisédseinaman lampdtila ei saa
nousta liikaa ja seindmaén ja pohjan vélinen lampdétilaero on oltava mahdollisimman pieni
(Sarlin Furnaces Oy Ab). Sinkkipadan seindmaén eri pisteissa lampdtilaero on oltava myods
mahdollisimman pieni (Sarlin Furnaces Oy Ab). Uunitilaan ja padan sisélle asennettiin
lampdanturit, joiden avulla lampétilaa seurattiin ja nostettiin ohjeiden mukaan. Asensimme
myo6s padan sisdapuolen seiniin erilliset lampdtila-anturit ylosajon ajaksi, jotka kytkettiin
tietokoneeseen mittaamaan padan seinien tarkkaa lampotilaa. Naistd saatiin
lammityskayrét, joista pystyimme jalkikateen tarkistamaan lammityksen eri vaiheita.
Lammityksen ylosajon aikana vastuselementit pultattiin ala- ja ylékiinnityspalkkeihin
kiinni. Vastuselementtien ollessa lopullisesti paikoillaan aloitettiin sinkkipadan alueen
lattian asennus (KUVIO 25). Sinkkipadan lattian asennuksessa kéytettiin hyvaksi aiemmin
poistettuja lattialevyjd, jotka terdsraepuhallettiin ja asennettiin uudestaan paikoilleen. Osa
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lattialevyistd teetettiin uusiksi paikallisella metallipajalla, koska sinkkipadan mittojen
muuttuessa kaikki vanhat lattialevyt eivat sopineet paikoilleen. Lattian asennus Kesti
yhteensd noin viisi tyovuoroa. Lattian asennuksen jalkeen edessa olivat joulunpyhat,
jolloin padan vaihto oli seisakissa. Joulunpyhien aikana sinkkipadan lamp6&a kuitenkin

valvottiin ja nostettiin valmistajan ohjeiden mukaan.

KUVIO 25. Sinkikipadan alueen lattian asennus.

Maanantaina 28.12.2015 ryhdyttiin  sinkkipadan ymparilld olevien reunapeltien
asennukseen (KUVIO 26). Vanhasta padasta poistetut reunapellit terésraepuhallettiin
puhtaaksi ja asennettiin paikoilleen uuden padan ympdrille. Reunapeltien asennus
osoittautui suunniteltua hitaammaksi tyovaiheeksi ja asennukseen kului aikaa yhteensa
seitseman tydvuoroa. Saatuamme reunapellit paikoilleen maalasimme ne kuumankestévalla

maalilla.
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KUVIO 26. Padan sivureunapellit asennettuna paikoilleen.

Tiistaina 05.01.2015 kaikki oli valmiina koesinkitystd varten. Padan yldsajo sujui
suunnitelmien mukaan ja padassa oli nyt 140 tonnia sulaa sinkkid. Koesinkitys onnistui ja
sinkitystuotanto aloitettiin (KUVIO 27) iltavuorossa 05.01.2015.
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KUVIO 27. Kuumasinkitys aloitettu

5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aiheeni oli kiinnostava ja haastava, koska en ole ollut aiemmin osallisena
sinkkipadan vaihdossa. Projektin edetessé vastaan tuleita ongelmia oli mielenkiintoista ja
palkitsevaa ratkaista. Opin paljon kasittelemé&stéani aihealueesta ja ty6té oli mieluista tehda.
Erityisen mielenkiintoisen projektista teki se, ettd sain olla mukana ohjaamassa projektia
alusta loppuun saakka. Opinnaytetyon aikana valtyttiin suurilta virheiltd ja projekti eteni
kutakuinkin suunnitellussa aikataulussa. Harkitun ja hyvin suunnitellun padan vaihdon
myota sinkkaamon tuotantoseisakki saatiin  minimoitua ja projekti saatiin vietya
budjetoidusti lapi.

Erityisen huomioitavaa koko t&ssé projektissa oli sinkkaamon henkilokunnan vahva
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ammattitaito ja motivaatio koko projektin aikana. Sinkkipata saatiin vaihdettua
sinkkaamon oman  henkilokunnan  voimin ja tdm& s&asti  huomattavasti
kokonaiskustannuksia tdssa projektissa. Padan vaihdon suunnitteluun osallistuivat
aiemmissa sinkkipadan vaihdoissa mukana olleet tyontekijat ja tyonjohtaja, joiden tietojen
pohjalta sinkkipadan vaihdon suunnittelun tekeminen oli helpompaa. Sinkkaamon
tyontekijoiden vahva osaaminen ja joustaminen mahdollistivat projektin etenemisen

suunnitellun mukaisesti.
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