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The purpose of this thesis was to develop the operator maintenance and function of the
Dynasand filtration system in the copper rolling mill of Aurubis Finland Ltd. The fil-
tration system has been in the rolling mill for several years but it has had little attention
in terms of maintenance. The goal was to get the system to function better and to in-
struct the employees in terms of maintenance.

The practical phase was completed by getting to know the whole filtration system and
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tions regarding maintenance were made based on the problems and deficiencies found
during the making of this thesis.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on Aurubis Finland Oy:n kuparivalssaamossa
oleva Dynasand-suodatus laitteisto ja sen kunnossapito sekéd kayttajahuolto. Néiden
asioiden ohella pyritddn myo6s perehtyméén suodatusjarjestelméén seka kehittdmaén
suodatuslaitteiston toimintaa ja tehokkuutta. Kunnossapidon kehittdmisessé pyritaan

toimimaan TPM strategian mukaisesti.

Opinndytetyon aihe valikoitui aikaisemman kesatyokokemuksen perusteella. Olen
tydskennellyt Aurubis Finland Oy:ssa kolmena keséna, joista yhtena kesanéa lapiveto-
uuni 2:lla, jolla kéytetddn Dynasand laitteistoa prosessivesien suodattamiseen. Dy-
nasand on kaytdssa myos valssaamon rasvanpoisto- ja peittauslinjalla ja tarkoituksena
on selvittad, onko mahdollista liittad lisda koneita kyseiseen suodatusjérjestelmaan.

Tyon kaytannén osuus suoritetaan huoltoteknikko Tapio Myllyharjun valvonnassa ja

yhteistydssa lapivetouuni 2:n ké&yttdhenkilokunnan kanssa.



2 AURUBIS AG

Aurubis AG on maailman johtava kuparin tuottaja ja maailman suurin kuparin kierrat-
t4j4, jolla on lahes 150 vuoden kokemus kuparin tuottamisesta. Kuparin lisaksi Auru-
bis Kierrattdd myos pienia méaaria esimerkiksi arvometalleja. Aurubis AG tyéllistaa
noin 6300 henkil6& maailmanlaajuisesti ja sill4 on tuotantotiloja erityisesti Saksassa,
mutta my6s muualla Euroopassa sekd Pohjois-Amerikassa. Lisaksi Aurubis AG:ll& on
myynti- ja palvelu toimintaa Euroopassa, Pohjois-Amerikassa ja Aasiassa.

(Aurubis konsernin www-sivut 2016)

Aurubis AG:n paaliiketoiminta koostuu markkinakelpoisten kuparikatodien valmista-
misesta kuparirikasteesta, romukuparista ja kierratetystd raaka-aineksesta. Aurubis
AG tuottaa vuosittain noin miljoona tonnia kuparikatodeita, joista jatkotuotetaan yh-
tion sisélld lukuisia erilaisia tuotteita, kuten lankaa, nauhoja, profiileita, laattoja, pa-
neeleita, levyjé ja keloja. Yhti6 valmistaa myo6s erikoistuotteita, jotka valmistetaan ku-
parista tai erilaisista kupariseoksista kuten esimerkiksi hopeakuparista, messingista,
alumiinipronssista, tinapronssista ja kromizirkoniumkuparista. Tuotteet ovat asiak-
kaasta riippuen lopputuotteita tai jatkojalostukseen valmistettavia tuotteita. Asiak-
kaina toimivat pa&osin sdhkéteollisuuden, rakennusalan, kemianteollisuuden, uusiutu-

van energian ja autoalan yritykset. (Aurubis-konsernin www-sivut 2016)

2.1 Aurubis Finland Oy

Aurubis Finland Oy sijaitsee Porissa Kokeméenjoen varrella kupariteollisuuspuistossa
ja siihen kuuluvia tuotantoyksikoéitd ovat kuparivalimo ja kuparivalssaamo. Tehdas
valmistaa tuotteita kuparivalanteista valmiisiin valssattuihin tuotteisiin. Suurin osa
tuotteista menee sahkdalan, sahkotuotealan ja rakennusalan k&yttoon. Aurubis Finland
valmistaa tuotteita myds muille aloille, joissa tarvitaan hyvin sahkoa ja lamp6é johta-
via tuotteita. Tuotteet valmistetaan eri kupariseoksista asiakkaan vaatimusten mukaan.
Aurubis Finland Oy on myds tunnettu tuotteiden hyvésté pinnan laadusta. Pd4tuotteita
ovat mm. levyt, nauhat, kelat ja pyorylat. Normaalin kuparin lisdksi Aurubis Finland
valmistaa tuotteita myods messingistd, alumiinipronssista ja hopeakuparista.

(Aurubis-konsernin www-sivut 2016)



2.2 Valssaamon yleiskuvaus

Valssaamossa tuotteita valmistetaan eri vaiheissa tuotteesta riippuen. Tuotantoprosessi
alkaa kaikkien tuotteiden osalta kuumavalssauksesta, jossa kuparivalimosta tuotu ku-
pari laatta kuumavalssataan ohuemmaksi. Kuumavalssauksen jélkeen valssatusta laa-
tasta tehdddn rulla ja se siirtyy eteenpdin jyrsintadn, jossa rullan pinnalle muodostuva
oksidikerros jyrsitadn pois. Jyrsinnan jalkeen kupari kylmavalssataan. Valssauskerto-
jen maara riippuu tavoite vahvuudesta. Tuotteesta riippuen prosessiin kuuluu myos
hehkutuksia ja erilaisia pesuja ja peittauksia. Valssaamisen jalkeen kuparista tehdaan
valssaamossa monenlaisia eri tuotteita, kuten levyja, paneeleita, keloja, nauhoja tai
pyoryloita.



3 KUNNOSSAPITO

Kunnossapito on monien eri asioiden pitdmista toimintakuntoisina niin, etta ne toimi-
vat luotettavasti. Tahan kuuluu esiintyvien vikojen korjaaminen kuin myds turvalli-
suus- ja ympéristoriskien hallitseminen. Kunnossapitoa vaaditaan kaikkialla, missd on
kaytOssa koneita ja laitteita. (Jarvio 2004, 11.)

Perus tavoitteena kunnossapidossa on koneiden ja laitteiden pitaminen sellaisessa toi-
mintakunnossa, etta tuotanto pysyy mahdollisimman edullisena, laadukkaana, turval-

lisena ja ympaéristoa sadstavana. (Ansaharju 2009, 298.)

Kunnossapito maaritelladan EN 13306 standardissa seuraavasti: “Kunnossapito koos-
tuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisistd, hallinnollisista ja liikkeenjohdolli-
sista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yll&pitaa tai palauttaa kohteen toiminta-
kyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon”. (Jarvié 2004,
11.)

3.1 Ehkéiseva kunnossapito ja huolto

Ehkéiseva kunnossapito on paasaantdisesti saannollistd suunniteltua toimintaa, jota
tehddédn koneen kéydessa seké seisokkien aikana. Ehkaisevain kunnossapitoon kuuluu
my0s ennustava kunnossapito, jonka tarkoituksena on selvittdd koneen kuntoa erilais-
ten mittauksien avulla. Mittausten tyyppi voi olla suoraa kuten esimerkiksi vérahtely-

mittaukset tai epasuoraa kuten 6ljyanalyysit. (Jarvio 2004, 59.)

Ehkéiseva kunnossapito, huolto ja ennakkohuolto ovat kasitteina lahelld toisiaan. Eh-
kéiseva kunnossapito siséltaa tarkastustoimia, testauksia ja huoltotoimia, joita tehdaan
jo ennen vikojen ilmaantumista. Ennakkohuollon tavoin ehkdiseva kunnossapito on
usein jaksotettua toimintaa. Jaksotetut toimenpiteet tehdaan suunnitelmallisesti tietty-
jen maardaikojen vélein. Méaraajat voivat olla pdivia, viikkoja, kuukausia tai tiettyja
kayttotunteja tai kayttokertoja. (Ansaharju 2009, 307.)



Ehk&isevaé kunnossapitoa kannattaa suorittaa, jos ehkaiseva kunnossapito on halvem-
paa, kuin sen puuttumisen aiheuttamat menetykset ja vahingot. Nain pystytdédn myos
maarittdmaan ehkéaisevan kunnossapidon maarén tarve. Lisaksi jos huollettavalla koh-
teella on olemassa tehokas ennakkohuoltomenetelmd, on kannattavaa tehd& ehkaise-

vaad kunnossapitoa. (Jarvio 2004, 64.)

3.2 Korjaava kunnossapito

Korjauksella tarkoitetaan sitd toimenpidettd, jolla syntynyt vika poistetaan koneesta
tai laitteesta. Vika voi olla tyypiltadn sellainen, etta se estdd kohteen toiminnan koko-
naan tai ainoastaan osittain. Vikatilanteita pyritddn vahentamaan ennakkohuollolla ja
ehkaisevélla kunnossapidolla, mutta aina tulee tilanteita, kun koneet ja laitteet rikkou-
tuvat yllattden. Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyvét halytyskorjaukset, kayttajien il-
moittamat vikaantumiset tai kunnonvalvonnasta saadut vikailmoitukset. Korjauksen
jalkeen vikaantumisen syyt tulee selvittad, jotta ennakkohuoltoa voidaan kehittaa tai

mahdollisesti parantaa koneen kayttotapoja. (Ansaharju 2009, 307.)

3.3 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon pdamaaréné on nimensé mukaisesti parantaa kaytossa ole-
via koneita ja laitteita. Kaytdnnossa tehdaan toimenpiteitd, jotka kehittdvat koneen
kunnossapidettavyyttd, kaytettdvyytta ja luotettavuutta. Lahtokohtana on tehtaan tuo-
tannon muuttamisen, tehostamisen tai uudistamisen tarve. Tama kasittaa koneisiin ja
laitteisiin tehtdvat muutosty6t ja modernisoinnit, joilla pyritddn saamaan koneet ja lait-

teet vastaamaan uusia vaatimuksia ja tekniikan kehitysta. (Ansaharju 2009, 308.)
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4 TPM (TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE)

TPM eli kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito on kunnossapito strategia, joka” ko-
rostaa sitd, ettd kunnossapidon ammattitaito tai tulos ei ole ainoastaan kunnossapidon
ammattilaisten asia, vaan se koskee koko yritysté strategisena paattksend” (Heinon-
koski 2004, 33). TPM on koko yrityksen tyokalu ja hyvin toteutettuna se parantaa yri-
tyksen kilpailukykya ja tulosta, jos koko yritys sitoutuu siihen. TPM:n avulla voidaan
korjata resurssien vaara ohjaus pelkasta tuotannon yllapidosta laitteistojen, koneiden
ja prosessien kehittamiseen. Kunnossapito on TPM:n mukaan osa tuotantoa ja mark-
kinointia. (Heinonkoski 2004, 33.)

TPM prosessin periaatteena on luoda koneille, laitteistoille ja prosesseille optimaaliset
toimintaolosuhteet ja yllapitaa ne. Tarkennettuna TPM:n tavoitteena on ettd, pidetaéan
ne koneet, laitteet ja prosessit, joista tuotanto on riippuvainen, optimaalisessa kunnossa
ja niiden suorituskyvyt maksimaalisena. Tdmé voidaan toteuttaa, jos tehtaiden ja ko-
neiden kayttdjat ovat henkilokohtaisesti vastuussa siitd, ettd niin tapahtuu. (Jarvio
2004, 92.)

TPM korostaa kokonaisvaltaisuutta periaatteella, jossa kaikki ovat osallisia. N&in ollen
hairioton toiminta on tulos, jossa kaikki osastot ja ihmiset ovat osatekijoitd asemasta
riippumatta. (Jarvio 2004, 92.)

TPM menetelméa ei pystytd kopioimaan samanlaisena tuotantolaitoksesta toiseen,
vaan se on suunniteltava jokaiseen tuotantolaitokseen yksilollisesti. Tassa on otettava
huomioon tuotantolaitoksen erityispiirteet ja myos kulttuuri maasta riippuen. Alun pe-
rin Japanissa kehitetty TPM ajattelutapa ei valttaméttd sovellu esimerkiksi pohjoismai-
siin yrityksiin sellaisenaan johtuen erilaisesta kulttuurista, johtamissysteemeisté ja ih-

misten suhtautumisesta. (Jarvio 2004, 92.)
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4.1 TPM:n paamaarat

TPM:n paédmaariksi voidaan luokitella seuraavat asiat:
a) koneen kokonaistehokkuuden maksimointi
b) kunnossapitosysteemin kehittdminen koneen koko eliniaksi
c) kaikkien ihmisten ja osastojen sitominen mukaan suunnitelmaan, jotka vaikut-
tavat koneen kayttdmiseen, kunnossapitoon ja suunnitteluun
d) koko yrityksen ottaminen mukaan kaikilta tasoilta
e) kunnossapidon suunnittelun siirtdminen niille tahoille, joiden tydskentelyyn

kone jotenkin liittyy. Yleensa koneen kayttéjat ja huoltajat.

TPM:11a pyritadn parantamaan kohteiden tehokkuutta ratkaisemalla niiden luotetta-
vuusongelmat. Yleensa jokin laite, kone tai prosessi. Tdma siséltaa tiedonkeruun, ana-
lysoinnin, ongelmien ratkaisun ja prosessin ohjauksen menetelmia. Mydés kayton ja
kunnossapidon henkilokuntaa kannustetaan toimimaan yhdessé tavoitteen saavutta-
miseksi ja samalla pyritd4n edistdmaén jatkuvia laiteparannuksia. TPM sisaltdd myos

toimintoja kuten suunnittelu, laatu, valvonta, ostotoiminta ja johto. (Jarvid 2004, 93.)

4.2 TPM ja havikit

Tuottavan kunnossapidon tavoitteena on maksimoida yrityksen tulos ja tuotannon te-
hokkuus. Tdma tavoite pyritdan toteuttamaan minimoimalla havikit tai poistamalla ne
kokonaan. Kun havikit vahenevét tuotettavuus paranee. Havikit vahenevat, kun tuo-
tantoon olennaisesti vaikuttavat laitteet, koneet ja prosessit toimivat tehokkaasti ja ovat

toimintavarmoja. (Heinonkoski 2004, 35.)

4.2.1 Seisokkihavikit

Kunnossapidosta johtuvia havikkeja aiheuttavat eniten tuotantolinjojen pysayttamiset.
Tasta syysta tuotantolinjojen kunnossapitotoimenpiteet olisi kannattavinta suorittaa
huoltoseisokin aikana. Huoltoseisokit ovat suunniteltuja, kun taas vikaseisokit ovat

suunnittelemattomia ja ne pyritdan poistamaan kokonaan. Huoltoseisokkien mééra on
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kannattava pitdd mahdollisimman alhaisena. T&ma onnistuu, kun seisokit suunnitel-
laan huolellisesti ja niiden ajaksi on varattu tarpeeksi resursseja, seké huolehdittu va-

raosien ja tarvikkeiden saatavuudesta seisokin alkaessa. (Laine 2010, 48.)

Suunnittelemattomat seisokit ovat yleensa vikaseisokkeja. Ndama aiheuttavat suunnit-
telemattomasta korjauksesta aiheutuvia hévikkej, joita ovat korjaukseen liittyvat tyo-
aika- ja koneaikahéavikit. Jos syntymadssé olevat viat pystyttaisiin havaitsemaan tarkas-
tuksilla, mittauksilla tai muilla kunnonvalvonnan menetelmill&, voidaan korjaus mah-
dollisesti siirtdd seuraavaan suunniteltuun huoltoseisokkiin. Muistisadntoné voidaan
pité4, ettd suunnittelematon korjaus on viisikertaa kalliimpaa per ty6tunti, kuin suun-
niteltu korjaus. (Laine 2010, 49-51.)

4.2.2 Laatuhavikit

Laatuhdvikit havittavat koneajan ja ihmistyOajan lisaksi myds materiaalia. Tasta
syysté laatutappiot voivat tulla yritykselle erittdin kalliiksi. Materiaali saatetaan saada
kayttokelpoiseksi uudelleenkasittelyn jalkeen, mutta siit4 voi pahimmassa tapauksessa
tulla kayttokelvotonta. Tuotteen huonon laadun takia tuote joudutaan prosessoimaan

uudelleen, mika syo prosessiaikaa ja heikentad tuottavuutta. (Laine 2010, 48)

4.3 Kayttajahuolto

Kéyttdjan suorittama huolto on yksi TPM:n keskeisimpié asioita. Sen kehittyminen
alkaa pienemmista ja helpommista asioista, kuten tydpisteen siisteyden ja jarjestyksen
huolehtimisesta. Vahitellen koneiden kayttéjat voivat siirtya tekeméaan saannollisia tar-
Kistuksia ja pienia huoltotoimenpiteita kayttaméalleen koneelle. Osaamisen kehittyessé
kunnossapito- ja kunnonvalvonta vastuuta siirtyy yh& suuremmilta méarin koneen
kayttajille. Tavoitteena on se, etté lopulta koneen kéyttdjat osaavat suorittaa merkitta-
van osan kunnossapidosta ja osaavat suorittaa pienemmat korjaustyo6t, kun taas kun-
nossapitohenkilostd keskittyy vaativampien kunnossapitotoimenpiteiden suorittami-
seen. (Laine 2010, 72-73.)
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Kéyttajahuollon jarjestelmén rakentamisvaiheessa mééritellaan kayttdja- ja kunnossa-
pitohenkildstolle omat tehtévét ja vastuut. Samalla méaaritelladn my0ds osaamistarpeet
kunnossapitoon liittyen molemmille henkil6stoille. Kaynnissépidon seuraamiselle
maadritell&én jarjestelma ja luodaan pelisdanndt kayttajien ja kunnossapitéjien yhteis-

ty6lle sekd tehddén kattavat tydohjeet kunnossapitoon liittyen. (Laine 2010, 73.)
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5 DYNASAND SUODATUSLAITTEISTO

Kuva 1. Dynasand suodattimet valssaamossa

Dynasand-suodatin on jatkuvatoiminen suodatin, joka suodattaa epépuhtauksia ve-
destad hiekan avulla. Suodatinta ei tarvitse pysayttada puhdistusta varten, koska suoda-
tushiekan puhdistus tapahtuu kayton aikana ilman keskeytyksia. Suodattimessa ei ole
liikkuvia osia, jonka vuoksi huollon ja kunnossapidon tarve on hyvin pieni. (Dynasand
Asennus- ja kayttdohje 1997)

Jarjestelma on erittdin kompakti, silla prosessi tapahtuu yhdessa vaiheessa eika puh-
taan ja kaytetyn pesuveden altaita tarvita, silla jarjestelméssa on sisdénrakennettu hiek-
kapesuri. Myos energian kulutus on alhainen kuten kemikaalien kulutuskin, jota ei

usein tarvita ollenkaan. (Dynasand Asennus- ja kayttdohje 1997)
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Dynasandin kayttokohteita ovat kunnalliset vesi- ja jatevesilaitokset, eri teollisuuden

alat ja elintarviketeollisuus. (Dynasand Asennus- ja kayttdohje 1997)

5.1 Dynasand suodattimen toimintakuvaus

Dynasandin toiminta on yksinkertainen ja luotettava eika suodattimeen itsessaan kuulu
liikkuvia osia tai automaattiventtiileitd. Suodatin on jatkuvatoiminen eli sit4 ei tarvitse
pysayttaa vastahuuhtelua tai puhdistusta varten. Suodattimeen syotetty vesi suodattuu
ylospdin hiekkapatjassa hiekan liikkuessa samaan aikaan alaspdin. Suodatukseen kay-
tetty hiekka nousee ylds mammuttipumpulla suodattimen pohjalta ja puhdistuu suo-
dattimen sisadn rakennetussa hiekkapesurissa. Hiekkapesurissa hiekasta erotetaan epé-
puhtaudet ja ne poistuvat suodattimesta hiekan pesuveden mukana. Tarkempi kuvaus

suodattimen toiminnasta liitteessa. (Liite 1). (Dynasand Asennus-ja kayttohje 1997)

5.2 Jarjestelman padkomponentit valssaamossa

Dynasand hiekkasuodatus laitteisto koostuu seuraavista laitteista:

- kiertovesiséilio, johon kerataédn lapivetouuni 2:n ja rasvanpoistolinjan kéaytetyt
prosessivedet

- iso Dynasand hiekkasuodatin, paasuodatin

- pieni Dynasand hiekkasuodatin, jolla suodatetaan paasuodattimen hiekan pe-
suvedet

- Belki nauhasuodatin, jolla suodatetaan pienen Dynasandin hiekan pesuvedet
- Pumppuasema, josta puhdistettu vesi pumpataan puhdasvesiséilioon

- Puhdasvesisiilio, josta puhdistettua vetta pumpataan lapivetouunille ja rasvan-
poistolinjalle prosessivedeksi

(Rahola sahkoposti 22.2.2016)
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5.2.1 Belki nauhasuodatin

Belki nauhasuodatinta kaytetddn pienen Dynasand suodattimen hiekan pesuvesien
suodattamiseen. Nauhasuodattimella suodatettu vesi johdetaan véliaikaiseen keruusai-
li6on, josta vesi pumpataan puhdasvesiséilioon, kun veden pinta on noussut keruuséi-
liossé tarpeeksi. Tamé on myos ainoa laite, joka poistaa epdpuhtauksia koko suodatus-
jarjestelmastd, jonka vuoksi suodattimen oikea toiminta ja kaytto on tarkedd. Nauha-
suodatin ei ole osa vakio Dynasand-laitteistoa, vaan se on asennettu jalkik&teen osaksi

jarjestelmaa.

Kuva 2. Nauhasuodatin

5.2.2 Suodatinnauhakokeilu

Taman opinndytetydn tekemisen aikana nauhasuodattimella testataan erilaisia suoda-
tinnauhoja. Tarkoituksena on selvittdad, minka suodatinnauhan teho on riittava kaytet-
tdvéksi osana suodatusjarjestelmaa. Testaaminen tapahtuu ottamalla suodatetusta ve-
destd naytteet, joista analysoidaan partikkelijakauma. Vesindytteet otetaan nauha-
suodattimen ndytelinjasta ja ne analysoidaan Outotec Oy:ssé.
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Tarkoituksena oli testata 40 g/m?, 50g/m? ja 60 g/m? suodatinnauhoja ja ottaa jokai-
selle nauhalle omat naytteet. Outotecilla oli kuitenkin ongelmia néytteiden analysoin-
nin kanssa ja naytteita jouduttiin ottamaan kolmeen eri kertaan ja lopulta paadyttiin
analysoimaan naytteet vain kahdesta suodatinnauhatyypista, jotka olivat 40 g/m? ja 60

g/m?. Tulosten perusteella suunnitellaan mahdollinen lisasuodatus.

Seuraava vaihe nauhasuodattimen jalkeen voisi, olla esimerkiksi keskipakoerotin, jolla
saataisiin erotettua viela lisaa epapuhtauksia vedesta. Keskipakoerotin olisi myods suh-

teellisen kompakti ja kustannustehokas ratkaisu.

Jo ennen naytteiden analysointia voitiin todeta, ettid 40 g/m? suodatinnauha on tyonte-
kijoiden kannalta helpompi vaihtoehto, koska sitd ei tarvitse vaihtaa kovin usein. Pro-
sessin kannalta 60 g/m? suodatinnauha on kuitenkin parempi, koska se poistaa epapuh-
tauksia tehokkaammin ja néin ollen koko jarjestelman toiminta on tehokkaampaa ja
hiekkasuodattimien hiekka pysyy paremmin puhtaana. 60 g/m? suodatinnauharulla

kuitenkin kulkee nopeammin nauhasuodattimen lapi ja vaatii useammin vaihtoa.

Todettiin, ettd 60 g/m? nauharulla kest4a suodattimessa yli viikon, joten sen vaihtami-
nen ei hankaloita lapivetouunin kayttéhenkilékunnan toimintaa ja olisi mahdollista li-
sétd suodatus tehoa vielakin enemman. Esimerkiksi voisi kéayttdd niinkin tehokasta

nauhaa, joka vaatii vaihtoa 1-2 kertaa viikossa.

Kuva 3. Suodatinnauhat



18

5.2.3 Vesinaytteiden tulokset

Partikkelianalyysin tuloksista (Liite 2, Liite 3) kay ilmi, ettd suodatettavassa vedessa
on enimmakseen 1-2um:n kokoisia partikkeleita. Suodatintoimittajalta saatavan kes-
kipakoerottimen suodatusaste on kuitenkin 5um, joten suuri osa partikkeleista menisi
silti suodatuksesta l&pi. Kuitenkin noin 21% partikkeleista on yli 5um:n kokoisia, joten
lisdsuodatus keskipakoerottimella parantaisi suodatustulosta ja poistaisi enemman li-
kaa suodatusjarjestelmasta.

Voidaan myos todeta, ettd partikkelikoot eivat muutu oleellisesti riippuen siita kayte-

taanko 40 g/m? vai 60 g/m? suodatinnauhaa.

5.2.4 Nauhasuodattimen suodatinnauhan vaihto

Suodatinnauha on vaihdettava n. 1-2:n viikon vélein riippuen kéytettavésta suodatin-
nauha tyypistd. Ongelmana on kuitenkin se, ettd Dynasand jéarjestelméaé ei saa kytkeé
kaupunkivedelle suodatinnauhan vaihdon ajaksi, jotta vettd ei menisi ylivuotona vie-
mariin. Toinen ongelma on myos veden jatkuva virtaaminen nauhasuodattimelle, mika

hankaloittaa suodatinnauhan vaihtoa.

Néistd ongelmista syntyi kehitysidea ohitusventtiilistd, joka ohittaa nauhasuodattimen
suodatinnauhan vaihdon ajaksi ja johtaa veden ilman suodatusta valiaikaiseen ke-
ruuséilioon. Néain valtettdisiin veden ylivuoto viemariin eikd hetkellinen suodattamat-
toman veden virtaaminen vaikuta oleellisesti prosessiveden laatuun. Mahdollista olisi,
my0s johtaa ohitusputki suoraan monttuun, johon Dynasand-suodattimet ovat asen-

nettu. Nain vetta ei paasisi suodattamattomana jarjestelmaan.



19

5.3 Suodatuskierto valssaamossa

Kuva 4. Suodatuskierron yksinkertaistettu Pl-kaavio

Suodatuskierto valssaamossa on suljettu kierto vedenkulutuksen saastamiseksi ja se
alkaa kiertovesiséiliosta, johon likainen prosessivesi kerataan lapiveto uuni 2:Ita ja ras-
vanpoistolinjalta. Ennen kiertovesiséiliota vesi suodatetaan karkealla suodattimella.
Kiertovesisailiossd on myos pinnankorkeus- ja pH-anturit. (Myllyharju henkilokohtai-
nen tiedonanto 12.1.2016)

Prosessivesi pumpataan kiertovesiséiliosta taajuusmuuntaja ohjatulla pumpulla isolle
Dynasand-suodattimelle. Veden pumppaus tapahtuu jatkuvasti vakionopeudella. Suo-
datuksen jélkeen puhdas vesi kulkee ylivuotona puhdasvesiséilioon, josta se pumpa-
taan prosessiin. (Myllyharju henkil6kohtainen tiedonanto 12.1.2016)

Isolta Dynasand-suodattimelta hiekan pesuvesi ohjataan pienelle Dynasand-suodatti-
melle, joka suodattaa veden ja se ohjataan ylivuotona pumppuasemalle véliaikaiseen

keruusdilioon. Pienen Dynasand-suodattimen hiekan pesuvesi puolestaan ohjataan
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Belki-nauhasuodattimen kautta samaan keruusailioon. Keruusailiéssa on pinnankor-
keus mittari, joka kdynnistdd pumpun, kun pinta nousee tarpeeksi korkealle ja vesi
pumpataan puhdasvesi sailiéon tai takaisin isolle Dynasand-suodattimelle riippuen ka-

siventtiilien asennosta. (Sinervé henkil6kohtainen tiedonanto 8.3.2016)

5.3.1 Jarjestelman huoltokierto

Lapivetouuni 2:n ja rasvanpoistolinjan ollessa pois kaytosta, vesi pumpataan puhdas-
vesisailiosta takaisin kiertovesisailioon. Ndin valtytdan Dynasand-suodattimien sam-
muttamiselta. (Myllyharju henkil6kohtainen tiedonanto 12.1.2016)

5.3.2 Puhdasvesisailion lammitys

Puhdasvesisailiossa olevan veden lampétila pyritdén pitdmaéan 40-45 C asteessa. Sai-
liossé on lampéotila anturi ja sailon vettd lammitetdédn kierrattdmalld sitd lammonvaih-
timen kautta takaisin sdilioon. L&mmaonvaihtimen pumpun nopeutta sdadetadn sailion
veden lampdtilan mukaan. Vettd lammitetdan, jotta huuhtelutulos prosessissa olisi

mahdollisimman hyva. (Rahola sahkoposti 22.2.2016)

5.3.3 Pinnankorkeus-ja pH-mittaus

Kiertovesisailion pinnankorkeutta mitataan antureilla. Jos veden maaré kiertovesiséi-
liossé laskee liikaa, aukeaa automaattiventtiili, joka syottaa kaupunkivetta isolle Dy-
nasand-suodattimelle, niin kauan, ettd pinnankorkeus palautuu normaaliksi Kiertove-
siséiliossa. (Rahola sdhkoposti 22.2.2016)

Pinnankorkeuden noustessa liikaa vesi menee kiertovesisailiosta ylivuotona suoraan
viemadriin ja néin ollen myds mahdolliset epapuhtaudet paatyvat suoraan viemariin,
Kun kiertovesiséilion pinnankorkeus nousee ylérajalle, avataan automaattiventtiili,
josta puhdistettua vettd puhdasvesisailiosta johdetaan viemariin ja néin véltytaan kier-

tovesiséilion ylivuodolta viemariin. (Rahola séhkdposti 22.2.2016)
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Kiertovesisailiossa on varustettu myos pH-mittauksella. Jos pH-arvo poikkeaa nor-
maalista, vettd laimennetaan kaupunkivedelld johtamalla kaupunkivetta isolle Dy-
nasandille ja johtamalla puhdasta vettd puhdasvesiséiliosta viemariin. N&in véltytaan

kiertovesisailion ylivuodolta viemariin. (Rahola sahkoposti 22.2.2016)

5.4 Ongelmat suodatuslaitteiston kaytdssa

Suurimmat ongelmat aiheuttaa laitteiston toiminnan valvonta. Tyontekijat eivat tunnu
osaavan valvoa laitteiston toimintaa kunnolla, miké aiheuttaa ongelmia. Pahimmillaan
hiekan kierto péaasee pysdhtyméédn suodattimessa ja suodattimen toiminta lakkaa.
Tama olisi valtettavissa saannollisella valvonnalla. Vettd on myos joskus paassyt yli-
vuotona suuria maaria viemariin ilman, ettd tyontekijat ovat reagoineet tilanteeseen.
(Peltonen séhkdposti 1.12.2015)

5.4.1 Jarjestelman vesi

Ongelmia laitteiston toimintaan aiheuttaa myds jarjestelméssa olevan veden likaisuus.
Dynasand-suodattimille tuleva vesi on paasaantoisesti erittdin likaista, mika kuormit-
taa suodattimia paljon. Erityisesti pienelle Dynasandille menevéa vesi on todella li-
kaista, koska vesi tulee ison Dynasandin hiekan pesurista. Koska vesi on niin likaista,
pienen Dynasandin hiekka ei puhdistu kunnolla. Tdma asia voitaisiin korjata lisaa-
malla veden sy6ttod pieneltd Dynasandilta nauhasuodattimelle eli toisin sanoen pienen
Dynasandin hiekan pesuveden virtausta tulisi lisatd. Myos hiekan kiertonopeuden

alentaminen 6-7 millimetriin/min saattaisi parantaa suodatustulosta.

5.4.2 Epédpuhtauksien poistaminen

Epépuhtauksien poistaminen jarjestelméastd on melko tehotonta. Nauhasuodatin pois-

taa likaa jarjestelméstd, mutta silta lahteva vesi on silminnahden erittdin likaista. N&in
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ollen mahdollinen lisdsuodatus nauhasuodattimen jélkeen olisi kannattavaa tai vaihto-
ehtoisesti tehokkaampien suodatuskankaiden kaytto. Lisasuodatuksen tyyppi ja tehok-

kuus mééritetddn vesindytteiden tulosten perusteella.

Seuraava vaihe nauhasuodattimen jalkeen voisi, olla esimerkiksi keskipakoerotin, jolla

saataisiin erotettua vield lisad epapuhtauksia vedesta. Keskipakoerotin olisi myos suh-

teellisen kompakti ja kustannustehokas ratkaisu.

Kuva 5. Nauhasuodattimella poistettua likaa

Suodatettu vesi menee kaytettdvaksi prosessiin, jossa sitd kéytetddn huuhteluvetend,
joten veden puhtaus on tarkeééa. Jarjestelmassa oleva lika on sen tyyppistd, etta se tart-
tuu Dynasand-suodattimien hiekkaan ja hiekkaa saattaa joskus kulkeutua veden mu-
kana prosessiin. Tamé saattaa aiheuttaa ongelmia kuten tukoksia. Esimerkiksi lapive-
touuni 2:n korkeapainepesussa, jossa on kéytdssa Dynasand vesi, on ollut ongelmia,
jotka saattavat aiheutua liian likaisesta vedesta. Myos laatuongelmat ovat mahdollisia,

jos huuhteluvesi ei ole riittavan puhdasta.
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Kuva 6. Vettd nauhasuodattimen néytelinjasta

6 PAATELMAT JA TULOKSET

Taman opinndytetyon kaytdnnon osuus tehtiin yhteistydssad huoltoteknikko Tapio
Myllyharjun, l&pivetouuni 2:n kayttéhenkilékunnan ja valssaamon kunnossapitotyon-
tekijoiden kanssa. Osallisena oli myds Outotec Oy vesinaytteiden osalta. Opinndyte-
tyon valmistuminen ei aivan pysynyt aikataulussa, silla vesindytteiden ottamisen
kanssa oli ongelmia. Ongelmat johtuivat laitevioista ja epaselvyyksista naytteiden ka-

sittelyn kanssa.

Dynasand oli opinndyteyon aiheena mielenkiintoinen, silla aikaisemmin kesatyo6léai-
send itsell&ni ei ollut kasitysta jarjestelmén toiminnasta, vaikka se oli kaytéssa tyopis-
teellani. Opinndytetydn tekemisen aikana paasin hyvin selvittdmaan jarjestelméan toi-
mintaa ja tarkoitusta. Jarjestelmén ymmartdminen saattoi olla vaikein osuus tassé opin-
naytetyossd, silla kovin monella henkil6lla ei ollut tyon tekemisen aikaan késitysta

siita.

Tavoitteena oli tehd& ohjeistuksia ja kehitté4 ideoita jarjestelmén toiminnan ja kunnos-
sapidon kannalta. Kehitysideoita syntyi muutamia, mutta niitd ei viela tyon tekemisen
aikana péaasty toteuttamaan, mutta ne toteutetaan sopivana ajankohtana. Ohjeistukset

puolestaan lisataan tehtaan kunnossapitojarjestelmaan.

Alun perin oli pyrkimys tehdd TPM tyylinen pilot-projekti, jonka kohteena Dynasand
olisi toiminut. Paatin kuitenkin keskittyd enemman pelkk&an kéayttajdhuoltoon ja jar-
jestelman kehittdmiseen aikataulullisista syista. Syyna oli myos se, ettd Dynasand vaa-
tii melko vahan kunnossapitoa, joten pilotista olisi tullut varsin suppea. Kayttajdhuolto
on kuitenkin TPM:n oleellinen osa-alue, joten TPM strategiaa paéastiin joissain maarin

soveltamaan.
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LIITE1

DYNASAND SUODATTIMEN TOIMINTAKUVAUS

Ennen veden sydttamista sucdatmlaitoksells tulee
vedestd erottaa suuremmat esinest, jotka muuten
voivat haritd hiekan kulkua suodattimessa tai tarttua
putkiin ja venttiiledhin,

Jokainen suodatin on lis3ksi varustettava syttdyh- l
teen sulkuventiililis (1). '

Vesi syotetidn sucdatmpalaan sydttGputkesta (2) ja 1 EE,_
vedenjakoputkesta (3). Viesi nousee hiekkapatian 1Epi '
hizkan (4] likkuessa yhia aikaa slaspain. Svodatet-
tu vesi poistuu suocdattimesta ylveotoreunan (5) ja L
poistoyhteen [§) kautta.

0

Mammartpumppu {7) nostaa likaantuneen hiekan
sucdattimen pohjasta hiekan pesurin yldosaan (8).
Taman jalkeen hickka valwu hiskan pesurin (2] lapi.
jossa hiekka puhdistuu vastaan virtaavan puhtaan,
sugdatetun weden avulla.

Puhdistetiu hiekka waluu takaisin hiskkapatjan pin-
nalle {10} osallistuaksesn uudestaan suodatuspro-

Likainen pesuvesi poistuu hiekan pesurista pesuve-
den poistoyhteen (11) kautta.

Suodattmen alaosassa on hiekanjakokartio {12),
joka ohjaa hiekan liketia niin ettd nopeus s3ilyy
tasais=na koko suodatuspinnalla.
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Stirrer speed : 750

Particle Size Distribution
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—1.nayte 40g/m3, 7. toukokuuta 2016 1:45:13
—1.nayte 40g/m3, 7. toukokuuta 2016 1:46:19
—1.nayte 40g/m3, 7. toukokuuta 2016 1:47:25
—1.ndyte 40g/m3 - Average, 7. toukokuuta 2016 1:45:13

1.ndyte 40g/m3, 7. toukokuuta 2016 1:45:13
1.nayte 40g/m3, 7. toukokuuta 2016 1:46:19
1.ndyte 40g/m3, 7. toukokuuta 2016 1:47:25
1.nayte 40g/m3 - Average, 7. toukokuuta 2016 1:45:13

Size (m) | VolUnder % |  [Size (pm) | VolUnder % [ Size (m)] VolUnder % [ Size (um)| VolUnder %] [ Size (um) | Vol Under %
0.100 0.00 4.000 7537 44.000 9992 | | 149000]  10000| [1190.000]  100.00
0.300 0.00 5.000 80.39 53000|  10000| | 210000(  100.00| |1680.000|  100.00
0.500 1.01 10.000 91.52 63000|  10000| | 297.000(  100.00| |2000.000|  100.00
1.000 1722 20,000 97.27 74000|  10000| | 420000|  100.00
2.000 49.86 32.000 99.15 80.000|  10000| | 595000|  100.00
3.000 66.82 37.000 9957| | 105000  100.00| | 841.000|  100.00




60 g/m?PARTIKKELIANALYYSI

Ultrasonic level : 0

Pump speed : 2400

LIITE 3

Stirrer speed : 750
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—2.nayte 60g/m3, 7. toukokuuta 2016 2:00:24

—2.nayte 60g/m3, 7. toukokuuta 2016 2:01:29

—2.nayte 60g/m3, 7. toukokuuta 2016 2:02:35

—2.nayte 60g/m3 - Average, 7. toukokuuta 2016 2:00:24

2.ndyte 60g/m3, 7. toukokuuta 2016 2:00:24
2.nayte 60g/m3, 7. toukokuuta 2016 2:01:29
2.ndyte 60g/m3, 7. toukokuuta 2016 2:02:35

2.nayte 60g/m3 - Average, 7. toukokuuta 2016 2:00:24

Size (um) ] VorUnder % [Size (um)] VolUnder % | [ Size (pm)] Vol Under % | | Size (um)] VolUnder % | | Size (um)] Vol Under %
0.100 0.00 4000] 7391 | #4000]  9934| | 149000  10000| |1190.000[  100.00
0.300 0.00 5000 7893 | 530000  9971| | 210000  10000| |1680.000|  100.00
0.500 074| | 10000  8988| | 63000  9991| | 207000|  100.00| |[2000.000  100.00
1000| 1533 | 20000  9632| | 74000] 9997 | 420000  100.00
2000  4783| | 32000]  9841| | sooo0|  10000| | 595000  100.00
3000  6511| | 37000  9887| | 105000  10000| | 841.000|  100.00




DYNASAND KAYTTAJAHUOLTOLOMAKE

AAurubis

N:o Aihe QK |Ei

1 Tarkistz, ettd hiekka kiert3a
molemmissa suodattimissa.

Hucmioita

N:o Aihe OK |Ei
2 Takista puhdasvesisdilion I3mpatila. (40-45 °C)

Huomioita

N:o Aihe QK |Ei
3 Tarkista pumppuaseman s3ilion ylivuoto.

Huomioita

N:o Aihe QK |Ei

Tarkista, ett2 pumput M101, M201 ja M301

4 ovat toiminnassa.

Huomioita

N:o Aihe OK |Ei
5 Puhdista kiertovesisZilion karkea suodatin.

Huomioita

N:o Aihe QK |Ei
3 Tarkista ilmanpaine paneealista. (4-5 bar)

Huomioita

N:o Aihe OK |Ei
7 Tzkistz nauhasuodattimen nauha.

Huomioita

LIITE4

Dynasand kayttdjahuolto



LIITES

NAUHASUODATTIMEN OHJEISTUS

AHAaurubis

Nauhasuodatin Dynasand

Oikein Vaarin

- Varmista suodatinnauharullaa vaihtaessa, etta kaavain koskettaa nauhaa
- Kaavaimen terd puhdistettava takapuolelta, jos siihen kertyy paljon likaa
- Pida huoli siita, ettd nauha ei paase loppumaan

- Pida myds huoli, ettd kdytettya nauhaa ei kelaudu liikaa akselille.

- Kaytetyt suodatinnauharullat ja suodattimelta tuleva liete kuuluvat
kaatopaikkajatteeseen!

- Kaatopaikkajatteen sekaan ei saa laittaa energiajatettd, vaan energiajate tulee toimittaa
sille varattuun paikkaan







LIITEG6

OHJEET HIEKAN KIERTONOPEUDEN MITTAAMISEEN

Dynasand suodattimien hiekan kiertonopeuden mittaaminen

- Kiertonopeus mitataan tehtavaan tarkoitetulla mittaustangolla

- Mittaustangossa on asteikko 1 cm:n vilein

- Mittaustangolla ja sekuntikellolla mitataan kuinka kauan kest33, ettd hiekka vajoaz 1 cm.
- Mittaus suoritetaan isolla Dynasandilla neljasta pisteesta ja pienellZ kahdesta pisteest3

- Sazadut tulokset merkitadn hiekankiertonopeuden mittaustaulukkoon

- Mittausvali n. 1kk

Laskeutumisnopeus saadaan seurazvasti:

Mittausmatka (mm)
Mittausaika (s)

% 60s = Laskeutumisnopeus mm/min

- Kaytd vertailupisteen3 isolla Dynasandilla s3ilion ylireunaa (vasen kuva) ja pienell2 Dynaszzndilla
esim. huoltotason kzidetta (oikea kuva)
- Tyonn3 mittaustanko hiekkaan n. 10-20 cm syvyyteen ennen mittauksen zsloittamista

- Laskeutumisnopeuden tulisi olla 6-3 mm/min

- TarkeintZ on, ett3 laskeutumisnopeuden keskiarvo on 5-3 mm/min

- Suodatin toimii, jos hiekka kiertdad edes yhdess3 mittauspisteessa

- los hiekankierto on alhaista tai pysEhtynyt jossain mittauspisteesssd, ilmoitus kunnossapitoon







