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Taman opinnaytetyon toimeksiantajana on toiminut SSAB Europe. Tyt on tehty
Raahen SSAB :n tehtaan masuuneiden siilolaitoksille. Tyossa on kaksi eri alu-

etta, joista toinen oli pellettiseulojen sokeoiminen ja toinen koksiseulojen vaihto.

Taman hetkiseen sokeoimismenetelmaan oltiin tyytymattémia. Sokeoimista ha-

luttiin parantaa nopeuttamalla sitd seka parantamalla sen tydturvallisuutta.

Koksiseulojen vaihtoon haluttiin parannusta niin, ettei tydn suorittamiseen tarvit-

taisi vuokratydvoimaa tehtaan ulkopuolisilta yrityksilta.

Tyo6ssa kehitettiin molempiin toimenpiteisiin erilaisia toteutusratkaisuja. Tyossa
otettiin huomioon myos tyontekijoiden ajatukset kyseisista toimista, jotta myos

heidan mielipiteensa saatiin kuuluville.

Tyon aikana havaittiin, ettd monipuoliset ratkaisut ovat fyysisesti mahdottomia
ja kannattamattomia, joten ratkaisut tuli pitaa yksinkertaisina, jotta ne ovat mah-

dollisia toteuttaa.

Sokeoimiseen ja seulan vaihtoon suunniteltiin molempiin kolme eri menetelmaa,
joista tybnantaja tekee lopullisen paatoksen ja valitsee kayttdonotettavat mene-

telmat.
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This Bachelor’s thesis was commissioned by SSAB Europe. The thesis was
carried out at the screening plant of blast furnaces of SSAB Europe, Raahe.
The Thesis included two different areas which needed improvement, blocking of

the iron pellet screens, and changing of the coke screens.

The employees and management were dissatisfied with the current methods of
blocking the iron pellet screen, and they wanted it to be improved. With the im-
provement, they wanted to make it faster and to have more safety while doing it.

Changing the coke screens needed improvements so that it could be done with
their own employees and tools. The Current method requires hired labour and

tools.

For both areas, multiple different new methods were developed to make these
processes faster and safer and to make it possible to use factory’s own employ-
ees. While the methods were developed, opinions of workers were used to de-

termine which methods were the most efficient ones.

During the thesis project, it was discovered that versatile methods were physi-
cally impossible and unprofitable. Thus the request was to keep the solutions

simple in order to make it easier to execute them.

Three different methods were designed for both iron pellet screen blocking and
changing the coke screen. The commissioner makes the final decision and

chooses the best methods to use.
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1 JOHDANTO

Insindoritydssa kehitellaén eri vaihtoehtoja nykyisille sokeoimis- ja seulanvaihto-
menetelmille. Teoriaosassa kerrotaan paapiirteittain nykyaikaisista seulontame-

netelmistéa ja raudan valmistamisesta masuuneissa.

Seuraavana kerrotaan nykyisesta sokeoimismenetelmasta ja sen ongelmista.
Taman liséksi kerrottiin miksi sokeoiminen suoritetaan, ja mita tapahtuisi, jos

sokeoimista ei suoritettaisi.

Sokeoimisen ratkaisussa esitellaan eri vaihtoehtoja nykyisille menetelmille ja
vertaillaan niitd ja suositellaan parasta vaihtoehtoa ja seka asioita, joita pitaa
testata ennen kuin menetelmia voidaan ottaa kaytt6én. Myos lisdvarusteita suo-

sitellaan, jotka auttaisivat nykyisessakin sokeoimismenetelmassa.

TyoOn toisessa osassa kerrotaan ongelmasta, joka koskee koksiseulojen vaih-
toa. Tassakin osiossa esitellaén eri vaihtoehtoja, miten koksiseulojen vaihto voi-
taisiin suorittaa. Naita menetelmia vertaillaan toisiinsa ja niisté suositellaan pa-

rasta vaihtoehtoa.

Tyon tilaajan pyynnosta tassa tyossa ei seurata ratkaisujen toteutumista teh-
taalla. Tyossa pyritdan esittamaan erilaisia menetelmia nykyisten menetelmien

tilalle ja tyon tilaaja paattaa otetaanko ne kayttdéon vai ei.
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2 SSAB

SSAB on vuonna 1978 perustettu terasyhtio, joka on erikoistunut karkaistuihin,
paastettyihin, nauha-, kvarttolevy- ja putkituotteisiin seka rakentamisen ratkai-
suihin. SSAB:n tuotantolaitokset sijaitsevat Suomessa, Ruotsissa ja Yhdysval-
loissa. Laitosten yhteenlaskettu vuosittainen tuotantokapasiteetti on 8,8 miljoo-
naa tonnia. Suomen ja Ruotsin tuotanto perustuu masuuneiden kayttéon, Yh-
dysvalloissa kaytetaan valokaariuuneja ja romumetallia. Vuonna 2014 SSAB
osti Rautaruukki Oyj: n. (1; 2.)

2.1 Raahen tehdas

Raahen tehdas on SSAB Europeen kuuluva tehdas, joka perustuu masuunei-
den toimintaan. Tehtaassa valmistetaan kuumavalssattua teréasta, painotettuja
keloja, terdslevyja ja esikasiteltyja levytuotteita. Alla olevassa kuvassa nakyy

Raahen tehtaan tehdasalue (3, 4.)
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KUVA 1. Raahen tehtaan tehdasalue (4).
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2.2 Masuunit

Masuuneja Raahen tehtaalla on kaksi kappaletta. Masuunit ovat jatkuvatoimisia
kuilu-uuneja, joiden avulla valmistetaan raakarautaa sulatolle. Sulatolla raaka-
raudasta poistetaan ylimaarainen hiili, jolloin saadaan valmistettua teréasta. Rau-
dan lisaksi masuuneissa muodostuu kuonaa, joka muodostuu raudan epépuh-
tauksista. Kuona granuloidaan ja talla menetelmalla saadaan valmistettua ns.
masuunihiekkaa (kuva 2). Kuonan lisdksi prosessissa syntyy masuunikaasua.

Vuosittainen maksimi raudan valmistus on 2,6 Mt raakarautaa. (5.)

Raudanvalmistus

m Masuuni

Kivihiili  Kalkkikivi ~ Pelletti

S5 Pelletti

S Lisdaineet

Briketti
Briketointilaitos

Koksi
\ I J / Oljy, kivihiiliterva

llma 1100 °C
v v

Kuona Raakarauta Rikinpoisto
0,45 milj. t/a 2,5 milj. t/a

Hapgﬁdas Gran:IOinti l_’*y*
rUULKI

=4
Kalkinpolttamo

Koksaamo Happi

KUVA 2. Raudan valmistuksen logistiikka (6).
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2.3 Siilolaitokset

Molemmille masuuneille on kaytdssa oma siilolaitos. Ne toimivat masuunien pa-
nostettavien materiaalien vélivarastona ja niissa annostellaan materiaalien
maara ja haluttu jarjestys. Panostus tehdaan etana tietokoneohjelmilla masuu-
nien ohjaamosta. Siilolaitosten tarkeimmat materiaalit ovat rautapelletti ja koksi,
jotka ovat ainoat seulottavat materiaalit ja taten tarkeassa roolissa raakaraudan
valmistuksessa. Siilolaitoksella on my6ds muita lisdaineita, kuten brikettid, joka
on ympari Raahen tehdasta kerattya metallip6lyd, joka valetaan sementtiin. Bri-
ketdinnilla saadaan kayttdon hienomateriaali, jota ei suoraan voida sellaisenaan
kayttad raudan valmistukseen sen pienestéa raekoosta johtuen. My6s kuonan-

muodostusaineita panostetaan siilolaitosten kautta. (4; 7.)
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3 TEOLLINEN SEULONTA

Teollisella seulonnalla tarkoitetaan kappaleiden erottelua niiden koon mukaan,
teollista seulontaa on olemassa monella eri alalla. Seuraavissa luvuissa kerro-

taan paapiirteittdan teollisesta seulonnasta.

3.1 Seulonnan eri alueet

Seulonta jaetaan kuiva- ja markaseulontaan. Kuivaseulonnassa materiaali laji-
tellaan kappalekoon mukaan noin 300 mm:sta 5 mm: iin asti. Myds alle 5 mm:n
raekokoja voidaan erotella toisistaan mutta mita pienemmaksi seulottavan kap-
paleen raekoko laskee, sita alemmaksi my6s seulontaprosessin tehokkuus las-
kee. Markaseulonnassa erotellaan kiinte&a aines nesteesta. Markaseulonnassa
pienin seulottavan materiaalin raekoko 250 pum, jota pienempid kappaleita ei

yleensa seulota. (8.)

3.2 Seulojen toimintaperiaate

Seulassa on seulaverkkoja, joissa on halutun kokoisia reikia, joiden avulla ei toi-
vottu aines erotellaan toivotusta. Seulaverkkojen péaalle sybtetaan seulottavaa

materiaalia ja seulan liikkeen avulla seula erottelee materiaalit toivottujen raeko-
kojen mukaan (kuva 3). Seulaverkkojen rei’ista Iapi menevaa ainesta kutsutaan

alitteeksi ja ainesta joka ei seuloudu, kutsutaan ylitteeksi. (8.)
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TRIPLE DECK SCREEN OPERATION
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KUVA 3. Havainnekuva seulan toiminnasta (9).
3.3 Varahtelevat seulat

Varéhtelevat seulat ovat kaytetyin seulatyyppi, jota kaytetaan hienoille ja kar-
keille aineksille. On olemassa muitakin seulatyyppeja karkeille ja hienoille ai-
neksille mutta ne eivat ole enaa niin yleisessa kaytossa. Varahtelevien seulojen
periaate on siina, etta varahdyksen avulla hienompi materiaali siirtyy alim-
maiseksi ja seuloutuu verkkojen rei’ista, kun karkeampi aines kulkee purkupaa-

han verkkoja pitkin. (8.)

Nykyaikaiset varahtelevat seulat ovat tarkeimmat ja monipuolisimmat seulatyy-
pit, joita kaytetaan mineraalien ja materiaalien seulonnassa. varahtelevat seulat
ovatkin tehneet muut seulatyypit vanhanaikaisiksi, kuten téry- ja edestakaiseen
likkeeseen perustuvat seulat. Varahtelevisséa seuloissa seulaverkkojen reian
muoto on yleensa nelikulmio, jonka mitat rippuvat materiaalin halutusta kappa-
lekoosta. Seuloihin syotetadn seulottava materiaali toisesta paasta ja toisessa
padssa on materiaalin purkupaa. Kun materiaali kulkee verkkojen paalla, mate-

riaali seuloutuu seulan liikkeen avulla ja hienompi aines menee verkoissa ole-
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vien reikien l&pi. Seulat voidaan myds varustaa useammalla seulontatasolla, jol-
loin voidaan seulottava materiaali jakaa useampaan eri raekokoon niin halutta-
essa. Seuloja I6ytyy myds monta eri mallia kuten tasaisia, laskevia ja banaanin

muotoisia. (8.)

3.4 Epéakeskot seulat

Epakeskoissa seuloissa liike saadaan sahkémoottoriin kiinnitetyilla, epatasai-
sesti painotetuilla pyorilld, joita pyoritetaan yhdella tai useammalla sahkémoot-
torilla. Epakeskoissa seuloissa seulan liike on joko pydreaa tai epakeskoa kuten
kulmittaista tai ovaaliin muotoista liikettd, riippuen painojen lukumaarasta, niiden
sijainnista seka seulan kulmasta, onko se tasainen vai laskeva. Kun painot py6-
rivat, ne aiheuttavat iskuliikkeen, jolla seula saadaan liikkumaan ja seulomaan

materiaalia. (8.)

3.5 Siilolaitoksilla kaytettavat seulat

Raahen tehtaan siilolaitoksella pelletin seulontaan kaytetddn Schenckin valmis-
tamia, epékeskoja seuloja, joissa on yksi seulontataso. Moottori ja painot on si-
joitettu seuloissa seulojen peran alaosaan. Seulaan syntyva lilke on ovaalin
muotoinen, lahes askelmainen. Pellettiseuloissa seulaverkot ovat ns. steppi-
verkkoja, jotka ovat Metso Mineralsin valmistamia. Seulaverkot eivat ole suo-
rassa linjassa toisiinsa nahden vaan porrasmaisessa, loivassa ylakulmassa
maan vetovoimaan ndhden. Steppiverkkot ovat tehokkaampia seulomaan mate-

riaalia ja seulaa voidaan operoida suuremmalla kapasiteetilla. (7; 10.)
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4 RAUDAN PELKISTAMINEN MAASUUNEISSA

Raudan pelkistaminen tarkoittaa hapen poistamisesta rautaoksidista eli rauta-
malmista, jolloin saadaan valmistettua ns. raakarautaa. Masuuneilla raaka-ai-
neet panostetaan masuuniin sen ylapuolelta. Raudan pelkistamiseen kaytetaan
hakaa, vetya ja koksia, jota saadaan Kivihiilesta. Koksi siséltda noin 90% hiilta
ja loput 10% on epépuhtausaineita, jotka palavat tuhkasi koksin mukana. Vetya
ja hakda muodostuu masuunissa koksin ja 6ljyn palaessa. Nykyisin Raahen
tehtaalla kaytetaan oljyn sijasta hiilipolya pelkistamiseen. (5; 8.)

4 1 Raudan kuumennus

Samalla kun masuuniin panostetaan raaka-aineet, alhaalta puhalletaan hormien
kautta esikuumennettua, happirikastettua ilmaa ja hiilipélya. Kun kostea puhal-

lusilma ja hiili palavat samanaikaisesti, muodostuu uunissa vetya. Kuumat pala-
miskaasut virtaavat ylos ja sulattavat pelkistyneen raudan, jolloin sula aines va-

joaa uunin alaosaan. (11;12.)
4.2 Epasuora pelkistyminen

Epéasuora pelkistyminen tarkoittaa hiilimonoksidilla eli hdkakaasulla tehtavaa
pelkistamista, jolloin koksissa oleva hiili ei suoraan ota osaa pelkistymiseen. Jo
hieman jaahtynyt haka, n. 400 — 1050 °C, reagoi hematiitin kanssa muodostaen
vahemman happea sisaltavaa waustiittia ja hiilidioksidia. My6s osa wustiitista
pelkistyy raudaksi hiilimonoksidin avulla (kuva 4). Koska lampdtila on liian ma-
tala talla alueella, etta hiili voisi suoraan reagoida poistaen kaiken hapen rau-

dasta, pelkistyy loppu happi vasta uunin alaosassa. (11; 12.)
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Hematiitti Wastiitti Hiilidioksidi

99 -0 - . Q,
Kuva 5.2
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Kuva 5.3 FeO co Fe co,

KUVA 4. Epasuoran pelkistymisen kemiallinen kaavio (11).
4.3 Suora pelkistyminen

Suora pelkistyminen tapahtuu uunin alaosassa, jossa haka pelkistaa wistiittiia
raudaksi ja hiilidioksidiksi. Samaan aikaan koksissa oleva hiili reagoi valitto-
masti hiilidioksidin kanssa muodostaen lisdd hakaa. Suoralla pelkistymisella
raudasta saadaan poistettua happi kokonaan. Hiili pelkistaa myoés sulaan liuen-
neita rautaoksideja muodostaen lisaa hakaa (kuva 5). Jotta hiili reagoisi suo-
raan sulaan materiaaliin, vaati se korkean lampoétilan. LAmpdtilan on oltava yli
1000 °C. (11; 12))

Wastiitti Hiilimonoksidi Rauta Hiilidioksidi
. ! * ; ‘ * .’
FeO Cco Fe CO2

Hiilidioksidi Hiili Hiilimonoksidi

. LB
% + ® -
Kuva 5.4 Hiilella .‘

pelkistaminen. Cco C 2CO0

2

KUVA 5. Suoran pelkistymisen kemiallinen kaavio (11).
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5 SOKEOIMISPROSESSI

Seulojen sokeoimisella tarkoitetaan seulaverkkojen tukkimista, niin ettei seula
erottele tavaroita. Pellettiseulat ovat ainoat seulat, jotka sokeoidaan siilolaitok-
silla. (6.)

5.1 Syy sokeoimiseen

Seulojen sokeoiminen suoritetaan, kun alitteita kuljettavilla palautekuljettimilla
on huoltoa. Yleensé huollot pyritddn ajoittamaan masuunin remonttien yhtey-
teen, jolloin seuloja ei tarvitse sokeoida kuin toisella siilolaitoksella. Kun vain toi-
seen masuuniin panostetaan, ei toisen siilolaitoksen materiaaleja talldin tarvitse
seuloa. Joskus hatatilanteissa kuitenkin joudutaan sokeoimaan molempien siilo-
laitoksien seulat. Seulat joudutaan sokeoimaan mahdollisen alitesuppilon ja
seulan tukkeutumisen vuoksi. Alitesuppilo sijaitsee seulan pohjassa ja se ohjaa
alitteen palautekuljettimelle (kuva 6). Kun palautekuljettimen hihna ei liiku ja ali-
tetta putoaa hihnalle, alkaa tama tilanne muodostaa kasaa hihnan péaalle. Pa-
lautekuljettimen ollessa pitkdan pysahdyksissa, on mahdollista, ettd alitemaara
kasvaa niin isoksi, etta alitesuppilo seka seula tukkeutuvat. Seulojen ja alitesup-
pilon aukaiseminen olisi isompi operaatio kuin seulojen sokeoiminen. Tasta

syysté seulat sokeoidaan. (7.)
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Alite suppilo

KUVA 6. Alitesuppilo seularakenteessa (13).

5.2 Seulojen sokeoiminen

Siilolaitoksilla seulojen sokeoimiseen kaytetdan ns. sokeamattoa, joka on kan-
gasvahvistettua kumia, hihnakuljettimen hihnoissa kaytettavaa materiaalia
(kuva 7). Matto tybnnetd&n seulan takaa, seulan ja sy6ttajan valista koko seulan
matkalle, jolloin matto peittdd seulaverkot ja estaa seulonnan tapahtumisen

seka alitteen putoamisen seulaverkkojen reikien lavitse palautekuljettimelle. (7.)
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KUVA 7. Sokeamatto lattialla.

5.3 Sokeoimisen tarkeys

Talla hetkella sokeoiminen tehd&an kasin, 2-4 tydntekijan avulla ja se on fyysi-
sesti rasittava ja hidas menetelma. Talvella seuloissa kaytetaan myoés lenkkiket-
juja (kuva 8), joiden tarkoitus on pitéda verkkojen reiét avoinna, ettei alite paase
jaatymaan reikiin ja tukkimaan niita. Lenkkiketjut vaikeuttavat sokeoimista,
koska niiden rakenne ei ole tasainen. Taman takia mattoa syttettaessa matto
tokkii ketjujen lenkkeihin ja seulan sokeoiminen hidastuu. Koska menetelma on
hidas, joudutaan seulojen sokeoiminen aloittamaan aikaisin ennen kuljettimen
huoltoa, mik& aiheuttaa alitteen kulkemisen panostettavan materiaalin mukana

masuunin uuniin. (6.)

Kun sokeoiminen aloitetaan siilolaitoksilla, samaan aikaan aloitetaan ns. ulko-

seulonta. Ulkoseulonta suoritetaan ulkona. Ulkoseulonnassa pelletti lastataan
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autolla seulaan ja seulonnan jalkeen pelletti siirretddn kuljettimien avulla siilolai-
toksen pellettisiiloihin. Talla tavalla saadaan suurin osa alitteesta poistettua ma-
teriaalista, mutta seulonnan tehokkuus ei ole niin hyva kuin siilolaitoksien seulo-
jen tehokkuus. Vaikkakin ulkoseulonta on hyva menetelma alitteen poistami-
seen pelletin seasta, muodostuu uutta alitetta, kun seulottu pelletti kuljetetaan
siilolaitokseen kuljettimilla. Uutta alitetta muodostuu, kun pelletit hankaavat toi-

siinsa hihnalla, seka kuljettimien taittokohdissa, missa pelletti putoaa kuljetti-

melta toiselta. (14.)

KUVA 8. Talvisin seuloissa kaytettavat ketjut seulaverkkojen p&alla.

5.4 Alitteen vaikutus uunissa

Alite on erittdin hienoa ainesta, paaasiassa polya, joka irtoaa pellettien ja koksin

pinnasta materiaalin putoillessa ja hankautuessa. Kun alitetta kulkeutuu uuniin
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panostuksen mukana, on mahdollista, etta alite paasee keraantymaan suurem-
pien rakeiden valiin ja luo alueita, joissa ilma ei padse kulkemaan lavitse. Taméa
aiheuttaa epatasaisuuksia uunin kaasujen virratessa ylospain, mika vaikuttaa
raudan pelkistymiseen ja jota kutsutaan lapipuhallukseksi. Kun hiilimonoksidi eli
haka ei paase kulkemaan tasaisesti uuniin pohjalta yl6s, ja& osa rautaoksidista
pois epasuorasta pelkistymisesta. (7.)

Valilla masuuneilla panostetaan alitteitakin uuniin hallitusti, jolloin tiedetaan alit-
teen maara uunissa ja sen sijainti siella ja uunin kaynti on tasaista. Kun seulat
ovat sokeoituneina ja alitetta paasee uuniin, eika alitteen maara ole tiedossa
taikka hallinnassa, voi alite aiheuttaa lapipuhallusta. Jotta rautaoksidi, joka ei
epasuorasti pelkisty, saadaan pelkistettyd, joudutaan lisaamaan hiilipdlyn ja/tai
koksin maaraéa uunissa, mika taas lisdé kustannuksia raudanvalmistuksessa.
Kuinka paljon koksia ja hiilipdlya lisataan uunin, riippuu alitteen maarasta ja
siitd, kuinka paljon se vaikuttaa epasuoraan pelkistymiseen. (7.)

Alla olevassa kuvassa nakyy karkeasti kuvattuna kaasujen virtaukset. Vasem-
malla nakyvat virtaukset silloin, kun alite ei ole muodostanut kaasuille estetta
uunissa. Oikealla nakyy, miten ilma joutuu kiertamaan, kun alite tukkii kaasun
kulkemisen suoraan ylos pain, jolloin alitteen ylapuolella oleva rautamalmi eli

pelletti ei ota osaa epasuoraan pelkistymiseen.
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KUVA 9. Masuunin laitteisto ja kaasujen virtaus. Vasemmalla ei ole alitetta, oi-

kealla puolella uuniin on kertynyt alitetta (6).
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6 SOKEOIMISEN RATKAISUT

Kun sokeoimisen kehittamista mietittiin, opinnaytetyon tilaajan halusi tyéhon
useamman ratkaisun. Myos tyontekijoita haastateltiin ratkaisuja suunnitelta-
essa, jotta heidan, jotka tyon tekevat, mielipide tulee esille ennen kuin paatoksia

tehdaan.
6.1 Tyontekijoiden haastattelu

Ennen kuin uusia ratkaisuja sokeoimisen suorittamiseen aloitettiin miettimaan,
haastateltiin masuunin vuorohuoltomiehia eli tydntekijoitd, jotka sokeoimisen
suorittavat. Vuorohuoltomiehia on 10, 2 ty6ntekijad vuorossa, ja jokaista tyopa-
ria haastateltiin erikseen. Tyontekijoiden haastatteluissa ilmeni, etté jokaisen
tyontekijan mielesté sokeoimista olisi hyva parantaa ja helpottaa. Vaikkakin ny-
kyinen sokeoiminen pystytaan suorittamaan nopeasti, ovat sen suorittamisen

vaatimat toimet hankalia ja raskaita seulojen rakenteen vuoksi.

Haastatteluissa kyseltiin tydpareilta heidan mielestaan toimivia ratkaisuja soke-
oimisen helpottamiseen. Kahden eri vuoron tydntekijat olivat sitéa mielta, etta ai-
noa ja paras keino on sokeamaton laskeminen seulaan ylhaalta, vékipyorien ja
sahkdvinssin avustuksella. Kahdella muulla vuorolla ei ollut omia ideoita, mutta
he pitivat sahkovinssin kokeilua hyvana ideana. Viimeinen vuoro oli sitd mielta,
etta ainoa toimiva ratkaisu on asentaa seulaan k&antyvat levyt, jotka sokeoinnin
aikana kaantyvat ja peittavat seulaverkot. Tastéa ideasta kuitenkin luovuttiin heti,
koska hyvin pdlyisissa ja kuormittavissa olosuhteissa ei niiden toimivuudesta voi
olla varmuutta, seka taméa menetelma olisi vaatinut suuria muutoksia seulan ra-

kenteeseen.
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6.2 Sahkovinssi ja vakipyora -ratkaisu

Sahkaovinssilla sokeamatto laskettaisiin seulan sisaan seulan ylapuolelta teras-
vaijerin ja vakipyorien avulla. Talla keinolla sokeoiminen voitaisiin suorittaa il-
man hankalia ja epdergonomisia tydasentoja ja vahentaen tarvittavaa fyysista

voimaa.
6.2.1 Sahkovinssi

Sahkaovinssiksi valittiin YALE :n RPE -sarjan laite (kuva 10), joka oli ainoa malli,
jossa on riittdva polynsuojaus, IP54. Malliksi valittin kunnossapitomestarin suo-
situksesta RPE 6-5, 500 kg:n kapasiteetilla. Mallia on saatavilla valo- ja voima-

virta versioina.

KUVA 10. YALE :n valmistama RPE-sarjan sahkdvinssi + vaijeri (15).
Tekniset tiedot:

e Malli: RPE 5-6

e Kapasiteetti: 500 kg

e Kayttojannite 400V/230V

e Paino ilman vaijeria: 32,8 kg

¢ Nostonopeus 6,5m/min

e Hinta: 400V, 2270€ / 230V 2520€ (Etra, 0% alv.)
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6.2.2 Vaijeri
Vaijeriksi valittiin YALE :n valmistama, RPE-sarjan vinsseihin tarkoitettu vaijeri.
Tekniset tiedot:

e Malli: Vintturivaijeri RPE 5-6
e Kapasiteetti: 500 kg

e Halkaisija: 6 mm

e Pituus 38 m

e Hinta 230 € (Etra, 0% alv.)
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6.2.3 Vakipyorat

Vakipyoriksi valittiin YALE :n valmistamat vakipyorat (kuva 11). Talla voitiin var-
mistaa laitteiden yhteensopivuus sekéa piirustuksista huomattiin, ettei ole mah-
dollista, ettd kaapeli voisi menna pyo6ran ja rungon valiin ja juuttua sinne, jos

vaijeri 10ystyy.

KUVA 11. YALE: n valmistamat vakipyorat (16).

Tekniset tiedot:

e Kapasiteetti: 1000 kg

e Paino: 3kg

e Vaijerin suurin halkaisija: 7 mm
e Yksipyorainen

¢ Kiinnitys salpakoukulla

28



6.2.4 Ohjausrullat

Ohjausrullia (kuva 12) tarvitaan vain seuloihin, joiden takana on kavelytaso
syottajalle. Taso estaa sokeamaton laskemisen suoraan seulan takaa. Rullat
ohjaavat mattoa seulan sisddn mahdollisimman suoraan, ilman etta mattoa tar-
vitsee nostaa lattialta seulan sisaan. Rullien toimittajaksi valittin Paakkola Con-
veyors. Rulliksi valittiin PCS terasrullat, jotka sopivat kylmiin olosuhteisiin, joten
niita voidaan kayttaa talvellakin. Rullan pidikkeet, joilla rullat kiinnitetaan tasoon,
valmistetaan itse Raahen tehtaalla. Pidikkeisiin tehd&éan taivutukset, pulttien
reiat ja reiat itse rullalle. Pidikkeita ei voida tehda standardimitoilla, koska kaikki
tasot ovat erilaisia, joten pidikkeiden taivutuskulmat ja pituudet pitda mitata jo-
kaiselle tasolle erikseen. Pidikkeet tulevat syéttajan kavelytasoihin kiinni kah-
della pultilla, jolloin pidikkeet eivat paase likkumaan, ja pidikkeiden valiin tulee
itse rulla, joka pysyy paikallaan pidikkeiden rei’issa. Rullien maara riippuu tason
pituudesta ja maton taipumisesta, mutta vahintaan kahta rullaa joudutaan kayt-
tamaan seuloihin, joissa taso on seulan takana. Yksi rulla tulee tason taakse,
mika estaa maton hankautumisen tason alakulmaan ja loput rullat tai rulla tule-
vat tason alapuolelle. Ohjausrullan pidikkeisiin, jotka ovat [&himpana seulaa,
voidaan myds hitsata lenkit, joihin matto voidaan kiinnittd& sokeoimisen ajaksi.

Rullan tiedot:

e Malli: PCS 63 -20 A — 2000
e Rullan paino: 11,5 kg
¢ Rullan pydrivien osien paino 6,3 kg

e Sallittu kuorma: 380 kg
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KUVA 12. Ohjausrullan rullarakenne.

6.2.5 Laitteiden asennus

Ennen asennusta on varmistuttava, etta vaijeri saadaan asennettua niin, ettei
se hankaa mihinkaan. Joidenkin seulojen ylapuolella on putkia ja muita raken-
teita, jotka vaikeuttavat vaijerin asennusta. Jotta seuloissa voidaan kayttaa tata
sokeoimismenetelmaa, on vaijerin reitti ja vakipyorien sijainnit tarkistettava. So-
keoimisen pitda toimia ilman, etta vakipyorat ja vaijeri koskevat muihin rakentei-

siin. Nain ne paasevat likkumaan vapaasti, kun seuloja sokeoidaan.
6.2.6 Sahkovinssin asennus

Sahkovinssi asennetaan seulan laheisyyteen vapaalle paikalle ja kiinnitetaan
pulteilla lattiaan. Jos seulan laheltd ei I0ydy paikkaa lattialta, joka ei olisi kulku-
reiteilld, voidaan vinssi kiinnittdd myos seindén. Vinssi voidaan asentaa yli 2 m
korkeuteen, koska laitteessa on 2 m pitka kaapeli ohjaimelle, joten laitteen kor-
kealle asennus ei ole este laitteen kaytolle. Aluksi laitteelle saadaan virta jatko-
johdon avulla siilolaitoksen pistorasiakeskuksesta. Myéhemmin on mahdollista
vetaa laitteille omat virtajohdot, jolloin jatkojohtoja ei tarvita. Mutta ottaen huomi-
oon, etta laitteita kaytetd&an noin 5 kertaa vuodessa ja liséksi hatatilanteissa, on-

nistuu laitteen kayttdminen myos jatkojohdolla.
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6.2.7 Vakipyorien ja vaijerin asennus

Vakipyorien paikat katsotaan valmiiksi ennen asennusta, jonka jalkeen ne ripus-
tetaan kattoon kiinnitettyjen nostosilmukoiden avulla. Vakipyoérissa on valmiina
koukku tata varten. Samaan aikaan kun vakipyoria asennetaan, myos vaijeri
asennetaan vakipydriin. Vaijeria kuljetetaan mukana vakipyoria asennettaessa,
jotta voidaan varmistua, etté vaijerilla on vapaa liikkkuvuus. Ennen asennusta
vaijeri kiinnitetaan sahkovinssiin. Vakipyorien asennus alkaa sahkoévinssia la-
himmasta vakipyorasta, jonka kautta vaijeri kulkee. Vakipyorissa on saranalla
oleva avausmekanismi, jota kaytetaan, etta vaijeri saadaan pujotettua pyorille.
Vaijerin paassa oleva salpakoukku ei ole irrotettava ja se on lilan suuri kulkeak-
seen pyorien lavitse, joten pyorat ovat avattava, jotta vaijeri saadaan vakipyo6-
rille. Lopuksi vaijerin koukkuun lisdtddn sokeamatto ja katsotaan, etta vaijeri liik-
kuu vapaasti eiké hankaa mihink&&n. Samalla myds katsotaan, ettd sdhkovinssi
toimii niin kuin pitaakin. (Kuvat 13 ja 14.)

6.2.8 Ohjausrullien asennus

Aluksi otetaan mitat rullien pidikkeita varten, jotta ohjausrullat saadaan asennet-
tua. Kun pidikkeet on valmistettu oikeisiin mittoihin ja niihin on tehty tarvittavat
reiat, voidaan niiden asennus aloittaa. Ennen kuin pidikkeet voidaan asentaa pi-
taa niille katsoa paikat tasosta, johon ne kiinnitetaan. Kun paikat ovat katsottu,
porataan tasojen palkkeihin reiat pulttikiinnitysta varten. Pidikkeisiin valittiin pult-
tikiinnitys, jotta alarullat voidaan irrottaa nopeasti mahdollisen seulan vaihdon
vuoksi. Nain ne eivat ole tielld, kun seula vedetaan ulos. Kiinnitysreikien porauk-
sen jalkeen laitetaan ensimmainen pidike kiinni palkkiin ja samalla nostetaan
toinen péa rullasta ja laitetaan se sille kuuluvaan reikaan. Samalla varmistu-
taan, etta rulla toimii ja py0drii halututulla tavalla. Taman jalkeen laitetaan myo6s
toinen pidike rullan toiseen paahan ja kiinnitetd&n pidike palkkiin. Lopuksi katso-
taan, etta rulla pysyy paikallaan, tarkastetaan etté pidikkeiden mitat ovat oikeat
ja vesivaa’alla tarkastetaan, etté rulla on vaakatasossa. Tama sen vuoksi, etta
sokeamaton kulkiessa rullien paalla, se ei ajaudu pidikkeisiin vaan se pysyy rul-

lien paalla. Yksi rulla asennetaan tason paatyyn palkin tasalle ja loput rullat tai
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rulla tulevat tasojen alle. Tason alle tulevien rullien maara riippuu tason pituu-

desta seulan sijaintiin nahden.

6.2.9 Laitteiden testaus

Lopuksi testataan laitteet kokonaisuudessaan, katsotaan etta vaijeri likkuu va-
paasti ja matto kulkee rullien paalla suorassa. Kun on varmistuttu, etta kaikki
laitteet toimivat kuten pitaa, nostetaan sokeamatto takaisin ylés, odottamaan

seuraavaa sokeoimista.

o =— ‘
Vékipyﬁrét—/r_fo

Sokeamatto——m——— |

SyOttaJa \ Vaijeri —)—;______—'—‘

Seula—\

Sah kﬁvinssiil

KUVA 13. Havainnekuva sokeoimisesta seulan takaa, matto ulkona. Ei mitta-

kaavassa.
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KUVA 14. Havainnekuva sokeoimislaitteista sivusta, matto sisalla.
6.3 Elementtiratkaisu

Elementtiratkaisu koostuu yksittaisista, toisiinsa kiinnitettavista paloista, jotka
tydnnetddn seulan sisaan kiskojen avulla. Elementit kiinnittyvat toisiinsa muo-

dostaen kourun seulan siséén, estéden seulonnan tapahtumisen.
6.3.1 Elementtirakenne

Elementin runko valmistetaan putkipalkeista, jotka hitsataan toisiinsa kiinni. Put-
kipalkkien ulkomitat ovat 20 mm ja 40 mm, palkkien seinaman paksuus on
2mm. Elementin pituudeksi tulee 0,5 m ja leveydeksi noin seulan sisaleveys,
nain yhden elementin painoksi muodostuu noin 16,8 kg néailla mitoilla. Rungon
alaosaan hitsataan kulmarautaa muistuttavat palat, jotka toimivat koukkuina joi-
den avulla elementit kiinnittyvat toisiinsa. Palat hitsataan siihen paatyyn, joka
osoittaa seulan perdan pain, jolloin toinen elementti voidaan nostaa toisen pe-
raan. Sivupalkit valmistetaan leikkaamalla ja hitsaamalla v-urat kiskoja varten,
joita pitkin elementit kulkevat seulan sisadn. Uran molemmille sisapinnoille lii-
mataan toiselta puolelta etsattu, 3 mm paksu etsattu teflonkalvo, etsaus auttaa
teflonin liimautumista terdkseen. Liimana kaytetaan kaksikomponenttilimaa.

Rungon paalle kiinnitetdan sokeamatto, joka on leveydeltaan n. 100 mm runkoa
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levedmpi, jotta matto taittuu seulan seinamia vasten, muodostaen kourun ja tii-
vistaen elementin ja seulan seindman. Maton pituus on sama kuin rungon, eli
0,5 m. Toiseen pddhan mattoa, padhan joka menee seulaan edelta, kiinnitetaan
palanen mattoa, joka toimii suojana elementtien valilla, estaen alitteen putoami-
sen niiden valista. Mattojen kiinnitys runkoon tapahtuu vetoniiteilla eli ns. popnii-
teilla, runkoon ja mattoihin tehd&aéan reiat niitteja varten. Se kuinka tihe&an reikia
mattoihin ja runkoon tehdaan, riippuu maton lujuudesta, koska matto ei saa re-
peytya sokeoimisen aikana, joten elementti testataan ennen kayttdd. Koska
seulaverkkojen yhteispituus on 4 m, tarvitaan 8 elementti, etta koko seula on

sokeoitu.
6.3.2 Kiskot

Seulan sivuseinien sisdpuolelle kiinnitetddn kolmion muotoiset v-kiskot molem-
mille puolille. Kiskot valmistetaan terdksesta ja ne kiinnitetaan pulteilla seulaan.
Kiskojen liukupinnat koneistetaan mahdollisimman sileiksi, jotta teflonin ja terék-
sen kitkakerroin olisi mahdollisimman pieni. Seulan purkupaassa oleviin kisko-
jen paatyihin hitsataan palat, jotka pysayttavat elementit, ettd ne eivat voi pu-

dota ylitesuppiloon (kuva 15).

KUVA 15. Kolme elementtia perakkain kiskoilla.
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6.3.3 Luukku

Seulan takaseinaan valmistetaan luukku (kuva 16), josta elementit tydnnetaan
seulan sisaan ja jonka keskikohdalle kiskot kiinnitetddn. Luukkuun tulee koko
mitaltaan kumitiiviste, jonka tarkoituksena on estaa alitteen pd&aseminen ulos
seulan perasta ja tiivistaa seulan peran ja elementin toisiinsa. Luukku kiinnite-
ta&n seulaan sille valmistetuilla saranoilla, jotka tulevat seka yla- ja alaosaan.
Alaosan saranat toimivat itse saranoina, mutta yldosan saranat toimivat lukituk-

sena luukulle.

KUVA 16. Elementteja varten tehty luukku seulan peraan.
6.3.4 Elementtien kaytto

Elementit tybnnetaan seulan sisaan yksi kerrallaan, kuitenkin niin etté edellisen
elementin "koukkuina” toimivat kulmaraudat jaavat seulan ulkopuolelle, jolloin
seuraava elementti voidaan kiinnittéa kiskoilla olevaan elementtiin ja siséén me-

neva elementti saadaan ohjattua kiskoille.
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6.3.5 Elementtien testaus

Elementtien testaus on hyvin vaikeaa ilman konkreettista asennusta seuloihin.
On kuitenkin olemassa mallinnusohjelmia, joilla voidaan tietokoneella simuloida
seulontaa ja testata kestaako elementti seulonnan rasituksia. Simulointia varten
pitaisi kuitenkin tehd& monia mittauksia seulonnasta, etta saadaan kaikki tar-
peelliset tiedot voimista, joita elementteihin kohdistuu.

6.4 Kelaratkaisu

Kelaratkaisulla matto vedetdaan seulan sisélle kayttden apuna vaijeria ja vaki-
pyoria.

6.4.1 Kelarakenne

Kelarakenteen runko on rakennettu putkipalkeista, joissa on kaksi akselia, toi-
seen akseliin kiinnitetdan kela ja toiseen kampi (kuva 17). Voimansiirto akselei-
den valilla tapahtuu ketjua ja ketjupyoria kayttden. Runkoon tulee kiinni kappale,
jolla kelan pydriminen voidaan estéa, jolloin vaijeri ei paase l6ystyméaan liikaa,

kun seula on sokeoitu. Vaijeri kuitenkin jatetdédn hieman loysalle, jotta se ei vau-

rioita kelaa tai muita osia, kun seula liikkuu kayton aikana.

36



KUVA 17. Esimerkki kelarakenteesta.

6.4.2 Vaijeri ja luukku

Kelaan kiinnitetd&n 6 mm vaijeri, joka vakipyorien avulla vedetaan seulan etu-
osasta, ylitesuppiloon tehtavan reién kautta, seulan lavitse ulos seulan perasta.
Kun sokeoiminen ei ole kaynnissa, kiinnitetaan vaijeri seulan takaseinaan, seu-
lan sisdpuolelle. Tata ratkaisua varten seulaan takasein&an kiinnitetdéan pulteilla
ja muttereilla kaksiosainen luukku (kuva 18). Molempiin luukkujen osiin tulee ku-
mitiiviste seulan ja luukun valiin. Luukku on my6s suunniteltu niin, etta yla- ja
alaosan valiin jaa sokeamaton paksuinen rako, kun luukku suljetaan. Matto
asettuu tiiviisti yla- ja alaosan valilla, eika alite paase tulemaan ulos seulan pe-
rastd. Raon muoto ei myodskaan ole suora vaan sivuista ylospain kaareutuva,
joka mukailee sokeamaton muotoa seulan sisalla. Ainoastaan luukun yldosa on

37



likkuva ja saranoitu. Luukun kiinnitys toteutetaan seulan sivuun ja luukkuun
kiinnitetyilla hakasilla, joihin kiinnitetaan ns. peitekiinnikekumit, jotka pitavat luu-
kun paikallaan. Kun sokeoiminen on kaynnissa, sokeamaton ulkopuolella ole-
vaan paatyyn on kiinnitettya metallipalat molemmille puolille, jotta sokeamatto ei
voi pudota seulan sisééan ja tukkia ylitesuppiloa. Kun seula ei ole sokeoituna,
luukkujen valiin asetetaan lyhyt palanen sokeamattoa, joka ei mydskaan voi pu-

dota seulan sisaan tai sen ulkopuolelle.

KUVA 18. Esimerkki seulaan tehtavasta luukusta sokeamattoa varten.
6.4.3 Vakipyorat

Vakipyoria kaytetaan vaijerin ohjaamiseen ylitesuppilolta kelalle. Vakipyorien lu-
kumaara riippuu kelan sijainnista ja reitista mit& pitkin vaijerin halutaan kulke-
van. Ainakin yhden vakipydran sijainti on vakio. Ylitesuppiloon kiinnitettava vaki-
pyora tulee olla vaaka-akselilla keskella suppiloa ja pystyakselilla seulaverkko-
jen tasalla. Talla varmistutaan, etté vaijeri vetaa mattoa seulaverkkoja pitkin
eika ylaviistoon, vaikeuttaen kelaamista tai alaviistoon, jolloin vaijeri hankaa
seulaverkkoja. On myds huomioitava, etta vakipyodran kulma on sama kuin seu-

laverkoilla, jotta vaijeri kulkee suorassa vakipyoéradan nahden.
6.4.4 Kelarakenteen testaus

Kelarakenteen toimintaperiaate on itsessaan hyvin yksinkertainen, suurin on-
gelma on vaijerin mahdollinen kuluminen seulan siséalla. TAméan vuoksi olisi

hyva testata erilaisia saatavilla olevia vaijerityyppeja. Erilaisia vaijereita voidaan
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asentaa eri seuloihin ja seurata niiden kulumista seulan sisalla. Testien aikana
katsotaan miten pelletti ja talvisin kaytettavat lenkkiketjut vaikuttavat vaijerin
kuntoon. Testausta olisi hyva tehda niin kauan, kunnes saadaan haluttuja tulok-
sia. Jos vaijeri kestaa esimerkiksi seuraavaan seulanvaihtoon asti, voidaan seu-
lan vaihdon aikana vaijerista lyhentaa seulan sisalla oleva patka, n. 4,5m. Ta-
man jalkeen tehdaan tarvittavat toimenpiteet, jotta tatéd sokeoimismenelmaa voi-

daan kayttdd myods seuraavan sokeoimisen aikana.

6.5 Hylatyt ratkaisut

Hylatyissa ratkaisuissa on toimimattomia menetelmia, jotka ovat syysta tai toi-

sesta kannattamattomia. Niita ei otettu mukaan suositeltuihin menetelmiin.

6.5.1 Jaykempi sokeamatto

Metallilangalla vahvistettua mattoa mietittiin otettavaksi kaytt6én nykyiseen so-
keointimenetelmaa. Tasta kuitenkin luovuttiin, koska metallilankavahvisteinen
matto olisi nykyista painavampi, eika se ole yhta taipuisa kuin kangasvahvistettu
matto. Tama aiheuttaa ongelmia ahtaissa paikoissa, joissa mattoa pitéisi saada
seulan sisaan mutta se ei taivu niin paljon kuin sen pitaisi. Taman vuoksi jay-

kemman maton kaytto ei ole kaytannollista.

6.5.2 Sivusta sokeoitava seula

My0Os seulaa sivusta sokeoitavaa ratkaisua mietittiin. Siina sokeointi tehdaan jo-
kaisen seulaverkon kohdalle erikseen, mutta tama ei ole seulaverkkojen nousun
vuoksi toimiva ratkaisu. Koska seulaverkkojen nousu on pieni, taytyy seulaverk-
kojen paalle sijoitettavien sokeointipalojen olla myds hyvin ohuita. Tama sen
vuoksi, koska palat pitdisi olla molemmilta puolilta kumitettuja seka niiden valiin
jaavan metallirakenteen jaykka, jotta se ei taipuisi. Alapuolella on oltava kumitus

estamé&an alitteen putoamisen seulaverkojen lavitse, seka ylapuolella on oltava
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kumitus estamaan uuden alitteen muodostumisen. Sokeapalat kiinnitettaisiin
seulaan seulan ulkopuolelta, niin etta kiinnitys vetaa sokeapaloja alaspéain verk-
koja kohti. Tama kuitenkin aiheuttaa keskiosan kohoamista, jos materiaali ei ole
tarpeeksi jaykkaa, jolloin tiivistysta ei tapahdu ja alite padasee putoamaan alite-
suppiloon. Mutta jos sokeapalojen jaykkyytta eli paksuutta kasvatetaan, kasvaa
mya0s niille tehtavien aukkojen koko. Nama toimenpiteet muodostavat seulan si-

vuihin yhden ison, portaita muistuttavan aukon.

Myds seulojen alapuolelle asennettavia sokeapaloja mietittiin, mutta tama ai-
heuttaisi talvisin alitteen mahdollisen jaatymisen seulaverkkojen reikiin tukkien
ne kokonaan. Kun sokeoiminen lopetettaisiin, olisivat seulaverkot edelleen tu-
kossa ja alitetta kulkisi hallitsemattomasti uuniin pelletin mukana, eika verkkojen
reikia voitaisi puhdistaa muuten kuin vetamalla seula pois syo6ttajan alta ja irrot-

tamalla alitteen kasin rei’ista.
6.6 Ratkaisujen vertailu ja valinnat

Vertailussa ja valinnassa mietittiin ratkaisujen toteutusta ja helppokayttoisyytta.
Elementti- ja kelaratkaisulle on edellytykset toimia kaikissa sokeoitavissa seu-

loissa, koska rakenteet eivat ole ratkaisujen esteena. Sahkovinssin kayttoa ra-
joittavat seulan ylapuolella olevat rakenteet, jolloin tata ratkaisua ei voida kéayt-
taa kaikkiin seuloihin halutulla tavalla. Seuraavassa on otteita ratkaisujen Kriitti-

sista kohdista ja lopuksi valinta parhaasta vaihtoehdosta.
6.6.1 Sahkovinssi

Sahkaovinssia ei voida kayttaa kaikissa seuloissa koska aiemmin mainitut, seu-
lan ylapuoliset rakenteet ovat esteena sen kaytolle. Kuitenkin koneella avustettu
menetelma nykyisesta seulontamenetelmasta on tyontekijalle helpompi tapa so-
keoida seuloja. Talla tavalla voidaan sailyttaa tuttu menetelma sokeoida seuloja
ilman fyysista rasitusta ja hankalia tydasentoja. Kuitenkin osa seuloista joudut-
taisiin sokeoimaan vanhalla hankalalla tavalla, tai tyéssa mainituilla kahdella

muulla tavalla.
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6.6.2 Elementti

Elementin kaytto on ratkaisuista hankalin, koska nykyisella seulaverkkotyypilla
ei ole mahdollista tukea elementtia sen keskelta, koska seulaverkot eivat ole ta-
saisia vaan porrasmaisia. Tama voi aiheuttaa vaaranlaisella rakenteella ele-
mentin vaantymisen keskelta ja jumittumisen seulan sisdan. Vaikka tarpeeksi
kestava rakenne Ioytyisikin, elementin paino voi kasvaa lilan suureksi ollakseen
kaytannollinen. Taman lisaksi ongelmaksi voi muodostua alitepdly kiskojen ja
teflonkalvon valilla, joka maarasta riippuen kasvattaa kitkakerrointa ja voi jumit-

taa elementit kiskoille.
6.6.3 Kelarakenne

Kelan kaytto olisi yksinkertainen ja helposti toteutettava menetelmé, koska se
voidaan toteuttaa jokaiseen seulaan. Ongelmaksi voi kuitenkin muodostua vai-
jerin kestavyys seulan sisalla, koska vaijeri on seulan sisalla, kun seula ei ole
sokeoituna. Kelan tilalla voidaan myo6s kayttdd sahkovinssia mutta sen antama

hyo6ty on vain mattoa sisaan vedettaessa.
6.6.4 Valinta

Paras vaihtoehto on kelaratkaisu, silla se on yksinkertainen ja sitd voidaan kayt-
taa jokaisessa seulassa. Kela ja vakipyorat ovat helppoja asentaa, kaikki muut
osat paitsi laakerit ja vaijeri voidaan valmistaa tehtaan omista materiaaleista ja
tehtaan omissa tiloissa. Vaijerin kestavyys on kuitenkin mahdollisesti rajoittava

tekija.

Jos vaijerin kestavyys ei ole riittava kelan kayttdmiseen, on sdhkdvinssin kayttd
silloin ainoa vaihtoehto. Elementtiratkaisu ei ole jarkevasti toteutettava ratkaisu
talla seulaverkolla. S&hkovinssin kaytén huonot puolet ovat, ettd osa seuloista
joudutaan silti sokeoimaan vanhalla tavalla ja sokeamaton kannatinrullat voi-

daan joutua purkamaan seulanvaihdon tielta.
6.7 Telineet sokeamatoille

Nykyisin sokeamatot ovat yleensa lattialla ja kulkureiteilla tai seindaadn nojaa-

massa sokeoinnin jaljilta, koska niille ei ole sailytyspaikkoja. Tat& varten olisi
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hyva rakentaa joko seiniin kiinnitettavat tai lattialle laitettavat telineet sailytysta

varten mahdollisimman lahelle seuloja. Naissa sokeamatot olisivat valmiina

odottamassa sokeoimista ja mattoja voidaan sailyttaa niissa, kun niita ei kayteta
(kuva 19).

KUVA 19. Seindan kiinnitettava sokeamattoteline.
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7 KOKSISEULOJEN VAIHTO

Koksiseulojen vaihtamista haluttiin helpottaa niin, ettei kyseiseen toimenpitee-

seen tarvittaisi vuokratydvoimaa.
7.1 Nykyinen kaytanto

Nykyisin seulojen vaihtoa varten tarvitaan ulkopuolisen yrityksen apua, koska
tehtaalla ei ole itsellaan ole riittdvan suurella nostokapasiteetilla varustettuja kul-
jetusajoneuvoja. Siilolaitosten sisélla on koksiseuloille omat nosturit, mutta
nama nosturit on tarkoitettu nostoihin siilolaitoksien sisélla. Nosturin kiskoa, jota
pitkin nosturi kulkee, ei ole mahdollista korottaa, koska siilolaitoksen laitteet ja

rakenteet ovat esteena eika kiskon pituus riitd nostamaan seulaa ulos asti.

Koksiseuloja on molemmilla siilolaitoksilla kaksi, yhteensa nelja. Verrattuna pel-
lettiseuloihin, joita on 5 + 7, aiheuttaa yhdenkin koksiseulan vioittuminen ongel-
man raudantuotannossa. Taméan vuoksi koksiseulojen kunnossapidosta huoleh-
timinen on yksi tarkeimmista kohteista tehtaan masuuneilla, koska ilman koksia
eivat masuunit voi valmistaa raakarautaa. Koksiseuloja voidaan myos korjata
siilolaitoksen sisélla ja seulan vaihto suoritetaan vasta seuraavan remontin yh-

teydessa, milloin se ei ole kaytdssa.
7.2 Kippoautolla kuljettaminen

Kippoauto on tehtaan alueella ympari vuorokauden toimiva kuorma-auto, joka
kuljettaa suuria metallisia jatekippoja tyhjennettavéaksi. Kippoautossa on kippo-
jen nostoa varten nostolaite, jolla kipot voidaan nostaa maasta auton lavalle ja
takaisin. Nostolaiteeseen on kiinnitetty nelja lenkkiketjua, joiden paissa on ren-
kaat nostoa varten. Kippojen sivuissa on hitsatut nostotapit, joihin lenkkiketjujen
paassa olevat renkaat pujotetaan, ja kippo voidaan nostaa. Kippoauto peruute-
taan kipon taakse, niin ettd kippo ja kippoauto ovat samassa suunnassa. Taméa

siita syysta, ettd kippoauton nostolaitteet eivat liiku sivuttaissuunnassa.

Tatd menetelmé&éa voidaan mahdollisesti soveltaa myos seulojen vaihtoon, joka

vaatisi, ettd samanlaiset nostotapit hitsattaisiin koksiseuloihin. Ongelmaksi voi
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muodostua seulan muoto, koska seula ei ole saman muotoinen kuin jatekipot.
Seula on hieman pitempi eikd seulan pohja ole tasainen. Jotta seulan nosto olisi
mahdollista pitéisi tapit sijoittaa yhta etéélle seulan painopisteesta (kuva 20).
Talla varmistetaan, etta kaikille ketjuille kohdistuu saman verran painoa, nosto-
tapahtuma on turvallinen ja seula ei voi "kaatua” noston aikana. Jotta tahan lop-
putulokseen paastaisiin, voidaan ketjuja joutua lyhentamaan. Tahan tarkoituk-
seen on olemassa koukkuja, joihin ketjun lenkki pujotetaan, jolloin ketjun pituus,
joka on osana nostoa, muuttuu. Talla menetelmalla ketjua ei tarvitse rikkoa
muuttaakseen sen pituutta. Seula voi olla my0s epéavakaa kippoauton lavalla,
jolloin voidaan taljaa kayttamalla seula kiinnittd& kippoauton lavaan, jolloin se ei

paase kaatumaan lavalta.

KUVA 20. Seula, jossa on hitsatut tapit sivuilla, ei mittakaavassa.
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7.3 Trukilla nostaminen / kuljettaminen

Trukilla nostamiseen on kaksi eri vaihtoehtoa: seula nostetaan trukilla ajoneu-
von lavalle, joka vie seulan kunnostettavaksi tai seka nosto etta kuljetus teh-
daan trukilla. Molemmissa tapauksissa seulaa varten olisi hyva rakentaa nosto-
teline, jotta trukilla nostettaessa seula saadaan pidettya tasapainossa. Telinee-
seen tehdaan reiat trukin piikkeja varten. Nostotelineen tarkoitus on tuoda va-
kautta nostoon ja kuljetukseen, etta seula ei paéase likkumaan tai putoamaan
trukin piikeiltd. Seulan painon vuoksi, n. 5500 kg, joudutaan trukkia lainamaan
muualta tehtaalta, koska masuuneilla olevassa trukissa ei ole tarpeeksi nosto-

kapasiteettia seulan nostamiseen.
7.3.1 Trukki + lava

Nostoteline tuodaan siilolaitoksen eteen trukilla ja seula lasketaan nosturista
nostotelineeseen. Taman jalkeen trukki nostaa seulan telineen avulla ajoneuvon

lavalle ja ajoneuvo kuljettaa seulan kunnostettavaksi.
7.3.2 Trukilla nosto ja kuljettaminen

Seulan nostaminen lisaksi voidaan myds kuljetus toteuttaa trukilla. Tassa tilan-
teessa kuitenkin kuljetus voi olla vaarallista, koska nakyvyys trukin sisalté voi
olla huono seulan peittdessa nakokenttdd. Tahan voidaan vaikuttaa kayttamalla

isompaa trukkia, jolloin seula ei peitda nakokenttaa kokonaan.
7.4 Siilolaitoksen nosturin kisko

Koska nosturin kisko ei nykyaan ulotu tarpeeksi pitkalle ulos siilolaitoksesta, ei
seuloja voida nostaa kokonaan siilolaitoksen ulkopuolelle. Koska siilolaitosten
oviaukkojen kohdat ovat kapeita, ei kippoautolla eika trukilla voida tehda isoja
kdannoksia siilolaitoksen edessa. Nosturin kiskoa pitdé siksi pidentéaa niin, etta
seula voidaan nostaa kokonaan siilolaitoksen ulkopuolelle, jolloin nostotyon te-
kevan koneen ei tarvitse kaantya. Talléin kippoauto tai trukki voidaan ajaa suo-
raan ja helposti seulan lahelle, ja seula saadaan nostettua ja vieda korjatta-

vaksi.
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7.5 Vertailu ja valinta

Kun ratkaisuja vertailtiin, tultiin siihen tulokseen, etta helpoin tapa olisi kayttaa
kippoautoa seulan nostoon. Koska kippoautot ovat toissa ympari vuorokauden,

myo6s seulan vaihto on mahdollista suorittaa milloin vain.

Trukilla nostaminen olisi myds toimiva ratkaisu, mutta se vaatii trukin lainaa-
mista muualta tehtaalta sekéa mahdollisesti auton, jossa on lava, seulan kuljetta-
mista varten. Lisdksi nostoa varten pitda rakentaa teline, jotta seula on tasapai-
nossa noston aikana. Telineelle pitdisi myds tehda tilaa sailytysta varten, josta
se olisi helposti saatavilla, ja kippoauton kaytto tulisi helpommaksi. Kuitenkin
nykyinen kaytanto tilata vaihtoon kone ja tydntekija tehtaan ulkopuoliselta yhti-
olta, olisi noston kannalta trukin kaytt6a kaytannollisempi. Trukki pitéisi saada
kayttoon aina kun sitd tarvitaan ja trukin tulisi olisi tarpeeksi suuri, jotta seulan
kuljettaminen voitaisiin suorittaa turvallisesti. Jos trukkia kaytettaisiin vain nosta-
miseen, ei trukista nakyvyys tulisi esteeksi, vaan trukin vierella voi olla tyénte-

kija nayttamassa merkkia, jotta nosto onnistuu turvallisesti.

Loppujen lopuksi paatoksessa tulee miettia, miké tapa on yksinkertaisin tapa
nostaa ja vaihtaa seula. Koska seuloja ei vaihdeta, ellei vaihtoaikaa ole erik-
seen paatetty, ei trukin kayttaminen ole mahdotonta. Noston kannalta kippoauto
olisi helpoin, mutta koska vaihto tehdaan yleensa remonttien yhteydessa, on ai-
kaa myds tehda jarjestelyt trukille, tai trukille ja lava-autolle, jolloin niiden kaytto

on mahdollista.
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