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Tein opinnaytetyoni Kotkan Mussalossa sijaitsevilitkkiasemalla. Jo aikaisemmin
rakennettu automaatioasema oli melko hankalastipgettavissd huollon osalta.
Keskityn opinnaytetydssani nimenomaan aseman lipi helpottamiseen seké
kehittamiseen.

Kalkkiasema on viiteen eri kerrokseen rakennettitoda jonka runkona on
terdspalkkia ja kavelytasoina metalliritilat. Taitkiksena on murskata kalkkikivea,
joka tulee laivalla satamaan ja siita edelleen dttifpia pitkin varastohalleihin.
Kalkkikivi on raekooltaan 10-130 millimetria saapsaan. Kyseessa on tarkemmin
ottaen sammuttamaton kalkki.

Asema toimii kaytdnnossad niin, etta kalkkikivi netstan kauhakuormaajalla
syottimeen, joka kuljettaa sen ensimmaiselle elkoalle. Taméan jalkeen
kuljetinhihna vie kalkkikivet seulan lapi, pieneminmidenevat suoraan lapi ja isommat
sihdataan murskaimeen, joka murskaa ne hyvin hmnéhklkiksi. Raekoko on
isoimmillaan 10 millimetrin luokkaa tassa kohtaa.urskattu kalkki kulkee
kuljetinhinnaa pitkin viimeiselle elevaattorilleplja nostaa sen erittain korkealle ja
edelleen kahteen suureen siiloon. Tasta eteenjadliki kastataan asiakkaan kuorma-
sailidautoihin siilojen pohjassa olevien syo6ttimarulla

Taman prosessin aikana syntyy kuljettimilta tippukalkkiaineksen johdosta valilla
aikamoinen siivo asemalle. Poly, joka syntyy naivaa halliin purettaessa (ihmisen
lasnaolo hallissa talloin kielletty) tai asemaa tkitiessa, kuormittaa niin yleista
puhtautta kuin aseman huollettavuuttakin. Myds éé#idottoreiden jaahdytysrivat
kuljettimissa tukkeutuvat jatkuvasti.

Aseman puhdistamisessa kaytettavat tyokalut oligpto ja lumikola, jotka eivat

oikein vakuuttaneet tyon ma&arddn nahden. Avuksitepi#ia ottaa aseman
polynpoistoyksikdn moottorista saatava imutehajeentaa itse tyhjentyva sailio, jotta
siivottava aines kulkee kerralla oikeaan paikkaarmhdollisimman vaivatta.

Jarjestelma osoittautui erittain kehityskelpoisdkenon pdlyn keraamisen osalta.
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My thesis work was about developing a lime processitation in Mussalo harbour.
The station is build previously without a propeampiing to keep it tidy and easily
maintained.

My thesis work is all about improving and develagpthese issues.

The limestone processing facility is a five stotégh, steel framed construction. The
purpose of this station is crushing the limestohige limestone is been shipped in
Finland from Europe, and it is the size of a fistdse crushed. To be more specific we
are talking about quicklime.

First the limestone is loaded in a feeder by a Whesder. Then the conveyer belt
drives the limestone in the elevator that lifts lineestone on top of this station. The
next conveyer belt drives the limestone through edaindetector and to the sieve.
Small bits go straight through as bigger bits austeed to small, the maximum size at
this point is about 10 millimetres. Third convepeit takes the crushed fine limestone
to final elevator that lifts it to the top of théos, and into one. Now it is ready to be
loaded for motor transport further on. Due to firiscess and when unloading ships to
the warehouse, heavy lime dust is been fallen exeye. It is building up in places
that need to be cool, like electrical motor fins.

The original tools to keep this station clean waesmow pusher and a shovel. They did
not impress much, so we decided to use the sugkavger from a dust removal
system. The plan was to build a container that diamhpty itself automatically and
also straight in to the loader and not to the fl@ar the dust would go straight to use
once again. For the fine dust the system worket diuie.
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ALKUSANAT

On kiitollista huomata, kuinka oma-aloitteisuus jaitaa projekteihin, jotka
muidenkin silmissa huomataan hyodyllisiksi. Pakwalta tuntuu nahda lopullinen

prototyyppi kaytdnnon toissa toimivana.

Kiitokset Visi-Systems Oy:lle ja Lhoist Groupillaédtd opinnaytetydn

mahdollisuudesta seka yhteistyon jatkumisesta.

Kotkassa, maaliskuussa 2010

Markus Piesanen



1 JOHDANTO

Opinnaytetyd tehtiin Visi-Systems Oy:n kanssa Mlmsasatamassa sijaitsevalle
kalkkiasemalle. Kalkkiasema kuuluu Lhoist-konsernjoka kehittad korkealaatuisia
ratkaisuja luonnonmineraaleista, joihin kuuluvatyesesti kalkkikivi [CaCo3] seka

sammuttamaton kalkki [CaO] (Lhoist Group 2010). AM@gstems Oy on perustettu
1988, ja yritys on erikoistunut pc-automaatioornytoaaatio- ja sahkoétdiden
asennuksiin seka ohjauskeskusten letkuventtiileersjatolaitteiden valmistukseen.
Visi-Systems hoitaa muun muassa myds kunnossapédnMussalossa sijaitsevalla

kalkkiasemalla. (Visi-Systems Oy 2010.)

Hoidettuani kunnossapidollisia t6itd jonkin aikaalkkiasemalla kavi selvaksi, etta
asemaa pitaisi kehittda. Ongelmakohtana oli lahswiten pdlymaarien kertyminen
kiusallisiin paikkoihin, josta sen pois saaminenkalnstikasta. Aseman alkuperéainen
suunnittelu ei juuri huomioinut yll&apitoa ja sengpoutta. Jotkin tydkohteet ovat niin
tiukasti suunniteltuja, ettei valiin mahdu edesddip. Myos tydvaiheita tuntui olevan

likaa siihen nahden, etta sammuttamaton kalkkyt&& hengitysteitd. Ylimaaraiset
tybvaiheet aiheuttavat myos aina turhaa kalkkipolassa opinnaytetydssa pyrin
hyddyntamaan jo olemassa olevan pélynpoistoyksigiinvariaatiota kehittdessani

kalkkiaseman toimintaa paremmaksi.



2 TEOLLINEN AUTOMAATIO

Automaatiolla tarkoitetaan kaikkea itsestaan tapadd toimintaa. Automaatiossa
hyodynnetdan eri teknologioita halutun lopputulokseukaisesti. Automaatiota voi
ohjata joko mekaanisesti tai elektronisesti. Autatitda ohjataan esimerkiksi rajoin,

painoin ja mittauksin. (Kippo & Tikka 2008, 7.)

Tietotekniikan kehitys ja sovellukset ovat vaukahttet automaation kehitysta seka
sovelluksia. Internet on kasvattanut automaatiohdobisuuksia suuresti. (Kippo &
Tikka 2008, 8.) Automaation kehittdminen parantaiysten tuotteiden laatua ja
tuotantoa. Tuotteiden nopeampi lapimenoaika kasaatyritysten Kkilpailukykya.
Kuluttajan arjessa tama ndkyy massatuotannon wyteisena. (Heinonkoski, Asp &
Hypponen 2008, 13.) Massatuotannon avulla voidaanimmida raaka-aineiden
havikki ja parantaa tuotteiden ominaisuuksia sela@saldatuisuutta. Lisaksi
teollisuudessa raskaiden tyotehtdvien maard oneptgnyt automaation hoitaessa
tuotannon kuormittavimmat tyovaiheet. Tyontekijgidéydolosuhteet ovat myos

parantuneet kevyempien tydtehtavien myoéta. (Heinskkym. 2008, 19.)

Varjopuolena automaation yleistymisessa on koneigéaymaton tyotahti, joka
vaajaamatta syrjayttdda inhimillisen lihasvoimallaiostetun tyon. Kaytanndssa
automaatio on niin paljon halvempi vaihtoehto, et& syrjayttda ihmisia ja nain
vahentaa tyopaikkoja. (Kippo & Tikka 2008, 8.) Ti#éyautomatisoidut asemat, jotka
kasvottomasti palvelevat ihmistda, ymmartavat vasédn ohjelmoidun tehtavansa,
eivat inhimillisia tarpeita. Tuotannossa automaatiti tuotetulla tuotteella on
laskelmoitu tuotantovauhti. Vikatapauksessa autoimesema on hyvin riippuvainen
huollon patevyydesta sekd nopeudesta. Linjastotasksa korjausta se tekee koko

ajan tappiota. (Heinonkoski ym. 2008, 34-35.)



3 AUTOMATISOITU KALKKIASEMA

Teollisuuden tarpeisiin kehitetty sammuttamattorkalkin murskausasema hyddyntaa
myos automaatiota. Kyseessad on miehittdméatén aspgka,ei toimiakseen vaadi
ihmisen jatkuvaa lasndoloa aseman suorittaessaegmias Aseman toiminnan
edellytys on, etta syotttimeen tdydennetaan raakettai ja ettd laitteisto huolletaan

maaraajoin. (Heinonkoski ym. 2008, 27.)

Aseman tehtdvana on murskata nyrkinkokoista kalkk#k hyvin hienoksi rakeeksi.
Prosessi alkaa kalkin lastaamisella syottimeenttiayén alla on kuljetin, joka vie
kalkkikiven edelleen elevaattorille, joka nostadkkikiven hyvin korkealle aseman
korkeimpaan kohtaan. Tassa kohdassa kalkki tippgurenaisen karkean seulan lapi,
johon suurimmat joukkoon kuulumattomat esineet ga&avKalkkikivi putoaa
kuljettimelle, joka vie sen metallinpaljastimen ildpJos Kkuljetinhihnalla
metallinpaljastin havaitsee metallia, se pysaykélfettimen seka aseman prosessin.
Metallinpaljastimen jalkeen Kkalkkikivi kulkee seala jossa karkea kalkkikivi
kulkeutuu murskaimelle ja hieno varisee suoraarskaimen ohi. Hieno kalkki jatkaa
tasta viimeista kuljetinta pitkin ulkoelevaattogilljoka nostaa kalkin todella korkealle
siilojen paalle. Kalkki varastoituu kahteen siilogosta se edelleen lastataan rekkoihin

ja kuljetetaan asiakkaalle. (Valtion ymparistohwbi 2009.)



kuljetin 2

metallinpaljastin

seuld

elevaattori

Kuva 1. Kalkkiaseman prosessin eri vaiheet
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Aseman kunnossapidolliset tyot jaavat ihmisen wdktuKunnossapidon tavoitteena
on pitéaa koneet ja laitteet sellaisessa kunnogsa, twtanto sujuu mahdollisimman
mutkattomasti ja ilman keskeytyksid. (Ansaharju 20@98.) Kunnossapidollisiin

toihin kuuluvat sekd ehkaisevd kunnossapito ettja&wa kunnossapito. Naista
merkittavimpid ovat vikojen selvittaminen sekd Hoelja asennusty6t. Taman
opinnaytetydn kannalta keskeisimmaksi kunnossapidomodoksi muotoutuu

parantava kunnossapito, jossa parannetaan konkigettavyytta, luotettavuutta ja
tuottavuutta. (Ansaharju 2009, 299.)

Paallisin puolin Mussalon automatisoitu kalkkiasentaimii tarkoituksensa
mukaisesti. Aina on kuitenkin parannettavaa ja tettéivaa. Erityisesti tyontekijan
nakokulmasta kehitettavad loytyy tyoturvallisuuddmannalta runsaasti, silla
sammuttamaton kalkki eli kalsiumoksidi on terveleleVaarallista. Kalkki reagoi
veden ja kosteuden kanssa, joten esimerkiksi iholtuessaan kalkki aiheuttaa ihon
rikkoutumista ja poltetta. Kalkki muodostaa reagsshan lampod, joten myos
palovammojen saamisen vaara on olemassa. (Tyostaueg 2009.) Pitkdan jatkuva
altistuminen kalkkipolylle arsyttdéd myos nenén lkalgoja, kurkkua sekd ylempia
hengitysteitda ja voi aiheuttaa nenan haavaumia,kkkikipua, hengitysteiden
tulehduksia sek& jopa arsytysastmaa. (Kemian tyékuceuvottelukunta 2006.)
Kalkkiaseman kehittdmisessa voisi siis silmall&pitanyds tyoturvallisuuden

parantamista vahentamalla kalkkipolylle altistuiaist

M

| e

Kuva 2. Nakyma kalkkiaseman viidennelta tasolta.
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4 AUTOMATISOIDUN KALKKIASEMAN KEHITTAMINEN

Kehitystyossa on kolme vaihetta, joihin kuuluu totks-, kehittely- ja toteutusvaihe.
Tutkimusvaiheessa selvitetaan, mita tyolla halutsaavuttaa ja mitd faktoja on
kaytettavissa. Lisdksi suunnitellaan tyon kohteeninaisuuksia. Tassa vaiheessa
selvitetddn myds kaytetyt tekniikat ja kayttoontywat asiat. (Lehtinen 1995, 48.)
Kehitysvaihe on kaikkein pisimpéén aikaa vieva gaihdssa vaiheessa hahmotellaan
tulevia ratkaisuja eri menetelmin seké tehdaanejaall piirroksia. Lopputuloksena
kehitysvaiheesta syntyy testikelpoinen prototyyppia voidaan testata kaytannossa.
Viimeiseksi jaa toteutus, jossa tuotetta ei endéteta. Tassa vaiheessa tehdaan tarkat
ohjeet tuotannolle, joka valmistaa tuotteen korttisesti jalleenmyyjille. (Lehtinen
1995, 49.)

Toiminnan kehittamisen lahtokohtana on poistaa ggsia hankaloittavia epéakohtia,
joita el suunnitteluvaiheessa ole mietitty tarpeekdlitattomaltd tuntuvan
yksityiskohdan voi helposti suunnitteluvaiheessaigitaa, vaikka se mydhemmin voi
muodostaa suurempia ongelmia prosessissa. Joskiis kepitystyon lahtokohtana
ovat aiemmat ratkaisut, jotka eivat ole osoittagttrriittdvan toimiviksi. Toisinaan
olemassa olevat epakohdat jaavat taysin huomaarjakten niihin ei ole edes osattu
puuttua. (Haavisto 1990, 16.) Mussalon kalkkiaséarggppékohtana on hieman ahtaasti
toteutettu rakenne, joka on erittdin hankala kueapgion osalta. Ahdas rakennelma
estaa koneellisen puhdistuksen kaytannosséa kokoaasalta. Ainoaksi mahdolliseksi
vaihtoehdoksi jad puhdistaa aseman ymparist6 ldiasu. Tama raskas ty6 aiheuttaa
kehityspaineita ongelman ratkaisemiseksi konerllisenetelmin, jotka helpottaisivat

tyontekijaa.

Kalkkiasemalla alun perin hyddynnettiin polynpoigtsikon imutehoa asemaa
siivottaessa, mutta polynpoistoyksikko tyhjentadymgoistoletkuun imetyn aineksen
suoraan viimeiselle kuljettimelle ja edelleen ®ito TdAm& on huono asia, jos
siivotessa asemaa sattuu imaisemaan ei-haluttujeeitds imuletkuun, koska ne
paatyvat suoraan asiakkaalle lastattavaan kalkKiatkkisiilosta on mahdotonta etsia
sinne pdaéatyneita esineitd. Ep&suotuisaa on mydsagakalkkisiiloon esimerkiksi

kosteaa kalkkia, koska se huonontaa kalkin laatbhtena epakohtana oli lisaksi se,
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ettd ka&sin siivottua kalkkia alun perin joutui laitamaan kymmenid metreja
kasivoimin, ja vasta tdman jalkeen kalkki saation&ella aurattua kasaan ja kipattua

syottimeen. Naihin epékohtiin Iahdettiin hakemaarempaa ratkaisua.

Kysyntaa oli siis laitteelle, joka hoitaisi kalkKilyn keraamisen, kuljettamisen ja viela
aseman syoéttimeen tyhjentamisen yhdella kertaaatiekalkki olisi parasta ajaa
aseman lapi syoéttimen kautta, jotta mahdolliset afhesineet voitaisiin havaita
metallinpaljastimella, ja nain parantaa laatua. Mkéauhakuormaajan joutavaa ajelua
pyrittin minimoimaan ylim&araisen poélyn nostattaem ja tehokkuuden nimissa.
Syéttimen paalle ei voi kauhakuormaajan kauharkuiRisen takia rakentaa mitaan
kiinted&, joten rakenne piti saada sovitettua kalkolle. Mitat olivat hyvin pitkalti

aseman rakenteiden sanelemia.

il

Kuva 3. Pdlyn kertymista rakenteisiin.
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Ratkaisuksi kehitettiin polynpoistoletkun valiin léua sailio. Polynpoistoletkuun
imetty kalkki keraantyy tahan sailioon eikda meneraan siiloihin, kuten aiemmin.
Sailio sijaitsee aseman kolmannella tasolla. Ta@#ostyhjentyy automaattisesti
suoraan aseman syoéttimeen ja nain keventaa tygamnekiakkaa. Tyhjennys tapahtuu
yksinkertaisesti. Kun sailiossa oleva tavara omgaampaa kuin alipaine, joka pitda
sailion luukun kiinni, luukku aukeaa. Kun taas igéil luukussa oleva vastapaino
voittaa tyhjenevan sailion kalkkivirran, se pairlaakun takaisin kiinni. Etuna tassa
sdiliossa on se, etta kaikki sailioon imetty tavianikee aseman metallinpaljastimen
seka murskaimen lapi. Asiakkaalle meneva kalkknéam paremmin turvattu laadun

puolesta. Sailio vahentdd myds turhia liikkeitdska kalkki kuljetetaan suoraan

oikeaan paikkaan yhdella kerralla.

Kuva 4. Imusailién prototyypin poikkileikkaus.
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Rakennusmateriaalivalinnassa pdaadyttiin terasrllagoiahvistettuun filmivaneri-
rakenteeseen sen edullisuuden ja muokattavuudéa. takusailion koko on 800 x
1000 x 1150 millimetria, ja kaytetty filmivaneri drb millimetria paksuudeltaan. Itse
sailiossa on kolme terasprofiilikehaa ylhaalla, Kedg ja alhaalla tukemassa
vanerirakennetta. Kaytetty teréasprofiili oli ko@ta50 x 50 x 3 millimetria. (Kuva 5.
Imusailion jalka). Eniten paanvaivaa tuotti pohjgthjennysluukun suunnittelu, joka
aukeaa automaattisesti. Tyhjennysluukku suunnitehiin suureksi kuin se vain
mahtui olemaan, etta se ei holvaisi imusailion cellen paljon kalkkia ja tyhjenisi
mahdollisimman helposti. Tassa vaiheessa pelkonangbs se, ettd sailié holvaisi
kalkin tiiviisti pohjalle eika mitdén tulisi ulodMyéhemmin tdmé pelko osoittautui
turhaksi. Imuletkun halkaisijan koko on 200 millimé. Po6lynpoistoyksikon

moottorin teho on 11 kiloWattia.
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Kuva 5. Imusailion jalka.
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Kuva 6. Imusailién tyhjennyskouru.

Koska imusailié oli noin metrin syéttimesta sivuspdi sailion tyhjennysluukun alle
rakentaa viela U-mallinen liukumaki kalkille. Tyjeysluukku aukeaa siis U-kourun
pohjaan ja kalkki valahtaa sailiosta kourua npitlsgottimeen. Yhdella kerralla

tyhjenee arviolta noin 100 litraa hienoa kalkkiausailiosta.



Kuva 7. Imusailio ylhaalta pain.

Kuvassa vasemmassa laidassa nékyy letku, jokaallenkimusailioon (numero 1).
Kuvassa keskemmalla nakyva letku (numero 2) on &tidén alipaineen tekeva
polynpoistoyksikdlle johtava imuletku. Kuvassa mnékyluukku (numero 3) on
tarkoitettu alipaineen poistamiseen sailiosta twgssa, mikali sailié halutaan

tyhjentdd manuaalisesti.

Kuva 8. Imusadilién alipaineen poistomekanismi.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetydssani kykenin hyddyntdmé&an monia opiskleana opittuja asioita
konkreettisesti, ja lopputuloksena oli toimiva daitimusailié toteutettiin pienella
budjetilla ja se kylla hieman nakyy lopputuloksesga pida silti unohtaa, etta
ulkonédkdé on olematon asia, kun ajattelee, mihirkditmkseen se on rakennettu.
Toimivuudeltaan sailio on erittdin hyva kevyellelkiapolylle. Tyontekija voi nyt

keskittya tyontekoon, kun kaikki muu tapahtuu awdattisesti. Jarjestelma sopii myos

erinomaisesti huoltokohteiden puhdistukseen enoiemenpiteita.

Ongelmiksi voisin mainita esimerkiksi sen, ettd gaiion kalkin tyhjennyskouru on
rikkoutunut pahoin neljddn eri otteeseen, koskargk@neen kauha yldasennossaan
juuri ylettyi siihen. Ratkaisuna tahan on tyhjerkoigrua nyt lyhennetty niin paljon
kuin mahdollista. Toisena kohtana voisi mainitat epeukalonpdatda suurempaa
kalkkimurua imettdessa suuria maaria imuletku tukle. Letkun tyhjentdminen on
raskasta tyota. Imuletkun karkeen pitéisi rakestadake, joka sallisi vain tietyn koon

paasyn imuletkuun.

Imusailiodn voisi asentaa aivan oman moottoringga jolisi niin tehokas, etta se saisi
imettya kaiken materiaalin, mitd kuljettimilta pato Nain ollen olisi mahdollista
hoitaa tyd0 yha tehokkaammin. Jos imusailidlla olisma moottori, Vvoisi

kunnossapidon aikana kayttda aseman polynpoista@yiksi parantamaan aseman

ilmanlaatua.

Kun laite nyt on saatu toimimaan kaytannon toissisi jatkokehityskohteena olla

muotoilu ja tuotteen yksinkertaistaminen seka rédem keventaminen.
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