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Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli tutkia ja selvittdaa valupulveriautomaatin
kayttoonottoon liittyvia etuja Outokumpu Stainless Oy:n Tornion tehtaiden linja
1:n jatkuvavalukoneella. Linja 1:n jatkuvavalukoneella on valuprosessissa kay-
tetty manuaalista valupulverin syottda koko sen historian ajan.

Tata opinnaytetyota varten kerattiin tietoa kirjaamalla paivittain valupulverin kulu-
tusta valuprosessin aikana, tarkastelemalla varastokirjanpitoa ja vertailemalla
saatua tietoa koneen antaman reaaliaikaisen tiedon kanssa. Tata kerattya ja ver-
tailtua valupulverin kulutustietoa voidaan kayttaa hyodyksi kululaskelmia tehta-
essa ja nain saavuttaa taloudellisia etuja.

Valupulveriautomaatin kayttoonotolla linja 1:n jatkuvavalukoneella saavutettiin
terdksen laadun ja tyoGturvallisuuden, seka tydskentelyolosuhteiden parantu-
mista. Valupulveriautomaatin kaytto tuli olennaiseksi osaksi valuprosessia ja sen
kayttd oli sujuvaa. Valupulveriautomaatin koekayttdjakso sujui taysin hairiétta.

Avainsanat jatkuvavalu, valupulveri, valupulveriautomaatti



LAPIN AM |(_] Abstract of Thesis

Lapland University of Applied Sciences

Technology, Communication and Transport
Mechanical and Production Engineering
Bachelor of Engineering

Author Harri Rauma Year 2018
Supervisor Arto Jantti, MEng
Commissioned by Outokumpu Stainless Oy
Jari Lalli, BEng
Subject of thesis Implementation of the Automatic Mold Powder Dis-
tribution Mechanism
Number of pages 41 +10

The purpose of my Thesis was to search and sort out the benefits of implemen-
tation of the Automatic Mold Powder Distibution Mechanism in the continuous
casting machine 1 in Outokumpu Stainless Tornio Works. In the casting process
of the continuous casting machine 1, the mold powder supply has been manual
throughout all its history.

The data of mold powder consumption for the Thesis was collected by recording
the consumption of mold powder daily during the casting process, by viewing the
SAP data and then comparing the data received with the realtime data. This col-
lected and recorded data of the mold powder consumption can be used for the
expense accounting, and it can help to achieve economic benefits.

With the implement of the Automatic Mold Distibution Mechanism in the line 1,
the continuous casting machine achieved the improvement of steel quality and
worksafety, as well as working conditions. The use of the Automatic Mold Powder
Distribution Mechanism became an integral part of the casting process and its
use was smooth. The testing period of the Automatic Mold Powder Distribution
Mechanism went completely without any reported harms.

Key words continuous casting, mold powder, automatic mold pow-
der distribution mechanism
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ALKUSANAT

Haluan kiittda Outokumpu Stainless Oy:sta opinnaytetydn toimeksiantajaani In-
sin66ri (AMK) Jari Lallia mahdollisuudesta tehda opinnaytetyd valupulveriauto-
maatin kayttdonotosta, seka DI Marko Petajajarved, joka on mahdollistanut laa-
jalla valuprosessia koskevalla tietamyksellaan sujuvan tiedonhankinnan opinnay-
tety6ta varten. Kiitos opinnaytetydn ohjaajalleni Insin66ri (YAMK) Arto Jantille La-
pin AMK:sta, kuten myds koneen toimittaneille DI Timo Seilolle ja Guillaume Ge-
rardille, jotka jaksoivat vastailla valilla kiperiinkin konetta koskeviin kysymyksiini.
Ja edelleen unohtamatta valuoperaattoreita, jotka vuodesta toiseen omalla van-
kalla ammattitaidollaan valmistavat maailman parasta ruostumatonta terasta.
Heiltad olen saanut tiedot ja taidot, joita pystyin hyddyntamaan opintoja tehdes-
sani. Kiitos siita. Ja kiitos ennen kaikkea kotijoukoille, vaimolleni Outille, seka po-
jilleni Sampolle ja Sisulle. He ovat joutuneet joustamaan, kun olen kulkenut vuo-

rotydssa ja silloinkin, kun opiskelut ovat valilla venyneet iltamyohaan saakka.
Martinniemessa 14. tammikuuta 2018,

Harri Rauma



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

AOD Argon-Oxygen-Decarburization

Granuloitu Rakeistettu

JTSU Jaloterassulatto

JVK1 Jatkuvavalukone 1

Mellotus Tapahtuma, jossa raudan hiili reagoi sulaan tuodun ha-
pen kanssa

PDM Powder Distribution Mechanism

Pelkistys Tapahtuma, jossa kuonassa oleva kromioksidi palaute-

taan terakseen piiseostuksella

SAP Toiminnanohjausjarjestelma

Valusekvenssi Useamman perattaisen sulan valu

VKU Valokaariuuni



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on valupulveriautomaatin kayttéonotto. Linja 1:n jatkuva-
valukoneella on havaittu ongelmia liittyen valupulverin manuaalisy6ttoon. Tassa

opinnaytetyossa tullaan kasittelemaan naita ongelmia ja ratkaisuja niihin.

Outokumpu Stainless Oy:n Tornion tehtaiden linja 1:11a ei ole aiemmin ollut kay-
téssa valupulveriautomaattia. Tydn tarkoituksena on selvittda valupulveriauto-
maatin kayttdonotosta saatavia etuja teraksen laadun ja tyoturvallisuuden paran-

tumiseen.

Outokumpu Oyj on yksi ruostumattoman terdksen johtavista tuottajista maail-
massa, ja sen vuosittainen tuotantokapasiteetti on noin 3,1 miljoonaa tonnia.
Konsernin historia ulottuu yli sadan vuoden paahan, jolloin vuonna 1910 I6ydettiin
[ta-Suomesta kuparimalmiesiintyma, jonka avulla Outokummusta muodostui kai-
vosteollisuudessa vahvaa jalansijaa kasvattava yritys. Vuosien varrella Outo-
kumpu on kehittynyt monimetalli- ja kaivosyhtiosta ruostumattoman teraksen

markkinajohtajaksi. (Outokumpu Oyj 2017)

Tornion tehdas, jota kutsutaan myds maailman integroiduimmaksi terastehtaaksi,
sijaitsee Tornion Royttassa. Tornion tehtaaseen kuuluu Kemin kromikaivos, fer-
rokromitehdas, terassulatto seka kuuma- ja kylmavalssaamot. Tama mahdollis-
taa sen, ettd samalla alueella pystytdan hoitamaan koko terdksen tuotantopro-
sessi, kromimalmin louhinnasta maaperasta valmiiseen terasrullaan saakka.
(Outokumpu Oyj 2017)

Integroidusta tehtaasta saatavat edut nakyvat JTSU:n linja 1:114, joka hyédyntaa
sulaa ferrokromia tuotannossaan. Silla saavutetaan merkittavaa kustannustehok-
kuutta valmistusprosessin aikana. JTSU:lla voidaan sulattaa myds muut ruostu-
mattoman teraksen valmistukseen kaytettavat raaka-aineet, kuten nikkeli seka
kierratysteras. Sulasta teraksesta saadaan valmistettua lukuisia erilaisia terasla-

jeja asiakkaiden vaatimusten mukaan. (Outokumpu Oyj 2017.)

Linjan 1 paatuotantolaitteet tilattiin kesalla 1974. Onnistunut koevalu Itavallassa
sai Outokummun varmistumaan siita, etta sulattoon voidaan valita Voest-Alpinen

suorakokillinen jatkuvavalukone. Se voitti myos hinnallaan Demagin ja Concastin



vastaavat laitteet. Poikkeuksellisen tiukkojen takuuehtojen ja koulutusvelvollisuu-
den vastineeksi Voest Alpine sai Torniosta arvokkaan referenssin ja yhtion suo-
malainen tuontilike Oy Axel von Knorringin Teknillinen Toimisto historiansa suu-
rimman kaupan. (Sarkikoski 2005, 220.)

Outokummun kayttoinsinooreja, teknikoita ja tyontekijoitéa koulutettiin noin puo-
lentoista vuoden ajan Kruppilla Saksassa ja laitevalmistajien tehtailla. Koulutus-
ohjelma oli mittava, silla tehdasta ajava miehistd haluttiin koulia tehtaviinsa oike-
assa ymparistdssa. Ryhmat oli tarkoitus hitsata niin hyvin yhteen, etta ne pystyi-
sivat ottamaan tehtaan vastuulleen heti kun se oli valmis. Esimerkiksi Voest-Al-
pinen tehtaalla jatkuvaa valua vuoden 1974 lopulla opiskelleet tyonjohtajat olivat
valmiit kayttamaan koneita omin pain enemmankin kuin mihin isannat olivat va-
rautuneet. (Sarkikoski 2005, 241.)

Outokummun JTSU:n JVK 1:lla on kaytetty manuaalista valupulverin syottoa
koko sen historian ajan. Manuaalisy6tdsta on aiheutunut laatuvaihtelua, johtuen
valupulverin vaihtelevasta maarasta kokillissa. (Lalli 2017). Valupulverin maara
on todettu Tornion tehtailla kaytannossa toimivaksi silloin, kun valupulverin yla-

pinta on kokillin kuparin kohdalla. (Petajajarvi 2017.)

Syyskuussa 2017 JVK 1:lle otettiin koekayttédn valupulveriautomaatti ja koekay-
tosta saatujen tulosten perusteella paatetaan laitteen investoinnista alkuvuoden
2018 aikana. (Lalli 2017.)

Olen ollut kesatyossa kahtena kesana JVK 1:lla valajana, joten valupulverin
kayttd valussa ja sen manuaalisyotdsta johtuvat ongelmat ovat hyvin tiedossani.
Oma kokemus valupulverin kaytén ongelmista ja koko linja 1:n valuprosessin ym-

martaminen on antanut minulle vahvan pohjatiedon tehda aiheesta opinnaytetyo.



2 PROSESSIN ESITTELY

2.1 Ruostumattoman teraksen valmistus

Ruostumattoman terdksen teollinen valmistus aloitettiin 1920-luvulla USA:ssa.
Valmistus tapahtui sulattamalla rautaa ja niukkahiilista ferrokromia valokaariuu-
nissa ilman mellotusta. Noihin aikoihin vaikeutena oli riittavan alhaisen hiilipitoi-
suuden saavuttaminen. Ruostumattomien terasten mellotustekniikka kehittyi
1930-luvulla, jolloin mellotus tapahtui malmilla ja 1940-luvulle siirryttdessa mello-
tuksessa ryhdyttiin kayttdmaan happea. Hapen kaytté mellotuksessa mahdollisti
ruostumattoman kierratysteraksen ja runsashiilisen ferrokromin kayton raaka-ai-
neena. (Teraskirja 2014, 40.)

Tornion terastehdas valmistaa ruostumatonta terasta sulattamalla kierratyste-
rasta valokaariuunissa ja lisdamalla siihen sulaa ferrokromia. Mellottaminen hy-
vin matalaan hiilipitoisuuteen tapahtuu AOD-konvertterissa. AOD-konvertterissa
sulasta teraksesta poistetaan hiili puhaltamalla terdkseen happea, seka hapen,
argonin ja typen seosta. AOD-prosessissa on kolme vaihetta: mellotus, pelkistys
ja rikinpoisto. Mellotuksessa terassulassa oleva kromi hapettuu ja pelkistyksessa
kuonassa oleva kromioksidi palautetaan terakseen piiseostuksella. Loppuseos-
tus tehdaan tarvittaessa lahelle tulevan tuotteen tavoitekoostumusta. Sulan lam-
poétila tdhdataan noin 1650°C:seen. (Kuva 1) (Outokumpu Oyj 2017.)
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Sulaton alkupaan prosessivaiheet

AOD-konvertteri AOD1
Hiilen hapettaminen
m Piin hapettaminen
Cr20s pelkistaminen

Seostaminen

FeCr-konvertteri  Valivarasto
CRK Energiaetu
Piin hapettaminen . .’

e

Valokaariuuni VKU1 f’ “ \“

Kierratysteraksen H —)
sulattaminen : v

1.2 01 20

Kuva 1. Sulaton alkupaan prosessivaiheet (Outokumpu Oyj 2017.)
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AOD-kasittelyn jalkeen sula kaadetaan valusenkkaan ja siirretdan senkka-ase-
malle viimeistelykasittelyyn. Viimeistelykasittelyssa teraksen koostumus viimeis-
telldadn seostamalla ja lampdtila saadetaan valukoneelle sopivaksi. Seostus ta-
pahtuu palaseosaineilla, kierratysteraksella, langoilla ja kaasulla. Tavoitteena on
sulan koostumuksen tasmays tuotestandardiin, sulan jaahdyttaminen seka sul-
keumien muokkaus. Senkka-asemalla tehdaan myds sulan sekoitus. Tama ta-
pahtuu argon- huuhtelulla, silld argon ei reagoi teraksen kanssa. Sekoitus teh-
daan huuhtelutiilien avulla pohjan kautta seka lanssilla. Tavoitteena talla kasitte-
lylla on saada koostumukseltaan ja lampdtilaltaan tasalaatuinen teras, teraksen
jaahdyttaminen seka sulkeumien poisto teraksesta. Naiden toimenpiteiden jal-

keen sula lahetetaan valukoneelle valettavaksi. (Kuva 2) (Outokumpu Oyj 2017.)

Sulaton loppupaan prosessivaiheet

p J —
AOD-konvertteri AOD1 Senkka-asema SA1 »
Hiilen hapettaminen Seostaminen >
Piin hapettaminen Lampdtilan tasmays Jatkuvavalu JVK1
Cr20s3 pelkistaminen Sulkeumien muokkaus Teraksen jahmettaminen
Seostaminen Valivarasto Sekvenssivalu

Y

Kuva 2. Sulaton loppupaan prosessivaiheet (Outokumpu Oyj 2017.)
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2.2 Jatkuvavalu

Sula teras on saatettava jatkokasittelya varten kiinteaan muotoon. Lampétilan
laskiessa sula teras jahmettyy. JTSU:n linja 1:1la tama tehdaan jatkuvavaluna,
jolla tuotetaan aihioita valssausta varten. (Kuva 3) Jatkuvavalussa sula teras las-
ketaan valusenkasta valialtaan kautta vesijaahdytteiseen kuparikokilliin. Kokil-
lissa on valun alkaessa aloituspaa, joka on ajettu aloitusketjun kanssa alhaalta
ylés. Kokillin tayttymisen jalkeen aloitetaan aloituspaan ja ketjun avulla valunau-
han vetaminen kokillin |api. Valunauhaa vedettaessa kokilli on edestakaisessa
likkeessa, jotta aihio ei tarttuisi kokilliin kiinni. Kokilliin syotetaan lammonsiirron

tasaamiseksi ja voiteluaineeksi valupulveria. (Teraskirja 2014, 48.)

ﬂ

...'...OiYQQOOQ.O S I)

Kuva 3. Jatkuvalukone (Teraskirja 2014, 48)
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3 VALUPULVERI
3.1 Yleista tietoa valupulvereista

Valupulverilla on suuri vaikutus seka valun onnistumiseen etta tuotteen laatuun.
Kokilliin syotetaan lammonsiirron tasaamiseksi ja voiteluaineeksi valupulveria.
(Teraskirja 2014, 48). Valupulveri syotetaan kokilliin terassulan pinnalle, jossa se
muodostaa nelja kerrosta: pulverikerroksen, sintraantuneen kerroksen, puuro-
maisen kerroksen seka sulan kuonakerroksen. Valupulveri sulaa ja tunkeutuu ko-
killin ja jahmettyvan kuoren valiseen rakoon. Teraksen pinnalla olevan sulan kuo-
nakerroksen on oltava vahintdan 10 mm paksu riittavan voitelun takaamiseksi.
Kokillin seinamaa vasten jahmettynyt kuonakerros koostuu kiinteasta seka su-

lasta kerroksesta. (Kuva 4)

PULVERI

SINTRAUTUNUT
PULVERI

LA PULVERI

SULA

JAHMETTYNYT
KUOR

i 2006
d

KU PAR' Lahde P. Hoo

Kuva 4. Valupulveri kokillissa (Hooli 2009, 6.)
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Valupulverin tehtavana on toimia lammoneristeena kokillin ylapinnalla ja estaa
nain teraksen hapettuminen ja liuottaa nousevat sulkeumat (Kuva 5), seka toimia
jahmettyvan teraskuoren ja kokillin valisena voiteluna ja lammadnsiirtajana sulasta
kokilliin. Lammaonsiirtonopeus vahenee valupulverin jahmettymislampdtilan kas-
vaessa, taten seuraa vahemman aihiohalkeamia, jotka johtuvat epatasaisen lam-

monsiirron aiheuttamista termisista jannityksista.

Flux
Rim

A

Submerged Entry Nozzle

copper

oo Powder - o
mold A A A A A A A A " n " " n" "
Liquid Flux N
Resolidified entrainment ™

|
|
I
|
|
Flux !
|
Oscillation |
Mark i
Contact !
Resistances |
1
Air Gap Molten Steel Pool |
|
Solidifying Steel |
« Shell i
Nozzle ; * |
Inclusion i
©o particles and !
2Uﬁport bubbles |

o
Y i
- 1
Water <= Ferrostatic !
Nozzle //:S% —_ Pressure |

-— Bulging
-
-
Roll Contact

Kuva 5. Sulkeumien liuottaminen (Thomas 2001, 17.)
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Linja 1:lla valetaan paasaantoisesti ferriittisia ja austeniittisia teraslaatuja, joilla
kullakin kaytetaan valuprosessissa eri valupulvereita. Valupulveriautomaatissa
voidaan kayttaa ainoastaan granuloitua valupulveria. JVK 1:11a on kaytdssa nelja
erilaista granuloitua valupulveria, kukin eri teraslaadulle. Naiden lisaksi kaytossa
on harvakseltaan yksi ei-granuloitu valupulveri, jota ei voida kayttaa valupulveri-

automaatissa.

Valupulverit ovat:

- Valupulveri A
- Valupulveri B
- Valupulveri C

- Valupulveri D.

Flukseilla (Na20, K20, Li20, F) alennetaan valupulverin sulamispistetta ja niilla
on myds taipumus alentaa viskositeettia. Valupulverin sisaltama hiili (C) reagoi
hapen kanssa muodostaen pelkistavan atmosfaarin (CO), joka estaa teraksen
pinnan hapettumisen. Hiili estda myds valupulverin sisaltamien oksidipartikkelien
sintraantumisen ennen sulan kuonan muodostumista. Valupulverin ominaisuuk-
silla on merkittava vaikutus valunopeuteen ja aihion pinnanlaatuun. Kaytettavasta
valupulverista on tunnettava viskositeetti, jahmettymis- ja sulamislampoétila seka
pintajannitys. Outokummun Tornion tehtaalla valupulverin kemiallinen koostu-
mus on eri, rilppuen siita, valetaanko austeniittista vai ferriittista teraslaatua. Erot
yhdisteissa ei ole kovin suuria, mutta pienillakin muutoksilla on saatu aikaan toi-

vottuja vaikutuksia valuprosessin laatuun. (Petajajarvi 2017.)
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3.2 Tietoa valupulvereiden yleisimmista kemiallisista koostumuksista

Taulukossa (Taulukko 1) on lueteltu valupulvereiden yleisimmat kemialliset koos-
tumukset. Naita kemiallisia koostumuksia kaytetaan ferriittisilla ja austeniittisilla

teraslaaduilla.

Taulukko 1. Valupulverin kemiallinen koostumus

Valupulveri Teraslaatu Teraslaatu
Sisalto Ferriittinen Austeniittinen
CaOo 31-41% 29-39%
Sio2 31-39% 34-37%
Fe203 0,6-2% 0,5-2%
MgO 0,7-6% 0,8-2%
AI203 2-8% 4-8%

MnO 0-5% 0-5%

K20 0-1% 0-1%
Na20 6-10% 7-14%
Li20 0-1% 0-1%

F 5-11% 6-10%

C vapaa 1-3% 1-4%

CO2 5-7% 4-8%

C kokonais 3-5% 3-5%
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4 TYOTURVALLISUUS

Jokaisen Tornion tehtaalla tydskentelevan on tunnettava oman tyénsa ja tydym-
paristdnsa vaarat ja tiedettava, miten niiltd suojaudutaan. Tydohjeissa kerrotaan
téiden turvallinen suorittamistapa ja tarvittavat varotoimenpiteet. (Outokumpu Oyj
2017.)

Valupulveriautomaatin kaytdsta on tehty suppea riskikartoitus. Taman lisaksi
operaattorit on vuoro kerrallaan perehdytetty asianmukaisesti laitteen kayttoon.
(Petajajarvi 2017.) Tata opinnaytetyota tehdessani kiinnitin erityista huomiota tyo-
turvallisuuteen. Joka kerta valukoneelle mennessani ilmoitin tulostani etukateen
ja kulkiessani valutasolla seurasin nosturilikennetta ja pyrin olemaan operaatto-
reiden havaittavissa, estamatta kuitenkaan heidan tyoskentelyaan. Ennen tyopis-
teeseen menoa pukeuduin huomiovaatetukseen, turvakyparaan kuulosuojaimi-

neen seka suojalaseihin.

JVK1:n valutasolla on vahan tyéskentelytilaa. Valupulveriautomaatti sijoitettiin ta-
man vuoksi paikkaan, jossa se ei esta valutasolla tyoskentelya ja ettei siita ai-
heudu merkittavaa haittaa kavelyliikenteelle. Valun aikana valupulveriautomaatin
letkut kulkevat valutason poikki, aiheuttaen nain kompastumisvaaran. Tyoturval-
lisuus-seikkojen vuoksi valupulveriautomaatin syéttoletkujen paalle on asennettu

kavelysillat, jotka on maalattu huomiovarilla. (Kuva 6)

Keskimaarainen aika, jonka valuoperaattori viettda valun aikana valutasolla va-
lialtaan laheisyydessa, on ollut valupulverin manuaalisyottoa kaytettaessa noin
20 minuuttia yhden valusenkan aikana. Valupulveriautomaatin kayttéonoton jal-
keen tuo aika on lyhentynyt noin kymmeneen minuuttiin. Tdma on osaltaan ollut
parantamassa tyoturvallisuutta, silla valialtaan laheisyydessa tyoskentely on ollut
riskialtista muun muassa valusenkan nokalta tippuvien kuonapaakkujen vuoksi.
Muita turvallisuusriskeja valialtaan laheisyydessa tydskennellessa ovat sulan
kuumentamat valialtaan seinamat, valialtaasta lentavat sularoiskeet ja valupulve-

rin ja peitostekalkin aiheuttama hienojakoinen pdly.
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Kuva 6. Valupulveriautomaatin syottoletkut ja kavelysillat
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5 VALUPULVERIAUTOMAATTI

5.1 Tekniset tiedot

Valupulveriautomaatin valmistaja on ranskalainen Sert Metal. Sert Metal on yh-
dysvaltalaisen sulan metallin virtaustekniikan johtavan toimijan, Vesuvius Plc:n
omistama yritys. (Seilo 2017.) Valupulveriautomaatin merkki ja malli on Vesuvius
PDM300. Automaatin mitat ilman sailiéta on 2257x1714x1235 mm. Laite painaa
noin 1300 kg ja on asennettu pydrien paalle. Valupulveriautomaatin paaosat ovat
imuyksikkd, annosteluyksikkd, kayttdpaneeli ja syottdlinjat. (Kuva 7) Valupulveri-
automaatti toimii 230 V yksivaiheisella vaihtovirralla. Paineilmalaitteiston vaatima

kayttdpaine on 6,2 baria ja tilavuusvirtavaatimus 1200 I/min. (Gerard 2017.)

Imuyksikko

Kayttopaneeli

Annosteluyksikko [

Syottolinjat

Kuva 7. Valupulveriautomaatti ja sen paaosat
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5.2 Asennus

Valupulveriautomaatti asennettiin ja otettiin kayttéon syyskuussa 2017. Auto-
maatti sijoitettiin niin, ettei se esta valutasolla tydskentelya, ja kuitenkin niin, etta
valupulverin syottoletkut yltavat hyvin kokilliin saakka. Valupulveriautomaatin si-
joituksessa tuli huomioida virran ja paineilman saanti seka se, ettei automaatti

esta varauloskayntien kayttdéa. (Kuva 8)

Kuva 8. Valupulveriautomaatin asennuspaikka
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Valupulveriautomaatin kayttéohjelmiston kielena on englanti (Kuva 9). Valuope-
raattoreille on tdman vuoksi tehty suomenkielinen valupulveriautomaatin kaytto-

ohje.

e/mm/\ Auto/
Manu  /\ Manu —
- o : p Thickness

Ll ‘ Flow rate

l‘-lnul command(%) | Calibration

Vac conveyor

| SPH-SL 188/MT 2

Kuva 9. Valupulveriautomaatin kayttépaneelin paanakyma
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5.3 Koekayttojakso

Valupulveriautomaatin koekayttdjakso toteutettiin 5.9 — 2.12.2017 valisena ai-
kana. Koekayttdjaksolla oli tavoitteena selvittda valupulverin kokillissa olevan
maaran vaikutus teraksen laatuun, valupulveriautomaatin kayttdonoton vaikutus
valupulverin kulutukseen, seka tyoturvallisuuden muutos aikaisempaan. (Lalli

2017.) Kaiken kaikkiaan koekayttdjakso sujui taysin hairiétta.
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6 VALUPULVERIAUTOMAATIN TOIMINTAKUVAUS

Valua aloitettaessa kokilliin lisataan aloituspulveri manuaalisesti. Odotetaan sii-
hen saakka, kunnes pulveri on kulunut Iahes loppuun. Taman jalkeen lisataan 1-
2 sakillista (10-20kg) valupulveria kokillin. Tama vaihe taytyy suorittaa, ennen
kuin valupulveriautomaattia voidaan kayttaa, koska silla vahennetaan aloituspuh-

keaman synnyn riskia. (Petajajarvi 2017.)

Ennen valun aloitusta huolehditaan, etta valupulveriautomaatin sailidssa on oikea
valupulveri ja tarvittaessa esitaytetaan sailio. Valupulverisailiot ovat tilavuudel-
taan 100 litran peltitynnyreita, joihin on kylkeen merkitty kunkin valupulverin nu-
mero. (Kuva 10). Peltitynnyrit toimivat valiaikaisina valupulverisailidina ja jos va-
lupulveriautomaatin investointiin paadytaan, niin valutasolle hankitaan ja sijoite-

taan kiinteat siilot tai sailiot, josta valupulverin syottd automaatille voidaan hoitaa.

.U* PN \‘.' !

X R AR
AR OOAATY

Kuva 10. Valupulveriautomaatin valupulverisailiot
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Valupulveriautomaatin syottoputket asetetaan kokillin kannelle oikeille paikoil-
leen valuputken molemmin puolen, kuitenkin niin, etteivat syottdputket osu valu-
putken seinamiin. Syottdputkien asettamisessa on noudatettava erityista varovai-
suutta, ettei valuputki paase vaurioitumaan. Kapeilla ja keskileveilla aihioilla kay-
tetaan tarvittaessa yhdella suuttimella varustettua sy6ttoputkea ja leveilla aihioilla
kahdella suuttimella varustettua syottoputkea. Talla toimenpiteellda saadaan var-
mistettua valupulverin tasainen jakaantuminen kokilliin. Naiden toimenpiteiden

jalkeen voidaan kaynnistaa valupulveriautomaatin syéttdlinjat. (Kuva 11)

Kuva 11. Valupulveriautomaatin syottoputket ja nelja suutinta kokillin paalla
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Valun aikana valuoperaattori tarkkailee valupulverin syottomaaraa kokillissa ja
saataa valupulveriautomaatin valupulverin syottdmaaran oletusarvoa tarvitta-
essa. Valupulverin maaraa kokillissa on tarkkailtava, varsinkin valuputken juu-

ressa ja valupulveria tulee lisata sinne tarvittaessa manuaalisesti. (Kuva 12)

Kuva 12. Valupulverin tason ylapinta kokillissa
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Tassa vaiheessa voidaan tarvittaessa myos siirtaa syottoputkia kokillin kannen
paalla. Toimenpiteellda varmistetaan valupulverin tasainen jakaantuminen kokil-
liin. Valupulverin maaraa valupulveriautomaatin sailiéssa tarkkaillaan ja valupul-

veria lisataan tarvittaessa sailioon.

Valun lopetuksessa valupulveriautomaatin syotto katkaistaan noin 20 minuuttia
ennen senkan loppumista. Tama tieto saadaan valukelloa tarkkailemalla. Jos
seuraava valu jatkuu kayttden samaa valupulveria, poistetaan valupulveriauto-
maatin syottoputket kokillin paalta ja keratadan syottoletkut ja -putket pois valuta-
solta. Jos seuraava valettava teraslaatu valetaan eri valupulverilla, talloin kayn-
nistetdan noin 30 minuuttia ennen valun lopetusta valupulveriautomaatin “Low
PDM”-, eli matala pulveritaso-toiminto. Tata toimintoa kaytettdessa valupulveri-
automaatti ajaa mekanisminsa tyhjaksi ja nain ollen hukkaan menevan valupul-
verin maara jaa pienemmaksi, silla valupulveria, joka on kaynyt koneen sisalla,
ei voida kayttaa uudelleen valupulverin granuloinnin rikkouduttua. Tallainen valu-
pulveri voidaan kuitenkin kayttda manuaalisesti syotettaessa. Taman jalkeen va-
lupulveriautomaatti tyhjennetaan valupulverista kayttaen “Disch PDM”-, eli valu-
pulveriautomaatin tyhjennys -toimintoa. (Liite 1 (1), 1 (2))

6.1 Valupulveriautomaatin halytykset

Valupulveriautomaatin nayttoon saattaa ilmestya hairiosta kertovia halytyksia.
Painettaessa “Alarms”-, eli halytykset-painiketta saadaan naytolle tarkemmat tie-
dot halytyksen aiheuttamasta ongelmasta. Painamalla kutakin halytys -ilmoitusta
saadaan naytolle iimestyvaan ikkunaan tarkemmat tiedot halytykseen johtaneista

syista. (Kuva 13)
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Kuva 13. Valupulveriautomaatin nayton halytystila
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6.2 Kauko-ohjaimen kayttoohjeet

Valupulveriautomaatin toimintoja voidaan ohjata kauko-ohjaimella (Kuva 14). Tal-
I6in kauko-ohjaimen pohjassa oleva virtakytkin tulee vapauttaa, jolloin taustava-
laistu nayttd heraa. Nayttoon ilmestyy pyyntd painaa “Function” ja Next line”-
nappeja yhtaaikaisesti pohjaan. Nappeja tulee pitda alas painettuina siihen
saakka, kunnes nayton teksti vaihtuu ja kauko-ohjaimesta kuuluu aanimerkki.
Kauko-ohjaimen sammutus tapahtuu virtakytkimen painamisella takaisin poh-
jaan. Kauko-ohjaimen akun varaustaso voidaan todeta merkkivalon varista. Jos
merkkivalossa palaa vihrea valo, on akun varausprosentti tuolloin yli 10%. Jos
kauko-ohjaimen akun varaustaso on laskenut alle 10%:iin, palaa merkkivalossa
tuolloin punainen valo. Kauko-ohjaimen ollessa kytkettyna laturiin merkkivalon
vari on punainen, ja se vilkkuu, ilmoittaen akun latauksen olevan kaynnissa. Huo-
mionarvoinen seikka on se, ettd kauko-ohjainta voidaan kayttda normaalisti la-
tauksen aikana. (Liite 2 (1), 2 (2.))
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Kuva 14. Valupulveriautomaatin kauko-ohjain
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7 VALUPULVERIAUTOMAATIN KAYTTO

7.1 Valupulveriautomaatista saatavat tiedot

Valupulveriautomaatista on mahdollista ottaa ulos erilaista dataa. Laite kirjoittaa
sisaiselle muistikortille tietoa valupulverin syotosta ja kulutuksesta paivamaari-
neen ja kellonaikoineen. Tama helpottaa automaatin toiminnan seuraamista ja
valupulverin kulutuksen yksildimista sulatuskohtaisesti. Tiedot voidaan purkaa
valupulveriautomaatin kayttdpaneelista USB-vaylan kautta muistitikulle. Valupul-
veriautomaatista saatu tieto viedaan Excel-ohjelmaan. Taulukkonakymassa voi-

daan valita paivamaaran mukaan haluttu tietue. (Taulukko 2)

Datan tarkastelussa valupulverin kulutusta ei voitu luotettavasti todentaa, silla va-
luoperaattorit eivat aina muistaneet muuttaa valupulvereiden tietoja valupulveri-

automaattiin valettavan teraslajin vaihduttua toiseen.

Taulukko 2. Ote valupulveriautomaatista saadusta tiedosta

. . Kulutus Kulutus
o Pulverin Pulverin
Syéttolinjojen . o . o . linja 1 linja 2
Pvm Klo o tiheys linja | tiheys linja | Valupulveri
lukumaara 1 (mm) 2 (mm)
mm mm
(kg) (kg)
11.10.2017 4.33 2 78,6 73,7 A 3,8 2,1

Ylla olevassa taulukossa on nahtavissa, ettd 10.11.2017 aamulla kello 4.33 on
valettu austeniittista terasta A-valupulverilla ja mittaushetkella valupulverin kulu-
tus valun aloittamisesta on ollut sy6ttolinja 1:1la 3,8 kg ja syéttolinja 2:lla 2,1 kg.
Valun jalkeen valupulveriautomaatista voidaan ottaa ulos tiedot koko valun aikai-
sesta valupulverin kulutuksesta ja nama tiedot voidaan yhdistaa jarjestelmasta
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I0ytyvan sulatuskohtaisen sulanumeron kanssa. Nain menetellen saadaan tark-
kaa ja reaaliaikaista tietoa valupulverin sulakohtaisesta kulutuksesta. Tata tietoa
voidaan hyodyntaa teraksen laatua tarkastellessa. Jos laadussa on huomatta-
vissa muutoksia, voidaan valupulverin syo6ttoa kokillin mahdollisesti lisata tai va-

hentaa.

7.2 Kayttajakokemuksia

Valupulveriautomaatin kayttdédnotto JVK1:lla on kasvattanut tyéturvallisuutta va-
lutasolla tyoskentelyn vahentymisen seurauksena. Myos valupulverin manuaali-
syotosta aiheutuvat polyhaitat ja sita kautta polyn joutuminen hengitysteihin on
vahentynyt tydskentelytilassa huomattavasti. Valupulveriautomaatin kayttdé on

sujuvaa ja sita kaytetaan lyhyissakin yhden sulan valuissa. (Kinnunen 2017.)
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8 VALUPULVERIN KULUTUKSEN SEURANTA

8.1 Seuranta manuaalisy6ton aikana

Suoritin valupulverin kulutuksen seurantaa 1.7-20.8.2017 normaaleiden tyoteh-
tavieni ohessa. Seurantaan ei ole merkitty sulatusnumeroita, joten niiden sula-
tuskohtainen yksilointi on taten mahdotonta. Aiemmin tallaista seurantaa ei ole
suoritettu, joten seurannan lyhyesta aikajaksosta johtuen minkaanlaisia johtopaa-
toksia ei naista mittaustuloksista voida mydskaan tehda. Mittauksissa on kuiten-
kin havaittavissa tyypillinen ja johdonmukainen asia. Valua aloitettaessa ja en-
simmaisen sulan aikana on selkeasti nahtavissa lisaantynyt valupulverin kulutus.
Tama on yleisesti tiedossa ollut asia ja johtuu normaalista prosessin kulusta.
(Taulukko 3, 4)
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Taulukko 3. Valupulverin kulutus austeniittisilla teraslajeilla

Valupulverin menekki teraslajeittain

Teraslaji Valupulveri Leveys Kulutus/sula. Kg/95tn.
711-1 A 1276 60
711-1 A 1276 60

A

A
720-1 A 1540 S0
720-1 A 1540 S0
720-1 A 1540 S0
720-1 A 1540 S0
720-1 A 1540 S0
720-1 A 1540 S0
720-1 A 1540 S0
720-1 A 1540 S0
720-1 A 1540 S0

A

A
720-2 A 1281 60
720-2 A 1281 70
720-2 A 1281 S0
720-2 A 1343 S0
720-2 A 1343 SO

A

A
720-4 A 1281 60
720-4 A 1281 SO
720-4 A 1281 30
720-4 A 1281 30

A

A
725-1 A 1540
725-1 A 1540
725-1 A 1540

A

A
725-6 A 1281 S0
725-6 A 1281 40
725-6 A 1281 40
725-6 A 1281 40
725-6 A 1281 40
725-6 A 1281 40
725-6 A 1281 40
725-6 A 1281 40
726-1 A 1511
726-1 A 1511
735-1 B 1350 70
735-1 8 1350 60
735-1 8 1314 60
735-1 B 1278 S0

Yllaolevassa taulukossa on merkitty austeniittisen teraslajin numero, kaytettava
valupulveri, valettavan aihion leveys seka valupulverin maara yhta sulatusta koh-

den. Sulan painona on kaytetty keskiarvoa 95tn.
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Taulukko 4. Valupulverin kulutus ferriittisilla teraslajeilla

Valupulverin menekki terdslajeittain

Teraslaji Valupulveri Leveys Kulutus/sula. Kg/95tn.
810-1 C 1018 S0
810-1 C 1018 =)
810-1 C 1018 S0
810-1 C 1018 S0
810-1 C 1018 )
810-1 C 1018 SO
810-1 C 1271 S0
810-1 = 1271 S0
810-1 C 1271 SO
810-1 C 1271 S0
810-1 C 1525 &0
810-1 C 1525 S0
810-1 C 1525 S0
810-1 C 1525 S0
810-1 C 1549 &0
810-1 C 1549 &0
810-1 = 1549 &0
811-3 B 1239 100
811-3 B 1299 90
811-3 B 1299 o0
811-3 B 1239 &0
811-3 B 1239 S0
811-3 B 1239 S0
811-3 B8 1239 S0
811-3 B 1239 S0
811-3 B 1239 S0
812-1 s} 1288 80
812-1 s} 1288 70
812-1 D 1288 &0
812-1 s ] 1288 &0
812-1 o 1288 ()
812-1 s} 13680 70
812-2 o 1547 80
812-1 (3] 1559 80
812-1 s} 1559 70
812-1 s} 1559 70
812-1 2} 1559 70
812-1 s} 1559 70
812-1 D 1559 &0
814-1 B8 1352 @0
814-1 B 1352 90
814-1 B 1352 o0
816-1 s} 1281 80
816-1 s} 1281 70
816-1 s} 1281 &0
816-1 s} 1281 &0
816-1 o 1281 ()
816-1 s} 1281 &0

Yllaolevassa taulukossa on merkitty ferriittisen teraslajin numero, kaytettava va-
lupulveri, valettavan aihion leveys, seka valupulverin maara yhta sulatusta koh-

den. Sulan painona on kaytetty keskiarvoa 95tn.
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8.2 Seuranta valupulveriautomaatin aikana

Syys- ja joulukuun valisena aikana terasta valettiin 133 899 tonnia. Taulukossa
on eritelty eri aihioleveydet. Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan ainoastaan va-

lettuja tonneja, eika eritella valupulverin kulutusta eri leveyksilla. (Taulukko 5)

Taulukko 5. Valetut tonnit

JVK1 kk Kapea K-Leveda |Lleved Yht.

Syyskuu 5527 26104 | 12308| 43939
Lokakuu 4490 28264 | 11400 44154
Marraskuu 5365 24006 | 16435| 45806

Valupulverin kulutus seurantajakson aikana oli valupulveriautomaatin datan mu-

kaan:
— Syyskuu 16 787 kg
— Lokakuu 20 863 kg
— Marraskuu 12 997 kg

Syyskuussa valupulveria kului 0,38 kg/valettu tonni, lokakuussa 0,47 kg/valettu
tonni ja marraskuussa 0,28 kg/valettu tonni. Kesan aikana suorittamani valupul-
verin kulutuksen seurannan perusteella valupulveria kului austeniittisilla ruostu-
mattomilla teraksilla 0,53 kg/valettu tonni ja ferriittisilla ruostumattomilla teraksilla
0,47 kg/valettu tonni. Lyhyesta seurantajaksosta huolimatta valupulverin kulutus
vaikuttaisi pysyvan vakiona, riippumatta siitd kaytetaanko valun aikana valupul-

veriautomaattia, vai manuaalisy6ttoa.



36

Valupulvereista ja niiden toimituksesta sulatolle on saatavana SAP-jarjestelman
kautta tietoa. Taulukossa on esitetty toimitetut valupulverit kuukausikohtaisesti.
(Taulukko 6)

Taulukko 6. Varastosta toimitetut valupulverit

Valupulveria (kg/valettu ton)

0,90
0,80
0,70

0,60
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0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

tammi helmi maalis huhti touko kesd heind SYYS loka marras joulu

Varastokirjanpidosta saadut tiedot poikkeavat laskennallisesta valupulverin kulu-
tuksesta. Syy tahan I6ytyy valupulvereiden varastoinnista sulaton tiloihin. Esi-
merkkina voidaan kayttaa sita, etta elokuussa toimitettu valupulveriera on voitu
kayttda marraskuussa. Valupulvereiden kulutuksen yksildllinen tarkastelu eri te-
raslaaduille ei myodskaan ole mahdollista, silla valuoperaattorit olivat unohtaneet

muuttaa valupulveriautomaattiin valupulverin tiedot pulveria vaihdettaessa.
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9 LAATU

Ruostumaton teras on korroosionkestava, vahva, hygieeninen ja kierratettava
materiaali. Useiden elinkaariselvitysten mukaan ruostumattoman teraksen koko-
naiskustannukset ovat kilpailevia materiaaleja pienemmat monissa kayttokoh-
teissa. Taman vuoksi ruostumatonta terasta on vaikea korvata sen ainutlaatuis-
ten ominaisuuksiensa ansiosta. Kestavien ratkaisujen taustalla ovat ruostumat-
toman teraksen ominaisuudet seka Outokummun kyky tarjota taloudellisin teras-

laatu ja tekninen asiakastuki. (Outokumpu Oyj 2018.)

9.1 Laadunvalvonta

Outokumpu Stainless Oy:n tuotteiden laatua valvotaan tarkasti. Pylvasdiagram-
meissa on esitetty laadunvalvonnan tuloksia manuaalisen valupulverin syoton

seka valupulveriautomaatin kayton aikana.

Taulukko 6. Lopputuotteen laadun valvonta

100%
90%
80%
70%
60%
50%

®Good
40%

®Eauky
30%

®poor

20%

10%

0%
Manual Feeding Manual Feeding Feeder Trial

2016 2017
¥ Good 2757 2456 547
®Faulty 1077 403 57
W Poor 398 265 28

Ylla olevassa taulukossa on nahtavissa vuoden 2016 kokonaistilanne manuaali-

sy6ton aikana, vuoden 2017 tammi-elokuu manuaalisy6ton aikana, seka vuoden
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2017 syys-joulukuu automaattisyotolla. Kuvaajissa on esitetty vihrealla varilla hy-
vat, punaisella vialliset ja sinisella hylatyt tuotteet. Hyvien osuus vuoden 2016
tasoon ja tammi-syyskuuhun 2017 on valupulveriautomaatin kayttéonoton jal-

keen parantunut ja viallisten ja hylattyjen osuus laskenut.
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10 POHDINTA

Linja 1:n jatkuvavalukoneella on valuprosessissa kaytetty manuaalista valupul-
verin syottéa koko sen historian ajan. Valupulverin manuaalisy6tosta on aiheutu-
nut terdksen laatuvaihtelua, johtuen valupulverin vaihtelevasta maarasta kokil-
lissa. Valukoneen kayttohenkilostd on myoOs altistunut valupulveripolylle, jota
vaistamatta manuaalisyotdsta on aiheutunut. Valupulveriautomaatin kayttéénotto
on selvasti parantanut tydskentelyolosuhteita linja 1:n jatkuvavalukoneella. Auto-
maatin kayttd on tullut olennaiseksi osaksi valuprosessia, helpottaen valuope-
raattoreiden tyOskentelya ja parantaen tyoskentelyolosuhteita. Valupulverin po-
lyaminen valutasolla on vahentynyt automaattisy6ton ansiosta. Sita kautta valu-
tason ilmanlaatu on parantunut ja valuoperaattoreiden altistuminen valupulveri-
polylle on vahentynyt. Senkan kyljesta tippuvien kuonapaakkujen vuoksi tapah-
tuneita vaaratilanteita ja tyotapaturmia ei ole syntynyt. Valupulveriautomaatin
koekayttdjakso on sujunut hyvin ja taysin hairiotta. Valupulveriautomaattiin lisa-
varusteena saatava valupulverin pinnantason mittaus saattaisi parantaa proses-
sia. Teraksen laadun todetaan parantuneen seurantajakson aikana. Ty0sta saa-
tujen tulosten perusteella suosittelen Outokumpu Stainless Oy:lle valupulveriau-

tomaatin investointia linja 1:n jatkuvavalukoneelle.
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PDM300 Valupulveriautomaatti

1. YLEISTA VALUPULVRIAUTOMAATIN KAYTOSTA

- Valupulveriautomaattia voi kayttaa kaikille granuloiduille valupulvereille (Ei ST-E:lle!)
- Valun aloitus:
o Tarvittaessa esitayta automaatti oikealla valupulverilla. Tarkkaile pulverin maaraa
tynnyrissa ja lisaa tarvittaessa.
Syota aloituspulveri normaalisti manuaalisesti.
Syota kokilliin manuaalisesti 1-2 sakkia ko. teraslajin normaalia valupulveria.
Aseta automaatin sy6ttoputket valuputken molemmille puolille
Kapeille ja keskileveille voidaan kayttaa yhdelld suuttimella varustettua syottoputkia.
Levedlle koolle on hyva kayttaa kahdella suuttimella varustettuja syottéputkia, jotta
valupulveri jakautuu kokilliin tasaisemmin.
o Kéaynnista valupulveriautomaatin sy6ttolinjat
- Valun aikana:
o Tarkkaile valupulverin maaraa kokillissa ja saada syottomaaraa tarvittaessa.
o Tarkkaile valupulverin maaraa valuputken juuressa (etu — ja takapuoli) ja lisda tarvittaessa
valupulveria manuaalisesti. Siirra tarvittaessa syottoputkia lahemmas valuputkea.
o Tarkkaile valupulverin maaraa tynnyrissa, jotta se ei padse loppumaan. Lisaa tarvittaessa.
- Valun lopetus ilman valupulverin vaihtoa
o Jos seuraava valu jatkuu samalla valupulverilla, poista sy6ttoputket kokillista ennen valun
lopetusta.
- Valun lopetus ja valupulverin vaihto
o Jos seuraavassa valussa kdytetdan eri valupulveria, kdynnista “matala pulveritaso” (Low
PDM level) toiminto noin 30 minuuttia ennen valun loppumista. Talléin
valupulveriautomaatti ajaa itsensa tyhjemmaksi ja hukkaan menevan valupulverin maara
on pienempi.
o Tyhjennd valupulverin sydttéautomaatti edellisesta valupulverista kdynnistamalla "koneen
tyhjennys” (Disch. PDM)

O O O O

HUOM! Kertaalleen valupulveriautomaatin lapi ajettua valupulveria ei saa
syottaa takaisin automaattiin. Valupulveri hienontuu automaatin lapi
kulkiessaan ja uudelleen syotettaessa se tukkii koneen. Automaatin ldpi ajettua
valupulveria voi kuitenkin kadyttdad valussa manuaalisesti kokilliin sy6tettyna.
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2. PAANAYTON (”Main”) TOIMINNOT

| Pysdyta kaikki
syottolinjat

Kaynnista/pysdyta
syottolinja Erikoistilat:
- Koneen esitayttd

- Matala pulveritaso

Automaatti/manu- b /A
Disch. Prefill

aali ohjauksen R / s i - Koneen tyhjennys
valin'caJ ) (Gl (L)) (i) \ i (kts. ohjeet alta)
Manu Manu /A Manu
3 - 4 / T ’ Thickness 5
Syéttélinjan OFF OFF OFF g N — Halytysten nollaus

tilatieto AUTo | [I Flow rate P )
SEVES o\ GEhen Adnimerkin sammutus

e s'etpoint Calibration %
( et Todellinen asetusarvo

Manual command{%)

Manuaalisdato: [ = | =
+10% ” Local WELEN1Ng
+1% \ P - 50.9 50.9 - - -
1% 5 - - sl | Pinnanmittausanturin
-10% [ — [ [— jaahdytyksen pysaytys
e & B oats

Automaattisdddon A“""’"aﬁ: ”‘:":( ; (A 3 Alarms
asetusarvo : = '”i A 5o — Manuaalinen

T —— W diadi vilialtaan valinta (ei

( | SEAEFT o0 ) kadytossa!

[ son s aseko IR | ver T rea 57222020 Lo
Valupulverin Fig. 38: HMI Main screen
valinta

- "Prefill PDM” = Esitaytto
o Esitayttad koneen valuvalmiuteen esim. koneen tyhjennyksen ja valupulverin vaihdon
jalkeen.
- "Low PDM level” = Matala pulveritaso
o Ajaa koneen sisdlld olevan valupulverin maaran minimiin, jolloin valupulverin vaihdossa
hukkaan menevan valupulverin maara on mahdollisimman pieni.
o ”Low PDM level” toiminto on hyva kdynnistaa noin 30 minuuttia ennen valun loppumista,
jos valupulveri joudutaan vaihtamaan seuraavaa valua varten.
- “Disch. PDM” = Tyhjennys
o Tyhjentda koneen ja syottolinjat valupulverista esim. ennen valupulverin vaihtoa

3. HALYTYKSET
- Laitteen hairictilanteissa halytykset [0ytyvat syottolaitteen kdyttdpaneelin halytys (“Alarms”)

naytolta
- Klikkaamalla hélytysta avautuu uusi ikkuna, jossa on selitetty halytyksen todennakoisimmat syyt.
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PDM300 Kauko-ohjain

Taustavalaistu
naytto

1. KAYNNISTYS

Veda kaukosdatimen pohjassa oleva "tatti” ulos.

Naytt6 pyytad painamaan nappeja 5 ja 6 yhtaaikaisesti (napit “Function” ja "Next line”)
- Pida napit pohjassa kunnes kaukosadadin piippaa ja ndyton teksti vaihtuu

2. SAMMUTUS
- Paina kaukosaatimen pohjassa oleva "tatti” sisdan.

HUOM! Kaukosaatimen sammutus ei pysayta
. kaynnissa olevaa valupulverin syottoa!l

3. KAUKOSAATIMEN AKUN VARAUSTASO

Akun varaus

- Kaukosaatimessa vihredn valon palaessa akun varaustaso on yli 10%.

- Kun varaustaso laskee alle 10%, valo muuttuu punaiseksi ja alkaa vilkkua.

- Kun kaukosaadin on kytketty laturiin, punainen vilkkuva valo ilmaiseen latauksen olevan kaynnissa.
- Kaukosdadinta voi kayttaa normaalisti latauksen aikana
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4. KAUKOSAATIMEN PAINIKKEET

Liite 2 (2.)

Painike

1. Toiminto

2. Toiminto (kun ”Function” painike on
painettuna samaan aikaan)

Kaynnistd tai pysayta valittu
valupulverin sy6ttolinja

Pysayta kaikki valupulverin syottolinjat

Automaatti/manuaali valinta valitulle
valupulverin syottolinjalle

Lisda manuaalisesti valupulverin syottoa
1%:lla valitulle syottolinjalle

Lisdd manuaalisesti valupulverin syottoa
10%:lla valitulle syottélinjalle

Vahenna manuaalisesti valupulverin
syottoa 1%:lla valitulle sy6ttolinjalle

Vahenna manuaalisesti valupulverin
syottoa 10%:l1a valitulle syottolinjalle

Pidettava painettuna yhtaaikaisesti, kun

halutaan kayttaa muiden painikkeiden 2.

toimintoa

Valitse seuraava valupulverin sy6ttélinja

Valitse edellinen valupulverin sy6ttélinja

(1=>2) (2=>1)
- Valupulverin syottélinjan valintapainikkeen valo
Valo Tila

Punainen valo sammuksissa

Syottélinja on kiinni

Punainen valo paalla

Syottolinja on kdynnissa

Punainen valo vilkkuu

Syottolinjassa on hdirio

5. NAYTON TIEDOT

il ChiE
Li_nr_a Mode:

| Aubo

- Nayton tiedot (alkaen vasemmalta ylhaaltd)
o Signaalin voimakkuus (ndytdssa nakyy ”X”, jos signaali on hukattu)

O O O O O

Signaalin kanava ja taajuus
Akun varaustaso

Valittu valupulverin sy6ttélinja
Valitun sy6ttélinjan ajotapa (automaatti/manuaali)

Valitun syottélinjan syottonopeus prosenteissa (muutettavissa + ja — painikkeilla

manuaalitilassa. Automaattitilassa luku on laskennallinen)
o Valupulveriautomaatin mittaama syottonopeus grammoina minuutissa.
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FLOW CONTROL SYSTEMS FLUXES PURGING PLUGS SLIDE GATE REFRACTORIES VAPEX PRODUCTS VISO PRODUCTS

\VESUVIUS
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PDM300 — Powder Distribution Mechanism

The new PDM300 is a state of the art Mould Powder Distribution Mechanism to precisely
adjust and deliver granulated powder at the desired rate into the mould.

Main features PDM300 - Vacuum version

¢ Designed for up to 4 independently controlled discharge lines
* Adapted for slab and bloom moulds

*  Continuous delivery of granulated powder in the mould

* Adjustable mass flow rate control

*  Provides real-time powder consumption for each discharge line

* Anticipated buffer draining for fast powder change

* Automatic unclogging of the discharge lines
The PDM300-Vacuum version uses a
vacuum unit to aspirate the granulated
powder from a remotely located bulk

PDM300 - V. version source (bulk bag or silo).

Typical installation layout Control

Touchscreen HMI for parameters setting Wireless r
setting of pov
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Powder Level Sensor

[t measures the top level of granulated powder in the mould.

Main features Example of installation

¢ Mounted on discharge nozzle, tundish car or
dedicated support

* Signal accuracy not affected by dust or flame

Discharge nozzle

Sensor mounted on the discharge nozzles

Powder level sensor

Steel level

irface of the steel bath
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Powder Level Control

Itis a PLC based controller, designed to control and optimize the granulated powder thickness in the mould.
It uses DASCO computer to provide data storage and analysis of mould powder control parameters.

Main features
e Powder thickness control
e Remote control via ethernet and communication with level 2 computer

e Data storage and analysis
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Smart Powder Distribution Mechanism

Vesuvius offers a global solution for automatic distribution of granulated casting
powder into the mould.

with its key elements: POWDER Dys %

.

The smart powder distribution mechanism consists of
* PDM300 - Powder Distribution to precisely adjust and deliver granulated
casting powder at the desired rate into the mould.
R,
),

Powder Level Sensor to measure the top level of granulated
powder in the mould.

* Powder Level Control to optimize the thickness of granulated
powder in the mould.

DER SENSOR
Q

5

Powder Level Sensor

Data storage and
image analysis
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For more information on this product and on our complete package of solutions please contact our local service center:

VESUVIUS GROUP, S.A.
Rue de Douvrain, 17
7011 Ghlin - Belgium
Tel: +32 65 400 810
Fax +32 65311474
gh@uvesuvius.com

VESUVIUS INDIA LTD
P104, Taratolla Road
700088 Kolkata - India
Tel: +91 33 240 10 234
Fax:+9133 2401

VESUVIUS reserves the right to modify and/or improve the equipment as described and specified in this leaflet, at any time according to the state-of-art.

VESUVIUS GMBH (METALLURGICA)

Schieferbank 2-16

45472 Miilheim an der Ruhr
Germany

Tel: +49 208 43 466 0

Fax: +49 208 43 466 80

VESUVIUS REFRATARIOS, LTDA

Av. Brazil 49.550
Distrito Industrial de Palmares

CEP '23065-480-Campo Grande

Rio de Janeiro , Brazil
Tel: +55 21 2414 0606
Fax: +55 21 2414 0648

© copyright Vesuvius Group S.A. 2015 all rights reserved.

All product names in this brochure are trademarks or registered trademarks of Vesuvius plc group of companies.

WWW.vesuvius.com

VESUVIUS USA CORPORATION
1100 Maple Avenue
Conneaut, Ohio 44030 - USA
Tel: +1 440 596 1161

Fax: +1 440 593 6268

VESUVIUS ADVANCED CERAMICS
(CHINA) CO., LTD
221 Xing Ming Street

China-Singapore Suzhou Industrial Park

Suzhou 215021, JiangSu Province
PR. of China

Tel.: +86 512 6741 2088

Fax: +86 512 6741 1700

VESUVIUS USA CORPORATION
P.0O.Box 4014

1404 Newton Drive
Champaign, IL 61822 - USA
Tel: +1 217 351 5000

Fax: +1 217 351 5031

SERT METAL / VESUVIUS GROUP
3 avenue de |'Europe

69150 Décines - France

Tel: +33 4 7826 0180

Fax: +33 4 7841 4000
sales@sert-metal.com
www.sert-metal.com
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