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hin. Alumiinilevyt eli katodit nostetaan puolipukin avulla omaan varastoon, toinen kone vie ne irrotus-
koneille irrotettavaksi. Sinkit tulevat sinkkilevypinoina ulos koneesta.

Tyon tuloksena sain selville vertailtavista vaihtoehdoista parhaiten soveltuvan mittaustavan ja kaytan-
non ottaa mittaustuloksen tiedot talteen. Samalla mitattaessa huomataan, jos raja-arvot ylittyvét jolloin
voidaan tehda hélytys. Ensin tutkitaan ja arvioidaan tilanne, ennen kuin tehdaén tarvittavia toimenpi-
teita.

Asiasanat
Jatkuva kehitys, lampodtila ja elektrolyysi




¢ Centria

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

ABSTRACT
Centria University Date Author
of Applied Sciences March 2018 Antti Jokinen

Degree programme
Automation

Name of thesis
The condition monitoring of electrolysis with measurements.

Instructor Pages
Hannu Ala-Pontio 21+ 2
Supervisor

Janne Vanhala

The comissioner of the work was Boliden Kokkola. Boliden’s main priority is to be the best zinc factory
in the world. The priority of my thesis was to survey the condition monitoring of the electricityrails in
the electrolysishall. The priority of my thesis was to find out how or what is best possible way of collect
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The purpose in electrolysis is to grow zinc on aluminium panels with chemical reaction and direct
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KASITTEIDEN MAARITTELY

Virtakisko = Virtakiskoilla tarkoitetaan altaan vieressa olevaa kiskoa, jossa kulkee maksimissaan 43
kiloampeerin virta ja 400 kilovoltin tasasahkdjannite. Se on rakenteeltaan sahalaitainen, johon saadaan

helposti anodi ja katodi tanko laitettua kasin tai koneella kontaktiin.

Tiili = Tiililla tarkoitetaan altaan vastakkaisella puolella olevaa haponkestévaa liuskaa, johon on muo-
kattu sopivat aukot anodi ja katodi tankojen péille. Toisin sanoen tdma eristéa toisia altaita, anodeja ja

katodeja kytkeytymasta toisiinsa. Samalla parantaa sinkin saostumista alumiinilevyihin.

Anodi = Anodilevyn on tarkoitus luovuttaa elektrodeja katodille hapettumalla. Anodilevy on tehty alu-

miinista ja tanko on tehty lyijysta. Yhdella anodilevylld on painoa ilman kuormaa n.20kg.

Katodi = Katodilevyn on tarkoitus vastaanottaa elektrodeja pelkistamélld ja pinnalle syntyy kiinted
sinkki. Katodilevy on alumiinista tehty ja tanko osa raudasta. Katodilevyn paino ilman kuormaa on n.
5kg.

Puolipukki = Erittdin iso kone, johon kuuluu nostovaunu, kaksi atrainta ja koukut joilla nostetaan allas-
parista 44 taysissa sinkeissa olevat alumiinilevyt (22 alumiinilevya per allas) ja viedaan omaan varas-

toon. Nostetaan omasta varastosta puhtaat alumiinilevyt ja viedaén takasi samaan allaspariin.
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1 JOHDANTO

Tyon toimeksiantaja on Boliden Kokkola. Opinnéytetyon tavoitteena on kartoittaa elektrolyysiosaston
virtakiskojen kunnonvalvontaa lampomittausten avulla. Tavoitteena on analysoida lampomittauksia ja
verrata eri mittalaitteiden avulla mittaustuloksia. Tulen testaaman parilla mittalaitteella mittaustuloksia,
joista voin paéatelld, onko tarvetta paremmalle mittalaitteelle. Boliden Kokkolan tehtaan tavoitteena on
olla maailman paras sinkkitehdas. Boliden tuottaa toiseksi eniten sinkkid Euroopassa. Tehtaan tavoit-

teena on saada prosessista syntyvé jate kierratettyd uudelleen.

Tarkoituksena on lahted tutkimaan ja analysoimaan paras mahdollinen menetelmad, mill& saisi kiskojen
lampotiloja mitattua ja laadittua niista tilasto. Nain voidaan lampdtilamittausten perusteella ennakoida
tulevia fyysisia rakennevikoja. Téll4 tavalla saadaan tuleva korjattava kohde esille, mik& helpottaa tule-
via huoltotoimenpiteita elektrolyysiosaston allasriveill& Boliden tehtaalla. L&hden mittamaan kahdella
eri lampdmittalaitteella tulevaa kohdetta ja Kirjaan tiettynd hetkena olevia lampétiloja. Vertaan tydssani
kirjattavia tuloksia vanhoihin tuloksiin, jotka on otettu vanhojen virtakiskojen aikana. Ndiden tulevien
mittaustulosten perusteella jotka Kirjataan, mika on paras mahdollinen menetelma saada kirjattua mit-

tausarvot koneelle.



2 BOLIDEN KONSERNI

Boliden on pohjoisessa mittakaavassa suuri. Kaivoksia on nelja ja sulattoja viisi. Yrityksella on hallussa
koko metallin tuotantoketju: sulattotoiminta, malminetsinté, kaivostuotanto ja metallien uusiok&ytto.
Paatuotteena sinkkia ja kuparia. Sivuhaaroina tuotetaan myos kultaa, hopeaa ja lyijya. Liikevaihto oli
vuonna 2012 4595 miljoonaa euroa ja liikevoitto 468 miljoonaa euroa. Tyontekijoita ja henkilostod on
4400 ja Suomessa heistd on n.900, yhteenlaskettuna Kokkolan ja Harjavallan henkilsto. (Boliden kon-

serni.)
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KUVA 1 Boliden konserni Euroopassa



2.1 Boliden Kokkola Oy

Boliden Kokkolan Oy:n tuotanto on alkanut 1969 vuonna, jolloin se kantoi nime& Outokumpu vuoteen
2004 asti. Boliden Kokkola on Euroopan toiseksi suurin sinkkitehdas ja se tuotti vuonna 2016 n. 290
tonnia sinkkid. Rikkihapon tuotanto oli n. 315 000. Liikevaihto oli 2015 vuonna 739 milj. Ruotsin kruu-
nua (n.73.9 M€). Yrityksessi tyoskentelee arviolta n. 550 ihmistd. Tehdas tuottaa seuraavia tuotteita:

sinkkid, joka on paatuote, kuparia, lyijya, nikkelid, kultaa ja hopeaa. (Historia.)

Kokkolan tehdas on yksi maailman isoimmista sinkintuotantosulatoista. Sinkin tuotanto Kokkolassa on
padosin terasteollisuutta. Sinkistd tehdaan kappaleita, joita myydaan eteenpain. Pienin kappale on 25 kg
ja isoin on jumbo 4000 kg. Jatkuvien kehityksien avulla on parannettu toimenpiteita sinkkisulatoissa.

(Sinkin tuotanto.)

Kokkolan sulatosta on tullut sinkkiteknologian edelldkavija maaréatietoisella kehitystoimenpiteilld. Tun-
netut tuotteet ovat huippulaatuisia kotimaisilla ja ulkomaisilla markkinoilla. Sinkin tuotanto on erittdin
hyvaa laatua. Laatu koostuu huippuosaajista, osaavista tyontekijoista ja kehittyneesta prosessista. Jatku-
vien kehitystOiden ansiosta on saatu pidettyé laatu samana, vaikka on energiaa saastetty.

(Sinkin tuotanto.)



2.2 Historia

Kaikki alkoi vuonna 1960-luvulla, kun Outokumpu paatti rakentaa sinkkitehtaan Kokkolaan. Yrityksella
oli tuohon aikaan monta sinkkikaivosta Suomessa. Oma sinkkitehdas puuttui Suomesta ja siksi kaikki
meni vientiin. Kokkola oli tuohon aikaan arvokas valtiolle oleva teollisuuskaupunki. Valtion omistuk-
sessa olevat Outokumpu ja Kemira yll&pitivat monta tuotantolaitosta. Alueella oli silloin paljon tyévoi-
maa ja rakennusmaata. Kokkola oli merkittavé paikka hyvalla sijainnillaan, koska monet sinkkikaivok-
set olivat lahettyvilla ja liikenneyhteydet olivat vieressd. Sinkkié aloitettiin tuottamaan vuonna 1969.
Tehdasta on kehitetty eri vuosikymmenten aikana paljon ja kehitetddn edelleen muun muassa siité na-
kdkulmasta. Talla hetkell4 pohditaan mm. sit4, mita tehdaan jatteelle ja miten saadaan paastoja pienen-

nettya. Rikkihappotehdas Kemira ostettiin 2010 vuonna. (Historia.)

KUVA 2. Kokkolan suurteollisuusalue



3 ELEKTROLYYSIN PROSESSI

Sinkin tuotantoprosessi
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KUVA 3. Sinkin tuotannon kaavio

Rikaste tuodaan kaivoksilta joko junalla tai laivoilla tehtaaseen. Rikasteesta erotellaan paatuote sinkki
(Zn) ja sivutuotteet kupari (Cu), nikkeli (Ni), lyijy (Pb), rikki (S), koboltti (Co), rauta (Fe) ja elohopea
(Hg). Rikasteesta jalostetaan sivutuotteeksi rikkihappoa (H,S0,) ja tehdaan 99,995-prosenttista puh-
dasta sinkkimetallia. Nykyaan otetaan myds metalleja talteen, kuten hopea, kupari ja rauta. Niitd myy-
daén raaka-aineina eteenpdin ja osa jaa jatteeksi. Suunnitteilla on selvittdd, kuinka hyddyntaa tehtaasta

tuleva jéte, joka on péaasiallisesti mangaania ja sinkkisulfaattia. (Boliden konserni.)

Elohopea erotetaan sakasta ja tislataan puhtaaksi (Hg > 99,9%), markkinoitiin vientituotteena 2010 vuo-
teen asti. Mutta silloin tulleen kieltolain my6ta nykyaan stabiloidaan ja viedaan saksaan lopputuotteeksi.
Siella se turvallisesti loppusijoitetaan suolakaivokseen. Kupari ja koboltti erotetaan metallisakasta ja ne
toimitetaan raaka-aineina toiselle tehtaalle kasiteltdvéaksi. Kuparia hyddynnetdan péaéasiallisesti séhko-
javerkkotuotteissa. Mangaania syntyy elektrolyysissé, jossa varsinaisesti sinkki tuotetaan. Altaiden poh-
jalle syntyva mangaani on ongelmallinen tuote elektrolyysissa. Mangaanista on kysyntaa; nyt mietitaan,

kuinka se saadaan hyddynnettya. (Boliden konserni.)



Elektrolyysi on pakotettua hapettumis- ja pelkistymisreaktiota. Sdhkdvirralla se saadaan aikaiseksi ja jos
halutaan reaktio tehda péinvastaisesti, se tehdéan pakottamalla. Elektrolyysissé on kahdenlaisia kennoja
ja néité kutsutaan elektrolyysikennoiksi ja galvaanisiksi kennoiksi. Namé kennot eroavat toisistaan siten,
ettd elektrolyysikennot kuluttavat virtaa ja galvaaniset kennot tuottavat virtaa. Elektrolyysiin sisaltyy

virtapiiri ja tasasahkdléhde, jossa virtaa sahkoa johtava liuos, joka on elektrolyyttia. (Elektrolyysi.)

Puhdistamoa nimitetédén yhdeksi prosessiksi Boliden Kokkolan yrityksessa. Sieltd tulee ”puhdas” sink-
kiliuos elektrolyysiin syottoranneja pitkin. Elektrolyysiosastolla on nelja virtapiirid, jotka on jaettu nel-
jan eri muuntajan taakse. Elektrolyysihallissa on 55 riviparia. Yhdessé virtapiirissa on 14 allasrivié,
joista yhdessa allasrivissa on 15 allasta, joihin jokaiseen altaaseen tulee sinkkiliuos. Virtakiskoihin syo-
tetddn maksimissaan 43 kiloampeerin virta, minimi virta on 16 kiloampeeria, joka yllapita4 sinkin kas-
vua. Virtaa syotetadn sen takia, ettd saadaan sinkki saostumaan alumiinilevyihin kemikaalisen reaktion

avulla.

Virtapiiri toimii siten, ettd kationit litkkuvat katodeille, jolta ne saavat elektrodeja. N&in katodit voivat
luovuttaa elektrodeja anodeille ja pelkistyvat. Anodeille kulkeutuu anodit ja nédin ne ottavat vastaan
elektrodeja hapettuen. Elektrolyysid kéytetddn padsdéntoisesti pinnoituksen liséksi kemikaaliseen pilk-
komiseen” ja uusien yhdisteiden valmistukseen. Esimerkiksi sinkin tuotannossa néin tehdéan. Sill& saa-

daan myds tuotettua paljon puhtaita alkuaineita.

Jokaiseen altaaseen on laitettu 45 anodilevya ja 44 katodilevya. Anodit ja katodit ovat liitettyina tankojen
avulla virtakiskoon ja niihin tankoihin on valmistuksessa tehty sopiva pé4, etta ovat hyvassa kontaktissa.
Anodien, katodien ja virran avulla muodostuu magneettikentta. Katodilevyt ovat padsaantoisesti alumii-
nilevyja. Néaihin levyihin saostuu sinkkid, jotka sitten irrotetaan n.35 tunnin vélein automaattisten irro-
tuskoneiden avulla sinkkilevy pinoiksi. Katodilevyt késitelldan rivipareina (esim. 3 ja 4 rivit) automaat-

tisen puolipukki koneen avulla, joka nostaa ne omaan valivarastoon allaspareina.



Virtakiskot on asennettu jokaisen altaan viereen. Ne ovat leveydeltddn n. 10 cm ja pituudeltaan n. 5
metrid. Altaiden vieressé olevista virtakiskoista mittasin l&mpdtilat. Tein sen kolmesta eri kohdasta, jol-
loin pystyin havaitsemaan lampétilaerot. Kohdat olivat altaan syottérannin puoleisesta oleva toinen ka-
todi, altaan keskikohdasta ja allasriviparin valissé olevasta hoitotasosta saman altaan toinen katodi.
Ihannetilanne on, ettd Iampdtila pysyy samana koko matkalla. L&mpokameran tarkoituksena on myods
havaita korkeat lampdtila vaihtelut, joita on mm. oikosulut ja vialliset anoditangot. Altaiden normaalit
lampotilat pysyttelevét siina 40-70 asteessa. Kun lampdtilat nousevat yli 90 asteen, niin ilmenee ongel-

mia.

Ongelmana on, kun kiskot lampenevét joskus niin paljon, ettd se vaikuttaa sinkin laatuun ja ilmenee
fyysisia vikoja, mitka ovat vaarallisia, esim. tulipalojen synty ja altaiden réjahdys. Saannéllisin véliajoin
kéydaan mittaamassa kiskot kaikilta rivipareilta. Nain voidaan ennakoida, onko mahdollisesti sytty-
massa tiili palamaan (erottaa altaat toisistaan) tai ovatko anodi ja katodi oikosulussa. Saanndllinen mit-
taus tulee helpottaan vikojen paikantamista ja nopeuttaa vikojen korjaamista. Tamé lampdétilaongelma
on ollut tehtaassa jo pitk&an, joten siella on viimeisen kahden vuoden sisalla vaihdettu uusia virtakiskoja.

Ne ovat helpottaneet paljon tilannetta.



4. MITTALAITTEET

Kuvissa 3. ja 4. olen kuvannut mittalaitteet, joita kaytin tydssani. Puolipukin paalta tarkastelin muutamaa
allasriviparia elektrolyysilla. Jaoin yhden allasrivin neljddn mittausalueeseen. Toisella mittalaitteella
(KUVA 4.) mittasin paikallisesti maéritetyista kolmesta virtakiskon pisteesta altaiden vieresta lampotila
arvoja ja vertasin néita arvoja lampokameralla (KUVA 3.) saatuihin arvoihin.

Kuvaus FLIR E6 (KUVA 3.) -mittalaitteesta. LAmpokameroissa on kiinnitetty erityisesti huomiota nii-
den keveyteen, helppokayttOisyyteen ja kestdvyyteen suunnitteluvaiheessa. Niit& voi hyddyntaa nykyaan
teollisuudessa ja Kiinteistdissa. Yhden pisteen mittaamiseen FLIR Ex-sarjan kamera tarjoaa edullisen
vaihtoehdon pyrometreille. FLIR Ex-sarjan kameroita on kolme eri versiota: E5, E6 ja E8. Kaikissa
versioissa on kaytossa MSX-ominaisuus, jolla saadaan yhdistettyd visuaali- ja lampokuvaa. Nain saa-
daan enemmén informaatiota yhdesta kuvasta. Kameralla saadaan tallennettuna samanaikaisesti digi- ja
lampokuvat perinteistd analysointia varten. (Infradex Oy.)

Kuvassa 4 on esitetty IR-16 mittalaite. Se on erittdin helppokayttdinen ja silla4 saadaan tarkkoja mittaus-
tuloksia. Se on myds helppolukuinen ja ndyttadd huippuarvon mitattavasta kohteesta. Mitattava alue on -
18°C +870°C. (Lampomittari.)

KUVA 4. Lampokamera Flir E6 KUVA 5. Lampomittalaite Scotchtrak



4.1 Allasriviparien mittaustulokset

Seuraavalla sivulla on taulukko (TAULUKKO 1.), joka kuvaa kuinka luetaan allasriviparien mittaustu-
loksia. Kuviossa merkintd al tarkoittaa allas 1, a2 tarkoittaa allas 2 ja jne. Hoitotaso tarkoittaa allasparin
esimerkiksi rivien 23 ja 24 valissé olevaa tasoa, jossa paasaantoisesti tyoskennelldan. Jakoranneihin tu-
lee syottoliuos, joka tulee puhdistamolta. Yhdelld jakorénnilld saadaan kahteen eri allasriviin jaettua
syottoliuos. Yhdessa allasrivissd on 15:sta allasta. Poikkeuksena ensimméinen rivi ja viimeinen rivi,

joista sydttoliuos menee vain yhdelle allasriville.

Kasvuaika tarkoittaa sinkin kasvuaikaa, kun sinkki alkaa saostumaan katodeihin eli alumiinilevyihin.
Katodilevyja on joka altaassa 44 kpl:tta. Anodilevyja on joka altaassa 45 kpl:tta. Anodit ovat lyijylevyja,
joita mitataan vuorokausissa kauanko ovat altaissa. Allashuolto tehdaan joka arkipdiva ja vuorokaudet
toimivat mittarina, milloin on viimeksi tehty kyseiseen rivipariin allashuolto. Etuvirtakiskolla tarkoite-

taan allasrivin viimeista kiskoa, joka on betoni tason ja viimeisen altaan valissa.

Allasrivin lampdtiloja tarkastellaan taulukosta, niin ettd vaakatasossa on mittauspisteet ja pystytasossa
on altaat. Mittauspisteet ovat a, b, ja c. Esimerkiksi otetaan tarkasteluun allasrivi 21, jonka mittaustau-
lukko ndkyy mydhemmin. Taulukon ylapuolella on merkintd R21, joka tarkoittaa allasrivi numeroa. Ta-
man merkinnén alapuolella on kyseisen allasrivin mittaustulokset. Allasrivin 21 ensimmaéisessé altaassa
on lampodarvot a = 74, b = 57 ja ¢ = 46. Nama lampdtila-arvot on otettu, kun sinkin kasvuaika on ollut

32 -tuntia. Allasrivin 21 mitattujen lampétila-arvojen ajankohta nékyy taulukon alapuolella.

Taulukosta ndhdadn rivin teoreettinen keskiarvo lampdtila, a = hoitotason puolen teoreettinen keskiarvo
lampotila, b = kiskon keskeltd oleva teoreettinen keskiarvo lampétila ja ¢ = jakoranni puolen teoreettinen
keskiarvo lampdtila. Taulukossa on numeroita valilta 30-80, ndma on itse otettua lampdtila mittaustu-
loksia paikanpaaltd. Hyvat lampdtila arvot ovat 30-60 asteen luokkaa. Lampétiloihin vaikuttaa myos

vetykaasun maard, jota muodostuu kemiallisen reaktion aikana.



Mittauspisteiden merkitys ja niiden hyoty. Mittauspisteilla saadaan laskettua altaiden lampdtilat ja voi-
daan tarkastella mittauspisteiden avulla muiden allasrivien ja altaiden vaihtelua lampo6arvoissa. Virta-
kiskon pituus on noin kymmenen metrid. On todettu, ettd kolme mittauspistetta yhdesté altaasta on paras
tapa. Lampdtilavaihtelut huomataan paremmin koko virtakiskon matkalta. VVoidaan toki ottaa useampi-
kin mittauspiste, mutta siitd ei ole hyotya koska silloin lampdtilaerot ja&vat erittdin pieniksi. Mittauksia
otattaessa on hyva mitata, kuinka korkea lamp@tila on viallisessa tangossa, jos huomataan huono kun-

toisia anoditankoja tai katoditankoja.

TAULUKKO 1. Taulukon lukeminen (Excel tiedosto, Boliden Kokkola Qyj)

Mittauspisteet:

a.) Hoitotason puoli 2:n katodin kohdalta
b.) Keskelta kiskoa

c.) Jakorannin puoli 2:n katodin kohdalta

al
a2
a3
a4
ab
a6
ar
a8
a9
al0
all
al2
al3
al4
als
etuvirtakisko
a b Cc
70,4 74,6 65,8
Keskiarvo °C 70,3
Kasvuaika h
Anodin vaihtovali vrk
Allashuoltovali vrk



TAULUKKO 2. Mittaustulos (Excel tiedosto, Boliden Kokkola Oyj)

20.11.22017

R21 R22 R23 R24
a b c a b Cc a b c a b c
74 57 [46 |68 49 39 [e4 49 T40 |51 36 [29 |
52 62 55 53 58 54 47 52 51 50 51 50
56 58 54 54 54 50 54 53 49 52 56 54
54 58 62 58 53 48 67 56 51 49 53 52
58 60 54 52 48 47 61 53 47 51 51 49
51 54 56 52 53 49 52 57 51 49 54 50
55 56 56 49 52 54 55 54 54 57 53 53
65 53 55 48 49 47 56 56 51 52 57 54
54 56 51 49 52 52 61 63 67 55 56 52
52 59 55 49 52 52 54 57 49 54 56 51
52 54 55 51 52 52 54 54 50 52 54 53
53 55 57 52 51 52 53 53 49 54 57 58
55 53 53 50 49 50 56 56 50 48 56 54
52 54 52 48 50 51 56 55 53 49 51 56
55 54 61 52 54 53 64 61 55 48 51 51
37 49 67 34 36 48 42 54 73 44 51 80
a)55°  h)56° c)56° a)51° h)51° ¢)50° a)56° b)55° ¢)53° a)51°  h)53° ¢)53°
kab55°C kas1°C kab5°C kab52°C
32h 32h 20h 20h
32vrk 32vrk 20vrk 20vrk
35vrk 35vrk 28vrk 28vrk

Ylapuolella olevasta taulukosta nsfemme (TAULUKKO 2.) allasrivien 21-24 yhdell& hetkellda mittaa-
mani lampdatila-arvot (°C). Taulukon alapuolella on laskemani teoreettiset allasrivien mittauspisteiden
a, b ja ¢ lampatila keskiarvot. Koko allasrivien laskettu teoreettinen keskiarvo nakyy naiden tuloksien
alapuolella. Allasrivin 21 mittaustaulukon alapuolelta n&emme arvon 32 h, joka tarkoittaa kyseisen al-
lasrivin sinkin kasvuaikaa, 32 vrk tarkoittaa sen hetken anodienvaihtovalid, milloin on viimeksi vaih-
dettu puhtaat anodit ja 35 vrk tarkoittaa milloin on viimeksi tehty allashuolto. Todetakseni tdmén rivin
21 lampdoarvoista, hyvalta nayttaa paria poikkeusta lukuun ottamatta (74°C ja 67°C). Selitykseni néille

lampatiloille on, anodi tai katodi tankojen kontaktipaat hitsaavat tai hankaavat kiskoihin. Tdma tarkoit-

taa, ettd ovat huonossa kontaktissa virtakiskoon, tamé kuumentaa virtakiskoa.



4.2 Mittausten vertailut ja virtakiskon kayttoika

Alla olevissa taulukoissa (TAULUKKO 3. ja TAULUKKO 4.) on vertailtu lampétila eroja vanhojen ja
uusien virtakiskon valill& riviparilta 29-30. TAULUKKO 3. kuvaa uusissa virtakiskoissa mitattuja lam-
potila-arvoja. Vanhoissa virtakiskoissa mitattuja lampdtila-arvoja kuvaa TAULUKKO 4. Otin tarkaste-
luun allasriviparin 29-30. Lampdtilat ovat parantuneet huimasti uuden- ja vanhan virtakiskon valilla.
Keskiarvo lampatila tippuu allasrivilla 29 melkein 30 astetta. Pahimmillaan yhdessé kohdassa vanhoissa
kiskoissa on saatu lampoarvoksi 156 astetta, joka on erittéin paljon. Tah&n on ollut jo sitten monta syyta,
ettd miksi nain on. Yleisimmat syyt ovat, sinkin murusia anodin ja katodin vélissa, joka aiheuttaa oiko-
sulun ja anodi ja katodi yhdessé kanssa aiheuttaa oikosulun. Mutta tassa tapauksessa kisko on ollut niin

huono, etté katodit ja anodit ovat olleet huonossa kontaktissa ja hitsautuneet.

TAULUKKO 3. (Excel tiedosto, Boliden Oyj)  TAULUKKO 4. (Excel tiedosto, Boliden Oyj)

2.6.2017
R29 R30

16.11.22017

R29 R30 a b ¢ a b c
a b c a b ¢ 76 53 39|79 69 |52
71 52 [39]71 56 [43 ) 29 162 [79 0 I
52 59 |57 |52 56 |56 -8 ~ F7W ——
= 59 |57 148 58 |58 117 156 10159 64 |54
54 RN o6 |57 1156 57 136 10376 |72 74 |56
GENNNNNUT 54 154 568150 99 |102|73 |88 |93 |44
51 56 |54 |53 57 |54
5 eq el Tea 25 Toe 100 |91 (84 |85 113| 74

82 87 (64 |66 77 |56

49 53 [51 |53 53 [46
51 |55 [56 [47 |57 |53 67 |88 [64 166 |72 146
54 |54 |51 |56 |57 |54 74|67 |72 166 |73 |49
= =7 157 |53 = 133 [103|79 |71 72 |57
47 56 |57 |50 54 |54 6 67 |64 |81 85 |83
51 54 [54 |50 57 [56 o4 59 |56 |61 75 |67
48 52 |52 |51 56 |54 53 52 |54 (68 75 |62
57 57 |56 |53 57 |52 148 153 |142|68 66 |57
44 53 |61 [41 47 |64 48 38 |112[80 |44 [63
52°  56° 54° 53°  55° 54° 89°  85° 76° 69°  76° 59°
ka 54°C ka 54°C ka 83°C ka 68°C
31h 31h 15h 15h
5vrk 5vrk 9vrk 9vrk

19vrk 19vrk 18vrk 18vrk



Alla olevasta taulukosta (TAULUKKO 5.) ndemme teoriassa ja oletusarvoihin perustuvan virtakiskon
kayttdian, monenko vuoden vélein on hyva vaihtaa kiskot uusiin. Kokemuksesta on paatelty, etté seitse-
méan vuoden valein. Yhdesta neljaan vuotta lampdtilat pysyvét kohtuullisina, mutta kun virtakiskot ku-
luvat ja hapettuvat, niin lampdtilat kasvavat erittdin paljon neljan kéyttovuoden jalkeen. Tasta johtuen

sinkin laatu karsii ja aiheuttaa vaaratilanteita.

TAULUKKO 5.

Virtakiskon kayttoika
120
100
80
60
40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Kayttoika(vuosi) Lampotilat(ka)

Seuraavalla sivulla olevasta taulukosta (TAULUKKO 6.) ja kuvasta (KUVA 3.) olen mitannut kahdella
eri laitteella riviparin 33-34. Taman riviparin mittaustulokset nakyvat seuraavalla sivulla olevasta taulu-
kosta. Taulukossa olevat mittaustulokset on otettu yhtena hetkena kohteesta, kolmesta eri pisteesta ja
kuva on otettu lampodkameralla. Tarkoituksenani oli verrata néitd keskenddn ja paattelin ettd ei paljon
poikkea toisistaan, mika on hyva asia. Lamp0kameralla otettu kuva ndytta4 41.4 astetta kuvaamani alu-
een keskiarvo lampdtilaa.



Alapuolella on lampodkameralla otettu kuva, jossa nékyy eri lampdtiloja ja eri vérialueita. Nama varialu-
eet madrittavat kuinka suuri lampatila kohdassa on. Mitd sinisempi alue on sitd kylmempi kohta ja mité
punaisempi alue on, niin sitd kuumempi kohta. Siniset alueet tdssa kuvassa on muita alueita. Tulipunaiset
alueet ovat virtakiskoja, joita tarkastelen kahdella mittalaitteella. Vasemmassa ylakulmassa nakyy tdman
alueen keskilampadtila. Oikeassa yldkulmassa nékyy alueen huippu lampétila-arvo ja alalaidassa pienin
lampdotila-arvo. L&mpokameralla voidaan esimerkiksi maarittaa asetuksista, ettd etsii kuvattavan alueen

huippuldampdtilaa ja se nakyy sitten kuvassa.

TAULUKKO 6. (Excel tiedosto, Boliden Oyj)

20.11.22017
R33 R34
b ¢ a b ¢
66 49 |86 ]7a |57 [42 41 4 oC
47 52 |46 |51 55 |51 T s S
52 53 |51 |54 56 |50 ”
51 56 |52 |48 53 |48
51 56 |58 |53 58 |52
48 54 |56 |52 56 |51
49 54 |54 |54 53 |52
50 51 |48 |49 54 |52
52 54 |52 |48 54 |53
53 55 |52 |51 53 |53
51 54 |54 |51 55 |49
53 53 |54 |50 54 |50
48 53 |52 |50 55 |52
48 49 |50 |47 52 (48
50 56 |49 |52 54 |53

42 |46 [74 39 |52 |62

51° 53° 52° 51° 54° 51°
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KUVA 6. La&mpokameralla otettu kuva allasrivin paélta

ka52°C ka52°C
32h 32h
15vrk 15vrk

6vrk 6vrk



5 TYOYMPARISTO JA TYOVAATTEET

Elektrolyysihallin tydympéristd on aika haastava siind mielessa, ettd oman terveytensa vuoksi olisi hyva
kayttadd hengityssuojainta. Hallissa leijuu rikkihapposumua ja altaista nousee kemikaalihdyryja. Tamén
vuoksi tuolla kaytetddn moottorimaskia, ettei vaaranneta tyontekijan terveytta. Elektrolyysihallissa tulee
kayttdd kyparad, suojalaseja, kuulosuojaimia ja hapon kestavia tydvaatteita. Tyohanskoina kéytetdan
paasaantoisesti kumihanskoja, ettei saada sahkoiskua altaissa olevista anodeista tai katodeista, virtakis-
koista tai puolipukista. Suojalaseja kaytetdan siksi, ettei saada sinkin muruja silmiin tai liuosroiskeita.

Turvakenkié kéaytetdan yleisesti ja kumisaappaita kaytetaan, kun ollaan rivien paalla.

Taman johdosta, kun tydturvallisuus ja riskitekijat on otettu hyvin huomioon, niin tyéturvallisuus on
erinomaista ja tyopanos on tehokasta. Kun prosessi on kunnossa ja kaikki muut sen ymparilla, niin saa-
daan laadukasta sinkkia tuotettua. Kun alkaa ilmaantua riskitekijoité ja prosessi ei syysta tai toisesta
toimi, niin ndma ovat niita huonoja hetkié. Sinkin laatu ei olekaan en&é huippuluokkaa ja kokemuksesta

voin sanoa se on tosi tyolasta sen jalkeen, kun néitd ongelmia alkaa olemaan.



6 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Opinnéaytety0 aiheena oli erittain miellyttava, kun oli alan kokemusta kertynyt pari vuotta alle ja tietdmys
elektrolyysin prosessista on erittdin hyva. Taméa oli tydona myos erittdin mukava, kun sai tyoskennella
tyokavereiden kanssa. Sain tarvittaessa tukea ja kysyin neuvoa. Tyopaikalta sain tarvittavat mittalaitteet,
varusteet ja tyOvaatteet. Tyon sain tehdd omalla tahdilla ja katsoin vain, ettd en ollut ajojen esteena tai
oli jokin puolipukeista vapaana. Tyokaverit kyselivét tyotani koskien ja vastailin niille parhaani mukaan.
TyOdymparistod on tyopaikkana erittdin mukava. Yhdessa tydskentely on erittdin tarkeatd, kun yhteistoi-
minta sujuu, niin saadaan myds hyva tuotantotulos. Myds isoissa ruuhkatilanteissa toisen apu on tarkeéa,

valtytaan loukkaantumisilta ja tydskentely on helpompaa.

Kévimme lapi eri variaatioita, miten mittaaminen voisi jatkossa tapahtua. Ensimmaéisena vaihtoehtona
kaytiin lapi, etta porattaisiin pienet reiét virtakiskojen alapuolelle ja laitettaisiin anturit tai lahettimet
sinne porattuihin reikiin ja saataisiin langattomasti tieto sieltd koneelle. Toisena vaihtoehtona mietittiin,
ettd katsoisin sellaisen lampékameran, johon voisi suoraan mittaustuloksen tallentaa ja saada sinne si-
séisen taulukon tehtya. Nama lampdtila-arvot saataisiin siirrettyd Exceliin ja mietittiin samalla, etta teen

virtakiskoista kayttoikataulukon.

Lopulliseen paatokseen paastiin ja kaytiin eri vaihtoehtoja lapi. Paastiin seuraavanlaiseen johtopé&&tok-
seen, etta soitin yritykselle ja sain sieltd ohjeet, kuinka ohjelmiston avulla saa lampdkamerasta helposti
siirrettya tiedot tietokoneelle ja saa helposti Exceliin laitettua. Mittaustuloksia tehdesséni tulin siihen
tulokseen, ettd paras mahdollinen tapa on kdydé& kasin ottamassa lampokameralla kuvat. Koska ei ikiné
tiedd onko puolipukki ajossa tai muuta huoltotditd menossa. Lampokameralla voi myos samalla tarkas-
tella huippulampdarvoja siind samalla. Kasin lampdkameralla otetuista mittauskuvista on se etu, etté voi

samalla itse maéarittda mita haluaa tarkastella ja samalla voi tutkia huonokuntoisia tankoja.
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