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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on laatia sinkkitehtaan valimolle kunnossapitosuunni-
telma vuosille 2014-2030. Suunnitelmassa on huomioitava valimon laitteistoille asetettu
korkea ké&yttoaste tulevaisuudessa, jotta lisddntyva tuotantotarve voidaan tuottaa. Kunnos-
sapitotdiden suorittaminen aiheuttaa tuotantokatkoksia, koska valimolla ei ole kahdennut-
tuja tuotantolaitteistoja kaikille eri valutuotteille. Suuri haaste onkin ajoittaa tuotannon py-

sayttavat kunnossapitotyot tuotantoa mahdollisimman vahan héiritsevaan ajankohtaan.

Suunnitelman tarkoituksena samalla on, ettd valimon laitteiston kunnossapito siirtyisi
enemman korjaavasta kunnossapidosta ennakoivaan kunnossapitoon. Ennakkohuoltoja va-
limolla on 90 kpl. Ne suoritetaan paasaantoisesti kalenteriohjattuna. Oikea-aikainen en-
nakkohuoltojen suorittaminen on haasteellista, koska tuotantosuunnitelman mukainen eri
tuotteiden valaminen aiheuttaa valukoneiden ja valuradan varauksen tuotannon suorittami-

selle.

Kunnossapitosuunnitelmassa tulee ajoittaa pitkalla aikavalilla ennakkohuollot ja suurim-
mat kunnostamiset ja saattaa ndma ajat tuotannonsuunnittelun tietoon, jotta tuotannon-
suunnittelijat voivat ottaa ennakkohuolto- ja seisokkitarpeet huomioon hyvissa ajoin. Va-
lukoneille on laadittu ns. vuosihuoltokellot, joihin on eri aikavalein suunniteltu pidettavak-
si huoltoseisokit. Huoltoseisokkiaika on kohdistettu alustavasti tietylle viikolle. Tarvittava
seisokin pituus suunnitellaan maariteltya viikkoa ennen ennakkohuoltojen seka ilmennei-

den vikojen ettd mahdollisten muutosten summana.

Opinnaytetyossa vuosihuoltokelloa laajennetaan koskemaan kaikkia valimon prosessivai-
heiden laitteita. M&&radvinad jaksottajina ovat valukoneiden ja -radan ennakkohuolto- ja
prosessipuhdistustarpeet. Opinndytety0dssa ei tarkastella suoritettavien ennakkohuoltojen
sisaltoja tai nykyisid jaksotuksia eikd séhkolaitteiden tai automaatiojérjestelmaén laitteiston

kokonaisuuksia.



2 BOLIDEN KOKKOLA

2.1 Boliden AB

Boliden Kokkolan emoyhti6 on ruotsalainen Boliden AB. Bolidenilla on tehtaita Ruotsissa,
Suomessa ja Norjassa. Kaivoksia on yhtiolld Ruotsissa ja Irlannissa. Paatuotteena ovat
sinkki ja kupari. Yhti6 tuottaa myos kultaa, hopeaa ja lyijya. Boliden AB:n liikevaihto oli
4,5 miljardia euroa vuonna 2013. Boliden-konserni tyollisti 4 800 henkild& vuonna 2013.
Boliden AB:n osake noteerataan Tukholman ja Toronton porsseissa. (Boliden 2014.)

2.2 Boliden Kokkola

Kokkolan sinkkitehdas aloitti sinkin tuotannon vuonna 1969. Yritys toimii Kokkolan suur-
teollisuusalueella (KUVIO 1). Tuotteita ovat puhdas sinkki ja siitd valmistetut sinkitystuot-
teet. Vuodesta 2010 alkaen yritys on tuottanut my6s rikkihappoa. Boliden Kokkola Oy osti
tuolloin Kemiralta rikkihappotehtaan. Tuotantokapasiteetiltaan 315 000 tonnia on Boliden
Kokkola Oy Euroopan toiseksi suurin sinkkitehdas. Suurin osa tehtaan raaka-aineesta,
sinkkirikasteesta tulee Bolidenin omilta kaivoksilta Ruotsista ja Irlannista. Rikasteita oste-
taan myos muilta kaivosyrityksiltd Euroopasta, Pohjois-Amerikasta ja Perusta. Tuotannosta
noin 85 % menee vientiin. Tarkeimméat markkina-alueet ovat Pohjois- ja Keski-

Euroopaassa. (Boliden 2014.)

Boliden Kokkola on vakiinnuttanut toimintaansa jatkuvaan ja jarjestelmalliseen parantami-
seen, mink& ansiosta se onkin yksi maailman moderneimmista sinkkitehtaista. Yritys pyrkii
olemaan maailman paras sinkintuottaja. Tavoitteeseen pyritdan korkealla automaatioasteel-
la ja alan parhaiden tuotantoteknologioiden hyodyntamiselld ja prosessien kehittdmisen
avulla. Tehtaan toimintaa ohjaavat 1SO 9001:2000-laadunhallintajarjestelma, 1SO 14001-
ympadristojarjestelma ja OHSAS 18001 -tydterveys ja tyoturvallisuusjohtamisjarjestelma.
Uusin lenkki kehittdmisen ketjussa on hopean talteenottolaitos, jota rakennetaan sinkkiteh-
taan yhteyteen. Uudella prosessivaiheella saadaan sinkkirikasteessa oleva hopea talteen
hopearikasteena. Vuonna 2014 on hopean talteenottoprosessin tarkoitus k&ynnistyd. Kok-

kolan sinkkitehtaan palveluksessa on 545 henkil6d, ja se on Kokkolan suurin yksityinen



tyonantaja. Tehdas on keskittynyt sinkin ja sinkitysseosten valmistamiseen. Sinkki toimite-
taan asiakkaille 25 kilon harkkoina tai sinkkijumboharkkoina, joiden painot vaihtelevat
1400-4000 kilogramman valilla. (Boliden 2014.)

Vuoden 2013 tuotanto- ja talouslukuja:
o rikastesy6ttd 601 000 tonnia
e valutuotanto 312 000 tonnia
e rikkihappo 319 000 tonnia
e tuotannon arvo 482,0 miljoonaa euroa
e investoinnit 36,4 miljoonaa euroa

¢ hankinnat 93,2 miljoonaa euroa.

Suurimpia asiakkaita ovat ArcelorMittal, Rautaruukki, SSAB, Tata Steel, Wilhelm ja Gril-
lo (Boliden 2014).

KUVIO 1. limakuva tehdasalueesta (Boliden 2014.)



3 PROSESSIKUVAUS

Suuri osa Kokkolan tehtaan kayttamaésté sinkkirikasteesta tulee Bolidenin omilta kaivoksil-
ta Ruotsista ja Irlannista. Rikasteita ostetaan myds muilta kaivosyhtioiltd Euroopasta, Poh-
jois-Amerikasta ja Perusta. Sinkin tuotantoprosessissa on viisi eri vaihetta (KUVIO 2): pa-
sutus, liuotus, liuospuhdistus, elektrolyysi ja valu. Raaka-aineen sinkkipitoisuus noin 50
prosenttia. Valmiin SHG-sinkin puhtausaste on vahintdédn 99,995 prosenttia. Vuotuinen
tuotantokapasiteetti on 315 000 tonnia ja keskimé&ardinen vuorokausituotanto 863 tonnia.
(Boliden Kokkola 2014.)

Prosessin kesto rikasteesta valmiiksi lopputuotteeksi on 10 vuorokautta. Hy6dynnettavia
sivutuotteita ovat rikkihappo, kuparisakka, hoyry, sinkkisulfaattiliuos ja prosessilampd.
Vuoden 2014 aikana myds hopearikaste tulee tuotantoon. (Boliden Kokkola 2014).
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KUVIO 2. Sinkin tuotantoprosessi (Boliden Kokkola 2014.)

3.1 Pasutus

Tuotantoprosessin ensimmaisessa vaiheessa sinkkirikaste syftetddn pasutusuuniin, jossa
sinkkirikaste poltetaan 950 °C:ssa. Pasutusprosessin tuotteena syntyy sinkkioksidia eli pa-
sutetta. Pasutuksessa sivutuotteena muodostuva rikkidioksidipitoinen kaasu jaahdytetéén ja
sen siséltama lampo otetaan talteen hoyrynd. Jaahtynyt rikkidioksidikaasu johdetaan hap-
potehtaalle rikkihapon raaka-aineeksi (KUVIO 3 ; Boliden Kokkola 2014.)
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KUVIO 3. Pasutus (Boliden Kokkola 2014.)

3.2 Rikkihapon tuotanto

Pasutusprosessista sivutuotteena saatava rikkidioksidikaasu hapetetaan happotehtaan kon-
vertterissa rikkitrioksidiksi. Rikkitrioksidikaasu imeytetdan veteen, jolloin syntyy rikKki-

happoa (KUVIO 4). Prosessissa muodostunut lampdenergia otetaan talteen kaukolampona.
(Boliden Kokkola 2014.)
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KUVIO 4. Rikkihapon prosessi (Boliden Kokkola 2014.)



3.3 Liuotus ja liuospuhdistus

Pasutettaessa syntynyt pasute ja suoraliuotusmenetelmélld kasiteltdva rikaste liuotetaan
rikkihappoliuoksessa, jota saadaan elektrolyysista niin sanottuna paluuhappona. Rauta sa-
ostetaan ja suodatetaan pois prosessista jarosiittina. Liuotuksessa syntyy sinkkisulfaattiliu-
osta. Parhaillaan tehtaalle rakennetaan hopean talteenottolaitosta. Prosessiin tehtdvien
muutosten myota pasutteessa oleva hopea saadaan talteen hopearikasteena. (Boliden Kok-
kola 2014.)

Liuotuksen jalkeen sinkkisulfaattiliuoksessa on pienid mé&éaria sinkin mukana liuenneita
epapuhtauksia, jotka taytyy poistaa liuoksesta ennen elektrolyysid. Puhdistus tapahtuu
kolmivaiheisella prosessilla. Puhdistuksen kolmannen vaiheen jélkeen sinkkisulfaattiliuos
siséltad sinkkid noin 150 g/l. Liuospuhdistuksen jalkeen puhdas liuos ja&dhdytetaan ja pum-
pataan elektrolyysiin. (KUVIO 5 ; Boliden Kokkola 2014.)
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KUVIO 5. Liotus ja liuospuhdistus (Boliden Kokkola 2014.)



3.4 Elektrolyysi

Elektrolyysissé sinkki saostuu liuoksesta alumiinilevyjen eli niin sanottujen katodien pin-
nalle sahkovirran avulla (KUVIO 6). Sinkkilevyjen annetaan kasvaa katodien pinnalla noin
35 tuntia. Tamén jalkeen katodit poistetaan liuoksesta ja tilalle vaihdetaan uudet katodit.
Sinkkilevyt irrotetaan katodien pinnalta automaattisten irrotuskoneiden avulla. Alumiinile-

vyt palautetaan altaisiin. (Boliden Kokkola 2014.)

Sinkkisulfaattiliuos
Pasutus ZnS0,

l Metallinen sinkki 89,995%
—
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KUVIO 6. Elektrolyysin prosessi (Boliden Kokkola 2014.)

3.5 Sulatus, seostus ja valu

Elektrolyysistd saatavat sinkkilevyt sulatetaan valimon induktiouunissa. Sulatettu sinkki
valetaan joko 25 kilon harkoiksi tai sinkkijumboiksi. Osaan tuotteista seostetaan alumiinia
tai muita metalleja asiakkaiden toiveiden mukaisesti. (KUVIO 7). Valun jalkeen sinkki on

valmis myytéavaksi tuotteeksi. (Boliden Kokkola 2014.)
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KUVIO 7. Sulatus-, seostus- ja valuprosessi (Boliden Kokkola 2014.)



4 VALIMO PROSESSIVAIHEITTAIN

Valimon tuotantolaitteet jakautuvat kahteen eri tuotantolinjaan, tuotantolinja 1:een ja tuo-

tantolinja 2:een.

Tuotantolinja 1:een kuuluvat laiteryhmaét ovat
e katodien syottolaitteet 1
e sulatusuuni 1
o rakeistus
e seostusuuni 1

e jumbovalukone 1.

Tuotantolinja 2:een kuuluvat laiteryhmét ovat
e katodien syottolaitteet 2
e sulatusuuni 2
e seostusuuni 2
e seostusuuni 3
e jumbovalurata 2

harkkovalukone 2.

Valulinjoille yhteisia laitteita ovat
e j&adhdytysvesijdrjestelman laitteet
e tuhkankaésittelylaitteet
o kéryn- ja polynpoistolaitteet

e prosessinohjauslaitteet.

Tuotantolinjojen 1 ja 2 jakautuvat seuraaviin prosessivaiheisiin:
e SYyOtto
e sulatus
e rakeistus
e seostus

e valu



e tuhkankaésittely
e kérynpoisto

e j&adhdytysvesijarjestelma.

4.1 Sybttd

Syottolaitteistoilla sydtetaan elektrolyysilla tuotetut sinkkikatodilevyt sulatusuuneihin. Su-
latusuuneille on molemmille omat, lahes identtiset katodien syottolaitteistot. Katodilevyjen
syottolaitteistoon siséltyvéat seuraavat osalaitteet:

e katodimakasiinit

e annostelupdydat

e annostelukourat

o kuljettimet

e kippausasemat

e Kkippauspoydat

e kuilut

e hydrauliikkakoneikot

e ammoniumkloridin sydttolaitteistot.

Syotettdvat sinkkikatodilevyniput ovat painoiltaan 1000 kg ja 2000 kg. Sinkkikatodile-
vyniput syotetddn kuljettimille joko katodimakasiineista annostelukourien tai trukin avulla.
Kuljettimilla siirretddn uunin pinnan tarpeen mukaan sinkkikatodilevyniput kippausase-

malle tai kippauspoydalle, joista niput syotetdan kuiluja pitkin sulatusuuneihin.

4.2 Sulatus

Sulatusuuneilla sulatetaan syo6ttolaitteistolla syotetyt sinkkikatodilevyt. Sulatusuuneihin
sisaltyvat seuraavat osalaitteet:

e sulatusuunit

e induktorit

¢ induktorien sahkonsyottolaitteet
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e induktorien jaédhdytyspuhaltimet
e keskipakopumput

e uunimonttujen poistopuhaltimet.

Kuiluja pitkin syotetddan myds ammoniumkloridia (NH4CI) uuneihin, sulamisen edesaut-
tamiseksi. Ammoniumkloridi auttaa my0ds tuhkan kertymista uunissa olevan sinkin pinnal-
le. Tuhka on l&mmdneristeend ja pitaa sinkin pintaa pehmednd kuonan syntymisté vastus-

taen.

Sulatusuuneja (KUVIO 8, KUVIO 9) on kaksi kappaletta, ja ne ovat vetoisuudeltaan 75
tonnin uuneja. Uunit ovat teraskuorisia ja keraamisilla, tulenkestévilla tiililld vuorattuja.
Uuneissa sulatus tapahtuu induktorien avulla, joita molemmissa uuneissa on kuusi kappa-
letta. Yksi induktori on teholtaan 500 kilowattia, jolloin yhden uunin kokonaissulatuste-

hoksi tulee 3 megawattia. Teoreettinen sulatuskapasiteetti on yhdell& uunilla 30 tn/h.

— ”_ — Rakeistus  HALYTYS |

18894  qo75a 12654

UUNIMONTUN
POISTOPUHALLIN
% 4116 0 E
112
Wt 0 JVK1
© SEOS1
Kaapelikanavan lammot

uunipaa  28°C

keski 21 °C
20c 29 27 sihkétila  17°C
1420~ 1427 A 13624

KUVIO 8. Sulatusuuni 1 (Proscon automaatiojarjestelmé 2014.)
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O
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Jaahdytysilmat ~ 25°C 23°C 23°C uunipad 25°C
keski 18 °C
Virrat 95A 204 A 2054 sahkatila 17 °C

KUVIO 9. Sulatusuuni 2 (Proscon automaatiojarjestelmé 2014.)

Sinkkié pidetdan sulatusuuneissa lampdotilavélissda 490-530 °C. Lampdtilaa sdadetdan in-
duktorien tehoilla ja my0ds katodiensyoton tasapainolla uunista pois pumpattavan sinkin

maaraan nahden.

Induktoreita jaahdytetdaan keskipakopuhaltimilla, joita on aina kolme kappaletta kuutta in-
duktoria kohden (KUVIO 10, KUVIO 11). Kaksi puhallinta on jatkuvasti paalla ja yksi
varalla. Puhaltimia ajetaan aina ns. vakionopeudella. Putkistossa on eri puhaltimien ilma-
virtaa ohjaamassa automaattiventtiilit. Putkilinjassa olevat venttiilit avautuvat, kun puhallin

kaynnistyy. Vastaavasti venttiili sulkeutuu linjastosta, kun puhallin sammuu.
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KUVIO 10. Induktorien jaahdytyspuhaltimet sulatusuuni 1 (Proscon automaatiojarjestelma
2014.)

VIM123 VIMZ222

VIM124
ILMA
G °C
VIM125

KUVIO 11. Induktorien jaahdytyspuhaltimen sulatusuuni 2 (Proscon automaatiojérjestel-
ma 2014.)

Sulatusuuneista sinkki pumpataan sulansiirtoranneihin keskipakopumpuilla, jotka ovat
tyypiltdén grafiittipumppuja. Sulatusuuni 1:ss& ovat sinkkipumput rakeistukseen, jumbova-
lukone 1:lle ja ns. valirannille. Sulatusuuni 2:ssa ovat sinkkipumput seosuuneille 2 ja 3 se-

ka harkkovalukoneelle.

4.3 Seostus

Seostus sisaltdad kolme kappaletta seostusuuneja (KUVIO 12). Seostusuunit ovat terés-

kuorisia ja keraamisilla, tulenkestavilla tiililla muurattuja. Seostusuuneissa on yksi induk-
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tori. Induktorit ovat teholtaan seostusuuneissa 300 kilowattia. Sula sinkki syotetadn pump-

pujen ja sulansiirtordnnien avulla sulatusuuneista seostusuuneihin.

Sulatusuunit ovat vetoisuuksiltaan seuraavat:
e Seostusuuni 1: 30 tn
e Seostusuuni 2: 40 tn

e Seostusuuni 3: 22 tn

1720
23308 kg/h

sU1
527 -c
142A
10016 kg/h
su2
536°C
54N2
0 ko
539°C

KUVIO 12. Seostusuunit (Proscon automaatiojarjestelma 2014.)

Seostusuuni 1:n induktorille on kaksi keskipakopuhallinta (KUVIO 13), joilla jadhdytetaén
induktoria. Toinen puhaltimista on jatkuvasti kdytossd, ja toinen varalla. Seostusuunien 2
ja 3 induktoreille on yhteiskéytossa olevia keskipakopuhaltimia kolme kappaletta (KUVIO
14). Kaksi on jatkuvasti k&ytdssa ja yksi on yhteisesti varalla. Jadhdytysilmaputkistoissa on
puhaltimien jalkeen automaattiventtiilit, jotka avautuvat, kun puhaltimia kaynnistetaan, ja
jotka vastaavasti sulkeutuvat, kun puhaltimia sammutetaan. Venttiilien avulla ohjataan

putkistoilla k&ytdssa olevien puhaltimien ilma seostusuuneille 2 ja 3.
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KUVIO 13. Seostusuunin 1 induktorin jaahdytyspuhaltimet (Proscon automaatiojarjestel-

mé 2014.)
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KUVIO 14. Seostusuuni 2 ja 3 induktorien jaé&dhdytyspuhaltimet (Proscon automaatiojarjes-
telmé& 2014.)

Seostusuuni 1:11a valmistetaan alumiinilla seostettuja valutuotteita. Alumiini seostetaan
sinkkiin granulina. Alumiinigranulille on syo6ttolaitteisto, joka muodostuu seuraavista lait-
teista:

e varastosiilo

e annosteluventtiili

e annostelusiilo
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e annostelupuntarit

e taryputkikuljetin.

Varastosiilo taytetddn tyhjentdmalla alumiinigranulisdkki (1150 kg) siltanosturia apuna
kayttden.Varastosiilosta alumiinigranuli annostellaan annostelusiiloon venttiilin avulla.
Annostelusiilossa olevan granulin maara punnitaan seostamista varten. Annostelusiilosta
siirretddn seostusuuniin seostukseen tarvittava alumiinimaara taryputkikuljettimen avulla.
Alumiinigranuli sy6tetdan taryputkikuljettimesta sulan sinkin sy6ttdaukkoon, jolloin liuke-
neminen alkaa. Seostusta uunissa tehostetaan lapasekoittimen avulla. Seostamisen eri vai-
heiden aikana sekoittimen Kierrosnopeutta muutetaan. Sekoittaja on mahdollista nostaa
ylés uunista nosto/laskulaitteen avulla. Seostettu sinkki pumpataan grafiittisella keskipa-

kopumpulla réannid pitkin jumbovalukoneelle.

Seostusuuni 2:n seostuksessa kéaytetddn myos alumiinigranulia ja nikkelid. Alumiininsyot-
tolaitteisto on samanlainen kuin seostusuuni 1:ssd, ja toimintatapa on vastaava. Nikkelin-
syottolaitteisto on samanlainen kuin seostusuuni 3:ssa, ja toimintatapa on vastaava. Seos-
tettusinkki pumpataan grafiittisella keskipakopumpulla sulansiirtorannié pitkin jumbovalu-
rata 2:lle.

Seostusuuni 3 on nikkelituotteiden tuotantoon. Nikkeli seostetaan sinkkiin metallisena pul-
verina. Nikkelinsyottolaitteisto sisaltdd seuraavat laitteet:

o nikkelisyottokoppi siséltden tynnyrien Kippauslaitteiston ja varastosiilon

o |okerosyotin

e siirtoputki ja tarylaite

e annostelusiilo sy6ttéruuvilla

e annostelusiilon punnituslaitteisto

e syottoputki

alipaineistuslaite suodattimineen.

Nikkelitynnyrit tyhjennetddn kaksi kerrallaan varastosiiloon kippauslaitteen avulla. Varas-
tosiilosta lokerosyottimella nikkeli annostellaan siirtoputkeen. jossa tarylaite tehostaa siir-
tymistd annostelusiiloon. Annostelusiilossa olevan nikkelin m&ara punnitaan ja syottoruu-

villa annostellaan syottoputkeen seostamiseen tarvittava maaréd nikkelid. Seostusuuni 3:ssa
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kéytetddn myods seostamisen tehostamiseen lapasekoittajaa. Sekoittajalaitteisto on saman-
lainen kuin seostusuuneissa 1 ja 2. Poikkeuksena on sekoitinelimen materiaali. Seostettu

sinkki pumpataan rannié pitkin jumbovaluradalle tai harkkovalukoneelle.

4.4 Valu

Jumbovalukoneella (KUVIO 15) tuotetaan puhtaita ja alumiinilla seostettuja sinkkivalu-
tuotteita. Koneessa kéytetdén kahta erityyppistd valukokillia ja tuotteet ovat painoiltaan
1400 kg—2000 kg. Jumbovalukone 1 muodostuu seuraavista laitteista:

e sulan annostelukaukalo

e valukaruselli

e kuonausrobotti ja kuona-astiakaruselli

e siirtonosturi

e siirtovaunu

e jaadhdytysaltaat

e irrotusnosturi

e merkintélaite

e poistokuljetin

e kokillien vaihtoasema.

Sula sinkki siirretddn annostelukaukaloon sulansiirtorannié pitkin joko sulatusuuni 1:sté tai
seostusuuni 1:std. Sinkin pinnan ollessa riittavalla korkeudella annostelukaukalossa, noste-
taan valukokilli ylos annostelupuntarilla valukarusellin valupaikalta. Annostelupuntari taa-
raa valukokillin painon, ja annostelukaukalo laskeutuu valuasentoon. Valukokilli tdytetdén
laskuputken kautta sinkilla asiakkaan tuotekoodin reseptin mukaiseen painoon. Sinkkimaa-
ran painon ollessa riittdvalla tasolla annostelupuntari laskee valukokillin alas valukarusel-

lille.

Valukaruselli pyoréhtdd 180 astetta siirtden kokillin pinnan kuonauspaikalle. Kuonausro-
botti poistaa sinkin pinnalle syntyneen kuonan vaiheittain siirtden sen valukarusellin kuo-
nanpoistokokilliin. Robotin kuonaustapahtuman jalkeen siirtovaunu siirtdad valukokillin

seuraavana vapaana olevan jaahdytysaltaan viereen. Annostelukaukalon kuonauksen suo-
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rittaa kaukalon kuonausrobotti tietyin aikavalein ja siirtdd kuonan kuonakarusellissa ole-

vaan kokilliin.

Siirtonosturi siirtyy siirtoa odottavan valukokillin péélle ja laskeutuu alas ottamaan kiinni
kokillin laippojen alta. Siirtonosturi nostaa kokillin yl6s ja siirtdd sen tyhjan jadhdytysal-
taan paéalle laskien sen alas jadhdytysaltaassa olevien laskutukien paalle. Tartuntaleukojen
avauduttua siirtonosturi siirtyy pois jaahdytysaltaan paélta, jolloin jaédhdytysaltaan lammi-

tyskansi laskeutuu kokillin péalle.

Lammityskannen vastukset kytkeytyvat péélle, ja pinnanlammitys alkaa. Pinnanlammityk-
sen tarkoituksena on saada tuotteen pintaan syntyneet railot ja kohoumat pois. Lammitys-
vastuksien oltua 10 minuuttia paalla lammityksen aloituksesta aloitetaan jaahdytysveden
otto ja&hdytysaltaaseen. Jaahdytysvettd pidetdan altaassa noin 60 minuuttia tuotteen mu-
kaan. Jadhdytyksen tarkoituksen on muodostaa valanteeseen niin vahva kuori, ettd valu-
tuote voidaan poistaa valukokillista. Jadhdytysajan taytyttyd altaan lammityskansi avataan
ja siirtonosturi siirtyy jaédhdytysaltaan paalle ja laskeutuu alas sulkien tartuntaleuat valuko-
killin laippojen alle. Ylosnostovaiheen jalkeen siirtonosturi siirtyy tuotteen irrotuspaikalle
jattaen valukokillin kokillipoydélle.

Siirtonosturin siirryttyd pois tuotteen irrotuspaikalta irrotusnosturi siirtyy vuorostaan valu-
poydalla olevan valukokillin paalle. Irrotusnosturi ottaa kiinni nostokartioiden paistd, jol-
loin vastintangot laskeutuvat valukokillin laipan paalle. Irrotusnosturi nousee ylospdin sa-
malla nostaen valutuotteen pois valukokillin siséltd. Nousun pyséhdyttya siirtaa irrotusnos-
turi valutuotteen siirtopdydan paélle. Siirtovaunu palauttaa valukaruselliin irrotuksessa ol-

leen valukokillin.

Irrotusnosturin laskettua valutuotteen siirtopdydan péalle siirtdd poytéd valutuotteen nosto-
kartioden irrotuspaikalle. Kartiot irrotetaan paista painamalla vastinpalkilla, jolloin kartioi-
den alapuolella olevat vastalevyt ottavat kartioiden pohjasta vastaan ja laskevat ne alas-
péin. Kartioiden laskeuduttua alas askelkuljetin nostaa tuotteen pois kartioiden irrotuspai-
kalta ja siirtdd sen poistokuljettimen alkup&&hén. Seuraavalla siirrolla askelkuljetin siirtda

valutuotteen poistokuljettimen ketjujen péélle.
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Poistokuljetin siirtdd tuotteen merkkauslaitteen alle, jolloin merkintd suoritetaan tuotteen
yldpintaan. Merkintatapahtuman jalkeen poistokuljetin siirtdd valutuotteen kuljettimen
paahan odottamaan trukilla tapahtuvaa noutoa. Kokillien vaihtoasemalla vaihdetaan jum-

bovalukoneeseen rikkoontuneiden kokillien tilalle uusia tai valukokillien vaihduttua valet-

tavaan tuotteeseen.
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KUVIO 15. Jumbovalukone 1 (Proscon automaatiojarjestelma 2014.)

Jumbovalurata 2 muodostuu seuraavista laitteista (KUVIO 16):
o k&antoranni
e jaahdytysaltaat
e hydrauliikkakoneikko

e irrotusnosturi.

Jumbovaluradalla tuotetaan puhtaita, alumiinilla ja nikkelilla seostettuja sinkkivalutuottei-
ta. Valuradalla kéytetdan nelj&a erityyppista valukokillia ja tuotteet ovat painoiltaan 1100—

4300 Kg.

Sulatusuuni 2:sta, seostusuuni 2:sta tai seostusuuni 3:sta pumpataan sinkkia sulansiirtorén-
nid pitkin kaantorannin kaukaloon. Kaukalon taytyttyé sinkilla kaantoranni lasketaan alas,
jolloin laskuputkesta virtaa sinkki valukokilliin. Valukokillin taytyttya valuri poistaa pin-

nalle syntyvan kuonan lastaa ja kauhaa apuna kayttden. Valukokillin tayttdasteen tultua
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tayteen, siirretddn k&antoranni valurin toimesta ohjauskapulalla seuraavana olevaan valu-

kokilliin. Siirron jalkeen valuri siirtd4 valukokillin paélle lammityskannen kasin.

Valukokillit ovat valuradassa jadhdytysaltaissa, joihin l&pivirtausperiaatteella sydtetaan
jaadhdytysvettd valimon jadhdytysvesijarjestelméstad. Valutuotteet ja&htyvét valukokillissa
altaissa noin 40-90 minuuttia tuotteen mukaan. Ja&dhdytysajan taytyttya lammityskansi siir-

retadn pois valukokillin paalta ja merkintd suoritetaan valutuotteen ylapintaan.

Valutuotteet nostetaan valuradan j&&hdytysaltaissa olevista valukokilleista siltanosturia
apuna kayttaen. Nosturin koukkuun asennetulla nostoapuvélineell& otetaan kiinni valutuot-
teessa olevista nostokartioista. Y16s nostamisen johdosta jadhtynyt valutuote irtoaa valuko-
Killista, ja se siirretdén lattialle. Nostokartiot irrotetaan valutuotteesta lekalla lydden. Valu-

tuote siirretdan jaahdytysvarastoon trukkia kayttéen.
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KUVIO 16. Jumbovalurata 2 (Proscon automaatiojarjestelma 2014.)

Harkkovalukone muodostuu seuraavista osalaitteista (KUVIO 17):
e sulanannosteluranni ja -pyora
e skimmari
¢ ilmajadhdytys
o kokillikuljetin
e vesijdadhdytys
e irrotusvasarat

e kaantdrumpu



20

harkonké&antéja

e jadhdytyskuljetin

e ladontarobotti

o merkintélaite

o vadlivarastointikuljetin.
Sula sinkki pumpataan sulansiirtordnneja pitkin sulatusuuni 2:sta tai seostusuuni 3:sta.
Harkkovalukoneella tuotetaan puhtaita tai nikkelilla seostettuja sinkkiharkkoja. Sinkkihar-
koille kaytetadan yhta valukokillia, ja valutuotteet ovat 25 kg:n painoisia. Sinkkiharkot la-
dotaan noin 1000 kg:n tuotenippuihin. Kokilliketjussa on yhteensa 160 kappaletta valuko-
killeja, joista 32 kappaletta on ns. jalkakokilleja. Kokilliketjua pyoritetaan kokillikuljetti-
men ylapédassa sijaitsevien vetoketjupydrien ja alapadssa olevien taittopydrien avulla.
Sinkki annostellaan kippaavan rannin kautta pyorivan jakopyoran sisalle, josta se jakautuu

kokilliketjussa oleviin valukokilleihin.

Sinkin pinnalle syntynyt kuona poistetaan annostelun jalkeen kuonankaavintalaitteella eli
skimmauslaitteella. Skimmauslaite suorittaa yhtéaikaisesti kuonauksen kolmeen vierekkai-
seen valukokilliin. Kuonan laite heittda laitteiston takana olevaan kuonakarryyn. Kuonauk-
sen jélkeen aletaan suorittamaan jadhdytystd. Ensimmaisessa vaiheessa kahden suutinput-
kiston kautta puhalletaan ilmaa valukokilleissa olevien valutuotteien pintaan, jolloin valu-
tuotteen pinta jahmettyy. Toisessa vaiheessa syotetdan suutinputkirivin kautta jaédhdytys-

vetta valutuotteiden pinnalle.

Kokilliketjukuljettimen ylapaassa, kun kokilliketju taittuu kuljettimen alapuolelle, tapahtuu
valutuotteiden irrotus valukokilleista. Irrotus suoritetaan kayttden apuna mekaanisia vasa-
roita, jotka saavat kayttévoimansa kokillikuljetinketjulta. Vasaroilla isketddn vuoron pe-
réan valukokillien reunoihin. Valutuote putoaa valukokillista kdantérummulle, joka saattaa
py6rahtamiselld tuotteen jadhdytyskuljettimen alkup&éhén. Valukokillien pohjassa olevan
tuotetekstin takia suoritetaan jaédhdytyskuljettimen alussa valutuotteiden k&anté harkon-
ké&antolaitteella. Jalkaharkkoja ei tarvitse k&&ntad, koska ne ovat oikeinpdéin jo valettaessa.
Harkon kaantamisen jélkeen suoritetaan kuljettimella tuotteiden jalkijaahdytys. Suutinput-
Kiriveista syotetadn jaahdytysvettd valutuotteiden pinnalle koteloidun osuuden matkalla.
Kotelosta ulos tulon jalkeen puhalletaan ilmaa valutuotteiden pinnalle mahdollisten vesi-

pisaroiden takia.



21

Jaahdytyskuljetin jatkuu valutuotteiden ladontarobotin noutopaikalle. Noutopaikalle siirtyy
kerrallaan nelj& sinkkiharkkoa, jotka suoristetaan harkkojen keskityslaitteen avulla. Ladon-
tarobotti hakee noutopaikalta nelja sinkkiharkkoa kerrallaan ja siirtdd ne varastokuljettimen
alkupé&ahaan. Yhteen sinkkiharkkotuotenippuun ladotaan 40 kappaletta sinkkiharkkoja,
jossa alimmaisena on 4 kappaletta jalkasinkkiharkkoja. Jalkasinkkiharkkojen avulla sinkki-
tuotenippujen siirto on mahdollista suorittaa trukin piikeill&.

Varastokuljettimen lamellikuljetinketjun péélla suoritetaan harkkonipuille ladonta, puris-
tus, tuotemerkinté ja vélivarastointi. Sinkkiharkot ladotaan eri jarjestyksessa sinkkiharkko-
tuotenipun Kkerroksiin. Nain tuotenipusta tulee siirtelyd kestava rakenne. Tuotenippuun tu-
lee kymmenen eri kerrosta, joista alimmaisina ovat jalkasinkkiharkot. Tuotenipun kerros-

maarén taytyttya kymmeneen siirtda varastokuljetin harkkonipun odottamaan puristusta.

Puristus suoritetaan harkkonipun pitkittéisille sivuille hydrauliikalla toimivien leukojen
avulla. Tall4 toiminnolla varmistetaan, ett4 ladonnassa mahdollisesti kieroon asettautuneet
sinkkiharkot ovat nipun suuntaisesti. Puristimen jalkeen varastokuljettimen siirrolla hark-
konippu siirtyy tuotteen merkintd&n. Tuotenipun yldpintaan merkitddn mustesuihkukirjoit-
timen avulla tuotekoodi jatkokésittelya varten. Merkinnan jalkeen varastokuljetin siirtda
harkkonipun varastokuljettimen loppuosalle odottamaan pois siirtoa jadhdytysvarastoon

trukin toimesta.
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KUVIO 17. Harkkovalukone 2 (Proscon automaatiojarjestelmé 2014.)
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4.5 Jadhdytysvesi

Tuotteiden jaédhdyttamiseen kaytettavélle vedelle on oma jérjestelménsd, joka koostuu seu-
raavista laitteistoista (KUVIO 18):

e jaadhdytysvesikaivo

e Kkiertovesipumppu

e jadhdytystorni

e tornipumput

e jaahdytysvesiputkistot kaivoineen.

Harkkovalukoneen paineenkorotuspumppu

Jaéhdytysvesikaivosta siirretdan kiertovesipumpulla putkistoja pitkin jaghdytysvetta valu-
koneille seka valuradalle. Jaahdytysvetend kaytetdan talousvettd, jota jarjestelma ottaa au-
tomaattisesti jadhdytysvesikaivon pinnan mukaan. Jumbovalukoneella ja jumbovaluradalla
kaytettava jaahdytysvesi otetaan altaisiin putkistoja pitkin ja palautetaan vapaana virtauk-
sena kaivoihin. Kaivoista jaddhdytysvesi palautuu takaisin jadhdytysvesikaivoon.

Harkkovalukoneella kéytettdva jaahdytysvesi otetaan putkistoja pitkin tuotteiden jaahdy-
tykseen ja kerdtadn koneen alla oleviin kaivoihin. Kaivoista jadédhdytysvesi palautuu takai-
sin ja&hdytysvesikaivoon. Jaahdyttdmiseen kaytettavan veden lampdtila pyritddn pitdaméan
25 °C:ssa. Jaahdytysvesikaivossa olevan tornipumppu 1:n kautta ajetaan jatkuvasti kaivos-
ta vetta jadhdytystorniin. Jaahdytysveden lampdétilan noustua 30 °C:seen kaynnistyy jaah-
dytysvesikaivossa tornipumppu 2. Tornipumpun 2 pyorimisnopeutta séadelldan lampdétilan
mukaan 0-100 %. J&ahdytystornin puhaltimen kierrosnopeuksia sadédellaan jarjestelméalla
lampdotilan muutoksien mukaan. Jaahdytystornin puhaltimen minimi pyorimisnopeudeksi

on talvella mahdollisen jadtymisen takia asetettu 5 % pyodrimisnopeudesta.
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KUVIO 18. Valimon jaadhdytysvesijarjestelma (Proscon automaatiojérjestelma 2014.)

4.6 Tuhkankasittely

Tuhkankasittelylaitteistolla kasitelldan sulatusuuneista poistettu tuhka. Tuhka sisaltdd me-

tallista sinkki, ja kasittelylaitteistolla otetaan sinkki talteen. Tuhkakasittelylaitteisto muo-

dostuu seuraavista toiminnoista (KUVIO 19):

tuhka-astioiden kuljettimet
automaattinosturi

Kippaus ja seulonta

tuhka- ja kamikuilut
tuhkamyllyt

hihnakuljetin.

Tuhka-astiat siirretddn tuhkan ja&hdyttya vastaanottokuljettimelle, jolloin jarjestelma

kaynnistyy. Automaattinosturi nostaa tuhka-astian kuljettimen paéltd ja siirtdd sen Kip-

pausasemalle. Kippausasemassa tuhka-astia k&annetddn yldsalaisin, jolloin sisélla ollut

tuhka kulkeutuu seulan l&pi tuhkakuiluun. Seula k&ynnistyy kippauksen aikana, jolloin
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tuhkassa olleet seulan lapéaisemattomat sinkkipalat siirtyvat kamikuiluun ja pienemmét sin-
kin murut siirtyvat tuhkan mukana kuilujen kautta tuhkamyllyyn.

Tuhkamyllyt py6rivat 75 minuuttia, mink& jalkeen pussisuodattimen kautta avataan imu
myllyn sisélle ja hienojakoinen poly poistetaan putkistoa pitkin pussisuodattimeen. Kasitte-
lyajan taytyttyd myllyt pysaytetéén ja laitetaan pyorimaan vastakkaiseen pyérimissuuntaan,
jolloin myllyn sisalle jaaneet sinkkimurut poistuvat poistokierteiden avulla hihnakuljetti-
melle. Hihnakuljetin vie tunkamyllyista tulleet sinkkimurut kuljettimen paédssa olevaan as-

tiaan. Astia tyhjennet&an trukin avulla sulatusuuniin.

4.7 Karyn- ja pélynpoisto

Pussisuodattimen l&pi piippuun johdetaan uuneilla ja tuhkankasittelyssa syntyneet karyt ja
polyt. Rakeistuksen pdlynpoistosiilosta poistetaan pélyt putkistoa pitkin myos pussisuodat-
timeen. Poistoilmansuodatus muodostuu seuraavista laitteista (KUVIO 19):

e piippu

e keskipakopuhallin

e pussisuodatinlohkot

e suodatinletkujen paineilmaravistuslaitteisto

e putkistot ja venttiilit.

Keskipakopuhaltimella synnytetd&n alipaine kahden pussisuodatinlohkon kautta uunien
karyn- ja polynpoistoputkistoihin ja tuhkamyllyjen imuputkistoihin. Karynpoistoputkistot
liittyvat sulatus- ja seostusuuneihin, joita pitkin imetddn uuneissa ja niiden ymparistoissé
syntyvat kéryt ja polyt pussisuodattimeen. Keskipakopuhaltimella ajetaan imetty ilmamaa-
ré piippuun. Keskipakopuhaltimen kierrosnopeutta séadelldan putkiston ja pussisuodatti-
men ulostulon paine-eron mukaan.

Pussisuodattimen suodatinletkuihin kertynyt poly puhdistetaan paineilmasuuttimilla alipai-
neen noustessa 11,7 mbar:iin. Pussisuodattimen kartio-osaan kertynyt tuhka siirretadn ko-
koojaruuvilla lokerosydttimille, joista se jakoruuvilla johdetaan tuhkakarryyn. Tuhkakérry
tyhjennetddn kerran vuorokaudessa pasuton rikastesekoituslaariin, josta tuhka jatkaa rikas-

teen mukana pasutusuuniin.
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KUVIO 19. Tuhkankaésittely- ja k&rynpoistojarjestelmé& (Proscon automaatiojarjestelma
2014.)

4.8 Rakeistus

Rakeistuksessa valmistetaan sinkkipulveria puhdistamon prosessia varten. Rakeistus muo-
dostuu seuraavista osalaitteista (KUVIO 20):

e sulanapitopata

e rakeistussuuttimet

e jaahdytyskammio

e kokoojaruuvi

e elevaattori

e seulat

e varastointisiilot

e polypoistosuodatin

¢ alipainesuodatin.

Sulanapitopadasta imetdaan paineilman avulla suuttimien l&pi sula sinkki, joka hajoaa pisa-
roiksi, jotka jadhtyvét rakeistuskammiossa. Rakeistuskammion pohjalla oleva kokoojaruu-
vi siirtdd sinkkipulverin elevaattorille, jolla se nostetaan yldkertaan seuloille menevalle
ruuville. Seuloilla sinkkipulveri jaetaan kolmeksi eri jakeeksi: karkeajakeiseksi- ja hieno-
jakeiseksipulveriksi seka ylitteeksi. Ylite kerdtddn omaan astiaansa kierratysté varten. Kar-

kea- ja hienopulveri varastoidaan varastosiiloihin.
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KUVIO 20. Rakeistus (Proscon automaatiojarjestelma 2014.)

4.9 Automaatiojarjestelma

Valimolla prosessin ohjausjarjestelmand kéytetddn Proscon 2100NT

-automaatio-

jarjestelmaa. Boliden Kokkolan (2013) automaatiojérjestelmé koostuu viimeisimpaan saa-

tavilla olevaan tekniikkaan perustuvista komponenteista, ja se on kayttétarpeen mukaan

laajennettavissa oleva kokonaisautomaatiojarjestelma. Jarjestelma sisaltad kaksi PM-

asemaa seké& DS- ja EW-aseman, viisi valvomotyyppistd PO-asemaa ja kaksi halliin sijoi-
tettua koteloitua PO-asemaa, ala-asemat AC1, AC2 ja AC3. (Boliden Kokkola 2013.)

Proscon-jarjestelmé on prosessin- ja tiedonhallintaan. Se on suunniteltu erityisesti perus-

metallien rikastuslaitoksille, mineraaliprosesseihin ja metallurgisille laitoksille. Jarjestelméa

on sopeutettu sinkkivalimon prosessien laitteistolle, instrumentoinnin tasoon ja tarvittavaan

ohjausstrategiaan. Jarjestelma sisaltdd seuraavat tyokalut toimintoihin:

e Prosessidatan késittely (mittaukset ja laskutoimitukset)

e Ohjausfunktioiden suoritukset (ohjauspiirit, moottorien ja sekvenssien ohjaukset)

e Prosessitietojen kerd&minen raportointia ja prosessianalyyseja varten

e Prosessiorientoituneiden erikoisten ohjelmistopakettien toteuttamista varten

o Helposti kaytettavien ja informatiivisten liittymien toteuttaminen jarjestelman kayt-

tajille (operaattoriliittymat, laboratorion sovellukset)

o Kommunikaatiotoiminnot (tietojen siirto tydéasemien ja automaatiojérjestelmien va-

lill4). (Outokumpu Mintec 1993, 5.)
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Mittaustiedot, saadot ja logiikkaohjelmat ovat AC-asemilla. Toiminnot on jaettu siten, etta
AC1:11& on valulinja 1 uuneineen, AC2:1la valulinja 2 uuneineen sek&d AC3:lla jaahdytys-

vesikierto, tuhkankasittely seké karyn- ja polynpoisto. (Boliden Kokkola 2013.)
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5 KUNNOSSAPIDON TEORIAA

5.1 Mita kunnossapito on?

Kunnossapidon péaasiallinen tehtdva on nykykasityksen mukaan pitad laitteet jatkuvasti
toimintakunnossa. Kunnossapitoon edelleen kuuluu rikkoontuneiden laitteiden korjaami-
nen, joka ei ole kunnossapidon péaatarkoitus. Kunnossapito ei ole nykyndkemyksen mukaan
enad pelkka kustannusten tekija vaan tarked tuotannontekijé, jonka avulla voidaan varmis-
taa yrityksen kilpailukyky. Kunnossapitdjilla on usein selva kasitys siitd, mitd he tekevat
tyokseen, ja siten heilld on myos kokemuspohjansa kautta luotu ymmarrys siitd, mita kun-
nossapito on. Kasitykset vaihtelevat huomattavasti toisistaan sen mukaan, millaisissa kun-
nossapitotehtévissa toimitaan. Kunnossapidon ulkopuolella tydskentelevilla voi olla vield

vanhakantaisia ajatuksia kunnossapitotoiminnasta. (Mikkonen 2009, 25.)

5.2 Kunnossapidon méaaritelmia

Useista kansainvilisista ja kansallisista standardeista seka alan teoksista 10ytyy maaritel-
mid kunnossapidolle. Yleisesti kdytossd ovat seuraavat maéritelmat
e Standardissa PSK 6201 kunnossapito méaaritelldén seuraavasti:

o Kunnossapito on kaikkien teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on séilyttdad kohde tilassa
tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen
koko elinjakson aikana. Samaa maaritelméaa kaytetaan standardissa PSK
7501.

e Eurooppalaisessa standardissa SFS-EN 13306 kunnossapito méaritellaan seuraavas-
ti:

o Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinidn aikaisista teknisista, hallin-
nollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yl-
lapitdd tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy

suorittamaan vaaditun toiminnon.
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N&ma maaritelméat ovat lahelld toisiaan sisallollisesti, mutta mééaritelmassé korostetaan sité,
etta kayttdjien pitaa tietdd, mitd laitteen halutaan tekevan. Tama4 tarkoittaa sitg, etta yrityk-
sessd pitaa olla nakemys siitd, millaista toimintakykya laitteelta toivotaan. Tamé taas méaa-
rittdé sen, minkélaista tasoa ja tuloksia kunnossapidolta odotetaan, ja sen perusteella maari-
telladn kunnossapitostrategia ja kunnossapidon toimenpiteet. Jos tdmé looginen ketju ei
toimi tai yrityksen johto ei sitéd siséistd, on koko kunnossapidon toiminta hyvin heikolla
pohjalla. Tdman perusteella voidaan todeta, etté laitteiden suunnittelu- ja hankintavaihees-
sa tulee maarittaa tarkasti, mita niiltd odotetaan, jotta kunnossapidolliset toimenpiteet voi-

daan t&llgin suunnitella toimiviksi. (Mikkonen 2009, 26.)

Elinjaksokustannukset ja -tuotot ovat tarkeitd, kun toiminnan tilaa maaritelladn kunnossa-
pidon nakdkulmasta. Maaritelmistd voidaan todeta, ettd ne ovat siséllgiltdan samankaltaisia
ja sisaltavat seuraavanlaiset olettamukset:
e Kunnossapidon pyrkimyksena on, ettd kohde pidetadn kunnossa tai se kunnostetaan
tarvittaessa toimintakuntoon.
¢ Kunnossapitoon siséltyy teknisten toimenpiteiden suorittamisen lisaksi hallinnolli-

set ja johtamisen toimenpiteet. (Mikkonen 2009, 26.)

5.3 Kunnossapito-ohjelman suunnittelu

Ennakkohuollosta puhutaan paljon teollisuudessa. Maariteltdesséd kunnossapidon termejé ja
laadittaessa standardeja on paatetty, ettd ennakkohuollosta termina pitdisi luopua ja alkaa
kayttdmadan termid “huolto” (PSK6201). Huolto on kunnossapidon jaksotettu toimenpide,
joka siséltad tarkastamista, sadtod, puhdistamista, rasvausta, 6ljyn- ja suodattimen vaihtoa
ja muita vastaavia toimenpiteitd. Huoltoa, kuten ehkéisevéan kunnossapidon muitakin toi-
menpiteitd, suoritetaan jaksotetusti ajoitettuina esimerkiksi kayttétuntien, kalenterin, tuo-

tantomadrien tai energian kayton suhteen. (Laine 2010, 123.)
5.4 Valittuun strategiaan perustuva huolto-ohjelma
Yrityksen strategiasta johdetaan tuotantolinjojen vaatimukset kaynnissépitostrategialle.

Yrityksen johto méérittelee strategian, joka on usein jaanyt tekematta. Strategian mukaises-

ti johdetaan kdynnissépidon tavoitteet ja kunnossapidon operatiiviset suunnitelmat. Opera-
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tiivisia suunnitelmia ovat budjetti ja vuosisuunnitelma. Jos yrityksen strategiana on kun-
nossapidon kokonaiskustannusten vahentaminen, on siitd seurauksena alhainen tuottavuus
ja laatu. Kéaynnissépidon strategian asettelua voisi maérittaa vastauksilla seuraavin nako-
kulmakysymyksin siitd, mita yrityksen kokonaisstrategia vaatii tuotantolinjojen toiminnal-
ta:
e Asiakasnakokulma
o oikeanaikaisia toimituksia
o asiakkaan hyvaksymaa tuotteen laatua
e Taloudellinen ndakdkulma
o kilpailukykyisia tuotantokustannuksia
o tuottavia investointeja
o siirtymista korjaavasta ennakoivaan kunnossapitoon
e Henkilostondkokulma
o tyoturvallisuutta, tydmotivaatiota
o Yyhteistyota eri toimijoiden valilla (kayttd, kunnossapito ja ulkopuoliset toi-
mijat)
o aloitteellisuutta. (Laine 2010, 124.)

Useimmissa tehtaissa ei ole jarkevad eika taloudellisesti kannattavaa suorittaa parhaita me-
netelmié kaikkien koneiden ja laitteiden kunnossapitoon. Tehtaissa on usein koneita ja lait-
teita, joita kaytetaan epasaannollisesti tai niiden tuotteet voidaan ostaa helposti toiselta yri-
tykseltd. Kunnossapitotasot 0 ja 1 (OTF, ajetaan rikkoontumiseen asti ja FTM, madréai-
kaishuoltojen suorittaminen) ovat sopivia téllaisille laitteille. Ns. pullonkaulakoneille, jotka
ovat tarkeitd korkean kokonaistehokkuuden (KNL) kannalta, tulee kunnossapitostrategian
olla mik&li mahdollista vahintadan tasolla 2 (CBM, kuntoon perustuva kunnossapito) ja
muutostilanteissa tulee kayttdd mahdollisuuksien mukaan tason 3 (DOMP, kunnossapito-
ongelmien vahentaminen suunnittelulla) menetelmid kunnossapidon vahentamiseksi tule-
vaisuudessa. Usein koneiden ja laitteiden kunnossapito-ohjelmat pohjautuvat valmistajan
suosituksiin, joita on muokattu tehtaan omien kokemuksien perusteella. Laitevalmistajan
rakentaessa uudenlaista konetta ensimmaiselle asiakkaalle huolto-ohjelma tehd&én yleensa

viimeisimpina tehtavind ennen luovutusta. (Laine 2010, 124.)
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5.5 Kunnossapitolajit PSK:n mukaan

Kunnossapito tarkoittaa toimenpiteitd, joilla maaritetddn jonkin kohteen toimintakunto tai
toimintakunnon pito halutussa tasossa tai saatetaan kohde haluttuun toimintakuntoon
(TAULUKKO 1). Kuviossa 21. esitetdan standardin PSK7501mukaan eri kunnossapitola-
jien suhteet toisiinsa. Tassa kunnossapito jakautuu kahteen eri osaan, suunniteltuun ja

suunnittelemattomaan kunnossapitoon eli héiriékorjauksiin. (PSK 6201, PSK7501.)

Jaksotettu
kunnossapito

Ehkdiseva

- Kunnonvalvonta
kunnossapito

- =

Kuntoon
Kunnostaminen perustuva
kunnossapito

Suunniteltu
kunnossapito

P

Parantava
kunnossapito
——

Kunnossapito-
lajit

Valittomat
korjaukset
Siirretyt
korjaukset

KUVIO 21. Kunnossapitolajit PSK 6201 mukaan (Mikkonen 2009, 96.).
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TAULUKKO 1. Kunnossapitolajit PSK 6201 mukaan (Mikkonen 2009, 97.)

Kunnossapitolaji

Ehkéiseva kunnossapito

Kuvaus
Ehkaisevélla kunnossapidolla pidetédédn ylla kohteen
kayttbominaisuuksia, palautetaan heikentynyt toimintakyky

ennen vian syntymista tai estetddn vaurion syntyminen

Jaksotettu kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon toimenpide, joka tehdaan suun-
nitelluin jaksotuksin esimerkiksi kayttétuntien, kalente-

riajan, tuotantomaéaran tai energian kayton mukaisesti

Huolto

Jaksotetun kunnossapidon toimenpide, joka sisaltad kohteen
tarkastamisen, saadon, puhdistamisen, rasvauksen, 6ljyn-
vaihdon, suodattimen vaihdon ja muut vastaavat toimenpi-

teet

Tilanteenmukainen huolto

Jaksotetun kunnossapidon toimenpide, joka tehdaén koh-

teen, tuotannon tai organisaation tilan salliessa

Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnalla maéritelld&dn kohteen toimintakunnon
nykytila ja arvioidaan sen kehittyminen mahdollisen vi-
kaantumis-, huolto- ja korjausajankohdan maarittamiseksi.
Kunnonvalvonnan toimenpiteitd ovat aistein sekd mittalait-
tein tapahtuvat tarkastukset ja valvonta seka mittaustulosten
analysointi. Kunnonvalvonta tuottaa lahtétietoja ehkdisevéan

kunnossapidon ja korjauksen suunnitteluun.

Kuntoon perustuva suun-

niteltu korjaus

Kunnonvalvonnalla, aistinvaraisesti ja tarkastustoiminnalla
havaittujen kohteiden suunniteltu korjaus, kohteita ei havai-

ta, esim. tarkkaillaan, viat havaitaan

Kunnostaminen

Kuluneen tai vaurioituneen kaytosta pois otetun kohteen

palauttaminen kayttékuntoon

Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa koh-
teen luotettavuutta ja/tai kunnossapidettavyyttd muuttamatta

kohteen toimintoa.

Héiriokorjaukset

Hairiokorjauksilla palautetaan vikaantunut kohde toiminta-
kuntoon ja kayttoturvallisuudeltaan alkuperaiseen tilaansa

(Jatkuu)
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TAULUKKO 1. Kunnossapitolajit PSK 6201 mukaan (Mikkonen 2009, 97.)

Kunnossapitolaji Kuvaus

L

Valiton hairiokorjaus Valiton korjaus suoritetaan heti vian havaitsemisen jalkeen,
jotta voidaan palauttaa toimintakunto tai rajoittaa vian aihe-

uttamat seuraukset hyvéksytylle tasolle

Siirretty hairiokorjaus Korjaus, jota ei suoriteta valittdbmasti vian havaitsemisen
jalkeen, vaan se on siirretty tehtavéksi kohteen, tuotannon

tai organisaation tilan salliessa

Korjaava kunnossapito Korjaava kunnossapito on héiriékorjausten, kunnostamisen

ja kuntoon perustuvan suunnitellun korjauksen summa

Kuntokartoitus Kuntokartoituksen tuloksena saadaan kokonaiskuva koh-
teesta. Kuntokartoituksella selvitetddn merkittdvimmat kor-
jaustarpeet seka esimerkiksi muiden tarkempien tutkimus-
ten tarve. Kuntokartoituksen terminologia on maadritelty tar-
kemmin standardissa PSK 6202

5.6 Kunnossapitolajit SFS:n mukaan

Suomessa hyvaksytty kansainvalinen standardi SFS-EN 13306 (KUVIO 22) jakaa kunnos-
sapitolajit vian havaitsemisen mukaan (TAULUKKO 2). Vika on tila, jossa laite ei pysty
suorittamaan sille vaadittua toimintoa. Ehkaisevdan kunnossapitoon kuuluvat kaikki ne
toiminnot, joilla yritetddn ehkaista se, ettd vika pysdyttaa tietyn komponentin toiminnan.
(Mikkonen 2009, 98.)



Ehkaiseva
kunnossapito
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Kuntoon ] ( Aikataulutettu, ]
perustuva vaadittaessa tai
kunnossapito jatkuvaa

laksotettu

Kunnossapitolajit

Aikataulutettu

kunnossapito

Valittomat

Korjaava \
kunnossapito (

korjaukset

Siirretyt

korjaukset

KUVIO 22. Kunnossapitolajit SFS:n mukaan (Mikkonen 2009, 98.)

TAULUKKO 2. Kunnossapidon lajit standardin SFS-EN 13306 mukaan. (Mikkonen 2009,

99.)

Kunnossapitolaji
Ehkaiseva kunnossapito
(Preventive Maintenance,
PM)

Kuvaus

Ehkaisevad kunnossapitoa tehdaan saannollisin valein tai
asetettujen kriteerien tayttyessd. Tavoite on vahentéa rik-
koontumisen mahdollisuutta tai toimintakyvyn heikke-

nemista.

Aikataulutettu kunnossapito

(Scheduled Maintenance)

Ehkaisevad kunnossapitoa, jossa tehtdvien jaksottaminen

perustuu aikatauluun tai ty6jaksojen lukuméaaraan.

Jaksotettu kunnostaminen

(Predetermined Maintenance)

Ehkaisevad kunnossapitoa, jaksotus perustuu kalenteriai-
kaan tai kayton maaraan (tyojaksojen lukumaard). Ko-

neen kunto ei vaikuta tehtaviin toimenpiteisiin.

Kuntoon perustuva kunnos-
sapito (Condition Based

Maintenance)

Ehkaisevad kunnossapitoa, jossa seurataan kohteen suori-
tuskykya tai suorituskyvyn parametreja ja toimitaan ha-
vaintojen mukaisesti. Seuranta voi olla aikataulutettua,

jatkuvaa tai sitd tehd&én tarpeen mukaan.

(jatkuu)
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TAULUKKO 2. Kunnossapidon lajit standardin SFS-EN 13306 mukaan. (Mikkonen 2009,

99.)

Kunnossapitolaji ‘ Kuvaus

Ennakoiva kunnossapito
(Predictive Maintenance)

Kuntoon perustuva kunnossapito, joka perustuu niiden
tekijoiden tarkkailuun ja analysointiin, jotka kuvaavat
kohteen suorituskyvyn heikkenemistd. Joskus kéytetdén

my®6s ennustava kunnossapito.

Korjaava kunnossapito (Cor-

rective Maintenance)

Korjaava kunnossapito, suoritetaan vikaantumisen havait-

semisen jalkeen. Tarkoitus palauttaa toimintakunto.

Etdkunnossapito (Remote

Maintenance)

Kauko-ohjattu kunnossapito, joka tehdaan siten, etta kun-
nossapitohenkilokunta ei ole suoraan tekemisissé kohteen

kanssa.

Siirretty kunnossapito (De-

ferred Maintenance)

Viivastetty korjaava kunnossapito, joka suoritetaan vi-
kaantumisen havaitsemisen jalkeen viivéstettyna (viive

sovittujen ohjeiden mukaisesti).

Véliton kunnossapito (Imme-

diate Maintenance)

Valiton kunnossapito, suoritetaan heti vian havaitsemisen

jalkeen, jotta valtytdan hyvaksymaéttomiltd seurauksilta

Kéynninaikainen kunnossapi-

to (On Line Maintenance)

Kéynninaikainen kunnossapito.

Lahikunnossapito

Paikan péaalla tehtdva kunnossapito (samassa paikassa
kuin kohde).

Kéyttdjakunnossapito (Ope-
rator Maintenance)

Koneen kayttdjan suorittama kunnossapito.




36

6 PROSESSIVAIHEIDEN VAIKUTUKSET

Suunnitelmassa kaytettdvan vuosihuoltokellon tarkoituksena on varmistaa tulevaisuudessa
korkea kayttoaste valimon laitteille ja sen my6td vakaa tuotanto seké oikeanaikaiset toimi-
tukset asiakkaille. Ennakkoon laadittua suunnitelmaa kaytetd&n osana tuotannonsuunnitte-
lua, jolloin voidaan suorittaa kunnossapitotoiminnot laitteille haittaamatta suunniteltua tuo-
tantoa. Suunnitelman pohjana kdytetaan valukoneiden ja -radan huoltoseisokeissa kéytettya
vuosikelloa. Vuosikello jakautuu viikoille joka vuodelle aikavélilla 2014—2030. Kunnossa-
pitosuunnitelma laaditaan laitteistojen huoltoseisokeille viikkotasolle ja suunnitelma tar-
kennetaan seisokkiajan suhteen viikkoa ennen ajankohtaa. Huoltoseisokeille maéaritetdan
alustavasti kolme vuorokauden pituinen huoltoaika. Tarvittava huoltoaika voi olla lyhyem-
pi, jos suorittaminen ei vaadi kolmen vuorokauden aikaa. Huoltoseisokkeihin siséltyy puh-
distuksien, ennakkohuoltojen, vikailmoituksien ja tyotilausten suorittamiset. Ndma aikatau-
lutetaan viikkotason huoltoseisokin ajanjaksolle tehtdvien toimenpiteiden ajallisena sum-

mana.

Suunnitelma tehdaan prosessivaiheiden laitteille, jossa otetaan huomioon muiden tuotanto-
linjan prosessivaiheiden rajoitukset. Jotta ennalta tehdysta suunnitelmasta saataisiin taysi
hyoty kayttéon, on otettava huomioon samaan prosessivaiheeseen kuuluvien laitteiden
huoltomahdollisuudet tuotannon suhteen. Prosessivaiheen laitteiden tuotantoriippuvuuksi-
en mukaan otetaan ennalta suunnitelluissa huoltoseisokeissa kaikki tuotannollisesti pyséh-
tyvat laitteet. Kuviossa 23. ilmenee tuotantolinjojen 1 ja 2 laitteiden riippuvuudet toisiinsa

tuotannollisesti.
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SOt Sulatus Seostus Valu

Jumbovalukone 1

Jumbowvalurata 2

= e

Seostusuuni 3

Harkkowvalukone 2

KUVIO 23. Riippuvuudet tuotantolinjoilla 1 ja 2

6.1 Syottolaitteiden vaikutukset

Koska syo6ttd on ollessa prosessivaiheista ensimmaisend ja koska on sen toiminnalla aina
vaikutusta kaikkien sita seuraavien prosessivaiheiden toimintaan, ja koska syo6tto jakautuu
prosessivaiheena kahteen eri tuotantolaitteistolinjaan, tulee suunnitelma ennakkohuoltojen
ja huoltoseisokkien suhteen tehd&d muiden prosessivaiheiden tuotantolaitteistojen liitynnat
huomioiden. Syoéttolaitteet 1 toiminta vaikuttaa tuotantolinjan 1 seuraavien prosessivaihei-
den tuotantolaitteisiin:

1. sulatusuuni 1

2. seostusuuni 1

3. jumbovalukone 1

4. rakeistus.

Tuotantolinjan 1 sydttolaitteiden ollessa pois tuotannosta ei sulatusuuniin 1 voida syottaa
katodeja sulatettavaksi, joten tuotantoa ei voida suorittaa seostusuuni 1:11a tai jumbovalu-
kone 1:11&. Rakeistuksen tuotantoa voidaan suorittaa sulatusuuni 1:n ns. vapaan sulan sin-
kin mukaan, joka voidaan pumpata uunista ilman katodien syottod. Tuotantolinjan 1 sy6t-
tolaitteiston ennakkohuoltojen ja huoltoseisokkien suorittamisen aikana tulee suorittaa em.

tuotantolaitteistojen ennakkohuollot, huoltoseisokit ja korjaukset.
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Syottolaitteiden 2 toiminta vaikuttaa tuotantolinjan 2 seuraavien prosessivaiheiden tuotan-
tolaitteisiin:

1. sulatusuuni 2

2. seostusuuni 2

3. seostusuuni 3
4. jumbovalurata 2
5

harkkovalukone 2.

Tuotantolinjan 2 sy6ttolaitteiden ollessa pois tuotannosta ei sulatusuuniin 2 voida syottaa
katodeja sulatettavaksi, joten tuotantoa ei voida suorittaa seostusuuni 2:lla, seostusuuni
3:lla, jumbovalurata 2:lla eika harkkovalukoneella. Tuotantolinjan 2 syéttolaitteiston en-
nakkohuoltojen ja huoltoseisokkien suorittamisen aikana tulee suorittaa em. tuotantolait-
teistojen ennakkohuollot, huoltoseisokit ja korjaukset. Syo6ttolaitteistoille 1 ja 2 on mekaa-
nisille laitteille ennakkohuoltoma&érain, joka on jaksotettu 12 viikon vélein. Sdhktautomaa-
tiolaitteille on myos yksildity ennakkohuoltoméardin, joka tulee suorittaa samaan aikaan
kuin mekaaninen ennakkohuolto. Tarkastukset, jotka voidaan turvallisesti suorittaa tuotan-
non ollessa kaynnissd, suoritetaan ensiksi, jonka jalkeen syo6ttolaitteistot pysaytetaan ja
turvalukitaan tarkempia tarkastuksia varten.

6.2 Sulatuslaitteiden vaikutukset
Sulatukseen sisaltyy molempien tuotantolinjojen sulatusuunit. Sulatusuunit vaikuttavat tuo-

tantolinjojen 1 ja 2 seké rakeistuksen toimintaan. Sulatusuuni 1:n toiminta vaikuttaa tuo-

tantolinjan 1 seuraavien prosessivaiheiden tuotantolaitteisiin:

=

syottolaitteisto 1
2. seostusuuni 1

3. jumbovalukone 1
4

rakeistus.

Sulatusuuni 1:n ollessa pois tuotannosta syottolaitteisto 1:11& ei voida syottaa katodeja,
seostusuuni 1:114 ei voida seostaa eikd jumbovalukone 1:114 ei voida valaa. Rakeistus voi

suorittaa tuotantoa sulanapitopadan toiminta-ajan puitteissa. Sulatusuunin 1 ennakkohuol-
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tojen ja huoltoseisokkien suorittamisen aikana tulee suorittaa em. tuotantolaitteistojen en-

nakkohuollot, huoltoseisokit ja korjaukset.

Sulatusuuni 2:n ollessa pois tuotannosta syottolaitteisto 2:lla ei voida syottdd katodeja ja
seostusuuni 2:lla seka seostusuuni 3:lla ei voida seostaa. Tuotantoa ei myodskaan voi olla
jumbovalurata 2:1la eikd harkkovalukone 2:lla. Sulatusuuni 2:n toiminta vaikuttaa tuotanto-

linjojen 2 seuraavien prosessivaiheiden tuotantolaitteisiin:

=

syottolaitteisto 2
seostusuuni 2
seostusuuni 3

jumbovalulinja 2

o M DN

harkkovalukone 2.

Sulatusuunin 2 ennakkohuoltojen ja huoltoseisokkien suorittamisen aikana tulee suorittaa

em. tuotantolaitteistojen ennakkohuollot, huoltoseisokit ja korjaukset.

6.3 Seostuslaitteiden vaikutukset

Seostus prosessivaiheena kasittaa seostusuunit 1, 2 ja 3. Seostusuunien toiminnalla on vai-
kutusta tuotantolinjojen 1 ja 2 seostustuotteiden valmistukseen. Seostusuuni 1:n toiminta
vaikuttaa jumbovalukoneella valettavien sinkkialumiiniseosten tuotantoon. Seostusuunin 1
ennakkohuoltojen ja huoltoseisokkien aikana voidaan jumbovalukoneella tuottaa puhtaan
sinkin tuotteita. Seostusuuni 2:n toiminta vaikuttaa sinkkialumiini- ja sinkkinikkeliseosten
tuotantoon tuotantolinjalla 2. Seostusuunin 2 ennakkohuoltojen ja huoltoseisokkien aikana
jumbovalurata 2:lla ja harkkovalukone 2:lla voidaan tuottaa puhtaan sinkin tuotteita seké
sinkkialumiini- ja sinkkinikkeliseostuotteita seostusuuni 3:n kautta. Seostusuuni 3:n toi-
minta vaikuttaa sinkkinikkeliseosten tuotantoon tuotantolinjalla 2. Seostusuuni 3:n ennak-
kohuoltojen ja huoltoseisokkien aikana voidaan jumbovalurata 2:lla ja harkkovalukone
2:lla tuottaa puhtaan sinkin tuotteita sekd sinkkialumiini- ja sinkkinikkelituotteita seos-

tusuuni 2:n kautta.
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6.4 Valulaitteiden vaikutukset

Valuun prosessivaiheena sisaltyy tuotantolinjoilta 1 ja 2 jumbovalukone 1, jumbovalurata
2 ja harkkovalukone 2. Jumbovalukone 1:n ennakkohuoltojen ja huoltoseisokkien aikana
tuotantolinja 1:114 ei voida suorittaa tuotantoa. N&in ollen valu-prosessivaihetta olevien
prosessivaiheiden laitteet tuotantolinjalla 1 on liitettdva suoritettavaksi samaan huol-
toseisokkiin kuin jumbovalukone 1. Jumborata 2:n ennakkohuoltojen ja huoltoseisokkien
aikana tuotantolinja 2:n tuotanto rajoittuu jumbovalutuotteiden osalta. Tuotantolinja 2:lle
voi jumbovalurata 2 huoltoseisokkien aikana suorittaa tuotantoa harkkovalukone 2:lla ja
harkkovalukoneen 2 huoltoseisokkien aikana taas vastavuoroisesti jumbovalurata 2:1la.

6.5 Jaahdytysvesijarjestelmalaitteiden vaikutukset

Valimon tuotteiden valussa kéytettava vesi Kierrédtetdan ja jaahdytetaan jarjestelman avulla.
Vedelld kokillien jaédhdyttdminen on osa valutapahtumaan. Jollei jadhdytettya vetta ei ole
saatavilla, ei voida valua suorittaa jumbovalukone 1:114, jumbovalurata 2:1la tai harkkova-
lukone 2:1la. Jaahdytysvesijérjestelméan huoltoseisokin aikana tulee suorittaa kaikkien pro-

sessivaiheiden laitteiden kunnossapitotapahtumat.

6.6 Tuhkankasittelylaitteiden vaikutukset

Tuhkankasittelylaitteisto on oma prosessikokonaisuutensa, jolla késitelladn sulatusuuneista
1 ja 2 poistettu tuhka. Tuhkankasittelylaitteiston huoltoseisokit eivat rajoita muiden proses-
sivaiheiden laitteiden toimintaa, kunhan uuneista poistettavalle tuhkalle on valivarastoin-
tiastioita riittdvasti. Uuneista poistettu tuhka voidaan kasitella laitteiston kéytettdvyyden
mukaan. Tuhkankasittelylaitteiston kunnossapitotoimenpiteet on ajoitettava resurssien saa-
tavuuden perusteella, koska ennakkohuollot ja huoltoseisokit ovat toteutettavissa muista

prosessivaiheista riippumatta.
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6.7 Karyn- ja polynpoistolaitteiden vaikutukset

Kéryn- ja pdlynpoistojarjestelma liittyy sulatusuuneihin 1 ja 2 seké seostusuuneihin 1, 2 ja
3 ja myos tuhkankasittelylaitteiston tuhkamyllyihin seka rakeistukseen. Karyn- ja pélyn-
poistojarjestelman toiminta vaikuttaa niin ratkaisevasti uunien kdrynpoistoon, ettd min-
kaanlaista tuotantoa ei voida suorittaa, kun jarjestelmé on taysin pyséhdyksissa. Uuneissa
syntyva kary muodostuu halliin, jollei k&rynpoisto ole kdynnissa. Talldin ei tuotantotiloissa
voida tydskennelld lainkaan. Jarjestelman toiminnan padkomponentti on keskipakopuhal-

lin, ja tdmén pysayttdminen aiheuttaa koko jarjestelmén pyséahtymisen.

Kéryn- ja polynpoistojérjestelmén pussisuodatin on jaettuna kahteen lohkoon, ja néin voi-
daan toisen lohkon kautta jarjestdd imuputkiston kautta karynpoistoa uuneihin toisen pus-
sisuodattimen lohkon huoltoa varten. Ainoastaan toisen lohkon kautta ei saada jarjestettya
riittdvasti imua tdydelle tuotannolle vaan sitd joudutaan jossain maarin rajoittamaan. Ka-
ryn- ja polynpoistojérjestelmélle voidaan suorittaa ennakkohuoltoja ja huoltoseisokeita tie-
tyin rajoituksin, kun keskipakopuhallin on toiminnassa. Kun keskipakopuhaltimelle suori-
tetaan ennakkohuoltoja ja huoltoseisokeita, pysdyttad se koko valimon tuotannon. Téllai-
seen keskipakopuhaltimen huoltoseisokkiin tulee liittdd kaikkien prosessivaiheiden laitteis-

tojen ennakkohuollot ja huoltoseisokit.

6.8 Rakeistuslaitteiden vaikutukset

Rakeistuksen ennakkohuollot ja huoltoseisokit voidaan suorittaa aina, kun siiloissa olevan
valmiin sinkkipulverin maara on riittdva suoritettavaan huoltoaikaan. Rakeistuksen laitteis-

tolle tulee suorittaa kaikki ennakkohuollot, jotka voidaan annetussa ajassa suorittaa.

6.9 Prosessinohjauslaitteiden vaikutukset

Prosessinohjaukselle voidaan suorittaa huolto- ja korjaustoimenpiteita tietyilla edellytyksil-
I& eri prosessivaiheissa, mutta koko jarjestelmén toiminnan pysaytys generoi totaaliseiso-

kin ohjauspiireissé laitteistoille, jolloin tulee suorittaa kaikkien prosessivaiheiden ennak-
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kohuollot ja huoltoseisokit. Prosessinohjaukselle tarvittava huoltoaika mé&érad koko huol-
toseisokin keston.
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7 HUOLTOSEISOKKIEN SUUNNITTELU

Edella esitettyjen toiminnallisuuksien rajoitusten kautta luotiin huoltoseisokkien suunnitte-
lulle véarikoodijarjestelma, jolla voidaan helposti todeta huoltoseisokkeihin mukaan liitetta-
vat laitteistot eri prosessivaiheissa.

Tuotantolinjan 1 prosessivaiheiden laiteryhmét jaettiin seuraavasti numeroilla komponent-

teihin:

e

Syottolaitteet 1

Sulatusuuni 1

Seostusuuni 1

Jumbovalukone 1

Rakeistuslaitteet
Jaahdytysvesijarjestelmalaitteet

Kéryn- ja pélynpoistojarjestelmélaitteet

Tuhkankasittelylaitteet

O N o O A~ WD P

Prosessinohjauslaitteet.

Laitteistojen rajoitukset merkittiin varikoodein seuraavasti:

Punainen: tuotanto on pysahdyksissé huollon tai toisen prosessivaiheen laitteiston

takia.

Keltainen: tuotantoa voidaan suorittaa tietyilla rajoituksilla

Vihred: tuotantoa voidaan suorittaa muiden prosessivaiheiden pysahdytyksesta huo-

limatta

Syéttolaitteiden huoltoseisokin vaikutus tuotantolinjalla 1:

4. Rakeistuslaitteet




Sulatuslaitteiden huoltoseisokin vaikutus tuotantolinjalla 1:

&~
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Py
.
wn
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(=
723
=
=
@D
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Seostuslaitteiden huoltoseisokin vaikutus tuotantolinjalla 1:

Valulaitteiden huoltoseisokin vaikutus tuotantolinjalla 1:
0. Syottolaitteet
1. Sulatuslaitteet
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Rakeistuslaitteiden huoltoseisokin vaikutus tuotantolinjalla 1:

Jaahdytysvesilaitteiden huoltoseisokin vaikutus tuotantolinjalla 1:

Kéryn- ja pélynpoistojarjestelmélaitteiden huoltoseisokin vaikutus tuotantolinjalla 1:
Syottolaitteet 1

Sulatusuuni 1

e

Seostusuuni 1
Jumbovalukone 1

E < AR o

Rakeistuslaitteet

7. Tuhkankasittelylaitteet

8. Prosessinohjauslaitteet
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Tuhkankasittelylaitteiden huoltoseisokin vaikutus tuotantolinjalla 1:

Prosessinohjauslaitteiden huoltoseisokin vaikutus tuotantolinjalla 1:

e

a2 B E B B B

Syottolaitteet 1

Sulatusuuni 1

Seostusuuni 1

Jumbovalukone 1

Rakeistuslaitteet
Jaahdytysvesijarjestelmalaitteet

Kéryn- ja pélynpoistojarjestelmalaitteet
Tuhkankasittelylaitteet

Tuotantolinjan 2 prosessivaiheiden laiteryhmat jaettiin seuraavasti numeroilla komponent-

teihin:

e

© © N o g bk~ w D PE

Syottolaitteet 2

Sulatusuuni 2

Seostusuuni 2

Seostusuuni 3

Jumbovalurata 2

Harkkovalukone 2
Jaahdytysvesijarjestelmalaitteet

Kéryn- ja pélynpoistojérjestelmélaitteet
Tuhkankasittelylaitteet

Prosessinohjauslaitteet.



Syottolaitteiston huoltoseisokin vaikutus tuotantolinjalla 2:

Sulatuslaitteiston huoltoseisokin vaikutus tuotantolinjalla 2:

Seostuslaitteiston huoltoseisokin vaikutus tuotantolinjalla 2:
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Seostuslaitteiston huoltoseisokin vaikutus tuotantolinjalla 2:

Valulaitteiston huoltoseisokin vaikutus tuotantolinjalla 2:

Valulaitteiston huoltoseisokin vaikutus tuotantolinjalla 2:
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Jaahdytysvesijarjestelman huoltoseisokin vaikutus tuotantolinjalla 2:

Ké&ryn- ja polynpoistojarjestelmélaitteiden huoltoseisokin vaikutus tuotantolinjalla 2:

©

Syéttolaitteisto 2
Sulatusuuni 2,
Seostusuuni 2
Seostusuuni 3
Jumbovalurata 2

1.
2.
)
4.
5

Harkkovalukone 2
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Prosessinohjauslaitteiden huoltoseisokin vaikutus tuotantolinjalla 2:
0.

® [H [o o1 (B [« N (=

Syottolaitteet 2

Sulatusuuni 2

Seostusuuni 2

Seostusuuni 3

Jumbovalurata 2
Harkkovalukone 2
Jaahdytysvesijarjestelma

Kéryn- ja pélynpoistojarjestelma
Tuhkankasittely

50



o1

8 VUOSIHUOLTOKELLO

Vuosihuoltokello on ollut kéytdssé valimon valukoneilla vuodesta 2008 lahtien. Jumbova-
lukone 1:n huoltoseisokit on jaksotettu paasaantoisesti neljan viikon ja harkkovalukone 2:n
on yhdeksan viikon vélein. Jumbovalurata 2:n huoltoseisokit on pidetty tarpeen mukaan, ja
naitd ovat ohjanneet prosessipuhdistukset tai rannielementtien vaihdot. VVuosien seurannan
ja laitteiden vikaantumisien kuin myds prosessipuhdistuksien tarpeen mydétéd on kokemuk-
sien perusteella paadytty ndihin huoltoseisokkijaksoihin. Huoltoseisokkien jaksotuksen
suunnittelussa huomioidaan muiden prosessivaiheiden laitteistojen kayttévarmuuden kas-

Vu.

Ottamalla mukaan muiden prosessivaiheiden laitteistot vuosihuoltokellon mukaan tehtaviin
huoltoseisokkeihin saadaan tarvittavien tuotantokatkoksien aikana suoritettua jaksotetut
ennakkohuollot samanaikaisesti eik& tarvita muista huolloista aiheutuvia tuotantokatkoksia.
Jaksotukset vuosihuoltokellossa ovat lahtétilanteessa valukoneilla aikaisemmin kéytetyt,
johon on lisétty valurata 2:n huoltoseisokeille jaksotus. Valurata 2:n huoltoseisokkien jak-
sotus on johdettu ajallisesti valukoneiden jaksotuksista, johon on otettu mukaan vikaantu-
vien laitteiden maaré ja vikatiheys. Néaiden perusteella huoltoseisokit on jaksotettu 11 vii-

kon vélein.

GANT-kaavio on suunniteltu huoltoseisokkien jaksotuksen suhteen viikkotasolle, jota voi-
daan kayttaa vuosittain huomioiden vuosien viikkomaarien poikkeukset. Kaaviolla saadaan
visuaalisesti helpommin luettava huoltoseisokkien jaksotusten ndkyma. Oletuksena huol-
toseisokkien kestossa on kaytetty kolmea vuorokautta, mutta huoltoseisokkia edeltavalla
viikolla suoritettavien toimenpiteiden tarkastelun kautta saadun tyotuntien maaré maaritte-
lee huoltoseisokkeihin kaytettdvan ajan. Pidempid tuotantokatkoksia valimolla aiheuttavia
kunnostamisia ovat

e sulatusuunien induktorien vaihdot

e seostusuunien induktorien vaihdot

e jumbo- ja harkkovalukoneen laajemmat kunnostamiset

e Kkéaryn- ja pélynpoistojarjestelmén keskipakopuhaltimen kunnostaminen.
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Edelld esitettyjen toimenpiteiden aiheuttamat tuotantokatkokset valtetdan ajoittamalla ne
my0s pitkalla aikavalilla niin, ettei niita ajeta rikkoontumiseen asti, vaan kunnostamiset

suoritetaan hallitusti ja suunnitellusti.

Sulatusuunien induktorien kestoiké on saatu kehitettyd hyvalle tasolle, ja ilman yll&ttavia
rikkoontumisia induktorien vaihtovali on pituudeltaan yli 15 vuotta. Vaihtovélin lahestyes-
s& 15:t4 vuotta tulee aloittaa suunnitelmallinen uusien induktorien valmistus ja vaihto. Uu-
sien induktorien valmistuttua vaihdetaan ne sulatusuuniin, kolme kerrallaan samalle puo-
lelle. Seostusuunien induktoreita on vain yksi uunia kohden, joten ne joutuvat suuremmalle
rasitukselle tuotannon suorittamisessa. Seostusuunien induktorien massa on viela talla het-
kelld ns. tulenkestdavaa valumassaa, ja sen vuoksi kestoikd on 3-5 vuotta. Seostusuunien

induktorien vaihto tulee myds suunnitella, kun kestoiké on tayttynyt.

Jumbo- ja harkkovalukoneen laajemmat kunnostamiset voidaan paasaantoisesti suorittaa
vuosihuoltokellossa suunnitelluissa kolmen vuorokauden pituisissa huoltoseisokeissa. Laa-
jemmat kunnostamiset voidaan myds jakaa pienempiin osiin, jotka voidaan suorittaa use-
ampien huoltoseisokkien aikana. Keskipakopuhaltimen kunnostamisen ajankohta tulee
noin 10 vuoden vélein. Riittdvan hyvélla etukéteisvalmistelulla on mahdollista suorittaa
kunnostaminen vuorokauden mittaisessa huoltoseisokissa. Tuolloin kunnostamiseen tulee
tehda etukateen valmisteltuja kokonaisuuksia, jotka vaihdetaan suuremmissa kokonaisuuk-

sissa puhaltimeen.
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9 JOHTOPAATOKSET JA PAATELMAT

Vuodesta 2007 valuvuosituotanto on noussut 305 000-315 000 tonniin. Kasvanut valutuo-
tanto on johtunut osittain laiteinvestoinneista, ja myds suunnitellusta kunnossapidosta vuo-
sihuoltokellon kayttéonoton myo6td. Valimon kunnossapitokustannusten kehitys on ollut
vuodesta 2007 alkaen seuraavanlainen:

e 2007:1,43 M€

e 2008: 2,19 M€

e 2009: 2,43 M€

e 2010: 2,33 ME

e 2011:2,71 M€

e 2012:2,27 M€

e 2013:1,92 ME.

Kunnossapitokustannusten nousu vuonna 2008 johtuu jumbovalukoneen investoinnista.
Investoinnin myo6td kunnossapidettdvien laitteiden maédra kasvoi valimolla aikaisempaan
verrattuna. Ennen vuotta 2007 oli valimolla kaytantoné, ettd laitteilla ajettiin paasaantoises-
ti vikaantumiseen asti. Vikaantuneiden komponenttien maaran ja vikatiheyden mukaan lai-
teryhmissa suoritettiin seisokkien suunnittelua kokemukseen perustuen. Tietynlainen suun-

nitelmallisuus pitkalla aikavélilla ei ohjannut tuotannonsuunnittelua ja kunnossapitoa.

Valimon laitteiston toimintavarmuus on ehdoton edellytys oikeanaikaisille toimituksille.
Vuosihuoltokello on ohjannut vain valukoneiden huoltoseisokkeja, jotka ovat eniten vi-
kaantuvia laiteryhmi& suurien lampétilavaihteluiden ja prosessien aiheuttaman likaantumi-
sen vuoksi. Sulan sinkin roiskeet haittaavat mekaanisten ja automaatioantureiden toimintaa
huomattavasti, ja ndin ollen laitteiden toiminta ei toteudu toiminnallisesti, jonka vuoksi

aiheutuu nopeus- ja laatuhavioité.

Vuosihuoltokellon mukaan otetut muiden prosessivaiheiden laiteryhmien huoltoseisokkien
kytkennét auttavat tuotannonsuunnittelua ja kunnossapidon resurssien kohdentamista oi-
keisiin ajankohtiin ja priorisoivat toiminnan tuotannolle tarkeisiin kohteisiin. Jatkokehityk-

send vuosihuoltokellon laajentamisen jalkeen tulee seuraavana vaiheena ottaa tarkasteluun
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laiteryhmien vikaantuneiden komponenttien seuranta. Tall4 seurannalla voidaan kehittaa
komponenttien luotettavuutta, jonka kautta voidaan saada pidennettyd huoltoseisokkien
jaksotuksien valeja. Luotettavan datan saamiseksi tulee jatkossa ottaa kayttoon vikaantu-

misien luokittelu, jolla voidaan analysoida ja priorisoida laitteiden kehittdmiskohteet.

OEE-mittaamisen kehittdmiselld tulevaisuudessa saavutettaisiin kaytettdvyyden, nopeuden
sekd laadun optimointi valukoneilla seké valuradalla. OEE:n kayttdonottoon tulee rakentaa
jarjestelma, jolla voidaan suorittaa mittaamista luotettavasti. Tuotantosuunnitelma on kyt-
kettavd automaatiojéarjestelman osaksi, jolloin voidaan tarkastella, onko valukoneille tai -
radalle varattua tuotannon suorittamista vai ovatko ne kaytettavissa ilman ettei ole tuotan-

non suorittamisen tarvetta.

Automaatiojarjestelmaan on rakennettava laskenta, jolloin voidaan saada laskentaa vikaan-
tumisen takia aiheutuneista pysédhdyksien méaarista ja niiden kestoista. Laitteiden tilatiedot
automaatiojarjestelméaén voisivat olla seuraavanlaiset:
1. tuotannossa
2. kaytettavissa
3. laadunvaihto
4

vika/hairiodtilassa.

Edella esitetyt tiedot kayttajat syottéisivat jarjestelmadn, minka perusteella voitaisiin suo-
rittaa kaytettdvyyden laskentaa. Uudelleen sulatettavien maérad, joka on suoraan laatua
indikoiva tieto, seurataan jo talla hetkella. Sitd suoritetaan nykyisin manuaalisesti, mutta
OEE:n kayttoonoton myota se tulisi kytked myos automaatiojarjestelman kautta syotetta-
vaksi ja laskettavaksi. Nopeustiedot 10ytyvét automaatiojarjestelman kautta OEE:n lasken-

taa varten.

Suunnitelmallisella ja ennakoivalla kunnossapidolla voidaan ehkaista vikaantumisien syn-
tymistd ja nédin saada valimon laitteille korkea kayttévarmuus. Kunnossapitokustannuksiin
aiheutuvaa sadstoa painopisteen siirrolla korjaavasta ennakoivaan on vield tassé vaiheessa
epadvarmaa ennustaa. Kustannusten s&astéd syntyy varmasti yllattavien rikkoontumisien

vahentyessa ennakkoon suoritettujen huoltojen ja kunnostamisien takia.
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