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The aim of this thesis was to assess the condition and maintenance needs of
water spraying devices in the ore pits. The thesis was conducted for the
Outokumpu Chrome Kemi mine.

The objective of the thesis was to improve the maintenance of water spraying
equipment, considering the circumstances in which they operate. Additionally,
the objective was to determine how to enhance the reliability of the equipment
in the future.

The theoretical basis for the work was gathered from Outokumpu’s internal
database, as well as public data. Company personnel were also interviewed for
the thesis. Furthermore, my own practical experience with spraying equipment
in the summer of 2022 was highly beneficial.

The result of the thesis was plans for the development of inspection rounds of
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maintenance instructions with a spare part list. The conclusions drawn from the
work can be used to assist in planning new spraying equipment in the future.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

WinCC Windows Control Center

Kaatonousu Pystysuuntainen tunneli, johon louhittu malmi kipataan
Kn1 Kaatonousu 1

Kn2 Kaatonousu 2

SLC Sublevel Caving, louhintamenetelma

TOKE Tuotannonohjauskeskus

LHD Load Haul Dump, kaivoslastauskone

Malmi Maaperassa oleva mineraali, joka on taloudellisesti

kannattava hyddyntaa

Kuti Kunnossapidon tietojarjestelma



1 JOHDANTO

Polynhallinnalla tarkoitetaan polyn ehkaisya ja hallintaa muun muassa
teollisuus-, kaivos- ja rakennusymparistoissa. Poly aiheuttaa monia haittoja,

kuten terveysriskeja ihmisille ja laitteiden toimintahairidita.

lImassa leijuvien pOlyjen haitta-arvojen saadokset tiukkenevat jatkuvasti.
Polynhallintaan on tamankin vuoksi alettu kiinnittaa entista enemman huomiota

viime vuosina.

Taman opinnaytetydon tarkoituksena on selvittdad polyntorjuntaan kaytettavien
sumutuslaitteistojen kunto ja kunnossapidon nykytila kaatonousuilla Outokumpu
Chromen Kemin Kaivoksella. Opinnaytetyd on kohdistettu olemassa oleviin
kastelulaitteisiin  300-450-tasoilla mutta tyon tuloksia voidaan hyodyntaa

jatkossa uusia sumutuslaitteita suunniteltaessa ja rakennettaessa.

Opinnaytetyon tavoitteena on myds kehittdd pdlynhallintaa kaatonousuilla.
Tassa opinnaytetyossa keskitytaan polynhallinnan kehittamiseen olemassa

olevien laitteiden kunnossapidettavyytta parantamalla.



2 OUTOKUMPU OYJ

Outokumpu Oyj on monikansallinen ruostumattoman teraksen valmistaja.
Yrityksen historia alkoi yli sata vuotta sitten, kun Outokumpu-nimiselta
kukkulalta 16ydettiin kuparia Kuusjarven kunnassa itdsuomessa. Kunnan nimi
vaihdettiin myohemmin ja tunnetaan nykyaan kaupunkina nimeltd Outokumpu.
(Outokumpu 2022.)

Outokumpu on keskittynyt 2000-luvulla kokonaan ruostumattomaan terakseen
ja on nykyaan maailmanlaajuisesti johtava ruostumattoman teraksen valmistaja.
Yritys on listattu Helsingin porssiin ja se on yksi Suomen suurimmista
porssiyhtidista. Yrityksellda on 8300 tydntekijaa lahes 30 maassa. (Outokumpu
2023d.)

2.1 Outokumpu Chrome Oy

Outokumpu Chrome Oy on Outokumpu Oyj:n tytaryhtio. Outokumpu Chrome
tuottaa ruostumattoman terdksen raaka-aineena kaytettdvaa ferrokromia
ferrokromisulatolla Torniossa Kemin Kaivoksella tuotetuista pala- ja
hienorikasteista. Outokumpu Chrome tydllistdaa noin 450 henkil6a, joista 250

tydskentelee Torniossa ja 200 Kemin Kaivoksella. (Outokumpu 2022.)
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2.2 Kemin Kaivos

Kemin kaivos sijaitsee Keminmaassa, Elijarvella. Kaivos on Euroopan unionin

ainoa kromikaivos (Kuvio 1). (Kaivosvastuu 2017.)

Kuvio 1. Kemin Kaivos (Outokumpu 2023a)

Kemin Kaivos sai alkunsa, kun sukeltaja Martti Matilainen I0ysi kromilohkareen
Veitsiluoto Oy:n makeavesikanavan rakennustydmaalta Kemissa vuonna 1959.
Outokumpu sai jatkotutkimusoikeudet esiintymaan vuonna 1960 ja
kaivostoiminnan valmistelevat ty6t alkoivat vuonna 1964. (Outokumpu 2021.)

Kaivos avattiin vuonna 1968. Malmia louhittiin aluksi avolouhintana ja vuodesta
2003 asti myOds maanalaisena louhintana. Vuodesta 2005 kaikki malmi on tullut

maanalaisesta kaivoksesta. (Kaivosvastuu 2017.)
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Maanalaisen kaivoksen laajennuksessa eli Deep Mine -projektissa kaivosta on
syvennetty 500- ja 1000-tasojen valille. Laajennuksen on tarkoitus valmistua

vuoden 2023 aikana, ja se vie louhinnan kilometrin syvyyteen (Kuvio 2).

(Outokumpu 2023a.)

Kuvio 2. Maanalainen kaivos (Outokumpu 2023a)
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3 KAIVOKSEN TUOTANTOPROSESSI

Kemin kaivos tuottaa kromimalmista tehtyja rikasteita Torniossa sijaitsevan
ferrokromitehtaan raaka-aineeksi. Rikasteista valmistetaan ferrokromia, jonka
sisaltama kromi tekee Tornion terastehtaalla valmistettavasta teraksesta

ruostumatonta (Kuvio 3). (Kaivosvastuu 2017.)
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Kuvio 3. Kaivoksen tuotantoprosessi (Outokumpu 2019)

3.1 Louhinta

Kemin kaivoksen koko malmintuotanto tuotetaan maan alla. Kaivoksella on
kaytossa kaksi eri louhintamenetelmaa, poikittainen pengerlouhinta ja
valitasosorroslouhinta (SLC). Pengerlouhinnassa malmin louhinta on aloitettu
500 metrin syvyydesta ja louhokset ovat 500-tason ylapuolella 25 metrin valein
kohti avolouhoksen pohjaa. SLC-louhinta on kaynnistynyt 550-tasolta ja
etenemasuunta on alaspain. Perat eli louhittavat tunnelit tuetaan verkotuksella
ja ruiskubetonoinnilla seka kalliopulteilla, jotta tyot kaivoksessa olisivat

turvallisia. (Outokumpu 2019)
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Malmissa olevista louhintaperista porataan louhintareiat ja panostetut reiat
rajaytetaan. Pengerlouhinnassa avoimet tyhjaksi lastatut louhokset taytetaan
sivukivelld ja louhintaa jatketaan ylospain taytettyjen louhosten paalta.
(Outokumpu 2019)

3.2 Lastaus ja kuljetus

Louhittu malmi kuljetetaan kaatonousuille lastaamalla se kaivoslastauskoneella
kuorma-autoihin. (LHD, Load Haul Dump) on suurikokoinen ja tehokas
lastauskone. LHD lastaa louheen kuorma-autoihin, jotka kuljettavat ja kaatavat

sen kaatonousuun. (Paalumaki, Lappalainen & Hakapaa 2015, 213.)

3.3 Kaatonousut

Kaatonousulla tarkoitetaan maanalaisessa kaivoksessa olevaa pystysuoraa
tunnelia, johon malmi kaadetaan (Kuvio 4). Kaatonousut toimivat osana malmin
kuljetusjarjestelmaa. Kaatonousut toimivat myods malmin valivarastona.
Malmipinnan taso nousussa muuttuu koko ajan tayton ja tyhjennyksen mukaan.
(Jokinen, Koskinen & Sulkanen 2009; Outokumpu 2023a.)
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Kuvio 4. Kaatonousut 1 ja 2 (Outokumpu 2023a)
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Kuorma-auton kaataessa malmin kuiluun malmi siirtyy sorminousua pitkin
varsinaiseen kaatonousuun. Kemin kaivoksella kaatonousuilla yksi ja kaksi
nousuun mahtuu noin 750 tonnia malmia per 25 metrin tasovali. 500-560
valiselle tasolle malmia mahtuu noin 5000 tonnia eli yhteen kaatonousuun

mahtuu noin 11 000 tonnia malmia (Kuvio 5). (Outokumpu 2023a.)

Kuvio 5. Kaatonousu ja tyhjennyspaikat (Outokumpu 2023a)
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3.4 Murskaus

Kaatonousun pohjalla sijaitseva tarysyotin syottaa malmin eteenpain
maanalaiselle murskaimelle. Murskaimen tehtavana on pienentaa louheen
kokoa pienemmaksi, jotta sitd voidaan kuljettaa hihnakuljettimella ja

nostokuilussa. (Paalumaki, Lappalainen & Hakapaa 2015, 219.)

Murskattu malmi nostetaan nostokuilussa 600 metrin syvyydesta maan pintaan.

Pinnassa malmi kuljetetaan kuljettimilla rikastamolle.

3.5 Rikastus

Maan pinnalle nostettu kromimalmi murskataan uudelleen. Malmi rikastetaan
pala- ja hienorikasteeksi. Raskasvaliaine-erotuksella tuotetaan palarikastetta
ensimmaisessa vaiheessa, jossa painavimmat eli ominaispainoltaan suurimmat
eniten  kromiittia  sisaltavat malmipalat erotetaan muusta malmista

palarikasteeksi. (Outokumpu 2019.)

Hienorikastamolla murskattu malmi ja palarikastuksen valituote jauhetaan
tankomyllyssa veden kanssa hienoksi. Kromiitti erotetaan spiraalierottimilla

lietteesta painovoiman avulla. (Outokumpu 2019.)

Rikastamon lopputuotteina syntyy pala- ja hienorikastetta. Rikasteet kuljetetaan

autokuljetuksena Tornion ferrokromitehtaalle. (Outokumpu 2019.)
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4 POLY

Kaikenlainen poly aiheuttaa polylle altistuvalle hengitysvaikeuksia ja voi johtaa
sairastumisiin. Altistumisen jalkeisia sairauksia on vaikea diagnosoida, koska
sairauksien puhkeaminen voi tapahtua vasta vuosien paasta. (The European
Network on Silica 2021.)

4.1 POlyn hiukkaskoko

Partikkelit, joiden halkaisija on 1 uym ja 100um valilla, ja jotka voivat tulla
iimassa leijuviksi, luetaan riippuen niiden alkuperasta, ympariston olosuhteista

ja fysikaalisista ominaisuuksista polyiksi (Kuvio 6). (VTT 2004.)

Hienojakeinen alle 5 ym pdly on leijuvaa (ei laskeudu) ja kulkeutuu ilmavirtojen
mukana. Vain suuremmat, yli 20 ym hiukkaset ovat silmalla nahtavissa (Kuvio
6). (Koski, Mattila & Taipale 2013.)

Pienet hiukkaset Suuret hiukkaset

ELEKTRONI- |

MIKROSKOOPILLA MIEROSKOOPILLA SILMIMN HAVAITTAVAT
T

L] 1 |
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I
Homeet

Bakteerit Hiekkapaly

]

Keuhkojenalveolialuzelle pddsevat ] Hius
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|
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Hiesupdly
Seme r;ttipﬁlv
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Savipdly I

Mok

Tupaklansavu
' ' Kivihiilipaly

: I'l.-'letallihuullrutja-pﬁlvt I
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HIVKKASKOKD [pm] {1 mm) 1 em)

Kuvio 6. Pdlyhiukkasteen koot (Koski, Mattila & Taipale 2013)
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Standardi SFS-EN 481 2001 jakaa hengitettavan polyn kolmeen jakeeseen.
Hengitettava jae sisaltaa hiukkaskoot, jotka pystyvat kertymaan minne tahansa
hengityselimiin. Keuhkojae sisaltdaa hiukkaset, jotka voivat kertya kurkunpaan
alapuolelle ja keuhkoihin. Alveolijae sisaltaa hiukkaset, jotka kertyvat

varekarvattomalle alueelle pisimmalle hengitysteihin. (SFS-EN 481 2001.)

4.2 Polyaminen

Polyamisen aiheuttama riski kaivoksessa perustuu kiviaineksen sisaltaman
hienon aineksen haitallisuuteen hengityselimissa. Polyn joukossa voi esiintya
asbestikuituriskialueilta tulevassa kivessa kuituisia mineraaleja. Polyn
siityminen ilmaan (pOlyaminen) tulee estdd kaikissa tuotantoprosessien
kohteissa ja vaiheissa, jotta hengittamiseen kaytettava ilma saataisiin aina
pidettya  mahdollisimman  puhtaana  kiinteista  kiviainespartikkeleista.
(Outokumpu 2023b.)

Jos podlyamista kuitenkin paasee tapahtumaan, poly pitda saada sidottua ja
pdlyn leviaminen tehokkaasti estettya. POoly voidaan kastella mahdollisimman
lahella sen syntypaikkaa tai poly voidaan kerata talteen suodatinjarjestelmilla.

(Tyoterveyslaitos 2016a, 5.)



19

5 POLYNTORJUNTA

Polyntorjunnan tavoitteena on polyn ilmaan paasemisen estaminen tai ilmaan
paasseen polyn leviamisen estaminen. limassa leijuvia pdlyja torjutaan niiden
terveysvaikutusten vuoksi. Terveysvaikutukset ulottuvat inmisen omien haittojen
lisdksi muiden altistamiseen. Osa pdlyista voi olla palo- tai rajahdysvaarallisia.
Runsas pélymaara myods heikentdd nakyvyytta vahintaan hetkellisesti. (Koski,
Mattila & Taipale 2013; Paalumaki, Lappalainen & Hakapaa 2015, 330.)

Pdlyntorjunta voidaan jakaa viiteen erilaiseen menetelmaan: ehkaisyyn,
poistamiseen, eristamiseen, laimentamiseen ja sitomiseen (Paalumaki,
Lappalainen & Hakapaa 2015, 330).

5.1 Ehkaisy

Polyamista voidaan ehkaistda muuttamalla tydomenetelmia tai muokkaamalla
kayttotapoja. Myds oikeiden ja tarkoitustenmukaisten tydkalujen kaytto oikeissa
paikoissa ehkaisee polynmuodostumista. (Paalumaki, T., Lappalainen P. &
Hakapaa, A. 2015, 330.)

Kaivosolosuhteissa polyamista voidaan ehkaistd myds pinnoittamalla kaivoksen
ajovaylia polyamattomallda murskeella. Tieosuuksia voidaan myos asfaltoida.
(GTK 2023.)

5.2 Poistaminen

Pdlypitoisuutta voidaan alentaa eli poistaa pdlya ilmanpuhdistimien avulla.
Malminkuljetuslinjasto  voidaan varustaa tehokkaalla pdlynpoistolla ja

ilmanpuhdistimilla. (Tydterveyslaitos 2016b, 21.)

llImanpuhdistin suodattaa laitteen lapi kulkevan ilman. limanpuhdistimissa on
mahdollista kayttdd mekaanisia kuitusuodattimia tai sahkdsuodattimia. (Koski,
Mattila & Taipale 2013.)
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5.3 Eristaminen

Polyavat tilat voidaan eristaa koteloimalla polyava kohde. Eristamista on myos
paikallisen poistoreitin luominen pdlyille. (Paalumaki, Lappalainen & Hakapaa
2015, 330.)

llImanvaihdon tulee olla riittdvan tehokas. Epapuhdas poistoilma ohjataan

poistonousuihin. (Tyoterveyslaitos 2016b.)

5.4 Laimentaminen

Yksi  polyntorjunnan  keino on polyjen laimentaminen  paikallisesti
aputuuletuksella. Pdlyaviin kohteisiin voidaan tuoda poistopuhallin. Talloin tulee
kohteeseen ohjata myos hallitusti tuloilmaa poiston tehokkuuden

varmistamiseksi. (Outokumpu 2023b.)

Rajaytyksissd syntyvaa polya laimennetaan ohjatulla ja tehokkaalla
iimanvaihdolla rajaytysten jalkeen. Kohteisiin jarjestetdan mahdollisimman
tehokas ilmanvaihto, jolla pyritaan johtamaan rajaytyskaasujen ja Kivipolyn
likaama ilma lyhinta reittid ja mahdollisimman nopeasti poistoilmanousuihin.
(Outokumpu 2023b.)

5.5 Sitominen

POly voidaan sitoa ennen kuin se paasee kulkeutumaan ilmaan kastelemalla
polyhiukkaset, kun ne ovat viela kiinnittyneet jollekin pinnalle tai alustalle.
Partikkelien kulkeutuminen ilmaan estetddn lisdamalla niiden painoa
kastelemalla. Laskeutunut poly voidaan myoOs kasitellda kemikaaleilla. llmassa
leijuvan polyn sidonta perustuu polyhiukkasten ja vesipisaroihin tormaykseen,
jolloin pdlyhiukkanen tunkeutuu vesipisaraan ja kastuu. Polyhiukkasen paino

kasvaa ja se putoaa alas maahan ilmavirrasta. (SGN-Tekniikka 2003.)
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llImassa leijuva pdlyn torjunnassa vesisumun avulla tarkeitd kasitteitda ovat
polyhiukkasen koko verrattuna ruiskutettavan nesteen pisarakokoon,
ruiskutuspaine, suutintyyppi- ja koko sekd suuttimien lukumaara.
Pdlynhiukkasen ja ruiskutettavan nesteen pisarakoon suhde on voimakkaasti
sidoksissa polyntorjunnan tehokkuuteen. 2—-3 um pdlyhiukkaset saa parhaiten
kerattya pienilla, noin 100 kertaa polyhiukkasen kokoa suuremmilla
nestepisaroilla. Huomattavasti suuremmat polyhiukkasen kiinnittyvat hiukkasen
itsensad kokoisiin tai vahan suurempiin nestepisaroihin (Kuvio 7). (SGN-
Tekniikka 2003.)

Piilyhiukkanen
sEuraa iimavirtaa

limavirta Paly-
hiukkan

Polyhiukkanen
Irmaa pisaraan

Kuvio 7. Pdlyhiukkasen koko suhteessa vesipisaran kokoon (SGN-Tekniikka
2003)
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Ruiskutuspaine vaikuttaa tietyn kokoisesta suuttimesta tulevan sumumaaran
tuoton lisaksi pisaroiden nopeuteen ja sita kautta polyntorjunnan tehokkuuteen.
Kun hiukkasten ja vesipisaroiden tormaysnopeus kasvaa, polynsidonnan
tehokkuus paranee. Ruiskutuspainetta nostettaessa tehokkuus kasvaa, kunnes
paine on nostettu optimiarvoonsa. Optimiarvon saavuttamisen jalkeen
tehokkaampi tapa lisata tehokkuutta on suutinmaaran kasvattaminen. Edella
mainitut pisarakoon ja ruiskutuspaineen aikaansaaminen ratkaisevat kayttoon
valittavan suutinkoon. Sidottavan pdlyn maara ja ruiskutettava pinta-ala

maarittavat suuttimien lukumaaran. (SGN-Tekniikka 2003.)
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6 KAATONOUSUJEN KASTELULAIDEN TOIMINTA

Kaatonousut 1 ja 2 on varustettu kastelulaitteistoilla (Kuvio 8). Malmia nousuun
kaadettaessa syntyy polya. Polyaminen on voimakkainta alatasoilla ja erityisesti
alimmalla malmista vapaalla tasolla riippuen nousun pinnan tasosta.
Kaatonousujen kastelulaitteiden tarkoituksena on ilmassa leijuvan pdlyn

sitominen.

Kuvio 8. Kastelulaitteet kaatonousulla
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6.1 Automaatiojarjestelman alainen toiminta

Kuorma-auton peruuttaessa tyhjennyspaikalle ajoneuvotunnistin aktivoituu,
jolloin kyseisen tason ja kaikkien alempien tasojen varoitusvalot vilkkuvat.
Sumutusjarjestelma kaynnistyy tyhjennystasolla ja kaikissa tyhjennystason

alapuolella olevilla tasoilla.

Kastelulaitteet on kytketty Siemensin automaatiojarjestelmaan ja sitd ohjataan
WinCC-jarjestelmalld rikastamon valvomosta (Kuvio 9). Kasteluaika on

saadettavissa ja se on talla hetkella 60 sekuntia.
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6.2 Mekaaninen toiminta

Kaatonousujen kastelulaitteiden ainoa mekaaninen osa on venttiili, jota
toimilaite kayttaa. Toimilaitteen ohjaamaa venttiilia kutsutaan

automaattiventtiiliksi.

Automaattiventtiilin avautuessa vesipaine paasee kastelukaariin ja se tulee
suuttimista ulos vesisumuna. Vesi on johdettu kaarille aina kyseisen tason

poravesilinjasta.
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7 KASTELULAITTEIDEN KOKOONPANO

Kastelulaitteet koostuvat kastelukaaressa olevien suuttimien lisaksi

automaattiventtiilista ja ajoneuvotunnistimesta.

7.1 Kastelukaari

Edellisessa luvussa (Kuvio 8):ssa esitetty kastelukaari on rakennettu 32 mm
muovisesta vesijohtoputkesta, jossa on maaravalein messinkiset t-haaraliittimet
(Kuvio 10). T-haaraliittimet kiinnittyvat putkeen kiristysrenkaan valityksella. T-
haaran kolmanteen haaraan on kiinnitetty sumutussuuttimet kahden

messinkisen supistinnipan (Kuvio 11) valityksella.

Kuvio 10. T-haaraliitin (Heikki Laiho Oy 2023)
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Kuvio 11. Supistinnipat ja suutin
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7.2 Suuttimet

Suuttimina kaytetdan messinkisia Lechler 686.488-suuttimia (Kuvio 12). 686-
sarjan suuttimissa on leved, 140° viuhkamainen suihkukuvio. Suuttimissa on 74’
BSPT kierre. Suuttimen sumutuskulma on 140 astetta ja yksittaisen suuttimen
vedenkulutus viiden paineen verkostopaineella on 2,52 litraa minuutissa.
(Lechler 2023.)

Suuttimia on olemassa eri kokoisia eli eri sumutuskulmalla ja tuotolla eri
kayttotarkoituksiin. Lechler 686-sarjan suuttimet teknisine tietoineen on lueteltu

liitteessa yksi.

Kuvio 12. Lechler 686-sarjan suutin (Lechler 2023)
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7.3 Automaattiventtiili

Kaytdssa olevan automaattiventtiilin tyyppi on Remote Control RCEL005 (Kuvio
13). Venttiili on varustettu sahkoisella toimilaitteella, jonka suurin
ohjausmomentti on 50 Nm (newtonmetrid). Toimilaitetta voidaan kayttaa myos

kuuden millimetrin kuusiokoloavaimella.

Toimilaite on IP67-luokiteltu. Ensimmainen numero 6 tarkoittaa etta laite on
polytiivis ja 7 tarkoittaa etta toimilaite kestaa hetkellisen upotuksen veteen
(STEK 2023).
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Kuvio 13. Automaattiventtiili
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7.4 Ajoneuvotunnistin

Ajoneuvotunnistimena kaytetaan ultradanianturia (Kuvio 14). Ultradanianturi
tunnistaa anturin eteen tulevan ajoneuvon ja valittaa tiedon ohjausjarjestelmalle.
Ajoneuvotunnistimia oli kevaalla 2023 kaytossa useampaa eri mallia mutta
antureiden vikaantuessa kaikki tullaan vaihtamaan Wenglor UMS603U035-

anturiin.

Ultradanianturi sietda likaantumista normaalia valokennoa paremmin. Anturin

mittausalue on saadettavissa 300 millimetrista aina 6000 millimetriin.

Kuvio 14. Ajoneuvotunnistin
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8 KASTELULAITTEIDEN KUNNOSSAPITO

Kastelulaitteet pyritaan pitamaan toimintakunnossa ennakkohuoltokierroksilla,
joissa todetaan laitteiden toiminta ja havaituista vioista ilmoitetaan eteenpain
tuotannonohjauskeskukselle (TOKE). Toke ohjaa tarvittavat kunnostustyot

tehtaviksi tydomaaraimien kautta.

8.1 Ennakkohuoltokierros

Ennakkohuoltokierroksen suorittaa turvaosaston tyontekija. Molemmilla
kaatonousulla Kn1 ja Kn2 on seitseman kappaletta kohteita eli yhteensa 14

sumutuslaitteistoa.

Kierros suoritetaan henkildautolla. Tyontekija ajaa auton ajoneuvotunnistimen
eteen, jolloin sumutus alkaa, jos laitteet ovat kunnossa. Tyontekijalla on

kaytdssa paperinen pohja, jolle puutteet kirjataan (Kuvio 15).
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Kuvio 15. Kunnonvalvontakierroksen tarkastuslista (Outokumpu 2023)
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Tyontekija ei mene turvaverkon sisapuolelle kivien sinkoutumisvaaran vuoksi.

Suurimmassa osassa kohteita automaattiventtiilit, vesilinjojen kasiventtiilit ja

kastelukaari suuttimineen (Kuvio 16), sijaitsevat turvaverkon takana.

ho

e
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Kuvio 16. Suutin, jossa veden kanssa kovettunutta polya

Ennakkohuoltokierroksen tekija toimittaa tiedot toimimattomista laitteista
tuotannonohjauskeskukseen. Tiedonsiirrossa kaytetaan post-it-lappuja. Tyon
kirjoittamishetkella post-it-lapuista oltiin luopumassa tarkoituksena siirtya

sahkoiseen tiedonsiirtoon.



35

8.2 Havaittujen vikojen korjaaminen

Sumutuslaitteistoissa havaitut viat tuodaan kaivoksesta maan pinnalle post-it-

lapuilla (Kuvio 17). Tuotannonohjaaja jakaa viat parhaan tietonsa mukaan

mekaanisiin ja sahkaisiin vikoihin.

Kuvio 17. Tydlista toimimattomista laitteista ja toimenpiteita vaativista kohteista

Mekaanisista vioista eli tukkeutuneiden suuttimien vaihdoista ja vedentuloon
littyvista viosta tehdaan tehtavat Optimine-jarjestelmaan kaivosvarustelijoiden
tehtavalistalle. Sahkdisista vioista tieto kulkee sahkoosastolle joko post-it-
lapuilla tai tehtavat kirjataan Optimine-jarjestelmaan, joista sahkdosasto poimii
viat. (Outokumpu 2023c.)
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9 KASTELULAITTTEIDEN YLLAPITOPROSESSI

Tyon aikana havaittiin, etta kunnonvalvontakierrosta tulee kehittaa eteenpain
laitteistojen vikojen juurisyiden selvittamiseksi. Talla hetkella
kunnossapitokierrokselta tuleva informaatio ei ole riittdvaa kunnossapitotoimien

ohjaamiseen oikeisiin vikoihin ja oikealle kunnossapitolajille.

9.1 Ennakkohuoltokierrosten kehittaminen

Kierroksella olisi tarkeaa selvittad onko vika mekaaniseen kunnossapitoon
kuuluva eli vedentulon tai suuttimien tukkeutumisesta johtuva toimimattomuus

vai sdhkoinen vika.

Jos sumutus ei toimi kohteessa ennakkohuoltokierroksella pitaisi
vahimmillaankin kayda lapi nykyisten tarkastettavien lisaksi automaattiventtiilin

toiminta, vedentulo kasiventtiileineen ja suuttimet.

Vesilinjassa olevan kasiventtiilit kiinni oleminen ei ole kunnossapitotdita vaativa
vika. Tarkastuskierrosta tekevalla henkildlla tulisi olla mukanaan pihdit, joilla
venttiilit voi aukaista. Myos kuuden millimetrin kuusiokoloavain on tarpeellinen

tyokalu.

Ajoneuvotunnistimen aktivoituessa automaattiventtiilin tulisi aueta. Jos nain ei
tapahdu automaattiventtiilia on mahdollista raottaa sen verran, etta voidaan
varmistaa veden tulo linjaan ja suuttimien toimivuus. Normaalisti sahkomoottori
painaa venttiilia kiinni, joten mekaanisesti kierrettdessa tuntuu vastusta. Talldin
vika aukeamattomuudelle taytyy loytya ohjauksesta koska venttiilille kuitenkin

selvasti tulee sahko.

Jos venttili aukeaa vastuksetta sille ei selvastikdan tule ohjausta mutta
vedenpaine paasee suuttimiin, sumutuksen toimimattomuus on taysin

sahkoinen vika.

Kaivoksella on olemassa suunnitelma, jossa ennakkohuoltokierroksen tulokset
syotettaisiin suoraan Kutiin (Kunnossapidon tietojarjestelma). Talloin vian

juurisyyn toteaminen on vahintaankin yhta tarkeassa asemassa
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9.2 Laitteiden kaytettavyyden kehittdminen

Sumutuslaitteisto tulisi olla jatkuvasti kaytdssa ja kunnossa, toimimattomina
suuttimiin  kertyva poly paasee kovettumaan betonimaisen kovaksi ja

pahimmassa tapauksessa se tukkii suuttimen.

My6és muun laitteiston, erityisesti automaattiventtiilin  puhtauteen ja

saanndlliseen puhdistukseen tulisi kiinnittda entistd enemman huomiota (Kuvio
18).

Kuvio 18. Automaattiventtiili pdlyn alla
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9.3 Kehitysideat

Tulevia laitteistoja suunniteltaessa automaattiventtiilin sijainti on mahdollista
siirtda pois pahimmilta polyalueilta tasoperan puolelle. Myos muu varustelu
kasiventtileineen kastelukaarta lukuun ottamatta on mahdollista sijoittaa turva-

aidan etupuolelle.

KiertotalousnakOkulmasta tukossa olevia suuttimia on mahdollista pesta

ultradanipesurissa. Kaivoksella on valmiudet pesuun mutta sita ei ole kokeiltu.

Tasojen puhtaanapidon merkitysta ei voi korostaa liikaa. Pahimmilla pdlyaluilla
massiivinen ilmavirtaus ylatasoilta kipattaessa nostaa jo laskeutuneen kuivan

hienojakoisen polyn osaksi ilmavirtaa.

Kaivoksella on suunnitelma sumutuslaitteistojen kunnostustoiden
muuttamisesta seisokkitydmaisempaan suuntaan. Talldin sovittuna paivana ja
suunniteltuun aikaan nousu laitettaisiin puhekielessa kippauskieltoon eli malmin
tyhjennys nousuun Kiellettaisiin, kunnossapidon kaytossa olisi kurottaja,
sahkomiehet ja varustelijat olisivat varattuna tehtavaan ja tarvittavat osat olisivat

valmiiksi katsottuna.

9.4 Uudet tekniikat

Talla hetkellda WinCC-jarjestelmassa automaatiojarjestelman vikaantumiset
nakyvat hairidina. Vaikka jarjestelma olisi naennaisesti kunnossa, jaa kuitenkin
epaselvaksi kuitenkin jaa toimiiko sumutus kohteessa. Kastelukaareen
menevaan vesiputkeen olisi mahdollista liittaa virtausmittari, joka mittaa kaarille
menevaa vetta. Virtaukselle voitaisiin syottda minimiarvo, jonka alittuessa
WinCC-jarjestelma halyttaisi, ndin tiedettaisiin, ettd sumutus ei toimi halutulla

tavalla.
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10 POHDINTA

Kaatonousuilla malmin kaatamisesta kuorma-autosta nousuun syntyy suuri
maara polya, joka ilmavirran vaikutuksesta kulkeutuu pitkalle noususta.
Olosuhteet nousuilla ovat haastavat automaattiventtiilien ja
avoneuvotunnistimien lisaksi suuttimille joihin poly kovettuu veden kanssa
betonimaisen kovaksi massaksi ja taten tukkii suuttimet. Sumutuslaitteistoissa
on koettu esiintyvan paljon vikaantumisia kyseisten olosuhteiden vuoksi.
Kuukausittaisten valvontakierrosten hyoty on jaanyt vaillinaiseksi ja on koettu,
ettd vikaantuneiden kohteiden kunnostus on ollut joko hidasta tai sitten

kunnostusta ei ole ollut ollenkaan.

Opinnaytetyon keskeisena tavoitteena oli kehittad polyntorjuntaan kaytettavien
kaatonousujen kastelulaitteiden toimivuutta ja kunnossapidettavyytta. Tyossa
saatiin kartoitettua laitteiston kunto ja tehtiin suunnitelma, miten laitteiston
luotettavuutta ja toimintaa voitaisiin jatkossa parantaa. Opinnaytetydssa saatuja
havaintoja voidaan myds hyodyntaa tulevia kastelulaitteistoja suunniteltaessa ja

asentaessa.

Nykyisten sumutuslaitteistojen kunnossapidettavyytta voidaan parantaa
huomattavasti valvontakierrosten kehittamisella, mika mahdollistaa
kunnostustoimen tehokkaamman suunnittelun ja ohjauksen. Ennalta
suunnitelluissa seisokkiluonteisissa tdissa, joissa kunnostustoimet tehdaan
kerralla kuntoon mekaanisen(kaivosvarustelijat) ja sahkodisen kunnossapidon
yhteistyoOlla sumutuslaitteiden toimintavarmuutta voidaan kehittda huomattavasti

luotettavampaan suuntaan.



40

LAHTEET

GTK 2023. Ymparistovaikutukset. Viitattu 26.5.2023.
https://kaiva.fi/vastuullinen-toiminta/ymparistovaikutukset/

Heikki Laiho Oy 2023. Messinkiset liittimet ja supistinholkit. Viitattu 31.3.2023.
https://www.hela.fi/tuotteet-muoviputken_liittimet_Kkiristysliitos.php

Jokinen, J., Koskinen, T. & Sulkanen, K. 2009. Siilomittari. Geologian
tutkimuskeskus. Viitattu 20.3.2023.
https://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/q16_1_ 2008 83.pdf

Kaivosvastuu 2017. Kuvaus yrityksesta. Viitattu 8.3.2023.
https://www.kaivosvastuu.fi/yrityskortti/outokumpu-chrome-oy/

Koski, H., Mattila, I. & Taipale, A. 2013. Pdlyntorjunnan ja maan tiivistamisen
kestavat toimintamallit talonrakennusalalla. Viitattu 18.4.2023.
https://docplayer.fi/90880-Polyntorjunta-rakennustyomaalla-hannu-koski-inga-
mattila-aimo-taipale-maantiivistaminen-talonrakentamisessa-tuomas-laitinen-
jouko-tornqvist.html

Lechler 2023. Lechler flat fan nozzle series 686. Viitattu 15.3.2023.
https://www.lechler.com/fileadmin/media/kataloge/pdfs/industrie/katalog/EN/04
flachstrahl/lechler_flat_fan_nozzles series 686.pdf

Outokumpu 2019. Tuotantoprosessi Torniossa ja Kemin kaivoksella. Viitattu
19.4.2023. https://docplayer.fi/3033-Tuotantoprosessi-torniossa-ja-kemin-
kaivok-sella.html

Outokumpu 2022. Outokummun historia. Viitattu 8.3.2023.
https://www.outokumpu.com/fi-fi/about-outokumpu/history-of-outokumpu

Outokumpu 2023a. Prosessikuvaus. Sisainen dokumentti

Outokumpu 2023b. Pdlyamisen estaminen kaivoksella. Outokummun sisainen
dokumentti. Viitattu 22.3.2023.

Outokumpu 2023c. Tuotannonohjaajan haastattelu 24.4.2023

Outokumpu 2023d. Vuosikatsaus 2022. Viitattu 13.4.2023.
https://mb.cision.com/Main/18751/3725252/1883824 .pdf

Paalumaki, T., Lappalainen P. & Hakapaa, A. 2015. Kaivos- ja
louhintatekniikka. Helsinki: Kaivosteollisuus ry ja opetushallitus.

SFS-EN 481 2001. Workplace atmospheres. Suomen Standardisoimisliitto SFS.

SGN-Tekniikka 2003. Pdlyntorjunta. Tekniikan uutiset 1/2003. Viitattu 5.4.2023
https://www.sgntekniikka.fi/wp-content/uploads/2015/03/polyn-torjunta.pdf

STEK 2023. IP-luokitus. Viitattu 5.5.2023. https://stek.fi/perustietoa-
sahkosta/sahkojarjestelmat/ip-luokitus/


https://kaiva.fi/vastuullinen-toiminta/ymparistovaikutukset/
https://www.hela.fi/tuotteet-muoviputken_liittimet_kiristysliitos.php
https://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/q16_1_2008_83.pdf
https://www.kaivosvastuu.fi/yrityskortti/outokumpu-chrome-oy/
https://www.lechler.com/fileadmin/media/kataloge/pdfs/industrie/katalog/EN/04_flachstrahl/lechler_flat_fan_nozzles_series_686.pdf
https://www.lechler.com/fileadmin/media/kataloge/pdfs/industrie/katalog/EN/04_flachstrahl/lechler_flat_fan_nozzles_series_686.pdf
https://docplayer.fi/3033-Tuotantoprosessi-torniossa-ja-kemin-kaivok-sella.html
https://docplayer.fi/3033-Tuotantoprosessi-torniossa-ja-kemin-kaivok-sella.html
https://www.outokumpu.com/fi-fi/about-outokumpu/history-of-outokumpu
https://mb.cision.com/Main/18751/3725252/1883824.pdf
https://www.sgntekniikka.fi/wp-content/uploads/2015/03/polyn-torjunta.pdf
https://stek.fi/perustietoa-sahkosta/sahkojarjestelmat/ip-luokitus/
https://stek.fi/perustietoa-sahkosta/sahkojarjestelmat/ip-luokitus/

41

The European Network on Silica 2021. Good Practice Guide. Viitattu 6.4.2023.
https://guide.nepsi.eu/wp-content/uploads/2021/08/NEPSI-Good-Practice-
Guide.-revised-0821pdf.pdf

Tyoterveyslaitos 2016a. Hengittyvan ja alveolijakeisen polyn
tavoitetasoperustelumuistio. Viitattu 5.2.2023. https://www.ttl.fi/file-
download/download/public/873

Tyoterveyslaitos 2016b. Asbestiriskien hallintaohjeet kaivoksille. Viitattu
26.5.2023. https://www.ttl.fi/file-download/download/public/3526

VTT 2004. Polyntorjunta. Viitattu 5.4.2023.
http://virtual.vtt.fi/virtual/proj3/polyverkko/pace.pdf


https://guide.nepsi.eu/wp-content/uploads/2021/08/NEPSI-Good-Practice-Guide.-revised-0821pdf.pdf
https://guide.nepsi.eu/wp-content/uploads/2021/08/NEPSI-Good-Practice-Guide.-revised-0821pdf.pdf
https://www.ttl.fi/file-download/download/public/873
https://www.ttl.fi/file-download/download/public/873
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.ttl.fi%2Ffile-download%2Fdownload%2Fpublic%2F3526&data=05%7C01%7CJuha-Matti.Raappana%40edu.lapinamk.fi%7Ce7bca7bee878442dc34508db52e044e8%7C4c60a66f0a8d446e9ac0836a00d84542%7C0%7C1%7C638194895416666960%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=%2FlRFhtRhx3zY4PvtHA8ZMkN7qthW%2BvgGqqXNk%2B1CIwQ%3D&reserved=0
http://virtual.vtt.fi/virtual/proj3/polyverkko/pace.pdf

42

LITTEET

Liite 1. Lechler suutintaulukko (Lechler 2023)
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Liite 1 1(2). Suutintaulukko (Lechler 2023)

2> Low pressure tongue-type nozzles
Series 686

Features:

= Sharply delimited, powerful flat fan spray
* Larga spray angle

= MNon-clogging
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Applications:
* Foam control
* Cleaning processes
= Washing processes
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Liite 1 2(2). Suutintaulukko (Lechler 2023)
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