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The purpose of the thesis was to find solutions to the overload problem of the SRF
transfer screw of the Kuusakoski Ekopark. The congestion problem of the transfer
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Induktiivinen erotin

Jalostusmateriaali

Magneetti

Manuaalinen erottelu

Murskain

Pyorrevirtaerotin

Seula

Seisokki

SRF

Ruuvikuljetin

Erottelulaite, joka perustuu sahkémagneettiseen induktioon. Erotti-
mella voidaan erotella pienikokoiset metallikappaleet jiljelle jaa-
neesta epdorgaanisesta jatteesta.

Rakennus-, purku- seka energiajatetta.

Erottelulaite, joka perustuu kestomagneettiin tai sahkdmagneettiin.
Magneettia kdytetddn magneettisten metallien, kuten teraksen, nik-
kelin ja koboltin erotteluun.

Erottelu, jossa ihmiset valvovat seka erottelevat materiaalia kasin tai
koneellisesti.

Murskauslaite, joka hienontaa suurikokoisina kappaleina olevan ra-
kennus- ja purkujatteen.

Kuljetinhihnaerotin, jossa hihnarummun sisalla pyorii magneettiroot-
tori. Poistettavat kappaleet saadaan magnetoitua hetkellisesti erit-
tdin voimakkaan magneettikentdn avulla. Erotinta kaytetaan ei-fer-
romagneettisten metallien erotteluun.

Laite, jolla murskattu jate erotellaan kappalekoon mukaan eri kuljet-
timille.

Teollisuuslaitoksen pysdytyksissd olo menekki- tai muiden vaikeuk-
sien vuoksi

Solid Recovered Fuel, kiintea kierratyspolttoaine,
myo6s REF (Recovered Fuel.)

Kuljetin, jonka sisalla pyoriva metalli- tai muoviruuvi siirtad materiaa-
lia eteenpdin. Ruuvikuljetin voi olla my6s keskiakseliton, jolloin ruuvi
putkessa on vain ”spiraali”.



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo toteutettiin Kuusakoski Oy:n Lahden Ekoparkille MJV-Sahké Oy:n
kautta kevaan 2018 aikana.

MJV-Séahko Oy on vuonna 1988 perustettu, teollisuuden sahko- ja automaatiopalveluihin
keskittynyt yritys, joka tarjoaa konsultointipalveluita, sahko- ja automaatiosuunnittelua,

kuin kayttéonotto- ja asennuspalveluitakin.

MJV-Sahko Oy toimii emoyhtiona konsernissa, johon kuuluu JTL-Control Oy seka JTL-
Building Control Oy Vantaalla, sekda MJV-Service Oy Tuusulassa. Koko konsernissa tyds-
kentelee nain ollen yli 60 automaatioalan ammattilaista. Kevaalla 2018 MJV-Sahko Oy:lla

tydskenteli 22 henkilda, joista 7 on séhko-/automaatioasentajia. (MJV-Sahké Oy 2018.)

MJV-Sahko Oy:n liikevaihto vuonna 2017 oli 2,7 miljoonaa euroa. Yhtion liikevaihto on ol-
lut hyvinkin nousujohteista kasvaen viime vuosina noin 15 — 20 % vuosittain. Vuodesta
2013 vuoteen 2017 liikevaihto onkin noussut lahes 80 %, 1,5 miljoonasta eurosta 2,7 mil-

joonaan euroon.

SRF-jatteen (Solid Recovered Fuel) eli kierratyspolttoaineiden kaytté on 2000-luvulla kas-
vanut erittdin voimakkaasti, samalla vakiinnuttaen paikkansa suomalaisessa energiantuo-
tannossa. Kierratyspolttoaineiden kaytto ja tuotanto ovatkin nykyaan tarkedssa roolissa

suomalaisen jatehuollon kannalta, silla nain valtava maara jatetta saadaan tehokkaaseen
hyotykayttdéon. Kierratyspolttoaineita on myos aloitettu kayttdmaan fossiilisten polttoainei-

den, kuten kivihiilen korvikkeena.

Opinnaytetytn tavoitteena oli kehittaa ratkaisu SFR-materiaalin poistokuljettimen ylikuor-
mitusongelmaan tasaamalla poistokuljettimen kuormitusta seka poistokuljettimen lapikul-
kevaa materiaalivirtaa. Tassa opinnaytetydssa esitelladn muutamia vaihtoehtoisia ratkai-
suja ongelmaan. Ratkaisuilla on tarkoitus optimoida poistokuljettimen toiminta seka alen-
taa ongelman aiheuttamia seisokkikuluja. Seisokkikulut koostuvat tulonmenetyskuluista

seka kunnossapitokuluista. (Valjento 2017.)

Ylikuormitusongelma aiheutuu materiaalin pakkautumisesta poistokuljettimen syéttétilaan
ja sitd esiintyy erityisesti kevyilld, helposti pakkautuvilla materiaaleilla, kuten muovi- seka

paperisilpulla.



2 KUUSAKOSKI RECYCLING OY
2.1 Historia

Kuusakosken liiketoiminta alkoi Viipurissa jo vuonna 1914, kun Donuard Kuschakoff pe-
rusti kierratykseen keskittyvan Karjalan Lumppu- ja Romuliike -nimisen yrityksen. Yritys
kerasi metalli- ja tekstiilijatetta, jota jalostettiin takaisin teollisuuskayttoon kelpaavaksi. En-
simmainen maailmansota (1914 -1918) vaikutti suuresti materiaalien saatavuuteen, joten
materiaalien uusiokaytto I&hti vahvaan kasvuun. Materiaalinkierratyksen kasvu jatkui koko
1920-luvun, ja kaikki metalli- seka tekstiilijate, joka vain suinkin saatiin kerattyd, meni kau-

paksi. Yhtion nimi muutettiin Kuusakoskeksi vuonna 1923. (Kuusakoski 2017.)

Yhtidlla on ollut myds muutamia muita kasvun paikkoja, kuten toinen maailmansota seka
1980-1990 - lukujen kansainvalistyminen kierratys- ja materiaalinkasittelyteknologian ke-
hityksen ja kayttdéonoton mydta. 2000-luvulla Kuusakoski on panostanut niin materiaalin

hankintaverkoston, kuin myoés tutkimuksen seké huipputeknologian kehittamiseen.

Sadassa vuodessa Kuusakoski Group on kasvanut valtavasti, pienesta viipurilaisesta yri-
tyksesta yli 2500 tydntekijan kansainvaliseksi konserniksi. Nykyaan Kuusakoski Group
koostuu Kuusakoski Recycling Oy:sta seka tytaryhtio Alteams Oy:sta. (Kuusakoski 2017,
5-6.)

2.2 Liiketoiminta ja talous

Kuusakoski on kierratysteollisuuteen keskittynyt kansainvalinen yritys. Kehittyneen tekno-
logian ja ammattitaidon mydta metallinkierrdtys on vain enaa yksi osa-alue koko kierratys-
teollisuudessa. Kuusakoski pyrkiikin koko ajan kehittamaan uusia ja tehokkaampia toimin-
tatapoja. (Kuusakoski 2017.)

Nykyaan lajittelu- seka jalostuslaitoksilla pystytaan lajittelemaan kymmenia eri metalleja
sekd muita uusiokayttdéon soveltuvia jakeita. Yksi suurista kasvualoista on SRF:n eli kier-
ratyspolttoaineen erottelu voimalaitoskayttédn. SRF-materiaaleilla voidaan korvata merkit-

tava osa fossiilisista polttoaineista, kuten esimerkiksi kivihiilesta.

Yrityksen liikevaihto vuonna 2016 oli 259 miljoonaa euroa ja tulos -26 miljoonaa euroa.
Vuonna 2013 yrityksen liikevaihto oli 480 miljoonaa euroa, joten muutamassa vuodessa
likevaihto on pienentynyt puoleen. Vuoden 2016 tulosta selittdd huomattava liikevaihdon
kutistuminen (Valjento 2017.) Suurin syy liikevaihdon erittédin voimakkaaseen laskuun 16y-

tyy metallien hintojen romahtamisesta.



2.3 Ekopark Lahti

Lahden Ekopark sijaitsee Norokadulla, Lahti Energian Kymijarvi-laitosten vieressa. Eko-
park on jatteenjalostuslaitos, jonka tehtavia ovat rakennusjatteen jalostus uusiokayttoon
seka hiilen kayttoa korvaavan SRF-materiaalin, eli kierratyspolttoaineen toimitus Kymijarvi

Il -voimalaitokseen. (Kuusakoski 2018.)
2.3.1 Toiminta

Ekoparkissa metallit erotellaan jatteesta ja lahetetdan jatkojalostuksen Heinolan tehtaille,
kiviaines toimitetaan uusiokayttoon maanrakennukseen ja SRF-materiaali toimitetaan polt-

toaineeksi Lahti Energialle. (Kuvio 1.)

Rakennus-jite 65 %

Kuusakoski Lahti Energia

SRF, Solid Recovered Fuel

Ekopark Kymijarvi ll

Kaupan- ja teollisuuden
energiajate 35 %

4 3§ 3

Kuusakoski
. Maan-
Heinolan rakennus K
tehtaat

KUVIO 1. Lahden Ekoparkin toimintakaavio (Kuusakoski 2017)

2.3.2 Prosessikuvaus

SRF-materiaalin tuotantoprosessi on monivaiheinen ja tuottaa myds muita jatkojalostuk-
seen kelpaavia materiaaleja. (Kuvio 2.) Jatteenjalostusprosessin ensimmaisesséa osassa
jalostukseen toimitetusta jatteesta erotellaan suuret, sellaisenaan jatko- tai kierratyskayt-
t6on soveltuvat materiaalit, kuten puhdas puu ja betoni. Ensimmaista vaihetta kutsutaan

esilgjitteluksi. (Kuvio 3.)



rakennus ja purkujate puhdas puu

sybttokone murskain magneetti

RST,HST Fe  Cu, Al
betoni, kivi, eristysmateriaalit,

lastu- ja MDF levyt, matot,
pvc-putket jne.

Fe-metallit

Kivi, tiili.lasi, induktiivinen erotin
keramiikka jne.

manuaalinen erottelu

F kellutus
ja laadunvalvonta

manuaalinen erottelu

MAECe e ilmaluokittelu 15-80mm

murskain
paperit, muovit ja kartongit

Al, kartonki,

4 pybrrevirta
jne.

= SRF eli kierrdtyspolttoaine energiatuotantoon
erotin

KUVIO 2. Lahden Ekoparkin toimintakaavio (Kuusakoski 2017)

Seuraavassa vaiheessa esilajiteltu materiaali syotetdén jatemurskaimeen, jolla jate murs-

kataan pienemmiksi kappaleiksi. Murskausvaihe helpottaa jatteen jatkok&sittelya.

rakennus ja purkujdte puhdas puu

sydttokone murskain

betoni, kivi, eristysmateriaalit,
lastu- ja MDF levyt, matot,
pvc-putket jne,

KUVIO 3. Kaavio jatteenjalostuslaitoksen vaiheista. (Kuusakoski 2017)

Kolmannessa vaiheessa murskatusta jatteesta poistetaan rautametallit magneettierotti-
mella, jonka jalkeen raudaton materiaali jatkaa kulkuaan seulalle. (Kuvio 4.)



murskain magneetti

Fe-metallit

KUVIO 4. Kaavio jatteenjalostuslaitoksen vaiheista. (Kuusakoski 2017)

Neljas vaihe sisaltaa erilaisia seuloja, joilla jate lajitellaan kappalekoon mukaisesti kuuteen
eri luokkaan raekoon ja painon mukaan. Painoluokat ovat kevyt, keskiraskas ja raskas,
kun taas raekokoluokat ovat alle 15 millimetria, 15 - 80 millimetria ja yli 80 millimetria.
Seulonnan jalkeen jatteesta on saatu poistettua niin sanottu hienoaines, jonka jalkeen jate

on valmis massalajitteluun. (Kuvio 5.)

ilmaluokittelu 15-80mm

ilmaluokittelu >80mm

KUVIO 5. Kaavio jatteenjalostuslaitoksen vaiheista (Kuusakoski 2017)

Massalajittelu tapahtuu seulonnan jalkeisilla ilmaluokittelijoilla, jotka jakavat materiaalin
kolmeen eri painoluokkaan. Massalajittelun jalkeen materiaali jatkaa matkaansa joko



kellutukseen, manuaaliseen erotteluun tai jalkimurskaimelle riippuen materiaalin kappale-
koosta. (Kuvio 6.)

kellutus

1

manuaalinen erottelu I

S ilmaluokittelu 15-80mm

murskain

paperit, muovit ja kartongit

KUVIO 6. Kaavio jatteenjalostuslaitoksen vaiheista (Kuusakoski 2017)

Massalajittelun jalkeisessa kellutuksesta raskas materiaali jatkaa matkaansa induktiivi-
selle erottimelle, jossa loput jaljelle ja&neet metallit erotellaan epaorgaanisesta aineesta.
(Kuvio 7.) Kevyt materiaali kulkee kellutuksesta jalkimurskaimelle manuaalisen laadunval-

vonnan kautta, jossa jatkojalostukseen kelpaamaton jate poistetaan henkilévoimin.

RST,HST Fe  Cu, Al

kivi, tiili.lasi, induktiivinen erotin
keramiikka jne.

manuaalinen erottelu

) kellutus
ja laadunvalvonta

murskain

KUVIO 7. Kaavio jatteenjalostuslaitoksen vaiheista. (Kuusakoski 2017)



Murskauksen jalkeen SRF-materiaali kulkee viela pyorrevirtaerottimen lapi, jossa jaljelle
jaanyt alumiini saataisiin talteen. Pydrrevirtaerottimelta materiaali jatkaa kulkuaan punni-

tukseen, jonka jalkeen valmis kierratyspolttoaine siirretdan siirtokuljettimilla energiantuo-
tantoon. (Kuvio 8.)

murskain

Al, kartonki, e e . :
jne. erotin SRF eli kierratyspolttoaine energiatuotantoon

pyodrrevirta

KUVIO 8. Kaavio jatteenjalostuslaitoksen vaiheista. (Kuusakoski 2017)



3 KIERTOTALOUS
3.1 Kiertotalouden perusteet

Kiertotalous on uudenlainen ajattelu- seka liiketoimintatapa, jossa yritykset keskittyvat tuo-
tettaviin palveluihin ja ratkaisuihin materiaalin sijasta. Kiertotalous vastaakin aikamme
suurimpiin huolenaiheisiin, ilmastonmuutokseen, luonnonvarojen ehtymiseen ja jatesaas-

teeseen.

Kiertotalous on tulevaisuuden toimintatapa, koska maapallon kantokyky on rajallinen ja
globaalikulutus on koko ajan kasvussa. Talla hetkella ihmiskunta tarvitsisi noin 1,6 maa-
palloa kulutuksensa kattamiseen. Vaeston ennustetaan kasvavan seitsemasta miljardista
kahdeksaan miljardiin 15 seuraavan vuoden aikana. Samassa ajassa keskiluokan, eli pal-
veluita ja materiaalia kuluttavan vaestdn ennustetaan kaksinkertaistuvan 2,5 miljardista

noin 5 miljardiin. (Elinkeinoelamén keskusliitto 2018.)

Kiertotalouden palvelut tarjoavat erilaisia ratkaisuja luonnonvarojen sdéstdmiseen seka
globaalin kulutuksen vahentamiseen. Kiertotaloudessa pyritdan myds keskittymaan ja ke-
hittdmaan elinkaariajattelua, jonka tarkoituksena on pitdd tuote mahdollisimman kayttokel-
poisena ja hytdynnettavana koko elinkaarensa ajan.

Kiertotaloutta onkin sanottu talouden ja teollisuuden suurimmaksi murrokseksi, sitten teol-

listumisen, joka tapahtui 1700- ja 1800-lukujen aikana.

Kiertotalouden prosessien ja palveluiden kehittymisen myo6téa kaatopaikalle sijoitetaan
enda vain jatkokayttéon kelpaamaton jate. Kaikki ylijadmamateriaali seké jate pidetaan
mukana kayttokierrossa niin kauan kuin ne ovat vain hyddynnettavissa. Tavoitteena onkin
saada luotua niin sanottuja "suljetun kierron” —jarjestelmid, joissa hukkaenergiaa tai jatetta

ei synny.

Kiertotalous on jo vaikuttanutkin maailmanlaajuisesti erilaisiin lainsdadantoihin. Esimer-
kiksi Euroopan unioni on maarannyt kiertotalouspaketista, joka siséltaa toimeenpanosuun-

nitelman liittyen muun muassa jatesaadoksiin, toimenpiteisiin ja aikatauluun.
3.2 Kiertotalous Suomessa

Kiertotalouden merkitys on ymmarretty Suomessa, minka vuoksi toimintatapoja seka lain-

saadantoa onkin alettu muuttaa kyseisen toimintamallin mukaiseksi.

Suomi onkin jo saavuttanut EU:n vuoteen 2020 asetetut ilmastotavoitteet.
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Suurimmat kiertotalouteen liittyvat muutokset Suomessa keskittyvat sdhkdenergian tuotta-

miseen seka jatteiden kasittelyyn.

Suomessa muutos jatteenkasittelyssa alkoi nakymé&éan noin vuonna 2003 kierratettavan
materiaalin osuuden kasvaessa. Merkittéavin muutos tapahtui vuonna 2007, kun jatteen
energiakayttéa nostettiin ja samalla kaatopaikalle sijoittamista aloitettiin vahentamaan.
Jatteen kierratys- ja energiakayttd onkin noussut vuosien 2006-2016 valilla noin 1250 ton-

nista noin 2600 tonniin. (Kuvio 9.)

Suomessa fossiilisen tuontienergian maaraa on laskettu huomattavasti ja sita onkin kor-
vattu muun muassa uusituvalla kotimaisella bioenergialla seka kierratyspolttoaineilla. Uu-
siutuva bioenergia kattaa puuperaiset polttoaineet, biomassapolttoaineet, biokaasun seka

jatteiden biohajoavan osan.

Vuonna 2016 uusiutuvan energian osuus kaytetysta kokonaisenergiasta oli 34 prosenttia.
2015 metséhaketta kaytettiin energian tuotantoon 7,3 miljoonaa kuutiometrid, jolla saavu-
tettiin noin 14,4 terawattitunnin energiantuotto. Vuodelle 2020 asetettuna tavoitteena on-
kin nostaa metséhakkeen kaytté 13 miljoonaan kuutiometriin ja 25 terawattituntiin. (Tyo- ja

elinkeinoministerié 2018.)

1 000tonnia
2000 -
2500 A
m Kierratys
materiaalina
2000 A
1500 Energia-
kayttd
1000
500 m Sijoitus
kaatopaikalle
|:| u

2002 2004 2006 2008 20010 2012 204 2016

KUVIO 9. Jatteenkasittely Suomessa vuosina 2002-2016 (Tilastokeskus 2018)
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3.3 Cleantech

Cleantech on kiertotalouteen liittyva termi, joka viittaa ymparistokuormitusta pienentavaan
teknologiaan, prosesseihin ja ratkaisuihin. Cleantech-ratkaisut véahentavat ympériston

kuormitusta monin eri tavoin.

Cleantech-termia alettu kayttdm&an 2000-luvulla, ja se on johdettu englannin kielen sa-
noista "clean technology”, jotka tarkoittavat "puhdasta teknologiaa”. Nykyaan cleantech-
termia kaytetadn kaikista tuotteista ja palveluista, jotka kuluttavat luonnonvaroja vahem-

man kuin vaihtoehtoiset ratkaisut.

Maailmanlaajuisesti cleantech on erittdin voimakkaasti kasvava liiketoiminnan ala. Suu-

rimpia markkina-alueita ovat olleet Kiina, Intia, Venaja seka Saksa.

Suomi sijoittuu cleantech-alan karkimaihin ja on yksi eniten uusi alan innovaatioita kehit-
tava maa. (Kuvio 10.) Suomen cleantech-yrityksissa tydskentelee 50 000 — 60 000 ty6nte-
kijad, mutta Suomen ty6- ja elinkeinoministerion tavoitteena on kasvattaa tyontekija maara
l&hes 100000: teen vuoteen 2020 mennessa. Cleantech-alan liikevaihto vuonna 2012 oli
noin 25 miljardia euroa, kasvaen 15% vuodesta 2011. Tyo- ja elinkeinoministerio on aset-
tanut myds tavoitteen liikevaihdon kasvulle 50 miljardiin euroon vuoteen 2020 mennessa.

(Tyo6- ja elinkeinoministerié 2018.)

6
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KUVIO 10. Cleantech-alan innovaatiot maakohtaisesti vuonna (WWF 2017)
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4  YLIKUORMITUSONGELMA
4.1 Ongelman maarittely

Poistokuljettimen ylikuormitusongelma aiheutuu epatasaisesta materiaalivirrasta, etenkin
kewvyilla, helposti pakkautuvilla materiaaleilla. Epatasaisen materiaalivirran suurin syy on

poistokuljetinta edeltava punnituslaite, jossa linjan lapikulkeva SRF-materiaali punnitaan.

Punnituslaite koostuu kahdesta tyhjennyskuljettimesta seké kahdesta punnitusasemasta,

joihin jatkuvaa materiaalivirtaa ohjataan vuorotellen.

Kyseistd ongelmaa on yritetty korjata jo aikaisemmin muun muassa punnitusaseman tyh-
jennysluukun aukaisunopeutta saatamalla, tyhjennyskuljettimien nopeutta seka kiihdytys-

ramppeja saatamalla ja lisdamalla punnitussailion tayttdastetta valvovat optiset anturit.

Lahden Ekoparkin tuotantolaitos toimii normaalisti kahdessa vuorossa ja vuorojen aikana

tuotannollisen toiminnan tulisi olla jatkuvaa.

Ongelmasta koituu Kuusakoski Oy:lle kahdenlaista tulonmenetyst&, kunnossapito-/kor-
jauskustannuksia seké kierratyspolttoaineen toimitusongelmista johtuvaa myyntitulon me-

netysta.
4.1.1 Jalostusmateriaalista aiheutuvat ongelmat

Jalostusmateriaalin koostumus vaihtelee suuresti jalostettavasta jatteesté riippuen. Koko-
naismaarallisesti jalostettavasta jatteestd 65% on rakennusalalta tulevaa rakennus- ja pur-
kujatetta ja 35% kaupoilta ja teollisuudesta tulevaa energiajatetta. Eri jatteiden suhde ei
kuitenkaan pysy koko ajan vakiona, vaan saattaa vaihdella lahes nollasta sataan prosent-
tiin.

Suurimmat ongelmat aiheutuvat, kun jate on suurimmilta osin energiajatetta, sisaltéden kui-
tenkin myos erittdin sitkeita rakennusjatteen materiaaleja, kuten vesivaneria. Energiajate
on myaos erittain kevyttd noin 160 kg/m3, joilloin ongelmat alkavat jo punnituslaitteessa.
Punnituslaitteen kammion tilavuus on vakio, ja punnitusannokselle on asetettu vakio kilo-
maara, jonka tayttyessa punnituskammio tyhjennetddn. Kun kasiteltavan jatteen tiheys
pienenee, sama massa vaatii paljon enemman tilaa. Tama taas aiheuttaa ongelmia kulje-
tinruuville, silla tilavuudeltaan liian suuren annoksen syottaminen poistokuljettimelle nos-

taa huomattavasti ruuviputken tukkeutumisen riskia.

Tama jatteen tiheydesté aiheutuva ongelma on huomattu jo aikaisemmin ja tastéd syysta

punnituslaitteen kammioihin on lisatty tayttymista valvovat anturit. Anturien olisi tarkoitus
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tyhjentdd kammio ennen tavoitekilomaaran tayttymista, mikali jatekeko kasvaa kammi-
ossa lilan suureksi. Kammiossa leijailee kuitenkin jatkuvasti polya, silla murskausvai-
heessa syntyy erittdin hienojakoista aineista, jota ei kuitenkaan kokonaan saada poistet-
tua SRF-jatteestd. Anturit eivat kuitenkaan toimi polyisessa ymparistdssa ja nain ollen ai-
heuttavat niin sanotusti ylimaaraisia tyhjennyksia. Ylimaaraiset tyhjennykset taas laskevat
linjan kapasiteettia, joten niita pyritdan valttamaan. Tasta syysta anturit ovat talla hetkella

pois kaytosta.
4.1.2 Laitteiston tekniset ongelmat

Siirrettédvien materiaalin ominaisuuksien aiheuttamien ongelmien liséksi laitteistossa on

my0s teknisesti sellaisia ratkaisuja, jotka osaltaan edesauttavat ongelmien syntymista.

Siirtokuljettimen tyypiksi on valittu keskiakseliton ruuvikuljetin (kuva 7), joka jo itsessaan ei
ole kovin hyvin soveltuva kiintean kierratyspolttoaineen siirtoon. Valmiin materiaalin siir-
toon kaytetaan viittd keskiakselitonta ruuvikuljetinta, joiden yhteispituus on hieman yli sata

metria. Kuljettimien suuren pituuden ja keskiakselittomien ruuvien korkean kuluvuuden

vuoksi jo pelkat kunnossapitokustannukset kasvavat suuriksi.

T
()

KUVIO 11. Kokoonpanokuva siirtolinjan ensimmaisesté ruuvikuljettimesta. (Kuusakoski
2018)
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Punnituslaitteessa (kuvio 11) on kaksi punnituskammiota, joilta molemmilta kulkee oma
tyhjennyskuljetin ruuvikuljettimelle. Tastéa johtuen ruuvikuljettimella on kaksi eri kohdissa
sijaitsevaa syottdaukkoa, minka vuoksi on mahdollista, ettd kaksi punnitusannosta syote-

taan samaan kohtaan ruuvia.

KUVIO 12. 3D-malli punnitusasemasta syotto- ja poistokuljettimineen. (Kuusakoski 2017)
4.2 Suunnitelman laatiminen

Suunnitelmana oli tehda tutkimusta ratkaisuista, joilla kyseista ongelmaa voitaisiin lievittaa
tai poistaa se kokonaan. Tutkimustulosten perusteella laadittiin tutkimusraportti, jossa esi-

tellaan parhaimmat ja hintalaadukkaimmat vaihtoehdot.

Ratkaisuvaihtoehtoja pyrittiin 16ytamaan linjan toimintaa seuraamalla, sek& perehtymalla
punnitusaseman teknisiin dokumentteihin, jotta kyettaisiin [0ytdmaéan kohteet ja toiminnot,

joiden tehokkuutta voisi optimoida.

Suunnitelman ensimmainen vaihe oli tutustua linjan teknisiin dokumentteihin, jotta linjan
laitteistosta saataisiin heti tarpeeksi kattava kuva ja nain havaintojen teko voitaisiin aloit-

taa tehokkaasti.
Toiseen vaiheeseen kuului oma havainnointi seka tyontekijoiden haastattelu.

Kolmannessa vaiheessa oli tarkoitus tutustua aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen seka tut-

kimuksiin.
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Teoriaan tutustumisen jalkeen palattaisiin vield tekemaan havainnointia linjan toiminnasta
ja keréattaisiin viela lisda aineistoa, jonka jalkeen ongelmanratkaisuja olisi helppo kartoit-

taa.
4.3 Ratkaisujen tutkiminen

Tutkimuksen tuloksellisesti merkittévin osa oli vuorovastaavien haastattelu, silla heidan
ammattitaitonsa ja vuosien kokemuksen perusteella pystyin tehostamaan omaa tydsken-
telyani keskittymalla kehitystyon kannalta olennaisiin asioihin. My6s kuljetintekniikan asi-

antuntijoiden kanssa kayty keskustelu auttoi kovasti ratkaisujen valinnassa.
Tutkimus toteutettiin pitkalti samalla mallilla, kuin oli suunniteltukin.

Helpoin ratkaisu olisi ollut punnitusaseman sekvenssiaikojen muuttaminen toisiinsa nah-
den sopiviksi niin, etta materiaalivirta olisi koko ajan tasaista ja jatkuvaa. Tata ei kuiten-
kaan voida toteuttaa, silla tama aiheuttaisi kapasiteetin laskua, josta taas aiheutuisi talou-

dellisia tappioita Kuusakoski Oy:lle.
4.4 Ratkaisuja ongelmaan

Laitteen toimintaa tutkittaessa huomattiin, ettd tayttbastetta valvovat optiset anturit eivat
toimi suunnitellusti. Punnitusailiodn (kuva 9) tuleva SRF-jate on osittain niin hienojakoista,
ettd sailiossa leijuu valtava maara polya, joka taas kertyy nykyisten anturien pintaan es-
téen niiden normaalin toiminnan.
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KUVIO 13. Leikkauskuva punnitusaseman jakohihnasta ja punnituskammioiden yla-

osasta.)
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Pinnanmittauslaitteisiin perehtymalla selvisi, etta pinnanmittauksessa voidaan kayttaa
myds ultradaniantureita tai matalampiin taajuuksiin perustuvia akustisia antureita. Naista
jalkimmainen soveltuu erityisen hyvin tiloihin, joissa pélyméaéara on suuri, eikd edes anturin

pintaan kertyva kiintoaine vaarista mittaustulosta (Kuukkanen 2018).

Akustinen anturi (kuvio 13) lahett&a erittéain suuri tehoisia, ihmisen kuuloalueella olevia
signaaleja, jotka heijastuvat mitattavasta pinnasta. Matalataajuiset signaalit pystyvat I&pai-
semaan mittaustien pienilla havidilla, joten nain ollen esimerkiksi voimakas polykaan ei
hairitse mittaustulosta. Anturin mittauspaa toimii bassokaiuttimen tapaan, joka myds osal-

taan pitda anturin puhtaampana. (Kuukkanen 2018.)
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KUVIO 14. Kuva Hawk-nimisen valmistajan akustisista antureista. (Stig-Wahlstrom 2009)

Toinen ratkaisu l6ydettiin punnitusaseman sekvenssiaikoja tutkimalla. Punnitusvaiheen
jalkeen punnitustilan luukku avataan, jolloin punnittava jate putoaa siirtokuljettimelle. Pun-
nitustilan luukku aukeaa vakionopeudella, mutta sen toimintaa voisi tehostaa nopeutta-
malla avautumisen alkuvaihetta. Koska jate on hieman pakkautuvaa, punnitustila alkaa
tyhjentya vasta, kun luukku on avautunut lahes puoleen valiin. Nain ollen luukun avautu-

misen alkuvaihe on aivan turhaa odottelua.

Kolmas ratkaisu olisi muuttaa punnituksen jalkeinen siirtoruuvi toisen tyyppiseksi kuljetti-
meksi, kuten esimerkiksi hihnakuljettimeksi. Hihna- kuljettimeen voisi asentaa ohjaimet,
jotka levittaisivat kuljettimella olevat keot tasaisesti kuljettimelle. Hihnakuljettimella ei
myo6skaan voisi tapahtua suuresta materiaalimaarasta johtuvaa mekaanista juuttumista,

toisin kuin ruuvikuljettimella.

Oikean tyyppisen kuljettimen kartoittamiseksi perehdyin kuljetintekniikkaan ja lisaksi lahe-
tin kyselyita eri kuljetinvalmistajille, jotta aineistoon saataisiin monia asiantuntijoiden nake-

myksia.

Kaikki kyselyyn vastanneista ehdottivat sopivaksi kuljetintyypiksi joko hihnakuljetinta, tai

kolakuljetinta (kuva 11).

Keskusteluissa nousi myds esille asioita, joiden takia myds hihnakuljettimen sopivuutta

epailtiin.

Mikali mainitsemassasi energiajatteesséd on mukana paljon esimerkiksi puunséleita

tai muita mahdollisesti kumimatolle haitallisia kappaleita, voitaisiin tarkoitukseen so-
veltaa my0Os kolakuljetinta, joka on rakenteeltaan huomattavasti jykevampi. Kumima-
tolle haitallisella kappaleella tarkoitan mitéa tahansa sellaista, joka voi viiltaa tai lavis-

taa maton jaadessaan jumiin tai tippuessaan kuljettimelle. (Ala-Luhtala 2018)
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KUVIO 15. Eras nakemys kayttéon soveltuvasta kolakuljettimesta. (MA-Tech 2018.)

Neljas ratkaisu olisi muuttaa ruuvikuljettimen tayttd yhteen pisteeseen, silla tamén hetki-
nen ratkaisu aiheuttaa suurta kuormituksen vaihtelua ruuvikuljettimelle. Talla hetkella pun-
nitusaseman molemmilta puolilta siirtoruuville lahtevilla kuljettimilla on oma tyhjennyspiste
ja taméan seurauksena ruuvikuljettimen samaan kohtaan saattaa ajoittain tulla kaksikin

punnitusannos, joka taas saattaa tukkia ruuvin putken ja aiheuttaa ruuvin katkeamisen.
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5 YHTEENVETO
5.1 Ongelma

Valmiin SRF-jatteen, eli kierratyspolttoaineen siirtoon kaytettavan ruuvikuljettimen materi-
aalivirta on epatasainen. Tasta syysta kuljettimen siirtoruuville aiheutuu huomattavaa

kuormituksen vaihtelua, ruuvikuljettimen putki saattaa myos tukkiintua ajoittain.

Ongelman aiheuttajat voidaan jakaa kahteen eri kategoriaan. Jalostusmateriaalista johtu-

viin ongelmiin, seka teknisista ratkaisuista johtuviin ongelmiin.

Jalostusmateriaalista johtuvat ongelmat aiheutuvat muun muassa SRF-jatteen matalasta
tiheydesta, 160-300 kg/m3, seka sitkeita ja helposti pakkautuvia materiaaleja sisaltavéasta

koostumuksesta.

Teknisista ratkaisuista johtuvat ongelmat taas ovat syntyneet jo laitteiston suunnitteluvai-
heessa, kun suunniteltujen laitteiden tyypeiksi on valittu tdhén kayttéon huonosti soveltu-

via ratkaisuja.
5.2 Ratkaisu

Ongelman ratkaisuksi mietittiin useita eri tyyppisia ja eri hintaluokan ratkaisuja. Ratkaisut
pyrittiin rajaamaan mahdollisimman helposti toteutettavaksi, jotta ne olisi my6s mahdol-

lista toteuttaa.

Mahdollisten ratkaisujen selvittdmiseksi tutkimuksen aineistosta pyrittiin saamaan tar-

peeksi kattava ja laaja.

Lopulta aineisto muodostettiin
- omista havainnoista seka videomateriaalista
- haastatteluista
- teknisistéd dokumenteista

- kuljetinvalmistajien yhteenvedoista ja mielipiteista
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5.3 Ratkaisut kustannusjarjestyksessa

Halvin ratkaisu olisi punnitusannoksen koon rajoittaminen punnitusaseman kammioiden
tayttymista valvovilla, kayttéymparistéon soveltuvilla antureilla, koska materiaalin maaralla
on suuri merkitys ongelman syntymisessa. TA&ma on ainoa ratkaisu, joka ei varsinaisesti

vaadi mekaanisia muutoksia.

Seuraavat ratkaisut sisaltaisivat mekaanisia muutostoitda. Muutokset kohdistuvat punnitus-
aseman jalkeisiin kuljettimiin. Kustannusjarjestyksessa seuraava ratkaisu olisi rakenteelli-
nen muutos ruuvikuljettimeen niin, ettd molemmat punnitusaseman kammioita purkavat

kuljettimet syottavat materiaalin samaan ruuvikuljettimen pisteeseen.

Kalleimmat vaihtoehdot olisivat suoraan ongelmaa aiheuttavien ruuvikuljettimien muutos-
ty6t. Ruuvikuljettimien muutoksista edullisempi vaihtoehto olisi ensimmaisen ruuvikuljetti-
men muuttaminen toisen tyyppiseksi kuljettimeksi. Hihna- tai kolakuljetin olisi asiantuntijoi-
den mukaan paras vaihtoehdot. Kalleimmassa vaihtoehdossa kaikki Lahti Energialle me-
nevat kuljettimet muutettaisiin toisen tyyppisiksi kuljettimiksi. T&ma olisi kuitenkin erittain
suuri investointi, joka vaatii paljon aikaa vievia muutostdité ja aiheuttaisi viikkojen seisokin

Kierratyspolttoaineiden toimitukselle.
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