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The purpose of this thesis was to produce a comprehensive function description of the Tytyri
mine’s crushing plant using various source materials. There were many challenges caused
by insufficient technical documents of electrical- and logical functions. Information of the
existing documents was not reliable. Missing information was obtained from the researching
process of the crushing plant and by comparing the information with all available technical
documents.

The text of the function description was divided to reasonable chapters that helps under-
standing and picturing the function of the crushing plant.

The aim was to make the function description a usable tool for future modernization of the
crushing plant and user manual at present.

Secondary task was to find a solution for temperature supervising at the conveyor belts’
main bearings. This reached only concept level without further research.
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1 Johdanto

Monessa ikdéntyneessa laitteessa tai tuotantolaitoksessa on vuosien varrella tehty sah-
koisiin kytkentdihin muutoksia joko hairididen tai toiminnan parantamisen takia. Koska
huolto- ja kayttbhenkilékunta on ehtinyt vaihtua moneen otteeseen, mahdollinen doku-
mentointi muutoksista ei aina ole ollut johdonmukainen. Pienet véliaikaiset muutokset
ovat jadneet syysta tai toisesta pysyviksi ja vuosien saatossa lopullinen laitteiston toi-
minnan tuntemus on jaanyt asentajien muistin seka kokemuksen varaan. Tassa vai-
heessa on ulkopuolisen henkilon haasteellista paasta sisélle laitteiston toimintaan liitty-
vissa asioissa ja mahdolliset vianhaku- tai muutostyot vaativat huomattavasti enemman

aikaa.

Turvallisuusasiat kehittyvat teollisuudessa jatkuvasti ja kaivosteollisuudessa on monesti
omia erityisvaatimuksia (1). Vanhojen laitteistojen maaraykset ovat voineet muuttua ja
tama on otettava huomioon, kun modernisointeja tehdé&n. Suunnitelmat on tehtava hy-
vaksi koettujen standardien seké kaytantdjen mukaan ja vanhan laitteiston uudistami-
sessa on yleensa kaytossa vanhan laitteiston kokemuksista opittuja asioita.

Tassa opinnaytetydssa on tarkoitus tydstaa kaivoksen murskausaseman modernisointiin
liittyvaa esisuunnittelua ja selvittda mahdollisimman tarkasti, miten laitteisto toimii. Jotta
mahdollinen uuden murskausaseman suunnitelma tulevaisuudessa pystytadn toteutta-
maan, tulisi olemassa olevasta laitteistosta seka sen toiminnasta olla riittavan tarkat tie-
dot (2). Tahan tarvitaan kunnollinen instrumentointi kaavio, joka tdman opinnaytetyon
tuloksena pitaisi syntya. Liséksi tavoitteena olisi I6ytaa ratkaisu murskauslaitoksen hih-
nakuljettimien laakerointien lammoén valvontaan, joka on tullut yrityksen oman turvalli-

suusselvityksen pohjalta vaatimuksena (1).



2 Opinnaytetyon toimeksiantaja

Lohjalla noin 60 km Helsingista lanteen sijaitsee Nordkalk-yhtion Tytyrin kaivos. Kaivok-
sesta louhitaan kalkkikivea ja maan alla toimivan kaivoksen tuotanto on noin 300 000
tonnia vuodessa. Kaivoksen yhteydessa on myds kalkkitehdas, jossa valmistetaan eri-
laisia kalkkiin perustuvia tuotteita teollisuuden tarpeisiin, kuten poltettu kalkki, sammu-
tettu kalkki, kalkkikivijauheita seka stabilointiseoksia, osa oman kaivoksen kivesta ja osa

ulkomaalaisesta tuontikivesta Norjasta, Ruotsista seké Virosta (3).

Kuva 1, Tytyrin kalkkitehdas ja kaivos

Tytyrin kaivoksen kivi nostetaan pystykuilussa kulkevan kivennostokoneen avulla

+340-tasolta maanpinnalle hyddynnettavaksi eri tarpeisiin. Kivi louhitaan vélitasolouhin-
nalla Solhemin (Kuva 2) sek& Tormé&n (Kuva 3) kaivososista, josta louhe kuljetetaan
kuorma-autoilla murskausasemalle Térman kaivososaan murskattavaksi ja siirrettavaksi
hihnakuljettimien avulla keskuskuilulle s&ilidihin, joista pystykuilussa operoiva nostokone

saa kiviaineksen nostettavaksi maanpinnalle.



SOLHEM

Jarvi
| &
e
D
F \\
Nodl'gh‘\‘g"msu‘
Tuuletus ja vedenpotsto \\f
Ventilation nnd drainage
\
D,
BN

Pumppaamo
Pumpsump
Pump sump

1200

Kuva 2, Esityskuva Solhemin kaivososasta
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Kuva 3, Esityskuva Torméan kaivososasta

Ensimmainen louhintasopimus Tytyristd on vuodelta 1896, jolloin voidaan kalkin louhin-

nan sanoa alkaneen Tytyrissa (4). Kalkin teollinen hyédyntaminen alkoi 1911 Térman

avolouhoksena ja 1940-luvun lopulla siirryttiin maanalaiseen louhintaan, jolloin myds

kalkkitehtaan rakentaminen alkoi (3).



Kuva 3 nayttaa Torméan kaivososan kaaviokuvan, josta ndkee vanhan avolouhoksen si-
joittumisen. Avolouhoksen louhittu kalkkikivi johdettiin alapuolella olevalle +110 tasolle
murskattavaksi, jonka jalkeen se nostettiin vinokuilun hihnakuljettimella maanpintaan
tehtaalle.

Varsinaiset maanalaiset louhokset otettiin kaytt66n vuonna 1956 Térman kaivososassa
(3), jolloin my6s valmistui maanpinnalta pystykuilu (keskuskuilu) +200 tasolle nostotor-
neineen. Nostotorni on edelleen hallitseva maamerkki Lohjan kaupungin keskustan tun-
tumassa.

Viisi vuotta myéhemmin alkoi Solhemin kaivososan maanalainen louhinta, josta kalkki-

Kivi kuljetettiin murskaamolta keskuskuilulle hihnakuljettimella +195-tasolla (3).
Torman kaivososa syvennettiin nykyiselle paatasolle +350, josta tuotanto alkoi vuonna
1974 (3). Tasolla sijaitsee tAman opinndytetyon kohteena oleva murskausasema seka

korjaamo- ja henkilokunnan sosiaalitiloja.

Ajotie eri tasojen valilla +350—-tasolta maanpinnalle valmistui 1984 ja Solhemin kaivos-
osan nykyinen paataso +330 aloitti tuotantonsa 1980—luvun lopulla (3).

Vuosina 1911 — 2005 on Tytyrista louhittu yhteensa yli 35 miljoonaa tonnia kivea (3).



3 Murskaamo ja sen laitteet

Kuten edellisessa luvussa tuli ilmi, murskausaseman tehtdavana on murskata louhosalu-
eelta kuljetettu erikokoisista lohkareista koostuva louhe sopivan kokoiseksi ja kuljettaa

murskattu kiviaines hihnakuljettimilla keskuskuilulle saili6ihin, josta nostokone voi nostaa

kiven maanpinnalle.

Murskausaseman prosessikaaviosta (Kuva 4) nahdaan laitteiden sijainti koko proses-

sissa. Toiminnankuvauksessa (Liite 1) kaytetyt laitepositiotunnukset selventyvat myos

prosessikaaviosta.
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Kuva 4, Murskausaseman prosessikaavio



Murskausaseman paaasialliset tuotantolaitteiston muodostavat osat ovat kolme hihna-
kuljetinta, kolme hydraulista poytasyottadjaa seka leukamurskain. Liséksi on viela metal-
linerotusmagneetti, jotta mahdolliset metallin palaset eivat pdase tukkimaan tai rikko-

maan mitéd&n prosessin myohemmissa osissa.

Murskausasemaa operoidaan valvomokopista (Kuva 5) ja operointi tydllistaa yhden hen-

kilon. Kuva 6 nayttdd nakyman murskainlaitteistoon valvomokopin perspektiivista.

Kuva 6, Murskaimen laitteisto valvontakerroksesta nahtyna



Kayttoliittyméana toimii painonapeilla, valintakytkimilla ja sdatopotentiometrilla varustettu
ohjauspaneeli. Prosessin valvonta tapahtuu kameroiden sek& hihnakuljettimien virta-
mittareiden perusteella ja prosessia ohjaa Siemensin Simatic S5 logiikka (Kuva 7).
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Kuva 7, Logiikkakaappi LG1 ja Siemensin Simatic S5 logiikka

3.1 Murskain ja murskaimen syottajat

Murskattava materiaali kuljetetaan louhosalueelta paaasiassa kuorma-autoilla ja kipa-
taan niin sanottuihin kaatonousuihin, jotka ovat ylemmilté kaivostasoilta murskaamolle
johtavia materiaalikanavia. Kaatonousujen pohja on murskaintasolla, ja siella kiviaines
annostellaan poytasyottajilla murskaimeen. Molemmille kaivoksen kalkkikivityypeille on
omat kaatonousut ja syo6ttajat (Kuva 8).



Kuva 8. Murskaimen poytasyottajat

Murskain on tyypiltddn LOKOMO K-160 leukamurskain (Kuva 9) ja sen voimanlahteena
on 160kW liukurengasmoottori. Murskaimessa on massiivinen vauhtipyora tasaamassa

kuormituspiikkeja, jotka syntyvat lohkareita murskatessa.

Taman takia murskain kaynnistetaan hitaasti liukurengasmoottorille tyypillisesti jolloin
kaynnistysvastukset kytkeytyvat vaiheittain. Kun moottori on saavuttanut l&ahes nimelli-
sen pyorintdnopeutensa, liukurenkaat oikosuljetaan, jolloin moottori vastaa tavallista oi-
kosulkumoottoria. Kaynnistysvastukset sijaitsevat erillisessa vastusyksikdssa, joka suo-

rittaa kaynnistyssekvenssinsa itsenaisesti, kun logiikalta saadaan kaynnistyssignaali.



Kuva 9, Murskaimen "kita"

Murskaimen syottajat toimivat sylintereiden seka hydrauliikkayksikon (Kuva 10) voimalla.
Valvomosta valitaan kaytettava syottaja ja hydrauliikkayksikdssa magneettiventtiilit oh-
jaavat 6ljyn kiertoa oikeaan paikkaan. Syottajapoytien edestakainen liike saadaan ai-
kaan magneettiventtiilien ja induktiivisten anturien avulla. Anturit rajoittavat poydan liik-

keen sylinterien liikeradan mukaisiksi.

Magneettiventtiilit on kytketty valireleiden kautta logiikan I&htdihin ja induktiiviset anturit
suoraan sen tuloihin. Hydrauliikkayksikdssa on anturit 6ljyn ylilammolle, pinnan alarajalle
seka oljynsuodattimen tukkeutuneisuudelle, joista tiedot tulevat logiikkaan, kuten myds

lampdreleen tiedot.

Murskaamon operaattori pystyy saatamaan syottdjien nopeutta portaattomasti valvonta-
taulun potentiometrista. Taméa on toteutettu erillisella hydrauliikkaan liittyvalla ohjainkor-
tilla, johon on potentiometri kytketty ja tdmé& ohjaa virtausta saatelevaa venttiilia.
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Kuva 10, Hydrauliikkayksikkt KHy586

3.2 Alasyodttgja, alahihnakuljetin sek& magneettinen metallinerottelija

Murskaimen jalkeen kiviaines paatyy alla olevaan pieneen puskurisailioon, josta alasyot-
tdja (Kuva 11) annostelee sen hihnakuljettimelle. Alasyéttdjan voimanlahteena on hyd-
rauliikkayksikko, joka sijaitsee syottajan laheisyydessa. Syottajan liikeradan rajoittaa in-
duktiiviset anturit ja sy6tténopeutta on mahdollista sdatdd Valvomon operointipaneelin
painonapeista, jotka ohjaavat suoraan saatoventtiilia hydrauliikkayksikossa.
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Kuva 11. Alasyottaja KSy595 (Syb5)

Alahihnakuljettimen paédkomponentit ovat 132kW séahkdmoottori pehmokaynnistimineen,
vaihteisto ja jarrulaitteisto seka noin 250 metrin pituinen hihnakuljetin. Kuljetinhihnan teh-
tava on kuljettaa kiviainesta hihnaperda ylos risteysasemalle, josta ylahihna jatkaa kul-
jetusta edelleen keskuskuilulle.

Kuljetinhihnan kaynnistyksessa kaytetaan pehmokaynnistintd ja moottorin virta mitataan

virtamuuntajalla, josta tulee tieto valvomon mittareille.

Alahihnakuljettimen loppupaassa on magneettinen metallinerottelija, jonka tarkoituksena
on keratd mahdolliset metallinpalaset, joita on voinut irrota tuotantoketjun eri laitteista ja
koneista. Metallinerottimen toiminta perustuu lamellikuljettimeen, johon synnytetaan voi-
makas magneettikenttd sahkoévirran avulla. Laite on ripustettu noin 50 cm alahihnakul-
jettimen ylapuolelle, josta se pystyy poimimaan magneettikentdn avulla metallinpalasia

ja siirtamalla ne hihnakuljettimen vierelle talteen otettavaksi.
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3.3 Ylahihnakuljetin ja siirtohihnakuljetin

Alahihnakuljettimen jalkeen on risteysasema, jossa kiviaines siirtyy alahihnakuljettimelta
ylahihnakuljettimelle (Kuva 12). Ylahihnakuljettimen rakenne on sama kuin alahihnakul-

jettimella ja pituutta on noin 350 metria.

Kuva 12, Ylahihnakuljetin KKu615 (Ku2)

4 Opinnaytetydn lahtékohdat

Opinnaytety® pyrittiin alussa rajaamaan Nordkalk Oy:n automaatiosuunnittelija Pekka
Sarmdlan avustuksella sopivaksi kokonaisuudeksi, jotta tyon sisaltd pysyisi hallittavalla
tasolla. Suullisen haastattelun (2) tuloksena katsottiin, ettd toimintakuvaus nykyisesta
murskausasemasta sek& mahdollinen hahmotelma modernisointiin olisi sopiva tydmaara

tahan opinnaytetydhon.

Heti alkuun oli tiedossa ettéa sahkd- ja automaatiodokumenttien puutteellisuus tulisi aset-
tamaan haasteita nykyisen laitteiston toimintakuvauksen laatimisessa. Tietolahteina oli
kaytettavissa lahinna vanhoja sahko- ja automaatiokaavioita, seka kokemusperdisia ha-
vaintoja murskausaseman toiminnasta. Laitoksen toiminta sinalladn on suhteellisen yk-

sinkertainen ja ohjaukset ovat suurimmilta osin paalle/pois- ohjauksia.



13

Modernisointia varten oli tarkoitus |0ytéé ratkaisu Nordkalkin turvallisuusselvityksessa
esiin tulleisiin hihnakuljettimiin liittyviin turvallisuusvaatimuksiin, tdssa tapauksessa lam-
potilanvalvonta jokaiseen hihnakuljettimen rummun laakerointiin. Lisaksi toiveena oli tar-
kastella murskaamon operaattorin ndkdkulmasta laitoksen kaytdén parantamista ja tur-

vallisuuteen liittyvien toimintojen rakennetta uudesta nakdkulmasta.

5 Toiminnankuvauksen tekeminen

5.1 Lé&hdetietojen kartoitus

Ensimmaisia tehtavia oli tutustua mitd dokumentteja ja teknisia piirustuksia murskaus-
aseman laitteista olisi saatavissa. Dokumentointi oli paaosin 1990-luvun alussa tehtyja
sahko- ja logiikkakaavioita, joiden paikkansapitéavyys oli monelta osin puutteellinen. Eri-
tyisesti logiikan lahtdjen ja tulojen, sek& muutamien prosessilaitteistojen osalta ajanmu-
kaista dokumentointia ei ollut kdytannossa lainkaan olemassa. Logiikkaohjelma oli tehty
ilman mitd&n symbolisia merkint6ja ohjelmassa, joten sen kautta ei selvitystyd tullut ky-

seeseen.

Lahdetietojen haasteet olivat yleisesti selvilla jo ennen tydn aloittamista ja toiminnanku-
vausta varten tulisi teknisten kuvien oikeellisuus tarkastaa kdytanntssa. Tama tarkoittaa
sitd ettd seurataan prosessilaitteiden toimintaa eri tilanteissa ja kirjataan saatu tieto muis-
tiin. Tata tietoa kaytettaisiin tydkaluna yhdessad muiden murskausasemaan liittyvien
sahko- ja logiikkakaavioiden kanssa, jotta tietojen oikeellisuus voitaisiin tarkastaa toimin-

nankuvausta varten.

5.2 Toiminnankuvauksen rakenne

Tarkoitus oli lahted kirjoittamaan toiminnankuvausta jonka sisalto olisi pddosin ymmar-
rettévissa myos prosessia tuntemattomankin. Monesti teknisten dokumenttien sisalté voi
olla asiaan perehtymattdmalle hankala sisdistaa tekstissa esiintyvien ammatillisten eri-
koistermien ja nimitysten takia. Taté ei tdssa toiminnankuvauksessakaan pystynyt taysin
valttdma&an, mutta l&htbkohtaisesti voidaan todeta ettd prosessikaavio apuna voidaan
toiminnankuvausta kayttaa tyékaluna moneen suunnittelu-, huolto- ja kayttétoimenpitee-

seen, erityisesti jos laitteistosta ei ole asianomaiselle aikaisempaa kokemusta. Tekstiss&
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kaytetaan laitteiden positiotunnuksia joita on viela nykyisessé laitteistossa sekd suu-
ressa osassa sahkokuvia vanhan jarjestelman mukaan. Toiminnankuvaus on kirjoitettu
siten, etta laitteesta on kirjoitettu aina selkeé sitéd kuvaava nimitys, uuden jarjestelmén
mukainen positiotunnus seké suluissa vanhan jarjestelmén positiotunnus. Tama toivot-
tavasti vahentaa erehtymisen vaaraa ja helpottaa lukemista mikali positiotunnuksia ei

muista ulkoa..

Rakenne toiminnankuvaukseen muodostui siten, ettd alussa on kuvattu yleisesti murs-
kausaseman kaikkien laitteiden toiminta ja tarkoitus. Tamén on tarkoitus helpottaa ku-
vauksen lukemista, mikali prosessi tai laitteiden toimintaperiaate ei ole tuttu jo ennes-
taan. Toiminnankuvauksen sisallysluettelosta nahdéaéan, miten asiat on jasennelty.
(Kuva 13)

1.0 Prosessilaitteisto 2
1.1 Murskain KMu590 (Mu6) ja murskaimen syottdjat KSy580 (Sy7), KSy585 (Sy8)
1.2  Alasyottaja KSy595 (Sy5), alahihnakuljetin KKu600 (Ku4) sekd magneettinen metallinerottelija
KKu597 (Ku3) 3
1.3  Ylahihnakuljetin KKu615 (Ku2) ja siirtohihnakuljetin KKu625 (Kul) 3
2.0 Prosessin kdynnistys 4
2.1 Ryhmakaynnistys 4
2.2 Kaynnistaminen laite kerrallaan 5
3.0 Prosessin ylldpito 6
3.1 Valvonta- ja merkinantolaitteet 6
3.2  Prosessin keskeyttadvat toiminnat 9
3.3  Kaynninaikaiset ohjaukset 12
4.0 Prosessin pysdytys 14

Kuva 13. Siséllysluettelo

Seuraavana toiminnankuvauksessa on selvitetty prosessin kaynnistamiseen liittyvat toi-
minnat ja mahdolliset sen estavat lukitukset. Lukituksia on selvitelty tarkemmin toimin-
nankuvauksen mythemmissa vaiheissa omassa luvussaan yhdessa muiden keskeytys-
toimintojen kanssa. Seka ryhmakaynnistyksessa, etta laitekohtaisessa kaynnistyksessa
on kuvauksessa omat alaotsikot joihin on kirjoitettu kyseisen toiminnan kannalta oleelli-

set asiat.
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Prosessin yllapito on eritelty valvonta- ja merkinantolaitteisiin, prosessin keskeyttaviin
toimintoihin sek& kaynninaikaisiin ohjauksiin. Kyseiset alaotsikot jakavat sopivasti kaikki
prosessin hallintaan liittyvat tdrkeimmat asiat kolmeksi kokonaisuudeksi.

Prosessin pysaytys on kasitelty viimeisessa luvussa jonka sisaltoon on kirjoitettu murs-

kausaseman hallitun alasajon oleelliset asiat.

5.3 Valvomon kayttoliittyman toimintojen listaus

Sahko- seké logiikkaohjelman kaavioista saatujen tietojen perusteella keréattiin joka lait-
teesta kaikki tiedot ohjauksista ja takaisinkytkenngista, joiden vaikutus prosessin toimin-
taan selvitettiin ja varmistettiin viela kaytanndssa murskausaseman prosessia seuraa-

malla.

Valvomon kayttoliittyma prosessiin on painonapein ja kytkimin seka potentiometrein va-
rustettu paneeli josta listattiin kaikki kyseiset ohjauslaitteet Excel -taulukoksi josta on
nahtavissd myos ohjaus signaalin tyyppi, ohjauksen kytkentapiste (ohjattava kohde).
(Kuva 14)

Kaaviomerkintd |Laite Toiminta Signaali Ohjattava kohde

S1 Painonappi KKu625 (Kul) kdyntiin sdilié 1 230V 50Hz Logiikka E3.4

S2 Painonappi KKu625 (Kul) kayntiin sailio 3 230V 50Hz Logiikka E5.2

S3 Painonappi KKu615 (Ku2) kdyntiin 230V 50Hz Logiikka E3.5

S4 Painonappi KKu597 (Ku3) kayntiin 230V 50Hz Logiikka E3.6

S5 Painonappi KKu600 (Ku4) kdyntiin 230V 50Hz Logiikka E3.7

S6 Painonappi KHy593, KSy595 (Sy5) kayntiin 230V 50Hz Logiikka E4.0

S7 Painonappi KMu590 (Mu6) kayntiin 230V 50Hz Logiikka E4.1

S8 Painonappi Khy586 kayntiin 230V 50Hz Logiikka E4.2

S9

S10 1-0-2 katkaisija__|Syottdjan valinta: KSy580(Sy7), KSy585(Sy8) 230V 50Hz Logiikka E7.4, E7.5

S10 Painonappi Ryhma1l kayntiin 230V 50Hz Logiikka E4.4

S11 Painonappi Ryhma2 kdyntiin 230V 50Hz Logiikka E4.5

S12 Painonappi Seis 230V 50Hz Logiikka E4.6

S13 Hatakatkaisija Hataseis 230V 50Hz Logiikka E4.7

S14 Painonappi Halytyksen kuittaus 230V 50Hz Logiikka E5.0

S15 Painonappi Merkkivalo koestus 230V 50Hz Logiikka E5.1

S16 0-1 katkaisija Kippauspaikan sumutus Veden magneettiventtiili Y1

S17 0-1 katkaisija KSy580 (Sy7) Kastelu Veden magneettiventtiili Y2

518 0-1 katkaisija KSy585 (Sy8) kastelu Veden magneettiventtiili Y3

S19 Painonappi KHy586 seis 230V 50Hz Logiikka E6.7

? Potentiometri Syottonopeus saato KSy580 (Sy7), KSy585 (Sy8) [24VDC Alventtiilien ohjausyksikko: A24, A26, A28
? Painonappi Sydtténopeus Ksy595 (Sy5) + 230V 50Hz KHy593, KSy595 (Sy5) magneettiventtiili Y3
? Painonappi Syottonopeus Ksy595 (Sy5) - 230V 50Hz KHy593, KSy595 (Sy5) magneettiventtiili Y4

Kuva 14. Ohjaukset valvomosta.
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Vastaava taulukko koottiin my6s merkinantolaitteista, jotka liittyivat oleellisesti ohjaus-

laitteisiin ja valvontaan. (Kuva 15)

Kaaviomerkintd |Laite Toiminta Signaali Ohjauksen ldhde
H1 Merkkivalo Merkkivalo, Limporele lauennut 230V 50Hz Logiikka A12.7
H2 Merkkivalo Merkkivalo, Py6rimisvartija 230V 50Hz Logiikka A13.0
H3 Merkkivalo Merkkivalo, Kenttdlaitehairio 230V 50Hz Logiikka A13.1
H4 Merkkivalo Merkkivalo, Hihnan sivu- ja ruuhkaraja 230V 50Hz Logiikka A13.2
H5 Merkkidanilaite [Halytyssummeri 230V 50Hz Logiikka A13.3
H1 Merkkivalo Merkkivalo KHy 586 kay 24VDC Logiikka A17.0
? Merkkivalo Merkkivalo KSy580 (Sy7) kdy 230V 50Hz Logiikka A12.2
? Merkkivalo Merkkivalo KSy585 (Sy8) kay 230V 50Hz Logiikka A12.4
H1 Merkkivalo Merkkivalo murskain KMu590 (Mu6) kay 230V 50Hz Logiikka A12.0
H1 Merkkivalo Merkkivalo KSy595 (Sy5) kay 230V 50Hz Logiikka A11.5
H1 Merkkivalo Merkkivalo KKu600 (Ku4) kdy 230V 50Hz Logiikka A11.1
H2 Merkkivalo Merkkivalo KKu600 (Ku4) ylivirta 230V 50Hz Logiikka A14.4
Magneetin tiedot puuttuu
H1 Merkkivalo Merkkivalo KKu615 kay 230V 50Hz Logiikka A10.5
H1 Merkkivalo Merkkivalo KKu625 kay Sailio 1 230V 50Hz Logiikka A10.2
H2 Merkkivalo Merkkivalo KKu625 kay S&ilio 3 230V 50Hz Logiikka A10.3

Kuva 15. Merkinantolaitteet

Nama olivat suureksi avuksi selvitystydssa ja eri kansioissa ja kaavioissa olevat kaytto-

littyma&an oleellisesti kuuluvat litdnnaiset olivat katevasti listattu kahteen taulukkoon.

5.4 Murskausprosessin hallinta

Murskaamon toiminnan luonteesta johtuen murskaamon prosessin ohjaus voidaan jakaa

kolmeen eri toimintakokonaisuuteen, kuten alla (Kuva 16) ndhdaan.

Prosessin

kaynnistys

Prosessin
yllapito

Kuva 16, Prosessikaavio

Prosessin

pysaytys
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Nama olivatkin toiminnankuvauksen tyéstamisen kulmakivet joiden perusteella sen ra-

kenne muodostui.

Prosessin kaynnistykseen liittyvan toimintakokonaisuuden yksityiskohtiin paastiin kasiksi
ottamalla tarkasteluun sekad prosessin operaattorin toiminta, ettda kayttajarajapinnasta

l[aitteiston suuntaan menevat toiminnat.

Esimerkkina voidaan ottaa murskausprosessin kaynnistaminen ryhmakaynnistyksella

ajamalla kiviaines sailioon 3:

1. Operaattori aloittaa prosessin kaynnistamisen painonapista S11, joka ohjaa séai-

lion 3 tarkoitetut toiminnat kayttéon.

2. Kuvan 5 taulukosta nahdaan, ettd S11 painonapin "Ryhma 2 kayntiin” 230VAC
signaali menee logiikan E4.5 tuloon.

3. Téassa vaiheessa otetaan tarkasteluun kaytettavissa olevat logiikkaohjelman do-

kumentit tai seurataan online-tietoa ohjelmointilaitteelta.

4. Mikali kaynnistysvaiheessa ei tule mitd&n prosessin keskeyttavaé toimintaa, oh-
jataan prosessilaitteita kayntiin logiikkaohjelmassa annettujen ehtojen mukai-

sesti.

5. Jokaisen prosessilaitteen piirikaaviokuvista selviaa logiikalta tulevan ohjaussig-
naalin kohde, joka on useasti moottorin kontaktori (yleensa ohjaus valireleen
kautta).
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6. Prosessilaitteen toiminnan tilasta on kytketty logiikalle takaisinkytkentdja, joiden
avulla prosessia voidaan hallita, ndin mahdolliset hairiot eivat aiheuta odottamat-
tomia materiaaliruuhkia esimerkiksi hinnakuljettimilla. Naiden takaisinkytkentatie-

dot ovat yleensa ainakin:

e Moottorin lampdorele
o Pydrintavanhti

o Kontaktorin apukoskettimelta kayntitieto.

Toiminnankuvauksen sisaltd koostui my6s muista prosessin hallintaan liittyvista toimin-
noista joita vaaditaan séhkoisten ohjausten liséksi, jotta murskausprosessi pysyisi toi-
minnassa. Tama liittyy alussa esitettyyn tavoitteeseen saada toiminnankuvaus palvele-
maan myds kayttbohjeena nykyiselle murskausaseman prosessille.

6 Hihnakuljettimien laakerointien valvonta rummuilla

Opinnaytetydn rajauksessa alun perin oli ajatuksena tutkia myods laakerointien l[Ampoti-
lavalvontaa hihnakuljettimien rummuilla (Kuva 17). Tama on Kirjattu yhtién turvallisuus-
selvitykseen tulipaloja ehkaisevana varotoimena ja olisi otettava huomioon mahdollisissa
tulevissa muutostdissd murskausaseman laitteissa ja automaation modernisoinnissa,
Tama jai kaytdnnossa ajatustasolle, eika aikataulu antanut mydden tarkempaan selvi-

tykseen.
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Kuva 17, Hihnakuljettimen kiristysrumpu ja sen laakerointi

Lampdtilan valvonta hihnakuljettimien laakeroinneissa asettavat haasteita, jotka pitéisi

ottaa huomioon, kun lahdetaan tekeméaan mittalaitteistoa sille:

o Podlyisd ymparisto
¢ Mekaaninen kestavyys asettaa haasteita

e Kosteus.

Itse mittaustapana voisi kayttaa edullisimmillaan pelkkéa KLIXON® -tyyppista (Kuva 18)
nappitermostaattia/lampétilasuojaa. Malleja on lukuisia erilaisia, seka eri lampoétiloissa
katkaisevia. Pienen kokonsa vuoksi, kyseiset komponentit voisivat olla helpostikin asen-
nettavissa hihnakuljettimen laakeripukkeihin. Tama toimii siten, etta katkaisee piirin, kun
komponentin toimintalampdtila ylittyy. TAma tieto voisi menna suoraan 1/O-kortille aiheut-

taen halutun toimenpiteen jarjestelmassa.
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1)

Kuva 18, KLIXON -lampétilakytkimi&a

-

Toinen vaihtoehto olisi kayttaa lampdtila-anturia ja lahetintéa jolta menisi analogiatieto
automaatiojarjestelmaan. Sinne voisi tehda trendiseurannan ja mahdolliset halytysrajat,
joiden avulla laakerin kuntoa voisi seurata pidemmallakin ajanjaksolla. Tama toisi mu-
kanaan enemman kustannuksia, mutta vastapainona mahdollistaisi paremman seuran-
nan laakerin kunnosta ja mahdolliset vikaantumiset pystyisi ennakoimaan nousevan

[Ampédtilatrendin avulla.

7 Lopputulos ja paatelmat

Valmis toiminnankuvaus tuli yllattdvan kattavaksi ottaen huomioon lahdetietojen puut-
teellisuus sekd mahdollinen vanhentunut informaatio. Tassé helpotti se, etta teksti kasit-
teli yksinomaan murskaamon toimintaa, eikd mahdollisiin sahk6asennusten seké sahko-
kuvien ristiriitaan tarvinnut kovinkaan paljoa kiinnittd& huomiota. Kyseisessa tilanteessa,
jossa ikdantynyt laitteisto ollaan kattavasti modernisoimassa lahitulevaisuudessa, ei oli-
sikaan valttamatta jarkevad kayttda aikaa johdotusten selvittdmiseen. Toisin sanoen
murskausprosessi ei paljoa muutu, mutta prosessin hallinta uusiutuu mika tarkoittaa van-

hojen ohjaukseen liittyvien johdotusten poistumista.
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Yksi laite murskausprosessissa, jonka toimintaa ei taysin pystynyt varmistamaan ilman
suurempaa ajankayttdd oli magneettinen raudanerottelija alahihnakuljettimen loppu-
paassa. Taman litannasta ohjauksiin ei 16ytynyt mitdan dokumenttia ja toiminta jai la-
hinn& toteamiseksi silmamaaraisella tutkimuksella.

Itse toiminnankuvauksen sisallosta voisi mainita sen, etté olisi voinut kayttdd enemman
kaavioita ja muita graafisia esitystapoja, jolloin yhdella silméayksella saisi kasityksen, esi-
merkiksi mihin prosessin osaan jokin toiminto on vaikuttamassa. Tama auttaisi myos
niité henkiloita, joille kyseinen laitteistokokonaisuus ei ole tuttu, ymmartamaan asiaa pa-

remmin.



22

Lahteet

1. Maanalaisen kaivoksen turvallisuusjarjestelmé. 2011. Nordkalk Oy Ab.

2. Sarmola, Pekka. 2013. Automaatiosuunnittelija, Nordkalk Oy. Haastattelu 8. elokuu
2013.

3. Tytyrin kaivos ja kalkkitehdas. 2005. Yrityksen historiasta ja toiminnasta kertova

esitenippu. Nordkalk Oy Ab.

4. Nystrém, Annika. 2013. Geologi, Nordkalk Oy. Keskustelu syksylla 2013.



Liite 1
1(18)

Toiminnankuvaus

Tytyrin kaivoksen +350 — tason murskausasema

Antti Lehtonen
Nordkalk Oy Ab
2013




Siséllys

1.0

2.0

3.0

4.0

ProsesSilaitt@iStO .........ccvvveiiiiiiiiieii e

Liite 1
2 (18)

1.1  Murskain KMu590 (Mu6) ja murskaimen syo6ttajat KSy580 (Sy7), KSy585 (Sy8) 3
1.2 Alasyottdja KSy595 (Syb5), alahihnakuljetin  KKu600 (Ku4) sekd magneettinen

metallinerottelija KKu597 (Ku3)

1.3  Ylahihnakuljetin KKu615 (Ku2) ja siirtohihnakuljetin KKu625 (Kul)

Prosessin KAYNNIStYS.......ccoiiiiiiiiieee et ee e s sinene e e

2.1 Lukitukset ja suojapiirit
2.2 Ryhmakaynnistys
2.3 Kaynnistaminen laite kerrallaan

Prosessin YIIAPIO .....cccoeeeeeeeee e

3.1 Valvonta- ja merkinantolaitteet
3.2  Prosessin keskeyttavat toiminnat
3.3 Kaynninaikaiset ohjaukset

Prosessin PYSAYLYS ...coooieieieii e

4
4

............................................ 5



Liite 1
3(18)

8 Prosessilaitteisto

Murskausaseman tehtavana on murskata louhosalueelta kuljetettu erikokoisista lohka-
reista koostuva louhe sopivan kokoiseksi (0-400mm) ja kuljettaa murskattu kiviaines hih-

nakuljettimilla keskuskuilulle sailitihin josta nostokone voi nostaa kiven maanpinnalle.

Murskausaseman pdadaasialliset tuotantolaitteet muodostavat 3 hihnakuljetinta, 3 hyd-
raulista poytasyottajaa sekd leukamurskain. Lisaksi on viela metallinerotusmagneetti,
jotta mahdolliset metallin palaset eivat paase tukkimaan tai rikkomaan mitaan prosessin
my6hemmisséa osissa. Murskausasemaa operoidaan valvomokopista ja prosessin val-
vonta tapahtuu kameroiden seka hihnakuljettimien virtamittareiden perusteella ja pro-
sessia ohjaa Siemensin Simatic S5 logiikka.

1.0 Murskain KMu590 (Mu6) ja murskaimen syoéttajat KSy580 (Sy7), KSy585 (Sy8)

Murskattava materiaali kuljetetaan louhosalueelta paaasiassa kuorma-autoilla ja kipa-
taan ns. kaatonousuihin jotka ovat ylemmiltd kaivostasoilta murskaamolle johtavia ma-
teriaalikanavia. Kaatonousujen pohja on murskaintasolla ja siella kiviaines annostellaan
poytasyottajilla murskaimeen. Molemmille kaivoksen kalkkikivityypeille on omat kaa-
tonousut ja syottajat.

Murskain KMu590 (Mu6) on tyypiltddn LOKOMO K-160 leukamurskain ja sen voiman-
lahteend on 160kW liukurengasmoottori. Murskaimessa on massiivinen vauhtipyora ta-
saamassa kuormituspiikkeja, jotka syntyvat lohkareita murskatessa. Taman takia murs-
kain kaynnistetaan hitaasti liukurengasmoottorille tyypillisesti, jossa vaiheittain kytkeytyy
kaynnistysvastukset ja lopuksi moottori on saavuttanut lahes nimellisen pydrintanopeu-
tensa, liukurenkaat oikosuljetaan jolloin moottori vastaa tavallista oikosulkumoottoria.
Kaynnistys vastukset sijaitsevat erillisessé vastusyksikdssd, joka suorittaa kaynnistys-
sekvenssinsa itsendisesti kun logiikalta saadaan kaynnistyssignaali.

Murskaimen syottajat KSy580 (Sy7), KSy585 (Sy8) toimivat sylinterien ja hydrauliikkayk-
sikdn KHy586 voimalla. Valvomosta valitaan kaytettava syottaja ja hydrauliikkayksikossa
magneettiventtiilit ohjaavat 6ljyn kiertoa oikeaan paikkaan. Syottajapoytien edestakainen
like saadaan aikaan magneettiventtiilien ja induktiivisten anturien avulla. Anturit rajoitta-

vat poydan liikkeen sylinterien liikeradan mukaisiksi. Magneettiventtiilit on kytketty vali-
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releiden kautta logiikan I&htdihin ja induktiiviset anturit suoraan sen tuloihin. Hydrauliik-
kayksikdssa on anturit Oljyn yli-lammolle, pinnan alarajalle sek& o6ljynsuodattimen tuk-
keutuneisuudelle joista tiedot tulevat logiikkaan kuten myos lamporeleen tiedot.
Murskaamon operaattori pystyy saatamaan syottajien nopeutta portaattomasti valvonta-
paneelin OK1 potentiometristd. TAma on toteutettu erillisella hydrauliikkaan liittyvalléa oh-
jainkortilla johon on potentiometri kytketty ja tAméa ohjaa virtausta saatelevaa venttiilia.

1.2 Alasyéttaja KSy595 (Sy5), alahihnakuljetin KKu600 (Ku4) seka magneettinen metal-
linerottelija KKu597 (Ku3)

Murskauksen jalkeen kiviaines paatyy murskaimen olevaan pieneen puskurisailioon
josta alasyottdja KSy595 (Sy5) annostelee sen KKu600 (Ku4) hihnakuljettimelle.
Alasyottajan voimanlahteena on hydrauliikkayksikké KHy593 joka sijaitsee syottajan la-
heisyydessa. Syoéttajan liikeradan rajoittaa induktiiviset anturit ja syétténopeutta on mah-
dollista saataa Valvomon operointipaneelin painonapeista, jotka ohjaavat suoraan saa-
toventtiilia hydrauliikkayksikdssa.

Alahihnakuljettimen paakomponentit ovat 132kW séahkdmoottori pehmokaynnistimineen,
vaihteisto ja jarrulaitteisto seka noin 250 metrin pituinen hihnakuljetin. Kuljetinhihnan teh-
tava on kuljettaa kiviainesta hihnaperaa ylos risteysasemalle josta ylahihna jatkaa kulje-
tusta edelleen keskuskuilulle. Kuljetinhihnan kaynnistyksessa kaytetaan pehmokaynnis-
tintd ja moottorin virta mitataan virtamuuntajalla josta tulee tieto valvomon mittareille.
Alahihnakuljettimen loppupddssa on magneettinen metallinerottelija KKu597 (Ku3),
jonka tarkoituksena on keratd mahdolliset metallinpalaset joita on voinut irrota tuotanto-
ketjun eri laitteista ja koneista. Metallinerottimen toiminta perustuu lamellikuljettimeen
johon synnytetddn voimakas magneettikentté séhkdvirran avulla. Laite on ripustettu noin
50cm alahihnakuljettimen ylapuolelle, josta se pystyy poimimaan magneettikentéan avulla

metallinpalasia ja siirtdmalla ne hihnakuljettimen vierelle talteen otettavaksi.

1.3 Ylahihnakuljetin KKu615 (Ku2) ja siirtohihnakuljetin KKu625 (Kul)

Alahihnakuljettimen KKu600 (Ku4) jalkeen on risteysasema, jossa kiviaines siirtyy ala-
hihnakuljettimelta ylahihnakuljettimelle KKu615 (Ku2). Ylahihnakuljettimen rakenne on

sama kuin alahihnakuljettimella ja on pituudeltaan noin 350 metria.
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Ylahihnakuljettimen jalkeen kiviaines ohjataan paineilmatoimisella sylinterilla siirrettavan
kivirannin avulla joko hihnakuljetin KKu625 (Kul):lle tai suoraan séailioon 3. Kivirannin
ohjaus tapahtuu vieressa olevasta ké&sin ohjattavasta paineilmaventtiilista.

Hihnakuljetinta KKu625 (Kul) voidaan ajaa jaksoittain tai jatkuvasti, riippuen kumpaan
sailigista prosessi on ohjattu. Tama on selitetty tarkemmin kappaleessa 2.0 Prosessin

k&ynnistys.

9 Prosessin kaynnistys

Murskaamon laitteet voidaan kaynnistaa, joko ryhmakéaynnistyksella tai jokainen laite
erikseen. Ryhméakaynnistyksessa laitteet menevat automaattisesti kayntiin prosessin
loppupaastéa alkaen ja ovat tahdistettuja viivepiireilla ja valvonnalla, jossa laite saa luvan
kaynnistya vain kun edella olevalta laitteelta tulee kayntitieto. Talla estetdén suurivirtais-
ten moottoreiden kaynnistyminen samanaikaisesti sek& mahdollinen ruuhka tilanne hih-
nakuljettimilla, mikali edell& oleva hihnakuljetin prosessissa ei jostain syysta ole [ahtenyt
kayntiin.

Prosessin ryhmakaynnistyksessa tulee kentalla k&ynnistys halytys aéanitorven ja merkki-

valon avulla.

2.1 Lukitukset ja suojapiirit

Prosessin tai laitteen kaynnistyminen estyy mikéali jokin seuraavista lukituksista tai suo-

jista on paalla:

o Hatéa seis — piiri laukaistu

o Kenttalaitehairio paalla

e Lamporele lauennut jostain laitteesta
¢ Jonkin laitteen turvakatkaisija avattu

o Pydrintdvahti keskeyttaa jo alkaneen kaynnistymisen
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Huomioitava on, ettd osa hata seis- piirid, kenttélaitehairio ja pyorintavahti voi antaa pro-
sessin kaynnistya siihen asti kunnes hairion aiheuttama laite saa vuoron kaynnistya.

Katso laitteiden keskeytykset osassa: 3.2 Prosessin keskeyttdvat toiminnat

2.2 Ryhmakaynnistys

Kun halutaan prosessi kaynnistaa ryhmakaynnistyksella, painetaan OK1 ohjauspaneelin
painonappia S10 tai S11, riippuen halutaanko ajaa prosessia sailioén 1 (S10) vai sailioon
3 (S11).

Taman jalkeen tulee kentélla 15 s pituinen kaynnistyshalytys jonka jalkeen alkaa proses-

sin kaynnistyminen seuraavien vaiheiden mukaisesti mikali lukituksia ei ole paalla:

1. Hihnakuljetin KKu625 (Kul) kaynnistyy 12 s ajaksi, mikéli painettiin painonap-
pia S10. Kuljetin ja& talldin jaksottaisen kaynnin tilaan. Painonapista S11 Kul-
jetin KKu625 kaynnistyy ja ja& toimintaan kunnes erikseen saa pysahtymiskas-
kyn.

2. Hihnakuljetin KKu615 (Ku2) kaynnistyy pehmokaynnistimen avulla, kun
KKu625 (Kul):lta tulee kayntitieto.

3. Magneettinen metallinerottelija KKu597 (Ku3) kaynnistyy, kun KKu615
(Ku2):ta tulee kayntitieto.

4. Hihnakuljetin KKu600 (Ku4) kaynnistyy pehmokaynnistimellda, kun KKu597
(Ku3):Ita tulee kayntitieto.

5. Kun KKu600 (Ku4):lta tulee kayntitieto, hydrauliikkayksikké KHy593 (Sy5)
kaynnistyy ja hydraulinen poytasyottaja KSy595 (Syb5) alkaa syottamaan kiveéa
hihnakuljetin KKu600 (Ku4):lle.
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6. Leukamurskain KMu590 (Mu6) kaynnistyy kun KHy592 (Sy5) antaa kayntitie-
don. Murskaimessa on suuri massa ja sen kaynnistyminen pehmeasti suorite-
taan liukurengasmoottorin ja kaynnistysyksikén PEG 160 avulla. Kun murskain
on suorittanut kd&ynnistyssekvenssinsa ja taysi nopeus saavutettu, saadaan
kaynnistysyksikolta kayntitieto.

Edella suoritettujen vaiheiden jalkeen voidaan hydrauliikkayksikkd KHy586 kaynnistaa
S8 painonapista. Kaytettava syottaja valitaan 1-0-2 kytkimella S10. Joko KSy580 (Sy7)

tai KSy585 (Sy8) ja 0-asennossa kumpikaan syéttdjista ei ole toiminnassa.

Huomioitavaa on ettd jokaisen vaiheen kaynnistyksessa on noin 4 sekunnin viive kayn-
titiedosta huolimatta. Nain varmistetaan, etteivat laitteet kaynnisty missaan tilanteessa

samanaikaisesti.

2.3 Kaynnistaminen laite kerrallaan

Laitteita voi kaynnistella myds yksittain, edellyttaen ettd kaynnistettavan laitteen edella
oleva prosessi on kaynnissd. N&ain ei paase kiviaines ruuhkautumaan mikali jostain
syysta laitteistoa kaynnistellaan vaarassa jarjestyksessa.

Kaynnistdminen tapahtuu periaatteessa samalla tavalla kuin ryhmakaynnistyksessa

mutta operaattori joutuu kdynnistamaan jokaisen laitteen erikseen ohjauspaneelin OK1

painonapeista.

1. S1 tai S2 Hihnakuljetin KKu625 (Kul) kaynnistys, joko jatkuvakaytto (S1) tai jak-
soittainen kaytto (S2).

2. S3 Hihnakuljetin KKu615 (Ku2) kaynnistys.

3. S4 KKu597 (Ku3) magneettierottelijan kaynnistys.

4. S5 Hihnakuljetin KKu600 (Ku4) kaynnistys.

5. S6 Poytasysttaja KSy596 (Sy5) kaynnistys.
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6. S7 Leukamurskain KMu590 (Mu6) kaynnistys.

7. S8 Hydrauliikkayksikkd KHy586 kaynnistys.

8. S10 Sydéttajan valinta 1-0-2 katkaisijasta, joko KSy580 (Sy7) tai KSy585 (Sy8).

Laite kerrallaan kaynnistettédessa ei kaynnistyksessa ole minkaanlaista viivetta, joten on
vaarana etta operaattori suorittaa kaynnistyksen liilan nopeasti. Tama voi aiheuttaa esi-
merkiksi hihnakuljettimien kaynnistysvirtapiikin osumaan osittain paallekkain joka kuor-
mittaa hihnakuljettimien moottoreiden virransyotdsta huolehtivaa muuntamoa ja voi ai-

heuttaa suojien laukeamisen sahkokatkoineen.

10 Prosessin yllapito

Murskaamon prosessin yllapito on suurelta osin operaattorin k&sissé ja PLC:lle tuodaan
vain kayntitilasta kertovia tietoja. Kaytannossa tama tarkoittaa, ettd syottajien KSy595
(Sy5), KSy580 (Sy7) ja KSy585 (Sy8) nopeutta taytyy operaattorin itse saatad hihnakul-
jettimien virtamittareiden perusteella kuten myos silmamaaraisesti valvoa murskaimeen

menevan kiven maaraa.

3.1 Valvonta- ja merkinantolaitteet

Operaattoria informoidaan prosessin tilasta seuraavin tiedoin:

o Kayntitietoindikaattori merkkivalolla prosessikaaviossa jokaiselle laitteelle.

KKu625 (Kul) saili6 1 tai 3, KKu615 (Ku2), KKu597 (Ku3), KKu600 (Ku4),
KSy595+KHy593 (Sy5), KMu590 (Mu6), KHy586, KSy580 (Sy7), KSy585
(Sy8).
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Lamporeleen merkkivalo tulee mikali jonkin laitteen lamporele on lauennut, li-

saksi hairiosta tulee adnimerkki valvomoon.

KKu625 (Kul), KKu615 (Ku2), KKu597 (Ku3), KKu600 (Ku4), KHy593
(Sy5), KMu590 (Mu6), KHy586

Pyorintavahti- merkkivalo mikali jokin hihnakuljetin ei anna pyorintavahdilta tie-

toa.

KKu625 (Kul), KKu615 (Ku2), KKu600 (Ku4)

Kenttalaitehairio- merkkivalo tulee jos jokin laite ei anna kayntitietoa ohjauksesta
huolimatta tai hata seis- piiriin on tullut katkos.

1. Hihnakuljettimien hata seis- vaijerikatkaisijat yhteensa 7 kpl

2. Kayntitieto puuttuu laitteen paakontaktorin apukoskettimelta tai

apukontaktorin kelalta.

Hihnakuljettimen KKu600 (Ku4) ylikuorman merkkivalo, joka ilmoittaa vilkkumi-

sella kun hihnakuljettimen moottorin virta ylittaa raja-arvon 150A.

Jos virta tasta viela kasvaa, pysaytetaan hydrauliikkayksikkd KHy593 (Sy5) ja
syottaja KSy595 (Syb) seka hydrauliikkayksikkd KHy586. Ylikuormasta ilmoittava
merkkivalo ja& palamaan ja se voidaan kuitata kunnes moottorin virta on pudon-
nut alle 150A.
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e Hihnakuljettimien KKu615 (Ku2) ja KKu600 (Ku4) seka murskaimen KMu590
(Mu6) Moottorin sahkovirran mittarit, joiden avulla operaattori saa jonkin verran

tietoa kiviaineksen maarasta prosessissa.

Seuraavassa on valvomossa sijaitsevan OK1 ohjauspaneelin prosessin hallintaan liitty-

vat ohjaus- ja merkinantolaitteet:

Ohjauslaitteet:

Kaaviomerkintd |Laite Toiminta Signaali Ohjattava kohde

S1 Painonappi KKu625 (Kul) kéyntiin s&ilio 1 230V 50Hz Logiikka E3.4

S2 Painonappi KKu625 (Kul) kdyntiin silio 3 230V 50Hz Logiikka E5.2

S3 Painonappi KKu615 (Ku2) kdyntiin 230V 50Hz Logiikka E3.5

S4 Painonappi KKu597 (Ku3) kayntiin 230V 50Hz Logiikka E3.6

S5 Painonappi KKu600 (Ku4) kayntiin 230V 50Hz Logiikka E3.7

S6 Painonappi KHy593, KSy595 (Sy5) kayntiin 230V 50Hz Logiikka E4.0

S7 Painonappi KMu590 (Mu6) kayntiin 230V 50Hz Logiikka E4.1

S8 Painonappi Khy586 kdyntiin 230V 50Hz Logiikka E4.2

S9

510 1-0-2 katkaisija _|Syttajan valinta: KSy580(Sy7), KSy585(Sy8) 230V 50Hz Logiikka E7.4, E7.5

S10 Painonappi Ryhma1 kdyntiin 230V 50Hz Logiikka E4.4

s11 Painonappi Ryhma2 kayntiin 230V 50Hz Logiikka E4.5

S12 Painonappi Seis 230V 50Hz Logiikka E4.6

S13 Hatdkatkaisija Hatdseis 230V 50Hz Logiikka E4.7

S14 Painonappi Halytyksen kuittaus 230V 50Hz Logiikka E5.0

S15 Painonappi Merkkivalo koestus 230V 50Hz Logiikka E5.1

S16 0-1 katkaisija Kippauspaikan sumutus Veden magneettiventtiili Y1

S17 0-1 katkaisija KSy580 (Sy7) Kastelu Veden magneettiventtiili Y2

518 0-1 katkaisija KSy585 (Sy8) kastelu Veden magneettiventtiili Y3

S19 Painonappi KHy586 seis 230V 50Hz Logiikka E6.7

? Potentiometri Syottonopeus saatd KSy580 (Sy7), KSy585 (Sy8) [24VDC Alventtiilien ohjausyksikko: A24, A26, A28

? Painonappi Sy6ttonopeus Ksy595 (Sy5) + 230V 50Hz KHy593, KSy595 (Sy5) magneettiventtiili Y3

? Painonappi Syotténopeus Ksy595 (Sy5) - 230V 50Hz KHy593, KSy595 (Sy5) magneettiventtiili Y4
Merkinantolaiteet:

Kaaviomerkintd |Laite Toiminta Signaali Ohjauksen ldhde

H1 Merkkivalo Merkkivalo, Limporele lauennut 230V 50Hz Logiikka A12.7

H2 Merkkivalo Merkkivalo, Py6rimisvartija 230V 50Hz Logiikka A13.0

H3 Merkkivalo Merkkivalo, Kenttalaitehairio 230V 50Hz Logiikka A13.1

H4 Merkkivalo Merkkivalo, Hihnan sivu- ja ruuhkaraja 230V 50Hz Logiikka A13.2

H5 Merkkidanilaite |Halytyssummeri 230V 50Hz Logiikka A13.3

H1 Merkkivalo Merkkivalo KHy 586 kay 24VDC Logiikka A17.0

? Merkkivalo Merkkivalo KSy580 (Sy7) kay 230V 50Hz Logiikka A12.2

? Merkkivalo Merkkivalo KSy585 (Sy8) kay 230V 50Hz Logiikka A12.4

H1 Merkkivalo Merkkivalo murskain KMu590 (Mu6) kay 230V 50Hz Logiikka A12.0

H1 Merkkivalo Merkkivalo KSy595 (Sy5) kay 230V 50Hz Logiikka A11.5

H1 Merkkivalo Merkkivalo KKu600 (Ku4) kay 230V 50Hz Logiikka A11.1

H2 Merkkivalo Merkkivalo KKu600 (Ku4) ylivirta 230V 50Hz Logiikka A14.4

Magneetin tiedot puuttuu

H1 Merkkivalo Merkkivalo KKu615 kay 230V 50Hz Logiikka A10.5

H1 Merkkivalo Merkkivalo KKu625 kay Sailio 1 230V 50Hz Logiikka A10.2

H2 Merkkivalo Merkkivalo KKu625 kay Sailio 3 230V 50Hz Logiikka A10.3
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3.2 Prosessin keskeyttavat toiminnat

Seuraavat toiminnat keskeyttavat prosessin ja aiheuttavat hairidilmoituksen. Ohjauspa-
neelin OK1 prosessikaavion laitetta kuvaava merkkivalo ilmoittaa vilkkumisella, mista

laitteesta halytys tulee.

KKu625 (Kul)

o Pydrintavahti S1
o Hata seis- vaijerikatkaisijat S2 ja S3
e Lampdrele F5

e Ylitaytonestin

Pydrintéavahti S1 antaa toimiessaan signaalin logiikalle. Mikali signaalia ei 4 sekuntiin
tule, prosessi pysaytetddn ja valvomoon tulee halytys pydrintdvahdista.

Hatéa seis- vaijerikatkaisijat S2 ja S3 ovat suoraan padkontaktoria ohjaavassa piirissa ja
kyseisen piirin katkeaminen pysayttaa hihnakuljettimen seka muun prosessin. Valvo-
moon tulee halytys "Kenttalaitehairio” 8animerkein ja merkkivaloin.

Lampdreleen F5 laukeaminen aiheuttaa my6s prosessin pysdhtymisen ja valvomossa
tulee halytys "kenttalaitehairid” aanimerkilla ja merkkivalolla.

Ylitaytdnestin pysayttaa prosessin kun sailié 3:n pinta on niin ylhaalla, etta kivet liikutta-

vat mekaanisesti peltia johon on katkaisija asennettu.

KKu615 (Ku2)

e Pyoérintavahti S1

o Hata seis- vaijerikatkaisijat S2 ja S3

e Lampdorele F5

Pyorintdvahti S1 antaa toimiessaan signaalin logiikalle. Mik&li signaalia ei 4 sekuntiin

tule, prosessi pysaytetddn ja valvomoon tulee halytys pydrintdvahdista.
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Hata seis- vaijerikatkaisijat S2 ja S3 ovat suoraan padkontaktoria ohjaavassa piirissa ja
kyseisen piirin katkeaminen pysayttdd hihnakuljettimen sek& muun prosessin. Valvo-
moon tulee halytys "Kenttalaitehairid” aanimerkein ja merkkivaloin.

Lampdreleen F5 laukeaminen aiheuttaa myds prosessin pysdhtymisen ja valvomossa

tulee halytys "kenttalaitehairic” danimerkilla ja merkkivalolla.

KKu597 (Ku3)

e Lampdrele F?

Magneettisesta metallinerottelijasta on tiedot puutteellisia, mutta ainakin lampdreleen

laukeaminen aiheuttaa "kenttalaitehairié” halytyksen.

KKu600 (Kud)

e Pyoérintavahti S2
e Lamporele F2
o Hata seis- vaijerikatkaisijat S8, S9 ja S10

¢ Moottorin sdhkdvirran valvonta virtamuuntajalla T1

Pyorintavahti S2 antaa toimiessaan signaalin logiikalle. Mikali signaalia ei 4 sekuntiin
tule, prosessi pysaytetaan ja valvomoon tulee hélytys pydrintdvahdista.

Hata seis- vaijerikatkaisijat S8, S9 ja S10 ovat suoraan paakontaktoria ohjaavassa pii-
rissa ja kyseisen piirin katkeaminen pysayttda hihnakuljettimen sek& muun prosessin.
Valvomoon tulee halytys "Kenttalaitehairic” aanimerkein ja merkkivaloin.

Lampdreleen F2 laukeaminen aiheuttaa myos prosessin pysdhtymisen ja valvomossa
tulee halytys "kenttalaitehairic” aanimerkilla ja merkkivalolla.

Moottorin virtaa valvotaan T1 virtamuuntajan, valvomopaneelin virtamittarin ja virranval-
vontareleen avulla. Virtamuuntaja muuntaa moottorin paavirtajohtimen virran suhteessa
300/1A virranvalvontareleelle jossa on aseteltu kaksi toimintapistettd, toinen halytykselle
kun moottorin virta on yli 150A ja toinen syottgjien pysaytykselle kun virta ylittdéa noin
160A rajan. Releen kosketintieto menee logiikalle ja halytys- seka pysaytystoiminnat

suoritetaan logiikkaohjelmalla.
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KHy593 (Sy5)

e Lampdrele F5
e Virtamuuntaja KKu600 (Ku4) T1

Lampdreleen F5 laukeaminen aiheuttaa halytyksen ohjauspaneelin merkkivalolla "kent-
talaitehairid” seka antaa aanimerkin. Talldin myds prosessi keskeytetaan.

Mikali KKu600 (Ku4) hihnakuljettimen moottorin virta kasvaa noin 160A yli, virranvalvon-
tarele OK1 kaapissa antaa logiikalle tiedon ja kaikkien murskausaseman syéttajien toi-
minta (myds KHy593, KSy595 (Sy5)) keskeytetaan ja valvontapaneelin ylivirran merkki-
valo ilmoittaa asiasta. Keskeytys sammuttaa molemmat hydrauliikkayksikét KHy593
(Sy5) seka KHy586 ja yksikét saa kaynnistettya taas kun KKu600 (Ku4) hihnakuljettimen

virta on laskenut alle 150A.

Virtarajan ylitys ei katkaise muuta prosessia ja syottajat saa taas kayntiin kuittaamalla
hairio siihen tarkoitetulla painikkeella sek& suorittamalla toimenpiteet kappaleen 1.2

Kaynnistdminen laite kerrallaan mukaan kohdasta 5 ja 7 jolloin prosessi jatkuu taas nor-

maalisti.

Muita halytyksia ei hydrauliikkayksikolta tule.

KMu590 (Mus6)

e Lampdrele F5

Lamporeleen F5 laukeaminen aiheuttaa halytyksen ohjauspaneelin merkkivalolla "kent-

talaitehairio” seka antaa aanimerkin. Talléin myos prosessi keskeytetaan.

KHy586

e Lamporele F2

e Oljyn lampétila T1
e Oljyn pinta P1
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e Hydrauliikkapaine |ahddssa P2

e Hydrauliikkapaine paluupuolella P3
e Turvakatkaisija Q2

e Virtamuuntaja KKu600 (Ku4) T1

Lampdreleen laukeaminen sammuttaa hydrauliikkayksikon ja aiheuttaa "lampérele”-ha-
lytyksen valvomon ohjauspaneelissa OK1:ssa aanimerkein ja merkkivaloin.

limoitus "kenttalaitehairioé” tulee, mikali turvakatkaisija Q2 katkaisee ohjauspiirin tai hyd-
rauliikkayksikén paine- (P2,P3), pinta- (P1) tai lampétilakytkin (T1) katkaisee valvonta-

piirin.

Sarjaan kytketyt avautuvat kosketintoiminnat sisaltava valvontapiiri T1, P1, P2 ja P3 me-
nevat omaan logiikkatuloon, mutta erillista héalytysta ei logiikkaohjelmassa ole naista
tehty, vaan ilmoitus on normaali "kenttalaitehairié” ilmoitus, jossa KHy585:n merkkivalo

ja danisummeri ilmaisevat sen liséksi hairion aiheuttajaa.

Mikali KKu600 (Ku4) hihnakuljettimen moottorin virta kasvaa noin 160A yli, virranvalvon-
tarele OK1 kaapissa antaa logiikalle tiedon ja kaikkien murskausaseman syottajien toi-
minta (myds KHy586, KSy580 (Sy7), KSy585 (Sy8)) keskeytetaan ja valvontapaneelin
ylivirran merkkivalo ilmoittaa asiasta. Keskeytys sammuttaa molemmat hydrauliikkayksi-
kot KHy593 (Sy5) sekd KHy586 ja yksikot saa kaynnistettyd taas kun KKu600 (Ku4)

hihnakuljettimen virta on laskenut alle 150A.

Virtarajan ylitys ei katkaise muuta prosessia ja syottajat saa taas kayntiin kuittaamalla
hairid siihen tarkoitetulla painikkeella seka suorittamalla toimenpiteet kappaleen 1.2

Kaynnistdminen laite kerrallaan mukaan kohdasta 5 ja 7 jolloin prosessi jatkuu taas nor-

maalisti.

Valvomon ohjauslaitteet OK1

e Hata seis- painike
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Valvomon OK1 kaapin hata seis- painike katkaisee valittomasti koko prosessin ja aiheut-

taa "kenttalaitehairio” halytyksen.

3.3 Kaynninaikaiset ohjaukset

Murskausprosessin useat laitteet toimivat padasiallisesti staattisilla ohjauksilla, joiden tila
ei muutu kuin operaattorin toimesta tai jonkin hairion seurauksena. Kuitenkin syoéttajien
toiminta edellyttaad anturitietoa ja takaisinkytkentéa logiikalle. Taméa on toteutettu logiikan
ohjaamilla magneettiventtiileilla seka syoéttajapoydan asennon tunnistavilla induktiivisilla
antureilla.

Myds KKu600 (Ku4) hihnakuljettimen sahkdvirtaa mitataan ja tata tietoa hydédynnetaan
ylikuorman valvonnassa ja siten syoéttajien automaattisella pysaytyksella.

Liséksi viela hihnakuljettimen KKu625 (Kul) kaynti on jaksotettu, mikéli prosessia aje-

taan 1-sailioon.

e KHy586, KSy580 (Sy7), KSy585 (Sy8):

Syéttgjia KSy580 (Sy7) ja KSy585 (Sy8) ohjataan hydrauliikkayksikén magneettiventtii-
lien Y2, Y3, Y4 ja Y5 avulla. Liséksi on viela vapaakiertoventtiili Y1, joka p&aastaa oljyn
kiertamaan hydrauliikkayksikdssa vapaasti mikali katkaisija S10, OK1 ohjauspaneelissa
on asennossa 0. Venttiilien Y1-Y5 ohjaukset tulevat suoraan logiikalta. Sy6ttépdydan

asentotieto saadaan induktioantureiden S2, S3 seka S4, S5 avulla.

Toiminta:

KSy580 (Sy7) syoéttajan poyta liikkuu eteen kun magneettiventtiilia Y2 ohjataan logiikalta.
Poyta liikkuu eteen kunnes tavoittaa induktiorajan S3. Induktiorajan tieto saa logiikkaoh-
jelman muuttamaan ohjauksen magneettiventtiililta Y2 magneettiventtiili Y3:lle, jolloin
poyta alkaa likkumaan taaksepain. Liikeradan rajoittaa taka-asennossa induktioraja S2
ja ohjaus siirtyy takaisin magneettiventtiilille Y2, jolloin kierto jatkuu alusta edestakaisen

likkeen saamiseksi syottajalle.
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Syottajalle KSy585 (Sy8) on omat magneettiventtiilit seka induktiorajat, joiden avulla vas-
taava toimintaperiaate on toteutettu. Y4 magneettiventtiili ohjaa poytaa eteen kunnes
induktioraja S5 pysayttaa sen ja magneettiventtiili Y5 alkaa ohjaamaan taakse jolloin in-
duktioraja S4 pysayttaa sen jne.

Syoéttajan pysaytys ylikuormatilanteessa:

Mikali KKu600 (Ku4) hihnakuljettimen virtaraja ylittyy (noin 160A), hydrauliikkayksikko
pysaytetaan ja siita tulee ilmoitus valvomoon kuljettimen ylikuorman merkkivalolla. En-
nen pysaytysta on alempi virtaraja 150A, joka antaa varoituksen vilkuttamalla ylikuorman
merkkivaloa. Jos virta laskee kyseisen rajan alapuolelle, varoitus poistuu ja prosessi jat-

kuu normaalisti.

e KHy593, KSy595 (Sy5):

Syéttajan KSy595 (Syb) toiminta saadaan aikaiseksi hydrauliikkayksikén KHy593 ja sen
venttiilien Y1, Y2 sekéa Induktiivisten raja-antureiden S1, S2 avulla.

Toiminta:

KSy595 (Syb5) syodttajan poyta liikkuu eteen kun magneettiventtiilia Y1 ohjataan logiikalta.
Poyta liilkkuu eteen kunnes tavoittaa induktiorajan S1. Induktiorajan tieto saa logiikkaoh-
jelman muuttamaan ohjauksen magneettiventtiililta Y1 magneettiventtiili Y2:lle, jolloin
poyta alkaa likkumaan taaksepain. Liikeradan rajoittaa taka-asennossa induktioraja S2
ja ohjaus siirtyy takaisin magneettiventtiilille Y1, jolloin kierto jatkuu alusta edestakaisen

likkeen saamiseksi syottajalle.

Syoéttajan pysaytys ylikuormatilanteessa:

Mikali KKu600 (Ku4) hihnakuljettimen virtaraja ylittyy (noin 160A), hydrauliikkayksikko

pysaytetaan ja siitd tulee ilmoitus valvomoon kuljettimen ylikuormasta kertovalla merkki-

valolla. Ennen pysaytysta on alempi virtaraja 150A, joka antaa varoituksen vilkuttamalla
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ylikuorman merkkivaloa. Jos virta laskee kyseisen rajan alapuolelle, varoitus poistuu ja

prosessi jatkuu normaalisti.

o KKu625 (Kul):

Ajettaessa prosessia sailioon 3 kohdassa 1.0 Prosessin kaynnistys, kuljetinhihna

KKu625 (Kul) kay ainoastaan jaksottaisesti. Tarkoituksena on poistaa ylapuolella kulke-
van KKu615 (Ku2) hihnakuljettimelta putoava hieno kiviaines sailioon 1, jotta sen maara

ei kasva niin suureksi ettei hihnakuljetin KKu625 (Kul) jaksa kaynnistya.

Hihnakuljettimen kaynti on jaksotettu aikapiirilla logiikassa 15 minuutin valein 12 sekuntia
kerrallaan. Mikali prosessi on kaynnistetty sailiodn 1, kaynnin jaksotusta ei ole ja hihna-

kuljetin pydrii kunnes jokin hairi6 tai operaattori keskeyttaa prosessin.

11 Prosessin pysaytys

Murskausprosessin pysaytys voidaan suorittaa operaattorin toimesta valvomon
OK1 ohjauspaneelista painamalla  SEIS- painonappia S12  jolloin
Hydrauliikkayksikkd KHy586 sammuu pysayttden syottdjat KSy580 (Sy7) ja

KSy585 (Sy8), mutta jattden prosessin muut laitteet kayntitilaan 10 minuutin ajaksi.

Tarkoitus on, ettd prosessin linjastolla mahdollisesti oleva kiviaines ehtisi kulkeutua
sailioon ja hihnakuljettimet jaisivat prosessin pyséhdyttya tyhjaksi.

Mikali prosessia jostain syysta halutaan vield jatkaa vaikka SEIS- painonappia S12
olisi painettu, saadaan 10 minuutin pysaytyslaskenta nollattua painamalla jotain

seuraavista kaynnistyksista:

e S8 — Khy586 kayntiin
e S13 - Hata seis- katkaisija
e S10 - Ryhma 1 kayntiin
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e S11 — Ryhma 2 kayntiin
e S2 - Kku625 (Kul) kayntiin sailioon 3
e S1 - Kku625 (Kul) kayntiin sailioon 1

Kaikki normaalit prosessin keskeyttavat toiminnat ja valvontapiirit ovat kaytossa
myds SEIS- painikkeen S12 painamisen jalkeenkin jotka ovat lueteltu kappaleessa

2.2 Prosessin keskeyttavat toiminnat.

Prosessi on myods mahdollista pysayttada HATASEIS- painikkeesta S13, jolloin
kaikki laitteet pysahtyvat valittomasti. Luonnollisesti myds miké tahansa kentalla

olevista HATASEIS- katkaisijoista pysayttaa valittomasti prosessin.
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