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THVISTELMA

Opinnaytetyd tehtiin Nordkalk Oyj Abp:n toimeksiannosta. Tydssa kasitellaan
Lappeenrannan tehtaiden kaivoksen s&hko ja automaatiojérjestelmié. Tyon tarkoituksena on
selvittaa jarjestelmien nykyinen kunto. Tydssa selvitettiin mitka osat jarjestelmisté tulee
uusia luotettavan etdkayton mahdollistamiseksi, sek& uusinnasta syntyvien kustannukset.

Ty0 tehtiin kenttatutkimustyOné. Tyossa selvitettiin nykyisten laitteiden kunto ja
ongelmakohdat huolto- ja tuotantohenkil6kunnan kokemusten perusteella. Uusien laitteiden
madritykset tehtiin tehtaalla hyvaksi havaittujen laitteiden mukaan ja toimittajien
vastaavien kohteiden referenssien perusteella.

Tyo6hon siséltynyt kustannusarvio jatettiin kirjallisen osuuden ulkopuolelle ainoastaan
tilaajan kayttoon. Kustannusarvion jattdminen vain tilaajan kayttoon oli valttaméatonta
luottamuksellisista syistd. Kustannusarvio tehtiin kdyttaméalla useiden toimittajien
tarjouksia, asennus-, suunnittelu- ja ohjelmointity6sta. Materiaalikustannukset laskettiin
kayttdmalla vakiotoimittajien hinnastoja seké suurempien kokonaisuuksien osalta
tarjouksia.

Tassa kirjallisessa raportissa kasitelldén vaadittavia toimenpiteitd luotettavan etdkayton
mahdollistamiseksi. Kustannuksia kéasitellaan eri osakokonaisuuksien suuruusluokan
tasolla.

Avainsanat kustannusarviot, ohjelmoitavat logiikat, etakaytto
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ABSTRACT

This thesis was made by the commission of Nordkalk Oyj Abp. It is subject is the
electricity and automation systems of Nordkalk Lappeenranta factory. The aim of the thesis
is to explore the current status of these systems and the possible the needs for rejuvenation.
I have explored which parts of these systems ought to be renewed to enable reliable remote
control, and calculated the costs of these rejuvenations.

The paper is a field study. It reports the status of the factory's current technology and its
potential problems as experienced by the maintenance staff. The suggested new machinery
was chosen with references to the factory practices and suggestions of providers for similar
factories..

The cost calculation was left out of the written version of this thesis. This was a necessary
decision as these documents are confidential material to be used by the organization only.
The calculations were made according to offers from several agents who provide
installation, planning and programming services. List prices were used for simple
equipment and sales representatives were consulted for offers for more complete solutions.

The written part of my thesis reports the necessary steps for ensuring reliable systems for
remote control for the organization. The cost estimates are dealt with suggestively only in
accordance with the confidentiality clause.

Keywords cost estimate, PLC, remote control
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1 Johdanto

Opinnaytetyo késittelee Nordkalk Oyj Abp:n Lappeenrannan kaivoksen automatisointia.
Lappeenrannan tehtailla on pitkan aikavélin tavoitteena siirtya keskitettyyn valvomoon.
Ensimmainen tavoite on siirtya tuotantoyksikoittain yhteen valvomoon. Tulevaisuuden
tavoitteena on siirtdd kaikki Nordkalk Oyj Abp Lappeenrannan yksikot yhteiseen

keskusvalvomoon.
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2 Nordkalk Oyj

Nordkalk Oyj:11a on toimintaa kahdeksassa maassa ja yli 30 paikkakunnalla. Yhtion
tuotteina ovat erilaiset kalkkikivipohjaiset tuotteet, joita kaytetddn muun muassa paperi-,
terds- ja rakennusaineteollisuudessa seké& ympariston hoidossa ja maataloudessa. Yhtion
litkevaihto vuonna 2005 oli 269,6 miljoonaa euroa ja henkildsta noin 1350. Nordkalkin

omistaa suomalainen sijoittajaryhma. /1/

2.1 Lappeenranta

Nordkalkin omistamalla Ihalaisen teollisuusalueella (kuva 1) Lappeenrannassa on yhteensa
kymmenella yhtiolla jatkuvaa toimintaa. Nordkalkin omia toimintoja Lappeenrannassa ovat
kaivos, kalkkitehdas seka paperipigmenttien raaka-aineita ja wollastoniittia valmistavat
rikastamot. Alueella toimivat myds paperipigmenttejé valmistavat Nordkalkin tytaryhtio
Suomen Karbonaatti Oy (Nordkalk 51 %) ja osakkuusyhti6 Specialty Minerals Nordic Oy
Ab (Nordkalk 5 %). /1/
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Kuva 1. ” Kuvassa etualalla Suomen Karbonaatti Oy:n rakennuksia. Avolouhoksen
vasemmalla puolella erottuvat Finnsementti, Nordkalkin teknologiarakennus, kalkkitehdas,

Paroc ja keskuskonttori.” /2/

2.2 Kaivos

Kaivos tuottaa padraaka-aineen yhtion muille laitoksille, Finnsementti Oy:lle ja Rudus Oy
Ab:lle Lappeenrannassa. Louhinta tapahtuu avolouhoksessa louhintarajaytyksilla.
Avolouhoksesta rajayttdmalla irrotettu Kivi lastataan maansiirtoautoihin, tuotantokivi
kuljetetaan karkeamurskaamoon ja jatekivi vieddan varastoitavaksi maantéaytto, sepeli, tai
muuta kayttoa varten. Karkeamurskauksen jalkeen kivi seulotaan ja lajitellaan koon ja vérin
mukaan eri vélisiiloihin. Naista siiloista kivea ajetaan loppukéyttétarkoituksen mukaan
valimurskaukseen, jossa kivi murskataan aluksi karamurskaimella ja tdméan jéalkeen
séadettavalla kartiomurskaimella. Oikeaan kokoon hienonnettu kivi nostetaan hihnoilla
maanpaalle kivenjakoasemalle, josta edelleen hihnoilla asiakassiiloihin. Kaivoksen

tuotantoketjun kapasiteetti on noin 400 t/h.
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3 Tyon tavoitteet

Taman opinndytetyon tarkoituksena on selvittddn Nordkalk Oyj Abp Lappeenrannan
kaivoksen ohjausjarjestelmien uusintatarve ja laskea investointikustannukset. Tarve
kehitta4 jarjestelmid on syntynyt, koska halutaan siirtyd yhteen keskitettyyn kaivoksen
valvomoon nykyisen kolmen valvomon asemasta. Ty6ssé on huomioitava myaGs
mahdollisuus, jossa siirryttaisiin ajan mittaan koko Nordkalk Oyj:n Lappeenrannan

tehtaiden yhteiseen keskitettyyn valvomoon.

Tyossa tarkastellaan koko kaivoksen tuotantoketjua lukuun ottamatta lajittelulaitosta, joka
on uusittu kesalla 2005. Tyon péaaasiallinen tarkoitus on selvittad suoraan
prosessinohjaukseen liittyvat tarpeet. Esille tulevat asiat késitellaan ratkaisuperiaatteina ja
annetaan esimerkkejé niiden toteutusmahdollisuuksista. Esitetyille ratkaisuille tehdaan
kustannusarviot. Lisaksi tydssa tuodaan esille ja k&sitelld&dn muita toteutuksen onnistumisen
kannalta valttamattomia uudistuksia. N&ité ovat sahkokeskukset, kameravalvonta-,
turvallisuus- ja hydrauliikkajarjestelméat. Tydssa ei oteta kantaa laitteiden mahdollisesti
vaatimiin mekaanisiin muutoksiin, tuotantokapasiteetin muutoksiin eika investointien
itsensé takaisinmaksuaikaan. Ty0ssé ei mydsk&én tehda yksityiskohtaisia suunnitelmia tai
piirustuksia jarjestelmésta. Tyossa esitettyjen ratkaisujen suunniteltu toteutusaikataulu on

karkeamurskaamo vuonna 2008, valimurskaamo vuonna 2009 ja kivenjakoasema 2010.

Ty0ssé kiinnitettiin erityistd huomiota laitesijoituksiin, laiteiden suojausluokkiin ja
kaapelireittien valintaan. Tuotantotilojen ymparistdolosuhteet ovat vaativat: ne ovat pédéosin
maanalaisissa, louhituissa luolissa, jotka eivat ole lammitettyjd. Lisaksi erityisvaatimuksia
aiheuttavat todella hieno kivipoly, kallion halkeamista virtaava vesi ja korkea ilman

kosteus.
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Kaikkien tuotantoon vaikuttavien jarjestelmén osien, mittausten ja ohjausten on toimittava
erittdin luotettavasti lahes 100 % kayttoasteella. Nykytilanteessa kaivos pystyy vielda
vastaamaan asiakkaiden tarpeeseen ja kerdamaan varastoja seisokkiaikoja varten.
Asiakkaiden kiventarve kuitenkin kasvaa koko ajan, ja kevaalla 2007 Finnsementti Oy
kaynnistaa tayteen tuotantoon uuden sementtiuuninsa, joka nostaa jatkuvaa kivenkulutusta
huomattavasti. Sementtiuunin k&ynnistyttya tuotantoon suunnittelemattomiin seisokkeihin
ei ole endd varaa. L&hes koko teollisuusalueen tuotannon kaynnissa pysyminen edellytt&é
kaivoksen kivitoimituksen vakautta.
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4 Karkeamurska

Louhittu kivi kuljetetaan murskaukseen maansiirtoautoilla, joista Kivi kipataan suoraan
murskaimen kippaustaskuun. Kippaustaskusta kivet pudotetaan syéttdvaunu 1:11a
murskaimen kitaan. Sydttévaunua liikutetaan edestakaisin hydrauliikkasylintereill&, joiden
lilkenopeutta muuttamalla sd&detadn murskaimeen syotettdvan kiven méaaraéd. Murskain on
rakenteeltaan yksinkertainen leukamurskain, jossa toinen leuka on kiinte ja toista
liikutetaan sdhkdmoottorin pyorittdmalla raskasmassaisella epakeskopyorélla.
Murskaimesta kivet putoavat vélitaskuun, josta ne syotetadn syottévaunu 2:lla
nostohihnalle 2. Nostohihna 2 kuljettaa kivet lajittelulaitokselle. (Karkeamurskaamon

peruslaitteet on kuvattuna liitteessa 1.)

4.1 Nykytilanne

Karkeamurskaamo on rakennettu vuonna 1966. Murskain on alkuperaisesti rakennettu
1949, ja se on tuotu kaytettyna Lappeenrannan tehtaille, kun karkeamurskaamo on

rakennettu.

4.1.1 Murskain ja kaytto

Murskaimen kaytto on liukurengasmoottori (kuva 2), joka k&ynnistetdan kasiséatoisella
kaynnistysvastuksella (kuva 3) murskaimen vieresta.

Murskaimen voitelujarjestelma toimii automaattisesti itsendisend yksikkénaan.
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Kuva 2. Murskaimen liukurengasmoottori.

Kuva 3. Liukurengasmoottorin késikayttdinen kaynnistysvastus
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4.1.2 Syottovaunut, rikotuspuomi ja iskuvasara

Murskaimen oheislaitteet, kuten sy6ttévaunut, sivuraappakuljettimet, rikotuspuomi ja
iskuvasara ohjataan murskaimen yll& olevasta valvomosta.

Syoéttdvaunuja liikutetaan hydrauliikkasylintereilld samoin kuin rikotuspuomia, myos
iskuvasara on hydrauliikkakéyttdinen. Sivuraappakuljettimet toimivat suorakayttoisilla

sahkémoottoreilla.

4.1.3 Ohjausjarjestelmé ja mittaukset

Ohjaukset on toteutettu relelogiikalla ja ohjauskytkimilla. Hydrauliikkajarjestelmien
ohjaukseen kéytetdan potentiometreja ja laitevalmistajien omia vahvistinkortteja, joiden
ohjaussignaalit eivét ole standarttien mukaisia. Ohjauspulpetti ja valvontalaitteisto on
esitetty kuvassa 4. Rikotuspuomin ja iskuvasaran ohjaus on toteutettu séhkaisilla
joystickeilla. Osa valttamattomista aputoiminnoista, kuten syéttévaunujen lammitykset
ohjataan erillisista ohjauskoteloista prosessitiloista. Murskaimen lampotilamittaukset on
toteutettu vastusantureilla, ja niiden tieto keratdan yhdelle kortille. Kortti muuntaa
mittaukset jannitesignaaliksi, joka osoitetaan analogisella naytolld. Naytolla voidaan esittéda
yksi lampdtila kerrallaan. Lampaotilamittaukset toimivat itsendisesti, eika niita ole kytketty

muuhun ohjausjarjestelmaan.
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Kuva 4. Murskaamon ohjaus- ja valvontalaitteet

4.1.4 Sahkokeskukset

Sahkonjakelu on todettu karkeamurskaamolla kahdella keskuksella, joista toinen on
paékeskus ja toinen alakeskus. Alakeskuksesta sydtetddn lahinna valaistusta ja pistorasioita.

Alakeskuksesta saavat syottonséd myos siltanosturi ja kasettisuodatin. Sahkokeskukset ovat

alkuperaiset, ja ne on rakennettu 1966. Keskukset ovat tiloissa, jotka ovat altistuneina
kosteudelle, kivipolylle, lampdtilanvaihteluille ja vedelle (kuva 5). Sdhkdkeskukset ovat
nykyisellaan tdyteen ahdettuja. Pd&keskusta syotetdén kahdella 4 x 240 + 72
paperieristeiselld alumiinikaapelilla. Keskuksilla ei ole minkaanlaista kompensointia
loisteholle.
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4.1.5 Valvonta

Alueen valvonta on toteutettu perinteisilla ccd-kameroilla. Kameroiden videosignaalit
kulkevat koaksiaalikaapelissa ja kamerat ovat kiinteitd. Kameroiden kuvat ndytetaan
valvomossa yhdella naytolla, jolle voidaan valita yhdistelmékuva kaikista kameroista tai

yksittdisenkamerankuva. Kulunvalvontaa alueella ei ole.

4.1.6 Hydrauliikka

Hydrauliikkakoneikkoja on kaksi, toinen koneikoista kayttaa joko syottévaunu 1:t8 tai
rikotuspuomia ja iskuvasaraa. Toinen koneikko kayttaa syottévaunua 2.

Hydrauliikkakoneikot ovat 80- ja 90-lukujen vaihteesta.

4.2 Ongelmat

Karkeamurskaamon laitteisto on vanhaa kokonaisuudessaan. Murskain itsessédan on
toimivassa kunnossa, mutta sen oheislaitteet eivat. Naiden ongelmia ovat muun muassa
laitteiden kuluneisuus ja varaosien heikko saatavuus. Ohjaukset ja mittaukset eivat ole
siirrettdvissa pidempien matkojen paéhan kohteesta. Laitteisto ei ole enda toimintavarma,

vaan odottamattomia huoltoseisokkeja tulee useasti. Niiden dokumentointikaan ei ole ajan

tasalla, silla laitteistoon on jouduttu vuosien kuluessa tekemaan muutoksia joita ei aina ole

tehty piirustuksiin.
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4.2.1 Ohjausjarjestelma

Ohjauksen suurin ongelma on nykyisen anturoinnin ja ohjausten 230 VAC:n jannite.
Ohjaukset eivat siis ole sellaisenaan siirrettavissa logiikoille. Anturointi on
heikkokuntoista, ja ne on tarkoitettu toimimaan 230 VAC:n jannitteelld. Ohjaukset on
toteutettu releilla ja ohjauskytkimilld. Johdotukset ovat MMJ-kaapelia, joka ei sovellu
matalajannitteisille ohjaussignaaleille. Kaikkia ohjauksia ei ole keskitetty samaan paikkaan

vaan osa on sijoiteltu prosessitiloihin.

Hydrauliikkalaiteiden ohjaus toimii valmistajien omilla, ei standardien mukaisilla
ohjainkorteilla ja potentiometreilld. Téllaisia ohjaussignaaleita ei voida muuntaa muuhun
muotoon eikd matalatasoisia signaaleita voida kaapeloida pitkien matkojen paahan.
Rikotuspuomin ja iskuvasaran ohjaus on toteutettu Sauer-Dannforssin ohjaussauvoilla.
Ohjaussauvat toimivat jannitteensaatiming, hydrauliikkaventtiilit sd4tyvat ohjausjénnitteen

referenssisté poikkeamisen mukaan.

4.2.2 Mittaukset

Murskaamossa on télla hetkelld nelja lampétilanmittausta. Ne saadaan esitettyd vain yksi
kerrallaan analogisella naytolla. Lampdtilojen valvonta on taysin prosessinhoitajan
vastuulla, eik& lampdtiloja ole kytketty ohjausjarjestelméén mitenkaén. Lampaétiloissa on
my0s havaittu suurta heittoa ja mittausten ”jumittumista”. Ongelman aiheuttajaan on etsitty
paljon, mutta varsinaista vikaa ei ole l10ydetty. Lampdétilamittaukset eivat ole Standardien
mukaisia vastusantureita. Vastusantureita mittaava kortti ei myoskaan laheta

standardiviestid mittauksesta.

Muita mittauksia murskaamolla ei ole. Ennakkohuollon kannalta olisi tarkeaa tietad
murskaimen laakereiden kunto. Kippausluvan maansiirtoautot saavat taysin
prosessinhoitajan arvion mukaan. Lupa annetaan sytyttamélla merkkilamppu. Paatos luvan
annosta perustuu silmémaéraiseen havaintoon kippausaukossa olevasta kiven maaréasta.

Siirryttdessa etdvalvontaan tallainen silmamaaréinen paatoksenteko ei ole mahdollinen.
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4.2.3 Hydrauliikka

Hydrauliikkakoneikot, -venttiilit ja -sylinterit ovat mekaanisen huollon henkil6iden mukaan
heikkokuntoisia. Hydrauliikkajarjestelmésta ei ole taydellisia piirustuksia, joihin olisi
merkitty kaikki niihin tehdyt muutokset. VVaraosia ei ndihin ole enaa saatavilla, joten kun
jokin osa rikkoutuu joudutaan jarjestelmaan aina tekeméaén muutoksia. Nordkalkilla ei
itsellddn ole varsinaista huoltoa hydrauliikkalaitteille, ja huollosta on vuosien aikana
huolehtinut usea eri urakoitsija. Tamanhetkisessa tilanteessa kenellak&én ei ole taysin
tarkkaa kasitysta koko laitteiston toiminnasta.

4.2.4 Murskan kaytto

Murskaimen sdhkdmoottori on niin suuritehoinen, etta sitd ei voi k&ynnistaa suoraan.
Liukurengasmoottori vaatii eteensd kdynnistysvastuksen. Nykyista kdynnistysvastusta
ohjataan késivivulla, ja vastus sijaitsee moottorin vieressa. Tallaista ohjausta ei voida
toteuttaa etdohjauksena. Murskain vaatii suuren massansa takia suuren vdantémomentin
kaynnistyksessa. Ongelmana on, ettei vaadittavasta vadntémomentista ole muuta tietoa kuin

nykyisen liukurengaskoneen vaantémomentti.

4.2.5 Sahkopaakeskus

Keskuksien sisélle on ajan myota tunkeutunut hienojakoista kivipdlya ja niiden liitokset
ovat hapettuneet. Keskusten paalla on paksut kerrokset Kivipdlya tai liejua, joka on
Kivipdlya ja vettd. Kotelot, joista keskukset rakentuvat, ovat ruostuneet samoin kuin niiden
saranat ja ruuvit. Keskukset ovat talla hetkelld tdyteen ahdettuja eika niissa ole edes kaikille

nykyisille kaapeleille hyvaksyttyja l&pivienteja.
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Keskuksen oikosulkuvirta ei ole tiedossa, mutta muuntoasemalta jakokeskuksesta mitattu
oikosulkuvirta karkeamurskaamon 1ahddssa on noin 7,14 kA kaikilla vaiheilla.
Syottokaapeleiden tarkka pituus ei ole selvilla eikd myosk&én niiden tarkka kulkureitti

kallion sisélla. Kaapeleiden arvioitu pituus on noin 90 — 100 m.

4.2.6 Valvonta jaturvallisuus

Valvontakameroita on alueelle asennettu ja uusittu useaan kertaan. Tall& hetkelld kaikkien
kameroiden kuvat ovat epaselvié ja ne ovat ulkoa seké sisélta kivipolyn peittdmia. Kamerat
ovat perinteisid ccd-kameroita, joiden videosignaali kulkee koaksiaalikaapelissa. Kamerat
eivat ole k&&nnettavissa tai zoomattavissa valvomosta. Nykyinen yhdell& naytolla oleva
kamerakuvien esitys ei myGdskaan riita etdvalvontaan. Kuvien ollessa yhtéaikaisesti naytolla
ne ovat liian pienid tarkkojen havaintojen tekoon. Tarkka kuva useammasta kamerasta on

valttamaton haluttaessa kédyttaa rikotuspuomia ilman suoraa ndkoyhteytta.

Murskaimen ympéarilla on nykyisin litkkkuminen kielletty k&yton aikana. Nykyisesté
valvomosta voidaan havaita henkildiden saapuminen péékulkureittida. Murskaimen alta,
hihnatunnelista voidaan tiloihin saapua ilman ettd prosessinhoitaja sitd huomaa.
Siirryttéessa etdvalvomoon ei alueelle saapuvia henkil6itd voida k&ytannossa havaita

mitenkaan.

4.3 Vaadittavat toimenpiteet

Karkeamurskaamolla voidaan sanoa, etta kaikki muu kuin itse murskaimen mekaniikka
taytyy uusia. Uusittavista kohteista kriittisimpia ovat hydrauliikka, kunnossapitoon liittyvét

mittaukset sekd sahkokeskukset.
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Murskaamolla ei ole mitd&n toimintoja joita voitaisiin sellaisenaan ottaa kayttoon

haluttaessa siirtya etdohjaukseen.

4.3.1 Ohjausjarjestelma

Murskaamo on ohjausjarjestelmén kannalta pieni ja helposti toteutettava kohde analogisia
mittauksia on vain muutamia, ja sdatopiireja ei ole yhtdan. Lukitukset ja ohjaus tapahtuvat
paaasiallisesti tilatiedoilla. Ohjattavia moottoreita on seitseman kappaletta, joista
yhdenk&in pydrimisnopeutta ei ole tarvetta saatdd. Analogisien ohjausten tarve on

ainoastaan syottévaunujen liikenopeudelle seka rikotuspuomin liikkeille.

Taman kokoiselle prosessille ei ole kustannusten kannalta jarkevaan hankkia taysimittaista
automaatiojarjestelmad. Nykyiset ohjelmoitavat logiikat ja pc:lle asennettavat valvomo-

ohjelmistot ovat kapasiteetiltaan riittavia ja huomattavasti halvempia.

Kaivoksessa kesalla 2005 toteutetun lajittelulaitoksen uusinnan yhteydessé on valittu
logiikoiden valmistajaksi GE-Fanuc. My0s aikaisemmin toteutetut nostohihnojen
suojaukset on tehty kdyttden GE-Fanucin valmistamia Versapoint-logiikoita. Valvomo-
ohjelmistona lajittelulaitoksella on kaytdssé Intouch-ohjelmisto, joka on kdytdssa myos

muissa Nordkalk Oyj:n Lappeenrannan tehtaissa.

Logiikan ja valvomo-ohjelmiston valmistajasta kdydyissa keskusteluissa ei ole ilmennyt

mitaan syyta alkaa etsia vaihtoehtoja jo kdytossa oleville ratkaisuille. Paatosta kayttaa

valmistajia joiden laitteita on k&yttssa, tukevat myos tarvittavien varaosien mééara ja

olemassa olevat ohjelmistolisenssit.
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4.3.2 Mittaukset

Prosessin luonteen takia mittavia asioita on vain muutamia ja ne liittyvat padsaantoisesti
laitteiston kunnon valvontaan. Murskaimessa olevien laakereiden lampétilat (4 kpl) ovat
uusittavia mittauksia. Lampaotilamittausten lisdksi murskaimelle tulisi asentaa tarindmittaus,
jolla voitaisiin valvoa laakereiden kuntoa. Tarkoitukseen sopisivat Pt-100-lampétila-anturit,
joiden l&hettimet sijoitettaisiin kenttdkoteloon murskaimen viereen. Tarindmittaus voidaan
tehda erillisilla antureilla tai kenttavaylaan kytkettavilla lampotila-taring-
yhdistelmé&antureilla.

Hydrauliikkajarjestelmassé tulisi valvoa 6ljyn lampdtilaa. Tama tulisi kuitenkin kytkea
hydrauliikan omaan logiikkaan, jonka toimittaa hydrauliikkatoimittaja. Mittauksen arvon ei
tarvitse olla saatavilla valvomosta, vaan siitd voidaan tuoda ainoastaan halytystieto.

Murskaimen kippausaukon tayttymisté tulisi valvoa kameroiden lisaksi automaatiolla.
Tama on toteutettavissa laserskannerilla, joka pystyy mittaamaan kolmiulotteisesti
kivikasan korkeutta. Tarkoitukseen soveltuvat esimerkiksi SICK LMS Laser Skanner -

sarjan tuotteet.

4.3.3 Hydrauliikka

Hydrauliikka tulisi uusia kokonaan. Nain saavutettaisiin hyvé kéytettavyysaste ja
turvattaisiin varaosien saatavuus. Hydrauliikka tulisi pitdd omana osanaan, ja sen ohjaus
tulisi hoitaa omalla ohjausyksikolld. Hydrauliikan ohjausyksikolle tuodaan logiikalta
haluttu liikenopeustieto ja logiikalle viedaén liikenopeuden mittaustieto. Erillinen
ohjausyksikk® mahdollistaa myds iskuvasaran kayton etdohjauksessa. N&in voidaan turvata
iskuvasaran ohjaussignaalin viiveeton kulku ohjaimelta ohjausyksikkoon, koska sen tieto

kulkee omassa kuidussaan ja ohjausyksikko voin palvella téll6in vain iskuvasaran ohjausta.
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Ohjausventtiileiksi soveltuvat parhaiten proportionaaliventtiilit. Proportionaaliventtiileilla

ja itsesaatyvélla hydraulipumpulla voidaan ohjata suoraan vaunun liikenopeutta ja tahdistaa
ylasyottovaunun kaksi sylinterid. Iskuvasaran puomin liikkeiden nopeuden tulee olla myds
séadettdviss, jolloin yksinkertaisin ratkaisu on kayttda myos puomin sylintereille
proportionaaliventtiileitd. Iskuvasaran isku toimii vakionopeudella ja -voimalla, joten

vahvin ratkaisu on kayttaa on/off venttiilia.

Hydrauliikkakoneikkojen valinnassa on kiinnitettava erityistd huomiota 6ljynsuodatukseen
vallitsevien olosuhteiden takia. Hienojakoisen kivipélyn tunkeutumista sylintereiden sisaan
ei voida tdysin estaa. Kivipoly toimii 6ljyn seassa kuin hiontatahna ja kuluttaa tiivisteet ja
venttiilit nopeasti. Hienojakoinenkin kiviaines voidaan poistaa 6ljykierrosta tehokkaalla
paluusuodatuksella, jolloin ohjausventtiilit ja pumppu vélttyvat mahdollisimman

tehokkaasti polyn hiovalta vaikutukselta.

4.3.4 Murskan kaytto

Ylakeskuksesta saatavan oikosulkuvirran rajallisuuden ja vaaditun suuren
kaynnistysvaantomomentin vuoksi murskaimen kéyttoa ei voida toteuttaa
pehmokaynnistimelld. Liukurengaskoneella ja automaattisella kéynnistysvastuksella
saavutettaisiin korkea kaynnistysvadntomomentti, mutta tata ei voida pitda varaosien

saatavuuden kannalta kestavana ratkaisuna.

Kéaytoksi tulisi valita oikosulkumoottori ja taajuusmuuttaja, vaikka se onkin
hankintakustannuksiltaan kallein ratkaisu. Taajuusmuuttajan kahdentamisella saavutetaan
my0s korkea kaytettavyysaste. Lisaksi taajuusmuuttajan kdyton etuna voidaan pitaa
mahdollisuutta korvata tilapaisesti murskaimen moottori eri kierrosluvun moottorilla.
Tehdasalueella on useita sopivan kokoisia varakoneita, joiden kierrosluku on 1500 rpm.
Vaikka murskaimen moottorin tulee olla 1000 rpm:n kone, voidaan taajuusmuuttajan avulla
my6s 1500rpm konetta ké&yttaa tilapdisend ratkaisuna. Talloin sydtettdvan kiven maaréa

tosin pitaa rajoittaa pienemmaéksi, mutta tuotanto ei pysahdy kokonaan.
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4.3.5 Sahkopaakeskus

Sahkonsyotto tulee uusia kokonaisuudessaan. Ensimmainen vaadittu toimenpide on uusia
murskaamon sy0ttokaapelit. Uudet syottokaapelit voidaan tuoda huomattavasti nykyista
suorempaa reittia syottavalta keskukselta murskaamolle, jolloin saadaan syntyva
jannitehdvio pienennettyd. Vanhat syottokaapelit eivat myoskaan vastaa poikkipinnaltaan
murskaamon nyKyista virran kulutusta. Uudistusten my6ta virran tarve kasvaa entisestaan,

eikd laitteiden toimintaa voida taata vahoilla syottokaapeleilla puutteellisten tietojen vuoksi.

Sahkokeskus tarvitsee myds ymparilleen tilan, joka on suojattu polylté ja kosteudelta. Tata
varten on rakennettava erillinen keskushuone, jonka jaahdytys tulee hoitaa
jaahdytyskoneella, joka jadhdyttédd ilmaa huoneen sisélta. Jadhdytysta ei voida toteuttaa
ilmanvaihdolla murskaamo luolasta séhkokeskustilaan suuren polymaaran vuoksi.

Keskushuoneeseen on asennettava mygds automaattinen sammutusjarjestelma.

Keskukseen tulee varata tila, johon ohjausjarjestelma voidaan sijoittaa. Ohjausjarjestelmén
sijoittaminen sahkokeskuksen yhteyteen on loogista, koska hydraulijarjestelmén liséksi

murskaamolla ei ole muuta ohjattavaa kuin moottorilahtoja.

Keskukseen tulee tehdd myds kompensointi loisteholle, jonka maaréé ja kompensoinnin
tarvetta on tutkinut Juhani Torvi opinndytetytssaan kevaalla 2006. Han on todennut, etta
karkeamurskaamolla on tarvetta loistehon kompensointiin. Uudistuksessa induktiivisen

kuorman méaara kasvaa, joten myds loistehon maara kasvaa.

4.3.6 Valvontajaturvallisuus

Murskaimen kdynnin aikana alueelle kulku tulee estaa turvallisuuden takaamiseksi.
Murskaimen kita on avoin, joten siitd voi lent&a kivia niitd murskatessa. Kdynnin aikana on

my06s useammassa kohteessa alueella puristumis- ja tarttumisvaara. Nykyiselldan
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murskaimen hoitaja on pystynyt nakemaén alueelle saapuvat henkil6t. Siirryttdessa
etédkdyttoon ei voida olettaa prosessin hoitajien pystyvan valvomaan jokaista kameraa
kokoajan. Nain ollen kulunvalvonta tulee automatisoida. Kéytdnngssé tdmé on helpointa
hoitaa séhkdlukoilla, jotka asennetaan alueelle johtaviin oviin, seka valoporteilla, jotka

havaitsevat alueelle saapuvan henkilon.

Kameravalvontaa alueella tulee tehostaa l&hinné prosessin ajon tarpeiden mukaan.
Kaivoksen henkil6kunnan kanssa on 16ydetty tarve olemassa olevien kameroiden uusimisen
lisaksi yhdelle kaéantyvélle ja zoomattavalle kameralle. Kamerakuvien siirto etdvalvomoon
on helpoimmin toteutettavissa kdyttéden IP-kameroita, joille on varattava erillinen pc
kamerapalvelimeksi. Kayttaméalla IP-kameroita saadaan videokuva siirrettyé pitkiékin

matkoja, lisdksi valvonta voidaan mahdollistaa mista tahansa intranetiin kytketysté pc:sta.

4.4 Kustannukset

Teollisuuden prosessien ja niiden osion uusinnan vaativat merkittavia investointeja.
Tarkastelen tydssani kustannuksia kokonaisuuksina. Kokonaisuudet pohjautuvat
tarjouspyyntoihin, hinnastoihin ja Nordkalkilla tydskentelevien ihmisten kokemukseen
erilaisten osakokonaisuuksien vaatimasta tyomaarasta. Tyohon kuuluu eritelty
kustannusarvio. Luottamuksellisista syista tdmé joudutaan kuitenkin jattdmaan varsinaisen

kirjallisen osuuden ulkopuolelle vain tyon teettdjan kayttoon.

Kokonaisuudessaan karkeamurskaamon muutokset maksavat noin puoli miljoonaa euroa.
Kokonaiskustannuksien arviossa on huomioitu noin 20 % varmuusvara, kustannusten

nousun takia ja lisaksi mahdollisten huomioimatta jaéneiden tdiden varalle.
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4.4.1 Suunnittelu

Suunnittelukustannuksiin sisaltyvat piirustukset, projektin johto, lopullisten
tarjouspyyntojen tekeminen, aikataulujen luominen ja k&yttéonotossa vaadittava

suunnittelijoiden tyo.

Kustannuksia suunnittelu aiheuttaa noin 20 000 €:n verran. Téhan hintaan eivat sisally
séhkokeskuksen suunnittelu, eiké& ohjelmointi tyot.

4.4.2 Logiikan ja valvomonaytt6jen ohjelmointi

Logiikan ja valvomondytt6jen ohjelmoinnin tyémaaran arviointi on vaikeaa. Molempien
tyomaaraan vaikuttaa paljolti haluttu informaation maéard, jota ei tassé vaiheessa voida
tarkasti selvittdd. Laskennassa onkin kaytetty apuna tehtaalla jo uudistettujen osaprosessien
ja laitosten ohjelmointityéhon kulunutta aikaa. Naiden aikaisempien uudistusten ja
karkeamurskaamon 1/0 méérien perusteella on arvioitu tarvittavaa tyoméaaraa, lisaksi
kustannuslaskentaan on huomioitu aikaisemmista toteutuksista kohonnut tyon hinta.

Kustannusten laskettiin olevan noin 40 000 €.

4.4.3 Logiikka- ja valvomolaitteisto

Laitteiston hankinta kustannusten laskeminen on huomattavasti yksinkertaisempaa ja
arviota voidaan pitaa tarkempana kuin ohjelmoinnin kustannusten. Laitteistovaatimukset
tulevat padosin halutusta yhtenevasta linjasta ja kalleimpien osien, kuten PLC:n CPU,
kommunikointi ja laskurikorttien maara tiedetdan tarkasti. Lisdksi vaadittavat DI-, DO-, Al-
ja AO-kanavien maarat on laskettavissa kohtuullisen tarkasti kun prosessi tunnetaan.
Valvomoissa kéytetddn yhtion linjan mukaisesti vuokratietokoneita, joista on olemassa

tarkat hinnastot. VValvomojarjestelméanéa kéytettavan Intouch-ohjelmiston lisenssihinta
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saadaan my0s tarkasti, koska portaat Tagi maéarien vélill4 ovat hyvin suuria joten oikean

kokoinen lisenssi on helposti valittavissa.

Jarjestelman laitteistokustannukset ovat kokonaisuudessa hyvin pieni osa. Kustannukset

jaavat noin 14 000 € luokkaan.

4.4.4 Hydrauliikka

Hydrauliikan hinta selvitettiin tarjouspyynndilla. Tarjouspyyntdihin kasattiin vaatimukset
yhteistydssa mekaanisen-, prosessi- ja automaatiosuunnittelun kanssa. Vaatimuksissa
korostuivat olosuhteiden asettamat haasteet seké ohjaus- ja valvontatoimintojen liitettavyys
PLC:hen ja tat4 kautta valvomojérjestelmaan. Liséksi jouduttiin huomioimaan muutokset,
joita joudutaan tekemé&an mm. kulkutasoihin ja hydrauliikan putkituksiin. Hydrauliikan

kokonaiskustannukset ovat noin 50 000 €.

4.4.5 Sahkopaakeskus

Uuden keskuksen osuus kustannuksiin on merkittdva. Keskusta varten on tehtava
nykyvaatimukset tayttava keskushuone seké suljettu jadhdytysjérjestelma huoneeseen.
Néiden kustannusarvion on tehnyt tehtaan tekninen suunnittelu. Keskukseen tarvittavien
l&htdjen madran ja tyypit kokosin kaytdssa olevien laitteiden pohjalta. Liséksi huomioin
keskuksen méaarittdmisessa tulevat laitteistomuutokset. Keskuksen kustannusarvio saatiin
eraalta keskusvalmistajalta, jonka kanssa yhteistydsséd maaritimme kaytossa olevat tilan,
kompensointitarpeen seké halutut mittaus- ja valvontatoiminnot keskukseen. Uusi keskus
vaatii lisdksi uuden syoton. Syottd aiheuttaa osaltaan myods suuren kustannuseran, vaikka
kaapeli pituudeksi ei tule kuin 100 m. Sy6ttda varten on kuitenkin tehtava 2 kpl 30 m pitkié

ja 200 mm halkaisijaltaan olevia reiki& kallioon. Lisaksi suuri poikkipinta-alaisten
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kaapeleiden vetaminen tallaiseen kohteeseen vaatii paljon henkildité ja tarkoitukseen

tehtyjé apulaitteita. Keskuksen kokonaiskustannus nouseekin lahes 120 000 €.

4.4.6 S&hko jainstrumentti asennukset

Asennuksista laadin tarjouspyynnon, johon sisallytin asennettavat kaapelit, mittalaitteet,
kaapelihyllyt, sekd kaiken muun sahko instrumentointi urakoitsijalle kuuluvat hankinnat ja
asennukset. Liséksi laadin alustavan tydselostuksen toteutuksesta ja vaadittavista
aikatauluista. Ndiden pohjalta sain urakoitsijoilta tarjoukset tyon ja tarvikkeiden hinnoista.

Kustannuksia syntyy kaikkiaan noin 85 000 €.

4.4.7 Valvonta jaturvallisuus

Valvontalaitteisto koostuu paéasiassa kameroista, niiden lisaksi tulee alueelle kuluvalvonta
turvaportein. Kamerajarjestelmén kustannukset ovat noin 8000€ ja turvaportit hyvéksytyilla
antureilla maksavat oin 5000€.

4.4.8 Vanhan purku

Vanhojen kaapelointien ja laitteiden purku on téllaisessa paikassa vélttdmaton jo pelkéstaan
tilan rajallisuuden vuoksi. Liséksi huollettavuus paranee kun tielld ei ole tarpeettomia
kaapeleita. Purkamisesta ja siitd syntyvasta jatteiden havittdmisestd syntyy noin 20 000€

kustannukset.
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5 Valimurska

Vélimurskaamolla on kaksi murskainta. Ensimmaéinen on kartiomurskain ja toinen on
karamurskain. Murskaamoon ajetaan lajiteltua kivea 13:sta eri siilosta ja naista pitaa
periaatteessa pystya kaikista syottdmaan haluttu kivi méaraa yhtdaikaisesti. Ensimmainen
murskaimista hienontaa kivet noin 40 mm kokoon. Jalkimmainen karamurskain on

saadettava. Karamurskain sdddetddn hienontamaan kivi asiakkaan haluamaan kokoon.

5.1 Nykytilanne

Molempien murskaimien ohjaus oheislaitteineen on toteutettu padosin logiikalla. Logiikkaa
ohjataan valvomon ohjauspulpetista ja valvotaan erillisistd mittareista, merkkilampuista ja
prosessikaaviosta, jossa merkkilamput ilmaisevat toiminnat. Lisaksi osa toiminnoista kuten

kartiomurskaimen kaynnistys, sek& karamurskaimen s&éto joudutaan tekemaan kentalla.

5.1.1 Kartiomurskain

Kartiomurskaimen kéytt6 on toteutettu liukurengasmoottorilla ja timén kaynnistysté varten
olevalla kasikayttoisella kaynnistysvastuksella. Aputoiminnot, kuten murskainta syottava
hihna ja syottimet siiloista hihnalle saadaan ohjattua valvomosta. Syottimista 11 on
toteutettu hydraulisilla syottimilla ja kaksi on tarysyottimid. Ongelmia aiheuttaa syottimien

ryhma ohjaus, jonka vuoksi siiloihin ajettavien Kivien jarjestysta on jouduttu muuttamaan.
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5.1.2 Karamurskain

Murskaimen kaytto on tahti-kolmio kdynnisteinen oikosulkumoottori. Murskain voidaan
siis k&ynnistéa valvomosta. Murskaimen saato tapahtuu kuitenkin murskaimen vieressa

sijaitsevalla hydraulisella saatoyksikolld, lisaksi saatod sylinteria joutuu kd&ntamaan késin.

5.1.3 Kuljettimet

Murskaamolla olevat kuljettimet saadaan kaynnistettya valvomosta ja liikkuva kuljetin
saadaan myds siirrettyd valvomosta. Kuljettimet toimivat oikosulkumoottoreilla joita
ohjataan suorilla kontaktori lahdoéilla. Hihnojen pyorinté tiedot, liikkumisrajat ja sivuttaisen

teloilta poisluiston ilmaisevat rajat on logiikan valvonnassa.

5.1.4 Syottimet

Aputoiminnot, kuten murskainta sy6ttava hihna ja syottimet siiloista hihnalle saadaan
ohjattua valvomosta. Syottimistd 11 on toteutettu hydraulisilla syottimilla ja kaksi on
tarysyottimia. Ongelmia aiheuttaa syottimien ryhma ohjaus, jonka vuoksi siiloihin

ajettavien kivien jarjestystd on jouduttu muuttamaan.

5.1.5 Sahkokeskukset

Sahkokeskukset ovat 90-luvulta. Keskushuoneet ovat tdynna eika niissé ole huolehdittu
ilman polyttomyydesta kosteudesta eikéd lampiamisestd. Keskukset ovat itsessaan taysin
kayttokelpoisia, vaikka laajennusvaraa niissa ei ole. Lisaksi kompensoinnin tarve on todettu
aikaisemmin Juhani Torven tekemdassa opinnédytetydssa vuonna 2005.
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5.1.6 Hydrauliikka

Hydraulikoneikko on vanha, varsinaisesti vikoja siind ei ole esiintynyt normaalia enempéé.
Kuitenkaan varaosien saanti ei vanhoihin laitteisiin ole enaa taattua. Koneikko kayttaa
hydraulisy6ttimia, joita ohjataan suuntaventtiileilld. Lisédksi Koneikko tuottaa

kartiomurskaimen saatoyksikon tarvitseman 6ljyvirtauksen.

5.1.7 Valvonta

Murskaamoa valvotaan merkkilampuilla, mittareilla ja prosessikaaviolla, jossa on

merkkilamput. Liséksi on useita valvontakameroita.

5.1.8 Logiikka

Nykyinen logiikka on Allan Bradleyn valmistama ja peréisin asennettu 80-luvulla.
Logiikka toimii edelleen ja hoitaa tehtdvansa moitteetta. Prosessi on luonteeltaan sellainen,
ettei monimutkaisia laskutoimituksia tarvitse tehdd. Ohjaukset ovat p&alle/pois ohjauksia.

5.2 Ongelmat

Nykyisellddn ongelmia on lahinnd ajojarjestelyissé, koska ei voida ajaa kivea sydttohihnalle
halutuista siiloista ryhméohjausten takia. Laitekannan ollessa vanhaa on varaosien saanti

vaikeaa ja kallista.
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5.2.1 Ohjausjarjestelméa

Ohjausjarjestelmén suurin ongelma on, ettei nykyinen ohjaus mahdollista haluttuja ajo
malleja. Logiikka on sindnsa toimiva, mutta valmistaja ei siihen toimita varaosia
mahdollisten rikkoutuneiden korttien tilalle. Saatavilla olevat varaosat ovat kdytannssa
muualta purettuja kédytettyja kortteja, naiden I6ytdminen on aikaa vievéa ja hankkiminen
kallista. Logiikka ei mydsk&én tue nykyaikaisia litkennéinti protokollia, kuten ethernettid ja
kenttavaylia. Tdma aiheuttaa ongelmia, haluttaessa ohjata prosessia etdohjauksena

5.2.2 Kartiomurskaimen kaytto

Kartiomurskalla k&ynnistyksessd on sama ongelma, kuin karkeamurskalla. Murskaimen
kaynnistys tapahtuu moottorin viereen sijoitetulla k&sikayttdisella kdynnistysvastuksella.
Tama voitaisiin toki ratkaista automaattisella kdynnistysvastuksella, mutta ne ovat
hinnaltaan jo samassa suuruusluokassa, kuin taajuusmuuttaja. Taajuusmuuttaja yhdessa
oikosulkumoottorin kanssa tarjoaa liséksi sddtomahdollisuuden murskaimen
pyorintdnopeudelle, seké tarjoaa tietoa murskaimen kayttdasteesta. Liséksi taajuusmuuttaja

kaytto tarjoaa pehmokaynnistystd suuremman kaynnistysvaantomomentin.

5.2.3 Hydrauliikka

Hydrauliikan ohjaus ei nykyisellddn mahdollista sy6ttimien nopeussaatoa. Syoéttimet
ohjataan rajalta toiselle vakio nopeudella. On ilmennyt tarvetta ohjata nykyista useampaa
syotinta yhtéaikaisesti ja erinopeuksilla. Nykyiset venttiilit eivat sitd mahdollista. Koneikko
on jo vanha ja pumpuissa, venttiileissa ja muissa osissa tapahtuu kulumista. Varsinaisia
ongelmia koneikko ei viela aiheuta. Koneikon ohjaus on kuitenkin muutettava sellaiseksi,

ettd sitd voidaan ohjata etdohjauksesta.
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5.2.4 Sahkokeskukset

Sahkokeskusten pahin ongelma on itse keskustilojen epédsuotuisat olosuhteet.
Keskushuoneet ovat todella polyisia ja kosteita. Kostea ja Kivipolyinen ilma tunkeutuu
pitkalla ajalla myds hyvin suojattuihin keskuksiin ja aiheuttaa hapettumista liittimissa, seké
kontakti ongelmia kontaktoreissa. Lisaksi kompensoinnin tarve on todettu jo aiemmin

Juhani Torven tekemé&ssa opinnaytetyossa.

5.2.5 Valvonta ja turvallisuus

Padpiirteittain taallakin on valvonta ja turvallisuus laitteiden tilanne sama, kuin
karkeamurskaamolla. Prosessi on sellainen, ettei tiloissa voi liikkua sen kdydessa. Tasta
syysta nykyinen valvonnan taso ei riité siirryttaessa paikallisesta valvomosta etévalvontaan.
Kameroiden liséksi tarvitaan myos automaation valvoma ja ohjaama kulunvalvonta.
Nykyisten kameroiden kuvat ovat huonot ja osan naytdista on kuvat osin palanut kiinni, ja

osassa kontrasti heikentynyt niin paljon ettei kuvaa saada endd saadettya selvaksi.

5.3 Vaadittavat toimenpiteet

Kokonaisuudessaan tilanne on vélimurskaamolla hyvin samanlainen, kuin
karkeamurskaamolla. Sahkokeskukset ovat kunnossa, mutta niiden tilat eivat. Ohjaukset ja

valvonta on uusittava kaytannossa kokonaan.
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5.3.1 Ohjausjarjestelméa

Logiikka tuleen vaihtaa sellaiseen, ettd se kykenee kommunikoimaan kayttaen nykyisié
protokollia. Tallgin jarkevin vaihtoehto on valita GE-Fanucin valmistamat logiikat, siten
ettd ohjaukset toteutetaan hajautetulla jarjestelmélld kéayttden VersaMax-sarjaa ja naité
kontrolloidaan joko 90-30 sarjan tai tdman seuraajan RX3 sarjan logiikalla. Talla

saavutetaan yhtendisyys jo kayttéonotettujen uudistusten kanssa.

Olemassa olevaa anturointia voidaan hyodyntéd samoin kuin antureiden kaapeleita. Téssa
on kuitenkin huomioitava, ettd suurin osa antureista on mekaanisesti toimivia kytkimié ja
nailla on tietty kayttoikad. Haluttaessa saavuttaa hyvéa kaytettavyys tulee uudistuksen
yhteydessé vaihtaa myo6s anturit ja kaapelit, jotka ovat olleet vuosikymmenid vaikeissa ja
kuluttavissa olosuhteissa.

Valvomon toteutukseen ainoa vaihtoehto on PC-pohjainen valvomo. Ohjelmistoksi tassé on
tarkoituksenmukaista valita Intoch-valvomoohjelmisto yhtendisyyden vuoksi.
Lajittelulaitoksella sijaitsevaan valvomoon tulisi lisata t4ta varten oma pc, jolla
valimurskaamon ohjaus tapahtuisi. Vaikka nykyisen pc:n suoritus kyKky riittéisikin, tulee
ongelmaksi ndyttdjen maara. Liséksi kdytettdessa useampaa pc:té saavutetaan parempi
luetettavuus, silld yhden koneen kaatuessa voidaan toisella koneella ohjata edelleen koko

prosessia.

5.3.2 Kartiomurskaimen kaytto

Murskaimen kaytto tulee vaihtaa taajuusmuuttaja ohjatuksi oikosulkumoottoriksi. Tall&
mahdollistetaan sekd ohjaaminen etakéyttssa, sekd mahdollisessa moottorin vioittumisessa
erilaisen moottorin kayttd. Nykyisin suurien sahkdmoottoreiden toimitusajat voivat olla
jopa yli puolivuotta. Lisaksi taajuusmuuttaja mahdollistaa monipuolisen tiedonkeruun

murskan toiminnasta.
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5.3.3 Hydrauliikka

Hydrauliikan osalta tulee vaihtaa kaikki syottimid ohjaavat venttiilit sellaisiin, joilla
voidaan vaunujen liikenopeutta kontrolloida. Tahan soveltuu parhaiten proportionaali
venttiilit. Venttiileiden ohjaaminen kannattaa toteuttaa siihen tarkoitetulla omalla logiikalla.
Esimerkiksi Parkerin IQAN soveltuu tarkoitukseen. Talla voidaan ohjata myos kaikki muut
hydrauliikan toiminnot, seka valvoa suodattimet ja lampdtilat. Koneikko toimii toistaiseksi,
mutta se on vanha joten vaihtaminen turvaisi varaosien saannin ja antaisi lisaa

kayttévarmuutta.

5.3.4 Sahkokeskukset

Keskushuoneet tulisi muuttaa siten, etté tilat saataisiin eristettya prosessitiloista
ilmatiiviisti. Tiloihin tulisi asentaa keskushuoneen sisalla ilmaa kierrattava ilmastointi, ndin

keskustilat kestdisivat kuivana ja polyn maara vahenisi siedettavélle tasolle.

Kompensoinnin tarve tulee kartoittaa uudelleen lopullisen murskaimen k&yton valinnan

jalkeen.

5.3.5 Valvonta ja turvallisuus

Valvonta kameroita kaytetadn myds téalla apuna prosessin ohjauksessa ja liséksi
havaitsemaan alueella mahdollisesti liikkuvat henkil6t. Tésta syysta nykyiset valvonta
kamerat tulisi vaihtaa uusiin kameroihin kuvanlaadun saamiseksi sellaiselle tasolle etta
niista saadaan selvéa. Paras ratkaisu etdvalvomoon kuvien siirtdmisen kannalta on kayttaa
IP- kameroita, joista on tehdasalueella jo kokemusta. Talléin kamerat voidaan liitta4

ethernettiin ja niitd voidaan seurata halutuissa paikoissa. Tulevaan valvomoon tulee
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hankkia lisdnédytto jo karkeamurskaamon uudistuksen yhteydessé hankittavaan kamera

palvelimeen.

Kameravalvonnan liséksi alueelle tarvitaan vastaava kuluvalvonta kun

karkeamurskaamolla, joka toteutetaan turvaporteilla ja valokennoilla.

5.4 Kustannukset

Vélimurskaamolla investointikustannukset jadvat karkeamurskaamoa selvésti pienemmiksi.
Tama johtuu suurimmalta osin siitd, ettei sahkokeskusta ja sen syottOkaapeleita tarvitse
uusia. Muilta osin kustannukset ovat hyvin samoin jakaantuneet ja suuruusluokaltaan

vastaavat kuin karkeamurskaamolla.

5.4.1 Suunnittelu

Suunnittelu kustannukset jakautuvat karkeamurskaamolla selvasti enemman painottuen
automaation ja instrumentoinnin suunnitteluun, kuin sahko suunnitteluun liséksi tarvitaan
jonkin verran enemman mekaanista suunnittelua. mm. syéttimien muutokset. suunnittelu
kustannukset jaavat kuitenkin pienemmiksi kuin karkeamurskaamolla, koska

séhkdsuunnittelua ei juurikaan tarvita. Kustannukset muodostuvat noin 15 000€.

5.4.2 Logiikka ja valvomo ohjelmointi

Ohjelmointiin tulee jonkin verran enemman kustannuksia, kuin karkeamurskaamolla.
Suuremmat kustannukset johtuvat syéttimien ryhmaohjauksista ja hieman suuremmasta 1/0

madrasta. Kustannuksia ohjelmointity6 aiheuttaa noin 40 000€.
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5.4.3 Logiikka ja valvomo laitteisto

Laitteisto on kdytdnndssa sama kuin karkeamurskaamolla, ainoastaan DI- ja DO-kortteja

tarvitaan enemman. Laitteisto kustannuksiksi muodostuu siis noin 16 000€

5.4.4 Hydrauliikka

Karkeamurskaamolle pyydetyn hydrauliikka koneikon tarjouksen pohjalta arvioitiin hinta
my0s valimurskaamon hydrauliikalle. Taalla koneikko on huomattavasti pienempi
tehoinen. Eiké taall4 tarvitse tehdé rakenteiden muutostoité uutta koneikkoa varten. Hintaa
kuitenkin lisaa syottimille tarvittavat proportionaaliventtiilit, sek& kahden syéttimen
vaatimat hydraulissylinterit. Nama sy6ttimet ovat télla hetkella tarysyottimiad. Kaikki
huomioiden kustannukset hydrauliikan uusinnasta muodostuvat hyvin tarkasti samaan

tasoon kuin karkeamurskaamolla, eli 50 000€.

5.4.5 Sahkokeskukset

Sahkokeskukset eivét itsessdén vaadi uusimista, eiké syotto- tai muita voimavirta kaapeleita
tarvitse uusia. Tdman vuoksi kustannukset keskuksista jaavat noin 15 000€ luokkaan, joka
sisaltaa l1ahinn& keskushuoneiden ilmastoinnin saattamisen sellaiseksi, ettei huoneen ole

tdynné polyé ja kosteutta.
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5.4.6 S&ahko ja instrumentti asennukset

Asennuskustannukset tarvikkeineen jai huomattavasti karkeamurskaamoa pienemmaéksi.
Pienemmat kustannukset johtuvat lahinna siit4, ettei valimurskaamolla tarvitse uusia
séhkdasennuksia vaan uusintaan menevat ainoastaan instrumentointi. Asennuskustannukset

tarvikkeineen on arvioitu olevan noin 40 000€.

5.4.7 Valvonta ja turvallisuus

Kameroiden osalta kustannukset tulevat itse kameroista joita tarvitaan véhintaan kasi
Kiinteda ja kasi kaantyvaa seké nédiden asennuksesta. Kustannukset noin 5 000€. Lisaksi

kuluvalvontaan kuluu noin 8 000€ johtuen useammasta mahdollisesta tuloreitista.

5.4.8 Vanhan Purku

Purettavaksi valimurskaamolla joutuu 1ahinn& vanha kamerajarjestelma ja instrumentointi
kaapeleineen. Sédhkokeskusten séilyessa ennallaan myds purkukustannukset jadvat

pienemmiksi. Purkutyd ja jatteiden havitys maksaa noin 10 000€.
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6 Kivenjakoasema

Kivenjakoasema sijaitsee maan péaalla kaivoksen vieressa. Nostohihna 2 kuljettaa kiven
valimurskaamolta kivenjakoasemalle. Kiven ohjaus asiakas siiloihin johtaville kuljettimille
tapahtuu kaantopeltien ja liikkuvien kuljettimien avulla. Liséksi samaan ohjaukseen
kuuluun osa siiloista, joihin kivi varastoidaan odottamaan kuljetusta asiakkaalle.

Kivenjakoasema ohjataan talla hetkelld valimurskaamolta.

6.1.1 Ohjausjarjestelma

Ohjaus tapahtuu vélimurskaamolta ohjauspulpetista. Ohjausta varten kivenjakoasemalla on
oma Allan Bradley valmistama logiikka joka on peréisin -80 luvulta. Téssakin logiikassa on
sama ongelma kuin valimurskaamon logiikassa. Se ei pysty kommunikoimaan nykyisilla
protokollilla, eik& néin ollen ole hyddynnettavissé halutessa saada kaikki toiminnot
keskitettyd lajittelulaitoksen valvomoon pc:lle. Varaosien kannalta tilanne on myds sama
kuin vélimurskaamon logiikassa. Anturointi ja kaapelointi kivenjakoasemalla ovat

toimintakuntoisia.

6.1.2 Kaytot

Kaikki kéytot on toteutettu oikosulkumoottoreilla, ndin ollen niiden osalta tilanne on
kunnossa ja niiden kayttd6 myos jatkossa on mahdollista. Kéytt6jen ohjaus tapahtuu logiikan
ja vélireleiden avulla kontaktoreilla. Suuremmat kéytot, kuten nostohihna 2:n kaytto on

tahti/kolmio kaynnistyksella. Pienet ovat suoralla kaynnistyksella.
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6.1.3 Sahkokeskukset

Keskus itsessadn on taysin kayttokelpoinen. Taallakin keskushuone on vapaassa
ilmankierrossa muiden tilojen kanssa, joten keskushuone on erittdin polyinen. Liséksi
keskukseen on tehty mm. taajuusmuuttajan kokeilu asennus. Tdma taajuusmuuttaja on
jaanyt pysyvaan kayttéon kuitenkin niin, etté sen kaapelointi on tehty keskuksen

ovenvalistd ja muuttaja itse on penkin péalla ilman mitdan kiinnitysta.

6.1.4 Kuljettimet ja kaanto pellit

Kuljettimet ovat hihnakuljettimia ja niiden kaytot ovat oikosulku moottoreita. Kuljettimista
valvotaan téll& hetkelld hihnojen poikittaisliiketta rajakytkimilld, telojen pyorintéa
induktiivisilla kytkimilla ja telojen laakereiden Iampdtilaan laakeripesiin poratuilla

lampdtila-antureilla.

Kéantopelteja k&dannetddn moottoreilla ja pneumatiikka sylintereilld. Peltien asennosta
saadaan takaisinkytkentd tieto rajakytkimilta.

6.2 Ongelmat

Kivenjakoaseman suurimmat ongelmat ovat vanhentunut ohjausjarjestelma, joka sindnsa
toimii hyvin, mutta sen varaosasaanti ja liitettavyys uusiin jarjestelmiin on huono. Liséaksi

on asioita joita voidaan pitaa lahinna luotettavuuden kannalta epavarmoina.
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6.2.1 Ohjausjarjestelma

Kivenjakoaseman ohjauksesta huolehtii Allen Bradleyn logiikka, jonka varaosa saatavuus
on huono ja ndin ollen saatavilla olevat osat ovat kalliita. Liséksi tallainen logiikka ei
mahdollista ldheské&an kaikkia toimintoja joita voidaan toteuttaa nykyaikaisilla
ohjelmoitavilla logiikoilla. Logiikkaan ei mydsk&én ole saatavilla liityntja muualla
tehtaalla k&yttssa olevaan profibuss- kenttavaylaan.

Vaikka ohjausjarjestelma hoitaa tehtdvadnsa talla hetkella kelvollisesti olisi yhtendisen
jarjestelman kannalta tarpeellista vaihtaa logiikka taallakin GE-Fanuc RX3 logiikkaan.
Talla saavutetaan yhtendiset liikenndinti protokollat tulevaan valvomoon ja saadaan
pidettyd tarvittavien varaosien maara pienend. Liséksi yhtendinen jarjestelmé helpottaa
huoltohenkilékunnan ty6ta koska kaiken ohjelmoinnin voi tehda sanoilla tyokalulla. Talléin

ei myoskaan tarvitse yllapitaa useita eri ohjelmointitydkalu lisensseja.

6.2.2 Sahkokeskukset

Sahkokeskukset itsessadn ovat kelvollisia. Keskushuoneisiin tulisi kiinnittdé kuitenkin
huomiota. Vallitsevat olosuhteen ovat erittdin polyiset. Tamé hienojakoinen kivipoly
tunkeutuu keskuksiin ja koteloihin sisélle ja ndin laitteiden sisélle. Kivipoly toimiin hyvana
lammon eristeend ollessaan laitteiden sisalla eika laiteiden jadhdytys toimi suunnitellulla

tavalla. Tama puolestaan lisaa laiterikkojen todennakdisyytta huomattavasti.

6.2.3 Valvonta

Kivenjakoasemalla valvottavana on lahinn& hihnojen ruuhkautuminen. Valvonta tapahtuu

kameroilla, joiden kuvat ovat sumentuneet. Lisaksi kivenjakoasemalta siiloihin lahtevissa
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hihnatunneleissa on ihmisten liikkuminen kielletty kun hihnat kdyvéat. Tunneleissa
liikkumista ei kuitenkaan valvota nykyiselld&dn milladn muulla kuin hihnojen kameroilla,

eiké nailla voida havaita ihmisten menemista tunneliin.

6.2.4 Mittaukset

Kivenjakoaseman mittauksista suurin osa on rakennettu 2000-luvulla ja ne on kytketty
Versa-point hajautus 1/0:hon. Naissé ei ole korjaustarvetta. Siilojen pinnan mittauksissa on
kuitenkin ollut ongelmia jotka ovat johtuneet kdytdssa olevien kaikuluotaimien

hairiintymisesta betonisissa siiloissa joissa on paljon Kivipdlya.

6.3 Vaadittavat toimenpiteet

Ensisijaiset toimenpiteet kivenjakoasemalla ovat logiikan vaihto, ja keskushuoneiden
saattaminen sellaiseen kuntoon etteivat ne ole tdynna kivipolya ja kosteutta.
Valvontalaitteisto on myds kunnostamisen tarpeessa, lisédksi haluttaessa parempaa

luotettavuutta on siilojen mittaukset syyta uusia.

6.3.1 Ohjausjarjestelméa

Ohjausjarjestelma vaatii logiikan uusinnan. Tall6in tulee vaihtaa koko jérjestelméa
haluttaessa saavuttaa tehtaalle yhtendinen jarjestelma. Vanha jarjestelmé ei ole ohjelmoitu
IEC:n mukaisesti, joten logiikka ohjelman kaantdminen uuteen sopivaksi ei ole
mahdollinen, vaan vaatii taysin uudelleen ohjelmoinnin. Valvomo jarjestelma vaatii lisaksi

I/0 maarén lisdyksen ja vahintdan yhden lisanaytén valvonnan mahdollistamiseksi.
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Valvomoon voitaisiin lisatd myods yksi pc ja télle naytét, jolloin kaksi samanlaista valvomo

konetta voivat vikatilanteessa korvata toisensa.

6.3.2 Sahkokeskukset

Keskushuoneet vaativat tilojen tiivistdmisen ja kosteussuojauksen seké jadhdytyksen
jarjestamisen niin, ettd keskushuoneen sisalla olevaa ilmaan jaadytetadén suljettuna
kiertonaan, eika polyista ilmaa ymparistosté puhalleta keskukseen. Lisaksi
keskushuoneessa kesken olevat asennukset tulisivat viimeistella. Kiinnittaa taajuusmuuttaja
seindén, vieda kaapelit keskukseen ja koteloihin l&pivientien kautta ja muut vastaavat

valiaikaiset asennukset tulisi suorittaa loppuun.

6.3.3 Valvonta ja turvallisuus

Valvonta tulisi jarjestéé siten, ettd kaikki kriittiset valvontakohteet kuvataan kiinteilla
kameroilla ja lisaksi alueelle voisi asentaa ohjattavia kameroita, joilla valvomo pystyisi
seuraamaan huoltohenkil6kuntaa heidén ollessa toissa ajon aikana. Kameroiksi soveltuvat

parhaiten IP kamerat, joista on jo olemassa hyvéaéa kokemusta tehtaan valvonnassa.

Hihnatunneleiden osalta sek& kadntyvén kuljettimen turva-alueen valvonta tulisi tehda turva
portein, portit voidaan halutessa ohjelmoida aiheuttamaan halytys valvomoon tai

pysayttdmaan hihna jonka liikkumakieltoalueelle mennaan.
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6.3.4 Mittaukset

Siilojen pinnankorkeuksien mittaamiseen soveltuvin tekniikka on radiometrinen séteily.
Sateilyyn perustuva mittalaite on kallis hankinta kustannuksiltaan, mutta tall& saavutetaan
huomattavat sééstot huoltokustannuksissa verrattuna mekaanisiin luoti mittauksiin.
Myaoskadn kaikuluotaimet eivat naissé siiloissa ole toimineet, eikd paineeseen perustuvaan

mittausta voida kayttaa koska siiloissa on kivirouhetta.

6.4 Kustannukset

Kivenjakoasema on uusittavista kohteista pienin kustannuksiltaan. Tdma johtuu ennen
kaikkea siitd, ettei sahkokeskuksiin, moottorin ohjauksiin, eikd instrumentointiin tarvitse

tehdd muutoksia. Muutokset tulevat I&hinn& logiikkaan ja valvontaan.

6.4.1 Suunnittelu

Suunnittelu koostuu pédéasiassa uusien logiikoiden kytkenttjen suunnittelusta. Liséksi tulee
joitain sahkokuvien paivityksiéd. kokonaisuudessaan suunnittelun on laskettu maksavan noin
12 000€.

6.4.2 Logiikka ja valvomo ohjelmointi

Logiikka ja valvomo ovat ohjelmointityon osalta hyvin samanlainen kuin valimurskaamao.
I/0 maaré on lahes sama ja koostuu lahinna DI- ja DO-liitynnoista. Analogisia mittauksia
on kuitenkin jonkin verran véhemmaén kuin valimurskaamolla, joten kustannukset ovat noin
35 000€.
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6.4.3 Logiikka ja valvomolaitteisto

Logiikan laitteisto on sama peruskokoonpanoltaan kuin karkea- ja valimurskaamoilla. 1/0
pisteiden méé&ra jad ndiden valiin, joten kustannukset on laskettu olevan noin 15 000€.

6.4.4 Sahkokeskukset

Séhkokeskusten kustannukset syntyvat toimivan jaahdytyksen tekemisestd, seké
keskeneréisten ja valiaikaisten asennusten viimeistelemisestd. Asennuksissa on enemmén
korjattavaa kuin véalimurskaamolla, joten kokonaisuudessaan kustannukset nousevat noin
20 000€.

6.4.5 Sahko ja instrumentti asennukset

Asennus kustannukset jaavat hyvin pieniksi, koska uusia kaapelointeja, eikd mittauksia tai
séhkolaitteita tarvita. Asennukset maksavat noin 5 000€ ja koostuvat uuden logiikan

asennuksesta.
Liséksi haluttaessa saada siilojen pinnankorkeusmittaukset hyvin toimiviksi, tulee niihin

varata 25 000€ mitattavaa siiloa kohti. Taméa summa koostuu kalliista radiometrisesta
mittalaitteesta ja sen asennuksesta.

6.4.6 Valvonta ja turvallisuus

Kameravalvontaan kuluu huomattavasti enemman rahaa, kuin valimurskaamolla.

Kokonaiskustannukset nousevat noin 13 000€, tdma johtuu siit4, ettd alueella tarvitaan
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useita kameroita. Hihna tunneleihin kiinteité ja muuten kerroksiin k&éntyvia kameroita
joilla rakennuksen sisétilaan voidaan valvoa. Normaali tilanteessa kenenkaan ei kuuluisi

siis litkkua kivenjakoasemalla.

Liséksi Muihin turvalaitteisiin, kuten k&éntyvien kuljetin osien ja hihnatunneleiden alueelle

meno tulee valvoa turvaportein. joiden kustannukset ovat noin 10 000€.

6.4.7 Vanhan purku

Kivenjakoasemalta ei tarvitse purkaa muuta kuin vanha logiikka, seké joitain yksittaisia

antureita. Purku ja havityskustannukset jaavét siis noin 2 000€.
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11/ www.nordkalk.com

12/
http://www.nordkalk.com/servlet/CollectionServlet?select tree=678&page id=222&view=

0
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