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The objective of this thesis was to plan an industrial vacuum system for dust removal

at a concentrate storage. The commissioner of the thesis was Boliden Harjavalta.

The thesis aimed at planning an industrial vacuum system for the own use of the con-
centrate storage’s personnel in order to keep the concentrate area clean while operat-
ing. At present, the concentrate storage is cleaned by shoveling materials from the floor
onto a belt conveyor, which is a very dusty, strenuous and ergonomically challenging
work phase. A vacuum system would rationalize the cleaning process and produce cost
savings. The material for the thesis is based on the planning and price determination
regarding different alternatives together with Suomen Imurikeskus (Eurovac - Finnish
Vacuum Centre).

Confidential information, such as cost-related values and personal data, has been ex-
cluded from the thesis according to the general Data Protection Regulation (GDPR).
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1 JOHDANTO

Opinnéaytetyon aihe on Boliden Harjavallan tehtaiden rikastevarastolle kehittad alueen
siivouskaytantoja. Boliden Harjavalta valmistaa paatuotteina kupari- ja nikkelirikas-
teista kuparianodeja kuparin jatkojalostuksen tarpeisiin, seké nikkeliraetta nikkelin jat-
kojalostukseen. Rikastevarastolla on useita rikastehihnakuljettimia, rikastesiiloja ja
syottimia jotka polyttavat rikastetta ympéristoon. Hihnakuljettimille on asennettu ko-
teloita polydmisen estdmiseksi, mutta tdma ei ole riittdva ahtaiden kuljettimien joh-
dosta. Rikastetta varisee myos jonkin verran kuljettimien alle kuljetinrullista kaksin-
kertaisesta kaavauksesta huolimatta. Rikastevaraston puhdistus on ollut ennen ulko-
puolisen toimijan vastuulla, mutta muutoksen myota prosessihoitajille on maéaratty sii-
vousalueet, jotka pidetddn puhtaina operoinnin ohella. Rikastevarastonhoitajat siivoa-
vat rikasteen lapioimalla kuljetinhihnalle. Kuljetinhihnat on suojattu sivusta verkolla
turvallisuuden vuoksi, joka vaikeuttaa rikasteen lapiointia. Tyd on ajoittain raskasta,
polyisté ja epdergonomista, Lapiointi on riski loukkaantumiselle ja taten lisdantyville

sairaspoissaoloille.

Rikastevarastolla késitella&n kupari- ja nikkelirikasteita ja rikasteet ovat pidettava eril-
l&&n toisistaan. Molemmille rikasteille on omat siilot, sy6ttimet sekéd kuljettimet. Ri-
kasteita siirretadn kuljetinhihnoilla tuhansia tonneja vuorokaudessa. Opinnaytetyon
tarkoitus on kehittdd imurijarjestelma, joka siséltdd imuriputkiston, kaksi syklonia,
sek& imuriyksikon. Imurijarjestelméalla parannettaisiin tyon mielekkyytté, ergonomista
tyoskentelyd, estdaa ymparistoon leviavaa rikastepolya seké saastaa kustannuksissa ul-
kopuolisen toimijan jaddessa pois rikastevaraston siivoamisesta. Haluan kiittaa tyonan-
tajaani opinnadytetyon aiheesta ja tuesta tydn tekemisen aikana seka Suomen imurikeskuk-

sen apua suunnittelussa.



2 YRITYSESITTELY

2.1 Boliden Harjavallan esittely.

Harjavallan sulatolla on erittéin pitk& historia. Se perustettiin Imatralle vuonna 1936
ja siirrettiin vuonna 1944 henkildst6ineen pois sodan jaloista. Harjavallassa kehitel-
tiin myos uusi ja energiatehokkuudeltaan mullistava kuparirikasteiden liekkisulatus-
menetelmd. Liekkisulatusmenetelmé otettiin kayttéon vuonna 1949. Sulatusmenetel-
maa kehitetddn jatkuvasti. Se on maailman yleisin kuparirikasteiden sulattamista. (Bo-

liden Harjavallan www-sivut.)

Boliden Harjavalta kuuluu Boliden konserniin, joka toimii kaivosalalla- ja sulattaa eri
rikasteita sek& myy jalostamiaan tuotteita eteenpdin. Sinkki-, kupari-, lyijy-, kulta- ja
hopeamalmit louhitaan Bolidenin neljalt4 eri kaivosalueelta. Malmi jalostetaan me-
tallirikasteeksi, josta suurin osa toimitetaan sulatoille konsernin sisalla. Boliden Har-
javalta Oy:n toimipaikat jakautuvat kahteen kaupunkiin, Harjavaltaan ja Poriin. Har-
javallan Suurteollisuuspuistossa sijaitsee kuparisulatto, nikkelisulatto ja rikkihappo-
tehtaat. Porin Kupariteollisuus-puistossa sijaitsee kuparielektrolyysi, jalo-metalli-

osasto ja liuospuhdistamo.

Harjavallan kuparisulatossa tuotetaan anodikuparia, joka jatkojalostetaan Porin kupa-
rielektrolyysissé katodikupariksi. Porissa valmistetaan myos kultaa, hopeaa, platina-
palladiumrikastetta ja seleenid. Paddosa tuotetusta katodikuparista toimitetaan samalla
Porin Kupariteollisuuspuistossa toimivalle asiakkaalle. Kupari-rikastesulatuksen tuo-
tantokapasiteetti on 720 000 tonnia, anodikuparin 210 000 tonnia ja katodikuparin 155
000 tonnia. (Boliden AB:n intranet 2016; Boliden Harjavalta Oy:n tietokanta 2016.)
Harjavallan nikkelisulatossa sulatetaan nikkelirikasteita, jotka ostetaan globaaleilta
markkinoilta tai toimitetaan omilta kaivoksiltaan kuparirikasteiden tapaan. Sulatuksen
tuotteena syntyvé nikkelikivi myydéan eteenpdin jatkojalostettavaksi. Nikkelirikaste-
sulatuksen tuotantokapasiteetti on 250 000 tonnia. (Boliden AB:n intranet 2016; Boli-
den Harjavalta Oy:n tietokanta 2016.)
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2.2 Suomen Imurikeskuksen esittely.

Suomen Imurikeskus Oy on 1984 perustettu yksityisesséd omistuksessa oleva yhtio Po-
markussa. Yritys aloitti maahantuomalla ja valmistamalla teollisuusimureita ammatti-
kayttoon, tuotemerkkeind Eurovac ja Hurricane. Toimintaan on kuulunut vuosien ajan
my®os erilaiset purun- ja polynpoistot, seka keskusimurijarjestelmat teollisuudelle ja
voimalaitoksille. Asiakkaiden tarpeista on vuosien mittaan kehitetty erilaisia ratkaisuja
vaativillekin toimialoille. Yritys seuraa kehitystd ja lainsaddantoa aktiivisesti ja tuottaa
innovatiivisia kokonaisuuksia asiakkaiden tarpeisiin. Suomen Imurikeskuksen missio
on kehitt&a teollisuuden tydéymparistda parantamalla tyoturvallisuutta ja tydssa viihty-
vyyttd paremman ilmanlaadun avulla. Oikein suunniteltu jarjestelma tehostaa huomat-

tavasti tuotantolaitoksen toimintaa ja parantaa tydympariston laatua.

3 NYKYTILANNE RIKASTEVARASTONPOLYJENPOISTOSTA

Rikastevarastolla on kaksi rikastelinjaa. Toinen linjasto on kuparirikasteelle ja toinen
on nikkelirikasteelle. Rikasteet kesken&én on pidettavé erilldan naiden koostumuksen



takia. Linjastoon kuuluu kuljetinhihnat, jotka tulevat purkuasemalta siiloihin. Siilojen
alla on sy6tinhihna (Kuva 1).

Kuva 1. Syétinhihna ja sen alunen.

Kokoojahihnalla rikaste kuljetetaan pitkalle hihnalle ja sielta kuivaamoon. Siiloja on
kuparilinjassa 10 ja nikkelilinjassa 7 siiloa. Eniten polya kertyy siilojen alla olevien
syotinkuljettimien alle, jossa syotin pudottaa rikasteen kokoojahihnalle (kuva 2). Myos
kokoojahihnan alle kertyy ajoittain runsaasti polyd. Néita alueita puhdistetaan ulko-
puolisen imuauton ja kahden miehen avulla saannéllisesti. Rikastevarasto on jaettu
viiteen siivousalueeseen, joista rikastevarastonhoitajat vastaavat omalta osaltaan. Ul-
kopuolisen imuroinnin kéaytto on erittdin kallista ja siksi tdma ty0 olisi tarkoitus siirtad
rikastevarastonhoitajien vastuulle kokonaisuudessaan. Rikastesiivouksen rikasteva-
rastohoitajat tekevat lapioiden lattioille kertyneen rikasteen kokoojahihnalle, joka on
suojattu verkoin. Lapiointi on hankalaa suojaverkon ylitse ja tdten myds ergonomisesti
raskasta.



Rikasteiden varistamiseen vaikuttaa paljon laitteiden kunto. Suurin varistus johtuu
syo6ttimien ja hihnakuljettimien reunakumien ja kaavareiden kunnosta. Ndistéd vastaa
alueen oma kunnossapito. Rikastevarastonhoitaja on vastuullinen ilmoittamaan epa-
kuntoisesta reunakumista tai kaavarista, joka kunnostetaan mahdollisimman nopeasti.
Imurijérjestelmé toisi huomattavaa helpotusta alueen siivoamiseen ja suuria saastoja

ulkopuolisen kayttaminen siivouksen suhteen, jonka vuosittaiset kustannukset rikaste-

varastolla on noin x€.

Kuva 2 Syotin pudottaa rikasteen kokoojahihnalle.

4 INSINOORITYON SUUNNITTELU JA TAVOITTEET

Taman tyon tarkoitus on suunnitella Boliden Harjavallan rikastevarastolle imurijérjes-
telm4, joka olisi kayttéhenkilokunnan paivittdisessa kéytossd, joka vahentdisi ulko-
puolisen toimijan tarvetta rikastevaraston siivoamisessa. Henkilokunta sitoutettaisiin
osallistumaan aluksi suunnitteluprosessiin. Sopiva imurijarjestelmén selvittely, kerat-

téisiin ajatuksia kayttohenkilokunnalta ja kommentteja imurijarjestelman tarpeellisuu-
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desta ja vaatimuksista. Kokeilu suoritettaisiin siirrettavill4 imuriautoilla ja kokeiltai-
siin useamman tehoista imuria. Kokeilun jalkeen tarkoitus olisi kartoittaa toimittajat
ja lahettaa tarjouskysely heille. Tarjousten perusteella olisi mahdollista valita sopiva

laite rikastevaraston kayttoon.

Taman jalkeen kaikki olivat kiinnostuneita osallistumaan imuriauton kokeiluun ja sen
kaytettavyyteen. Kokeilun positiivisena tuloksena suunnittelu jatkuu yhteydenotoilla
imurijarjestelman myyviin yrityksiin ja heille Iahetettyyn tarjouskyselyihin. Tarkan
tarjouksen saamiseksi tarvitaan suunnittelu imurilinjasto sekd imurijéarjestelmén put-
kiston kokonaisuus. Tarjouksen perusteella tehdaan hankintaehdotus. Taman tyon ta-
voite on valmistella imurilinjaston hankkimista rikastevarastolle ja sen tarpeellisuu-

desta hankintakustannuksiin nahden.

5 IMURIAUTOLLA RIKASTEEN IMUROINNIN KOKEILU
RIKASTEVARASTONHOITAJIEN KANSSA

Lassila &Tikanojan imuriautoa (kuva 3) kokeiltiin kaksi kertaa omalla henkilokun-

nalla.

Prosessihoitajia oli viisi, jotka osallistuivat kokeiluun. Kokeilu suoritettiin viikon va-

lein kahdella eritehoisella autolla kesakuun aikana. Autojen alipaineet olivat molem-

missa 0.9 baaria.

Alipaine
-0,9 bar = -90 kPa
= 90 %:n alipaine

Pienemmaén imuriauton teknisia tietoja:
Pumppu Aerzner S6000
llmamaara imupumpulla 6000m?3/min

Paasuodatin pinta-ala 40m?
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varasuodatin pinta-ala 34m?

Kéytetyn letkun paksuus 3” ja isomman 4”

Isomman imuriauton teknisié tietoja:
Alipainepumppu on Root-tyyppinen, varustettu kolmella siipimannalla ja esijaah-
dyttimella.
Merkki Kaeser

Tyyppi Omega 83PV

Suurin tehontarve 220kw

lImamé&ard imupumpulla maksimissaan 10 000m®/min

Paasuodatimen pinta-ala 26m?.

Liséksi kaksi varasuodatinta, jonka molempien pinta-ala on 34m?

Kokeilun tulokset ja tarpeiden méaaritys tehtiin kokeiluun osallistujia haastattele-
malla ja kuuntelemalla heidén vaatimuksiaan ja toiveita tulevasta imurijarjestel-
masta. Kokeilussa tuli ilmi, ettd pienempi imuriyksikko oli liian tehoton kokka-
reiselle rikasteelle ja 3 tuuman letku tukkeentui liian helposti, joka teetti turhaa
ty6ta tukkeen poistamiseksi. Pienemman imuyksikén teho ei taas riittanyt isom-
paan letkuun, vaan rikaste sakkaantui letkuun ja letku tukkeentui. Pienemmassa
letkussa etuna oli sen liikuteltavuus ja notkeus. Isommassa yksikdssa imuteho
riitti hyvin rikasteen imemiseen ja vaikka rikaste oli kokkareistakin, se ei tukki-
nut 4 tuuman letkua. Isossa letkussa oli huonona sen jaykkyys ja se haittasi liiku-
teltavuutta. Tdman ongelmaan ratkaisu olisi riittdva maara imupisteita, jolloin
imuletkut eivét olisi pitki& ja ne olisi kevyempid liikuteltaviksi. Rikastevaraston-
hoitajat olivat kokeiluun tyytyvaisia ja olivat sitd mieltg, ettd imurointi aina lapi-
oinnin voittaa. Imurijarjestelman hankintaa puoltaa myos tieto ettd, kokoojahih-
nan alta on mahdotonta lapioida sen ahtauden vuoksi ja tdima onnistuu ainoastaan

imuroimalla.
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Kuva 3. Ulkopuolisen toimijan pienempi imuriyksikko.

6 TARJOUSKYSELY IMURIJARJESTELMASTA

Aloitettiin etsimaan sopivaa toimittajaa imurijéarjestelmélle ja sahkopostitiedustelun
jalkeen oli kaksi vaihtoehtoa, jotka olivat kiinnostuneita.

Lahetettiin kaksi tarjouspyyntod imurilinjastosta sdéhkopostitse ja tarjouspyynnon
saaneet olivat Suomen Imurikeskus Oy ja toinen oli Dustec Oy.

Sahkdpostitettiin kuvat (Kuvat 4 ja 5) rikastevarastosta ja alustavan suunnittelun. Pii-
rustukset olivat hahmotelmia rikastevarastosta ja siina ei ndy rikastevaraston laajen-
nusosaa, joten se liséttiin kasin selvittdméan imurilinjaston laajuutta. Hahmotelmat
olivat vanhoja, kun Outotecilla ei ole uudempia hahmotelmia rakennuksesta. Vaati-
muksena oli kaksi syklonia. Toinen kupari- ja toinen nikkelirikasteille. Nikkelirikas-
telinjastossa imupistokkeita olisi 6 kappaletta alakerrassa ja ylakerrassa 3 kappaletta.
Kuparirikastelinjaston alakerrassa olisi 12 pistoketta ja ylakerrassa 3 pistoketta. Myds
rikasteen ominaispaino pitdd huomioida, joka on noin 1,6 kg/l
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Suomen Imurikeskus kanssa sovittiin tapaaminen rikastevarastolle viikon kuluttua.
Dustec Oy:sta ei tdman esitietojen I&hettdmisen jalkeen vastattu enad kyselyihin.
Suomen imurikeskuksen edustaja tuli paikan paalle tarkistamaan tilat ja keskusteltiin
imurilinjaston vaativuuksista ja linjojen reitityksesta. Tutkittiin rikastevarastoa ja mi-
tattiin seinien lapiviennit, tarkennettiin imupisteiden sijainnit ja niiden tarpeellinen
madra. Kuukauden kuluttua Suomen imurikeskuksen edustaja halusi tulla viela rikas-
tevarastolle ja tarkentamaan linjaston reitityksen ennen lopullisen kustannusarvion
jattoa.

Tarjous rikastevaraston putkistosta ja keskusimurivaihtoehdoista tulikin 3 erilaista.
Ensimmaéinen tarjous koski pelkka4 putkistoa ilman sykloneja. Toinen tarjous koski
putkistoa, sykloneja ja keskusyksikdn, jonka koko oli 132kW. Kolmas tarjous sisalsi

putkiston, syklonin ja 160kW imurikeskusyksikon.
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7 IMURILINJASTON SUUNNITTELU RIKASTEVARASTOLLE

Imurilinjaston suunnittelu aloitettiin tutustuen rikastevaraston vanhoihin piirustuksiin
ja tutustuen paikan paalla. Suunnittelussa otettiin huomioon imurisuulakkeen koko
sekd imuriletkun paksuus tyostettdvyyden takia. Letku ei saa olla liian pitkd, jotta se
on helppo kasitelld. Paksuus maaraytyy tyon rasittavuuden mukaan. Imupistokkeita
suunniteltiin néité seikkoja ajatellen. Putkiston suunnittelussa otettiin linjaston virtaus-
nopeus, jotta rikaste kulkee riittdvan nopeasti, eikd tukkeudu putkistoon. Myds tarkis-
tus ja mahdolliset tukkeutumisen avaamisaukot taytyi suunnitella. Syklonien paikat
tarkentuivat nikkelisiilo 7 paélle ja kupari puolelle 8 siilon paalle. Syklonien tarkoitus
on toimia siten, ettd imuroitu rikaste palautuu suoraan syo6ttoon takaisin ilman mitaan
valisailiota.

Imurikoneikon sijainti tulisi olemaan laajennusosan ulkoseinustalla, koska imurikes-
kus on sdén kestava. Imurikeskuksen kaynnistys tulisi toimimaan GSM-puhelimella.
Soitto mééarattyyn puhelinnumeroon ja keskus kaynnistyisi tai sammuisi. T&ma helpot-

taisi k&ynnistdmisté ja saastéisi sahkokytkenttjen vetoa joka imupistokkeille.
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8 TARJOUKSET VAIHTOEHTOISESTA IMURIJARJESTELMISTA
JA ERLAISISTA IMURIKESKUKSISTA

8.1 Vaihtoehto 1

Keskusimurilaitteistosta ja huuhteluputkistosta, asennettuna Rikastevarastorakennuk-
seen. Eurovac- keskusimurijarjestelmaa paikalleen asennettuna: Eurovac 1400/32 suo-
datinyksikkd, RB-DW kiertoméntapuhaltimella 132kW sédhkdmoottorilla, seké kah-

della Eurovac SPC 60 esierotinsyklonilla.

Havainnekuva suodatin-ja imuyksikosta

Laitteiston yleiskuvaus:
Jarjestelma koostuu viidesta eri osasta:

Eurovac 1400/32 letkusuodatinyksikosta (AIS1304)

Imuyksikosta kiertomantapuhaltimella ja 132kW sahkémoottorilla (ulkokuoret ja run-
korakenne AlS1304)
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Ohjauskeskuksesta taajuusmuuttajakdynnistimelld ja ohjauslogiikalla (kotelo ja sok-
keli AISI304)

Kahdesta rikastesiilon paalle asennettavasta esierotinsyklonista, tuplalappaventtiili-
tyhjennyksella (AIS1 304)

Aiemmin tarjottuun putkistoon liitettavasté suodatinyksikon takaisinhuuhteluputkis-
tosta ja putkiston muutostoista

Toimintaperiaate:

Laitteisto kaynnistyy ja sammuu vaivattomasti GSM-kaynnistyksell&, sek& kasiohja-
tusti keskusimurin ohjauskeskukselta.

Molemmilta linjoilta (kupari ja nikkeli) Imuroitava materiaali imetdan keskusimuri-
putkistoa linjastossa olevaan esierotinsykloniin, joka tyhjenee automaattisesti aina lait-
teiston kdydessa

Syklonin I&pi tuleva leijuva hieno pdly kulkeutuu suodatinyksikkoon, josta se ajaste-
tusti huuhdellaan takaisin esierotin sykloniin

Molempien imulinjojen (kupari ja nikkeli) sykloneiden lapi tuleva hieno pély huuh-
dellaan takaisin pelkastdan nikkelipuolen sykloniin, syysta ettd nikkelirikastetta ei il-
meisesti ole hyva menné kuparirikasteen sekaan.

Takaisinhuuhtelujarjestelmalla taataan laitteiston helppokayttoisyys: ei ole tyhjennet-
tavié/vaihdettavia roska-astioita

Jokaisen kayttokerran jalkeen ennen loppusuodatinpuhdistusta, molempien linjojen
paastd aukeaa runkolinjan kokoinen huuhteluventtiili, joka huuhtelee putkistolinjan

puhtaaksi. Taman jalkeen laitteisto puhdistaa suodattimet automaattisesti

Tekniset tiedot:

Suodatinyksikko: Eurovac 1400/32-suodatinyksikko

Eurovac 1400/32 on pyored letkusuodatinyksikkd, joka on tarkoitettu suurille ilma-
maarille, sekd suuren suodatinpinta-alansa puolesta myds haastaville materiaaleille.
Suodatinyksikén alakartiossa oleva erillinen sisdinen “’syklonikaulus” erottelee yksik-
kdon tulevan roskan alleen erittdin tehokkaasti, ja suojaa suodattimia suoralta kontak-
tilta imuroitavan materiaalin kanssa.

Laitteiston tehokas suodatinpuhdistus paineilmaiskulla takaa laitteiston tehokkaan toi-
minnan.

Suodatinpinta-ala 32 m?
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Suodattimet 25 kpl (Tetratex-pinnoitettu polyesteriletkusuodatin)
Suodattimen koko 2000 x 200mm

Suodatin puhdistus Automaattinen paineilmaisku

Vaatii kuivan paineilman toimiakseen, 0,2Nm3/min 6-7bar
Standardin ISO 8573-1:2010 luokka 1.2.1- mukaisesti.

Yksikon alaosa Takaisinhuuhtelujérjestelméa

Suodatinyksikdn materiaali 3mm AISI 304- teras

Yksikon mitat Laitteiston alustava mittakuva tarjouksen liitteena

Suodatinyksikko suunniteltu ja valmistettu Suomessa

Imuyksikkd: RB-DV 125 kiertomantapuhallin, 132kW séhkdémoottorilla

Max. ilmamaéra 3000 m3/h

Max. alipaine 800 mbar
Aanitaso 1m etaisyydesta 85db

Teho 132 kW

Sahkomoottori varustetaan kaamilammittimilla ja termistoreilla

Sahkomoottorin N-paéty on eristetty

Imuyksikko asennetaan &énieristettyyn koteloon

Imuyksikdssa on HEPA 13- luokan jélkisuodatin, joka varmistaa ulospuhallettavan
ilman puhtauden, seka toimii imuyksikdn varmuussuodattimena, mikéli tapahtuu suo-
datinrikko

Puhaltimen ulospuhallus ohjataan adnenvaimentimen kautta vaarattomaan suuntaan
Puhaltimen kapasiteetti on suunniteltu 1:lle samanaikaiselle kéayttajalle 200mm imu-
letkulla

Varustetaan EMC-turvakytkimella (A1S1304)

Imuyksikon runkorakenne suunniteltu ja valmistettu Suomessa

Esierotinsykloni: Eurovac SPC 60- esierotinsykloni (ilman tuki/kiinnitys/terasraken-
teita)

Sykloni mitoitettu ilmamaéaralle 2000-3000m3/h

Syklonin erottelukyky partikkelikoon mukaan

Taulukko erottelukyvysta tarjouksen liitteend

Syklonin materiaali 3mm AISI 304- terds
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Sykloni varustetaan tuplaldppaventtiililla, joiden avulla sykloni pidet&én alipaineisena,
ja imuroitu materiaali tiputetaan paineettomasti alla olevaan rikastesiiloon

Syklonin alustava mittakuva tarjouksen liitteend

Lopullinen mittakuva luovutetaan tarjousvaiheessa erikseen pyydettyna ja erilliselld
sopimuksella

Syklonirakenne ElI sisalla mit&an tuki/kiinnitys/terasrakenteita

Mahdolliset teras/kiinnitysrakenteet laskelmointeineen erillisen sopimuksen ja suun-
nitelman mukaisesti.

Tata varten tulemme k&dymaan erikseen tehtaallanne ottamassa mitat ja tekeméssa
suunnitelmat

Esierotinsykloni suunniteltu ja valmistettu Suomessa

Ohjauskeskus:

Ké&ynnistin Taajuusmuuttaja
Danfoss VLT HVAC Drive FC 102
Ohjauslogiikka Crouzet Millenium 3
Syottosahko

250A (400/50Hz taajuusmuuttaja)

16A (230/50Hz ohjausjannite)

Keskukselta on saatavissa tilatieto asiakkaan jarjestelméaan, jos siihen tarvetta
Ohjauskeskuskaappi asennetaan sisétiloihin luokittelemattomaan tilaan, 2-4 metrin
paahan laitteistolta

Ohjauskeskuskaapin ja asennussokkelin materiaali AIS1304

Suojausluokitus I1P54

Sisaltaa kaapeli, laite ja ohjauskeskuksen kilpimerkinnéat

Kaapin ulkoiset mitat erikseen pyydettdessa

Ohjauskeskus suunniteltu ja valmistettu Suomessa

Suodatinyksikon takaisinhuuhteluputkisto ja tarvikkeet:

Putkisto tehdadn ruostumattomasta (AIS1304) terasputkesta, ja kootaan yhteen maa-
doittavin RST-pantaliittimin.

Putkisto kannakoidaan rikastevaraston betoni ja terdspalkkirakenteisiin. Putkiston run-
kolinja kuljetetaan rikastevaraston seinilla

Putkisto:
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Putkiston kokonaispituus alas vienteineen n. 100m

Putkiston koko Runkolinja ja alasviennit @114mm x1,6mm (AIS1304)

HATA-seis painikkeet (A1S1304) 20kpl

Mikali tapahtuu vaara/poikkeustilanne, esim. kayttdjan raajan joutuminen imuletkus-
toon, talloin H&té-seis painike sammuttaa imuyksikon ja alipaine vapautetaan putkis-
ton molemmista huuhteluventtiileista

Paineilmatoiminen @114mm sulkupelti 2kpl

Putkiston mitoitusperusteet 132kW imuyksikoll&:

Imuroitaessa 102mm imuletkulla

Viitteellinen ilmamaéaara imuletkussa on 2100-2500m3/h, nain ollen virtausnopeus on
imuletkussa 70-85m/s

Viitteellinen virtausnopeus @114mm runkolinjassa on 58-68m/s

Imuroinnin péattyessd, ja putkiston alkaessa huuhtelun @114mm huuhteluventtiilista

Viitteellinen ilmamaara @114mm runkolinjassa huuhtelun aikana on 2600-2800m3/h

Viitteellinen virtausnopeus @114mm runkolinjassa on 60-70m/s

Ko. virtausvauhdeilla varmistetaan putkiston erittdin tehokas tyhjeneminen jokaisen

imurointikerran jalkeen

Asennus:

Laitteisto ja suodatinyksikon takaisinhuuhteluputkisto asennetaan kayttévalmiiksi pai-
kan paéalla, tehddan tarvittavat muutostyot mahdollisesti aiemmin asennettuun putkis-
toon ja laitteistolle annetaan laitteiston luovutuksen yhteydessé tarvittava kaytto- ja
huoltokoulutus. (tarjous sisaltad 2kpl kayttd-ja huoltokoulutuksia, aamu- ja iltapéivalla
sovittuna péivana)

Laitteisto asennetaan katselmointimme mukaan rakennuksen vélittdmaan laheisyy-
teen, Bolidenin laajennuksen seinén vierelle, ei junaradan puolelle.

Jarjestelmén asennusaika on n. 10-15 arkitydpaivad. Asennus tapahtuu arkipaivisin
7.00-18.00 vélisend aikana.

Mahdollisista tuotannosta johtuvista asennuskatkoksista sovittava hyvissé ajoin etuké-
teen.

Toimitus sisaltdd dokumentaation:

Kéyttd/ja huolto-ohjeet Suomeksi ja Englanniksi

CE- vaatimuksenvakuustodistukset
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Paamittakuvat laitteista seka toteutuneista putkistoista (DWG)
Toimintaperiaate/havainnekuvat jarjestelmista

Varaosaluettelot

Asennuksen tarkastuspoytékirjat

Tilaaja vastaa:

Tarvittavasta s&hkosyotosta, syottosahkon ja jarjestelman kaapeleiden kytkennasta ja
mahdollisesta kaapeleista asiakkaan tietojarjestelmaan seké potentiaalitasauskaapelin
kytkemisesta laitteistolle

Tarvittavista mahdollisista lapivienneistd, ja lapivientien viimeistelysta

Osaltaan ettd asennus tapahtuu esteettdméssa ymparistossa, ja ettd asennus voidaan
toteuttaa yhtéjaksoisesti

Tarvittavasta kuivasta paineilmasta standardin 1ISO 8573-1:2010 luokka 1.2.1- mukai-
sesti

Laitteistolle tarvittavasta betonialustasta

Nostokalustosta ja mahdollisesti tarvittavista telinetdista.

Tarjouksen mukainen laitteisto ja putkisto asennettuna hintaan:

x€/alv x

8.2 Vaihtoehto 2

Eurovac 1400/32 suodatinyksikkd, RB-DW kiertomantapuhaltimella 160kW sahko-

moottorilla, seka kahdella Eurovac SPC 60 esierotinsyklonilla.

Tarjous on edellisen kaltainen, mutta sahkémoottori on 160kW ja putkistonmitoitus
seuraavanlainen.

Imuyksikkd: RB-DV 125 kiertomantapuhallin, 160kW séhkdémoottorilla

Max. ilmamaéra 3800 m3/h

Max. alipaine 800 mbar

Aénitaso 1m etaisyydestd 85db

Teho 160 kW

Putkiston péivitetyt mitoitusperusteet 160kW imuyksikolla:
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102mm imuletkulla

Viitteellinen ilmamaard imuletkussa on 2300-2700m3/h, ndin ollen virtausnopeus on
imuletkussa 75-90m/s

Viitteellinen virtausnopeus @114mm runkolinjassa on 60-70m/s

Imuroinnin péattyessd, ja putkiston alkaessa huuhtelun @114mm huuhteluventtiilista
Viitteellinen ilmamé&éra @114mm runkolinjassa huuhtelun aikana on 3000-3500m?3/h

Viitteellinen virtausnopeus @114mm runkolinjassa on 70-85m/s

Tarjouksen mukainen laitteisto ja putkisto asennettuna hintaan:

x€/alv x%

8.3 Vaihtoehto 3

Keskusimuriputkistosta asennettuna, Rikastevarastorakennukseen

tarjous koskee keskusimuriputkistoa paikalleen asennettuna:

Toimitus koostuu:

Asennetusta teraksisestd keskusimuriputkistosta, 30:lla siivouspisteelld ja huuhtelu-
venttiililla (AIS1304)

Toimintaperiaate:

Liitteend olevan havainnekuvan mukainen paivitetty keskusimurilinja. Putkisto asen-
netaan nyt toimivaksi niin etta siihen voidaan liittad ulkopuolinen imulaitteisto.
Asennuksen jalkeen putkistoa voidaan kayttaa liitettyna se esim. tontillanne operoiviin
suurtehoimuautoihin.

Vuonna 2018, jos teette investoinnin keskusimurilaitteistoon, niin talléin putkistoon
tehdaan sykloneiden asennuksen yhteydessd muutokset, jotta putkiston osien virtaus-
suunnat ovat sykloneille pain. Liséksi asennetaan suodatinyksikdn alaosan huuhteluun

liittyvéa takaisinhuuhteluputkisto. Tasta kaikesta meilla on teille erillinen tarjous.

Putkisto ja tarvikkeet:
Putkisto tehdaan ruostumattomasta (AISI304) terdsputkesta, ja kootaan yhteen maa-

doittavin RST-pantaliittimin.



22

Putkisto kannakoidaan rikastevaraston betoni ja terdspalkkirakenteisiin. Putkiston run-
kolinja kuljetetaan rikastevaraston seinillg, ja putkisto haaroitetaan aina imurasian
kohdalta keskemmalla sijaitsevaan runko-tolppaan.

Imurasiat asennetaan katselmointimme mukaan pohjakerroksessa 6 metrin vélein, aina
rikastesiilojen véliin runkotolppaan, niin etta kéaytettavéa imurointiletkun pituus on 5-
10 metrié.

Toisessa kerroksessa, siilojen ylapuolella imurointipisteiden véali on n. 6-10 metria, ja
runkoputki asennetaan vanhan olemassa olevan putkiston paikalle, ja imurasia haaroi-
tetaan suoraan runkolinjaan. Eli toiseen kerrokseen ei asenneta ollenkaan ns. oksahaa-
roja.

Putkisto:

Putkiston kokonaispituus alas vienteineen n. 450m

Putkiston koko Runkolinja ja alasviennit @114mm x1,6mm (AIS1304)

Imurasiat 30kpl, AISI304 (@102mm)

Aiemmassa tarjouksessa olevia HATA-seis painikkeita EI asenneta viela putkiston
asennuksen yhteydessa, johtuen ettei teilld ole viela tontilla mitaan mihin HATA- seis
kytkimen voisi liittad

Mikali putkistoa kaytetddn suurtehoimuautolla:

Alakerran putkistojen molempien runkolinjojen paéhan asennetaan véliaikaisesti ma-
nuaaliset ns. huuhteluventtiilit (manuaalinen sulkupelti), joka avataan aina imuroinnin
lopuksi.

Keskusimurijarjestelmén asennuksen yhteydessa manuaaliset venttiilit korvataan au-
tomaattiventtiileilla (paineilmatoiminen sulkupelti)

Tarjouksen mukainen laitteisto ja putkisto asennettuna hintaan:

x€/alv x%
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9 PUTKISTOKOON LASKENTA

Ohessa laskentakaavio (kuva 6), jolla lasketaan ilmaméaria ja putkikokoja. Laskennal-
lisesti pyritddn siihen, ettd putkiston virtausnopeus on runkolinjassa vahintdan 50-
60m/s. Mikéli tavara on painavaa ja haasteellista, niin silloin saa olla vield enemman
vauhtia. Haasteen runkolinjan koon valintaan tuo usein se, ettd imurointiletku on
useimmiten @50mm tai @76mm, jolloin siitd ei m&ardénsé enempad ilmaa saada kul-
kemaan. Taulukkoon kun laitetaan esim. @76mm letkun ja ilmaa kulkemaan 1000m?3/h
niin virtaus on laskennallisesti reilu 60m/s. Kun suurennetaan putkikokoa esim.
@127mm (runkolinja) ja laitetaan siind menemé&&an sama 1000m?/h, joka letkusta imu-
roidaan, niin runkolinjan virtausvauhti laskee merkittavasti. Tasta syystd esim. tar-
jouksessa putkisto on varustettu ns. huuhtelupelleilld, joista huuhdotaan isommasta

reidstd putkistoa tyhjaksi ja isommalla ilmamaaralld aina kayton jélkeen.
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Putkenkoon ja ilma-
maarien laskenta-

kaavio
lIma-
maar | llma- | No- Aset
a maar | peus a llmamaara | llimamaara
m3d'h |alis mis Tilavuus Putki putki Tilavuus Nopeus m/s m3/h s
1000 278 | 61,2 45 76,0 76 45 61,2 999 278
1000 278 | 127 22 52,77180493 127 12,7 219 5792 1609
2000 102| 68 82 101,9915872 102 82 680 2000 556
0 #JAKO/0! #JAKO/0I 0,0 #JAKO/0I 0 0
0 #JAKO/0I #JAKO/0I 0,0 #JAKO/0I 0 0
0 #JAKO/0! #JAKO/O! 0,0 #JAKO/0! 0 0
0 #JAKO/0I #JAKO/0I 0,0 #JAKO/0I 0 0
0 #JAKO/0! #JAKO/0! 0,0 #JAKO/0! 0 0
0 #JAKO/0! #JAKO/0I 0,0 #JAKO/0I 0 0
0 #JAKO/0! #JAKO/0! 0,0 #JAKO/0! 0 0
0 #JAKO/0! #JAKO/0I 0,0 #JAKO/0I 0 0
0 #JAKO/0L #JAKQ/0! 0,0 #JAKO/0! 0 0
#JAKO/0I #JAKO/0!I 0,0 #JAKO/0I 0 0
(+(A"1000)/360  (+(AE™1000)/(CE"  (+(NELIOJUURI(D6/(0,001*3,1415 (+{(F6/2)'2*3141502654  (+(AG™1000)/(GE™  (+(Ge*C6*3600y  (*+(I6*1000)/3
0) 3600)) 92654)))°2) Y0,001) 3600)) 1000) 600)

Kuva 6. Putkistokoon ja ilmamadrien laskenta. Kaavat rivien alhaalla.

10 KUSTANNUKSET RIKASTEIDEN IMUROINNISTA
RIKASTEVARASTOLLE VUONNA 2016
Vuonna 2016 rikastevarastolla imuroinnin on suorittanut kumppanuustoimijana toi-
mineen ulkopuolinen urakoitsija. Kustannuksia oli kertynyt vuoden aikana X €. Kus-
tannuksista on suurin osa tullut kokoojahihnan imuroinnista, joka jatkossa tullaan te-
kemé&én kayttohenkilékunnan toimesta. Kun tyd on tuntityota eika erikseen urakoitu,
voi ulkopuolinen urakoitsija laskuttaa puhdistuskustannuksissa sitd enemmaén, mita
hitaammin tyo valmistuu. Kumppaniyrityksen vuoden 2016 laskuttamat tyot rikaste-
varastolla. (liite 1). Takaisinmaksuajan voi laskea seuraavalla kaavalla. (Niskanen &
Niskanen 2000, 321,322)

Investoinnin hankintameno

- . . = Takaisinmaksuaika vuosissa
Vuotuiset nettosddstot
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11 YHTEENVETO

Yhteisty6 toimi loistavasti Suomen Imurikeskuksen kanssa ja saatiin imurijarjestelma
suunniteltua rikastevarastolle. Syklonien hankkiminen imurijéarjestelman linjastoon
palauttaisi imuroitavan rikasteen suoraan tuotantoon ja siten vahentéisi imuroitavan
rikasteen kuljettamista varastopaikalle. Oman henkildston ottaminen suunnitteluun
mukaan toi hyvaa palautetta ja kokemusta rikasteen imuroinnista. Useampi vaihtoehto
imurijarjestelmasta mahdollistaa investoinnin toteuttamisen useammassa osassa, joka
helpottaa rahoituksen saamista toteutukseen. Imurijarjestelman toteutuminen vuodelle
2018 ei onnistunut Kiireellisen aikataulun vuoksi. Kannattavuuslaskelma pyritéén te-
kemé&&n vuodelle 2019 ja imurijérjestelmé pyritaan toteuttamaan tdman opinndytetyon
mukaisesti. Kiitos esimiehelleni ja Bolidenin henkilostoryhmélle tuesta opinndyte-

ty6ta tehdessa.



LAHTEET

Boliden intra.
Suomen imurikeskus.
Boliden kustannusseuranta.

Henkildston osallistaminen strategiatyohon: http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-

201303273738

Outotec piirustusarkisto.
Lassila-Tikanojan ajoneuvotietokanta.

Niskanen & Niskanen 2000, 321,322
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15.01.2016 Purkuasema Ni 40826K00 TAMMIKUU 2016
12.01.2016 Purkuasema Ni 40826K00 TAMMIKUU 2016
08.01.2016 Purkuasema Ni 40826K00 TAMMIKUU 2016
22.02.2016 Ni-hiekkasiilo no. 3 seinien puhdistus
23.02.2016 Ni-hiekkasiilo no. 3 seinien puhdistus
19.02.2016 Ni-hiekkasiilo no. 3 seinien puhdistus
10.02.2016 Purkuasema Ni 40826K00 HELMIKUU 2016
10.02.2016 Purkuasema Ni 40826K00 HELMIKUU 2016
05.04.2016 Purkuasema Ni 40826K00 HUHTIKUU 2016
31.03.2016 Ni-kokoojakuljettimen imurointi.

Ni-kokoajakuljetin imur.

Ni-kokoajakuljetin imur.

Ni-kokoajakuljetin imur.

Ni-hiekkasiilo no. 3 ymparistén imurointi
Ni-hiekkasiilo no. 3 rullien p&allisten putsaus
Ni-hiekkasiilo no. 3 seinien puhdistus
Ni-kokoojakuljettimen alustan imurointi
Ni-kokoojakuljettimen alustan imurointi
Ni-hiekkasiilo 1. hihnasyotin
Ni-kokoojakuljettimen imurointi.

26.05.2016 Purkuasema Ni 40826K00 VUOSIHUOLTO TOUKOK Ni-kokoojakuljakuljetin
09.05.2016 Purkuasema Ni 40826K00 VUOSIHUOLTO TOUKOK Ni-kokoojakuljettimen imurointi
09.05.2016 Purkuasema Ni 40826K00 VUOSIHUOLTO TOUKOK Ni-kokoojakuljettimen imurointi
11.05.2016 Purkuasema Ni 40826K00 VUOSIHUOLTO TOUKOK Cu kokoajakuljetin

10.05.2016 Purkuasema Ni 40826K00 VUOSIHUOLTO TOUKOK Ni-kokoojakuljettimen imurointi
09.05.2016 Purkuasema Ni 40826K00 VUOSIHUOLTO TOUKOK Ni-kokoojakuljettimen imurointi

16.06.2016 Ni-kokooja kuljetin

15.06.2016 Ni-kokooja kuljetin

14.06.2016 Ni-kokooja kuljetin

13.06.2016 Ni-Ripekuljetin imurointi

13.06.2016 Ni-Ripekuljetin imurointi

10.06.2016 Ni-Ripekuljetin imurointi

26.07.2016 Purkuasema Ni 40826K00 HEINAKUU 2016
25.07.2016 Purkuasema Ni 40826K00 HEINAKUU 2016
25.07.2016 Purkuasema Ni 40826K00 HEINAKUU 2016
22.07.2016 Purkuasema Ni 40826K00 HEINAKUU 2016
08.07.2016 Purkuasema Ni 40826K00 HEINAKUU 2016
07.07.2016 Purkuasema Ni 40826K00 HEINAKUU 2016
07.07.2016 Purkuasema Ni 40826K00 HEINAKUU 2016
22.08.2016 Ni-kokooja kuljetin

17.08.2016 Ni-kokooja kuljetin

17.08.2016 Ni-kokooja kuljetin

16.08.2016 Ni-kokooja kuljetin

09.08.2016 Ni-kokooja kuljetin

27.07.2016 Ni-kokooja kuljetin

26.09.2016 Ni-kokooja kuljetin

20.09.2016 Ni-kokooja kuljetin

20.09.2016 Ni-kokooja kuljetin

19.09.2016 Ni-kokooja kuljetin

14.09.2016 Purkuasema Ni 40826K00 SYYSKUU 2016

ni-kokooja kuljetin imurointi
ni-Kokooja kuljetin imurointi
Ni-kokooja kuljetin
Ni-Ripekuljetin imurointi
Ni-Ripekuljetin imurointi
Ni-Ripekuljetin imurointi
Ni-kokoojakuljetin imurointi
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin imurointi
Ni-kokooja kuljetin imurointi
Ni-kokoojakuljetin
Ni-kokoojakuljetin
Ni-kokoojakuljetin
Ni-kokooja kuljetin
Ni-ripekuljetin+kokoojakuljetin
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin imurointi
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin 7. siilon alusta
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin
Ni-Kokooja kuljetin

12.09.2016 Ni-rikastesiilo 5 alustan imurointi+kokoojakuljeti Ni-rikastesiilo 5 alustan imurointi+kokoojakuljetin

05.09.2016 Ni-kokooja kuljetin
27.10.2016 Ni-kokooja kuljetin
27.10.2016 Ni-kokooja kuljetin
25.10.2016 Ni-kokooja kuljetin
19.10.2016 Ni-kokooja kuljetin
19.10.2016 Ni-kokooja kuljetin
12.10.2016 Ni-kokooja kuljetin
11.10.2016 Ni-kokooja kuljetin
11.10.2016 Ni-kokooja kuljetin
29.11.2016 Ni-kokooja kuljetin
29.11.2016 Ni-kokooja kuljetin
16.11.2016 Ni-kokooja kuljetin
16.11.2016 Ni-kokooja kuljetin
08.11.2016 Ni-kokooja kuljetin
08.11.2016 Ni-kokooja kuljetin
28.12.2016 Ni-kokooja kuljetin
23.12.2016 Ni-kokooja kuljetin
23.12.2016 Ni-kokooja kuljetin
22.12.2016 Ni-kokooja kuljetin
14.12.2016 Ni-kokooja kuljetin
14.12.2016 Ni-kokooja kuljetin
12.12.2016 Ni-kokooja kuljetin

Ni-kokooja kuljetin imurointi
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin
paivasiilot 3ja 4
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin+paivasiilot 3-6
Ni-kokooja kuljetin
Ni-kokooja kuljetin

LIITE1

XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€
XXXX€






