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Tamaén opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda selvitystyd Boliden Kokkola Oy:n valimolle jatkuvatoimi-
sesta sinkin pitoisuuden mittaamisesta.

Tavoitteena oli kartoittaa mahdollisia laitteen valmistajia sekd valita parhaiten valimon tarpeisiin sovel-
tuva laite. Vaatimukset tarkoitukseen soveltuvalle laitteelle ovat, ettd se kykenee analysoimaan jatkuva-
toimisesti useaa eri elementtid riittavalla mittaustarkkuudella my@s silloin, kun valuvauhti on kova.

Ty0ssé kartoitettiin markkinoilla olevat laitteet ja arvioitiin niiden soveltuvuus valimon kayttétarkoituk-
siin. Kartoituksen perusteella 10ytyi ainoastaan yksi laite, joka soveltuisi tarkoitukseen. Tasta laitteesta
tehtiin yksityiskohtainen selvitys ja otettiin yhteytta sahkopostitse laitetoimittajaan. Laitteesta pyydettiin
lisatietoja soveltuvuuden arvioimiseksi muun muassa teknisistd ominaisuuksista, huolto- ja takuuehdoista
seké kustannusarviosta.

Alustavasti arvioitiin, ettd reaaliaikainen analysointilaite voisi parantaa tuotteiden seostamisen hallintaa
sekd antaisi asiakkaille varmuuden, ettd jokainen tuote-erén tuote tayttdd vaaditut laatukriteerit. Nama
arviot toteutuivat, mutta tydssa todettiin myaos, etta laite ei syrjayttaisi nykyista manuaalista ndytteenotto
menetelmaa vaan toimisi laboratorion analyysien ohella l&hinnd varmistamassa tuotteiden laatua.

Opinnéaytetyon tuloksena l6ytyi sopiva vaatimukset tayttava reaaliaikainen pitoisuuden mittauslaite. Laite
ei kykene tuomaan nékyvéaa taloudellista hyotyd, koska nykyisestd manuaalisesta naytteenotosta ei voi
luopua. Vuosituotannossa mahdollisesti vahenevat virheelliset tuotteetkaan eivét toisi merkittavaa talou-
dellista hydtya. Laitteen tuoma hyoty nékyisi tyontekijoiden seostuksen hallinnan helpottumisessa seké
asiakastyytyvaisyydessa.
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The aim of this thesis was to make a research for Boliden Kokkola Oy’s foundry of realtime monitoring
in molten zinc.

The target was to find out a suitable one equipment manufacturer and choose the best one in foundry. The
requirements for the selected device should be that it is able to monitor several necessary elements con-
tinuously in real-time with sufficient accuracy even in situation of hard speed in process.

In this work, the devices on the market were surveyed and their suitability for the planned use foundry
was assessed. Based on the survey, only one device that would be suitable for the purpose was found. A
detailed assessment of this device was made and the potential supplier was contacted by e-mail. Further
information was requested on the device to assess its suitability amongst technical features, service and
warranty terms and cost estimation.

The conclusion was that real-time monitoring device would improve product alloying control and give the
customer some extra confidence of that each product fulfils the quality criteria. The device would not be
able to disable current manual sampling but should work alongside it to ensure the quality of product.

As a result of the thesis, a suitable real-time monitoring device was found.

The device was not found to have any significant economic benefit because the current manual sampling
needs to be kept alongside. Neither the unsaleable products that could be reduced in annual production
would not bring any significant economic benefits. The benefits of the device would mainly be reflected
in easier management of alloying process and customer satisfaction.
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KASITTEIDEN MAARITTELY

Harkko: Pieni sinkkiharkko (25 kg)

Jumbo: Suuresta sinkkiharkosta (1 500 — 4 000 kg) kaytetty nimitys

Susi: Hylatyksi ja uudelleen sulatukseen luokiteltu tuote. Tuote luokitellaan hylatyksi joko laaturaja-
arvojen ylittymisen tai heikon pinnanlaadun seurauksena

Kokilli: Valuraudasta valmistettu valumuotti, johon sinkki valetaan

Proscon: Valimolla kdytossa oleva prosessinohjaukseen kéytettava ohjelmisto

Labmaster: Tietokoneohjelma, johon laboratorion tekemat analyysit syotetdén. Valimo saa tiedot labo-
ratorion tekemistd tuoteanalyyseista Labmasterin kautta

Pinta-susi: Tuotetta ei ole skimmattu tai sen pinnalle on ja&nyt liian paljon kuonaa

Skimmaus: Menetelmd, jossa tuotteen pinnalta poistetaan kuona

Laser-ablaatio: Atomien irrottaminen pintaan suunnatulla laser-pulssilla

Kollineaarisuus: Pistejoukko, jonka kaikki pisteet sijaitsevat samalla suoralla
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1 JOHDANTO

Boliden Kokkola Oy (BKO) pyrkii olemaan sinkin tuotannossa edelldkavija ja kehittdmaén jatkuvasti
toimintatapoja ja teknologiaa sek& vastuullisesta etta taloudellisesti kannattavasta nakokulmasta. Tavoit-
teena on, ettd sen kehittyneestd toiminnasta hyotyvét asiakkaat, omistajat, henkilosto seka koko yhteis-

kunta.

Tamaén opinndytetyon aihe tuli ajankohtaiseksi, kun Boliden Kokkola Oy:n sinkkivalimolla toteutetussa
asiakasauditoinnissa ilmeni, ettd valimolla ei ole k&ytdssé reaaliaikaista seosaineiden pitoisuuden mit-
tausta. Jatkuvatoiminen tai reaaliaikainen seosaineiden mittaus oli asiakkaan mukaan yleisesti kdytossé
sinkki- ja sinkitysteollisuudessa. Keskusteluiden perusteella Boliden péétti selvittdd jatkuvatoimisen

mittauksen tarpeellisuutta sekd mahdollisuutta investoida téllaiseen mittalaitteeseen.

Opinnéytetyon tavoitteena oli kartoittaa markkinoilla olevat laitteet, jotka soveltuisivat Bolidenin sink-
kivalimon kayttoon, seka arvioida laitteen kustannus ja sen tuomat mahdolliset hyodyt. Reaaliaikaisen
seosaineiden pitoisuusmittauksen arvioitiin tdydentdvan nykyistd, manuaaliseen laboratorioanalytiik-
kaan perustuvaa, menetelméé. Reaaliaikaisella mittauksella arvioitiin myos saavutettavan kustannus-
séastoja jatkuvatoimisen mittauksen tuoman reagointi nopeuden takia, joka voisi johtaa my0s asiakas-

tyytyvaisyyden lisdadntymiseen.

Reaaliaikaisen mittalaitteen tavoitteena olisi pystyda mittaamaan seosaineiden seka epépuhtauksien pi-
toisuuksia suoraan sulasta sinkisté ja tehda niisté reaaliaikaista trendié. Laite toimisi timanhetkisen ma-
nuaalisen ndytteenoton rinnalla tukien valimon seké laboratorion toimintaa, erityisesti laboratorion lai-
tehuoltojen ja kalibrointien aikana. Laitteen avulla tulisi kyetd saamaan jatkuvasti luotettavaa tietoa ja
riittdvalla tarkkuudella sinkin seosaineiden pitoisuuksista. Asiakkaille nykyisin toimitettavien tuoteana-
lyysien ja mahdollisten asiakasnaytteiden lisaksi voisi heille toimittaa myos laitteen analysoiman reaa-
liaikaisen datan valuerést, jolloin he voisivat olla varmoja, etta tuotteiden laatu vastaa koko eréan osalta

sille asetettuja laatuvaatimuksia.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi laitteen teknisia ominaisuuksia, sen hydtyja ja haittoja, seka arvioidaan,
riittddko mittaustarkkuus seostuotteille asetettuihin vaatimuksiin. Ty0ssd pohditaan laitteen hankinnan

taloudellisia ndkdkohtia ja tehddén vertailua nykyisen manuaalisen ndytteenoton seka reaaliaikaisen ana-



lysointilaitteen vélilla. Lisaksi tydssa arvioidaan laitteen muita mahdollisia hyotyja, kuten kustannuste-
hokkuutta, tuotteiden laadun paranemista sek& turvallisuusnédkokohtia. Tydssa otetaan huomioon myos
muutoksenhallinta, selvittaméalla laitteen sijoituspaikka siten, ettd ndytteenotolle olisi mahdollisimman

stabiilit olosuhteet, eika laitteen toiminta vaikuttaisi nykyiseen prosessiin haitallisesti.



2 BOLIDEN KOKKOLA OY

2.1 Tehtaan esittely

Boliden Kokkola on 315 000 tonnin vuosituotantokapasiteetilla Euroopan toiseksi suurin sinkkitehdas.
Paatuotteita ovat puhdas sinkki seka erilaiset seostetut sinkkituotteet. Tuotevalikoimaan kuuluu puh-
dasta sinkkid ja erilaisia seoksia (mm. tina, nikkeli ja alumiini) sisaltavét sinkkiharkot (25 kg) seké suuret
jumbot (1 400 - 4 000kg). Boliden Kokkolan tuottaman sinkin puhtausaste on véhintaan 99,995 prosent-
tia. Sinkkituotteiden liséksi Bolidenilla tuotetaan myds prosessin sivutuotteena syntyvéaa rikkihappoa
sek& hopearikastetta. Tuotannosta menee vientiin noin 85 prosenttia, ja kaikki asiakkaat sijoittuvat EU:n
alueelle. (Boliden Kokkola 2018.)

2.2 Tuotantoprosessi

Boliden Kokkolan sinkin valmistusprosessi on ns. hydrometallurginen prosessi, jossa pasutettu sinkki-
rikaste liuotetaan ja puhdistetaan epapuhtauksista siten, ettd puhdistuksen jélkeen saadaan puhdas sink-
kisulfaattiliuos. Puhdistettu sinkkisulfaattiliuos syotetaan edelleen elektrolyysiin, jossa sinkki pelkiste-
taan elektrolyyttisesti puhtaasta sinkkisulfaattiliuoksesta alumiinikatodeille. Tuotantoprosessi sisaltaa
nelja padvaihetta: pasutus, liuotus, liuospuhdistus seka elektrolyysi. Lopputuotteena saadaan puhdasta
tai seostettua sinkkid, joka valetaan valimolla asiakkaan vaatimusten mukaisesti. (Boliden Kokkola

2017.) Tuotantoprosessi on esitetty kaaviona alla kuviossa 1.
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KUVIO 1. Yleiskuva sinkin valmistusprosessin eri vaiheista (Boliden Kokkola 2017.)



2.2.1 Pasutus

Tuotantoprosessin ensimmaisessa vaiheessa sinkkirikaste syotetddn pasutusuuniin, jossa sinkkirikaste
poltetaan 950 °C:ssa. Pasutusprosessin tuotteena syntyy sinkkioksidia eli pasutetta. (Boliden Kokkola
2017.)
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Pasutusuuni x Kattila Sykloni Sihkosuodatin
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rikkihappo-
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Elektrolyysi
v

Sulatus ja valu

KUVIO 2. Yleiskuva pasutusprosessista (Boliden Kokkola 2017.)

Pasutuksessa sivutuotteena muodostuva rikkidioksidipitoinen kaasu ja&hdytetddn ja sen siséltdma
lampo otetaan talteen hoyryna. Jaahtynyt rikkidioksidikaasu johdetaan happotehtaalle rikkihapon raaka-
aineeksi. (Boliden Kokkola 2017.)

2.2.2 Rikkihapon tuotanto

Pasutusprosessista sivutuotteena saatava rikkidioksidikaasu hapetetaan happotehtaan konvertterissa rik-

kitrioksidiksi. Rikkitrioksidikaasu imeytetaan veteen, jolloin syntyy rikkihappoa. Prosessissa muodos-

tunut lampdenergia otetaan talteen kaukolampdna.
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KUVIO 3. Yleiskuva rikkihapon tuotantoprosessista (Boliden Kokkola 2017.)

2.2.3 Liuotus ja liuospuhdistus

Pasutettaessa syntynyt pasute ja suoraliuotusmenetelmélld kasiteltavéa rikaste liuotetaan rikkihappoliu-
oksessa, jota saadaan elektrolyysista niin sanottuna paluuhappona. Rauta saostetaan ja suodatetaan pois
prosessista jarosiittina. Liuotuksessa syntyy sinkkisulfaattiliuosta. Pasutteessa oleva hopea saadaan tal-
teen hopearikasteena. (Boliden Kokkola 2018b.)

Liuotuksen jéalkeen sinkkisulfaattiliuoksessa on pienid maéaria sinkin mukana liuenneita epépuhtauksia,
jotka taytyy poistaa liuoksesta ennen elektrolyysia. Puhdistus tapahtuu kolmivaiheisella prosessilla. Puh-
distuksen kolmannen vaiheen jélkeen sinkkisulfaattiliuos siséltaa sinkkid noin 150 g/l. Liuospuhdistuk-

sen jalkeen puhdas liuos jd&@hdytetdan ja pumpataan elektrolyysiin. (Boliden Kokkola 2017.)
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KUVIO 4. Yleiskuva liuotus- ja liuospuhdistusvaiheen tuotantoprosessista (Boliden Kokkola 2017.)

2.2.4 Elektrolyysi

Elektrolyysissa sinkki saostuu liuoksesta alumiinilevyjen eli niin sanottujen katodien pinnalle sahko-
virran avulla. Sinkkilevyjen annetaan kasvaa katodien pinnalla noin 35 tuntia. Taman jalkeen katodit
poistetaan liuoksesta ja tilalle vaihdetaan uudet katodit. Sinkkilevyt irrotetaan katodien pinnalta auto-

maattisten irrotuskoneiden avulla. Alumiinilevyt palautetaan altaisiin. (Boliden Kokkola 2018b.)
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KUVIO 5. Yleiskuva elektrolyysin tuotantoprosessista (Boliden Kokkola 2017.)

2.2.5 Sulatus, seostus ja valu

Elektrolyysistd saatavat sinkkilevyt sulatetaan valimon induktiouunissa. Sulatettu sinkki valetaan joko
25 kilon harkoiksi tai sinkkijumboiksi. Osaan tuotteista seostetaan alumiinia tai muita metalleja asiak-
kaiden toiveiden mukaisesti. Valun jélkeen sinkki on valmis myytéavéksi tuotteeksi. (Boliden Kokkola

2017.)
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KUVIO 6. Yleiskuva valimon tuotantoprosessista (Boliden Kokkola 2017.)



3 PUHTAIDEN JA SEOSTUOTTEIDEN VALMISTUS SEKA LAADUNTARKKAILU

3.1 Puhtaiden tuotteiden ja seostuotteiden valmistus

Valimolla on kaksi sulatusuunia, joiden tarkoituksena on sulattaa elektrolyysilta tulevat sinkkilevyt su-
laksi sinkiksi, joka pumpataan joko seosuunin kautta tai suoraan valuradalle valettavaksi asiakkaan ha-
luamaan muotoon. Katodien sulatus tapahtuu induktiouuneissa. Yhdessa sulatusuunissa on yhteensa 6
kpl 500 kW:n induktoria. Sulatusuunit toimivat siten, ettd syottolaitteisto syottaa sinkkikatodeja sula-
tusuuniin, joka perustuu uunin pinnanmittaukseen, valunopeuteen sekd valvomosta késin sdédettyyn
syottovaliin. Syottokuljettimia on valimolla yhteensé neljé, kaksi vanhaa ja kaksi uutta. Vanhat kuljet-
timet syottavat noin 1 000 kg ja uudet kuljettimet noin 2 000 kg painoisia levynippuja. Uunin pinnan
laskiessa tiettyyn alarajaan alkaa sy6ttovélilaskuri laskea aikaa, jonka pééattyessa syottolaitteisto syottaé
nipun uuniin. Syottovalin aika mééraytyy valunopeuden perusteella. Sulatusuunien lampétila pyritaan
pitamaan valilla 500°C — 540°C vélill, jolloin sopiva tavoitearvo on 520°C. Mikali uunin l&mpétila
laskee liian alhaiseksi, saattaa valuradoilla tulla ongelmia liian kylmén sinkin kanssa. Sinkki saattaa
jahmettya skimmauslastoihin ja tdman seurauksena tulee usein ’susituotteita” kuonaisen pinnan

vuoksi. Uunin lampétilan laskiessa alle 480°C, kytkeytyy syottolaitteisto pois paalta. (Rantala 2011.)

Sulatusuunien jalkeen sula sinkki ohjautuu joko suoraan puhtaana valuradoille tai seosuunien kautta.
Seosuuneja valimolla on yhteensé kolme (SU1, SU2 ja SU3). Seosuuni 1 sijaitsee ykkdspuolella jum-
bovalukoneen (JVK) linjalla, ja sitd kdytetdaan ainoastaan alumiiniseostukseen. Seosuuni 2 seka
seosuuni 3 sijaitsevat kakkospuolella, ja niita kdytetddn harkkokoneen (VK2) seké suoravaluradan
(SVR) tuotteiden seostamiseen. Nikkeli (N) ja nikkeli + vismutti (Ni+Bi) seoksia valetaan vain kak-
kospuolella suoravaluradalla tai harkkokoneella eli seostus tehdaan seosuuni 2:1la tai seosuuni 3:1la.
Laimeat nikkeliseokset (0,09 - 0,18 %) seostetaan SU 3:ssa, josta sula seostettu sinkki voidaan pum-
pata harkkokoneelle tai suoravaluradalle. Seosuuni 2:ssa seostetaan vakevét nikkeliseokset (0,45 —

0,55%). Vékeva nikkeliseos voidaan pumpata ainoastaan suoravaluradalle. (Rantala 2011.)

Alumiinin syottolaitteisto koostuu seuraavista osista: sulkuventtiili, annostelusiilo, téarysiilo, siirtotary-
putki 1, seosuunin sydttdaukko, jakolappa seka siirtotaryputki 2. Ndiden avulla alumiinia saadaan an-

nosteltua juuri oikea mééra seosuuni 1:seen. (Rantala 2011.)



— Sulkuventtiilin avulla tdytetdan alla oleva annostelusiilo automaattisesti. Venttiilissa on
pneumaattinen toimilaite, joka avaa venttiilin ja tayttaa annostelusiilon aina kun méaéritelty ala-
raja saavutetaan.

— Annostelusiilo sijaitsee seosuunin kannen tasalla suoraan varastosiilon alla ja on asennettu kol-
men punnitusanturin péalle. Siiloa punnitaan jatkuvatoimisesti ja tieto lahetetddn Prosconille,
jolloin todellinen alumiinin sy6ttdnopeus on aina kaytettavissa prosessin ohjaukseen. Punnituk-
seen perustuvasta Al-granulin annostelun vuoksi on huomioitava, etta siilon paalle ei saa laittaa
mitéén yliméaaraista, eika siihen saa nojata. Annostelusiilon pohjassa on reika, josta Al-granuli
johdetaan tarysyottimelle ohjainpellin kautta.

— Tarysy6tin annostelee Al-granulin alla sijaitsevaan siirtotaryputkeen, josta granuli siirtyy sula-
tusuunista tulevan rannin loppuosaan sulan sinkin virtaan. Tarysy6tintd ohjataan Prosconilta
saatamalla taryn voimakkuutta kulloinkin lasketun alumiinitarpeen mukaan.

— Siirtotaryputki 1 siirtdd seosvalussa tarysyottimelté tulevan granulin sulatusuunista tulevan
rannin loppuosaan sulan sinkin virtaan. Siirtomatka on noin kolme metrid. Siirtokuljetin toimii
jatkuvasti vakiokapasiteetilla eika tarvetta sadtdmiseen ole. Siirtotaryputki pysahtyy aina kun
tulee valutauko, joten putkeen jaa aina granulia ja néin ollen granulin sy6tto jatkuu heti, kun
siirtotaryputki seuraavan kerran kaynnistetaan.

— Seosuunin syottéaukko on keraaminen putki, johon sinkkivirtaus ja syotetty granuli menevét.
Putki pakottaa virtauksen alaspéin sulan pinnan alle. Talléin Al-granuli ehtii liueta sinkkiin
kunnolla ja seossuhde pysyy vakaana.

— Jakolapan avulla valitaan, kumpaan siirtotaryputkeen granulit ohjataan. Valinta tehd&an pai-
kallisesti késin. Jakol&ppéa on varustettu rajakytkimelld, joka osoittaa, kumpaan siirtotaryput-
keen jakolappéa granulit ohjaa.

— Siirtotaryputki 2 siirtaa seostuksesta tarysyottimeltéd tulevan granulin SU1:een lahelle sekoit-
tajan akselia. Siirtomatka on noin kolme metrié. Siirtokuljetin toimii jatkuvasti vakiokapasitee-

tilla eiké tarvetta sdatamiseen ole. (Rantala 2011.)

Nikkelin annosteluprosessiin hoidetaan annostelusiilosta taajuusmuuttajalla varustetulla ruuvisyotti-
mella syottoputkea pitkin SU3:een lahelle sulatusuunista tulevaa rannid. Nikkelin sy6tto prosessiin pe-
rustuu suhdeséatoon. Annostelussa nikkelia syotetaan kalibroidulla vakiovauhdilla yhden jumbon nik-
kelim&ara kerrallaan (nikkelinsy6tto on jaksoittaista). Sopiva ruuvin syottévauhti on kalibroitu etuka-

teen. Annostelusiilon puntarilla varmistetaan nikkelin syoton oikea mééra. Vismutti syotetdan valuran-



niin SU3 uunin jalkeen. Vismutin annostelu prosessiin hoidetaan annostelusiilosta saadettavallé ruu-
visyottimell& siilon punnitustuloksen perusteella. Vismuttia syOtetdédn jatkuvasti prosessiin sundesaé-
tona sinkin virtaamaan nahden. Vismutin tavoin myds tina sy6tetddn suoraan valuranniin. Tinan syoton
hoitaa tinansyottolaite, joka syottad tinalankaa suoraan ranniin suhdeséétoné sinkin virtaamaan nahden.
(Rantala 2011.)

3.2 Seostuotteiden laadun tarkkailu valimolla nykyisin

Valimolla tuotteiden laadun tarkkailu hoidetaan nykyisin manuaalisella ndytteenotolla, eli kyseisella
hetkell& valulinjalla tydskenteleva tydntekijé tai uunimies ottaa sulasta sinkkivirrasta kauhalla nayt-
teen, joka kaadetaan naytekokilliin. Sula sinkki jdhmettyy muutamassa sekunnissa, jonka jalkeen nay-
tenappi merkitaén jarjestyksessa: vuosi, paiva, rannitunnus ja kokillin numerolla. Naytenappeja otetaan

tuotteesta riippuen noin 15 - 30 minuutin valein. (Rantala 2011.)

Seuraavaksi naytenappi lahetetaan putkipostilla laboratorioon, missé robotti ohjaa naytteen kipi-
néemissiospektrometrille, joka analysoi ndytenapin laadun. Kun analyysi on valmis, saapuu tieto ana-
lyysista valimolle LabMaster-tietokoneohjelmistoon. Mikali analyyseissa ilmenee merkittavia poik-
keamia tai epaselvyyksid, pyydetaan puhelimitse uutta tarkistusanalyysia. Tallgin laboratorio voi ana-
lysoida napin uudelleen ja varmistaa tuotteen laadun. Analyysitulokseen saattaa vaikuttaa, mikali nayt-

teen seassa on esimerkiksi kuonaa. (Rantala 2011.)

Jos analyysit alkavat lahestya tuotteelle méériteltyd yla- tai alarajaa, tehddén seosaineiden syottoon
korjauksia prosconilta. Kayttdja voi valita joko ohjelman tarjoaman korjauksen tai asettaa itse naytolle
tavoitepitoisuuden, talléin kone pyrkii laskemaan sopivan ajan, seosaineiden lisaédmiseen tai vahenta-

miseen saavuttaakseen tavoitepitoisuuden. (Rantala 2011.)

Tuotteet, jotka lapaisevét analyysikriteerit, saavat prosconilla vihrean vérin, mika tarkoittaa sita, etta
tuotteet ovat hyvaksyttyja ja jatkavat eteenpain tuotetoimistolle jatkokasittelyyn. Tuotteet, jotka eivét
lapdise analyysikriteereitd, saavat prosconilla joko keltaisen tai punaisen varin. Keltainen vari tarkoit-
taa sitd, ettd tuote menee luokitukseen. Luokitukseen menevat tuotteet soveltuvat analyysin perusteella

johonkin toiseen tuotteeseen. Punainen vari tarkoittaa, ettd tuote on ’susi” joko analyysin tai kuonaisen
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pinnan vuoksi. Talldin tuote menee uudelleen sulatukseen. Proscon ei automaattisesti merkitse pinta-
susi - jJumboja punaiseksi. Koneenhoitajan tulee jatkuvasti seurata jumbon skimmausta seka pinnanlaa-

tua ja itse merkata tuote punaiseksi, mikali pinnanlaatu ei tdytd madariteltyja kriteereitd. (Rantala 2011.)

On ensiarvoisen tarkedd, ettéd asiakas saa ainoastaan laatuvaatimusten mukaisia tuotteita. Mikali asiak-
kaalle lahetetty tuote tai tuote-eran useampi tuote ei tayta tarvittavia laatukriteereitd, saapuu se takaisin
valimolle tuotereklamaationa. Pinnan laadun poikkeamiin liittyy asiakkaan péasséd myos turvallisuus-
riski, silla mahdollisiin koloihin tai halkeamiin kertynyt kosteus saattaa rajahtaa sulatusvaiheessa ai-
heuttaen palovammariskin. Reklamaatiot vaikuttavat huonolla tavalla Boliden Kokkolan maineeseen.
Laatuvaatimusten tayttdminen on tarke&a asiakassuhteiden yllapidossa, silld Boliden Kokkolalla on
useita pitkaaikaisia sek& merkittévia asiakkaita, jotka odottavat tuotteen laadun vastaavan sille asetet-

tuja vaatimuksia. (Rantala 2011.)

Valimolla tuotteiden merkint on erittdin tarked4, jotta koko ajan on selvyys tuotteen laadusta. Vali-
molla tuotetaan noin 40 erilaista sinkkilaatua, minka johdosta ainoastaan jarjestelmallisella merkkaa-
misella voidaan olla varmoja mité laatua tuote on ja, etté se paatyy oikealle asiakkaalle. Automaatti-
silla linjoilla (VK2 ja JVK) tuotteiden merkinté tapahtuu lasermerkkausroboteilla. Robotit merkkaavat
tuotteisiin myos QR-koodin, joka helpottaa tuotetoimistolla tuotteen jatkokasittelyd. Merkintdjen luo-
tettava automatisoitu tulkinta mahdollistaa osaltaan, ett4 oikeat tuotteet matkaavat oikeille asiakkaille.
Suoravaluradalla (SVR) tuotteiden merkinta tehdaan kasin. Tuotteisiin merkitédan vuosi, paiva, ranni-
tunnus seké tuotteen numero. Esimerkiksi vuoden 2019 ensimmadisena paivéna suoravaluradalla valettu

ensimmainen puhdas sinkkijumbo merkittéisiin seuraavasti: (9.1.H.1). (Rantala 2011.)
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4 TYON TAVOITE JA SUUNNITTELUPROSESSI

Ty0n tavoitteena oli kartoittaa markkinoilla olevat Bolidenin tarkoitukseen soveltuvat jatkuvatoimiset
seosaineiden jatkuvatoimiseen mittaukseen soveltuvat laitteet sekd selvittda valitun mittalaitteen sovel-
tuvuus luotettavaan seosaineiden pitoisuusmittaukseen Boliden Kokkolan sinkkivalimolla. Kyseisen
laitteen hankinta on tullut valimolle harkittavaksi, koska asiakkaiden omat kokemukset automaattisesta
seosainepitoisuuden mittauksesta ovat olleet positiivisia. Taten he ovat suositelleet, ettd mahdollisesti
my0s sinkkivalimolla siita saattaisi olla hyotya.

Alustavan arvion mukaan laite ei tulisi syrjayttdmaan kokonaan tdmén hetkistd manuaalista néytteenot-
toa ja nédytteista tehtdvia laboratorioanalyyseja, vaan mahdollisesti vain toiminaan rinnakkaisena tuot-
teen laadunvarmistusta parantavana menetelména. Laite helpottaisi seka laboratorion ettd valimon
tyoskentelyd, koska seostuotteiden pitoisuuksista saisi koko ajan reaaliaikaista tietoa. Né&in laite voisi
ohjata seostamista my0s tilanteissa, joissa laboratoriossa on teknisid ongelmia. Jatkuvatoimisella mit-
tauksella voitaisiin saavuttaa mahdollisesti myds kustannusséastdja seosaineiden kulutuksen optimoin-
nin kautta. Tuotteiden laatu olisi varmemmin saavutettavissa, jolloin sellaisten tuotteiden, jotka eivat
taytd asetettuja laatuvaatimuksia, maaré véahenisi. Valimolla laite mahdollistaisi nopeamman reagoin-
nin pitoisuuksien heittelyihin, jolloin ehtisi nykyistd nopeammin reagoida lisadmalla tai vahentamalla
seosaineiden syottoa esim. erilaisissa ongelmatilanteissa. My0s asiakkaat saisivat paremman varmuu-
den tilaamansa tuotteen laadusta, kun heilla olisi ndytenappien ohella saatavissa myds laitteen mittaa-

maa reaaliaikaista tietoa koko tuote-erasta.

Laboratorion kannalta laitteella mahdollisesti varmistettaisiin tuotteiden laatu laboratoriolaitteiden
huoltojen seké kalibrointien aikana. Laite voisi myds vapauttaa lisaresursseja laboratorion kayttoon,
mikali analysoitavien ndytteiden madraa pystytaan vahentamaan nykyisestd maarasta. Nykyisin labora-

torioon toimitetaan analysoitavaksi noin 1 - 3 ndytenappia puolen tunnin vélein (Rantala 2011).

Tyo0 suunniteltiin toteutettavaksi alla kuviossa 2 kuvatun suunnitelman mukaisesti:
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Vaihtoehtoisten Yhteydenotto
menetelmien potentiaalisiin
kartoitus ja listaus toimittajiin

Sisdinen prosessi- ja
sijoitussuunnittelu

Tekninen Potentiaalisten

suorituskyky ja mittalaitteiden Laitevalinta Investointiesitys

spesifikaatiot priorisointi

Laitteen tilaus ja Turvallistaminen ja

asennus kayttajakoulutus

Kayttoonotto,

kalibroinnit ja Yll&pitoja huolto
seuranta

KUVIO 7. Suunnitelma tyon eri vaiheista

Sanallinen kuvaus tyon eri vaiheista:

1.

2.

Siséinen prosessi ja sijoitussuunnittelu:

Tutustutaan prosessiolosuhteisiin ja kartoitetaan kohteet, joissa jatkuvatoiminen mittaus voisi
olla tarpeellinen seka arvioidaan laitteen mahdolliset sijoituskohdat prosessissa. Tarkeda on
huomioida naytteenottokohdan stabiilisuus néytteen analysoinnin kannalta, jotta varmistetaan
mahdollisimman pieni mittausepavarmuus ja stabiilit olosuhteet.

Vaihtoehtoisten menetelmien kartoitus:
Kartoitetaan markkinoilla olevat vaihtoehtoiset tuotteet ja menetelmat, jotka mahdollistavat jat-
kuvatoimisen analyysin tuotteesta siten, ettd saavutetaan riittdva maaritystarkkuus. Tarkeda on

selvittdd menetelmaén ja laitteen soveltuvuus sinkkivalimon olosuhteisiin.

Potentiaaliset toimittajat ja asiakaskokemukset:

Y hteydenotto valittuihin laitetoimittajiin. Tiedustellaan yleisella tasolla laitteen ominaisuuk-
sista, toimivuudesta valimon prosessissa vaadituissa olosuhteissa. Selvitetddn myos mahdolliset
referenssikohteet ja tiedustellaan asiakaskokemuksia vastaavissa kohteissa kaytdssa olevista

laitteista, mikali tallaisia kohteita 16ytyy.

Tekninen suorituskyky ja spesifikaatiot:
Selvitetdén laitteiden suorituskyky seka spesifikaatiot. Tarkedd on selvitta, riittddko laitteiden

mittaustarkkuus analysoimaan tuotteilta vaadittuja pitoisuuksia riittavalla luotettavuudella.
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Potentiaalisten mittalaitteiden priorisointi:

Kootaan taustatiedot harkintaan valituista laitteista ja laaditaan laitteiden vertailuun soveltuva
malli, jonka avulla voidaan tarkastella eri laitteiden suorituskykya ja priorisoida laitteet sovel-
tuvuuden ja kustannusten perusteella. Tavoitteena on kartoittaa eri laitteiden positiiviset ja ne-
gatiiviset ndkokohdat. Pohditaan myds mika olisi laitteista kaytannollisin ja miké tayttaisi tar-

peemme kriteerit parhaiten.

Laitevalinta:
Valitaan tarkoitukseen soveltuvin laite, jonka osalta jatketaan suunnittelua. Otetaan yhteytta
laitetoimittajaan ja jatketaan kayttoonoton suunnittelua yhteistydssé Bolidenin asiantuntijoiden

ja laitetoimittajan kesken.

Investointilaskelma:
Laaditaan valitun laitteen osalta karkea ja alustava investointilaskelma, jota voidaan hyddyntaa

lopullisen investointiesityksen laadinnassa.

Laitteen tilaus ja asennus:
Laite on tarkoitus hankkia kohteeseen asennettuna, jolloin laitteen asennus kéyttokuntoon seka

ensisijaiset kalibroinnit suoritetaan laitetoimittajan toimesta.

Turvallistaminen ja kayttajakoulutus:
On tarkedaa selvittaa laitteen turvallisuuteen liittyvat nakdkohdat, jotta laite on kéyttdjien kan-
nalta turvallinen. Laitteesta on myds tarpeen pitaa laitteen huoltoon ja peruskéayttdon liittyva

perehdytyskoulutus kéyttajille.

Kéayttoonotto, kalibroinnit ja seuranta:
Kéyttoonoton suorittaa laitevalmistajan asiantuntija. Kalibroinnit tulevat suorittamaan valimon

tyontekijat, kun heidat on perehdytetty tarkemmin laitteen toimintaan.

Yllapito ja huolto
Laitteen yll&pitoa hoitaa valimon henkildsto ja huollosta vastaa BKO:n kunnossapitoryhma.
Laitteen takuuhuollot oletetaan tarjottavan laitetoimittajan puolesta ja tdma otettava huomioon

tarjouspyyntoé tehdessa.
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5 TEORIAA LIBS-SPEKTROSKOPIASTA

5.1 Yleista LIBS-spektroskopiasta

LIBS on lyhenne sanoista laser-induced breakdown spectroscopy, mika tarkoittaa laserilla aikaansaa-
tua hajotusspektroskopiaa. Tekniikan tarkoituksena on kayttaa laserpulssia, joka valittomasti lammittaa
pienen tilavuuden materiaalia useaan tuhanteen asteeseen, kun se keskittyy pintaan muutaman nanose-
kunnin ajan. Ja&dhdyttyaan, tdma laserlammitteinen aine eli plasma palauttaa absorboituneen energian
erilaisin keinoin, kuten nakyvilla seka nakymaéttomilla sahkomagneettisilla aalloilla. Optisen jérjestel-
mén avulla tdmé& luonnonvalonlahde keratdén ja johdetaan spektrometriin, joka erottaa eri vérit detek-
toriin. Siell& se muuttuu tavalliseksi spektroskooppiseksi karakterisoimiseksi, jossa kunkin elementin
pitoisuus néytteistetyssa tilavuudessa on sen funktiona, joka vastaa sen vastaavia spektriviivoja. Ha-
vainnekuva LIBS-tekniikan toiminnasta on esitetty kuviossa 3. LIBS-tekniikan etuna on, etta se pystyy
mittaamaan jaksollisen jarjestelman minka tahansa elementin ja voi tydskennell& valmistautumatto-
milla ndytteilla, erityisesti teollisissa valmistusprosesseissa. Tyypillinen LIBS:n havaitsemisraja ras-
kaille metallielementeille on matala PPM-alueella. LIBS soveltuu monenlaisiin ndytematriiseihin, joi-
hin kuuluvat metallit, puolijohteet, lasit, biologiset kudokset, eristimet, muovit, maapera, kasvit, ohut-

maalipinnoite ja elektroniset materiaalit. (Applied spectra.)
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KUVIO 8. Havainnekuva LIBS-tekniikan toiminnasta (Mittalaite VE3 2018.)
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5.2 LIBS-spektroskopian kuvaus

LIBS-jarjestelmé& perustuu eri aallonpituuksilla tuotettavaan lasersateeseen. Kiintedn olomuodon mit-
taamisessa yleisesti kaytetty laser on Nd:YAG laser, jolla voidaan l&hettdd voi lahettdd sateilyé jonka
maksimi aallonpituus on 1064 nm, mutta voi joissakin sovelluksissa olla pienempikin tyypillisesti 266
nm tai 213 nm. Pulssien pituudet ovat tyypillisesti 6 — 15 nanosekuntia ja niita toistetaan jopa yli 20
Hz:in taajudella. Yksipulssinen LIBS l&hettaa yksittéisia laserpulsseja ablaatioon eli atomien irrottami-
seen ja virittdmiseen. Kaksoispulssinen LIBS kéyttaa liséksi toista laserpulssia, joka on kohtisuorassa
tai kollineaarisessa suhteessa ensimmaiseen pulssiin. Kollineaarisuus on geometriassa kéytetty termi,
jolla tarkoitetaan pistejoukkoa, jotka kaikki sijaitsevat samalla suoralla. Nain se kykenee virittdmaén

suuremman méaaran atomeja ndytteessa kasvattaen huippuintensiteetteja ilman vaikutusta naytteeseen.

Useimmissa laboratoriokdytdssa olevissa seka kannettavissa LIBS-jarjestelmissa plasmandytteen sisal-
tamaét fotonit kerdtédan plasman l&helle sijoitetun linssin I4pi ja johdetaan spektrometrille kuituoptiikan
avulla. Stand-off -LIBS-jarjestelmassa analysoitava ndyte voi sijaita useita metreja itse laitteesta ja fo-

tonipaastot otetaan talteen teleskoopilla ja lahetetédan spektrometrille kuituoptiikkaa hyodyntéen.

LIBS-jarjestelmissa kaytetdan useita erityyppisia spektrometreja, joista yleisin on spektrin tallentava
echelle-hilaspektrografi. Emittoituva spektrografi tallennetaan ccd-kennoon (charge-coupled device)
vastaavasti kuin digitaalisissa kameroissa. Useimmiten fotonien kerddminen alkaa muutaman mikrose-
kunnin kuluttua laserpulssin jalkeen. Nain voidaan minimoida ei-kvantti -prosessien, kuten elektronien
ja atomien valisten kineettisten vuorovaikutusten lahettdman valon kerdaminen.

(McMillan 2018.)

LIBS-menetelméé voidaan soveltaa monissa tarkoituksissa, koska se on nopea, kannettava tekniikka,
joka ei vaadi naytteen valmistelua ja pystyy tarjoamaan nopeasti tilanneanalyysin. LIBS tarjoaa monia
etuja verrattuna muihin alkuaineanalyysitekniikoihin. Tallaisia ovat muun muassa:

e mittaustulos ndytteesta ilman esikasittelya

erittdin nopea mittausvaste, yhden sekunnin aikana voidaan suorittaa jopa 20 mittausta

e laaja elementaalinen kattavuus, tekniikka kykenee havaitsemaan ja analysoimaan kaikki jaksol-
lisen jarjestelman alkuaineet

o erittdin herkka kevyille alkuaineille kuten vety (H), Litium (Li) ja Beryllium (Be)

e monipuoliset ndytteenottoprotokollat, jotka siséltdvat ndytepinnan nopean rasteroinnin ja sy-

vyysprofiilin. (McMillan 2018.)
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LIBS-tekniikan rajoitteita:

e intensiteetisséd on merkittavia vaihteluja laukauksien vélill&, koska laser ei kohtaa néytetta tas-
malleen samalla tavalla jokaisen laserpulssin osalta. Usein tdma voidaan ratkaista keskittaméalla
saman materiaalin spektreja

e elementaaristen analyysien kayttdmat yksi- tai monivaiheiset kalibroinnit eivét ole niin tarkkoja
tai tasmallisia kuin perinteisemmat tekniikat kuten ICP-MS tai XRF

e kuten minké tahansa spektroskooppisen tekniikan osalta, yhden LIBS-instrumentin tuottamat
spektrit ovat ainutlaatuisia kyseiselle instrumentille ja sama néyte, joka on analysoitu vastaa-
valla vélineelld, on hieman erilainen

e Kun LIBS-spektrejé kéytetadn lahtotutkimusten tekemiseen, néiden valineiden erot toisistaan

ovat riittdvan suuria, etta se estdd useamman vélineen yhdistdmisen toisiinsa. (McMillan 2018.)
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6 MARKKINOILLA OLEVIEN VAIHTOEHTOISTEN MITTALAITTEIDEN KARTOITUS

6.1 Markkinoilla olevien mittalaitteiden kartoitus

Markkinoilta 16ytyy jonkin verran erilasten metalliseosten analysointiin tarkoitettuja laitteita. Lahes
kaikki markkinoilla olevat laitteet kykenevat kuitenkin analysoimaan vain yhta tiettyé elementtié.
Tdassa tydssa oli tavoitteena kartoittaa laite, joka kykenisi tekemaén jatkuvaa reaaliaikaista analyysia
suoraan sulasta sinkista siten, ettd se kykenee analysoimaan useaa eri elementtid samanaikaisesti haas-
tavissa ja kuumissa olosuhteissa. Ndin ollen laite, joka kykenee analysoimaan ainoastaan yhtéa element-

tig, ei sovellu suunniteltuun tarkoitukseen.

Mittalaite, VE1

Yhtena tarkastelussa esille nousevana vaihtoehtona oli LIMCA-mittausperiaatteella toimiva mittalaite,
joka on tarkoitettu mittaamaan alumiiniteollisuudessa seostetun alumiinin epépuhtauksia sulassa alu-
miiniseoksessa reaaliaikaisesti. Laite soveltuu kéytettavaksi raskaissa teollisuusolosuhteissa. Laite an-
taa tarkan tiedon alumiinin puhtaudesta reaaliaikaisesti. (Mittalaite VE1 2016.) Laite on esitetty ku-

vassa 1.
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KUVA 1. LiMCA-mittausperiaatteella toimiva mittalaite VE1 (Mittalaite VE1 2016.)

Laite on olemassa olevan tiedon perusteella suunniteltu erityisesti alumiiniteollisuuteen, eika siit4 ole
referensseja sinkkiteollisuudesta. Tietojen perusteella laite kykenee mittaamaan vaadittuja epapuhtauk-
sia riittavalla mittaustarkkuudella, mutta sen kaytettavyydesta sinkkiteollisuudessa sinkin epapuhtaus-

tasojen mittaamiseen ei ole tietoa. (Mittalaite VE1 2016.)

Mittalaite, VE2

Toinen tarkasteltava mittalaite laite on tarkoitettu 1&hinn& alumiiniteollisuuteen analysoimaan tyhjio-
kaasua seka sulkeumia sulasta alumiinista. N&it& ovat esimerkiksi liuennut vetykaasu, sulkeumat (me-
talliset ja ei-metalliset), liuenneet alkalit seka alkalien suolat. Laite on tarkoitettu padosin ilmailu-,
puolustus-, ydin-, auto- ja elektroniikkateollisuudelle varmistamaan alumiinin riittdva puhtaus. Lait-

teen toimivuudesta sinkkiteollisuudessa ei 16ydy referenssiaineistoa. (Mittalaite VE2.)

Mittalaite VE2 on esitetty kuvassa 2.

KUVA 2. Sulan alumiinin analysointiin soveltuva mittalaite VE2 (Mittalaite VE2.)
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Mittalaite, VE3

Kolmas tarkasteltava mittalaitevaihtoehto on tarkoitettu analysoimaan seosaineita seka epapuhtauksia
sulasta sinkistd. Laitteen seosaineiden pitoisuuden mittaustarkkuus on riittdvéd BKO:n vaatimiin pitoi-
suuksiin. Tastd tarkasteltavasta mittalaitevaihtoehdosta 16ytyy myos referenssikohteita, sill& se on kay-
tGssd muissa vastaavissa sinkkivalimoissa seké sinkityslaitoksissa. (Mittalaite VE3 2018.) Laite on esi-

tetty kuvassa 3.

KUVA 3. LIBS-tekniikkaan perustuva mittalaite VE3 (Mittalaite VE3 2018.)

6.2 Jatkotarkasteluun otettavan laitteen valinta

Esiselvityksen perusteella otettiin jatkotarkasteluun mittalaite VE3, joka nayttdisi soveltuvan parhaiten
Boliden Kokkolan sinkkivalimon tarpeisiin. Mittalaite erottui muista tarkasteltavista vaihtoehdoista
muun muassa siten, etté se kykenee analysoimaan jokaista jaksollisen jéarjestelman elementtia. On
myos tiedossa, ettd kyseisté laitetta kayttdd muutama Bolidenin asiakkaista ja etta laite on yleisestikin
kaytossa vastaavissa olosuhteissa useissa raskaan metalliteollisuuden tehtaissa.

(Duchesne Bamber — Harju — Jungar — Lassi 2018.)

Mittalaitteen VE3 ominaisuudet ovat Bolidenin tarpeisiin soveltuvat. Laitteen valintaa tuki vahvasti
myads, ettd se on ollut pitkaan kaytdossa muutamalla Boliden Kokkolan asiakkaalla ja heilti on saatu

vahvat suositukset kyseisen laitteen tarkkuudesta ja toimivuudesta.
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7 VALITUN MITTALAITTEEN JATKOTARKASTELU

7.1 Jatkoselvittelyyn valittu mittalaite VE3

Tyon tavoitteena oli 16ytaa analysointilaite, joka pystyy mittaamaan reaaliaikaisesti seosaineiden pitoi-
suutta sinkin jatkuvatoimisessa valussa. Ensimmaisend vaiheena kartoitettiin kirjallisuudesta ja inter-
netin hakukoneen (google) avulla potentiaalisia tarkoitukseen soveltuvia mahdollisia mittalaitteita ja
tallaisen laitteen valmistajia. Haun perusteella 16ytyi jonkin verran laitteita, mutta edelld kuvatun mit-
talaitteen 3 arvioitiin soveltuvan parhaiten suunniteltuun tarkoitukseen. Lisaksi todettiin, etta laite oli
kéytossé vastaavissa kohteissa, joten siitd oli olemassa referenssikohteita. Laite ndytti alustavien tieto-
jen perusteella olevan myds monipuolinen, sill& se kykenee analysoimaan samanaikaisesti useaa eri
elementtid sulasta sinkkiseoksesta. Bolidenin asiantuntijoiden kanssa keskusteluissa kéavi ilmi, ettd ky-
seista laitetta kdyttdvat myds muutamat heidén asiakkaansa, jotka ovat olleet tyytyvaisia laitteen toi-

mintaan ja suorituskykyyn.

7.2 Tapaaminen laitetoimittajan kanssa

Seuraavaksi selvitettiin laitetoimittajan yhteystiedot ja sovittiin yhteisestd videoneuvottelusta, jossa
kaytaisiin tarkemmin 1&pi laitteeseen liittyvia yksityiskohtia. Tapaamista varten valmisteltiin etukéteen
tarpeellisia lisakysymyksia ja otettiin yhteytta laitetoimittajan edustajaan. Neuvottelua varten valmis-
teltiin laitetta koskevia tarpeellisia kysymyksid, jotka myds toimitettiin ennen yhteista tapaamista laite-

toimittajalle etukateen.

Tarpeellisten lisatietojen saamiseksi koottiin kysymyksid, joihin saatiin laitetoimittajalta vastaukset

ennen yhteista tapaamista. Kysymykset ja vastaukset ovat liitteena.

7.3 Videopalaveri laitetoimittajan ja Bolidenin asiantuntijoiden kesken

Kun tarpeelliset lisatiedot oli saatu, jérjestettiin valimon neuvotteluhuoneessa 4.6.2018 videopalaveri,
johon osallistui laitetoimittajan edustaja (Duchesne Bamber) seké& Bolidenin edustajina valu- ja toimi-
tuspaallikko Jorma Harju, valimon kayttoinsinoori Aki Lassi, laboratoriopaallikké Mans Jungar seka

min& (Sami Nykénen) opinnéytetyotekijana.
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Palaverissa kavimme lapi muun muassa laitteen toimivuutta tilanteessa, jossa sinkki virtaa prosessissa
jatkuvana valuna. Tama asia kaytiin lapi siksi, koska laitetta kdytetdan paaosin galvanointiteollisuu-
dessa, missa kyseinen laite mittaa galvanointialtaan sisaltdman sinkkiseoksen pitoisuutta. Galvanoin-
tialtaissa sinkki ei virtaa, kun taas meidan tilanteessamme sinkki virtaa jatkuvana valuna. Toimittajalta
tiedusteltiin, riittadko laitteen analyysitarkkuus tuotteiden vaadittujen pitoisuuksien analysointiin. Joh-
topaatoksena oli, ettd laite ei valttaméttd kykene antamaan tarkkoja tuloksia, mikali sen sijoittaa pum-
pun laheisyyteen, sill& sinkin virtaus on tassa kohdassa liian voimakasta, mik& saattaisi hairita mit-
tausta. Laite tulisi sijoittaa jumbovalukoneen padan laheisyyteen; téllGin virtaus on tasaisempaa ja vir-
tausnopeus on alhaisempi. Téssa kohdassa laitteen arvioitiin kykenevan mittaamaan padan sisaltdman
sinkin alumiinipitoisuutta luotettavasti ja reaaliaikaisesti. (Duchesne Bamber — Harju — Jungar — Lassi
2018.)

Tapaamisessa lopulta selvisi my0s se, etta laitteen mittaustarkkuus alumiinin osalta oli riittdva Bolide-
nin tarpeisiin. Riittdvan mittaustarkkuuden arvioimiseksi toimitimme laitetoimittajalle etukéteen Boli-
denin tuotteita koskevat laatuvaatimukset seka vaadittavan mittaustarkkuuden. (Duchesne Bamber —

Harju — Jungar — Lassi 2018.)
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8 JATKOTARKASTELUUN VALITUN MITTALAITTEEN KUVAUS

8.1 Yleista ja tekniset ominaisuudet

Jatkotarkasteluun valitun laitteen avulla on mahdollisuus saada reaaliaikaista tietoa sinkkiseoksen eri
aineiden pitoisuuksista. Mittalaite kdyttaa analyysia tehdesséan LIBS-menetelmé&é eli laser-indusoitua
plasmaspektroskopiaa. (Mittalaite VE3 esittely). Laitteen teknisid ominaisuuksia ovat:

e Reaaliaikainen pitoisuuden mittaus

e Usean elementin seuranta

e Kuonan seuranta

e Pinnantason mittaus

e Siirtada datan valittdmasti tietokoneen ndytélle. (Mittalaite VE3 esittely).

8.2 Mittaustarkkuus

Laitteen tarkoituksena olisi saada analyysit pysymaan paremmin tasaisina lahelld asiakkaiden vaati-
mien pitoisuuksien tavoitetta ja valttaa suuria heittoja yli tai alle asiakkaan maéarittaméan yla-, seké ala-
rajan. Tama mahdollistaisi sen, ettd kyettdisiin valamaan jatkuvasti laadukasta tuotetta ja néin ollen
kakkoslaadun seka analyysisusien méara vahenisi huomattavasti vuosituotannossa. Nykyinen naytteen-
ottomenetelma on, etta seoksista otetaan noin 20 minuutin vélein ndytenappi, joka lahetetaan laborato-
rioon. Néytteen analyysi saapuu yleensé noin 5 minuuttia napin lahettdmisen jalkeen. Siind ajassa ker-
keda tulla mahdollisesti useampikin susijumbo ennen kuin keretaan edes aloittaa uusi seostaminen eli
seosaineiden maaran saataminen. Laite mahdollistaisi nopeamman reagoinnin seostamiseen ja nain ol-

len analyysien tavoitteissa pysyminen olisi helpompaa.

Alla olevassa taulukossa 1 on esitetty Boliden Kokkolan alumiiniseostuotteiden laadun osalta sallittu

vaihteluvali alumiinipitoisuuksille seka mittalaitteen VE3 alumiinin mittausalue.

TAULUKKO 1. . Mittalaitteen (VE3) mittausalue verrattuna BKO:n tuotteiden alumiinipitoisuudelle

asetettuihin vaatimuksiin (Duchesne Bamber, Harju, Jungar, Lassi 2018)

BKO:n tuotteita koskeva vaatimus Mittalaite VE3 mittausalue
Al-pitoisuus % Al-pitoisuus %
Minimi 0,08 % 0,01 %
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| Maksimi | 1,05 % | 10 % |

Taulukon perusteella voidaan todeta, etta Boliden Kokkolassa tuotettujen kaikkien tuotteiden alumii-
nipitoisuudet sijoittuvat 0,08 — 1,05 % vélille. Mittalaite kykenee luotettavasti mittaamaan sallittua pi-
toisuutta selvasti alempaa tasoa. Laite pystyy mittaamaan my0s huomattavasti korkeampaa pitoisuutta
kuin mik& on Bolidenin tuotteissa sallittu. Taman perusteella jatkotarkasteluun valitun mittalaitteen

mittausalue riittdisi Boliden Kokkolan alumiinituotteiden pitoisuuksien mittaamiseen.

8.3 Kalibrointi

Laitteessa on automaattinen kalibrointi ja se siséltad kalibrointiyksikon, joka tdydentdd koko LIBS-tek-
niikan. Kalibrointiyksikon tarkoituksena on itsendisesti validoida ja korjata valvontalaitteen kalibrointi
vertailemalla kdyttajan antamia tuotendytteita sertifioitujen vertailunaytteiden (CRM) avulla. Kalib-
roinnissa tarvitaan erillisia tuotendytteitd, mutta itse laitetta k&ytetdan naytteiden koostumuksen maa-

rittdmisessé. Ulkopuolista laboratoriota ei tarvita kalibroinnin suorittamiseksi. (Mittalaite VE3 2017)

Aloitettaessa kalibrointi, kdynnistetddn LIBS -ohjelmisto jotta voidaan aloittaa kalibrointiin tarvittavan
tiedon keruu. Yksityiskohtaiset spektritiedot tallennetaan LIBS-tietokoneelle jatkokasittelya varten.
Samanaikaisesti asetetaan kolme tuotenaytettd LIBS-anturin lahelle. Naytteet jddhdytetéan ja tydste-
taan siten, etté niiden pinnankoostumus on soveltuva LIBS-analyysiin. Naytteenoton jalkeen LIBS-
anturi poistetaan padasta, jonka jalkeen anturin sauva irrotetaan anturista ja korvataan kalibrointiyksi-
kolla. Kalibrointiyksikkd koostuu alustasta, johon voidaan sijoittaa kuusi erillista naytettd. Kolme
néistd kuudesta naytteesta on sertifioidussa laboratoriossa varmennettuja vertailunaytteitd (CRM), lo-

put kolme naytettd ovat kayttdjan omia tuotendytteitd. (Mittalaite VE3 2017)

Kun laite on aktivoituna, analysoi yksikkd automaattisesti kolmen referenssindytteen ja kolmen kéytta-
jan ottaman tuotendytteen tiedot. Kolmen vertailundytteen tietoja kdytetddn varmistamaan lineaarinen
suhde mitattavan elementin (esim. alumiini) tuottaman spektriviivan ja valon voimakkuussuhteen va-
lilla suhteessa sinkin (taustaymparistén) referenssivektorilinjaan. CRM:sté saatujen tulosten perus-
teella yksikko voi méaarittaa liuenneen alumiinin ja raudan pitoisuuden kolmessa tuotendytteessa kayt-
tden mitattua lineaarista suhdetta. Naytteiden pitoisuustulokset siirtyvat tdman jalkeen LIBS-ohjelmis-
toon. (Mittalaite VE3 2017)
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Jotta CRM- ja tuotendytteistd saadaan riittdva tarkkuus, ampuu plasmaa tuottava laser séteité useita
kertoja néaytteiden eri kohtiin. Signaalin keskiarvonmaaritysta sek& huonojen signaalien automaattista
hylk&amista (signaaleja kuonasta tai signaalin matala kohinasuhde) ké&ytetddn menetelmén tarkkuuden
parantamiseksi. Kun validointi on paattynyt, kalibrointiyksikko irrotetaan anturista, sauva asennetaan
uudelleen anturiin ja asetetaan anturi uudelleen pataan, jotta se pystyy jalleen reaaliaikaisesti analysoi-
maan seostuotetta. Kalibroinnissa tdydellinen validointiprosessi kestdd noin kolme tuntia. (Mittalaite
VE3 2017)

Poikkeamien l&sn&olo on p4d&ongelma, kun vain murto-osa kannasta tarkistetaan. Koska koko padan-
néytettd on kéytdnndssa mahdotonta tarkastaa LIBS:11&, ainoastaan rajoitettu maaré analysoidaan sisal-
16n méarittdmiseksi. Kun naytteistd otetaan odottamattomia hiukkasia, kuten kuona- tai oksidikonhtia,
eivat ne johdu johdonmukaisesti muuhun matriisiin. Jos niitd pidetdan osana jakaumaa, ne kallistavat
keskiarvon ja véaristavéat kalibrointikdyran. Tasté syystd ne on poistettava laskelmasta. (Mittalaite VE3
2017)

Mittalaitteen kayttdama hylkéysmenetelma on Thomson Tau -menetelmad. Jokaista jakautumispistetta
varten lasketaan datapisteen normalisoitu poikkeama, seuraavasti:
(1)
T VI
8(x) =———
Kaavassa:

&(x;) = Datapisteen normalisoitu poikkeama

X; = Datapiste
i = Datapisteiden keskiarvo
o = Naytteen keskihajonta

jossa keskiarvo ja keskihajonta lasketaan kaikista keratyista tietopisteistd. Taman jalkeen tata arvoa
verrataan kynnysarvon hylkaamisarvoon, miké lasketaan alla olevalla kaavalla:

)
Ta/z(n -1)

n /n—2+1a/22

Hylkaysalue (1) =
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Kaavassa:
T = Hylkdysalue
n = Datapisteiden lukumé&aré

To2 = YKsikon T kriittinen arvo, a = 0,05

Talla arvolla verrataan jokaista ndytettéd. Jos datapiste hyvaksytadn, kun samaan aikaan arvo hyl&taan,
lasketaan se uudella jakaumalla. Tama uudelleenlaskenta on iteroitu niin kauan kuin pisteitd on hylat-
tavé. (Mittalaite VE3 2017)
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9 ASENNUSSUUNNITTELU

9.1 Laitteen sijoituspaikan suunnittelu

Laitteelle 10ytyisi jumbovalukoneen linjalta useita eri sijoitus paikkoja. Laite olisi helpoin sijoittaa
niin, ettd sen nokka olisi suoraan seosuunissa. Tama ei kuitenkaan palvelisi laitteen kayttotarkoitusta,
koska téall6in saataisiin tieto koko seosuunin sisaltdmén sinkin pitoisuudesta. Laitteen hankinnan tar-
keimpané tarkoituksena olisi saada tarkkaa tietoa jokaisesta valetusta tuotteesta. Kun laite sijoitetaan
valurannin loppupéahén, pystyy laite seuraamaan jokaista valettua jumboa yksilond ja ndin saataisiin
jatkuvasti jokaiselle jumbolle omat analyysit

Alapuolella olevat kuvat ovat laitteen kaksi mahdollista sijoituspaikkaa. Kuvassa 4 on nouseva/laskeva
pata. Padan tarkoitus on nousta silloin, kun kokilli on tdynna, ja laskea takaisin alas, kun valupdyta on
ehtinyt pyoréyttéa tilalle tyhjan kokillin ja puntari taarannut kokillin painon. Kuvassa 5 on kuvattuna
seosuunin pumpun suu. Naissa molemmissa sijoituspaikoissa on omat ongelmansa, jotka tulee sijoitus-
paikan suunnittelussa ottaa huomioon. Esimerkiksi kuvan 4 padan liikkuminen seka padassa toimiva
skimmausrobotti hankaloittavat laitteen toimintaa. Kuvan 5 sijoituspaikan ongelmaksi saattaa muodos-

tua liian suuri sinkin virtaus.

Laitteen sijoiitus
padan oikeaan
reunaan
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KUVA 4. Laitteen suunniteltu vaihtoehtoinen sijoituspaikka padassa

Sulan sinkin
Syottékohta
ranniin

KUVA 5. Laitteen suunniteltu vaihtoehtoinen sijoituspaikka valurénnissa

Taulukossa 2 on kuvattu eri sijoitusvaihtoehtoihin liittyvat mahdolliset ongelmat seké ratkaisuvaihto-
ehdot.
TAULUKKO 2. Laitteen sijoituspaikan ja mahdollisten ongelmien pohdinta

Laitteen sijoituspaikat Ongelma Ongelman ratkaisu

Kuva 4 Padan nouseva ja laskeva liike Laitteen asennuksessa tulee ottaa
seké toisella puolella sijaitseva | huomioon padan nouseva ja las-
padan skimmausrobotti. keva liike. Laite on asennettava
siten, etta se liikkuu padan mu-
kana. Robotin liikkeet tulisi oh-

jelmoida uudelleen.

Kuva 5 Pumpun suun kohdalla oleva Ei ratkaistavissa. Laite ei tulisi

kova sinkin virtaus. saamaan luotettavaa analyysia,

koska sinkin virtaus liian kova.




9.2 Vertailu nykytilan ja suunnitellun mittalaitteen valilla
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Alla olevassa taulukossa 3 on arvioitu uuden mittalaitteen tuomia mahdollisia hyotyja verrattuna vali-

mon nykyk&aytantoon.

TAULUKKO 3. Vertailu nykymenetelman ja uuden mittalaitteen valilla.

Osa-alue

Nykymenetelmé&

Uusi mittalaite VE3

Taloudelliset nakdkohdat

Jatketaan nykymenetelmaélld, ei

vaadi lisdinvestointeja 0 €.

Ei poista laboratorioanalyysien
tarvetta jatkossa, koska niita
tarvitaan edelleen myos jat-

kossa.

Uuden laitteen hinta noin 150
t€.

Saavutettava taloudellinen
hyoty tulee padasiassa tuotan-
totehokkuuden paranemisen ja
asiakastyytyvéisyyden kautta.
Seosaineiden tarkemmalla s&a-
dolla voidaan saavuttaa talou-
dellista hyotya. Taloudellinen
kannattavuus tulee ndkyméaén

vasta pitkén ajan kuluessa.

Asiakastyytyvéisyys

Asiakasauditoinneissa ollut
keskustelua jatkuvatoimisen
seosainepitoisuuden mittauk-

sen hyddyista.

Parantaa tuotteen laatua ja saa-
daan asiakkaalle tarpeellista li-
séinformaatiota seosaineen pi-

toisuusvaihteluista tuotteessa.

Tuotteen laatu

Tuotteen laatua ja seostuksen
onnistumista koskeva tieto saa-
daan vasta tuotteen valmistu-
misen jalkeen. Néaytteet labora-
toriolle otetaan 4 jumbon va-

lein.

Tasaisempi tuotteen laatu,
koska pystytaén reagoimaan
nopeammin seosaineen pitoi-
suusvaihteluihin jo valun ai-

kana.




29

Tuotantotehokkuus

NyKyisin kun tieto tuotteesta
saadaan vasta sen valmistuttua,
joudutaan sulattamaan uudes-
taan, miké&li analyysit eivat ole
kohdallaan. Nain syntyy ”su-
sia”, mikd puolestaan heiken-
t&& tuotannon tehokkuutta ja
aiheuttaa taloudellisia kustan-

nuksia

Minimoidaan seostuksesta joh-
tuvien “’susien” syntyminen.
Tama vaikuttaa positiivisesti
tuotantotehokkuuteen ja talou-
delliseen tulokseen.

Kéytettdvyys / Tiedon hallinta

Tieto seostuksen onnistumi-
sesta tulee tuotteen valmistu-
misen jalkeen. Seostussuhteet
perustuvat prosconin lasken-
nalliseen arvioon. Seostusta
saattaa hairita esimerkiksi seos
’susien’’ uudelleen sulatus

seosvalun aikana.

Reaaliaikainen tieto seostami-
sen onnistumisesta helpottaa
seostamisen ohjausta. Selkea
tiedonhallintajérjestelméa. Seos-
susien uudelleen sulatuksen ai-
kana helppo seurata pitoisuuk-

sien hetkittaiset vaihtelut.

Analyysit

Laboratorioanalyyseilla saa-
daan nykymenetelmalla vas-
taava tieto kuin mittalaite
VE3:lla, mutta jalkikéateen.

Reaaliaikainen tieto tuotteiden
pitoisuuksista riittavalla tark-

kuudella

Turvallisuusnakokohdat

Ei merkittavaa eroa nykymene-
telman ja mittalaite VE3:n va-
lilld, koska tarvitaan néytteet
laboratoriota varten joka ta-
pauksessa. Turvallisuusnako-
kohta voi liittya susien suurem-
paan maaraan, joka liséa riskia,
kun joudutaan uudelleen sulat-

tamaan

Ei merkittavaa eroa. Tuottei-
den parempi laatu ja vahéi-
sempi susien méara parantaa

turvallisuutta jonkin verran
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Seosainekustannukset

Seosaineiden osalta taloudellista hyotyé ei tulisi, koska analyysirajojen yli ja alle menevét tuotteet aje-

taan uudelleen sulatukseen ja néin ollen sen siséltdmét seosaineet tulevat uudestaan kéayttoon.

Kustannustehokkuus

Laite mahdollistaisi nopeamman reagoinnin pitoisuuksien heittelyihin ja tdman my6té seostaminen py-
syisi helpommin hallinnassa. Reaaliaikaisen seosaineiden pitoisuuden mittauksen myo6ta, analyysisu-
sien mé&aré véhenisi jonkin verran vuosituotannossa. T&mén ansiosta asiakkaiden tilaamat tuote-erat
saataisiin valettua nopeammin valmiiksi ilman, ettd joutuu mahdollisien susien takia valamaan yliméaa-
réisia jumboja, mika taas mahdollistaa nopeammin seuraavan tuote-eran aloittamisen. T&mé& parantaisi

hieman kustannustehokkuutta vuositasolla.

Tuotteiden laatu

Laite saattaisi vahentaa jonkin verran analyysiviiveesta johtuvien susien méaraé vuosituotannossa.
Asiakkaiden vaatimissa seosaineiden pitoisuuksissa ei olisi niin paljon heittoja ja pitoisuudet pysyisi-
vat tarkemmin tavoitteessa. Laitteesta olisi hydtya myos akku- ja paristotehtaille menevien erikoispuh-
taiden laatujen valussa, koska laite pystyy analysoimaan myo6s epdpuhtauksia. Erikoispuhtaissa laa-
duissa on erittdin tarkat analyysirajat epapuhtauksille Reaaliaikainen epépuhtauksien seuranta mahdol-
listaisi tuotteiden tarkempaa seurantaa valuhetkelld. Nykymenetelmaélla tuotteiden luokitukseen liitty-
vien analyysien tiedoissa on naytteenotosta johtuvaa viivettd. Tuotannon laadun reaaliaikainen seu-
ranta voisi lisatd asiakastyytyvaisyyttd, mika on térkedd Boliden Kokkolalle, kun kyseessé on isoja ja

pitkaaikaisia asiakkaita.

Turvallisuus

Valimon yleisin tapaturman aiheuttaja on sula sinkki, joka roiskuessa saattaa aiheuttaa pahojakin palo-
vammoja. Jatkuvatoimisen mittalaitteen my6ta manuaalinen néaytteenotto mahdollisesti vahenisi ja
néin ollen oltaisiin entistd vdhemman suorassa tekemisessa sulan sinkin kanssa. Tamé saattaisi vahen-

ta4& valimolla tapahtuvia sulan sinkin aiheuttamia tapaturmia. Jumbovalukone on automaattinen laite
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mutta se vaatii kuitenkin koneenhoitajalta jatkuvaa tarkkaa seurantaa mahdollisten hairididen takia.
Aina kun koneenhoitaja poistuu valvontakopista néytteenoton ajaksi, on mahdollista, ettd koneessa ta-
pahtuu jokin hairid. Hairion seurauksena saattaa esimerkiksi sula sinkki tulla kokillista yli ja aiheuttaa

tulipalovaaran.

Taulukossa 4 on esitetty yhteenveto nykyisen menetelmén sekd mittailaite VE3:n vertailusta.

TAULUKKO 4. Nykymenetelman ja uuden mittalaitteen vertailun yhteenveto (Asteikko 1 - 3 +)

Osa-alue Nykymenetelma Mittalaite VE3
Taloudelliset ndkdkohdat + + +
Asiakastyytyvéisyys + + 4+
Tuotteen laatu ++ + 4+
Tuotantotehokkuus ++ F+ +
Kéytettavyys / Tiedon hallinta | + + ++

Analyysit ++ + 4+
Turvallisuusnakékohdat + + ++
Kokonaisarvio 13 + 17 +

Eri ndkokohtien vertailu tukee uuden mittalaitteen hankintaa ja osoittaa, etté reaaliaikaisella mittauk-
sella on saavutettavissa hyotyd nykymenetelmaéan nahden. Kuitenkin hankinnan tarkeana perusteena

ovat asiakastyytyvaisyyden ja muiden nakokohtien ohella my6s saavutettavat taloudelliset hyddyt.

Merkittavaa taloudellista hyotya ei ndyttaisi olevan saavutettavissa. Taloudellista kannattavuutta hei-
kentéé se, etté laitteen hankintakustannus on suhteellisen korkea ja taloudelliset hyodyt ovat lahinna
’susien” uudelleensulatuksen vihenemisen kautta saavutettava hydty, joka on suhteellisen vihéinen.
Néin ollen taloudelliset hyddyt ovat hankalasti perusteltavissa. Laitteen takaisinmaksuajan arviointi
’susien” vahenemiselld ja tuotantotehokkuuden paranemisella on viel& epdvarmalla pohjalla ja vaatii
tarkempia laskelmia. Toisaalta Bolidenin strategisena tavoitteena on automaation kehittdminen, ja tata
tavoitetta hankinta nayttaisi tukevan hyvin. My0ds asiakastyytyvdisyyteen hankinnalla olisi arvion mu-

kaan selke positiivinen vaikutus.
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10 KUSTANNUSARVIO JA INVESTOINTIMENETTELY

TyoOn aikana pyydettiin laitetoimittajalta tarjous siten, ettd toimitus siséltaisi myos asennuksen, eli ns.
avaimet kdteen -paketti. Tasta huolimatta tulee laitteiston asennussuunnittelu tehdé etukéateen Boli-
denilla, jotta laitteen varsinainen asennustyo sujuisi moitteettomasti. Asennus voi myos aiheuttaa odot-
tamattomia kustannuksia, esim. uusi laite vaatii muutoksia nykyisessé prosessissa. Tallaiset mahdolli-
set arvaamattomat kustannukset otetaan yleenséd huomioon investointikustannusten laskennassa. Alla
olevaan taulukkoon on koottu arvio jatkuvatoimisen mittalaitteen kustannuksista siten, kun ne esitetdan

investointiesityksessa.

Laitteen markkinahinta kalibrointiyksikkd mukaan lukien on noin 150 000 euroa. Siihen kun lisataan
kayttoonottoon sisaltyvat kulut, kuten suunnittelu, asennus, projektijohto, asennusvalvonta seké en-

nalta-arvaamattomat kulut, olisi investoinnin kokonaishinta noin 250 000 euroa. Takuuksi laitteentoi-
mittaja on luvannut kaikkiin Eurooppaan toimitettaviin yksikoihin 2 vuotta. Taulukossa 5 on kuvattu

jatkuvatoimisen mittalaitteen hankintaan sisaltyvid kustannuksia.

TAULUKKO 5. Arvio jatkuvatoimisen mittalaitteen VE3 kustannuksista

Kustannusera Kustannus, t€
Laitteiston hinta 150
Suunnittelu 30
Asennus 20
Projektijohto 20
Asennusvalvonta 5

Muut arvaamattomat 25
Yhteensa 250
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11 JOHTOPAATOKSET

Tdassa tydssa jatkotarkasteluun valittu mittalaite VE3 olisi hyva investointi tuotantotehokkuuden ja
asiakastyytyvaisyyden parantamiseksi Boliden Kokkolalle sekd helpottamaan tyontekijoiden
seostamista. Esimerkiksi laboratorion kipinahuollot, jotka saattavat kestda pisimmilladn jopa yli 30 mi-
nuuttia, saattavat aiheuttaa useamman analyysisuden, koska silloin ei saada laboratoriolta tietoa sen-
hetkisisté pitoisuuksista. Talldin on hyvin vaikeaa hallita seostamista, kun ei tieda seosuunin sisalta-
mé&a alumiinimaarad. Usein varsinkin tarkkojen laatujen kohdalla kipindhuollon paattyessd, kun lopulta
saadaan tieto alumiinipitoisuudesta, saattaa se olla pahimmassa tapauksessa jo yli tai alle sallittujen

rajojen.

Laitteen avulla kyettaisiin mahdollisesti vahentdmaén jonkin verran analyysisusien maéraa vuosituo-
tannossa, mika parantaisi hieman tuotantotehokkuutta, mutta ei toisi kuitenkaan taloudellisesti merkit-
tavaa hyotya. Laboratoriondytteista ei jatkuvatoimisen mittalaitteen myota kuitenkaan voisi luopua ja
néin ollen se tulisi toimimaan vain laboratorion ohella laadun valvonnassa. Laitteen kaytto voisi tuoda
Boliden Kokkolalle imagollista hyotyéa asiakasndkdkulmasta, johtuen kemiallisen laadun jatkuvatoimi-
sesta analysoinnista. Tuotteiden korkea laatu seka asiakastyytyvéisyys on BKO:lle erittdin tarked asia,

joka vaikuttaa suoraan tehtaan maineeseen seka luotettavuuteen ja siitd asiasta on pidettava kiinni.
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12 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tarkastella markkinoilla olevia vaihtoehtoisia laitteita, jotka soveltuisivat Boliden
Kokkola Oy:n valimolle mittaamaan reaaliaikaisesti seostuotteiden alumiinipitoisuutta. Tydssa kéytiin
lapi markkinoilla olevat tarkoitukseen soveltuvat laitteet ja selvitettiin laitteen mahdolliset sijoitusvaih-
toehdot valimolla. Tarked oli selvitta, etta laitteen mittaustarkkuus on riittdva seostuotteiden alumii-
nille asetettuja pitoisuusrajojen mittaamiseen sek& soveltuvuus raskaan teollisuuden vaativiin olosuh-

teisiin.

Markkinoilta 16ytyi kolme eri laitetta, jotka otettiin tarkempaan tarkasteluun laitteen ominaisuuksien
arvioimiseksi. Selvitysten perusteella todettiin, etté tarkasteltavista vaihtoehdoista yksi mittalaite
(VE3) nayttaisi soveltuvan Bolidenin tarpeisiin ja se valittiin tdmén johdosta jatkotarkasteluun. Jatko-
tarkasteluun valittu mittalaite oli vaihtoehdoista my0s ainoa laite, josta 16ytyi luotettavaa referenssida-
taa sinkkiteollisuuden kayttokohteissa. Kun laite oli valittu, jarjestettiin laitetoimittajan kanssa vi-

deoneuvottelu, jossa saatiin lisatietoja laitteen toimivuudesta seka toimitus- ja huoltoehdoista.

Laitteen sijoittamista valimolla arvioitiin siten, ettd ndyte voidaan ottaa mahdollisimman hairi6ttomasti
ja luotettavasti. Sijoitusvaihtoehtoina tarkasteltiin sulan sinkin valurénnia seka pataa, johon sula sinkki
valuu. Pataa pidettiin parempana vaihtoehtona, koska rannissa tapahtuu mittausta mahdollisesti hairit-
sevaa virtausta. My0s padassa tapahtuu nousevaa ja laskevaa liikettd, minka johdosta lopullinen sijoi-

tus tulee vield tarkemmin arvioida, mikali laite paatetdén hankkia.

Lopuksi arvioitiin jatkuvatoimisen mittalaitteen tuomia hyotyja nykymenetelmaén verrattuna seka ar-
vioitiin hankintaan liittyvid kustannuksia. Todettiin, ettd uudella mittalaitteella ei olisi saavutettavissa
merkittdvaa kustannussaastoa nykymenetelmaén verrattuna, mutta se helpottaisi seostamista ja toisi
asiakkaalle nykyista paremman varmuuden tuotteen laadusta. Myds tuotannon tehokkuudessa olisi saa-
vutettavissa hyotyd, koska laite voisi vahentda analyysien perusteella syntyvien hylattyjen tuotteiden

maaraa. Nain olisi saavutettavissa myds vahaisia kustannussaastoja.
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LIITE 1.

Kysymys 1.
Uskotteko ettd tuotteenne olisi ratkaisu aikaisemmin esittdmadmme tarpeeseen ja etta laite voisi toimia

raskaan teollisuuden vaativissa olosuhteissa kuten Bolidenin sinkkivalimolla?

Vastaus:

Olettaen, etté seosaineiden pitoisuus on vastaava kuin sinkitysteollisuudessa yleensd, uskomme, etta an-
turi on hyvin soveltuva tarpeisiinne. Laite ja sen anturi on my6s suunniteltu toimimaan vaikeimmassa
teollisessa ympéristossa. Todennédkdisesti anturi soveltuu hyvin sinkinvalimossa vallitseviin olosuhtei-

siin

Kysymys 2.
Oletteko tarjonneet taysin varustettuja analysointijérjestelmid Suomeen tai tehtaaseen, jolla on vastaa-
vat tarpeet kuin Bolidenilla ja voisitteko ehdottaa jotain yritystd, jolta olisi mahdollisuus tiedustella kayt-

tajakokemuksia

Vastaus:

Mittalaitteita on asennettuna sinkityslinjoille maailmanlaajuisesti yli 30. Suomeen laitetta ei ole vield
toimitettu, mutta Euroopassa on muutamia kayttéjia. Laitetta on toimitettu esimerkiksi seuraaville tuo-
tantolaitoksille: Segal — Liege, Belgia, Tata zodiac — Iso Britannia, Voest Alpine — Itavalta (5 laitetta)

sekad Kimab — Tukholma, Ruotsi.

Kysymys 3.
Tarjoatteko laitteiston myds ns. valmiina toimituksena siten, etta se laite on asennuksen jalkeen valmis

kayttoonotettavaksi?

Vastaus:

Kylla, tarjoamme tdyden palvelun “avaimet kiteen” — ratkaisun.

Kysymys 4.
Tarjoaako toimittaja laitteen asennuksen ainoastaan asennettuna vai onko myds mahdollista, ettd Bolide-

nin oma automaatioryhma kykenee tekeméaan asennuksen?
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Vastaus:

Ké&yttoonoton ja toiminnanohjauksen suorittaa laitetoimittajan asiantuntija.

Kysymys 5.

Miké on kayttévalmiin jarjestelman arvioitu hinta?

Vastaus:

Jérjestelmédn hinta, joka sisdltdd myos kalibrointiyksikoén, on 170 000 $ (noin 200 000 €)

Kysymys 6.

Onko laitteelle olemassa huoltopalvelua Suomessa?

Vastaus:
Suomessa ei ole huoltopalvelua saatavilla. Laitetoimittajan huoltoryhma sijaitsee ST-Brunon toimistolla

l1ahella Montrealia Kanadassa.

Kysymys 7.

Millaista takuuta laitteelle tarjotaan?

Vastaus:

Kaikkien Eurooppaan toimitettavien jarjestelmien takuuaika on 2 vuotta



