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Opinnaytety6 tehtiin Outokumpu Chromen koksiasemalle. Ty6dssa tehtiin koksiase-
man kayntiasteanalyysi ja parannusehdotuksia kapasiteetin nostoon silméallapitaen
uuden ferrokromisulaton valmistumista vuonna 2013. Nykyisen koksiaseman kapasi-
teetti ei tule riittamaan tdméanhetkisella tuotolla, kun uusi ferrokromisulatto kaynniste-
taan.

Tutkimus tehtiin selvittamalla vuoden 2010 ja vuoden 2011 vuosihuoltojen valisen
ajan ajokatkot ja niiden aiheuttajat. Tiedot kerattiin tehtaalla kéytetyn automaatiojar-
jestelman tietokannasta. Tehtaalla kaytetty automaatiojarjestelma on metsoDna:n
kehittama. Automaatiojarjestelmasté saaduista tiedoista tehtiin Excel-taulukko, jonka
pohjalta tytssa tehdyt kaaviot ja diagrammit on tehty.

Tehtyjen tutkimuksien perusteella selvitettiin prosessin hairidalttimmat paikat sekéa
eniten hairi6ita aiheuttavat yksittaiset kohdat. Liséksi tydssa selvisi parannusehdo-
tuksia prosessiin. Suurimpana hairidtekijana koksin kuivausprosessissa on seulan
aiheuttamat ajokatkot ja erityisesti seulaverkkojen aiheuttamat katkot. Kapasiteettia
saataisiin nostettua reilusti parantamalla koksinalitteen siirtosysteemia. Nykyinen
alitetykki jarruttaa tuotantoa huomattavasti, koska sen kapasiteetti ei riitd siirtémaan
tarpeeksi suuria maaria koksinalitetta.

Kapasiteetin nostamiseksi tulisi tehda jatkotutkimuksia tydsséa selvinneista paran-
nusehdotuksista. Tutkimalla tarkemmin ehdotuksia saataisiin selville, miten paran-
nukset tulisi toteuttaa.
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This thesis concerned Outokumpu Chrome Coke Drying Station. The utilization and
capacity improvements were studied in accordance with startup of new Ferrochrome
Plant at 2013. The capacity of the existing Coke Drying Station is not sufficient when
production starts on new plant.

The study concentrated in analyzing the utilization and production disruptions
between maintenance service breaks 2010 and 2011. The breakdown data was
collected from metsoDna automation system database in excel-files to deeper
analysis.

The most vulnerable disruptions were studied and scrutinized. In addition process
improvements were introduced. The main cause of disruptions was sieving of the
coke and especially breaks caused sieve net. Capacity improvements can be
achieved by changing the transfer of sieved coke portion. The existing gun slows
down production because it’s lack of transfer capacity.

Additional study on capacity increase and it's implementation is proposed on the
basis of improvements introduced.

Keywords: ferrochrome, coke, sieve
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd tehddan Outokummun Tornion tehtaiden koksinkasittelyasemalle,
jonka kapasiteettia on tarkoitus saada nostettua silmalla pitden vuonna 2013 valmis-
tuvaa VKU3:a. Taman hetken kapasiteetilla kuivatun koksin maaréa ei tule riittdmaan

uuden ferrokromisulaton valmistuttua.

Ferrokromi on tarkein seosaine ruostumattoman terdksen valmistuksessa. Outo-
kummulla ferrokromin valmistusprosessi on pitka ja monimutkainen. Prosessi alkaa
Evijarven kaivokselta ja paattyy Tornion tehtailla. Yli puolet lopputuotteesta eli
ferrokromista kaytetddn Outokummun omilla tehtailla, kuten jaloteréassulatolla,

Avestalla ja Sheffieldissa. Loput, yleensa yli 20 %, myydaan kuitenkin eteenpain. (1.)

Opinnaytetydssa selvitetddn mahdollisuutta nostaa koksiaseman kapasiteettia
tekemalla kayntiaste- ja havidanalyysi. Tydssa keratdan ja analysoidaan nykyisen
koksiaseman hairiét. Naiden tietojen pohjalta tehdaan havidanalyysi pareto-
tyyppisesti. Analyysin pohjalta voidaan tehda parannusehdotuksia, joiden perusteella
koksiaseman kayntiastetta ja nain ollen kapasiteettia saataisiin nostettua kohti

tarvittavaa tasoa. (Liite 1.)

Opinnaytetydssa tutkitaan syyt koksiaseman ajokatkoihin vuoden ajalta ja naiden
tietojen pohjalta selvitetaan eniten kayttokatkoja aiheuttaneet prosessin osat. Tiedot
etsitdan prosessipaivakirjasta. Tyo rajataan koskemaan yli minuutin mittaisia ajokat-
koja sekda VKU2:n annosteluun vievia kuljettimia. Paivakirjasta saatujen tietojen
perusteella esitetddn parannusehdotuksia toimilaitteisiin, jotta kayntiastetta saataisiin
parannettua valttdmalla turhia ajokatkoja. Tasséa opinnaytetydssa ei toteuteta suunni-
teltavia parannusehdotuksia vaan niitéa voidaan kayttaa hyvaksi kayntiasteen paran-

tamisessa.



2 FERROKROMITEHDAS

Outokummun ferrokromitehtaalla valmistetaan nimensa mukaisesti ferrokromia, jota
kaytetaan ruostumattoman teraksen valmistuksessa. Ferrokromitehtaalla tyoskente-
lee noin 300 ihmista, jotka jakautuvat siten, ettéa Tornion tehtaalla tydskentelee noin
170 henkilda, joista n. 30 on toimihenkiditd. Kemin kaivoksella tydskentelee noin 130
henkiloa. Prosessi toimii Torniossa kolmessa vuorossa siten, etta tehdas on aina
kaynnisséa. Kaivoksella tehdasta pydritetaan aamu- ja iltavuoroissa. (1.)

2.1 Tuotanto

Talla hetkella ferrokromin kapasiteetti on n. 270 000 tonnia vuodessa, joka on
tarkoitus kaksinkertaistaa n. 500 000 tonniin vuodessa laajennusprojektin valmistut-
tua 2013. Outokumpu Chrome Oy:n ferrokromitehdas jakautuu kahteen alueeseen.
Prosessin alkupaa toimii Kemissa, jossa kromimalmi louhitaan ja esikasitellaan
Tornion tehtaita varten. Kemin kaivoksella louhinta suoritetaan maanalaisessa

kaivoksessa. Avolouhostoiminta loppui vuonna 2006. (Kuva 1.) (1.)
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KUVA 1. Ferrokromin tuotanto (2, s. 5)



2.2 Koksiasema

Koksiaseman tarkoitus ferrokromin valmistusprosessissa on kasitella eri toimittajilta
saapuvia kokseja. Kuivattua metallurgistakoksia kaytetaan n. 500 kg tuotettavaa
ferrokromitonnia kohden. Kuukausitasolla koksin kuivausmaara on n. 11 000 tonnia.
Koksiaseman suurin haaste on saada eri toimittajilta ympari maailmaa saapuva koksi
seossuhteeltaan ja kosteudeltaan tasalaatuiseksi, jotta se ei aiheuttaisi ylimaaraisia

hairioita sulatusuunien toiminnassa.

Koksinkuivausprosessi on jatkuva prosessi, missa voi olla kayttokatkoja. Ne eivat
kuitenkaan vaikuta ferrokromin valmistumiseen ajallaan. Koksiasema toimii viidesséa
vuorossa, ja miehityksen kuuluvat kuivaaja ja siilomies. Kuivaajan tehtava on hallin-
noida prosessia nayttopaatteilta ja tehda tarpeellisia muutoksia halutun kosteus- ja

seossuhteen saavuttamiseksi.

Siilomiehen tehtava on toimia kuivaajan apuna ja sijaistaa tata taukojen aikana.
Liséksi silomiehen tehtaviin kuuluvat tarkastuskierrokset kentalla, mika on enna-
koivaa kunnossapitoa, tarkkaillen toimilaitteita ja koko prosessia. Siilomies tekee
tarvittaessa ilmoitukset prosessissa ilmenevista hairidista tyonjohdolle, jotta viat ja
ongelmat prosessissa saataisiin korjattua ilman pitkia ajokatkoja. Siilomiehen
tehtaviin kuuluu myds tarkkailla koksin kosteutta kahden tunnin valein haettavilla
kosteusnaytteilld, joiden tuloksilla prosessia voidaan saataa. Liséksi saapuvista
kokseista haetaan naytteet, jotka toimitetaan laboratorioon. Laboratoriossa koksit

analysoidaan siten, ettd saadaan selville, onko saapuva koksi tilauksen mukaista.
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2.2.1 Kuivaus

Koksiasemalla saapuva koksi jaotellaan laadun mukaan koksivarastoon, josta se
siirretdén pyorakoneella neliosaiseen koksimonttuun. Montusta koksi puretaan
tarypurkajilla hihnakuljettimelle, joka kuljettaa koksin koksinkuivaus kuilujen ylapaa-
han. Kuilujen ylapaassa koksi seulotaan valpalla ensimmaisen kerran. Valpalla
materiaalivirrasta poistetaan roskat ja liian isot koksit, jotta nama eivat aiheuttaisi

ongelmia kuiluilla.

Valpan jalkeen materiaalivirta jatkaa matkaansa koksinkuivauskuilujen ylapuolella
oleviin kahteen siiloon, joihin se jaotellaan valpan alapuolella olevan jakolapan
avulla. Siiloista koksi valuu koksinkuivauskuilujen lapi, joissa koksi kuivataan ilmalla,
jota lammitetaan hakéakaasupolttimella erillisessa poltinhuoneessa. Polttimelta
kuivausilma johdetaan kuilujen eri lohkoihin. Kuivausilman lampétila kuiluun mennes-
sa on yleensa n. 350 °C. Lohkoissa kuivausilma imetaan koksipatjan lapi siten, etta
koksi saavuttaa halutun kosteuden viimeisen lohkon jalkeen. Tuotannon maaraa
saadellaan kuilujen alapaassa olevilla keinupurkajilla. Kuivauksen ajokuva on

nahtavilla kuvasta 2.
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2.2.2 Seulonta ja siirto

Koksi seulotaan kuivauksen jalkeen kolmitasoseulalla, jossa materiaalivirrasta
erotellaan oikeassa raekoossa oleva koksi. Materiaalivirrasta erotellaan seka ylite-
ettd alitekoksi. Alitekoksi kaytetaan hyvaksi markajauhatuksessa, jonka annosteluun
alitekoksi siirretaan pneumaattisella kuljettimella. Ylitekoksi ajetaan ulos erillisella
kuljettimella, mink& jalkeen se tarvittaessa murskataan ja laitetaan uuteen kiertoon.
Oikean kokoinen koksi siirretdan hihnakuljettimilla VKU1:n ja VKU2:n annosteluihin.
Kuivatun koksin maara punnitaan kuljettimella olevalla vaaalla. Seulonnan ja siirron

ajokuva on nahtavilla kuvasta 3.
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12



2.2.3 Pélynpoisto

Koksiasemalla toimivan polynpoistoyksikon tarkoituksena on vahentaa koksinkuiva-
uksessa syntyvia polypaastoja. Taman lisaksi polyd hyddynnetaan sintraamolla
pelletoinnissa. Polynpoistossa oleva puhallin imee ilmaa aivan prosessin alusta CO-
polttimelta lahtien koko kuivausprosessin lapi. lImaa imetaan koksinkuivaustorneissa
kulkevan koksipatjan lapi, jolloin se poistaa ylimaéaraisen polyn koksista ja nain ollen
poistaa hienoimman aineksen materiaalivirrasta. Puhaltimella voidaan myds saadella

kuivaustorneissa vallitsevaa painetta.

Kesaaikana kuiluissa vallitsee alipaine eli imu, mutta talven kylmimpina aikoina
kuiluja voidaan joutua pitamaan paineen puolella jaatymisen estamiseksi kuilujen
ylapééassa. Poly erotellaan ilmasta pussisuotimien avulla. Suodattimien erottelema
koksipdly ohjautuu siiloon, josta sita ajetaan eteenpain kaksisuuntaisella ruuvikuljet-
timella. Poly voidaan tykittad pneumaattisella kuljettimella sintraamolle paivasiiloihin
tai ajaa ulos, josta se siirretdan pyodrakoneella uuteen paikkaan. Pdlynpoiston
ajokuva on nahtavilla kuvasta 4.
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3 JATKUVA PARANTAMINEN

Jatkuva parantaminen ei ole ainoastaan menetelma, joka otetaan kayttoon. Jatkuva
parantaminen on koko organisaatiomalliin liittyva kokonaisuus ja koko organisaation
yhteinen suhtautumis- ja ajattelutapa yrityksen eri prosesseihin, tydntekoon ja
tydymparistoon. Jatkuvan parantamisen malliin paastaan seka toimintamallia kehit-
tamalla etta jatkuvan parantamisen jarjestelmia, menetelmia ja tyovalineita kehitta-
malla. (4.)

Jatkuvan parantamisen pohjana voidaan pitaa sita, etta tunnetaan parannettava
prosessi hyvin. Jatkuva parantaminen perustuu siihen, etta hallitaan prosessin
vaihtelua ja puututaan erityissyistéa aiheutuviin poikkeamiin. Kaikissa prosesseissa
esiintyy vaihtelua. Vaihtelu voidaan jakaa kahteen luokkaan: satunnaiset vaihtelut ja
erityissyiset vaihtelut. (5.)

Tuottavuuden jatkuvan parantamisen tarkoitus on lisata tydnjohtajien ja tyontekijoi-
den yhteista tietoa siita, milla tasolla yritys on yleiseen tasoon verrattuna, mista
tekijoista tuottavuus syntyy, miten tuottavuutta voi parantaa yksinkertaisin keinoin,
miten saadaan kaikki mukaan parantamiseen, kuinka varmistetaan nopea etenemi-

nen ja kuinka voidaan todeta onnistuminen. (6, s. 4.)

Yhtena jatkuvan parantamisen tavoitteena voidaan pitaa vanhan toiminta- ja ajatte-
lumallin uudistamista. Monien yritysten nykyinen toimintamalli on sellainen, etté
yritysten johtajat hoitavat ajattelutyon ja tyontekijat vaantelevat ruuvimeisseleitaan.
Jatkuvan parantamisen malli perustuu siihen, ettd parhaat ja hyodyllisimmat ideat
syntyvat kyseisen tyon tekijdilla. Lisaksi paras kaytdnnon asiantuntemus ja tietamys
ongelmista on kyseista tyota tekevilla. Jatkuva parantaminen lahtee omasta tydsta,
jonka paras asiantuntija on tekija itse. Taman ajattelumallin tarkoitus on saada
poistettua tAmanhetkinen johtamisen ajattelutapa, jossa johtamisen syvin sisélté on

saada ideat johtajien paasta ulos ja tyontekijdiden pdahan sisaan. (7, s. 13 - 15.)
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Hyvana esimerkkina voidaan pitéda japanilaisia autotehtaita, joissa kaytetaan jatku-
van parantamisen periaatetta. Autotehtaissa tehdaan yli 60 parannusehdotusta

henkil6d kohti vuodessa, kun taas Suomessa vastaava luku on 0,5 ehdotusta

vuodessa. (7, s. 13 -15.)
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4 OEE/KNL-TUOTANNON MAKSIMITEHOKKUUS

Kayntiastetta on tarkoitus tutkia OEE-menetelmalla (overall equipment efficiency).
OEE on tunnusluku, jonka avulla tuotantolinjan ja tuotantoprosessin tehokkuutta
voidaan seurata ja parantaa. Menetelma tutkii laitteen kokonaistehokkuutta. OEE tuo
esiin kaikki tuhlauksen lajit, joita prosessissa voi olla. Tuotantolinjan kokonaistehok-
kuus saadaan laskettua kertomalla menetelman eri osat keskenaan. Namaéa ovat

kaytettavyys, nopeus ja laadukkuus. (8, s. 1 - 3.)

Kaytettavyystekija kertoo tuotantohavikin, joka aiheutuu seisokeista. Muita kaytetta-
vyyteen vaikuttavia tekijoitéa ovat konerikot ja asetukset seka saadot, joita laitteelle
tehdaan. Nopeustekija kertoo tuotannossa tapahtuvan havikin, joka aiheutuu, kun
laitetta kaytetaan jollakin muulla kuin maksiminopeudella. Laatutekija kertoo sen
havikin, jonka syynéa on huono laatu eli kaikki laatu, jota ei voida kayttaa jatko

prosessissa. (8,s.1-3.)

Opinnaytetydssa perehdytaan erityisesti kaytettavyystekijaan. Kaytettavyys tarkoittaa
kohteen sité tilaa, jossa se kykenee tarvittaessa suorittamaan vaaditun toiminnan
tietyissa olosuhteissa olettaen, etta vaadittavat ulkoiset resurssit ovat saatavilla.
Kaytettavyystekijaa laskettaessa otetaan huomioon kaikki seisokkihaviot eli haviot,
jotka keskeyttavat suunnitellun tuotannon joksikin aikaa. Kokonaiskaytettavyys
tarkoittaa kayntiajan suhdetta kayntiajan, kayton ja kunnossapidon seisokkiajan

summaan. (9,s.5-6.)

Seisokkiajan syita voi olla monia kuten laiteh&irid, ennakoiva kunnossapito tai
saataihin liittyva toimenpide. Seisokkiaikaa ei ole mahdollista valttaa kokonaan, mutta
siihen kaytettyd aikaa voidaan yleensa lyhentédéd suunnittelemalla tehtavat tyot
ennalta. Kayntiajaksi kutsutaan aikaa, joka jaa jaljelle, kun suunnitellusta kayntiajasta

vahennetdan seisokkien ajat. (10, s. 3.)
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OEE-menetelmaa kaytetaan tydkaluna, joka kohdistaa kehitystoimenpiteet oikeisiin
asioihin ja varmistaa niiden mahdollisimman tehokkaan vaikutuksen. Taman kehi-
tysmenetelmén lahtokohtana on poistaa tuotantoa rajoittavat tekijat. Yleensa laittei-
den hairidista muistetaan sellaiset viat, jotka pysayttavat kaiken toiminnan. Kaytetta-
vyyden kannalta tarkeimpi& ovat piilevista vioista aiheutuvat hairiot, joiden

poistaminen lahtee ongelman ydinsyyn hakemisesta. (11.)

OEE-lukuun voi vaikuttaa parhaimmillaan koko tehtaan henkilésto. Tarkeimmassa
asemassa ovat koneenkayttajat, jotka kayttavat laitetta koko ajan. Myods kunnossapi-
dolla on suuri merkitys tuotantolaitteen kaytettdvyyden varmistamiseksi. Kun kaytolta
saadaan paivittaista tietoa tuotannosta, voivat johtajat ja suunnittelijat puuttua
nopeasti tuotannon rakenteellisiin ongelmiin ja nain ollen parantaa kaytettavyytta.
OEE on yhteinen mittari, joka méaéaraa oikean suunnan jatkuvalle kehittamiselle.

Saman alan eri tehtaiden OEE-luvut ovat vertailukelpoisia keskendan. (11.)

Kokonaistehokkuutta, kuten tuotteen laatuakin, voidaan parantaa loputtomiin.
Kaytannossa se lisaa kunnossapidon tyota, ja myos kayttéhenkildiden rooli kunnos-

sapidossa kasvaa. Mittaamisia lisataan ja kayntiaikaa seurataan tarkemmin. (11.)

4.1 Kaytettavyys

Kaytettavyys tarkoittaa kohteen kykya olla sellaisessa tilassa, jossa se pystyy
suorittamaan silta vaaditun toiminnon tietyissa olosuhteissa ja tietylla ajanhetkella tai
tietyn ajanjakson aikana olettaen, etta vaadittavat ulkoiset resurssit ovat saatavilla.
Oleellisena asiana kaytettavyyteen liittyy kayton ja kunnossapidon suunnitelmalli-
suus, joka luo pohjan laadukkaalle toiminnalle. Laadukkaan toiminnan perustana on

oikean tiedon saanti ja sen hyédyntaminen korjaavissa toimenpiteissa. (12, s. 3 - 9.)
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Kaytettavyytta heikentavat erilaiset ajomallit ja vaihtelevat kuormat. Liséksi tuotannon
nostaminen voi aiheuttaa laitteiden ylikuormitusta, joka osaltaan vaatii lisdpanosta-
mista kunnossapitoon. Kunnossapidolla on suuri rooli laitoksen kaytettavyyden
kannalta. Taman takia kunnossapidon suunnitelmallisuus ja analyyttisuus ovat
tarkeitad osa-alueita joilla voidaan vaikuttaa kaytettavyyteen. Kunnossapidollisen
tietojarjestelman kaytto luo hyvan pohjan historiatietojen hyddynnettavyydelle seka

toiminnan jatkuvalle parantamiselle. (12, s. 3-9.)

4.2 Kunnonvalvonta

Koneiden kunnonvalvonta on tarkeé tekija teollisuuden kunnossapidossa. Kunnon-
valvonta tiedostetaan merkittavaksi keinoksi vaikuttaa kannattavuuteen. Kunnonval-
vonnalla saavutetaan tuottavuuden kasvua, seisokkiaikojen parempaa hyédyntamis-
ta, suunnittelemattomien seisokkien vahentymista seka koneiden kasvavaa elinikaa.
(13.)

Kunnonvalvonnan tavoitteita on laitteen jaljella olevan luotettavan kayttéian méaarit-
taminen. Kunnonvalvonnalla pyritddn havaitsemaan alkavat viat mahdollisimman
varhain. Valvonnassa kaytetaan erillisid kunnonvalvonnan jarjestelmia ja niiden

tukena voidaan kayttaa myos prosessimittauksia seké kuntotarkastuksia. (13.)

Kunnonvalvonnalla kyetaan eliminoimaan seisokin odotusaikaa, siten etta siihen
liittyvat toimenpiteet voidaan tehda jo tuotantoajalla. Samalla kyetaan vahentamaan
keskimaaraista kunnossapitoaikaa, koska viat eivat paase kehittymaan suuremmiksi
vaurioiksi. Kunnonvalvonnan avulla myds kayntiasteen parantaminen on mahdollista.
(Kuva 5.) (14.)
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Illman Kunnonvalvontaa

Normaal |[Sounnktelomaton| Normaali Mormaat]
udlento |7 e solzgkit i tectanta tuolanto
Mormaali Moarmasil Mommaali
luatanto tuolanto utanlcr

Kunnonvalvennan avulla

KUVA 5. Kayntiasteen kasvattaminen kunnonvalvonnan avulla (14)
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5 TUTKIMUSSUUNNITELMA

Tutkimuksissa tehdaan tilastollinen analyysi, jonka perusteella |I0ydetaan prosessin
kriittisimmat ja vika-alttimmat kohdat. Saatujen tulosten perusteella haastatellaan
kayttohenkilostoa ja pyritddn saamaan parannusehdotuksia prosessin héairidalttiimpiin
kohtiin.

5.1 Tilastollinen analyysi

Tilastollisessa analyysissa kerataan prosessipaivakirjasta ja muista prosessitieto-
kannoista viat ja niiden aiheuttajat. Kun viat on saatu selville ja jarjestellyksi Excel-
taulukkoon, tehd&aan niista paretoanalyysi, josta kay selville, mika on aiheuttanut
eniten vikoja. Pareto-analyysia kasitellaan tarkemmin luvussa 6.1. Paretodiagram-
mista kay selville kunkin vikatyypin méara minuutteina seka vikatyypin prosent-
tiosuus kaikista vioista. Nain tehtya tutkimusta on helppo vieda aina vain syvemmal-

le ja saada selville mahdollinen vikojen aiheuttaja.

Tilastollisessa analyysissa tehdaan monenlaisia kaavioita, joista kay selville vikojen
jakaantuminen prosessissa, vikojen syntyjen aiheuttajat ja vikojen ajankohdat seka
monia muita oleellisia asioita. Naita taulukoita ja diagrammeja voidaan kayttaa
hyodyksi yritettdessa saada koksiaseman kayntiastetta korkeammalle ja néin ollen
saadaan myos kapasiteettia nostettua.

5.2 Henkiloston haastattelut

Ty6sséa on huomioitu kayttohenkiléston mielipiteitéa koksinkuivausprosessista ja
prosessin ongelmakohdista. Kayttohenkiloston mielipiteitd on kysytty kevaalla 2012

seka kesina 2010 ja 2011, jolloin tydskentelin koksiasemalla siilomiehend. (15.)
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6 TUTKIMUKSET

Tyossa tutkittiin koksiaseman hairioita aikavalilla 28.9.2010 - 4.9.2011. Jokainen talla
aikavalilla tapahtunut ajokatko merkittiin taulukkoon. Tietojen perusteella tehtiin
analyyseja vioista ja hairidista. Taulukosta kay ilmi seuraavia tietoja:

e toimilaite

e vian sijainti

e mekaaninen vai sdhkodinen vika

e toimilaitteen osa

e positionumero

¢ aiheuttaja 5M

e syykoodi

e aika minuutteina

e paivamaara

e kuukausi

e paivakirjan merkinta.

Nain tehtiin, jotta saataisiin selville vikojen aiheuttajat. Kun tiedetaan suurimmat
hairididen aiheuttajat, on helppo lahted vahentamaan juuri naiden aiheuttamia

hairi6ita ja turhia ajokatkoja.

6.1 Pareto-analyysi

Pareto-analyysi on yksinkertainen menetelma, jolla voidaan erottaa ongelmien
merkittavimmat syyt vahapatdisemmista syista. Pareto-analyysilla saadaan seulottua
merkittavimmat ongelmat suuristakin havaintoryhmista. Sita voidaan kayttaa vika-

analyysissa, jonka avulla voidaan maarittaa tarkeimmat korjauskohteet. (16, s. 18.)
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6.2 S5M-analyysi

5M-analyysi tehtiin, jotta saataisiin selville vian aiheuttaja. Aiheuttaja on aina jokin
seuraavista:

e masiina

e materiaal

e metodi

e Milj6o

e mies.

Jaottelu on tehty siten, ettda masiinan aiheuttamat viat ovat aiheutuneet koneista,
laitteista, moottoreista yms. Materiaalin aiheuttamat viat ovat vikoja, joissa materiaali
on aiheuttanut hairion. Naihin kuuluivat muun muassa tilanteet, joissa materiaali on
ollut lilan suurikokoista, materiaalin seassa on ollut roskia tai materiaali on ollut liilan
kosteaa. (17.)

Metodin aiheuttamat viat ovat vikoja, joissa tydskentelytavalla on voinut olla osuutta
katkon syntyyn. Metodin aiheuttamia katkoja ovat yleensa tarkastuskierrokset,
verkkojen tarkastukset ja sellaiset hairi6t, jotka voidaan todeta kayttotavan aiheutta-
miksi. (17.)

Miljodn aiheuttamat viat ovat sellaisia, joissa syy l6ytyy kayttdymparistosta. Monet
toimilaitteet sijaitsevat ulkona, jolloin varsinkin talvella tuiskujen ja pakkasten aikaan
vikoja aiheutuu laitteiden toimintaympariston takia. TAhan osioon kuuluu viat, jotka
voivat aiheutua seuraavista tekijoista: kuljettimen luistaminen tai jaatyminen ja

tavaran liiallinen kosteus. (17.)

Miehen aiheuttamat viat ovat sellaisia hairioita, jotka voidaan todeta kayttdjien
aiheuttamiksi. Tallaisia vikoja ovat esimerkiksi viat, joissa kuljetin ei jaksa pyoria,

koska alapaa on taynna hienokoksia. (17.)
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Myds pressujen aiheuttamat turhat hataseis-vipujen laukeamiset kuuluvat tallaisiin
vikoihin. Hataseis-vipujen laukeamiset johtuvat siita, kun kuljettimien suojana olevat
pressut eivat ole kunnolla kiinni. Nain ollen ne paasevat heilumaan vapaana tuulen

mukana ja saattavat aiheuttaa hataseis-vivun kaantymisen. (17.)
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7 KAYNTIASTEANALYYSI

Kokonaiskayntiaste vuoden 2010 ja vuoden 2011 seisakkien vélisella ajalla saadaan
laskettua kaavalla 1. Laskuissa esiintyva, kaytettavissa oleva aika tarkoittaa aikaa,
joka olisi ollut mahdollista kayttaa ilman ylimaaraisia kayttokatkoja. Seisakkiaika on
aika, jonka aikana prosessi on seisonut. Laskennassa ei ole huomioitu suunniteltuja

ajokatkoja vaan nekin on laskettu seisakkiaikaan.

Kokonaiskayntiaste lasketaan kaavalla 1.

kaytettavissa oleva aika—seisakkiaika

kokonaiskayntiaste (%) = - —— : -100 % KAAVA 1
kaytettavissa oleva aika
kokonaiskayntiaste
kaytettavissa oleva aika = 492 480 min
seisakkiaika = 36 761 min
492 480 min — 36 761 min
kokonaiskayntiaste (%) = =100 % = 92,54 %

492 480 min

Kuten on nahtavissa, koksiaseman kokonaiskayntiaste on ollut varsin korkea, lahes
93 %.

7.1 Hairibanalyysi

Hairiot esitetdan pareto-tyyppisesti diagrammeina. Kuten kuvasta 6 nakyy, suurin
0sa, noin 40 %, prosessissa tapahtuvista ajokatkoista aiheutuu seulan ymparistdssa.
Seuraavaksi eniten katkoja, noin 17 %, syntyy kuivauksessa. Noin 15 % ajokatkoista
ei [6ydy syyté prosessipéaivakirjasta ndma ovat tuntemattomia tekijoita. Kuljettimista

aiheutuu hiukan yli 10 % kaikista ajokatkoista.
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H Koksiaseman hairiéanalyysi
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KUVA 5. Hairidanalyysi

Edellisesta kuvasta 6 ndhdaan, etta seulonta aiheuttaa ajallisesti reilusti eniten

ajokatkoja. Kappaleméaaraa (kuva 7) katsoessa huomataan, etté tuntemattomien

osuus kasvaa reilusti suurimmaksi osuudeksi.

o Ajokatkojen jakaantuminen
p
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KUVA 6. Ajokatkojen jakaantuminen
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Rajattaessa alle puolen tunnin mittaiset ajokatkot pois huomataan, etta seulonnan
osuus kasvaa suurimmaksi (kuva 8). Tasta voidaan huomata se, etté suuri osa

tuntemattomista ajokatkoista on hyvin lyhyita.

- Yli puolen tunnin ajokatkot
90 100%
80 m—— - 90%
70 ~ - 80%
60 ~ - 70%
- 60%
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KUVA 7. Yli puolen tunnin ajokatkot

Kuvassa 9 on esitetty ajokatkojen jakaantuminen kuukausittain. Diagrammista kay
ilmi, etté eniten ajokatkoja tapahtuu talvikuukausina. Syyskuun alhaisen luvun
selittaa se, etta syyskuussa on vuosihuoltoseisakki, jota ei oteta huomioon tassa
tutkimuksessa. Marras- ja lokakuun alhaiset kayttokatkojen maarat johtuvat todenna-

koisesti vuosihultoseisakista. Yhteensa ajokatkoja oli tutkimusvalilla 384.
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Ajokatkojen jakaantuminen

kpl kuukausittain
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KUVA 9. Ajokatkojen jakaantuminen kuukausittain

Kuvasta 10 ndhdéaan, etta suurin hairididen aiheuttaja on ollut masiina eli toimilaitteet.
Toimilaitteet aiheuttavat 190 tuntia ajokatkoista. Materiaalin aiheuttamia ajokatkoja
on 145 tuntia. Materiaalin ajokatkoista suurin osa on tapahtunut kuiluilla ja alitetykill&.
Kayttohenkildston aiheuttamia ajokatkoja on yhteensa 30 tuntia. T&mé& osuus on

aiheuttanut vahiten ajokatkoja.

H 5M:n jakaantuminen
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KUVA 10. 5M:n jakaantuminen
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7.2 Seulonnan ajokatkot

Seulonnassa tapahtuneet ajokatkot on rajattu seulan l&ahiympéaristoon. Seulonnassa
tapahtuneista ajokatkoista noin 60 % on tapahtunut itse seulalla. Seuraavaksi eniten,
noin 10 %, ajokatkoista on aiheuttanut alitetykki. Lisdksi ruuvikuljetin on aiheuttanut

noin 9 % ajokatkoista. Nama tiedot ovat nahtavissa kuvasta 11.

H Seulonnan ajokatkot
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KUVA 11. Seulan ympariston ajokatkot

Kuten edellisesta kuvasta 11 nakyy, on seula aiheuttanut noin 60 % ajokatkoista.
Seulan ajokatkot ovat aiheutuneet paaosin verkoista ja niiden tarkastuksista. Verkko-

jen osuus seulan ajokatkoista on lahes 65 %. (Kuva 12.)
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Y Seulan ajokatkot
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KUVA 12. Seulan ajokatkot

Katsottaessa ajokatkojen kappaleittaista jakaantumista seulalla (kuva 13) huoma-
taan, etta verkot aiheuttavat keskimaarin noin kaksi ajokatkoa kuukaudessa. Muut
syyt ovat kertaluontoisia vikoja, ja niita esiintyy yhteensa vuoden aikana saman

verran kuin seulaverkkojen vikoja.

Katkojen kappalekohtainen
jakaantuminen
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KUVA 13. Kappalettainen jakaantuminen
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7.3 Kuivauksen ajokatkot

Kuivauksessa tapahtuneista ajokatkoista reilusti suurin osa, noin 73 %, on kuilujen
aiheuttamia. Muiden héairididen osuus kuivauksen ajokatkoista jaa varsin pieneksi.
(Kuva 14.)

Y Kuivauksen ajokatkot
80 100%
70 /’ - 90%
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KUVA 14. Kuivauksen ajokatkot

Kuiluilla hairioita tapahtuu yleensé talvikuukausina. Talvella koksin seassa on lunta
joka aiheuttaa jaatymisia kuilujen ylapuolella olevissa siiloissa ja itse kuiluilla. (Kuva
15.)
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w Kuukausittainen jakaantuminen
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KUVA 15. Kuilujen katkot kuukausittain

Kuilun pos. 5.700 osuus ajokatkoista on noin 56 % ja kuilun pos. 5.600 osuus 44 %

kuilujen aiheuttamista ajokatkoista. Yhteensé kuilut ovat aiheuttaneet noin 79 tuntia

ajokatkoja tarkasteluvalilla. (Kuva 16.)

H Ajokatkojen jakautuminen kuiluilla
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KUVA 16. Ajokatkojen jakaantuminen kuiluilla
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7.4 Kuljettimien ajokatkot

Kuljettimilla tapahtuvien ajokatkojen suurin tunnettu aiheuttaja on hihnan vaurioitumi-
nen, joka edustaa noin 16 % kaikista ajokatkoista. Lahes saman maaran aiheuttaa
rullien vaurioituminen ja niiden vaihtamiseen kaytetty aika. Pyodrintavahdin ja sen

tunnistimen vaurioituminen aiheuttaa noin 15 % kaikista ajokatkoista. (Kuva 17.)

v Kuljettimien aiheuttamat ajokatkot
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KUVA 17. Kuljettimien ajokatkot

Eniten ajokatkoja aiheuttava hihnakuljetin on pos. 1030, joka kuljettaa koksin koksi-
montusta kuilujen ylapaahan. Tama kuljetin aiheuttaa 37 % kuljettimien ajokatkoista.
Lahes yhta paljon, 32 % ajokatkoista, aiheuttaa kuljetin pos. 1300, joka kuljettaa

kuivatun koksin kuilujen alapéésta seulalle. (Kuva 18.)
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KUVA 18. Kuljetinkohtaiset ajokatkot
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8 TULOSTEN ANALYSOINTI

Tuloksista nahdaan, ettd koksiaseman kayntiaste on lahes 93 %. Tunteina ilmaistuna
koksiasema on ollut poissa kaytosta noin 560 tuntia. Parannusehdotusten avulla

kayntiastetta voidaan nostaa korkeammalle.

Tutkimusten perusteella voidaan todeta seulan aiheuttavan huomattavan, noin 40 %
osuuden, kaikista ajokatkoista. Tama osuus vastaa 220 tuntia kaikista ajokatkoista.
Talla perusteella koksiasemalle tehtavien parannusten tulisi suuntautua seulan
ymparistdon ja erityisesti seulanverkkojen aiheuttamien hairididen vahentamiseen.
Nama hairiét vastaavat yli puolta seulalla tapahtuvista katkoista. Seulanverkkojen
aiheuttamia katkoja on tapahtunut tutkimusvalilla 23, mika tarkoittaa noin kahta
katkoa kuukaudelle ja on tunneissa ilmaistuna 84 tuntia.

Kuivaus vastaa noin 17 % ajokatkoista, joka on hiukan alle 100 tuntia. Kuivauksessa
ajokatkot tapahtuvat suurimmaksi osaksi kuiluilla. Kuivauksen aiheuttamia ajokatkoja
on tutkimusvalilla ollut 60, joista 39 katkoa on aiheuttanut kuilut. Kuilujen katkoista 80
% on tapahtunut joulu- ja maaliskuun valissa, ja suurin syy katkoille on kuilujen

jaatyminen, joka on johtunut suurimmaksi osaksi lumisesta koksista.

8.1 Tuntemattomat tekijat

Kayttohenkilostod haastattelemalla suureen tuntemattomien méaraan loytyi monia
syita. Erityisesti talviaikana paljon ajokatkoja aiheuttaa kuilujen ylapaassa olevien
siilojen pinnanmittaus. Arvioisin, ettd nama katkot aiheuttavat suurimman osan
tuntemattomista ajokatkoista. Naiden katkojen osuus on arvion mukaan noin 40 %
kaikista tuntemattomista ajokatkoista. Koksin loppumisen montuista uskoisin aiheut-
tavan noin 20 % katkoista. Nama katkot johtuvat siitd, ettei kuljettaja ehdi tayttaa
monttuja, jolloin poltin sammuu koksin kaydessa tarpeeksi vahiin. Noin 10 % katkois-

ta aiheuttaa se, ettei ole tarvetta koksille eli sulatot eivat veda koksia.
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Kesélla 2011 ajokatkoja aiheutti paljon valvomon sijaitseminen sintraamon valvo-
mossa, jolloin ydaikana katkoja syntyi, kun kuivaaja joutui olemaan yksin. Nama
katkot ovat aiheuttaneet noin 10 % tuntemattomista ajokatkoista. Loput, noin 20 %,

ovat yksittaisia eri syista aiheutuvia lyhyita ajokatkoja.

Kuilujen ylap&assa olevien siilojen pinnanmittauksen hairidt johtuvat siita, etta
pinnankorkeuden kaikumittaus alkaa hourailla jaatyessaan. Pinnanmittaus on
yhteydessa poltinlogiikkaan siten, etta se sammuttaa polttimen pinnanmittauden
lukeman laskiessa alle 20 %. Kaikumittauksen jaatyessa mittaustulos alkaa heitella
edestakaisin, jolloin sen kaydessa alle 20 % poltin sammuu ja jarjestelmaan kirjautuu
ajokatko. Haastattelussa selvisi, etta kyseisia tapahtumia on niin paljon, ettei niitéa

Kirjata aina paivakirjaan.

Muita paivakirjaan kirjaamatta jattamisen syita I6ytyy myos useita, koska niita
tapahtuu niin usein. Koksi loppuu usein montuista, jolloin poltin sammuu edella
mainitusta syysta kuilujen ylapaansiilojen pinnan laskiessa liian alas. Liséksi kuilujen
oireilua pidetaan niin yleisind hairiona, ettei nahda tarkeaksi kirjata jokaista lyhytta
ajokatkoa muistiin, koska talla lyhyella ajokatkolla ei ole suurta merkitysta mihinkaan.
(15.)

Yhtena yleisena syyna ajokatkoihin pidetaan sita, ettei koksilla ole menekkia, jolloin
siilot ovat taynna eikéa ole paikkaa, mihin koksia ajetaan. Tama johtuu siita, etta
sulatot eivat ole kdynnissa tai eivat toimi tdydella teholla. Naita hairioita ei tulevaisuu-

dessa tule olemaan, koska kuivatusta koksista tulee olemaan pulaa.

Yhtena kirjaamatta jattamisen syyna haastattelujen mukaan on ollut pos. 1300
kuljettimen pyo6rintdvahdin aiheuttamat ajokatkot. Naita ajokatkoja tapahtuu paljon,
koska kuilujen alapaassa esiintyy paljon irtopdlya, joka peittad pydrintavahdin

tunnistimen ja aiheuttaa ajokatkon, koska se pysayttaa kuljettimen. (15.)
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Kesalla 2011 suuri syy kirjaamatta jattdmiseen oli se, etta koksiaseman valvomo oli
siirretty sintraamon valvomoon kauaksi toimilaitteista. TAméa aiheutti paljon ajokatkoja
varsinkin ydaikaan, koska valvomoa ei saanut ohjeiden mukaan jattaa tyhjaksi.
Ajokatkoja syntyi aina, kun operaattorin piti kayda kentalla tekemassa tarkastuksia tai
puhdistuksia. Nama jatettiin useasti kirjaamatta siité syysta, etta tata tapahtui joka yo.
(15.)

Seulaverkkojen tarkastukset tehdaan viikoittain. Verkkojen tarkastuksista aiheutuu
katkoja varmasti tuntemattomien tekijoiden kategoriaan, koska naiden katkojen
merkkaamista pidetaan vahapatodisena. Nain toimitaan siksi, kun kaikille on selvaa,
ettd kayntikatkoa tulee verkkojen tarkastuksista. Lisaksi kayttohenkiloston mukaan
joitakin muitakin ajokatkoja pidetaén niin vahapatoisena, etta ne jatetaan kirjaamatta
muistiin. (15.)

8.2 Ajokatkojen vahentdminen

Kaikkien ajokatkojen vahentaminen puoleen kasvattaisi vuotuista kapasiteetin
maaraa 4 104 tonnilla. Tama maara vastaa yli viikon tarvetta kahdella ferrokromi-
uunilla. Kolmannen ferrokromisulaton valmistuessa tdmé& maaréa vastaisi noin viitta
paivaa kuivatun koksin tarpeesta. Taulukosta 1 nahdaan ajokatkojen prosentuaalisen
maaran vahentamisen vaikutus paivittdiseen kapasiteetin nousuun. Laskennassa on
kaytetty koksiaseman keskimaaraista tuottoa tarkasteluvalilla. Taulukkoa luettaessa
on huomioitava se, etta koksiaseman kapasiteettiin vaikuttaa kayntiaste seka
ajonopeus. Ajonopeuteen vaikuttava tekija on laatutavoitteet. Taulukko 1 on tehty

tarkasteluvalin laatutavoitteiden mukaan.
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TAULUKKO 1. Ajokatkojen maaran vahentamisen vaikutus kapasiteettiin

% min h Ton/vrk
10 3676 61 3
20 7 352 123 5
30 11028 184 7
40 14704 245 9
50 18 381 306 12
60 22 057 368 14
70 25733 429 16
80 29 409 490 19
90 33 085 551 21
100 36761 613 23
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9 PARANNUSEHDOTUKSET

Tehtyjen tutkimusten perusteella parannuksia voisi tehda lahes jokaiselle prosessin
osa-alueelle. Tassa tydssa keskitytaan kuitenkin suurimpien hairiotekijoiden eli-
minoimiseen, koska ei ole jarkevaa alkaa tutkimaan yksittaisten hairididen poistami-
sen vaikutusta kokonaistulokseen. Tasta syysta parannusehdotuksia on mietitty vain

eniten hairioité aiheuttaville prosessinosille.

9.1 Seula

Seulaverkot aiheuttavat paljon pitkia ajokatkoja siitd syysta, etteivat verkot kesta
tarpeeksi hyvin koksin aiheuttamaa rasitusta. Nykyisin verkkojen hajotessa vaihde-
taan vain ne verkot, jotka ovat reilusti rikkoutuneet. Katkojen mé&éraa voitaisiin
vahentaa vaihtamalla jo kuluneita verkkoja samalla kerralla, kun vaihdetaan rikkoutu-
nut verkko (kuva 19) esimerkiksi siten, etta vaihdetaan koko rivin verkot samalla
kerralla. Verkkoja ei menisi rikki laheskaan niin useasti, kun verkkoja vaihdettaisiin

isoissa erissa sen sijaan, etta vain rikkoutunut verkko vaihdettaisiin.

KUVA 19. Rikkoutunut ja ehja seulaverkko
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Seulan ylatasojen verkot rikkoutuvat huomattavasti useammin kuin alatasojen verkot,
koska koksin pudotessa kuljettimelta ne joutuvat kovan rasituksen kohteeksi. Naita
rikkoutumisia voitaisiin vahentaa ottamalla ensimmainen verkkorivi pois ja jatkamalla
kulutuslippaa pidemmaksi. Talléin verkot eivat kuluisi niin paljon ja koksi virtaisi
tasaisemmin koko seulan leveydelta verkoille, eika rasitus olisi keskittynytta vain
tietyille verkoille. Tama parantaisi seulan kapasiteettia ja seulontatarkkuutta merkitta-

vasti.

Seulaverkkojen irtoilusta aiheutuu myos ajokatkoja. Nama johtuvat osittain huonoista
verkkojen kiinnikkeista seka verkkojen huolimattomasta asentamisesta. Ylaverkkojen
irrotessa kiinnikkeistaan ylitekoksi paasee alemmille verkoille, jolloin se hajottaa

verkkoja.

Seulaverkkojen aiheuttamien ajokatkojen vahentaminen puoleen noin 42 tuntiin
vuodessa saataisiin nykyisella koksinkuivausnopeudella vain noin 365 tonnia kuivat-
tua koksia lisdd. Tama maara vastaa noin yhden vuorokauden kuivatun koksin

tarvetta kahdella ferrokromisulatolla.

Seulan ympariston ajokatkoista ei ole syyta syventyd muihin kuin verkkojen aiheut-
tamiin katkoihin, koska muut katkot ovat kertaluonteisia ja niité esiintyy yhteensakin
vain saman verran kuin seulaverkkojen aiheutumia ajokatkoja. Verkkojen aiheuttamia

katkoja ovat verkkovauriot, verkkojen tarkastukset ja verkkojen vaihto.

9.2 Kunnossapito

Kunnossapidon merkitysta ei voi korostaa liikaa haluttaessa parantaa prosessin
kayntiastetta. Talla hetkella suuri osa ajokatkoihin kaytetysta ajasta on odottelemista.
(15.) Tata ajokatkoihin kaytettya aikaa voitaisiin vdhentad huomattavasti, jos huollot
suunniteltaisiin ja organisoitaisiin huolella jo etukateen. Suunniteltuihin remontteihin
kaytettyd aikaa voitaisiin vahentdd huomattavasti pysayttamalla ajot silloin, kun

kunnossapito on valmiina ja tyovalineet tyon tekemiseen ovat valmiina.
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Kunnossapito pitaisi suunnitella ja organisoida kunnolla. Talla véltettaisiin monia
turhia ajokatkoja. Lisaksi ennakoivaa kunnossapitoa pitaisi lisata tekemalla kunnon-
valvontasuunnitelma. Tama kunnonvalvontasuunnitelma sisaltaisi kaikkien proses-
sissa kaytettyjen toimilaitteiden kuntotarkastuksen tekemisen tietyin ennalta sovituin
valiajoin. Talla menetelmalla pystyttaisiin vahentdma&an suunnittelemattomia ajokat-
koja. Tekemalla kunnonvalvontaa sdanndllisesti kyettéaisiin havainnoimaan alkavat
viat ja pienet vauriot jo reilusti ennen kuin ne aiheuttavat suunnittelemattomia
ajokatkoja. Nama loydetyt hairitt ja alkavat viat voitaisiin korjata jo ennalta suunnitel-
tujen huoltokatkojen aikana. Taman myota kunnossapidosta tulisi aiempaa tehok-
kaampaa. Eri kunnonvalvonnan muodot ovat laajassa kaytossa useilla eri teollisuu-
den tehtailla, ja niilla on kyetty vdhentamaan suunnittelemattomia ajokatkoja seka

kasvattamaan tuotantolaitoksen kayntiastetta.

Kunnonvalvonta tulisi jarjestaé jaksottaisena kunnonvalvonta. Kunnonvalvonta
jarjestetdan siten, ettd tehdaan kunnonvalvonnallisia mittauksia kaikille toimilaitteille
ja erityisesti toimilaitteita kayttaville sahkémoottorille ja taajuusmuuttajille. Kunnon-
valvontasuunnitelma sisaltaa varahtelymittauksia, lampokamerakuvauksia ja laakeri-
virtojen mittauksia. Voidaan tehda myos muita mittauksia riippuen kaytettavissa
olevista mittalaitteista. Liséksi kunnonvalvontaan siséltyy laitteiden jatkuvaa tarkkai-
lua kayttéhenkiloston toimesta. Kunnonvalvonnalliset mittaukset tehdaén kannettavil-
la mittalaitteilla. Kyseiset mittaukset tulisi tehda vahintaan kolme kertaa vuodessa eli
neljan kuukauden valein. Kunnonvalvonnalliset mittaukset tehd&én kayttamalla

tehtaan omia mittalaitteita ja tulosten analysointilaitteistoja.

9.3 Alitekoksin siirto

Talla hetkella suurin tuotantoa rajoittava tekija on koksinalite. Alitekoksi rajoittaa
tuotantoa siten, ettei alitekoksin siirtoon kaytetty tykki ehdi siirtda koksia, jos tuotan-

toa lisataan kasvattamalla purkajien nopeutta kuilujen alapéasta. (15.)
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Tykin siirtokapasiteetti alkaa olla huipussaan purkajien ollessa 20 %:n asennolla.
Purkajien asennon ollessa 20 % tuotanto on noin 10 tonnia kuivattua koksia tunnissa.
Talla hetkella maksimituotanto on noin. 240 - 300 tonnia vuorokaudessa. Alitetykin
kuormitus riippuu myo6s syotetyn koksin rakeisuudesta eli hienokoksin maarasta.
Korvaamalla nykyinen alitetykki koteloidulla kuljettimella, jolla alitekoksi voitaisiin
siirtaa siiloihin, kyettaisiin purkajien nopeutta kasvattamaan jopa 20 % eli noin 40
%:iin. Talléin kapasiteettia voitaisiin nostaa yli 400 tonnin. Taulukossa 2 on esitetty
purkajien asennon vaikutus kuivattuihin tonneihin. Taulukon tiedot kertovat tarkaste-
luvalilla olleiden laatutavoitteiden mukaisen kapasiteetin. Tasta syysta taulukko 2 on

suuntaa antava.

TAULUKKO 2. Purkajien asennon vaikutus kuivattuihin tonneihin

purkajien nopeus % Tonnia/tunti Tonnia vuorokaudessa
20 8,7 208,8
25 12,6 302,4
30 13,3 319,2
35 15,4 369,6
40 17,1 410,4

Uusi alitekuljetin voitaisiin sijoittaa jo ennestaan seulontahuoneesta lahtevaan
koksikuljettimen runkoon, joko sen alapuolelle tai sivulle. Tama toimenpide kasvattai-
si koksinkasittelylaitoksen kapasiteettia lisdamalla kuivatun koksin maaraa. Lisaksi se
vahentaisi seulanympariston ajokatkoja, poistamalla pneumaattisin alitetykin aiheut-

tamat pitkat ja usein tapahtuvat ajokatkot.
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10 YHTEENVETO

Koksiaseman kapasiteetin nostamiseksi tehdyista tutkimuksista kay selvasti ilmi se,
ettd seulan ymparistdssa tapahtuu suurin osa kaikista ajokatkoista. Seulaverkkojen
vaurioitumisesta ja verkkojen saanndllisesta tarkastamisesta aiheutuu ajokatkoja 84
tuntia, joka on 14 %, kaikista ajokatkoista. Seulalla erityisesti seulan verkot vahingoit-
tuvat useasti ja niiden vaihtaminen vie pitkdn ajan. Yhtena parannusehdotuksena
voidaan todeta se, etta verkkoja vaihdettaisiin useampi kerralla eika ainoastaan sita,
joka on selvasti rikkoontunut. Talla toimenpiteella voitaisiin saastya useimmilta

ajokatkoilta.

Opinnaytetydssa saatiin selville l1ahtoétietomuistiossa vaaditut asiat (liite 1). Lisaksi
selvisi muutamia parannusehdotuksia, joiden avulla voidaan parantaa kayntiastetta.
Kapasiteetin nostoon l6ytyi myds ratkaisu: alitekoksin siirrossa kaytetyn alitetykin
korvaaminen kuljetintyyppisella ratkaisulla. Talla saataisiin kapasiteettia nostettua.
Tahan ratkaisuun olisi syyta perehtyd tarkemmin joko toisessa opinnaytetydssa tai

tekemalla tarkempia tutkimuksia sen hyddyista prosessin kannalta.

Opinnaytetyoprosessi antoi lisaselvyytta prosessista, siind olevista ongelmista ja
ongelmien aiheuttajista. Uskoisin opinnaytetydssa tehdyistéa tutkimuksista olevan
apua koksiaseman kayntiasteen ja kapasiteetin nostoon. Uskon, ettd opinnaytetyota
tehdessa karttunut tuntemus ja kokemus prosessiin auttavat minua tulevaisuuden

tyotehtavissa.
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