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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantaja toimii Outokumpu Chrome Oy, joka on Euroopan
ainoa ferrokromin tuottaja. Opinnaytetyon aihe on VKU3:sen vaipan jadhdytyk-
sen uudelleen kehittdminen laskureikdalueella. Aiheen sain ferrokromitehtaan
kayttopaallikolta. Aihetta valittaessa kartoitettiin ongelmia aiheuttanut alue. Aihe
on tarked myos tyoturvallisuusnakokulmasta, koska laskunokalle seka tydnteki-
jan paalle roiskuva jadhdytysvesi ei sulan ferrokromin kanssa ole hyva yhdis-

telma.

Tyoksi valittin F3 VKU3.sen vaipan jaahdytyksen muutos laskutason alueella.
Jaahdytyksen muutoksessa ja kehityksessa kartoitetaan ja otetaan huomioon

laitteiden kayttajien kokemuksia mahdollisuuksien mukaan.

Tietoa kerataan kahdesta eri vaihtoehdosta, uuden jadhdytysmuutoksen toteut-
tamisessa. Toteutuksen valinnassa otetaan huomioon muutostdiden laajuus
seka tyoturvallisuus, nykyisen jadhdytysyksikon kayttd ja sen kapasiteetin var-

mistaminen jadhdytystarpeen lisdantyessa.

Opinnaytetyosta rajattiin pois muutosten toteutus ja osien valmistaminen seka
jadéhdytysputkistojen tarkempi suunnittelu. VKU 3:sen seuraava uuniremontti on

vuonna 2024, jolloin tasta tydsta saatuja tuloksia toteutetaan.



2 OUTOKUMPU CHROME OY

Outokumpu Chrome Oy:n historia sai alkunsa vuonna 1959, kun sukeltaja Martti
Matilainen 16ysi kromilohkareen Kemin makeavesikanavasta. Outokummun saa-
tua oikeudet esiintyman jatkotutkimuksia varten aloitettiin kaivostoiminnan val-
mistelu Elijarvella Kemissa vuonna 1964. Taman jalkeen rakennettiin ferrokromi-
sulatto Tornioon, jossa ferrokromituotanto aloitti toimintansa VKU 1-uunilla
vuonna 1968. Ferrokromitehdasta laajennettiin VKU 2-uunilla vuonna 1985. Vii-
meisessa laajennuksessa ferrokromituotanto tuplaantui vuonna 2012 F3:sen
my6ta. Outokumpu Chrome Oy tyollistéaa kaivoksella noin 200 henkiléa ja Tornion
ferrokromisulatolla noin 250 henkil6a. Ferrokromi on tehtaan paatuote ja olennai-
nen materiaali ruostumattoman teraksen valmistuksessa. Ferrokromitoimintoihin
kuuluvat Elijarven kaivos Kemissa ja Ferrokromisulatto Torniossa. Ferrokromi-
tuotannosta suuriin osa kaytetdan Outokummun omassa tehtaassa ruostumatto-
man teraksen valmistukseen, noin 25 % Ferrokromituotannosta myydaan yhtién
ulkopuolelle. Tuotantokustannuksia tarkastellen on Tornion ferrokromitehdas
maailman kymmenen parhaan tuottajan joukossa. Alla on (Kuva 1) Ferrokromi-
sulatto 3. (Outokumpu 2021b.)

..g o ‘,&'-"!’pr;_
- i——:“—__-—‘i———_p._,'_‘.‘_.:

L

Kuva 1. Ferrokromisulatto 3 (Outokumpu Chrome Oy 2021.)



2.1 Ferrokromin tuotanto

Ferrokromitehtaan kolmella valokaariuunilla sulatetaan Kemin kaivokselta lou-
hittu kromimalmi ferrokromiksi. Ruostumattoman terdksen valmistuksessa tarvit-
tava ferrokromi kuljetetaan viereiseen laitokseen senkoissa jatkokasiteltavaksi.
Sula muodossa kuljetettavasta ferrokromista seuraa huomattavia saastoja ener-
giassa ja kuljetuskustannuksissa. Yrityksen tavoitteena on toimia vastuullisesti ja
turvallisesti tuotannosta tinkiméattd. Toimintamalleja ja tapoja pyritdéan kehitta-

maan jatkuvasti. (Outokumpu 2021a.)

2.2 Tyoturvallisuus

Outokummun tavoitteena on nolla tapaturmaa, mitkéa perustuvat kasitteisiin: tur-
vallisuus ennen tonneja, ei toistoja, ei oikoteita ja turvallisuus alkaa minusta. Tyo-
turvallisuuteen panostetaan jatkuvasti. Tehdasalueelle paasy vaatii hyvaksytyn
turvallisuuskoulutussuorituksen, josta saa kulkuluvan tehdasalueelle. Turvalli-
suuskoulutus vaaditaan kaikilta ja on pakollinen tyontekijoille seka urakoitsijoille.
Hyvaksytty tyoturvallisuuskoulutus on voimassa 12 kuukautta. (Outokumpu
2020.)



10

3 VKU 3-UUNIN VAIPAN JAAHDYTYS

VKU 3 kuluttaa noin 100 MW/h sdhkdenergiaa ferrokromin sulatukseen. Sulatuk-
sessa syntyvaa lampdoenergiaa pitaa jaahdyttaa. Uunin vaippaa jaahdytetaan ve-
sivalelulla. Valelu on tehokas ja toimiva ratkaisu uunin tasaisilla sivuilla, missa ei
ole laskureikia. Uunissa on kolme laskureikad, joissa vesivalelu tuottaa ongelmia
vesiroiskeiden ja vesivuotojen vuoksi. Uunin vaipan vesivalelu on toteutettu avoi-
men veden kierrolla, koska veden likaisuudella ei ole erityisesti merkitysta vaipan

jaadhdytyksessa. Kuvassa 2 on esitetty uunin vaipan vesivalelujaahdytys.

Kuva 2. Uunin vaipan valelujadhdytys.
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4 LASKUREIKAALUEEN ONGELMAT

Jaahdytyksen vuoksi ilmenneista ongelmista kerattiin tietoa kayttajilta. Selvityk-
sissa ilmeni ongelmia aiheuttavat vesivuodot laskureikdalueen yléapuolisista te-
rasrakenteista. Terdksesta valmistetut vedenrajaussuojat altistuvat suurille lam-
potiloille sekad lampdatilan vaihteluille. Suuret [Ampdétilat aiheuttavat terdkselle hal-
keamia, joista vesi paasee valumaan (Kuva 3) laskunokalle. Lisaksi myos tuuli ja
iimanvirtaukset laskutason alueella raiskyttavat myos tippuvaa vettd kastellen
paikkoja laajemmin. (Ahokas 2021; Anttila 2021; Keinanen 2021.)
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Kuva 3. Laskunokalle tippuva vesi (Outokumpu Chrome Oy 2021.)
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Laskunokan reunoilla sijaitsee vaipan vedenkeruukotelo. Sulanlaskun aikana las-
kunokasta yli mennyt sula ferrokromi on sulattanut (Kuva 4) terasrakenteita, ai-
heuttaen vesivuotoja laskunokka-alueella. Laskunokan takaa palanut kotelopellin
korjaus vaatii aina laskunokan poiston, jotta vaurioon paastaan kasiksi. Isojen
vaurioiden korjaukset vaativat useasti VKU 3:sen alasajoa ja tuotannon pysayt-

tamista korjauksen ajaksi.

Kuva 4. Vedenkeruukotelon vaurio (Outokumpu Chrome Oy 2021.)
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VKU 3:ssa on kolme sulanlaskureikd, joista ferrokromin sulanlasku suoritetaan.
Laskureikia vaihdellaan, jotta saadaan uuni toimimaan parhaalla mahdollisella
tavalla. Sulanlaskusta (Kuva 5) syntyy paljon sularoiskeita ja lamp6&. Laskureika-

alueen lampo6suojat ja vesijadhdytyskotelot altistuvat suurille lAmpokuormille.

Kuva 5. Ferrokromin sulanlasku (Outokumpu Chrome Oy 2021.)
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5 JAAHDYTYSMUUTOKSEN IDEOINTI

Jaahdytyksen ongelmat kartoitettiin haastatteluilla ja laskutasolla reikaalueen tut-
kiskelulla. Kartoituksessa saatujen tuloksien pohjalta alettiin suunnitella parem-
paa ratkaisua laskureikdalueen jaahdytyksen toteuttamiseksi. Kahdesta erilai-
sesta jaahdytysmuutosvaihtoehdosta toimeksiantaja valitsi paremman, josta teh-

tiin tarkempi suunnitelma.

5.1 Jaahdytyksen toteutus jaahdytyselementein

Jaahdytyksen muutoksessa tutkittin mahdollisuutta korvata avoin vesivalelu ko-
konaan laskureikédalueelta jadhdytyselementein. Vesivalelu rajataan pois lasku-
nokan kummaltakin puolelta 300 mm:n matkalta uunin vaipan mitan ylés asti.
Talla hetkellad paikoillaan olevat vesivalelukammat poistetaan 2300 mm:n pituu-
delta ja venttiilit suljetaan tai poistetaan kaytdsta. Laskunokan alueelle asenne-
taan kaksi jaahdytyselementtia vierekkdin seké naiden ylapuolelle yksiosainen
isompi jaahdytyselementti. Uunin vaipan vedenkeruukotelon paita lyhennetaan,
jolloin kotelon p&at sijoittuvat kauemmaksi laskunokalta. Elementit jaetaan use-
ampaan vesipiiriin, koska mahdollisen vuodon sattuessa piirit pitdéé saadaan sul-
jettua erikseen.



15

Laskutason alueella uunin laidalla kulkee suuri maara putkia. Ahtauden ja tilan-
puutteen vuoksi jaahdytyselementtien uudet meno- ja paluuputket asennetaan
kulkemaan ylakautta. Alla (Kuvio 1) Autodesk Inventor ohjelmalla piirretty 3D-

luonnos elementtien ja vesiputkien toteutustavasta.

Kuvio 1. Jaahdytyselementeilld toteutettu vaipan jaahdytys.
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5.2 Jaahdytyksen toteutus putkilla

Jaahdytysputkilla toteutettavassa toisessa ratkaisussa tutkittin mahdollisuutta

korvata vesivalelu terdsputkesta muotoon taivutetuilla jadhdytysputkistoilla.

Tassa ratkaisussa tehdaan myods useamman eri piirin toteutus, jotta vesivuodon
sattuessa ei tarvitse sulkea kaikkia piireja kerralla. Vesivalelu rajataan pois las-
kunokan kummaltakin puolelta 300 mm:n matkalta uunin vaipan mitan ylos asti.
Putkielementteja valmistetaan kolme kappaletta, yksi isompi ylos ja alhaalle kaksi
kappaletta, jotka ulottuvat molemmin puolin laskunokalta 300 mm. Putkielemen-
teille tulevat meno- ja paluuputket asennetaan yldkautta. Putkielementtien val-
mistus toteutetaan ns. puolikasputki periaatteella. Alla (Kuvio 2) Autodesk Inven-

tor ohjelmalla piirretty 3D luonnos jaahdytysputkien toteutuksesta.

Kuvio 2. Jaahdytysputkilla toteutettu vaipan jaahdytys.
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6 JAAHDYTYSVAIHTOEHDON VALINTA

Toimeksiantajalle esitettiin vaihtoehdot ideoiduista jaahdytysvaihtoehdoista.
Vaihtoehtoja jadhdytyksesta pohdittiin useasta nakdkulmasta. Parhaaksi toteu-
tettavaksi vaihtoehdoksi valittiin ratkaisu, missa jadhdytys toteutetaan elementti-
tyypilla. Valintaan vaikutti erityisesti korjattavuus vuodon sattuessa seka asen-
nettavuus. Jaahdytyselementtien kiinnitys on otettava huomioon suunnitteluvai-
heessa. Jadhdytyselementin irrotus pitda onnistua kohtuullisesti, mikali elementti

on irrotettava jossain korjaustoimenpiteen vaiheessa.

Jaahdytysputkilla toteutetussa ratkaisussa ongelmaksi voi ilmetéa useat hitsaus-
saumat ja niista aiheutuva vuodon mahdollisuus lampédtilavaihteluiden vuoksi. Li-
saksi putkistojen hitsaaminen vaippapeltiin vaatii paljon aikaa. Putkistot eivat
myo6sk&an ole helposti irrotettavissa vaippapellistéa hitsaus kiinnityksen vuoksi.
(Juopperi 2021; Karassaari 2021.)
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7 JAAHDYTYSELEMENTTIEN SUUNNITTELU JA MATERIAALI

Jaahdytyselementtien suunnittelussa otettiin huomioon materiaalin valinta ja kiin-
nitystapa uunin vaipan laitaan, koska jadhdytyselementit on saatava irrotettua
tarvittaessa. Lisaksi on otettava huomioon riittdva asennettava tila, ja nykyiset
uunin laidalla kulkevat vesiputket. Jaahdytyselementeista piirretddn mittakuvat,
mutta ei elementin sisapuolisia rakenteita. Jaahdytyselementit tilataan myéhem-
min paatettavalta toimittajalta, joka toimittaa kuvat ja parhaan mahdollisen ratkai-

sun elementin sisarakenteille lammon siirtymisen kannalta.

Jaahdytyselementtien kokonaisleveydeksi tulee 2300 mm, jolloin vaipan valelu
poistetaan kyseisen alueen leveydelta. Elementtien asennus leventaa aluetta las-
kunokan molemmilta puolin 300 mm, jolloin myds vedenkeruukotelon paatyja
saadaan siirrettya kauemmaksi laskunokasta ja sulan ferrokromin aiheuttamista
vaurioiden mahdollisuudesta. TAmé& ratkaisu suojaa keruukourun paatyja, jotta

valtytaan turhilta vesivuodoilta.

Jaahdytyselementteja valmistetaan kolme kappaletta jokaiselle laskureika alu-

eelle. Jokainen jddhdytyselementti asennetaan omaan vesipiiriin.

Elementtien materiaaliksi valittin 5 mm:n ruostumaton teras, laatu 1.4301/2B ja
ainestandardi EN10088-2. Tama teras omaa hyvan korroosiokestavyyden, ja tun-
netaan Outokummun tuotteena Core 304/4301. Materiaali on kohtuullisesti kor-
jattavissa vuodon sattuessa, eika mydskaan tarvitse erikoishitsauslaitteita. Sama
terdslaatu on kaytossa nykyisen vedenkeruukotelon materiaalina, mika vaikutti

erityisesti jadhdytyselementtien valmistusmateriaalin valintaan.
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7.1 Jaahdytyselementti oikea

Jaahdytyselementti suunniteltiin ja piirrettiin (Kuvio 3) Autodesk inventor -ohjel-
malla. Elementin muodossa on otettu huomioon uunin halkaisija 16 000 mm, jol-
loin jaahdytyselementti asettuu tiiviisti uunin vaippaa vasten. Elementti kiinnite-

ta&n kuudella pultilla uunin vaippaan.

Kuvio 3. Jaahdytyselementti oikea.
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7.2 Jaahdytyselementti vasen

Jaahdytyselementti suunniteltiin ja piirrettiin (Kuvio 4) Autodesk Inventor -ohjel-
malla. Elementin muodossa on otettu huomioon uunin halkaisija 16 000 mm, jol-
loin jaahdytyselementti asettuu tiiviisti uunin vaippaa vasten. Elementti kiinnite-

ta&n kuudella pultilla uunin vaippaan.

Kuvio 4 Jaahdytyselementti vasen.
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7.3 Jaahdytyselementti ylin

Ylapuolen jadhdytyselementti (Kuvio 5) suunniteltiin ja piirrettiin Autodesk Inven-
tor -ohjelmalla. Jaahdytyselementti asennetaan laskureikdalueen yléapuolelle.
Jaahdytyselementin muodossa on otettu huomioon uunin halkaisija 16 000 mm,
jolloin jd&hdytyselementti asettuu tiiviisti uunin vaippaa vasten. Jadhdytysele-

mentti kiinnitetaan kahdeksalla pultilla uunin vaippaan.

Kuvio 5. Ylapuolen jaédhdytyselementti.
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7.4 Jaahdytyselementtien kiinnitys

Jaahdytyselementteihin suunniteltiin kiinnike korvat, jotka kiinnitetdan (Kuvio 6)
pulteilla. Pulttikiinnitys mahdollistaa jadhdytyselementtien irrottamisen huolto-

toissé sekd mahdollisesti muiden tarvittavien toimenpiteiden sita vaatiessa.

Jaahdytyselementtirakenteen lapipulttausta ei voida toteuttaa, koska elementin
sisdisia rakenteita ei tdssa vaiheessa tiedeta. (Kuvio 6) jaahdytyselementin kiin-

nityksesta piirrettiin Autodesk Inventor -ohjelmalla.

Kuvio 6. Jaahdytyselementin kiinnitys.
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7.5 Vaipan vedenkeruukotelo

Uunin vaipalla sijaitseva vedenkeruukotelo ei vaadi suuria rakenteellisia muutok-
sia. Vedenkeruukotelon (Kuvio 7) paatyja lyhennetddn laskunokan molemmin
puolin 350 mm, joka mahdollistaa laskunokan viereen asennettavan jadhdy-
tyselementin sopimisen. Muutoin kdytetaan voimassa olevia vedenkeruukotelon

piirustuksia.

Kuvio 7 Vaipan vedenkeruukotelo.
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Laskunokan jddhdytyselementtialue ja vesivalelu erotetaan pellilla, joka estaa va-
leluveden raiskymisen laskunokalle ja sen alueelle. Erotuspelti asennetaan uunin

pystysuoralle matkalle (Kuvio 8) ja kiinnitetdén uunin vaippaan hitsaamalla.

Erotuspelti valmistetaan 200 mm levedaksi ja taivutetaan 100 mm leveydesta 30
asteen kulmaan. Talla ratkaisulla estetaan tehokkaasti vesiroiskeiden lentaminen

laskunokka-alueelle.

Kuvio 8 Veden erotuspelti jaahdytyselementille.
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8 AVOIMEN KIERRON JAAHDYTYSVESI

Avointa jadhdytysvetta kaytetaan F3 sulatolla ainoastaan (Kuvio 9) uunin vaipan
valeluun. Paaallas sijaitsee ulkona, josta vettd pumpataan jaahdytysvesialtaa-
seen. Jadhdytysvesialtaasta vetta pumpataan uunin vaipan jddhdytykseen. Uu-
nin vaipalta vesi valuu keruukourujen kautta sailioon, josta se pumpataan takaisin

jaéhdytysvesialtaaseen ja jaahdytyskiertoon.

Kuvio 9. Avoimen jddhdytysveden prosessikuva (Outokumpu Chrome Oy 2012).
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8.1 Uunin vaipan jadhdytys

Vaipan valeluun kaytetaan vetta 128 m3/h. Jaahdytysmuutoksen vuoksi aiheu-
tuva valelukampojen poisto taytyy huomioida riittavana tuottona putkistoon, jotta
sama jaahdytysteho sailyy myds muutoksen jalkeen. Valelukammat poistetaan
2300 mm:n pituudelta. Tarvittava veden maara lasketaan (kaavalla 1), jotta voi-
daan mitoittaa uuden jaahdytyksen tarvitsema jaahdytysveden maara. Alla las-

kettuna yhden laskureikédalueen tarvitsema jadhdytysveden maara.

Tarvittava laskureikdalueen vesimaara voidaan laskea kaavalla (1)

m3/h(2) = Px% (1)
missa
m3 /h (1) on vesivalelun maara 128 ms/h
m3/h (2) on laskualueen vesimaara
) on uunin vaipan halkaisija 16 m
P on valelu kampojen poistettava pituus 2,3 m
T on matemaattinen vakio 3,141

Jaahdytyksen muutoksessa on otettava huomioon jaahdytysveden maara, joka
on laskureikaaluetta kohden 5,86 m3h. Uunissa on kolme laskureikaa, joihin

muutos tehdaan. Tarvittava kokonaisveden méaara lasketaan kaavalla 2.
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Tarvittava reikaalueiden kokonaisveden maara lasketaan kaavalla (2)

m3/h = m3/h(2)x Rlkm. (2)
missa
Rlkm. on laskureikien maara 3
m3/h on jadhdytysveden kokonaismaara
m3/h (2) on yhden reikaalueen vesimaara 5,86 m3/h

Tarvittava jaahdytysveden maaran lisays on 17,58 m3/h. Talla maaralla varmis-
tetaan riittdva valeluveden korvaus seka uunin vaipan jaahdytyksen toimivuus, ja

nain estetaan vaipan liiallinen kuumeneminen.
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9 SULJETUN KIERRON JAAHDYTYSVESI

Suljetun jaahdytysveden jaahdytysyksikko sijaitsee F3 sulaton viereisen vesilai-
toksen katolla. Jaahdytysyksikkd (Kuva 6) sisdltaa 42 kappaletta puhaltimia ja
jddhdytyskennoja, jaettuna seuraavasti: 30kpl holvijadhdytykseen ja 12kpl elekt-
rodijaahdytykseen.

Ulkoisen yksikon kautta kiertaa glykolivesi holvitasoilla sijaitseviin kolmeen jako-
tukkiin. Jakotukeista jadhdytysvesi siirtyy holvin, taajuusmuuttajien ja elektrodien-
jddhdytykseen. Laskutasoilla jadhdytyksia on laskureikien kaikissa kolmessa ku-
parielementeissd seka 2. laskureian kuparisessa laskunokassa. Laskutasoalu-

een jaahdytykset on toteutettu kahdella lammonvaihtimella ja jadhdytysnesteena

toimii puhdas vesi.

!
|
\u

- - |

Kuva 6. F3 Jaahdytysyksikko (Outokumpu Chrome Oy 2021).
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9.1 Jaahdytysputkisto jadhdytyselementeille

Jaahdytyselementtien vesiputket liitetddn suljetun kierron jakotukkeihin holvita-
solla ja kaytetaan glykolivetta. Talla ratkaisulla ei tarvitse lisata lammaonvaihtimia
uusille jaahdytyselementeille. Jaahdytyselementeiltd ylos holvitasolle tuotavat
vesiputket asennetaan katossa kulkevaan putkisiltaan (Kuva 7), josta putket tuo-
daan holvitason jakotukeille. Jaahdytysputkien materiaali on ruostumaton teras
EN 1.4307 / AISI 304 L.

Kuva 7. Katon putkistosilta.
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Jakotukeilla nro 4, 5 ja 6 on ylimaaraisia varalahtoja tulpattuna (Kuva 8) mukai-
sesti, joista vesiputket asennetaan kolmelle reikdalueen jaahdytyselementeille.
Jaahdytysputkia asennetaan kolmelle jakotukille yhteensa 18 kpl, joista 9 kpl on

ulostuloja ja 9 kpl sisaantuloja.

Kuva 8. Jakotukkien tulpatut varalahdot.
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Holvitasolla sijaitsevissa jakotukeissa (Kuva 9) on suuri m&éra jo kaytossa olevia
jaéhdytysputkia. Varalla olevat lahdét ja valmis putkisilta mahdollistavat kohtuul-

lisella tybnmaaralla tehtavat putkiasennukset jaahdytyselementeille.

Kuva 9. Jaahdytyksen jakotukit holvitasolla.
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9.2 Jakotukki 4

Jakotukkiin nro 4, asennetaan laskureikd 1. alueen jaahdytys. Jaahdytysveden
kolme menopiiria (Kuvio 10) liitetddn vapaina oleviin nro 1, 2 ja 24 jakotukin lah-

téihin. Paluuputket litetaan (Kuvio 11) jakotukkiin nro 1, 2 ja 24.

I W
N F
E1-T04 1969-wh-50-R16 | g 2 i
E1-M0§ YLIN 2359-Wk-32-R16 | ;._ i
E1-M06 KESKI 2357-Wh-32:R16 E
E1-M06_ALIN 2355-Wk-32-R16
E1-LAPIVEENTI NARUTIVISTYS .!. 1899-Wk-40-R16
E1-LAPIVENTI HILITIVISTYS i - § 2 1901-Wk-40-R16
W LIS g
l 2
- — i,
6 KESKI 1913-Wk-32-R16 b R
S6 ALIN 1911-Wk-32-R16 I b ] g
_ E1-T05 1971-Whk-50-R16 |, b
E1-M08 YLIN 2259-Wk-32-R16 . ey < § E
_E1-M0B KESKI 1937-Whe-32-R16 b g g 2
E1-M0B ALIN 1935-Wh-32-R16 =7 “E 2 v E
E1-M07 YLIN 2257-Wk-32-R16 1 e I v (7 g
E1-M07 KESKI 2255 we-32.816 | by £ 5
E1-M07 ALIN 1933-Wk-32-R16 }ﬂ = ; H
PESURI K2 LAHTD 1907-Wk-65-R16 i 7] g
E1-M09 YLIN 2137-Wk-32-R16 1\ = H
= im0y KESKI 2135-Wh-32-R16 = 5 ]
7 E1-M09 ALIN 2329-Wk-32-R16 ,l, by
. TARKASTUSLUUKKU L2 1931-Wk-h0-R16 i 7]}
RAAKAKAASUPUTKI R1. LAPPA & i
RAAKAKAASUPUTKI R1 ALEMPIKIERTO 4 b
RAAKAKAASUPUTKI R1 YLEMPIKIERTO - =1
PESURIN HOUSUPUTKI 2 ALKUPUOLI 4 =
PESURIN HOUSUPUTKI 2 LOPPUPUOLI T =
SAVITYKKI 1, KISKON JAAHDYTYS :|; T
|
<3362 cA A EA A ED 6 ) 2 2
EIEDIED HJ FIEE R

Kuvio 10. Jakotukki 4 Pl-kaavio, meno (Outokumpu 2021c).
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9.3 Jakotukki 5

Jakotukkiin nro 5, asennetaan laskureikd 2. alueen jaahdytys. Jaahdytysveden
kolme menopiirida (Kuvio 12) liitetddn vapaina oleviin nro: 1, 22 ja 23 jakotukin

[&ht6ihin. Paluuputket liitetaan (Kuvio 13) jakotukkiin nro: 1, 22 ja 23.
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9.4 Jakotukki 6

Jakotukkiin nro 6, asennetaan laskureika 3 alueen jadhdytys. Jaahdytysveden
kolme menopiiria (Kuvio 14) liitetddn vapaina oleviin nro 1, 19 ja 20 jakotukin

l&ht6ihin. Paluuputket liitetdan (Kuvio 15) jakotukkiin nro 1, 19 ja 20.
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Kuvio 14. Jakotukki 6 Pl-kaavio, meno (Outokumpu 2021c).
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Kuvio 15. Jakotukki 6 Pl-kaavio, paluu (Outokumpu 2021c).
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9.5 Jaahdytysvesiméaaran lisddntyminen

Suljetun kierron jaahdytys siséaltaa holvitasolla jakotukit nro 4, 5 ja 6. Jakotukeilta
lahteva tamanhetkinen jaahdytysvedentuotto on 1450 m3/h holvin, taajuusmuut-
tajien ja elektrodien jaahdytykseen. Jaahdytyselementtimuutoksen myoéta jaah-
dytysvesi tuoton tarve (Kaava 3) kasvaa 1467,58 m3/h maaraan.

Jakotukkien kokonaisveden maara lasketaan kaavalla (3)

m3/h(kok.) = m3/h + m3/h(nyk.) 3)
missa
m3/h on jaahdytysveden lisays 17,58 m3/h
m3/h (kok.) on jaéhdytysveden kokonaistarve

m3/h (nyk.) on nykyinen jaahdytysveden maara



Jaahdytystukeilta [ahteva vesimaara koostuu seuraavista jddhdytysvesimaarista:
(Kuvio 16) jakotukki nro 4, 517 m3/h, jakotukki nro 5, 407 m3/h ja jakotukki nro 6,
560 m3/h jaahdytysvesimaarista. Uusien jaahdytyselementti asennuksien myota
maara nousee 17,58 m¥h lisaa. Jaahdytyselementti asennuksien jalkeen jaah-
dytysveden tarve ei nouse suhteessa paljon taman hetken kulutukseen verrat-

tuna. Mikali tuottoa pitd& nostaa, onnistuu se taajuusmuuttajilla pumppujen kier-

roksia nostamalla.
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Kuvio 16. Jakotukeilta l&htevat vesimé&arat (Outokumpu Chrome 2012).
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Piirissa sattuvan mahdollisen jddhdytysvesivuodon vuoksi, jakotukkien menolah-
téihin (Kuva 10) asennetaan tayttéventtiilit veden lisatankkauksen vuoksi. Vara-
venttiileistd voidaan ohjata palovetta jarjestelmaan. Kaikissa jakotukkien piireissa

on vastaavat venttiilit tayttoa varten.

Kuva 10. Piirin tayttoventtiilit jakotukeilla.
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9.6 Jaahdytysputket holvitasolla

Jaahdytyselementtien jadhdytysputkia on yhteensa 18 kpl kolmella laskureialla.
Jokaisen laskureidn kohdalta (Kuva 11) tuodaan jadhdytyselementilta yl6s holvi-

tasolle 6 kpl jaahdytysputkia, joista 3 kpl on menoja ja 3 kpl tulolahtoja.

Jaahdytysputket tuodaan lattian ja uunin valisesta tilasta holvitasolle 2. kerrok-
seen. Lattian ja uunin vaipan valiin syntyy tilaa valelukampojen poiston jalkeen.
Jaahdytysputkien lapiviennin paélle asennetaan kumimatto estamaan lattian pe-

susta muodostuvan veden valuminen laskunokan alueelle.

\@* 1 i

9a0L

Jog, N m

Kuva 11. Jadhdytysvesiputkien sijainnit (Outokumpu 2021c).
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Holvitasolle uunin laitaan (Kuva 12) alhaalta tulevat jaahdytysputket katkaistaan
noin 1000 mm pituudesta, ja lisdtdan kumiletkua valiin sdhkdnjohtavuuden kat-
kaisun vuoksi. Letkujen sijoittelussa on otettava huomioon sujuva letkujen vaihto
mahdollisen letkurikon sattuessa. Uudet putkistot kiinnitetddn uunin laitaan ja joh-

detaan katossa kulkevaan putkisiltaan.

7

W .
Kuva 12. Uunin laita holvitasolla.
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10 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli alustavan suunnitelman luominen F3 laskureika-
alueiden jadhdytyksen uudelleen kehittamisestd Outokumpu Chrome Oy:lle.
Suunnitelman tulokset toteutetaan vuoden 2024 uuniremontissa. Ensimmainen
tehtava tydssa oli kartoittaa toteutusvaihtoehdot jadhdytyksen suhteen. Kahdesta
ehdotetusta vaihtoehdosta toimeksiantaja valitsi paremman, joka tyostettiin suun-
nitelmaksi. Tyosséa oli haasteita, koska monia asioita prosessissa oli otettava
huomioon suunnitteluvaiheessa. Haastattelin lukuisia kayton henkil6ita ja kartoi-

tin eri mahdollisuuksia toteutuksen suhteen.

Elementtien suunnittelussa tutkin Outokummun WebDoha kannasta |6ytyvia pii-
rustuksia mittojen selventadmiseksi. Laskureikd alue oli haastava piirustuksien
suhteen, koska alueella on tehty useita muutoksia lahivuosina. Haasteita toivat
myo6s l[Amposuojien takana olevat rakenteet ja putket, joiden sijainteja ei paassyt

nakemaan.

Suunnitellut jadhdytyselementit tilataan myhemmin paatettavalta toimittajalta.
Toimittajan tehtavaksi jaad suunnitella jaahdytyselementtien sisapuoliset raken-
teet parhaan mahdollisen jddhdytystehon saavuttamiseksi seka jadhdytysele-

menteille tulevien vesiputkien tarkempi suunnittelu ja toteutus.
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