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Tämä opinnäytetyö tehtiin Outokumpu Chrome oy:lle. Aiheena oli lisätä Outo-
kummun Tornion ferrokromitehtaan VKU3:n valuojakapasiteettia.

Ferrokromitehtaan VKU3:n tehokkuutta on tarkoitus tulevaisuudessa nostaa,
minkä myötä tehdas alkaisi tuottamaan enemmän kromia. Nykyiset valuojat ovat
sopivan kokoiset nykyiseen tuotantoon, mutta kromin tuotannon kasvaessa käy-
vät valuojat liian pieniksi.

Työssä käytiin läpi mahdolliset esteet valuojan sijainnille valupihalla. Mielipidettä
valuojakapasiteetin lisäyksen mahdollisuuksista kysyttiin alueella työskenteleviltä
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haan.
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This thesis was made for Outokumpu Chrome Ltd. The aim of the work was to
increase the chrome cooling capacity of the electric arc furnace.

Ferrochrome works is planning to increase the efficiency of the third electric arc
furnace in the future, which would lead to the increase of its chrome production.
Current chrome cooling ditches are suitable for the current production, but as the
chrome production increases, the cooling ditches used now will not be enough.

In this thesis work possible impediments for the chrome cooling ditch were re-
viewed. Opinions for increasing the cooling capacity was asked in the interviews
of operators and shift officers working in the area. Based on the ideas obtained
from these interviews, implementations were created for increasing the cooling
ditches capacity and the results were compared with the layout pictures of the
factory yard, which showed whether the ideas were feasible.

The work also found out the effects of the upcoming slag smelting plant on the
yard of the Ferrochrome works and based on this possible implementation to in-
creasing the chrome cooling capacity was also made. In the obtained model im-
ages, it was seen that all the implementations made according to the current yard
were also suitable for the slag smelting plant.
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KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET
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1 JOHDANTO

Työn tavoitteena oli suunnitella Outokummun ferrokromitehtaan VKU3:n valupi-

halle kolmas valuoja tai lisätä nykyisten ojien varastointikapasiteettia. Uunin on

tarkoitus alkaa palaamaan kovemmalla teholla tulevaisuudessa, joka johtaa no-

peampaan kromin tuottoon. Tällöin nykyinen käytettävissä oleva valuojakapasi-

teetti ei riitä, jotta kromi kerkeäisi jäähtyä tarpeeksi nopeaa.

Työssä oli tarkoitus luoda kaksi eri mahdollista toteutustapaa valupihalle. Ensim-

mäinen toteutus suunniteltiin tehtaan nykyiselle tuotannolle, missä ei oteta huo-

mioon kuin valupihan nykyinen käyttö ja sen asettamat vaatimukset. Toisessa

toteutustavassa käytiin läpi uuden mahdollisen kuonasulaton vaikutus VKU3:n

prosessiin ja suunniteltiin valupihan toteutus sen mukaisesti.

Valuojien tuli sijoittua pihamaalle siten, että nosturi pystyisi kaatamaan kromin

helposti senkasta valuojaan jäähtymään, sekä pyöräkoneilla olisi tarpeeksi tilaa

valuojan sivussa, jotta he saisivat nostettua kromin ojista jäähtymään.

Tavoite oli löytää useampi mahdollinen ratkaisu valuojan sijoittamiselle valupi-

halle haastattelemalla alueella työskenteleviä tuotantolinjan operaattoreita, esi-

miehiä sekä kehitysinsinöörejä.
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2 OUTOKUMPU

Outokumpu kuuluu yhteen maailman suurimmista ruostumattoman teräksen tuot-

tajista. Se työllistää 10 000 ammattilaista yli 30 eri maassa. Outokumpu on histo-

rian saatossa jalostanut useita eri metalleja. Vuonna 2004 Outokumpu teki pää-

töksen keskittyä kokonaan ruostumattomaan teräkseen noustakseen maailman

johtavaksi ruostumattoman teräksen tuottajaksi. (Outokumpu Oyj 2020a.)

Outokummun liiketoiminta toimii neljällä eri alueella; Europe, Americas, Long

Products ja Ferrochrome. Ne vastaavat tuotteiden toimituksesta, tuotannosta

sekä myynnistä. Liiketoiminta-alueista Europe vastaa nauha- ja levytuotteista Eu-

roopassa, Lähi-idässä, Aasiassa ja Afrikassa. Americas vastaa nauha- ja levy-

tuotteista Pohjois- ja Etelä-Amerikassa, Long Products pitkistä tuotteista sekä

Ferrochrome kromi- ja ferrokromitoiminnoista. Alla olevassa kuviossa 1 on ha-

vainnollistettu Outokummun liiketoiminta-alueet. (Outokumpu Oyj 2020b.)

Kuvio 1. Neljä liiketoiminta-aluetta (Outokumpu Oyj 2020b.)
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2.1 Tornion tehtaiden toiminta

Tornion tehtaiden prosessi alkaa Kemin kaivoksella 600 metrin syvyydessä maan

pinnan alla, josta louhittu kromimalmi nostetaan maan pinnalle nostokuilun

kautta. Maan pinnalla kromi murskataan ja rikastetaan pala- ja hienorikasteeksi.

Rikasteet siirretään sen jälkeen Tornioon ferrokromitehtaalle.  (Kaivosvastuu

2016)

Ferrokromitehtaalla rikasteisiin sekoitetaan bentoniittia ja koksia, minkä jälkeen

seos syötetään pelletointirumpuun. Pelletit syötetään tämän jälkeen sintrausuu-

niin, josta niiden tullessa ulos annostelujärjestelmä syöttää materiaalit sula-

tusuuneihin. Sulatusuunista ulos tuleva ferrokromi lasketaan senkkaan ja kuona

poistetaan. Sula ferrokromi siirretään junalla vieressä sijaitsevalle terässulatolle,

josta se jatkaa matkaansa tehtaan prosessia eteenpäin (Kuvio 2) ja ylijäänyt

kromi lasketaan tehtaan valupihalla sijaitseviin ojiin, joista sen käydään nosta-

massa säilöön sen jäähdyttyä. (Outokumpu Oyj 2020c.)

Kuvio 2. Ferrokromin sekä ruostumattoman teräksen tuotantokaavio. (Outo-

kumpu Oyj 2020c.)
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2.2 Ferrokromitehdas

Kun Kemissä löydettiin 1959 makeavesikanavasta kromilohkare, aloitti Outo-

kumpu jatkotutkimukset esiintymästä. 1960 alkoi kaivostoiminnan valmistavat

työt, ja 1964 rakennettiin Kemin naapurikaupunkiin Tornioon ferrokromisulatto.

Vuonna 1976 valmistui ensimmäinen sulatuserä ruostumatonta terästä. Tehdas

oli tuolloin ainoa maailmassa, missä oli oma kromikaivos sekä ferrokromituotanto

samalla tehdasalueella. (Outokumpu Oyj 2020a.)

Outokumpu laajensi tehdasta vuosina 1999 ja 2000. Terästehtaan laajennus

2000-vuosikymmenen alussa oli suurin tehdasinvestointi Suomen taloushistori-

assa. Investointi maksoi 1,1 miljardia euroa ja kesti viisi vuotta toteuttaa. (Outo-

kummun Tornion tehdas huutaa työtä. 2005)

Viimeisin laajennus tehtaalla tehtiin vuonna 2013, jolloin valmistui 410 miljoonan

euron investointiprojekti uuden sulatusuunin (VKU3) rakentamiseksi. Se on maa-

ilman suurin ferrokromisulatto, joka kaksinkertaisti Outokummun ferrokromin tuo-

tannon.  (Hiltula & Tiihonen 2012.)

2.3 Ferrokromitehtaan prosessi

Ferrokromitehtaalle tuodaan raaka-aineet Kemin kaivokselta, jossa hienorikaste

jauhetaan, pelletoidaan ja sen jälkeen sintrataan sintraamolla teräsnauhaproses-

sissa. Sintratut pelletit ja tuotantotarveaineet annostellaan etukuumennusuunien

läpi valokaariuuneihin. Valokaariuuneissa raaka-aineet kuumennetaan esikuu-

mennusuunissa, josta materiaali virtaa vapaasti syöttöputkia pitkin sulatusuuniin.

Uunin pohjalle kertyvä Ferrokromi ja kuona lasketaan ulos laskureiän kautta. Kro-

min uloslaskemista kutsutaan laskuksi. Alla olevassa kuviossa 3 näkyy ferrokro-

mitethaan sulaton prosessi vaiheittain. (Teräskirja 2014, 42)
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Kuvio 3. Ferrokromitehtaan prosessi (Outokumpu Oyj 2020c.)

2.3.1 Kromin käsittely laskun jälkeen

Senkkojen täytyttyä kromista nostaa nosturi täydet senkat ja kuljettaa ne laapalle,

jossa pinnalle jäänyt kuona puhdistetaan pois (Kuva 1). Kun senkassa on jäljellä

puhdasta kromia, kaataa nosturinkuljettaja kromin valupihalla sijaitseviin valuojiin

jäähtymään. Kromin tarpeeksi jäähdyttyä käyvät pyöräkoneet nostamassa sen

valupihalle kromilaareihin varastoon jäähtymään, jotta valuojat saataisiin tyhjäksi

ennen seuraavaa laskua, jolloin ojiin tulee taas uusi lasku kromia.
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Kuva 1. Nosturi nostamassa senkkaa senkkavaunusta.
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3 VALUOJA NYKYISELLÄ TOTEUTUKSELLA

Valuojan suunnittelu alkoi haastattelemalla läpi jokainen vuoro, jolloin valupihalla

työskentelevät operaattorit saivat kertoa mielipiteensä valuojan sijainnista. Va-

luojan sijaintiin vaikutti kaksi asiaa valupihalla. Ensimmäinen kriteeri oli, että sen

täytyi sijaita nosturin kiskojen alla, jotta nosturi kykenisi kaatamaan sulaa va-

luojaan. Toinen kriteeri oli valupihan läpi kulkevat sähkölinjat sekä merivesiputki,

joiden päällä valuoja ei saisi sijaita. Haastattelujen perusteella luotiin viisi eri mah-

dollista toteutusta. Kuvassa 2 turkoosilla katkoviivalla näkyy maan alla menevä

merivesiputki, sekä pinkillä viivalla sähkökaapelilinjat. Kuva 3 näyttää valupihan

loppupään, jossa kulkee sähkökaapeleita maan alapuolella.

Kuva 2. Layoutkuva valupihasta (Rejlers Finland Oy 2021)
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Kuva 3. Layoutkuva valupihasta (Rejlers Finland Oy, 2021)

Haastatteluista saadut ideat esiteltiin kehitysinsinööreille, joiden kanssa käytiin

läpi, mitkä ehdotukset olivat mahdollisia toteuttaa. Tästä saatiin viisi mahdollista

toteutusta valuojalle nykyisellä valupihan järjestyksellä.

Murskan puolelta Jussi Konttajärveltä kysyttiin vielä mielipidettä valannelaarien

pienentämisestä mahdollisen valuojan tieltä. Hänen mukaansa tällä hetkellä ei

ole varaa pienentää valannelaareja. Työhön jätettiin silti toteutukset, jossa valan-

nelaarien tilaa käytettiin hyväksi, jos tulevaisuudessa tilanne muuttuu ja valupi-

halta löytyy muualta tilaa valanteille.

3.1 Jo käytössä valuolevien ojien laajennus

Ensimmäinen idea oli laajentaa kahta jo käytössä olevaa valuojaa. (Kuva 4 ja 5)

Tämä oli kaikista ideoista yksinkertaisin ja helpoin toteuttaa. Pääojaa jatkettaessa

täytyy ottaa huomioon merivesiputki, joka menee valupihan läpi 4 metrin syvyy-

dessä, jonka päältä valuoja ei saa mennä, jottei sula metalli lämmittäisi putkessa

kulkevaa vettä. Pääojaa pystyy vielä jatkamaan myös murskan suuntaan.
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Kuva 4. Varaojan laajennus

Kuva 5. Pääojan laajennus.

3.2 Senkkatelineiden siirto

Toinen idea oli siirtää senkkatelineet niin pitkälle kuin mahdollista murskan suun-

taan ja sijoittaa uusi valuoja varaojan viereen tolpan toiselle puolen (Kuva 6). Tä-

män toteuttamiseen menisi kauemman aikaa senkkatelineiden siirron takia.

Tässä toteutuksessa täyden senkan laapalle tultaessa täytyisi konekuskien kes-

keyttää senkan puhdistaminen, jos se on vielä kesken. Vuoroja haastateltaessa
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kuitenkin sanottiin, että lähes jokaisen vuoron kuskit lopettavat senkan puhdista-

misen nykyiselläkin telineiden paikalla.

Kuva 6. Senkkatelineiden siirto ja ojan paikka.

3.3 Kaksi uutta valuojaa vierekkäin

Kolmas vaihtoehto oli, että sijoitetaan kaksi uutta ojaa vierekkäin nosturin kisko-

jen suuntaisesti kromilaarien keskelle (Kuva 7). Yksi kromilaarin seinä jouduttai-

siin poistamaan, jotta kuskilla on tarpeeksi tilaa ojien tyhjentämiseen sekä vierei-

nen laari pitäisi ottaa pois käytöstä. Pyöräkoneen kuljettajavoisi molemmin puolin

käydä tyhjentämässä ojat. Tässä toteutuksessa sulaa kaadettaessa ojaan olisi

lämpökuormitus kiskoille pienempi kuin nykyisellä toteutuksella ojien ollessa kis-

kojen suuntaisesti valupihalla.
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Kuva 7. Kaksi uutta valuojaa vierekkäin.

3.4 Kromilaarin tilalle valuoja

Viimeinen haastatteluista saatu idea oli yksinkertaisesti vain kaivaa kolmas va-

luoja yhden kromilaareista tilalle (kuva8.). Laari on sen verran pieni, että sen ti-

lalle ojan kaivaminen ei vaikuta pihan krominvarastointikapasiteettiin juuri ollen-

kaan.

Kuva 8. Kromilaarin tilalle valuoja.
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3.5 Kolmas valuoja kromilaarien väliin

Valuoja sijoitettaisiin kromilaarien väliin kuvan 9. osoittamalla tavalla, jolloin kro-

min varastointikapasiteetti ei vähentyisi pihalla ollenkaan. Ojan taakse on mah-

dollista rakentaa betoniseinä, joka suojaisi nosturin tolppia sulan lämmöltä.

Kuva 9. Valuoja kromilaarien väliin.
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4 KUONASULATTO

Outokumpu tiedotti lehdistötiedotteessaan 30.9.2019 aikovansa tutkia uuden

kuonasulaton rakentamisen mahdollisuuksia Tornioon. Kuonasulatto rakennet-

taisiin Tornion terästehtaan yhteyteen. Kuonasulatto valmistaisi pääasiassa fer-

rokromi-nikkeliseosta käyttäen hyväksi Tornion tehtaiden tuotantoprosesseissa

syntyvistä kuona- sekä muista sivutuotteista. Uusi tuotantolaitos käyttäisi hyödyk-

seen tehokkaasti eri sivuvirtoja, mikä parantaisi Tornion tehtaiden resurssitehok-

kuutta huomattavasti. Kuonasulatto olisi maailman energiatehokkain ferrokromi-

nikkeliseoksen valmistaja. Outokummun kehittämän metallurgisen prosessin

myötä sulatto kuluttaisi energiaa noin 30 % vähemmän muihin tämänhetkisiin fer-

rokromin tuotantoprosesseihin verrattuna. (Outokumpu Oyj 2019.)

Kuonasulaton varsinainen rakennuspäätös tehtiin vuonna 2020. Lopulliseen in-

vestointipäätökseen vaikuttava YVA- sekä ympäristölupaprosessien tulokset.

Kuonasulaton valmistusajaksi on arvioitu kaksi vuotta. (Outokumpu Oyj 2019.)
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5 VALUOJIEN KUONASULATTOMALLI

Kuonasulatto-mallia alettaessa tekemään, täytyi selvittää, mitä muutoksia valupi-

halle tulee uuden sulaton myötä ja miten ne vaikuttaisivat nykyisten ja mahdolli-

sen uuden ojan sijaintiin. Kuvassa 10 on punaisella nuolella merkitty kuonasen-

kat, jotka kulkisivat kiskoilla valuhallin edestä kuonasulatolle ja takaisin.

Kuva 10. Kuonasulaton malli (Rejlers Finland Oy 2021)

Valuhalliin on myös tarkoitus tulla kuonasulaton myötä kaksi uutta senkanlämmi-

tinpaikkaa. Näihin on vedetty häkälinjat jo 2020 syksyn seisokissa. Kuvasta 11
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nähdään, että uudet keltaisella merkitty häkälinja kulkee valuhallin pohjoisseinää

pitkin senkanlämmittimille.

Kuva 11. Uusi häkälinja senkanlämmittimille (Rejlers Finland Oy 2020)

Kuvista nähdään, että häkälinjat tai kuonasulatolta kulkevat kiskot eivät vaikuta

pihalla nykyisin sijaitsevien ojien tai aiemmin työssä ehdotettujen ojakapasiteetin

lisäyksen ehdotuksiin.
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6 POHDINTA

Työn tavoitteena oli selvittää eri mahdollisuuksia valuojien kapasiteetin lisäyk-

seen ferrokromitehtaan VKU3:n valupihalla. Työssä täytyi ottaa huomioon nykyi-

sen valupihan järjestelyn lisäksi mahdolliset muutokset mitä suunnitteilla oleva

kuonasulaton myötä valupihalle tulee. Teoriaosuudessa käytiin läpi ferrokromi-

tehtaan prosessi, sekä miten kromi käsitellään sen tultua ulos valokaariuunista.

Näiden avulla saatiin kuva valuojien tarkoituksesta, joka auttoi hahmottamaan

työnantoa. Opinnäytetyö oli onnistunut, koska onnistuttiin luomaan viisi eri toteu-

tettavaa versiota valuojien kapasiteetin lisäyksestä, joista voidaan valuta haluttu

versio, kun työ halutaan ottaa käyttöön.

Opinnäytetyön aihe oli mielenkiintoinen, koska siinä joutui ottamaan monta eri

tekijää huomioon valupihalla työtä toteuttaessa. Tärkeintä oli selvittää, mitkä asiat

olivat esteinä valuojille ja uuden kuonasulaton vaikutus valupihaan. Tämän myötä

ymmärsi, miksi valupiha on järjestelty nykyiseen malliin.

Opinnäytetyön tekeminen opetti layout-kuvien käsittelyä merivesiputkia ja sähkö-

linjoja etsiessä. Tieto teoriaosuuteen löydettiin suurimmaksi osaksi internetistä

sekä Outokummun sisäisestä tiedonhakujärjestelmästä. Kuonasulatosta saatiin

materiaalia Rejlers Finland Oy:n sisäisistä tiedostoista.

Haastavaksi työn teki COVID-19, jonka takia tehdasalueella pyrittiin minimoi-

maan ulkopuolisten kontaktit. Tämän takia työn aloitus venyi lähes puoli vuotta

eteenpäin. Työhön liittyvät palaverit täytyi myös pitää suurimmaksi osaksi etänä,

joka toi myös oman haasteensa työn tekemiseen. Opinnäytetyö avasi mielestäni

hyvin prosessia, kuinka tämän tyyliset projektit teollisuudessa toteutetaan.
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