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Prosessin toimintakuvaus

Prosessi sijaitsee Ammattiopisto Lappian tiloissa Torniossa Teollisuustalon luokassa 128. Sill4 on
tarkoitus kouluttaa toisen asteen opiskelijoita kaivosalan rikastamon ty6tehtéviin, kuten prosessin
ohjaus, kunnossapito ja vianhaku. Ympariston tulee olla turvallinen opiskelijoille ja henkilékunnalle,
joten melun, pélyn ja térinén vaikutuksiin on kiinnitettéava erityistd huomiota.
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Kuva 1. Pilot-laitoksen virtauskaavio
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Laitteet:

- Putkisto toteutetaan DN40 PN10 PEH-putkella, ja mutkat tehddén kulutusta kestavista
polyuretaanikappaleista (Trellex). Laitteille hitsataan kaulukset ja asennetaan irtolaipat.

- Sailid 1, tilavuus n. 800 I, ruostumaton terés

- PUL, lietepumppu, Warman 1,5/1 B-AH, teho 4,0 kW, taajuusmuuttaja.

- Hydrosykloni, Weir Minerals Cavex 100 CVX

- Spiraalierotin (Multiserv Oy)

Automaattiventtiilit:

-V PUL1 1.1 letkuventtiili DN40 PN10, rajat

-V PUL1 1.2 letkuventtiili DN40 PN10, rajat

- XV1, letkuventtiili DN40 PN10, sekoitusventtiili, rajat

- XV2.1, letkuventtiili DN40 PN10, ajotavan valinta, rajat

- XV2.2, letkuventtiili DN40 PN10, ajotavan valinta, rajat
Venttiilien tyyppi RF VALVE, tyyppi BE 40 PRC4 — 113LT

Kasiventtiilit:

- HV1, puhdistuslinjan sulku, laipallinen palloventtiili lukittavalla kahvalla, Onninen 2707

- HV2, DN40 PN10, huuhteluvesilinjan sulku, laipallinen palloventtiili lukittavalla kahvalla,
Onninen 2707

- HV3, naytteenottoventtiili, esim. Metso Nove / Satron Instruments Pasve

- HV-4, siilion 1 sulkuventtiili

Instrumentit:

- FIC-1, virtauksen mittaus/saatd, ABB / Metso E&H Promag S / Emerson
- QI-1, pH, Metso E&H, malli Agnico-Eagle lapivirtauskammiolla

- DI-1, tiheys

- PI-1, paine

Ajotavat

Ajotapa valitaan kayttdliittyman kautta. Spiraalierotin / hydrosyklonipiirid voidaan ajaa kolmella tavalla:
1. Hydrosykloni erikseen
2. Spiraalierotin erikseen
3. Hydrosykloni ja spiraalierotin sarjassa

Prosessi toimii suljettuna piirind ns. hullunkierrolla. Alkutilanteessa prosessivaliaine on sailiossa 1.
Kiintoaineen laskeutumisen takia liete on homogenisoitava paineilmapeitsen ja pumppauskierron
avulla. Putkien tukkeutumisen varalle pumpun imupuolella on rassausyhde ja kynsiliitin. Kun
kiintoaine on sekoittunut veteen, ohjataan pumppaus joko hydrosyklonille tai spiraalierottimelle. Mikali
laitteita halutaan ajaa sarjassa, kytketdan hydrosyklonin alite spiraalierottimen sy6ttéon letkun ja
nokkavipuliittimen avulla. Painovoimaerotuksen jalkeen kaikki jakeet palautuvat sailiéén 1. Prosessin
aikana otetaan naytteita syotteesta seka hydrosyklonin ja spiraalierottimen jakeista.

Prosessia ohjataan viereisessa luokassa sijaitsevasta valvomosta Metso DNA-jarjestelman avulla.
Putkistoon asennetaan opetuskayttta varten tyypillisia rikastamoissa kaytettavia instrumentteja, kuten
paine-, pH- ja virtausmittaus.
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Sekvenssit
Sekoitus:

Sekoitetaan sailion 1 pohjalle painunut kiintoaine nesteeseen kéasikayttdisen paineilmapeitsen avulla.
Venttiilit XV-1, V PU1 1.1 ja V PU1 1.2 avataan. Venttiilit XV-2.1 ja XV-2.2 suljetaan ja k&ynnistetaan
pumppu PU1. Tarkastetaan silmamaaraisesti tai virtausmittauksesta FIC-1, ettd pumppu nostaa ja
sekoitetaan sdilion 1 siséltod, kunnes se on tasalaatuista.

Hydrosyklonin erillisajo:
Kéaynnistys:

Liitetd&n hydrosyklonin alitesuppilon letku s&ilioon 1 johtavaan putkilinjaan. Avataan venttiili XV-2.1 ja
suljetaan venttiili XVV-1. Mikali séilion sekoitus on ollut kaynnissd, on pumppu PU-1 kdynnissa ja
venttiilit V PUL1 1.1 ja V PU1 1.2 valmiiksi oikeassa asennossa. Muutoin avataan edella mainitut
venttiilit ja kaynnistetddn pumppu. Hydrosyklonin syotteen painetta seurataan painemittauksen PI-1
avulla ja sita voidaan sadataa pumpun PU-1 taajuusmuuttajalla.

Pysaytys:

Prosessi pysaytetaan avaamalla huuhteluvesiventtiili HV-2 ja sulkemalla sen jalkeen venttiili

V PU1 1.1. Huuhteluvesi otetaan sailion ylaosasta ja kiintoaineen laskeutuessa séilion 1 pohjalle
ajetaan linjaa puhtaammalla vedella ennen pumpun PU-1 pysayttamista. Kun hydrosyklonin alite on
kirkkaampaa, pysaytetaan pumppu PU-1 ja suljetaan venttiili HV-2.

Spiraalierottimen erillisajo:
Kaynnistys:

Avataan venttiili XV-2.2 ja suljetaan venttiilit XV-1 ja XV-2.1. Mikali sailion sekoitus on ollut kaynnissa,
on pumppu PU-1 kdynnissa ja venttiilit V PU1 1.1 ja V PU1 1.2 valmiiksi oikeassa asennossa.
Muutoin avataan edella mainitut venttiilit ja kdynnistetédn pumppu. Spiraalierottimen sydtteen maara
sadadetaan sopivaksi pumpun PU-1 taajuusmuuttajalla.

Pysaytys:

Prosessi pysaytetaan avaamalla huuhteluvesiventtiili HV-2 ja sulkemalla sen jalkeen venttiili

V PU1 1.1. Huuhteluvesi otetaan sailion ylaosasta ja kiintoaineen laskeutuessa sailion 1 pohjalle
ajetaan linjaa puhtaammalla vedella ennen pumpun PU-1 pysayttamista. Kun spiraalierotin on
huuhdeltu, pysaytetadn pumppu PU-1 ja suljetaan venttiili HV-2.

Hydrosykloni ja spiraalierotin sarjassa:
Kaynnistys:

Liitetdan hydrosyklonin alitesuppilon letku spiraalierottimen sy6ttopadhan. Avataan venttiili XV-2.1 ja
suljetaan venttiilit XV-1 ja XV-2.2. Mikali sailion sekoitus on ollut kaynnissa, on pumppu PU-1
kaynnissa ja venttiilit V PU1 1.1 ja V PU1 1.2 valmiiksi oikeassa asennossa. Muutoin avataan edella
mainitut venttiilit ja k&ynnistetadédn pumppu. Hydrosyklonin sy6tteen paine sdadetéén sopivaksi
pumpun PU-1 taajuusmuuttajalla.
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Pysaytys:

Prosessi pysaytetaan avaamalla huuhteluvesiventtiili HV-2 ja sulkemalla sen jalkeen venttiili

V PU1 1.1. Huuhteluvesi otetaan sdilion ylaosasta ja kiintoaineen laskeutuessa sailién 1 pohjalle
ajetaan linjaa puhtaammalla vedelld ennen pumpun PU-1 pysayttdmista. Kun spiraalierotin on
huuhdeltu, pysaytetddn pumppu PU-1 ja suljetaan venttiili HV-2.

Raportointi

Linjalla harjoitellaan tuotannon ohjausta ja myds rikastamon toiminnan raportointia. Metso DNA-
jarjestelmééan viedaan tiedot pumpun PU-1 kierroksista ja virrasta, virtaus FIC-1, painemittaus PI-1
seka vdliaineen pH QI-1. Arvot naytetdan operointindytolla hetkellisarvoina seka erillisella
trendinaytolla ajan funktiona.

Lukitukset

Automaatiojarjestelman lukitusten tarkoituksena on mm. varmistaa, etta venttiilit ovat oikeissa
asennoissa. Prosessista valvotaan painetta, virtausta, pH:ta, venttiilien asentoja seka turvakytkinten
ja hata-seis-kytkinten tilatietoja.

Prosessi varustetaan kaynnistyshalytyksella (vilkku, esim. Yodalarm V4 LED), joka varoittaa ennen
ajon kaynnistymista.

Hata-seis-kytkimia painettaessa pumppu PU1 pysdytetddn ja automaattiventtiilit ajetaan kiinni. Hata-
seis-kytkimet varustetaan ylimaaraisella koskettimella, joka indikoi valvomoon, mité kytkinté on
painettu. Automaattiventtiilien toimilaitteet on varustettu paineakulla, joka sulkee venttiilin, kun
instrumentti-ilman paine laskee liian alas.

Tyypilliset hairidtilanteet:

- Ohjauksen mukainen rajakytkintieto puuttuu automaattiventtiil(e)ilta.
Ohjaussignaalin antamisen jalkeen automaatiojarjestelma valvoo, etta venttiililté tulee oikea
rajakytkintieto tietyn valvonta-ajan kuluessa. Ellei nain tapahdu, pysaytetdan pumppu PUL1 ja
annetaan halytys valvomoon. Nain valtetaan esim. pumpun PU1 kaynti umpinaista putkilinjaa vasten.

- Pumppu PU1 kay, mutta virtausmittaus FIC-1 ei havaitse virtausta putkilinjassa.
Syyna voi olla esim. tukkeutunut putkilinja, vioittunut pumppu / maaramittaus tai kiinni unohtunut
sulkuventtiili. Syysta riippumatta pysaytetadn pumppu PU1 valvonta-ajan jalkeen ja annetaan halytys
valvomoon.

- pH-mittauksen QI-1 arvo on alle 4 tai yli 10.
Epanormaali pH-luku voi johtua hapon tai kalkkimaidon annostusvirheesta tai pH-mittauksen
kalibrointivirheesta. Valvomoon annetaan ala- tai ylarajahalytys ja tutkitaan epanormaalin lukeman
syy esim. kasimittaria apuna kayttéen. Jos lukema vastaa todellista tilannetta, prosessivaliaineen pH
saatetaan normaalille alueelle lisaamalla lietteeseen joko kalkkimaitoa tai happoa. Jos kyseessa on
mittausvirhe, tarkastetaan anturin viritys.

- Painemittauksen PI-1 lukema on liilan matala / korkea.
Liian matalan paineen syy voi olla esim. tukkeentunut imuputkisto, vikaantunut pumppu PUL1 tai
vuotava kiertoventtiili XV-1. Liian korkea paine voi johtua tukoksesta putkistossa painemittauksen
jalkeen, tukoksesta hydrosyklonissa tai viallisesta venttiilistd. Epanormaalista paineesta annetaan
héalytys valvomoon ja valvonta-ajan jalkeen pysaytetddn pumppu PUL.
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Automaatio (H.Juustovaara)

Bindaridata siirretdan hajautetulla TeollisuusEthernet-vaylaisella 1/0:lla.
Ts. kuidulla kenttakotelolle (positio?), jossa 1/0-kortit.
Jatkuvat mittaukset ja ohjaukset menevét Profibus-vaylan kautta.

Paatyseinélla on kenttdkotelossa JKO3 valmiiksi vedettyné TeollisuusEthernet-pohjainen 1/0.

Kortteja on talla hetkelld paikallaan 1kpl 8-kanavainen digitaalitulo ja 1 kpl 8-kanavainen digitaalil&htd.
Vapaita korttipaikkoja on vieléd kuusi.

Profibus DP-vayla tulee jo my6s ko. kenttakotelolle. Tarvitaan lisdksi DP/PA-muunnin ja T-
haaroittimet, jonka jalkeen maksimissaan 120 laitetta voidaan kytke& véaylaén eli pitaisi riittaa.
Kenttakotelo taytyy myds vaihtaa suurempaan, jotta muunnin sopisi myos sisélle.

Moottorien sdhkokeskuksen paikka taytyy katsoa. Tamut tulisi néihin kaappeihin kytkinvarokkeineen.
Tamuja ohjataan DP-vaylan kautta.

Vesiprosessissa pumppua kohden tarvitaan 4 digitaalituloa ja 2 digitaalilaht6a.

Tulotietoina on kentélla olevan nokkakytkimen A-0-K tila, turvakytkimen tila ja

kontaktorin ohjausjannitetieto. Lahtétietoina kontaktorin ohjausjannite ja

ohjauskotelossa olevan kay merkkilampun ohjaus. Kontaktori ei ole valttaméaton eli
kytkinvarokkeelta voi vetéa suoraan, jolloin saastyy yksi tulo ja yksi [&hto.

Vesiprosessissa kontaktori haluttiin sen johdotuksen vuoksi ja etta tamusta saadaan

sahkot pois myods valvomosta kasin.

Kayntitieto ja kay/seis-késky seka taajuusohje menee Profibus-vaylan kautta.

Vaylan kautta voi myos kuitata taajuusmuuttajahdirion eli ei ole tarvetta kdvella tamun viereen
kuittaamaan.

I/O-luettelo

Positio DI | DO | Al | AO | Huom!

PU1 kayntikasky X

PU1 kayntitieto X

PU1 taajuusohje X | profibus

PU1 turvakytkintieto X

AS-1 hata-seis tilatieto | X

AS-2 hata-seis tilatieto | X

VPU1 1.1 ohjaus X

VPU1 1.1 S1 (auki) X

VPU1 1.1 S2 (kiinni) X

VPU1 1.2 ohjaus X

VPU1 1.2 S1 (auki) X

VPU1 1.2 S2 (kiinni) X

XV-1 ohjaus X

XV-1 S1 (auki) X

XV-1 S2 (Kiinni) X

XV-2.1 ohjaus X

XV-2.1 S1 (auki) X

XV-2.1 S2 (kiinni) X

XV-2.2 ohjaus X

XV-2.2 S1 (auki) X

XV-2.2 S2 (kiinni) X

FIC-1 X virtaus, profibus
Ql-1 X pH, profibus
DI-1 X tiheys, profibus
PI-1 X paine, profibus
XA-1 kdynnistyshalytys X

Yhteensa 141 7 |4 1
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