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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

RFID

PLC
WLAN

VolP

Profibus DP
ZigBee
CAN bus

IREDES

Tagi

(Radio frequency identification) tarkoittaaadiotaajuista
etatunnistusta

(Programmable logic controller) tarkoittagehmoitavaa
logiikkaa
(Wireless local area network) tarkoittaa latanta lahiverk-
koa

(Voice over internet protocol) on tekniikanka avulla danta
voidaan siirtaa reaaliaikaisesti Internetin taium IP-
protokollaa kayttavan verkon valityksella

(Process field bus data processindleottavaylatekniikka
lyhyen kantaman tietoliikenneverkko

(Controller area network) on ajoneuvasileinniteltu
standardi, joka mahdollistaa mikrokontrollereigan
laitteiden valisen kommunikoinnin ilman isantaktia

(Rock excavation data exchange standarf)ammi, jossa
sovitaan yhtenaisesta tiedonsiirtoformaatistakeneiden ja
kaivoslaitteiden valilla

langattomaan kortinlukijaan vastaava mukarankttava osa



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on erilaisten kaivosteolliwssa esiintyvien
automaatioratkaisujen selvittdminen. Ty tehtiimid& ornion ammattikorkeakoululle.
Tavoitteena on esitelld kaivosten automaation tatewleisella tasolla seka tehda
vertailua muuhun prosessiteollisuuteen. Tarkoitnks®n tarjota tietoa kaivoksien
erilaisista automaatioprosesseista ja automaggsjaimista. Aiheesta on suoraan

saatavilla vahaisesti tietoa ja tama opinnayetydiplorjaamaan sita asiaa.

Opinnaytety0 rajattiin kasittelemaan automaatiaikja kaivoksella ja rikastamossa.

Automaatioratkaisuja kasitellaan yleisella tasolla.

Tybssa kasitellaan yleisesti automaatiota, kaiveks@utomaatioratkaisuja, kaivoksille
tyypillisia automaatioprosesseja sekd automaajegtizimia, joilla automaatioratkaisut
voidaan toteuttaa. Tydssa esitelladn myds muutaooanalaisia kaivoksia automaation

toteutustapoineen.

Opinnaytetyon toteuttamiseksi kaytettiin kirja- jaternet-lahteita seka haastateltiin

automaatiosta vastaavia henkiloita eri kaivoksilta.



2 YLEISTA AUTOMAATIOSTA

Automaattisella tarkoitetaan itsestddn, ilman abtimutapahtuvaa tai toimivaa,

automaatin tapaan toimivaa. (Keindnen & Karkkair#f)s, 5)

Automaatio on kreikankielinen termi, joka tarko#t&oneiden, etenkin automaattisten
laitteistojen kayttoa teollisuudessa. Automaatiate ominaista erillisten tyovaiheiden
yhdistaminen yhden tai useamman erikoiskoneen uaksdi tuotantoprosessin

automaattinen saately ja valvonta seka tietokomeikiéyttd. Automaatio soveltuu

erityisesti samanlaisina toistuvien tehtavien ttiteuiseen. Sen katsotaan yleisesti
aiheuttavan tyottomyytta, ja ainakin tietyt amnad#ti tulevat menettdmaan
merkitystaan; toisaalta automaatio luo uusia, utyggpisia tydtehtavia ja Suomessa on
teollisuutta nimenomaan korkean automaatioasteekia.taUsein automaatiolla

kasitetddn pelkastaan automaattisen valvonta- dékogrjestelman kayttéonottoa.
(Keindnen & Karkkainen, 2005, 5)

Automaatti, joka tulee kreikan sanasta 'automastarkoittaa itsestaan liikkuvaa
laitetta tai konetta, joka ilman nakyvaéa ohjaustargtaa tietyn tehtavan, huomioiden
useasti tiettyjd ulkopuolisia tekijoita. Automaattpi aloittaa tehtdvansa itsestddn

maaratilanteessa tai ihminen voi kaynnistaa seeingben & Karkkainen, 2005, 6)

2.1 Automaation tarpeellisuus

Automaatio tarjoaa keinon tehostaa tuotantoa ja dolibuuden Kkarsia
tuotantokustannuksia. Investointien on oltava k#ama. Automaatiolla voidaan
vaikuttaa tyotehtavien sisaltoon ja tuotannon laataeka ymparistotekijoihin. Yleisia
perusteluja automaation kaytolle yrityksissé ovat:
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- tuotannon laadun tasaisuus

- ammattitaidon puute tuotannon avaintehtavissaa@jgs, koneistajat...)
- tuottavuuden parantuminen

- miehittamattomien tuotantojaksojen kaytto

- kalliiden tuotantolaitteiden kayttosuhteen pararniem

- kapasiteetin lisdaminen

- helpompi ohjattavuus
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- visuaalisempi tuotanto automaatiojarjestelmien lavulAaltonen & Torvinen
1997, 10)

2.2 Automaatiojarjestelmien turvallisuus

Automaattisen  tyoprosessin  hallinta  prosessitenllilessa vaatii  erityisia

turvajarjestelmia ja laitteistoihin liittyvid turt@mintoja. Riskeja voidaan vahentaa
esimerkiksi turva-automaatiojarjestelmalla, joka mnosessin tai laitteen normaalista
kayttbautomaatiosta erillinen jarjestelmad. Turvéeamation tehtavd on pysayttaa
prosessi laitteineen ja ohjaa sen hairi6- tai wdardeessa turvalliseen tilaan. liman
turva-automaatiojarjestelmaa virheellisesta toiragta tai toimimattomuudesta voi
seurata vakavia henkilo-, ymparist6- tai omaisubsuaja. (Tukesin www-sivut 2013,

hakupéaiva 9.5.2013)

Turvallisuus voidaan taata esimerkiksi eristaméab&itonominen tuontantoalue
estejarjestelmalla. Alueelle tapahtuvat murrot waaidl ohjelmoida pysayttamaan
autonomiset koneet valittbmasti. Taman tyyppisetvdjrjestelmat ovat hyvin

tyypillisia prosessiteollisuudessa.

Kaivosteollisuuden automaatiota seka tyoturvalliguyitkalle kehittanyt, kymmenen
miljoonaa euroa maksanut, Alykas kaivos -teknologitke aloitettiin vuonna 1992.
Tutkimus jaettiin kolmeen eri osaan: automaatiegtglmien turvallisuus, laite- ja
koneturvallisuus, automaation kayttdonotto ja maptosessin hallinta. Hankkeen
tavoitteisiin kuului muun muassa menetelmien jek&fbjen I6ytdminen, joiden avulla
koneautomaatio ja tietotekniikan uudet jarjetelraftaan sisaan kaivosymparistoon
siten, ettd kayttbonotto onnistuu ja uusi teknaogiyttaa sille asetetut vaatimukset.
Tutkimustyota tekevat kaivosteollisuus, kaivoskeodisuus ja Teknillinen
korkeakoulu. (Tyosuojelurahaston www-sivut 201X upsiva 25.3.2013)
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3 PROSESSIAUTOMAATIO

Prosessiautomaatiolla tarkoitetaan eri teollisuattgan (esimerkiksi kaivos-, paperi-
tai selluteollisuus) tuotantolaitosten toiminnahdstamista ja turvallisuuden lisdamista

IT-teknologian ja ohjelmasuunnittelun avulla.

Parhaisiin suorituksiin teollisuudessa on paastyraatisoimalla eri tuotantovaiheita,
tiedonsiirtojarjestelmid ja tuotannon suunnitteja- ohjausjarjestelmia. Samanlainen
kehitys on viime vuosina alkanut myos kaivosteallidessa. (Tyodsuojelurahaston
www-sivut 2013, hakupdaiva 25.3.2013)

Automaation tulo kaivoksiin muuttaa tyon luonnetja vaatii sopeutumista
tyontekijoilta sek& johdolta. Turvallisuustekijdlyotavat ja tydohén kuuluva vastuu
muuttuvat. Useimmissa tapauksissa tydvaiheet osegrimaisesti sidottu toisiinsa ja

yksilon vastuualue kasvaa. (Tydsuojelurahaston vawut 2013, hakupaiva 25.3.2013)

Nykyaikaista teknologiaa hytdyntavissa kaivoksiszaralliset ja fyysisesti raskaat tyot

ovat historiaa.

3.1 Kaivosprosessi

Kaivoksen osatoimintojen yhdistaminen suunnitelreaditi etenevaksi, jatkuvaksi
taloudelliseksi prosessiksi, jossa rikastamollgdtaan laadukas ja tasainen malmivirta,
on vaativa tehtdva. Malmin louhinnassa toistuvatviftain samat vaiheet: poraus,
panostus, rajaytys, tuuletus, lastaus, kuljetugskaws, nosto, kalliolujitus. Malmivirta
saadaan kuitenkin keskeytymattomaksi siilojen, waifistojen ja automaation avulla.
(Hakapaa & Lappalainen, 2009, 319)

Kuvassa 1 on esitetty yksinkertaistettu esimerkkaamalaisen kaivosprosessin
toteuttamisesta. Malmi irroitetaan kallioperastgaytamalla, jonka jalkeen se lastataan
dumpperille, joka kuljettaa lastin murskaimeen. Bkaimessa erotetaan malmi
sivukivesta. Sivukivi pyritddn ohjaamaan hyotyké&gtt ja malmimineraali
rikastukseen. Murskauksen jalkeen malmi voidaan jekah maan péaalle
hihnakuljettimella tai nostokoneella. Maan pé&éllaalmi jatkaa matkaansa
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hihnakuljettimella mahdollisiin seulayksikdihin jaalivarastoihin. Lopulta malmi
paatyy rikastamoon, jossa louhitusta malmista ptasin hyodyttoméat mineraalit

korkeamman arvoainepitoisuuden saavuttamiseksi.

Kuva 1. Esimerkki maanalaisesta kaivosprosessi&®&M:n  www-sivut 2013,
hakupéaiva 8.5.2013, muokattu)

Nykyaikaisella teknologialla on mahdollista autorsaida suurin osa prosessista.
Sandvikin AutoMine on erikoistunut automaattiseenalmin lastaamiseen ja
kuljettamiseen tydkoneilla. Myos murskain, hihngétiimet, seulayksikkd ja

valivarastot toimivat automaatiolla ja niita toita esimerkiksi Metso. Rikastamolla
prosessit voidaan my6s automatisoida kayttamaliénaaatiojarjestelmia, kuten Metso
DNA ja Siemens Simatic PCS7. Rikastusmenetelmiét @zanovoimamenetelmat,

vaahdotus, magneettiset menetelmat seka liuotustelerét. Koko prosessin operointi

voidaan toteuttaa yhdesté valvomosta.
3.2 Murskaamon automaatio

Murskaamot voidaan jakaa karkeasti kolmeen tyypiimteisiin, osittain mobiileihin
ja kokonaan mobiileihin laitoksiin. Ajan saatossa alettu suosia yha liikkuvampia
joustavampia laitoksia. Murskaamo koostuu syoéttiéniseuloista, kuljetusjarjestelmista
ja siiloista. Murskaamoon on saatavilla useitatgyppisia laitteita ja niiden valinta
perustuu kiven laatuun, materiaalin méaaraan, musgkasessiin ja tuotevaatimuksiin.
Kuvassa 2 on esitetty mobiilimurskaamo. (Hakapdagpalainen, 2009, 199)



13
Murskaamon materiaalivirtaa taytyy saadella. Muaskan laitteita ohjataan joko
manuaalisesti yksittdin tai keskitetysti automdktioMurskaamon eri laitteet tulee
kaynnistaa ja pysayttaa oikeassa jarjestyksessskakonateriaalia ei voi syo6ttaa
eteenpdin, jos seuraava laite ei ole kadynnissdormadtiolla kaynnistys ja pysaytys
tapahtuu helposti, koska automaatio huolehtii késtgksen ja pysaytyksen

sekvensoinnista. (Hakapaa & Lappalainen, 2009, 205)

Kuva 2. Mobiilimurskaamo. (Hakapaa & Lappalained02, 200)

Automaattinen jarjestelma saatelee ja tarkkaileerskaamolaitteiden toimintaa ja
suojaa niita ylikuormitukselta ja rikkoutumiseltdutomaatio pystyy hoitamaan myos
laitteiden voitelun. Jarjestelma tallentaa myosaemurskaimen toiminnasta, mista on
hyotya huoltotoimenpiteitéa suunnitellessa ja steegsa. Modernit ohjausjarjestelmat
ovat kayttajaystavallisia, ja niiden varigrafiikk@a kosketusnaytot antavat hyvan
yleiskasityksen koko murskausjarjestelmasta. Hallipa valvontajarjestelméa pystytaan
integroimaan keskusvalvomoon, jossa yksi henkilbhatlita koko murskausprosessia.
Tarkeimmissa kohteissa on wusein myds kamerayhteydvomoon. Koska

murskausasemalla esiintyvat melu-, poly- ja taasét ovat usein suuret, erillinen

valvomo parantaa ty6olosuhteita. (Hakapéaa & Lappaig 2009, 205)
3.3 Rikastamon automaatio
Rikastusmenetelmia on useita ja ne kaikki voidadeuttaa automaatiolla. Tarkeimmaét

rikastusmenetelmét ovat:

- painovoimamenetelmat



14
- liuotusmenetelmat
- magneettiset menetelmat
- vaahdotus. (Poyry 2011, hakupéaiva 8.5.2013)

Painovoimamenetelmét perustuvat mineraalien valisiheyseroihin. Tama voidaan
toteuttaa esimerkiksi automaatiolla toimivalla fEydalla (Endominesin www-sivut

2013, hakupéaiva 14.5.2013). Raskasta vdliainettaidaam myos kayttda

painovoimarikastukseen, jolloin kevyempi sivukivousee kellumaan véliaineeseen,
kun painavammat malmikappaleet painuvat véliainesralle. Painovoimamenetelmia
voidaan kayttdad esimerkiksi kullan ja kromimalmiikastukseen. (Poyry 2011,

hakupaivéa 8.5.2013)

Magneetit soveltuvat rautamalmien rikastamiseengmiéatteja voidaan kayttdd myos
harmemineraalien poistoon pigmenttimineraalien annbssa. Esimerkiksi Kevitsan
kaivoksella on kaytbssé suuri magneetti, jota Kagie raudan poistoon CU-NI-
malmikivesta. (Poyry 2011, hakupéaiva 8.5.2013)

Liuotusmenetelmassa malmi liuotetaan happoon. Lsmenetelmdd voidaan kayttaa
muun muassa kullan rikastamiseen. Liuotusmenetelkuuluu myos bakteeriliuotus,

jossa kaytetaan hyvaksi bakteereja, jotka toimiaaal saavat metallin erottumaan
kivesta. Biokasaliuotusta kayttaa esimerkiksi Tadeirassa kuparin rikastamisessa.

(Berg-Andersson, Hernesniemi, Rantala & Suni 2@akupaiva 14.5.2013)

Vaahdotus perustuu mineraalien fysikaalisiin onsnaksiin ja pinta-aktiivisuuteen.

Tietyt mineraalit hylkivat vetta ja sitoutuvat dliyn, kun toiset taas reagoivat veteen
suopeammin. Vaahdotuksessa tata hydodynnetaan aonadlh ilmakuplia rikastettavan

aineen ja veden seokseen. Rikastettavat minetastiivat kupliin ja kuplien noustessa
pintaan kehkeytyy vaahdotusastian pintaan mingié@ilnen vaahto, joka kuoritaan

talteen ja kuivataan. Vaahdotusta kaytetddn esikserikalkkikiven rikastuksessa.

(Poyry 2011, hakupéaiva 8.5.2013)

Tyypillisia rikastamoiden prosessin ohjaukseen gvantaan kaytettavid mittauksia

ovat muun muassa paine-, pH-, virtaus-, pinnan-ligtetiheysmittaukset. Nama

mittaukset voidaan toteuttaa instrumenteilla, j@siintyy myds muussa teollisuudessa
(esimerkiksi paperi-, sellu- ja elintarviketeolligiessa). Rikastamon, kuten myo6s

monien muidenkin teollisuusprosessien, valvonta ghjaus voidaan toteuttaa
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automaatiojarjestelman (esimerkiksi Metso DNA) #wvulyhdesta valvomosta.
Rikastamon prosessiautomaatio ei juurikaan eroan rsanotusta normaalista
prosessiautomaatiosta. Eroavaisuudet tulevat dghiana rikastamolle suunnitelluista

laitteista, kuten tarypoydasta.

3.4 Tietojarjestelmat

Kaivoksen prosessit asettavat erilaisia ja muustdlisuudesta (esimerkiksi paperi- ja
selluteollisuudesta) poikkeavia vaatimuksia tigfegtelmille. Erityisesti kaivokselle
ovat tyypillisia:
- useat erilaiset prosessit, kuten louhinta, kuljettis@anrakennus, mittaus ja
turvallisuusvaatimukset
- kaivokselle ominaiset prosessit, kuten malmin antip kairaus,
tuotannonsuunnittelu ja peranajon suunnittelu
- tyOpisteiden muuttuminen laajalla kaivosalueeliakuvat tytkoneet
- geologisten olosuhteiden (malmirajat, kiven kaytéynen) vaikea ennakointi
- osatoimintojen riippuvuus toisistaan ja kaivosistea valmistavista toista
- kaivoksen usein rajattu elinika

- laki- ja viranomaisvaatimukset.

Kaikkia tarvittavia tietojarjestelmia esimerkiksidedla esitettyihin toimintoihin ei
valttaméatta ole saatavilla, tai osia on tarjollanvarillisjarjestelmind. Tama johtuu
kaivosten erityispiirteista seka siita, etta kateasinnan osuus muusta teollisuudesta
on suhteellisen pieni, varsinkin pohjoismaalaisittanutta myds maailmanlaajuisesti.
Taman takia monet kaivosyhtiot ovat toteuttaneetiaomdaldityja ratkaisuja.
Kaivosyhtidilla on kuitenkin myds yleisid vaatimuksjoita voidaan toteuttaa yleisesti
kaytossa olevilla jarjestelmilla. (Hakapaa & Lagpaén, 2009, 324)

Malmitutkimuksen, suunnittelun, louhinnan valmis&avtdiden, varsinaisen louhinnan
ja lujituksen, kiven kéasittelylinjan tasapainoinghdistdminen eri aikajanteilla vaatii
reaaliaikaista osatoimintojen kokonaishallintaam&ion mahdollista hyodyntamalla
3D-geologista ja kaivosteknillistda suunnittelua &eknykyaikaista IT- ja

automaatioteknologiaa. (Hakapaa & Lappalainen, 2809)
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Erityisia vaatimuksia vaatii esimerkiksi geologi@eologisen tiedon pohjalta tehd&an
merkittavia arviointeja ja paatoksia, joten tiedsaatavuus, selkeys ja oikeellisuus on
todella tarkedd. Geologisen tiedon hallinta ja Kawaatii erillisjarjestelmia muun
muassa geologisen laskennan ja visualisoinnin isanpeGeologisen tiedon keraaminen
vaatii myos erityisvaatimuksia, esimerkiksi tiedenku erilladn tietojarjestelmista
kairasydanvarastolla tai kaivoksessa. Langattome&hiikat ovat vahentadneet tata
ongelmaa, mutta kuten videokuvan siirtdminen eitt&d@atta sovellu hitaisiin
langattomiin verkkoihin videokuvan suuren tiedoroksi. (Hakapaa & Lappalainen,
2009, 326)

Monet kaivoksen tietojarjestelmista ovat yhteisad liittyvat olennaisesti rikastuksen
jarjestelmiin tai tarpeisiin. Jarjestelma on si@ittava ja kehitettava rikastamon kanssa.
(Hakapaa & Lappalainen, 2009, 328)

3.5 Laitteiden ohjaus verkon yli

Murskaus- ja nostolinja kaynnistetdan ohjaamostevesessikaynnistyksend, jolloin
automatiikka aloittaa ohjelmoidusti linjan kéayndistisen sen alkupdan laitteista.
Kaynnistys etenee edelleen seuraavien kaynnistysikan kayntiehtojen tayttyessa.
Erillisia laitteita, kuten tuulettimia ja pumppujagidaan tarvittaessa ohjata ohjaamosta
kasin paalle ja pois paaltd. Myos erilaisia autaso#tuja tyokoneita voidaan ohjata
verkon yli. Verkkona voidaan kayttda esimerkiksofitrus DP-verkkoa tai langatonta
verkkoa (WLAN). (Hakapaa & Lappalainen, 2009, 320)

Ohjattavia laitteita muun muassa ovat:
- murskain
- vaunu- ja tarysyottimet
- hydraulinen iskuvasara
- poélynpoistolaitteet
- hihnakuljettimet
- malmisiilojen luukut
- nostokone
- kaivostuuletuspuhaltimet

- kaivospumput. (Hakapaéa & Lappalainen, 2009, 320)
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3.6 Tuuletus

Tuuletusta esiintyy monissa teollisuusprosesseiss#ifa silla on erityisen tarkea
asema ja merkitys maanalaisessa kaivoksessa, sillalla maan alla ei voida
tyoskennella ilman raitista ilmaa. Kaivostuuletukssuunnittelu on térked osa
kaivoksen yleissuunnittelua. Kaivostuuletus on kwkevaltainen prosessi, jolla
saadellaan ilman maaraa, liikettd, laatua ja jdkangoksessa. Raitista ilmaa tarvitaan
hengittamisen lisdksi myds vahingollisten aineidairmentamiseen sekéd joissakin
tapauksissa myds lampdétilan ja kosteuden hallint@idakapaa & Lappalainen, 2009,
285)

Kaivostunnelin ilmanlaadun on oltava laadukastan Kaitis ilma pumpataan kaivoksen
sisdan, se pitaa lammittaa ja sisédilman epapuhtgadkaasut pumpata ulos. Myds
kaivokseen tihkuva vesi taytyy saada ulos. (ABB:mwwwsivut 2013, hakupaiva
20.4.2013)

Ensimmaisend kysymykseen tulevat ilmanvaihtokuiuja -nousujen seka muiden
tuuletusyhteyksien suunnittelu. Naiden mitoitufigis ja maaréat riippuvat esimerkiksi
kaivoksen diesel-kayttdisen kaluston méaarasta retehosta seka louhintarajaytyksiin

liittyvasta ilmanvaihtotarpeesta. (Hakapaa & Ldppeen, 2009, 73)

Kaivosten tuuletusjarjestelmat voidaan tarvittadeseuttaa myos tietokoneohjauksella,
jolloin  ne on mahdollista saada automaattisesmitoksi. (Hakapadd & Lappalainen,
2009, 73)

Koko tuuletusprosessia ohjaava keskitetty tuuletnkshjausjarjestelma on etenkin
vanhemmissa kaivoksissa viela harvinaisuus. Uuysikarkean vuosituotannon

kaivoksilla ovat koko prosessia ohjaavat jarjestdliyleistymassa hyvalla vauhdilla.
Erityyppisid ohjausjarjestelmida on kehitetty alkag@@apuhaltimien kaikokaytosta
tietokoneen ohjaamaan automaattiseen tuuletudginesin. Tuuletuksen tilaa
valvotaan erityisesti lansimaissa jo saanndlliskatvoslakien ja -saaddosten mukaan.
Maailmasta l0ytyy valitettavasti tanakin paivanaitamajoissa tuuletuksen valvonta on
edelleen vahaistd ja tuuletukseen liittyvat ohjagestelmat ja mittaukset varsin
harvinaisia. Suomessa ohjataan tuuletusilman laystaitteistojen toimintaa yleisesti

automatiikalla. Mittauksiin ja puhaltimien kaukojabkseen liittyvéa automatiikka
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esiintyy harvemmassa. Kuvassa 3 on esimerkki pakdlitomatisoidusta tuuletuksen

ohjaus- ja saatojarjestelmasta. (Hakapaa & Lappatai2009, 300)
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Kuva 3. Pitkdlle automatisoitu tuuletuksen ohjayes-saatojarjestelméa Pyhasalmen

kaivoksella. (Hakapaa & Lappalainen, 2009, 300)

Er&éan jaottelun mukaan voidaan puhua kolmestateisasta jarjestelmatyypista:
1. Valvontajarjestelma:
- Voidaan valvoa tuuletuksen tilaa mittausten Byumutta varsinaista
jatkuvaa saatomahdollisuutta ei ole.
- Voidaan kaukosaataa yksittaisia laitteita kutdammittimia ja
paapuhaltimia.
2. Valvontajarjestelméa ja manuaalinen kaukosaato:
- Koko prosessia voidaan hallita valvontamittaugtéekaukosaadon avulla.
3. Automaattinen ohjaus tietokoneen avulla
- Ohjaus voi perustua ilmamaérien asetusarvoihin tgdanteissa tai

pitemmalle vietyna kaasu- ja polypitoisuusmittaurks
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Jatkuva valvonta ja saatd edellyttavat jatkuvatsienimittausjarjestelmaa. Mitattavia
suureivat voivat olla esimerkiksi:

- ilmavirtauksen suunta ja nopeus

- ilman lampdtila

- ilmamaara

- ilman kosteus

- paine-ero

- kokonaispaine

- poélypitoisuus

- kaasupitoisuus

- puhaltimien ja lammittimien kayntitiedot.

Nykypaivana kaikki mittaukset voidaan halutessaritia@a jatkuvatoimisina. Etenkin
hiukkasmaaran mittaus on kuitenkin tanékin paiJéalhsta, ja jatkuvatoiminen mittaus
voi olla kaivosolosuhteissa tydlasta. Useissa thfiasa jatkuvatoimisen mittauksen
kynnyskysymyksena ovat jarjestelman suunnittelhifda. Pienissa kaivoksissa néille
jarjestelmille ei valttdamatta 16ydy riittavia petakija korkean hinnan vuoksi. Mikali
laaja, jatkuvatoiminen mittausjarjestelmd paatetdhankkia kaivokselle, sen
suunnittelussa on tarkedd huomioida anturien tarkeenmukainen sijoitus eli miettia,
missd mitattavien suureiden tuntemisesta saadaannswmahdollinen hyoty irti.
(Hakapaa & Lappalainen, 2009, 301)

Tuuletuksen ohjaamisen mahdollistamiseksi tarvittatoa prosessin tilasta. Tietoa
voidaan saada joko mittausjarjestelmasta tai pakaikavaliltd; se voi perustua myos
silloin talldin tehtaviin virtausmittauksiin. Tuulesta voidaan saataa tietojen perusteella
siten, ettd aikaansaadaan mahdollisimman tehokadetws. Mikali tyydytdan
harvakseltaan tehtyihin mittauksiin, voi vive mustua ongelmalliseksi. On
mahdollista, etta tuuletustilanne on ehtinyt muaifin ennen kuin muutokset edellisten
mittausten pohjalta on ehditty tehda. Parhaisilokisiin paéstaan ohjausjarjestelmalla,
joka reagoi kaivoksen tuuletustilanteen muutosiaipe mahdollisimman nopeasti,

miltei reaaliajassa. (Hakapaa & Lappalainen, 2Q09)

Tuuletuksen ohjausjarjestelma voi olla myos paikah. Yksinkertaisen automatiikan
avulla on mahdollista tietyssa pisteessa yllapéaaanerkiksi ilman virtausmaara tai -
suunta tai haluttu lampdtila. (Hakapaéa & Lappalajrg009, 301)
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Miehitettyjen tyokoneiden ohjaamot on myds ilmastea hyvin, jotta muun muassa

poraustoiden aiheuttama kivip0ly ei joudu hengiteiksi.

3.7 Veden kasittely

Vesi asettaa kaivostoiminnalle lisaa erityisvaattma, silla vedentulo kaivokseen on
jatkuvaa ja sen maara vaihtelee vuodenaikojen,issai@en ja lumen sulamisen
vaikutuksesta. Kaivoksiin tuleva vesi on perdisiohjp- ja pintavesista seka
kaivostbissd ja laitteistoissa (esimerkiksi poraudcaivostayttd-, kastelu- ja
polynpoistojarjestelmissa) kaytetyistd vesista. vidksista on jatkuvasti poistettava
vettd pumppaamalla vedet maan pinnalle. Tata vakwmwmoksissa on louhitut tilat
pumppuasemille seké pumppaus- ja selkeysaltaillwaksa 4 on esimerkki kaivokselle
rakennetusta pumppaamosta. (Hakapaa & Lappala20és, 307)

Kuva 4. Pyhasalmen kaivoksen +645-pumppaamo. (Heka Lappalainen, 2009,
310)

Kaivoksen suunnittelussa on tarke&a ottaa alusi@mphuomioon vesien hallittu ohjaus
pumppaamoille. Vesi on pyrittavd ohjaamaan pois mnuonuassa kulku- ja
lastausvaylilté ja sahkolaitteet on suojakotela@tatiulee myds huomioida mahdollinen
tulvatilanne, kun esimerkiksi pumput jostain syysitikaavat hetkeksi toimimasta.
(Hakapaa & Lappalainen, 2009, 248)
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Pumppujen kaynnistdminen ja pysayttaminen tapahtautomaattisesti, kun
pumppualtaan vedenpinta nousee kaynnistys- tai ypym@jan. Nykyaikaisessa
kaivostoiminnassa pumppauksen ohjaus toimii auttteesti, ja altaiden
pinnankorkeuksien ja pumppauksen tuottoa on hefgumata automaatiojarjestelmien

avulla. (Hakapaa & Lappalainen, 2009, 315)

Erilaisia pintaohjelmia pumppujen ohjaamiseen oratin muassa:
- kellukytkimia
- uimurikytkimia
- kosketinelektrodijarjestelmia
- kapasitiivisia jarjestelmia

- nesteen hydrostaattista painetta mittaavia jatjesie

Pintaohjaimesta tuleva kaynnistysimpulssi sulke@tdktorin, ja pumpun moottori
kaynnistyy. Kaynnistyminen tapahtuu suljettua wéidtt vasten. Sulkuventtiilin ja
pumpun valinen paineohjaus kaynnistdd sulkuventtiioottorin ja aukaisee venttiilin.
(Hakapaa & Lappalainen, 2009, 315-316)

Ohjaus pysaytysrajalla tapahtuu siten, ettd ensijetaan venttiili taysin ja sitten
pysaytetddn pumpun moottori. Kuvassa 5 on esimepkknppauksen ohjauksesta

automaatiojarjestelmassa. (Hakapaa & Lappalaingd9,2316)

Pumppusailidssa voi olla useampia kaynnistysrafojm yhden pumpun kapasiteetti ei
riitd, toinen raja kaynnistaa toisen pumpun rinreagkayttoon. Pysaytysraja on kaikilla
pumpuilla sama. Pumppuja on yleensd my6s mahdpll@tjata kasiohjauksella.
(Hakapaa & Lappalainen, 2009, 316)

Keskuspumppuaseman seurannassa kaytetaan ohjgasvaltiauksia ja halytyksia.
Ohjausvaloja kaytetaan esimerkiksi seuraavasti:

- kasi -tai automaatioohjaus

- jokaisen pumpun kaynti tai seisonta

- sulkuventtiilien asento (kiinni - auki).



Kuva 5. Pumppauksen ohjaus automaatiojarjestelmédstikapaa & Lappalainen,
2009, 315)

Mittauksilla valvotaan pumppausaltaiden pinnan &asemja virtausmittareilla

kaivosveden pumppauksen tuottoa. Pumppauksen kégytywalvonta l6ytyy kaivoksen

valvomosta. Automaattista hatapysaytystd kaytetddnun muassa sSeuraavissa

tilanteissa:

Pumpun lampdtila on liian korkea.

Moottori ylikuormittuu.

Venttiili ei sulkeudu asetusaikaan.

Venttiili ei aukea asetusaikaan.

Putkiston paine on liian alhainen.

Laakerien varéhtelytasot ovat liian suuria (yli @ytysrajan).

Pumppusailion pinta saavuttaa pysaytysrajan.

Halytysta ja halytysvaloa voidaan kayttdd muun reaaguraavissa tilanteissa:

Pumppu ei kaynnisty tai pysahdy.
Moottorin tai pumpun laakerien varahtelyt tai lariad ovat lilan korkeita.
Pumpun voiteludljyssa on esimerkiksi vetta tai epdpuksia.
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Muuntajan lampdtila on liian korkea.
Moottorin lampdtila on lilan korkea.
Muuntajan 6ljynpaine on liilan alhainen.
Sailion vedenpinta on saavuttanut halytysrajankédpaa & Lappalainen, 2009,
316)
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4 PORAUSAUTOMAATIO

Tunnelilouhintakohteissa ja maanalaisissa kaiveksikaytetadn peranporauslaitteita
rajaytysreikien ja jatkoporauksien poraamiseen. am@orauslaitteet ovat yleensa
sahkohydraulisia, mutta niitda valmistetaan mydssalieydraulisina. Laitteisiin on

mahdollista asentaa eri ohjausjarjestelmida, joistgkypdivdna yleisimpia ovat

suoraohjaus- ja vaylaohjausjarjestelmat (CAN bu&gylaohjausjarjestelman etuina
ovat muun muassa laajennettavuus ja paivitettdvygs, automaatioasteiden
mahdollisuus seka sisdédnrakennettu vikadiagnostiikakapaéa & Lappalainen, 2009,
160)

Kaivoksissa malmin tuotantolouhinnassa kéytetddanalaisia tuotantoporauslaitteita.
Tuotantoporauslaitteita  kaytetddn my6s satunnaisemnelilouhintakohteissa

(6ljysailiot, siilot jne.). (Hakapaa & Lappalainez09, 163)

4.1 Porausautomaatio peranporauslaitteilla

Peranporauslaitteisiin on valittavana eri porausaaiatioasteita: kasikayttdinen poraus,
yhden reian automatiikka ja tadysautomatiikka. Téays@atiikan kayttd on lisdantynyt
viime vuosina erityisesti isoissa tunnelilouhinthteissa, joissa kaytetaan kolmi- tai
nelipuomisia laitteita. Kun puomeja on monta, poraet kehittyneitd ja

tunkeutumisnopeudet ovat sen ansiosta suuret, teaaadi kayttgjalta erityista

huolellisuutta ja nopeutta. Kuvassa 6 on kolmipumnitunnelinporauslaite. (Hakapaa
& Lappalainen, 2009, 161)

Kuva 6. Kolmipuominen tunnelinporauslaite. (HakagaGappalainen, 2009, 161)
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Kun porataan tdysautomatiikalla, porakaaviot suietiaan ennalta tydmaatoimistolla ja
siirretdan joko muistitikkua tai langatonta verkkokéyttden porauslaitteelle.
Porakaavioon on suunniteltu valmiiksi sekvenssipitaj puomit suorittavat.

Taysautomatiikan kayttd mahdollistaa tasaisen lotaféljen kayttajasta riippumatta.
Yhdensuuntaisautomatiikka sailyttaa syottolaittesnunnan reidnvaihdon aikana.
Pyorityssuunnan automaattinen vaihto kuluttaa vah@&m jaykkien porien teria ja
niskoja. Pysaytys- ja palautusautomatiikka pysaypgérakoneen reian valmistuttua ja
palauttaa porakoneen lahtdasentoon. Lusta-autdtketehkaisee kiinniporautumisen.
Automatiikka optimoi myos syoéttbvoiman, pyorityspaen, iskupaineen sekd muut
parametrit kuhunkin sovellukseen ja kivilajiin. Amtaatiosta huolimatta kayttaja on
kaytanndossa koko ajan mukana porauksessa, silldelionkaton, seinamien seka
puomien tarkkailu vaatii lAsnéoloa. Laitteen kggitéoi vahtia porauksen etenemista
sekad syottolaitteen kulmia, porauspaineita ymitdait toimintoja ja kuntoa hytissa

olevasta nayttoruudusta. (Hakapaa & Lappalaine®9 2061)

4.2 Porausautomaatio tuotantoporauslaitteilla

Porausautomaatioasteet ovat tuotantoporauslaittedimat kuin peranporauslaitteilla:
kasikayttdinen poraus, yhden reian automatiikkatgsautomatiikka. Toisin kuin

peranporauksessa, tuotantoporauslaite voidaana jgititaamaan téaysautomatiikalla
iiman kayttajaa esimerkiksi ruokailun tai iltavuarajaksi. Muutamalla kaivoksella on
myo6s kaytossa taysin etdohjattavia laitteita. Awatiolla nostetaan sekd tehokkuutta
ettd lisatdan tyoturvallisuutta. Lisavarusteita bséksi saatavilla muun muassa
navigointiin sekd porauskaavioiden kéasittelyyn. Kssa 7 on tuotantoporauslaite.
(Hakapaa & Lappalainen, 2009, 161)

Kuva 7. Tuotantoporauslaite Simba M6 475 metrinyggessa Kemin kaivoksella.

(Suomen kuvalehden www-sivut 2013, hakupaiva 8 8320
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5 TUOTANNONOHJAUS

Ennen kaivosradiopuhelinjarjestelmaa  perinteisenangelmana  kaivoksen
tuotannonohjauksessa oli se, etta tuotantotietpgdaute kulki hitaasti organisaatiolle.
Tuotantotilanteiden muutoksiin reagointi seké tattauunnitelmien noudattamisen
valvominen oli mahdotonta lyhyella viiveella. Kaksen kattava langaton lahiverkko,
langattomat paatelaitteet seka WLAN VolP (Voice rolr@ernet Protocol)-puhelimet
mahdollistivat jatkuvan toimintojen seurannan jgamoinnin reaaliajassa. Kattava
tuotantojarjestelma yhdistettynd verkkotekniikkaseka toimintojen visualisointi
tarjoavat alustan koko kaivostyon ohjaukselle jakuoentoinnille. (Hakapda &
Lappalainen, 2009, 320)

5.1 Visualisointi

Visualisointia varten on laadittava koko kaivoksekattava jarjestelmallinen
nimeamiskaytantt louhoksille ja tunneleille. Katkidouhituista ja louhittavista tiloista
on oltava tiedot tietokannassa. Itse visualisointaatii, ettd kaivos- ja
louhintasuunnittelutiedot ovat saatavilla digitaasa muodossa ja etta ne ovat helposti
muutettavissa  riittdvan  kevyeen  esitysformaattiinjotta  visualisointi  ja
simulointisovellukset toimivat tavallisissa tybasssa. (Hakapaa & Lappalainen, 2009,
320)

Taman paivan sovelluksissa esimerkiksi Kemin kasedlla kaivoksen 3D-ohjelmistolla
esitetdan tyontekijoiden ja kaivoskoneiden sijainfiLAN-tukiasemien tarkkuudella.
Kaivoslaitteet, kuten puhaltimet, pumput, porapakikiasemat ja kaapeloinnit, ovat
todellisilla paikoillaan. Rusnaustilanne, eli tilaeinissad tai katossa l6yhasti kiinni
olevien lohkareiden karistaminen alas ja my6s mutkkoutuneen aineksen
poistaminen kalliopinnoista, osoitetaan varikoddeiKonerusnauspaikat tallennetaan
historiatietoihin, ja niitd voidaan tarkastella 3@allissa, jossa rakenteet on helppo
hahmottaa. My0s tarkastelujakson ja tuotantosualmién aikana toteutuneiden
tuotantotietojen visualisointi helpottaa resursgeetdiden ohjausta oikeisiin kohteisiin.
(Hakapaa & Lappalainen, 2009, 320)
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5.2 Simulointi

Tuotannon simuloinnin  tavoitteena on  paivittaistetoimintojen  ohjauksen
helpottaminen sekd& pitkdaikaisten suunnitelmavalittgen vertaileminen ja
tuotantoaikatauluista paattaminen. Tuotantosuuinmite voidaan yhdistaa esimerkiksi
kalliomekaanista informaatiota ja  kokemusperaistdetod Ilouhinta- ja
kuljetuskapasiteeteista. Suunnitelmiin voidaan tdisd myds  esimerkiksi
sortumaennusteita, ja niiden pohjalta on mahdallishda varasuunnitelmia tuotannon

turvaamiseksi. (Hakapaa & Lappalainen, 2009, 320)

5.3 Tietoverkkoa kayttavia sovelluksia

Tietoverkko on esimerkiksi tietokoneiden ja niideélisten tietoliikenneyhteyksien

muodostama jarjestelmad, joka mahdollistaa tieddittadisen.

Tietoverkko mahdollistaa erilaisten sovellustenti@yisen. Tietoverkko on olennainen
osa automaation toteutusta, silla sen avulla voidaaiun muassa ohjata ja valvoa
kaivoskoneita esimerkiksi tietokonetta kayttaeretdverkkoa kaytetddn muun muassa
seuraavissa sovelluksissa:

- kaivosautomaatioon liittyva tiedonsiirto, ohjaus/gvonta

- autonomisten kaivoskoneiden etdohjaus, kaytto \aonta

- tehdastietojarjestelma

- tuotannonsuunnittelujarjestelma

- mikroseisminen mittausjarjestelma

- puhekommunikaatio (VolP)

- henkildiden ja ajoneuvojen paikannus ja kulunvataon

- valvontakamerakuvan siirto. (Hakapaéa & Lappalairgfq9, 320)

5.4 Tiedonsiirto ja tietojen keruu

Tiedonsiirto kaivoskoneille seka tietojen kerddmingydkoneilta voidaan toteuttaa
yksinkertaisimmillaan WLAN VoIP -puhelimen tai ajuvopaatteen avulla, jolloin
tuotannon tiedot ja tiedot tuotannon kohteestankesttaisesti syotetddn esimerkiksi
selainlomakkeelle ja siirto tietojarjestelméaan t#ha kun saavutaan lahiverkon
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vaikutusalueelle. Kuvassa 8 on esitetty esimeiikkiansiirron virtuaaliverkosta. Monet
laitevalmistajat ovat valmistaneet laitteidensa omdtiikkaan  standardin
verkkoliitannan, jolloin tuotanto- ja kunnossapkolot saadaan suoraan koneen
automaatiojarjestelmasta ja suunnittelutiedot \andaastaavasti lahettdd tydkoneen
paatietokoneelle. IREDES (International rock ext@awvadata exchange standard) on
suurimpien kaivoslaitevalmistajien yhdessa kehitanfioorumi, jossa sovitaan
yhtendisesta tiedonsiirtoformaatista tietokoneidan kaivoslaitteiden valilla. Nain

valtetaan tietojarjestelmien valmistajaspesifisyitlakapaa & Lappalainen, 2009, 321)

Ohjaus- ja valvontatietoja tuotannon ja laitteidiéasta ovat:
- koneiden ja laitteiden kayntitiedot
- halytykset (laiteviat, ilman laatu, veden pintaivikatayttélinjan vuoto)
- nostetun malmin maara
- siilojen pinta
- kaivosilman virtaus, lAmpdtila ja haittapitoisuudet

- kaivosveden pumppausvirta. (Hakapaa & Lappalaipe@9, 321)

Tehdastietojarjestelmaan paivitettavat ja siel&éttaaat tiedot:
- tuotantoluvut (nostetun malmin maara ja pitoisupdet
- kustannukset
- vuorolistat
- tuntilaput
- dokumentit (manuaalit, piirustukset)
- varastotiedot (varaosat, tarvikkeet). (Hakapaa gdadainen, 2009, 321)
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Kuva 8. Tiedonsiirron virtuaaliverkko. (Hakapaa &gppalainen, 2009, 321)

5.5 Videovalvonta ja -ohjaus

Verkkokameroilla voidaan siirtda videovalvontakuvahjaamoon ja tietokoneille.
Valvontakohteita ovat muun muassa murskaus- jaohogtn koneet ja laitteet,
pumppaamoiden ja kaivostayttoputken vuodot, sunugnkliikkuminen louhoksessa ja
henkiloliikenne. (Hakapéaa & Lappalainen, 2009, 32P)

5.6 Paikannus ja kulunvalvonta

Kaivoslaki velvoittaa valvomaan henkildiden kulkaivoksessa. Tarkoituksena on,
ettd tiedetdan ketkd ovat maan alla rajaytystemnaiktai kaivosta evakuoitaessa.
Kulunvalvontaa on toteutettu perinteisesti valveteniéulla, johon ripustetaan
henkilokohtainen nimilaatta. Kaivoksessa henkildige ajoneuvojen kulunvalvontaan
ja paikantamiseen voidaan kayttdd myos tietovemkogdhdistyvid langattomia
tunnistimia, tageja seka paatelaitteita. WLAN-tagit-paatelaitteet viestivat kaivoksen
WLAN-tukiasemien kanssa ja muihin tiedonsiirtotekaihin (RFID, ZigBee)

perustuvat tagit edellyttdvat tietoverkkoon liitetylukuporttinsa antenneineen.
Kulunvalvontaa ja paikannusta voidaan kayttda higddypelastustilanteissa seké

kaivostuuletuksen automaattisessa ohjauksessaapdal& Lappalainen, 2009, 322)
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6 AUTOMAATIOJARJESTELMIA

Automaatiojarjestelma voi olla yksittdinen logiikade tai vaikka koko tehtaan tai
kaivoksen toiminnan ohjaamisen kattava jarjesteld@konaisen tehtaan tuotannollista
toimintaa ohjaava automaatiojarjestelméan keskuklksia toimii valvomoasema, joka
rakentuu PC-laitteistosta ja laitteistoon liitetgis erilisistd 1/O  yksikdista.
Valvomoaseman I/O-yksikdihin on kytketty tehtaaleenevat ohjausvaylat, jotka
voivat olla kuparikaapeliperustaisia parikaapellidy tai  valokuituyhteyksia.
Ohjausvaylista kaytetddn myds nimitysta kenttavgglane liittavat kentélla olevat
ohjausyksikot seka yksittaiset toimilaitteet jauwaittvalvomotietokoneisiin. Kuvassa 9
on esimerkki tyypillisesta tehdaskohtaisesta autdiiogirjestelmastd. (Kunnossapidon
www-sivut 2013, hakupaiva 9.5.2013)

Valvomo %} ':1;:%] e&%‘

Ristikytkenta- ja |

laitetila |
Ohjausyksik&t m m vﬁ HUB /Kytkin

Kentta
Kenttavaylat

Kuva 9. Esimerkkikuva tyypillisestd tehdaskohtaisesautomaatiojarjestelmasta.

(Kunnossapidon www-sivut 2013, hakupéaiva 9.5.2013)

Automaatiojarjestelmien  valintaan vaikuttaa k&wtkbitus, hinta-laatusuhde,
yhteensopivuus, kayttbvarmuus seké laitetoimittajaotettavuus ja osallistuminen
mahdollisiin  my6éhempiin tarpeisiin. Asiakkaat eiviteensa tahdo jaada "yksin"
tilauksen toimittamisen jalkeen. Muun muassa naistéstd Talvivaara valitsi

automaatiojarjestelmékseen Metso DNA:n. Muita gdtgsi automaatiotoimittajia
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Suomessa Metson lisaksi ovat esimerkiksi SiemeddBfa. (Metson www-sivut 2013,
hakupéaiva 23.4.2013)

Suomen Kkaivoksissa esiintyvid automaatiojarjestéelnovat muun muassa ABB
Industrial 800xA (Kittilan kaivos), Metso DNA (Talaaran kaivos) ja Siemens
Simatic PCS7 (Kemin kaivos).

6.1 ABB 800xA

800xA on ABB:n valmistama automaatiojarjestelmdlajosoidaan ohjata ja valvoa
erilaisia prosesseja. Jarjestelmd& koostuu valvamoshjelmoitavista logiikoista,

hajautetuista ohjausjarjestelmista, vaylista, l/@oduuleista, turvajarjestelmista ja
toiminnanohjausjarjestelmasta. Jarjestelmadan on smiiegroitu videojarjestelma,

jonka avulla voidaan valvoa ja ohjata prosessemmerkiksi prosessin lampétiloja
voidaan valvoa jarjestelméan infrapunakameroillaje3éelmaa voidaan kayttaa myos
simuloimiseen. Kuvassa 10 on esitetty ABB 800xAjegtelman arkkitehtuuri. (ABB:n

www-sivut 2013, hakupaiva 9.5.2013)

800xA soveltuu erilaisten prosessien ohjaukseemrjesiélma on joustava ja
laajennettava. Automaatiojarjestelman hajautettuihbhjausjarjestelmiin  voidaan
integroida muun muassa AC 800M ja AC 800C ohjaukyks ABB B800xA -

jarjestelmalla voidaan ohjata kaivoksissa muun msaigsumppuasemia, murskausta,
seulontaa, mineraalien talteenottolinjaa ja rikasta prosesseja ohjausyksikdiden

avulla.

Jarjestelman diagnostiikan avulla kyetaan myos lent@jumaan alykkaiden laitteiden
vikaantumista. Jarjestelmassd on myds historia-asgoka mahdollistaa prosessin
seurannan pitkalla aikavalilla ja josta voidaanegeida tuotantoa koskevia raportteja.
(Pietila 2008, hakupaiva 9.5.2013)
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Kuva 10. ABB 800xA -jarjestelman arkkitehtuuri. (BB www-sivut 2013, hakupéaiva
9.5.2013)

ABB on panostanut tydergonomiaan ja kayttajaystéesEin operointin. ABB
suunnittelee myds valvomoita, tydhuoneita ja ohjaskuksia. Jarjestelmalle saa muun
muassa useamman nayton, jotka on aseteltu silmiddlyttavasti, kuten kuvassa 11.
ABB tarjoaa myds muita tyoviihtyvyytta ja tehokktautparantavia tuotteita. (ABB:n
www-sivut 2013, hakupéiva 9.5.2013)

Kuva 11. ABB 800xA -valvomo. (ABB:n www-sivut 201Bakupaiva 9.5.2013)
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Suomessa ABB 800xA -automaatiojarjestelma on ka&gossimerkiksi Kittilan

kaivoksella.

6.2 Metso DNA

Metso DNA on Metson valmistama automaatiojarjeséelpolla voidaan ohjata ja
valvoa prosessia. Jarjestelméa koostuu valvomosta,rosepsiasemista,
valokuitumuuntimista, vaylista, korttikehikoista jeorteista. Metso DNA yhdistaa
automaatio- ja informaationhallintatoiminnot yhdeksverkoksi. Jarjestelméan
prosessiohjaimien ja I/O-korttien tehokkuus mahdtah nopeat ohjaukset. Kuvassa 12
on esitetty Metso DNA -jarjestelméan arkkitehtuufiMetson www-sivut 2013,
hakupéaiva 23.4.2013)

A
&
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ey L Remote
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i | Firewall
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Operation, Maintenance, Reporting Reporting, Enterprise Integration
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Kuva 12. Metso DNA -jarjestelméan arkkitehtuuri. (féen www-sivut 2013, hakupaiva
23.4.2013)
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Dynaamisessa sovellusverkossa eri ohjelmistoihin Iggtteistoihin  perustuvat
sovellukset muodostavat yhdessa eri verkkotoimstackoostuvia aktiviteetteja. Naita
aktiviteetteja ovat:

- tietamyksenhallinta

- informaatiohallinta

- operointi

- saatoaktiviteetti

- liitynta

- suunnittelu ja yllapito

- tehtaan tuotantotekijat.

Tietamyksenhallinta-aktiviteetti mahdollistaa jatlm oppimisen jakamalla koko

yrityksen tietdamyksen jokaisen kayttajan saataviletso, tuotekuvaus 2009)

Informaationhallinta-aktiviteetti koostuu prosessi-halytys- ja panosohjausten
historiatietokannoista, joissa olevia tietoja rdpmti- ja analysointityOkalut kayttavat.
(Metso, tuotekuvaus 2009)

Operointiaktiviteetti pitaa sisalladn prosessin ti@jttymat-, halytyskasittelyt-,

integroidun tietdmyksen- ja informaationhallinnéietso, tuotekuvaus 2009)

Kenttaaktiviteetti sisaltaa kehikko-1/0:n, sulautekentta- ja moottori-1/O:n, standardit
kenttavaylat, PaperlQ-mittaraamit, mittarit ja tdariteet. (Metso, tuotekuvaus
2009)

Metso DNA-jarjestelmalla ohjataan ja valvotaan ké#sissa muun muassa
pumppuasemia, murskausta, seulontaa ja mineraali@enottolinjaa. (Metson www-
sivut 2013, hakupaiva 23.4.2013)

Suomessa Metso DNA -automaatiojarjestelma on kagtéssimerkiksi Talvivaaran
kaivoksella.
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6.3 Siemens Simatic PCS7

Simatic PCS7-automaatiojarjestelma soveltuu etdaisprosessien ohjaukseen ja
valvontaan. Jarjestelmad tarjoaa kayttajilleen oimsinaksia, kuten joustavan
arkkitehtuurin, joka on helppo sopeuttaa prosessmatimuksiin sekd useat
laajennuspaketit eri tyyppisten prosessien tanpeiskuten Simatic Batch -
panosprosessien ohjaukseen. Kuvassa 13 on esiB#ynens Simatic PCS7 -

jarjestelman arkkitehtuuri. (Siemensin www-sivuil3Dhakupaiva 25.4.2013)
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Kuva 13. Simatic PCS7 -jarjestelman arkkitehtuy®iemensin www-sivut 2013,
hakupaiva 25.4.2013)

Jarjestelmaan integroitu turvatekniikka ja mahdallis kahdentaa kaikki jarjestelméan
komponentit takaavat sen, ettd PCS7 soveltuu mgaswen ja turvallisuuskriittisten
prosessien ohjaukseen. Turvapiirien suunnittelutemy samoilla tyokaluilla kuin
standardipiirien. Samassa prosessiasemassa ja ssakasttavaylassa voidaan tehda
turva- ja standardiohjaukset. (Siemensin www-sRQt3, hakupaiva 25.4.2013)
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Plant Asset Managent -yllapitotyokalu tarjoaa tydkaautomaatiojarjestelman
komponenttien ennakoivaan kunnossapitoon ja nopeggnostiikkaan. Sen avulla

(Siemensin www-sivut 2013, hakupaiva 25.4.2013)

Simatic PCS7 pitdd sisallaan tehokkaat suunniytékatiut. Automaatiojarjestelman
tyokalut generoivat automaattisesti useita asio@hentaen inhimillisid virheitd ja
nopeuttaen konfigurointityota. Yksi tallainen tydékan Import Export Assistant, jonka
avulla toimilaitepiirit voidaan tuottaa automaagss valmiiden tyyppipiirien pohjalta.

(Siemensin www-sivut 2013, hakupaiva 25.4.2013)

Jarjestelman operaattori voi suorittaa prosessijaugka ja valvontaa useista eri
nakymista. Simatic PCS7 -automaatiojarjestelmdtasdyokaluja, jotka on suunniteltu
helpottamaan erityisesti operaattorin tyotd. Ta#ai on esimerkiksi alykas halytysten
suodatus. Sen avulla operaattorille tulevien pbBébitysten maaraa voidaan

suodattaa. (Siemensin www-sivut 2013, hakupéivd.2613)

Simatic PCS7 -automaatiojarjestelman ominaisuuksia:
- skaalautuvuus
- integroitu turvatekniikka
- mahdollisuus kahdentaa kaikki komponentit
- integroidut diagnostiikkatydkalut
- Simatic Batch -panosprosesseihin
- tehokkaat suunnittelutydkalut

- kayttajaystavallinen operointi.

Pienimmillaén jarjestelmd voi olla yksi tietokonmka ohjaa prosessia ja toimii
operointi- ja suunnitteluasemana siséaltden kaikkomaatiojarjestelman ominaisuudet.
Simatic PCS7:1la voidaan my0Os toteuttaa koko tehtaéa kaivoksen ja niiden

oheisprosessien kattava automaatiojarjestelmamgsisin www-sivut 2013, hakupaiva
25.4.2013)

Suomessa Simatic PCS7 -automaatiojarjestelmd onodsly esimerkiksi Kemin

kaivoksella.
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6.4 Sandvik AutoMine

Sandvik Mining and Constructin Oy:n kehittdm& Autob™ -jarjestelméa on
kokonaisvaltainen ratkaisu turvallisuuden ja tehalden parantamiseksi kaivoksissa.
AutoMine-jarjestelma tarjoaa ohjaus- ja valvontativinot automaatiolla toimiviin
lastaajiin ja kuorma-autoihin tarkkaamosta kasirutohomiset tyokoneet toimivat
eristyksissa henkilostolta ja valineistolta. Ajaermnja materiaalin dumppaaminen ovat
taysin automatisoituja toimintoja, kun taas kaukestaus tapahtuu kauko-ohjauksella.

Yksi jarjestelmavastaava pystyy operoimaan useamguaamatisoitua tyokonetta.

Kuvassa 14 on esitetty lastaus automatisoidulle pphemlle. (Sandvikin www-sivut
2013, hakupaiva 20.3.2013)

Kuva 14. Lastaus automatisoidulle dumpperille. dftin www-sivut 2013, hakupaiva
20.3.2013)

AutoMine-jarjestelman hyodyt:
- lisdéntynyt henkildston turvallisuus ja ty6olojeawr@ntuminen
- kaytto helpottuu vuoronvaihtojen yhteydessa jatkuteaminnan vuoksi
- reaaliaikainen lastaus- ja kuljetusprosessien s#arga ohjaus parantavat
tuotantoa

- parempi tuotannon suunnittelun ja tuotantotietdyjaltinta
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- sulava laitteistojen toiminta vahent&a vahinkokuanossapitokustannuksia

- vaatii vAhemman ty0voimaa ja alentaa siten kaystadanuksia.

Monissa Sandvikin lastaajissa ja kuorma-autoissanahdollisuus kayttdd AutoMine-
jarjestelméapakettia. Paketti sisaltdd navigoinggielman, joka taukoamatta maarittaa
tyokoneen sijaintia ja ohjaa autonomisia kuljetuga dumppaustoimintoja.
Navigointijarjestelma saa vahvistuksen koneenrmsijgia kayttamalla laserskannereita
tunneleiden seinien skannaamiseen ja ei taten vaaftastruktuuria kuten
heijastinratoja tai RFID tageja. (Sandvikin www+#i\2013, hakupaiva 20.3.2013)

Koneet ovat myds varustettu videojarjestelmallatkgo tarjoavat korkealaatuista
videokuvaa kauko-ohjausta varten. Koneista [6ytyyosn WLAN-matkaviestin, joka
mahdollistaa koneen ja esimerkiksi tarkkaamoon rasteim kommunikaatio-ohjelman

valisen kommunikoinnin. (Sandvikin www-sivut 20kupaiva 20.3.2013)

Turvallisuus on taattu eristdmalla autonominendntialue omalla estejarjestelmalla.
Tama jarjestelméa estaa paasyn alueelle ja jokaimamo tédhan jarjestelmaan pysayttaa

autonomisten koneiden toiminnan valittomasti. Hejndd voidaan joustaa, jolloin

autonomiset alueet voidaan jakaa vyohykkeisiingjmoidaan kayttaa itsenaisesti, jos
on tarvetta. (Sandvikin www-sivut 2013, hakup&iga322013)

Kuva 15. AutoMine-ohjaamo. (Flickr:n www-sivut 2018akupéaiva 20.3.2013)
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Autonomiset toiminnat hoidetaan ohjaamosta, jokaitsee tarkkaamossa. Kuvassa 15

on esitetty esimerkki AutoMine -jarjestelman ohjamta. Tarkkaamosta kasin

jarjestelmén operaattori voi tehda seuraavia asioit

suunnitella ja monitoroida tuotantoa

operoida koneita kauko-ohjauksella

tarkastella koneen toiminnan tietoja, kuten halgtitk mittauksia, vaihteen
valintoja, kierrosnopeuksia ja nopeutta

monitoroida ja operoida puomijarjestelmaa

ohjata ja valvoa koneryhmaa

luoda tuotanto- ja kuntoraportteja.

Kulissien takana on tietokonejarjestelma, joka:

ohjaa koneiden l&hettamista tuotantosuunnitelman vgpaana olevien
dumppaus- ja lastauspaikkojen perusteella

valvoo autonomisten toimintojen suorittamista  nawitypjarjestelman
opastamana

kasittelee liikennettd mahdollistaen useamman kon&@minnan samalla
alueella

monitoroi  koneryhm&n  tuotantoa  tallentaen tonnit,astdus- ja
dumppaustunnisteet ja kierrosajat tietokantaan

monitoroi ja tallentaa tiedot koneryhman kunnosta.

AutoMine-jarjestelmaa on kaytetty Suomessa Pyhasalkaivoksella vuodesta 2005

l&htien. Jarjestelma on myos asennettu SandvikmpEseen testikaivokseen. Muualla

maailmassa AutoMine-jarjestelmaa kaytetddn CodelEbnTentienten kaivoksessa

Chilesséa, De Beers' Finsch kaivoksessa Etela-Afsikaja Williamsin kaivoksessa

Kanadassa. (Sandvikin www-sivut 2013, hakupaivad.2013)

Uusinta teknologiaa pyritddn ottamaan kayttoon jatomaatioastetta pyritaan

nostamaan monissa kaivoksissa. Taman vuoksi nakisioMinen kayton yleistyvan

tulevaisuudessa.
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7 KEMIN KAIVOS

Kemin kaivos (tunnetaan my6s nimella Elijarven k& on Outokumpu Oyj:n
tytaryhtion Outokumpu Chrome Oy:n omistama kaivgeka sijaitsee Kemin
pohjoispuolella. Kemin kaivos on EU:n ainoa kronnke. Kromiesiintyma I6ydettiin
vuonna 1959 ja tuotanto kaynnistyi vuonna 1968.v8si tuottaa kromirikasteita
Outokummun oman ferrokromitehtaan raaka-aineeksvalksa 16 on ilmakuva Kemin
kaivoksesta. (Outokummun www-sivut 2013, hakupdiv&.2013)

Kemin malmi- ja mineraalivarantojen on aiemmin aii riittdvan 70-80 vuodeksi,
mutta uusien tietojen perusteella on louhittavaesi riittaa jopa sadoiksi vuosiksi
my06s suunnitellun tuotannon kaksinkertaistamisdkeg@n. (Ylen www-sivut 2013,
hakupéaiva 15.3.2013)

Kemin kaivokselle on todettu noin 37:n miljoonammon malmivarat. Naiden lisaksi

mineraalivarantojen maara on noin 87 miljoonaa i@n@a ne on arvioitu yhden
kilometrin syvyyteen asti. (Ylen www-sivut 2013 Kogndiva 15.3.2013)
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Kuva 16. Kemin kaivos. (Bothnian Bayn www-sivut 30hakupéaiva 20.4.2013)

Kemin kaivos hyddyntdd viimeisintd teknologiaa: #k&ga on muun muassa koko
kaivoksen kattava WLAN-tietoverkko oheislaitteineseka reaaliaikainen toiminnan
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ohjaus aina geologiasta louhinnan kautta rikastrks@Hakapaa & Lappalainen, 2009,
99)

Kemin Kkaivoksella kaytetddn prosessinohjaukseen m&ie Simatic PCS7-
automaatiojarjestelmaa. Operointi tapahtuu yhdestfvomosta. Valvomo sijaitsee
maan paalla ja sieltd operoidaan niin maan alladkaessa tapahtuvia prosesseja, kuin
myo6s rikastamon prosesseja. Malminnosto tapahtssilldi. Hihnakuljetin on ABB:n
valmistama. (Vuolukka 29.4.2013, puhelinhaastaltel

Kemin kaivos kayttad tiedonsiirrossa Profibus D& Profibus DP-vayla
mahdollistaa nopean tiedonsiirron erilaisten akx@sen kesken. Naita asemia ovat
muun muassa digitaaliset ja analogiset tulot jadd&h ohjelmoitavat logiikat,

taajuusmuuntajat ja operointipaatteet. (Vuolukkal ZD13, puhelinhaastattelu)

Kemin kaivoksella kaivoksen toimintojen ja tuotannohjaus perustuu jatkuvasti
paivitettdavaan yhteiseen tietokantaan ja KaTTitej#@jestelmadn, koko kaivoksen

kattavaan reaaliaikaiseen langattomaan/langalliskemmunikaatiojarjestelmééan ja

tietoverkkoon. KaTTi -toiminnanohjausjarjestelma esitetty kuvassa 17. (Hakapaa &
Lappalainen, 2009, 319)

Kuva 17. KaTTi -toiminnanohjausjarjestelma. (HakagalLappalainen, 2009, 324)
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8 KITTILAN KAIVOS

Kanadalaisen kaivoskonsernin Agnico-Eaglen omistaiiilan kaivos on yksi
suurimmista tunnetuista kultaesiintymista Euroopa$sttilan kaivos sijaitsee Lapissa
Pohjois-Suomessa 150 km Napapiiriltd pohjoiseentil#&a kultaesiintyméa loydettiin
vuonna 1986, kaivoksen rakentaminen alkoi vuonr@63@ kaivoksen toiminta alkoi
vuonna 2008 (Agnico Eaglen www-sivut 2013, haku@ai4.3.2013). Kaivoksen
ensimmainen kultaharkon valaminen tapahtui tammgkaw2009 (Black Boxin www-
sivut 2013, hakupaiva 15.3.2013). Tuotanto kaymghistvolouhintana. Sen vaihe
paattyi vuonna 2012 ja nykyddn malmi louhitaan raémsesta kaivoksesta (ABB:n
www-sivut 2013, hakupéaiva 15.3.2013). Toiminnanaalksa malmivarat olivat arviolta
18 miljoonaa tonnia ja kultapitoisuus keskima&rjh grammaa tonnissa. Tuontanto on
noin 5 000 kiloa kultaa vuodessa (Hakapaa & Lappalg 2009, 26). Suunniteltu
louhintam&ara on noin 1,1 miljoonaa tonnia vuode&BB:n www-sivut 2013,
hakupéaivd 15.3.2013). Kaivos on kuuden sadan ihmig®paikka, joista 400 on
kaivosyhtion vakea ja loput urakoitsijoiden. Nylsfia tuotantovauhdilla kaivoksen
toiminnan arvioidaan jatkuvan aina vuoteen 20401 &t se vaihtelee uusien

malmiloydoksien mukaan, joita on I0ytynyt lisdé gokuosi. Kuvassa 18 on ilmakuva
Kittilan kaivoksesta. (Ylen www-sivut 2013, hakupéil5.3.2013)

Kuva 18. Kittilan kaivos. (Black Boxin www-sivut 2@, hakupaiva 20.4.2013)



43

Kullan rikastus on todella monimutkainen ja sahkkaluttava prosessi. Malmi
murskataan, jauhetaan, vaahdotetaan, hapetetaatgtéian, pestaan ja saostetaan. Kivi
pitdd jauhaa 74 mikrometrin kokoisiksi partikke®ikProsessiin osallistuu murskaimia,
myllyja, vaahdotuskennoja, autoklaavi, sakeutturjaasuodattimia, joita kayttavat
lukuisat séhkdmoottorit. Jauhatus ja happilaitositkavat suurimman osan energiasta.
Kaivos kayttaa jopa neljdnneksen kuluistaan enangigABB:n www-sivut 2013,
hakupéaiva 15.3.2013)

Kittilan kaivos kayttdéd monin tavoin ABB:n laitteit muun muassa moottoreita,
automaatiojarjestelmaa, taajuusmuuttajia ja instmteja. Pastalaitoksen sahkaistys ja
kaivoksen ilmastoinnin maanpadllinen osa ovat mp@B:n laitteilla toteutettuja.
(ABB:n www-sivut 2013, hakupaiva 15.3.2013)

Kittilan kaivos kayttad ABB:n Industrial 800xA -awmhaatiojérjestelméaa. Prosessia
valvotaan rikastamolla sijaitsevasta paavalvomoBtasessiasemat ovat AC800M-
prosessiasemia ja kenttdvaylana kaytetddn Profiyigd. HART-laitteet voidaan

konfiguroida suunnitteluasemasta kasin automaajig@iman ja S800 I/O -korttien

l&pi. Padvalvomon serverit ja jarjestelméavaylatkahdennettu vikatilanteiden varalta.
Kittilan kaivoksen prosessi on esitetty kuvassa(Ptila 2008, hakupaiva 9.5.2013)
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vaahdotus

Murska

Syklonit
Malmi

avolouhoksesta
Ja maan alta

Rikastus-
hiekan

sakeutin
Rikasteen
sakeutin
- [ l Prosessivesi
Happileitss q 1 Hapan liuos
Autoklaavi 3
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kenne

Syanidin tuhoaminen Hiilen regenerointi Kultaharkot

Kuva 19. Kittilan kultakaivoksen prosessi. (P6yfQ12, hakupaiva 8.5.2013)
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Automaatiojarjestelmd ohjaa ACS800-sarjan taajuwstajia Profibus-vaylalla
mahdollistaen useat valvonta- ja diagnostiikkatomoi. Prosessilaitoksen
turvakytkimet ovat ABB:n OT-sarjaa. Rikastamolla @mne ré&ataldidyt vahvat,
paikallisohjauksella varustetut turvakytkimet, tlon sijoitettu laitteistojen viereen.
(Pietila 2008, hakupaiva 9.5.2013)

Paavalvomosta on rakennettu ethernet-vayla kaigsksesijaitsevaan Tiltek Oy:n
toimittamaan PLC-jarjestelmé&én, jossa ABB:n AC50@ikalla ohjataan kaivoksen
iimanvaihtojarjestelmaa ja pumppaamoa. Kun Kkaivegse ei ole miehitysta ,
jarjestelmé& antaa vikatapauksista halytyksen p&éwadon. Ethernet-vaylan kautta
voidaan tehda myo6s ohjelmanmuutokset ja saadata traportointia varten. (Pietila

2008, hakupéiva 9.5.2013)



45
9 PYHASALMEN KAIVOS

Pyhasalmen kaivos sijaitsee Pyhdgjarvella PohjolgdPonaalla ja sen omistaa
kanadalainen Inmet Mining Corporation. Pyhasalmepaki-, sinkki- ja rikkikaivos on
Suomen suurin ja Euroopan syvin perusmetallikaifG&PP:n www-sivut 2013,
hakupaiva 20.4.2013). Kaivoksen malmi Ioytyi vuont@58 ja toiminta kaynnistyi
vuonna 1962. Yhteistydssa alan laitevalmistajietujijoiden kanssa kaivoksessa on
totuttu kayttamaan kaikkein uusimpia teknologioitduvassa 20 on ilmakuva
Pyhasalmen kaivoksesta. (Profiilin www-sivut 20ti8kupaiva 20.4.2013)

Kuva 20. Pyhasalmen kaivos. (Profiilin www-sivutl3) hakupaiva 20.4.2013)

Kaivoksen malmintuontanto tapahtuu 1050-1450 medywvyydessa. Miehittdmattomat
porauslaitteet ja lastauskoneet on varustettu aatitdkalla, joita voidaan ohjata
valvomosta. Louhittu malmi jatkaa matkaansa autdtistea malminkasittelylinjaa
pitkin murskaamoon ja rikastamoon. (Profiilin wvavut 2013, hakupaiva 20.4.2013)

Pyhasalmella on jatkuvasti meneillaan prosessiemitysprojekteja teknillisten
korkeakoulujen ja yliopistojen kanssa ja uusimnekinblogiat pyritddn ottamaan heti
kayttoon. Suomalaisen kaivosteollisuuden vahvuumgds hyva yhteisty6 kotimaisten

kone- ja laitevalmistajien kanssa. Uudet laittesttdtaan kaivoksilla, minkd vuoksi
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kaivos on saanut kayttaa kaikkein uusinta teknalagi(Profiilin www-sivut 2013,
hakupaiva 20.4.2013)

Pyhasalmen kaivoksella automaatiojarjestelmien &naar on kirjava.
Automaatiojarjestelmien toimittajia kaivokselle ovauun muassa ProsCon, Redico,
Siemens ja Sandvik. Kaivoksessa automaatio kegkl@iiinna tuuletukseen, veden
poistoon ja malmin nostoon. (Ruokojarvi 3.5.201#gdinhaastattelu)

Prosessinohjaukseen Pyhasalmen kaivoksella kagtet@éosConin valmistamaa
automaatiojarjestelmaa. Kiinteistbautomatiikastaolgstaan huolehtivat Redico ja
Siemens. Automaattiset lastaajat ja kuorma-autoivokaelle tarjoaa Sandvik.
Pyhasalmen kaivoksen malmin virtauskaavio on dgitktivassa 21. (Ruokojarvi
3.5.2013, puhelinhaastattelu)

hostolainos

Mostetun malmin siHo

=

VoS - projekt

Kuva 21. Pyhasalmen kaivoksen malmin virtauskag¥akapaa & Lappalainen, 2009,
183)

Pyhasalmen kaivos hyddyntda muun muassa koko ksevokkattavaa WLAN-

tietoverkkoa oheislaitteineen seka reaaliaikaisianihnan ohjausta aina geologiasta
louhinnan kautta rikastukseen. Suurin osa tyostédd@n ilmastoidussa hytissa
automaatiokoneita joystickia kayttden. Pyhasalmamdksen toimintojen ja tuotannon
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ohjaus perustuu jatkuvasti paivitettdvaan yhteisetgtokantaan ja KaTTi -

tietojarjestelmaan. (Hakapaa & Lappalainen, 2009) 3
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10 TALVIVAARAN KAIVOS

Talvivaaran kaivos sijaitsee Sotkamossa, Itd-SusameJalvivaaran esiintyma on
suuruusluokaltaan yksi Euroopan suurimmista tunsiatu sulfidisen nikkelin
varannoista. Malmissa on myds runsaasti sinkkia séman kuparia ja kobolttia. Alun
perin kaivosluvat omisti Outokumpu, mutta ne siu#y Talvivaaralle helmikuussa
2004. Kuvassa 22 on ilmakuva Talvivaaran kaivoksg3talvivaaran www-sivut 2013,
hakupéaiva 28.4.2013)

Ohuen maakerroksen ja esiintyman hyvan geometrisemodon ansiosta
malmiesiintymét soveltuvat hyvin avolouhintaan. I¢laaran www-sivut 2013,
hakupéaiva 28.4.2013)

Kuva 22. Talvivaaran kaivos. (Talvivaaran www-sivatl 3, hakupaiva 28.4.2013)

Talvivaaran prosessia ohjataan ja valvotaan Metgaimistamalla Metso DNA-
jarjestelmalla. Jarjestelmé koostuu valvomostasgssiasemista, valokuitumuuntimista,
vaylista, korttikehikoista ja korteista. (Metson wvsivut 2013, hakupaiva 29.4.2013)
Metson toimitus Talvivaaraan jaettiin neljgén osdamsimmainen osa sisalsi seitsemén
alueella sijaitsevan pumppuaseman automatisoinfmmen osa sisélsi automaation
materiaalin  kasittelyyn, eli murskaukseen ja setdan sek& informaation

hallintajarjestelman ohjelmineen. Kolmas osa sisésitomaation mineraalien
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talteenottolinjaan. Neljds osa sisélsi automaatioiselle Talvivaaran mineraalien
talteenottolinjalle. (Metson www-sivut 2013, hakiy#29.4.2013)

Metso DNA-jarjestelmélla ohjataan my6s apuprosessekuten vesilaitosta,

varastosiiloja ja rikkivetylaitosta. (Metson wwwst 2013, hakupaiva 29.4.2013)

Talvivaarassa on kaksi valvomoa. Paavalvomosta tadma pumppuasemia,
talteenottolinjaa ja siihen liittyvid prosessejaisesta valvomosta ohjataan murskaus-
ja seulontaprosesseja. Talvivaaran kaivoksen psosesesitetty kuvassa 23. (Metson
www-sivut 2013, hakupdaiva 29.4.2013)

1. Open pit mining (louhinta)

Primary crushing

- 2. Crushing (murskaus)
. @ Secondary crushing

Tertiary crushing

Screen ?\
Agglomeration Scraon 4. Metals processing

‘ metallien talteenotto
- — D s ’
[ 4] H28
Copper
sulphide

Sllckur Zn sulphide
Reclaim madmf precipitation
Pr!mary Secondary H2S
. ':
e ! £ tlmnrln
*fﬁ ] NGo
R S e S BT A s ey %’a."‘y__ sulphide
PLS pond I pracipitation
PLS Nickel

coboll

Raffinate pond | ! sulphide

3. Bioheapleaching

(biokasaliuotus) Lahde: Talvivaaran Kaivososakeyhtio Oyj

Kuva 23. Talvivaaran kaivoksen prosessikokonaisu(igyry 2011, hakupéiva
8.5.2013)



50
11 POHDINTA

Kaivosteollisuuden automaatioratkaisuja tarkastalEarhuomataan, ettad kaivos asettaa
muusta prosessiteollisuudesta poikkeavia vaatimyksiutta myds yhtenevaisyyksia
lOytyy. Automaatioratkaisuja voidaan toteuttaa kiisilla samoilla
automaatiojarjestelmilla, kuin esimerkiksi papefjia selluteollisuudessa. Naista
esimerkkeind Metso DNA ja Siemens Simatic PCS7kd3ghan kaivosteollisuudelle
tarkoitettuja automaatiojarjestelmiakin 16ytyy, &ot Sandvikin AutoMine. Muita
yhtenevaisyyksia muun teollisuuden kanssa ovat nmuassa langattoman verkon
kaytto, kulunvalvonta, erilaisten mittausintrumearitkaytté (esimerkiksi paine- ja pH-
mittaukset), kameroiden kaytto, turva-alueet jatkemdylatekniikan hyoédyntaminen.
Rikastamoiden prosessiautomaatio ei poikkea juarikaiin sanotusta normaalista
prosessiautomaatiosta.  Kaivosteollisuus  poikkeaa imeskiksi  paperi- ja
selluteollisuudesta poraustdiden, geologian, visaelnin, liikkkuvan kaluston,

vedenpoiston ja tuuletuksen tuomien vaatimusterksiuo

Opiskelemani  koulutusohjelma antoi hyvat evaat tydekemiselle, silla
automaatiojarjestelmia ja automaation toteutustapm) harjoiteltu koululla. Taman
ansiosta tiesin millaisia asioita tulisi hakea,kkai koululla ei ole kaivoksia erikseen
kasitelty. Tyon tuloksena opin mita osatoimintog@vosprosessi sisaltda ja miten niita
voidaan toteuttaa. Tyon kuluessa sain kasityksetd é&aivosautomaatio olisi
yleistymassa, silla kaivokset useat pyrkivat kag#an uusinta teknologiaa ja

teknologia tuo myds mukanaan automaatiota.

Materiaalia oli vaikea l6ytaa, mutta Kemi-Torniommattikorkeakoulun Kkirjasto,

Internet (esimerkiksi laitevalmistajien ja kaivastdotisivut) ja puhelinhaastattelut
sisélsivat tarpeeksi tietoa tyon toteuttamiseksatéviaalia pidan luotettavana, silla ne
on keratty luotettavista ja mahdollisimman uusitihteistd. Opinnaytetyo tarjoaa

lukijalle hyvéan yleiskatsauksen kaivosteollisuu@demomaatioon.
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