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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa typpipitoisuuden nousun taustalla olevia
syita, seka kehittaa toimintamalli halytysjarjestelman tehokkaammalle hyddynta-
miselle. Tyo suoritettiin yhteistydssa SSAB Europen kanssa. Tydssa tutkittiin typ-
pipitoisuuden nousun vaikutusta, seka sen yleisimpia aiheuttajia. Typpipitoisuu-
den hallinta on terastuotannossa olennainen osa, silla hallitsematon typpipitoi-
suuden nousu aiheuttaa sulatusten hylkayksia ja tappiota yritykselle.

Aineistojen keraaminen suoritettiin haastattelemalla jatkuvavalulaitoksen henki-
|0stoa, seka perehtymalla laitteiston toimintaan. Haastattelujen pohjalta voitiin to-
deta keskeisimmat ongelmat, jotka vaikuttavat typpipitoisuuden nousuun. Suu-
rimmiksi ongelmiksi nousivat, alasuutiilessa olevat poikkeamat, SS-robotin pai-
koitusongelmat, sekd O-renkaan vaihdon epasaannollisyys. Lisaksi alkutietojen
perusteella voitiin todeta reagoinnin typpipitoisuuden nousun halytykseen olevan
puutteellista.

Tutkimuksen tarkeimpana tuloksena todettiin, ettd muokkaamalla nykyista haly-
tysta, seka luomalla ohjeistus halytyksen jalkeiseen toimintaan pystytaan parhai-
ten tarttumaan ongelmakohtiin, jotka tuotannossa ilmenevat. Ohjaamalla henki-
|0stoa oikeanlaisiin toimiin voidaan parantaa laatua, seka voidaan saastya vyli-
maaraisilta typpipitoisuuden ylityksilta ja niiden aiheuttamilta laatuvirheilta.
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In this thesis the aim was to analyze reasons behind the increase in nitrogen
content in continuous casting. This thesis was carried out in co-operation with
SSAB Europe Oy. Main target for this thesis was to create new alarm limit for the
rise of nitrogen content in continous casting.This would reduce losses in produc-
tion and improve quality production capacity.

Data collection was conducted through interviews and on field observation. Dur-
ing the interviews and work the biggest problems were identified as a lack of
reaction for alarm of nitrogen rise. There are also problems with the clenliness of
the lower nozzel, as well as with the positioning of the robot and the replacement
of the o-ring.

The biggest corrective action was to modify the current alert and create work
instruction for it. With this guide, you can address problems as soon as they arise,
and working is easier when there is actual guidance. Also, the above-mentioned
problems were also addressed through joint work instructions.
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SANASTO

JVL- Jatkuvavalulaitos
JVK- Jatkuvavalukone
SS-Robotti- Suihkunsuojarobotti

Alasuutiili- Senkan pohjassa oleva kartio, johon SS-putki kiinnitetaan



1 JOHDANTO

Tyon aiheena on typpipitoisuuden nousun syiden selvittaminen teraksen jatkuva-
valun aikana. Tyo toteutetaan SSAB:n Raahen tehtaalla jatkuvavalulaitoksella.
Nykyisellaan typen nousuun reagoidaan puutteellisesti, vaikka valukone siita ha-
lyttaisi. Typpipitoisuuden ylitys aiheuttaa yritykselle tuotannollisia tappioita ja voi

johtaa sulatuksen hylkaykseen tai uudelleenkasittelyyn.

Teraksen valmistuksessa laatu on yksi ratkaisevista tekijoista. Typpi on teraksen
kannalta merkittdva alkuaine, jonka hallinta on haastavaa. SSAB:n Raahen teh-
taalla typpipitoisuuden seuranta tapahtuu naytteita ottamalla. Typpi liukenee her-
kasti sulaterakseen, jos esimerkiksi suojakaasun kaytdssa tai suihkusuojauk-
sessa ilmenee ongelmia. Kohonnut typpipitoisuus vaikuttaa teraksen mekaanisiin

ominaisuuksiin ja aiheuttaa laatuvirheita seka lisakustannuksia.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on analysoida typen nousun taustalla olevia
syitd seka kehittda kaytannon toimintamalli halytysrajojen hyodyntamiseksi.
TyOssa pyritaan tarkastelemaan halytysrajoja ja ohjeistusta sen jalkeiseen toi-
mintaan. Tyon aikana selvitetdan myds mahdolliset ennakoivat kunnossapitotoi-
menpiteet, joilla voidaan ehkaista typpipitoisuuden ylityksia. Nain voidaan estaa

ylimaaraiset hylkaykset seka parantaa tuotannon laaduntuottokykya.

Ennakoiva kunnossapito tapahtuu paaosin kunnossapitohenkildston toimesta
eika niinkaan operaattoreiden toimesta. Tyossa selvitetaan vuorojen valisia eroja
seka mahdollisuuksia parantaa operaattorien osallistumista ennakoivaan kun-

nossapitoon.

Haastattelu on yleinen tapa tuottaa erilaisia tutkimusaineistoja. Haastatteluiden
pohjalta voidaan analysoida tosiasioita ja myos kokemuksia. Tutkimushaastatte-
lussa tarkein tavoite on tuottaa aineistoa ja tietoa tyon tueksi, jotta tutkimuson-
gelmaan voidaan kehittda ratkaisu. Tassa tydssa haastatteluilla tullaan kartoitta-
maan nykytilannetta ja sen avulla I6ytamaan kehitysideoita. Haastattelut tullaan

pitamaan kasvotusten puolistrukturoituna haastatteluna.



1.1 SSAB

SSAB on maailmanlaajuisesti toimiva terasyhtio, joka erikoistuu erikoislujiin te-
raksiin. Yrityksen visiona on entista vahvempi, kevyempi ja kestavampi maailma.
SSAB on jaettu viiteen eri segmenttiin, jotka sisaltavat kolme eri divisioonaa:
SSAB Special Steels, SSAB Europe ja SSBA Americas, seka kaksi tytaryhtiota:
Tibnor ja Ruukki Construction. Talla hetkella SSAB tyollistaa noin 14 500 tyonte-
kijaa yli 50 eri maassa. Yhtion tuotantokapasiteetti on noin 8,8 miljoonaa tonnia
terastd vuodessa. SSAB:n suurimmat tuotantolaitokset 16ytyvat Borlangesta,

Oxel6sundista, Luulajassa, Raahessa, Hameenlinnassa, Montpelierissa ja Mobi-

lessa (kuva 1). (1)(2)(3)

Montpeier, lowa, USA Luulaja, Ruotsl

Penusietiy: 1957 Perusietiu: 1541
Fvaricheylehdas Terdstuotanta
Kimribysierakseen perusiuea S5AE Europe
fuckania valokaanuuneissa Tyontekijdita: 1 100 Pg-?_lr-iuuim'1%|:|
E?:F;::E:: R Terdswotario, kvamsiyyt
TyGrbekydita: 500 ja nachatuaties)
Ly yoia: o BoriEngs, Ruotal SEAB Europe
Perusietiu: 1878 P Tyainbekijdita: 2 400
Nauhatuctiess '
Mobils, Alsbama, USA SEAB Eurcyes
Perusietu: 2001 Tybnekidita: 1 700 = L Fulkklla
Frartaleoteas '
Kiemitysterdosnen perusiuva Qulalnan
Buntanio valokaarivuneissa -
SEAB Snecial Feds
Tyanbekyaita: 700
e Oxsltaund, Ruotsl ——— L Hamesniinna, Suom
Perusietiu: 1813 Penstatha: 1972
Terasiuctanta, kyaciioley! Mauhabualbesl j puthet
S53AB Special Slenls S5AR Europe
Tyondekjaita: 2 000 Tyanekijoita: 1000
aOe +14.000
o r— -
™7 henkilda

KUVA 1 Tehtaiden sijainnit.

SSAB:n Raahen tehtaalla tuotetaan standardi-, premium- ja erikoisteraksia. Raa-
hen tehtaan paatuotteita ovat esimerkiksi kuumavalssatut levyt ja kelatuotteet.
Laitoksen tuotantokapasiteetti on noin 2,6 miljoonaa tonnia. Raahen tehdas tyol-
listdad noin 2500 tyontekijaa ja kattaa 500 hehtaarin kokoisen alueen. Raahen

tehtaalla toimii koksaamo, masuunit, satama, terassulatto, korjaamo, valssaamo

ja laboratorio. (2) (3)



2 TERASSULATTO JA JATKUVAVALULAITOS

Terastuotannossa tehdaan raakaraudasta terasaihioita. Alla kuvattu reitti, jota pit-

kin sula siirtyy terassulatolla.
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KUVA 2 Teréksen kuljetusreitti

Raakarauta kuljetetaan senkoilla masuuneilta sulatolle. Ensin rauta panostetaan
mikseriin, joka toimii puskurina ja raudan valiaikaiseen sailontaan tarkoitettuna

astiana. Mikseriin mahtuu yhteensa 1300 t terasta ja sulatolla on kaksi mikseria.

(4)

Mikserista teras annostellaan toiseen senkkaan, josta se kipataan konvertteriin.
Konvertterissa rautaan puhalletaan happea, jolla lasketaan hiilipitoisuus mata-

lalle tasolle ja se muuttuu terakseksi. (4)



KUVA 3. Raudan kaataminen konvertteriin

Teras kuljetetaan seuraavaksi senkkauunille tai CAS-OB-asemalle lammon ja
seosaineiden jalkitasmaysta varten. Kun teraksen jalkitasmays on valmis, teras

kuljetetaan seuraavalle prosessipisteelle, jatkuvavalulaitokselle. (4)

Terassulatolla jatkuvavalulaitos voidaan jakaa kahteen osaan: JVL-1 ja JVL-2.
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KUVA 4 Jatkuvavalulaitos

Jatkuvavalulaitos 2 sisaltaa jatkuvavalukoneet 4 ja 5. Nama koneet ovat keske-
naan identtisia. JVK4- ja 5 ovat yksinauhaisia, kaarevia sarjavalukoneita. Koneet
ovat modernisoitu 1999 ja 2000-luvulla. JVK 4-5:lla valetaan ainoastaan pak-
suutta 210 mm. Kokillin leveys on 900—1900 mm. Kokilli on muotti, johon sulate-

ras lasketaan ja se jaahdyttaa terakseen pintakuoren. (4)



Nailla koneilla valetaan paaasiallisesti nauha-aihioita. (4)
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KUVA 5 Jatkuvavalukone 4/5

Jatkuvavalulaitos 1 sisaltaa yhden jatkuvavalukoneen, jvk-6. Tama eroaa toisista
koneista, koska se on pystytaivutuskone. JVK-6 on yksinauhainen sarjavalukone.
Koneen kaarevuussade on 10 m ja metallurginen pituus 29,3 m. Jatkuvavalukone
6:lla pystytaan valamaan kolmea eri aihion paksuutta, 165, 210 ja 270. Kokillin
leveys on 900-2000 mm. Jatkuvavalukone 6:n paaasiallisesti valettavat aihiot

ovat levyaihiot. (4)
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KUVA 6 Jatkuvavalukone 6
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Kun valunauha on leikattu aihioiksi, ne lahetetaan aihiohalliin. Halleilla on kay-
tossa hehkutusuunit ja -huput eri kasittelyja varten. Aihiohalleilla suoritetaan aihi-
oiden laaduntarkastus, johon kuluu makroetsaus, pinnanlaaduntarkastus ja ai-

hion kunnostus. (4)

2.1 Valutapahtuma

Jatkuvavalu on prosessi, jossa sula metalli jahmettyy puolivalmisteeksi eli valu-
nauhaksi, josta valssattavat aihiot leikataan. Jatkuvavalutekniikka on nykyisel-

l&&n korvannut valannevalun tehokkuutensa vuoksi. (5) (6, s16—17)

SSAB:n Raahen tehtaalla, valukoneella tyoskentelee ohjaamohenkild, 2 pikkuva-
lajaa, vanhin valaja, kaasuleikkaaja, nosturikuski, seka yleishenkild. Tyo alkaa,
kun valajat laittavat valialtaan lampenemaan valutapahtumaa varten. Valialtaan
ja jatketiilen tulee olla oikeassa lampdtilassa, jotta valu voidaan turvallisesti aloit-
taa. Ohjaamo- ja yleishenkilo tiivistavat valukoneen ensin laskemalla kylmaaihion
koneeseen ja sitten silikonilla ja narulla tiivistamalla paan kokilliin. Taman jalkeen

kylmaaihion paalle asetellaan romua, jolla suojataan kylmaaihiota. (6, s16—17)

Valukoneen ollessa tiivistetty ja valialtaan lammennyt terasta voidaan vastaanot-
taa. Konvertterilta toimitetaan teras ja jatkuvavalulaitoksen nosturikuski kay nou-
tamassa valmiin senkan. Terassenkka nostetaan kaantopoydalle ja valiallas
kaannetaan valupaikalle. Pikkuvalajat valmistelevat valupulverit ja keskidivat jat-
ketiilen. Vanhin valaja suorittaa valmistelut terassenkan kanssa ja asentaa robo-
tin avustuksella suihkunsuojaputken ja avaa terassenkan. Valialtaaseen laske-
taan 15 t terasta, jonka jalkeen pikkuvalaja aukaisee valialtaan suljintangon ja
aloittaa kokillin tayton. (6, s16-17) (7)

11



KUVA 7 Valutapahtuma kuvattuna sivusta

Kokillin tayton jalkeen sybtetaan aloituspulveri ja valukone laitetaan liikkeelle. Va-
lun aikana sulatuksesta otetaan kaksi tai kolme naytetta. Lampotila mitataan 4 ja
5 koneilla, JVK-6:lla on kaytossa jatkuvalammonmittaus, joka antaa koko ajan
tietoa lampdtilasta. Yhden senkan valaminen kestaa 28—60 minuuttia. Yleensa
valetaan neljan senkan sarjoja, mutta jvk4 ja 5 koneilla pystytaan valamaan, jopa
90 sulatusta putkeen. (6, s16-17)

Kun terasta on jaljella senkassa 4-5 t aloitetaan kuonan poisto kokillista. Terasta
ollessa enada 3 t valialtaassa sen suljintanko suljetaan. Valun loputtua valisenkka

kaannetaan pois kokillin paalta ja valunauhan paa jaahdytetdan vedella. (6)

2.2 Typpi

Typpi on alkuaine, joka muodostaa 78 % maan ilmakehasta. Teraksen valmis-
tuksessa typpi on ei toivottu alkuaine, koska se huonontaa karkenevuutta ja is-
kusitkeyttd. Terakseen sitoutuessaan typpi nostaa jannitysta, aiheuttaa huokoi-

suuden lisdantymista ja nitrideja muodostuu, mika vahentdaa merkittavasti
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teraksen sitkeytta. Typpi on yleinen alkuaine, mutta vaikeasti hallittava teraksen
valmistuksessa. Typpi liukenee terakseen herkasti ilmasta, jos sulaa ei ole suo-

jattu asianmukaisella tavalla. (8), (9), (10).

Valun aikana keskeisin asia typpipitoisuuden nousun hallinnassa on suihkunsuo-
jaus. Suihkunsuojauksella tarkoitetaan, kun teras valutetaan astiasta toiseen,
syntyy suihku ja se suojataan ilmalta. Myds valun aloituksessa, kun tyhjaan vali-
senkkaan lasketaan terasta, joutuu se kosketuksiin ilman kanssa. Operaattorit
heittavat valisenkkaan pintakuonan muodostajia eli peitosainetta, jotta teras saa-

taisiin pysymaan suojassa. (9), (10).

Valilld mahdollisten ongelmien seurauksena joudutaan valamaan niin sanotusti
avosuihkulla, ilman SS-putkea. Tama johtaa usein typpipitoisuuden nousuun ja

valilla myos typpipitoisuuden ylitykseen.

2.2.1 Typpipitoisuuden nousun seuranta

Raahen tehtaalla typpipitoisuuden seuranta tapahtuu naytteitéd ottamalla. Nayt-
teitad otetaan konvertterilla, senkkakasittelyssa ja jatkuvavalulaitoksella. Sulatolla

kaytdssa oleva Neuvo-ohjelmisto, jonka SPC-valilehdelta I16ytyy "Typen nousu”.

(11)
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KUVA 8. Kuvassa typennousun seuranta CAS-OB késittelylla ja Valettu JVK4:lla.

Neuvon SPC:lta pystytaan tarkastelemaan typpipitoisuuden nousua eri reiteilta,
senkkauuni, CAS-OB ja vakuumi. Myo6s valukone kohtainen tarkastelu on mah-
dollista, kuten ylla olevasta kuvasta voi nahda. Vasemmalla kuvassa nakyy PPM
eli paljonko nousua on tapahtunut. Pisteet ovat merkkeja, sulatuksista ja niiden
saavuttamasta typpipitoisuuden noususta. Aiemmin jo kerrottu 4ppm, jonka koh-
dalla oranssilinja kulkee, on toivottu typpipitoisuuden nousu kyseiselle tuotanto-
reitille. Jos typpipitoisuuden nousu on toistuvasti suurempaa, kuin maaritetyt raja-

arvot tai yli 10ppm, tulisi selvittaa juurisyy. (12)

2.2.2 Niyte

Sulaterasnaytteenotto on tarkea laatua ohjaava mittaus, joka tehdaan oikean su-
lakoostumuksen saavuttamiseksi. Konvertterilla ja senkkakasittelyn aikana otet-
tavat naytteet ohjaavat seostamista ja seostuksen tasmaysta. Jatkuvavalupro-
sessissa otettava nayte kuvaa sulan lopullista koostumusta. Taman naytteen pe-
rusteella sulatus hyvaksytaan tai hylataan. Naytteenotto perustuu standardiin
SFS-EN ISO 14284. (13)
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KUVA 9 Kuvassa valunéyte.

Jokaisesta valetusta sulatuksesta otetaan normaalisti vahintaan kaksi naytetta.
Sarjan ensimmaisesta sulatuksesta otetaan 2-nayte, kun terasta on valettu 20 t
kokilliin. Sarjan seuraavista nayte otetaan 25 t kohdalla. Sulatuksesta otetaan
valilla uusi 2-nayte. Automaatio ilmoittaa halytyksella, jos varsinaisessa 2-nayt-
teen analyysissa nakyy poikkeuksia. Kaikista sulatuksista otetaan 3-nayte, kun

terassenkasta on valamatta 10 t (13)

Naytteenottamisen jalkeen se pistetaan kapseliin ja Iahetetaan putkipostilla labo-
ratorioon. Laboratorio ajaa naytteen paatteelle, josta eri aineiden pitoisuuksia

seurataan. (13)

2.3 Suihkunsuojaus

Suihkunsuojauksella tarkoitetaan suojausta terakselle, kun se lasketaan sen-
kasta valialtaaseen. Raahen tehtaalla vanhin valaja huolehtii padaasiassa suih-
kunsuojauksesta. Vanhin valaja kdantaa terassenkan valupaikalle, jonka jalkeen
kaynnistaa manipulaattorin toiminnan. Laserin avulla etsii suutiilen aseman ja ro-
botti ajaa suihkunsuojaputken alasuutiileen paikalleen. Kun paikoittamisessa il-
menee ongelmia, suoritetaan tama manuaalisesti joystickilla ohjaten. Kun senkka
on valettu loppuun, SS-putki irrotetaan ja puhdistetaan hapella. Jos SS-putkessa
ilmenee reikia tai ylimaaraista kulumaa, vaihdetaan putki uuteen. Suihkunsuoja-
putkella saadaan suojattua teras ilmalta. Tassa apuna kaytetaan myos argonia.
Argonia syotetaan putkeen, koska se syrjayttaa ilman ja estaa siten teraksen ty-

pettamista. Ongelmia argonin kanssa voi olla monia. Esimerkiksi letkut voivat olla

15



huonossa kunnossa ja argonin sy6tto hairiintyy tasta. Mahdolliset vuodot kuiten-
kin pystytaan tarkistamaan manipulaattorilta. Argonin sy6tté voidaan tarkistaa il-
man SS-putkea robottipaneelilta painamalla argon testia ja nokalta kokeillaan vir-
taako argon. (14)(15)

Suihkusuojausta voidaan luonnehtia onnistuneeksi, jos typen nousu on, CAS-OB
sulatuksilla korkeintaan 4ppm tai sen alle. Senkkauuni ja vakuumin kautta tule-
villa korkeintaan 6ppm tai alle. Kun typpipitoisuus nousee yli 10ppm tulisi selvittaa

juurisyy nousulle. (12)

Suihkusuojaputkessa ilmenevat halkeamat tai reiat altistavat teraksen ilmalle,

joka voi johtaa typpipitoisuuden nousuun. Alla kuva halkeamasta SS-putkessa.

KUVA 10 Kuvassa halkeama suihkunsuojaputkessa
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Alasuutiili on senkan pohjassa oleva kartio, johon SS-putki kiinnitetdan. Alasuu-

tilen kunto on kriittinen, silla se mahdollistaa hyvan tiivistyksen putken ja tiilen
valilla. (15)

KUVA 11. kuvassa nékyy alasuultiili, johon on laitettu tiiviste paikalleen.

Valilla valuun tulee terassenkkoja, joiden alasuutiili on todella huonossa kun-
nossa ja tama johtaa typen nousuun. Ongelmia myoés tuottaa SS-robotti, jolla
putki kiinnitetdaan alasuutiileen. Robotti voi valilla kadottaa paikkansa ja rutata

paikalle asetetun tiivisteen, joka johtaa typen nousuun. (14)
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KUVA 12. Kuvassa robotti asentaa suihkunsuoja-putkea paikalleen.

Typen nousun hallinnassa myds keskeista on terassenkan polttoaukaisu. Valilla
valuun saapuu senkka, joka pitda polttaa auki peitsellda. Senkan polttoaukaisu
karayttaa alasuutiilen tiivisteen ja my0s altistaa teraksen hetkellisesti ilmalle. Tyo-
ohjeen mukaan tilanteen jalkeen tulisi laitaa uusi kuitutiiviste paikalleen, joka var-

mistaisi SS-putken ja alasuutiilen valisen tiiviyden. (12)
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2.4 Kunnossapito

"Puhuttaessa teollisuuden kunnossapidosta on syyta maaritelld, joitakin kasitteita
ja perusteita itse asialle. On eroteltava toisistaan kunnossapidon eritasot, joiden
sisaltamat toimenpiteet eroavat toisistaan merkittavasti”. Kunnossapidon eritasot
voidaan luokitella seuraavasti, korjaava-, ehkaiseva-, ennakoiva-, parantava kun-
nossapito. Mita enemman resursseja priorisoidaan korjaavaan kunnossapitoon
verrattuna ennakoiva- ja parantava kunnossapito, sita epakypsempaa toiminta
on. (16)

Ennakoiva kunnossapito on nykyaikainen lahestymistapa koneiden ja laitteiden
yllapitoon, jonka tavoitteena on ehkaista vikoja ja havaita mahdolliset ongelmat
jo ennen kuin ne aiheuttavat suurempia haittoja. Menetelmalla pyritaan estamaan

yllattavat tuotannonkatkokset ja yhtidlle koituvat tappiot. (17)

SSAB:lla on kaytéssa IFS kunnossapitojarjestelma. Jarjestelmaan kirjataan vika-

keikat ja esimerkiksi ennakoivat kunnossapitotyot.

2.5 XD ja typen nousu halytys

Raahen tehtaalla jatkuvavalulaitoksella kaytetdan Valmetin DNA-ohjelmaa. Oh-
jelmasta puhuttaessa monesti kaytetaan nimitysta XD. Ohjelmaa kaytetaan valu-
koneen ohjaamossa eri toimintoihin. Valukone antaa halytyksen, jos typpi nousee
yli 10ppm senkkakasittelysta valuun. Tuo halytys ilmestyy ohjaamon naytolle
XD:lle. Halytyksen ongelmana on se, etta se halyttaa lahes koko ajan. Halytysta

tulisi kehittaa siten, ettd sen ilmetessa voitaisiin tehda korjaavia toimenpiteita.

(11)

Uuteen halytykseen tulisi sisallyttaa toinen raja ja naiden tayttyessa halytys lau-
keaisi. Uusi raja voisi olla esimerkiksi typpipitoisuuden ylitys naytteessa. Tallakin

saastyttaisiin hylkayksilta. Kuvitellaan tilanne, jossa valussa on ensimmainen
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senkka. Typpi halytys tulee mitadan ei tehda ja typpi ylittyy. Seuraavaa sulatusta
seuraa sama kohtalo. Kuitenkin, jos halytys ohjaisi pakolla tekemaan toimia voi-
taisiin tuolta toiselta hylkaykselta valttya. Esimerkiksi ensimmaisessa typpipitoi-
suuden ylitys, mutta halytyksen ansiosta vaihdettaisiin SS-putki, jolloin valtyttai-

siin toiselta hylkaykselta. (11)
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3 TYPPIPITOISUUDEN NOUSUN NYKYTILANTEEN KAR-
TOITUS

Tassa tyossa kaytetaan vahvasti apuna haastatteluista saatuja tietoja. Toteutuk-
sen aikana on haastateltu eri vuoroja seka tutustuttu tarkemmin suihkunsuojauk-
seen ja sen vaatimaan laitteistoon. Ongelma on moninainen, silla siihen liittyy
paljon vaikuttavia tekijoita. Tapaukset, joissa typpipitoisuus on ylitetty ovat myos
hyvin yksilOllisia. Tassa tydossa ongelman rajaus on suoritettu jatkuvavalulaitok-

seen ja taman osaston mahdollisiin kehityskohteisiin.

Haastattelujen pohjalta voidaan rajata selkeat kohdat, jotka aiheuttavat ongelmia
suihkunsuojauksessa. Haastatteluissa on kaytetty aina samoja kysymyksia, jotta
keskustelut ovat pysyneet aiheessa. Haastattelujen avulla saatiin hyvia keskus-

teluja aiheesta ja paljon erilaisia nakdkulmia parannuksista.

TyOssa lahdettiin selvittamaan aluksi vastauksia seuraavaan kysymykseen "Mika
vaikuttaa typpipitoisuuden nousuun jatkuvavalulaitoksella?” Ja myds "Mika ai-
heuttaa eniten ongelmia suihkunsuojauksen kanssa”. Ensimmaisena haastatte-

lua suoritettiin toimihenkildille, joilta 16ytyy tietoa paljon tietoa aiheesta.

Haastattelut suoritettiin puolistrukturoituna haastatteluna. ldeana on laatia muu-
tamia ennalta maariteltyja kysymyksia mutta vastaamisen tapa on vapaamuotoi-
nen. Kysymykset muotoiltiin siten, etta ne rajoittavat vastaamista ja ohjaavat ai-

heen pariin.

3.1 Tilastot

Typpipitoisuuden nousun aiheuttamia hylkayksia vuoden 2025 aikana on tullut
yhteensa 56 kappaletta. Naista yritykselle koituu tappioita vuositasolla merkitta-
via maaria. Sulatushylkaysten tilastoinnissa ongelmallista on sen epamaarai-
syys. Talla hetkella ei ole kaytdssa juurisyyraportointia. Eli miksi ylitys siis oike-
asti tapahtui. Tasta syysta on hyvin haastavaa maaritella mista ylitys johtui. Tut-

kinnat typpiylityksista kirjataan sulaton paivakirjaan, mutta tassakin tulee
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ongelmia vastaan. Yleensa tieto hylkayksesta tulee pienella viiveella ja jalkeen

pain on hankala arvioida mista nousu on johtunut.

3.2 Haastattelujen tulokset

Ensimmaisesta haastattelusta alkaen saatiin kerattya hyvaa tietoa mahdollisista
poikkeamia aiheuttavista tekijoista, joilla on vaikutusta typpipitoisuuden nousuun.
Yksi yleisimmista ongelmista on SS-robotin kanssa ilmenevat paikoitusongelmat.
Haastatteluissa myds tuli ilmi alasuutiilien huonokuntoisuus valupaikalle saavut-
taessa. Laitteiston paivittdisessa kunnossapidossa on paljon eroja henkiléjen va-
lilla. Ongelmana I6ytyi myos epasaanndllisyys bajonetin -renkaan vaihdossa. Ba-

jonetti on osa, jota kaytetaan robotin kdden yhdistamiseen SS-putken kanssa.

KUVA 13. kuvassa bajonetti.
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3.2.1 O-rengas

O-rengas vaikuttaa argon syo6ttoon ja laitteiden valiseen tiiviyteen. Kuva O-ren-
kaasta alla. Jos O-rengas on huono argon ei kulkeudu oikealla tavalla
suihkusuojaputkelle. Tama voi johtaa niin sanottuun pydrittamiseen valial-
taassa, joka altistaa teraksen typpipitoisuuden nousulle. Nykyisissa tydohjeissa
on paljon eriavaa tietoa, kuinka usein O-rengas tulisi vaihtaa. Ensimmaisessa
tydohjeessa "Typen nousun seuranta, suihkunsuojaus ja SS-putken puhdistus”
sanotaan seuraavasti: Robotin ja kehysrenkaiden kuntoa on seurattava. Robotti
on kalibroitava tarvittaessa. Vanhan mallinen kehysrengas pitaa kaantaa, kun
rengas on taipunut. Argonyhteen O-rengas on vaihdettava, ilman tiivistetta ei
saa valaa. Toisessa tydohjeessa sanotaan seuraavaa: ” aina kun SS-putki vaih-

detaan, vaihdetaan myos pieni O-rengas.

KUVA 14 O-rengas

Tyobohjetta korjaamalla ja sen lapikaynnilla voitaisiin saavuttaa yhteinen malli O-
renkaan vaihdolle. O-renkaan vaihdossa myos ongelmallista on, etta JVK4 ja
JVKG paikoilla sen vaihto ilman bajonetin vaihtoa ei ole mahdollista. Robotti tulee

sellaiseen asentoon, etta tyd on mahdoton ilman apuvalineita.
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3.2.2 Robotin paikoittaminen

Haastattelujen perusteella robotin paikoittaminen on yksi suurimmista ongel-
mista. Robotin paikoittaminen tapahtuu laserin avulla. Laserin linssi voi esimer-

kiksi olla likaantunut, jonka vuoksi robotti ei I0yda tiilta ja aiheuttaa ongelmia.

KUVA 15. Kuvassa robotti ja suihkunsuojaputki JVK®6.

Paikoituksen kanssa ilmeneva ongelma, voi johtaa seuraavaan. Robotti ajaa
suihkunsuojaputken paikalle samalla repaisten tai rutaten tiivisteen, jolloin putken
ja alasuutiilen yhdistyminen ei ole tiivis. Robotti voidaan ongelmatilanteessa ajaa
kasin ohjaten joystickilla. Robotin kalibrointia varten on ty6ohje, jonka avulla ope-
raattorit saavat robotin paikoittamaan itsensa oikeaan asemaan. Kun robottia ka-
libroidaan siihen, tarvitaan senkka, jotta voidaan kasin ajaa robotti oikealle koh-
dalle SS-putken laittoa varten. Kalibrointi vie aikaa ja senkan vaihdossa yleensa
on aina pieni Kiire. Tasta syysta usein kalibrointi suoritetaan vain sarjan ensim-

maisella senkalla.
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3.2.3 Alasuutiili

Haastattelujen perusteella pystytaan toteamaan, etta huonot alasuutiilet ovat
henkiloston mielesta suurin yksittainen tekija suihkunsuojauksen epaonnistumi-
sessa. Huonossa kunnossa oleva alasuutiili voi johtua mahdollisesta poik-
keamasta terassenkkaradoilla tai puutteellisesta putsaamisesta luistinasemalla.
Huonokuntoisella alasuutiilella tarkoitetaan, etta siihen on saattanut jaada ympa-
rille tiivisteen jaamia tai, jopa lohjennut palasia. On myos mahdollista, etta kaa-
don aikana terasta ja kuonaa on tullut radalle ja alasuutiili on likaantunut siita

syysta.

Valutapahtuman jalkeen terassenkka viedaan luistinasemalle, jossa terassenkat
kunnostetaan. Alasuutiilelle suoritetaan tuolloin putsaus, seka tarkastus. Luisti-
nasemalla on tydohjeessa maaritelty kuvien avulla alasuutiilen putsausta. Valu-
paikalle saapuessa alasuutiilen puhtaus ja ehjyys ovat kriittisia suihkusuojauksen

onnistumisen kannalta.

Kuvassa 16 on valusta saapunut alasuutiili. Kuvasta voidaan erottaa, kuinka SS-

putki on asettunut huonosti ja teras on paassyt nousemaan tiilta pitkin.
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KUVA 16 alasuutiili

Kuvassa 16 oleva alasuutiili on, kuitenkin hyvakuntoinen verrattuna yleiseen ta-
soon. Ylla oleva alasuutiili on kaynyt yhdesti valussa, joka myds nakyy sen kun-
nossa.-Kuvassa 17 nakyy alasuutiili, joka on putsattu ja menossa seuraavaan

valuun.
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KUVA 17 puhdistettu alasuutiili

Ongelmaksi huomattiin teraksen nousu alasuutiiltd pitkin. Ongelmaa tutkittiin pii-
rustusten avulla, jotka on toimittajilta saatu. Piirustuksista tutkittiin alasuutiilen
kartion kulmaa ja SS-putken kulmaa. Alasuutiilen piirustuksissa kulma on 10 as-
tetta. SS-putken piirustuksissa kulmaa ei ollut merkitty, joten sen selvittdminen

on tehty itse laskemalla. Alla kuva alasuutiilen piirustuksesta, jossa kulma nakyy.
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228.0

KUVA 18 alasuutiilen piirustus

Kuvassa 19 on kuva suihkunsuojaputken piirustuksesta. Kuvaan on nuolella mer-

kitty mita kulmaa on laskettu.
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KUVA 19 suihkunsuojaputken lapileikkaus

Kulman selvittdamiseen kaytettiin apuna GeoGebraa. Sivujen mitat on saatu pii-
rustuksesta. Tangentti on laskettu kayttamalla Pythagoraan lausetta
“ar2+b”2=c"2” ja tarkistettu GeoGebralla. Kulmaksi saatiin pyoristettyna 11.1 as-
tetta. Naiden erotuksella ei ole merkitysta tiiviyteen eika se mahdollista teraksen

nousua alasuutiilta pitkin.
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KUVA 20 Kulman laskentaa geogebralla

3.3 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoivan kunnossapidon toimintaa tutkittin seuraamalla huoltopaivana me-
kaanikkojen tekemia toita, tutkimalla huolto-ohjelmaa, seka haastattelemalla
tyontekijoita. Tyossa on myds tutkittu huoltosuunnitelmaa ja yhdessa mietitty oli-
siko, joitakin toita, jota voisi siirtda operaattorien vastuulle. Téma auttaisi yhdessa

pitamaan laitteistoa hyvassa kunnossa.

Huoltopaivana loydettiin muutamia huomion arvoisia asioita. Keskusteltiin argon-
vuoto testauksesta ja nousi esille, etta olisi hyva olla mittari tata varten. Nykyisel-

ladn argontesti tehdaan ja hanskalla kokeillaan tuleeko argonia. Ongelmana
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kuitenkin, etta ei voida tarkkaan arvioida, kuinka paljon tulee ja olisiko mahdolli-
sesti vuotoja. Myds mekaanikkojen tyéta seuratessa huomattiin, ettd he puhdis-

tavat laserin linssin. Alla kuvassa nakyy, kun laseria huolletaan.

KUVA 21 Robotin laserinlinssin putsaus

Tyo ei kuulu heidan listaansa, mutta on aarimmaisen tarkea. Talla pystytaan aut-
tamaan SS-robotin paikoittamisen kanssa olevia ongelmia. Tyd tulisi lisata lis-
talle, silla talla hetkella sen suorittaminen riippuu henkilosta, kuka huoltoa tekee.
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3.4 Valmet halytys

Talla hetkella valukone antaa halytyksen typpipitoisuuden noususta. Halytys an-
netaan, jos typpipitoisuus nousee 15ppm senkkakasittelysta valunaytteeseen.
Ongelmaksi muodostuu halytysten tiheys ja niihin reagoimattomuus. Opinnayte-
tydssa tutkitaan mahdollista toista rajaa, jonka tulisi myds tayttya ennen kuin ha-
lytys tulee paalle. Talldin voitaisiin operaattorit ohjata vaihtamaan esimerkiksi
suihkunsuojaputki. Tarkoituksena olisi tehda halytys, jolla saataisiin reagointi ai-
kaan ja saastyttaisiin ylimaaraisilta typpipitoisuuden ylityksilta.

Nykyista typpipitoisuuden halytysta muokattiin opinnaytetyon aikana ja siihen
maaritettiin toinen raja-arvo. Rajan tavoitteena on vahentaa halytysten maaraa ja
talla tavalla mahdollistaa korjaavat toimenpiteet joka kerta. Uusi raja maaritettiin
aikaisemmin kaytyjen keskustelujen perusteella. Halytyksen aktivoimiseksi tulisi
siis saavuttaa 10ppm typpipitoisuuden nousu ja typpipitoisuuden maksimi rajan
ylitys. Halytyksen jalkeinen toiminta on erittain tarkeaa, jotta ylimaaraisilta hyl-
kayksilta saastytaan. Alla kuvattuna tdmanhetkinen tilanne halytyksen maarissa

vuositasolla valukoneittain.

Typen nousu halytys 2024-2025 valukoneittain
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KUVA 22. Tilastoja valukonekohtaisista hélytyksistéa

32



Kuvan perusteella voidaan todeta, etta reagointi talla hetkella jokaiseen halytyk-

seen on taysi mahdottomuus.

Halytyksen luomista varten selvitettiin mitd Neuvon paasta taytyy tuoda Valme-
tille, etta paattely onnistuu. Neuvolta pitaa tuoda typpipitoisuuden maksimi raja-

arvo, jotta paattely pystytaan suorittamaan suoraa Valmetilla.

3.5 TULOKSET

Typpipitoisuuden ongelmien kartoittaminen on hyvin laaja-aihe ja sen perusteella
lopputuloksena luodaan tydohje aiheesta. Tyoohjeeseen liitetaan uusihalytys,
jonka avulla henkilostoa ohjataan korjaaviin toimenpiteisiin. Tyoohjeessa on

maaritellyt kohteet, jotka vanhimman valajan tulisi tarkistaa.

O-renkaalle on maaritetty tydohjeeseen ohjeistus vaihtoa ja seurantaa varten.
Seuranta tapahtuu halytyksen sattuessa ja itse O-rengas vaihdetaan aina ba-

jonetin vaihdon yhteydessa.

Alasuutiili ongelman korjaamiseksi kaytiin keskustelua ja todettiin mahdolliseksi
muuttaa kamerat tallentaviksi, jotka kuvaavat valuun saapuvan senkan pohjaa.
Talla toimenpiteella voidaan heti tunnistaa, jos senkan alasuutiili on ollut liian Ii-
kainen valupaikalle saapuessa. Tuon huomion jalkeen tehdaan turvallisuusha-
vainto aiheesta ja ilmoitetaan konvertterin tyonjohtajalle ratojen putsaustar-
peesta. Tyodssa tutkittin myds, onko SS-putken sisalla oleva kulma oikea suh-
teessa alasuutiileen. Tutkimisen jalkeen voidaan todeta, etta kulma on hyva eika

teraksen nousu alasuultiilta pitkin johdu tasta.

Ennakoivaa kunnossapitotoimintaa seurattiin ja suoritettiin kyselyja. Laserin lins-
sin puhdistuksen lisdaminen tydlistalle, seka mittari argontestausta varten olivat
korjaavia toimenpiteita tata varten. Talla hetkella kunnossapitohenkilosto testaa
argonit, mutta ei ole mitaan tietoa paljonko argonia pitaisi tulla. Mittarin avulla on
helpompi I6ytaa mahdolliset piilevat vuodot jo ennalta.
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4 JOHTOPAATOKSET

Tassa opinnaytetydssa tutkittiin typpipitoisuuden nousun syita teraksen jatkuva-
valuprosessin aikana. Ty6 suoritettin SSAB:n Raahen tehtaalla terassulatolla.
Tyon tavoitteena oli kehittaa uusi halytysraja ja toimintamalli sen hyodyntami-

selle. TyOssa tutkittiin syita typpipitoisuuden nousulle ja niiden vaikutusta laatuun.

Tyon teoriaosuudessa kerrottiin teraksen valmistusprosessista, jatkuvavalusta
seka typen kayttaytymisesta. Tyon aikana selvisi, etta typpipitoisuuden nousu ei
johdu yhdesta selkeasta asiasta vaan siihen liittyy paljon pienia tekijoita. Merkit-

tavimpana naista SS-robotin toiminta ja huolto, seka alasuutiilen kunto.

TyOssa havaittiin puutteellinen reagointi typpipitoisuuden nousuun. Halytyslogiik-
kaa paivittamalla ja selkealla ohjeistuksella voidaan parantaa reagointia ja va-
hentaa turhia typpipitoisuuden ylityksia. Myos ennakoiva kunnossapito ja sen ke-
hittaminen tukee laitteiden toimintavarmuutta ja auttaa valttymaan ongelmien

toistumiselta.
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