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Opinnaytetyon aiheena on polymeerinliuotuslaitteiston modernisointi Kittilan
kultakaivokselle. Laitteisto on toimitettu kaivokselle kokonaisuutena, jota ei ole
kytketty automaatiojarjestelmaan. Modernisoinnissa poistetaan laitteistosta lo-
giikka ja kytketdan toiminnat suoraan rikastamon automaatiojarjestelmaéan. Ta-
voitteena tydssa on, ettd panosprosessia voidaan ajaa mahdollisimman paljon
automaattisesti ja laitteiston toimintaa voisi seurata ja ohjata valvomosta. Teh-
tavana on suunnitella muutokset ja toteuttaa ne.

Tybssa selvitettiin liuotuslaitteiston rakenne ja toiminta seka tuotannolliset ja
kunnossapidolliset toiveet ja tarpeet. Tarkoituksena oli poistaa kayttoon liittyvat
ongelmat ja saada laitteistosta mahdollisimman hyvin automaattisesti toimiva.
Polymeerin liuotuslaitteistoon tehtiin sahko6- ja automaatiosuunnitelmat ja ohjel-
moinnit seka muutosty6t suunnitelmien mukaan.

Lahteind kaytettiin laitteiston valmistajan manuaalia ja automaatiojarjestelman
kayttdoppaita. Myds metallurgeja ja prosessihenkilditd haastateltiin. Naiden pe-
rusteella suunniteltin automaatiojarjestelmaan tarvittavat 1/0:t, sahkokytkennat
ja ohjelmointi.

Mahdollisia toteutustapoja olisi ollut useita. Valittu toteutustapa on asennuksil-
taan samanlainen kuin muut ko. tehtaassa. Tama toteutus tukee kunnossapitoa
ja helpottaa vianhakua ja korjauksia. Liséksi toteutus helpottaa mydhemmin
pelkalla ohjelmoinnilla tehtavia muutoksia, joilla laitteiston automatisointia voi-
daan parannella.
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The subject of this thesis is flocculant makeup device upgrade in Kittila
goldmine. The device has been shipped to the mine as an entirety, that has not
been connected to an automation system. In the upgrade project logic is re-
moved and operations are connected to concentrate automation system. The
aim in the project is to be able to drive the makeup process automatically and
then control in the control room. The task is to engineer the upgrade and realize
it.

The body and operation of the makeup device as well as productional and
maintenance desires and needs were examined in the project. The purpose
was to eliminate control problems and make the makeup device to function au-
tomatically as well as possible. Electricity and automation planning, program-
ming as well as alteration work was done for the flocculant makeup device as
planned.

Manual of the device manufacturer and automation system manuals were used
as sources. Metallurgists and process personnel were also interviewed. Based
on these the required 1/O:s, electrical connections as well as programming were
designed.

Potential realizations are several. Mountings in the selected realization are iden-
tical with the others in the plant in question. This realization supports the
maintenance and facilitates troubleshooting and repairs. The realization also
enables upgrades realized only by programming, with which upgrades in the
automation can be improved.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

CCD Vastavirtapesu

flokkulantti hiutaloittamisaine (polymeeriliuos)
NP-allas Neutralointi allas

jetwet polymeerin liuotuslaite

DIxxx Digital Input -kortin tyyppi

DOxxx Digital Output -kortin tyyppi

AlXxx Analog Input -kortin tyyppi

AOXXX Analog Output -kortin tyyppi

MTU Module Terminal Unit I/O korttikanta
TUxXXx Korttinkannan tyyppi

I/0 Input, Output



1 JOHDANTO

Tybssd modernisoidaan polymeerin liuotuslaitteisto Kittilan kultakaivokselle.
Laitteistolla valmistetaan panoksina polymeeriliuosta, jota kaytetddn sakeutti-
missa rikastusprosessin eri vaiheissa lietteiden sakeuttamiseen (Agnico Eagle
Finland OY 2015). Tydssa polymeerista kaytetaan sanaa flokkulantti. Tyon ta-
voitteina on kytkea laitteisto rikastamon automaatiojarjestelmaan ja mahdollis-

taa valvonta ja operointi valvomosta.

Laitteisto on toimitettu aikoinaan valmiina pakettina, jota voi kayttaa sellaise-
naan kytkemalla sahkosyottbkaapeli laitteistoon. Nykyiselladn se sitoo kaytto-
henkilon useiksi tunneiksi vuorokauden aikana laitteiston laheisyyteen. Laitteis-
toa voidaan ajaa automaattisestikin, mutta valvonta on visuaalista ja kaytto pai-

kanp&aalta. Tasta syysta on syntynyt tarve laitteiston modernisoinnille.

Modernisoinnin tarkoituksena on ratkaista ongelmat laitteiston kaytéssa, helpot-
taa laitteiston kayttda ja vahentaa laitteiston operointiin kaytettavaa aikaa seka
helpottaa valvontaa. Tytdssa selvitetddn liuotuslaitteiston rakenne ja toiminta.
Tietojen pohjalta tehdaan sahko- ja automaatiosuunnitelmat ja toteutetaan muu-
tokset. Ohjelmoidaan toiminta rikastamon automaatiojarjestelmaan ja tehdaan

operointikayttoliittyma.
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2 FLOKKULANTTI RIKASTUSPROSESSISSA

2.1 Flokkulantin tehtava

Rikastusprosessi voidaan jakaa osa-alueisiin, joita ovat murskaus, jauhatus,
hiilenvaahdotus, sulfidivaahdotus, rikasteen sakeutus, painehapetus, vastavir-
tapesu, syanidiliuotus, elektrolyysi ja valu. Jauhetun malmin erottelu aloitetaan
vaahdotuksissa. Kultapitoinen rikasteliete pumpataan rikastesakeuttimiin ja ri-
kastushiekka rikastushiekkasakeuttimiin. Rikastesakeuttimien jalkeen seuraava
prosessi on painehapetus, jonka jalkeen rikaste pumpataan vastavirta-
pesusakeuttimiin. Rikastushiekkasakeuttimista sakeutettu aliteliete pumpataan
neutralointiin, josta se pumpataan pastasakeuttimeen ja NP-altaaseen. Kaikissa

sakeuttimissa kaytetdan flokkulanttia.

Flokkulantin tehtava on sakeuttaa liete sakeuttimissa sitoen kiintoaineita itseen-
sa. Kun flokkulantti hiukkaseen tarttuu tarpeeksi kiintoainehiukkasia, niiden yh-
teinen massa kasvaa ja ne painuvat sakeuttimen pohjalle. Kun lietetta kertyy
sakeuttimeen, mitataan sakeuttimen petimassaa, josta saadaan tietdd kuinka
paljon sakeuttimessa on tiheampdaa alitetta. Tiheytta alitteessa halutaan pitaa
kohtuullisen korkeana, jolloin veden osuus on pienempi. Lietteen painuessa
sakeuttimien pohjalle, petimassan paélle jaa vetta. Vesi kerataan yliterdnneista
ja kaytetaan prosessissa uudelleen. Kuviosta nahdaan kuinka flokkulanttia an-

nostellaan sakeuttimen keskikartioon lietteen kanssa (Kuvio 1).

Bed level measurement (Float type) Flocculant control according to bed level A Plant Automation System
Bed mass Underflow pump according to bed mass

Rake level Rake height according to torque

Rake torque O’!

Kuvio 1. Sakeuttimen toiminta (Outotec 2014)
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Flokkulanttiliuos valmistetaan panoksina jauheesta siihen tarkoitetulla laitteistol-
la. Flokkulanttia annostellaan ruuvilla jauhesuppilosta ja puhalletaan sekoitus-
sailioon. Sekoitussailiossa flokkulanttia kypsytetdan ennalta maaratyn ajan, joka
maaraytyy flokkulantin vakevyyden mukaan. Flokkulantin vakevyytta saadetaén
jauheen maaralla suhteessa veteen. Tata suhdetta sdadetaan jauheen annoste-
luajalla, koska panoksessa kaytettava vesimaara on vakio. Panoksen valmistus
paattyy, kun flokkulantti on pumpattu varastosailioon. Panoksen valmistus kes-
taa nykyisella vakevyydelld kokonaisuudessaan noin 90 minuuttia. (Ciba Spe-
cialty Chemicals Sweden AB 2008.)

2.2 Flokkulantin eteneminen

Varastosailioitd on kaksi, ja ne ovat sakeuttamolla ja rikastamolla. Sakeuttamon
varastosailiosta flokkulanttia pumpataan kolmeen vastavirtapesusakeuttimeen,
seka kahteen rikastushiekkasakeuttimeen. Rikastamon varastosailibsta flokku-
lanttia pumpataan kolmeen rikastesakeuttimeen seké pastasakeuttimeen. Kuvi-

osta nahdaan flokkulantin eteneminen valmistuksesta sakeuttimiin (Kuvio 2).

: [Rjkastushnckkakeummet
Varastosiilio 1 O @ @
N
N N @
Liuotuslaitteisto N —_—
N
CCD sakeuttimet
0
Varastosiilio 2 A —v—]
~ —-— —
o \/
&'kastesakcmtimet

Kuvio 2. Flokkulantin eteneminen
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Flokkulanttia annostellaan omilla annostelupumpuilla kuhunkin sakeuttimeen
erikseen. Annosteltavan flokkulantin maarad saadetdén sakeuttimen toiminnan
mukaan, jota operaattorit tarkkailevat. Annostelua mitataan putkissa olevilla vir-

tausmittareilla litra maaraa tunnissa (Kuva 1).

Hapotussaeutin mittaus

2 R e .

! g
| affd%
Py i

Kuva 1. Flokkulantin annostelu

Yhdella laitteistolla on hankalaa valmistaa erilaatuisia liuoksia, mutta vakevyytta
Voi saataa. Vakevyytta saatamalla voidaan vaikuttaa flokkulantin riittavyyteen.
Vakevampi liuos kuluisi hitaammin, mutta vastaan voisi tulla pumppausongel-
mia. (Roimaa 2012.)
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3 LIUOTUSLAITTEISTO

3.1 Rakenne

Flokkulantin liuotuslaitteisto koostuu jauhesuppilosta ja sekoitussailiosta. Sailio
on terdksesta valmistettu lierig, joka on korkeudeltaan kaksi metria ja halkaisijal-
taan kaksi ja puoli metria. Jauhesuppilo on valmistettu pellista rautakehikon si-
saan. Kuvioista nahdaan laitteiston rakenne, mitat seka muodot sivulta ja yl-
haalta piirrettyna (Kuvio 3 & 4). Tilavuutta sailiolla on noin 10m?, josta valmis-
tuksessa voidaan hyddyntaa noin 9,3m?® riippuen yla- ja alarajojen asettelusta.
Sailibn alareunassa on tyhjennysyhde venttiileineen, josta sailion voi tyhjentaa
lattiakaivoon. Toisella puolella alareunassa on poistoyhde siirtopumpulle. Saili-
on kyljessa on kotelo sahkolaitteiden kytkentda ja ohjaamista varten. (Ciba
Specialty Chemicals Sweden AB 2008.)

e SR 23500 21100
1 i W IR g b TNt
3 Lovet runaiter - e 50
N e o .
3 Bt b e et g AV DN PR ot eI
v Ve vime ::mum- m - ) L
1 vt poy PO - et P IS 3 45.0
3 Pt crveten R P AT (it e 1 &
0 oyt e w -;u::n'o- 0
——1200.0
R1323 1340(5 1so
45.0°
gse 4 2 2350
st @
| 3
53235
I 450°
-=| 4475 |—
1
3
&
Not in scale 1

PL4 L—E?b #20 I._es
T T 1

2100
Kuvio 3. Liuotuslaitteiston mittapiirros ylhaalta (Ciba Specialty Chemicals Swe-
den AB 2008.)

Sailioon tulee vesilinja, joka haarautuu kahdeksi eri linjaksi ennen sailiéta. Pak-
sumpi linja on laimennusvesilinja, jonka kautta vesitaytto tapahtuu ja tulee suo-
raan sailioon. Ohuempi linja on liuotusvesilinja, joka on kytketty Jetwet—
yksikkoon. Jetwet -yksikkoon tulee suppilon alla olevasta venturista haitariputki,
jota pitkin jauhe puhalletaan siihen. (Ciba Specialty Chemicals Sweden AB
2008.)



Kuvio 4. Liuotuslaitteiston mittapiirros sivulta (Ciba Specialty Chemicals Swe-
den AB 2008.)

3.2 Laitteet ja niiden toiminta

Liuotuslaitteistossa on annosteluruuvi, kaasurengaskompressori, sekoitin ja siir-
topumppu. Ne saavat kayttbvoimansa sdhkdmoottorista. Lisaksi laitteistossa on
muutama venttiili, antureita ja pinnanmittaus. Kuviossa on nimetty laitteet ja
missa laitteet sijaitsevat (Kuvio 5). (Ciba Specialty Chemicals Sweden AB
2008.)

Kuvio 5. Liuotuslaitteiston laitteet (Ciba Specialty Chemicals Sweden AB 2008.)
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Suppilosta sy6tetaan ruuvilla jauhetta venturiin sen verran, ettéd saadaan liuok-
seen oikea vakevyys. Ruuvi pyorii vakionopeudella, joten haluttu jauhemassa
saadaan asettamalla ruuville pyoérimisaika, kun tiedetaan kuinka monta kiloa
jauhetta ruuvi syéttaa minuutissa. Jauhesuppilossa on kapasitiivinen anturi, jolla
valvotaan, ettd suppilossa on jauhetta. (Ciba Specialty Chemicals Sweden AB
2008.)

Ruuvilla syotetty flokkulanttijauhe puhalletaan kaasurengaskompressorilla ven-
turista Jetwetille. Jetwet on laite, jonka jakokammiossa jauhe liuotetaan veteen
(Kuvio 6). (Ciba Specialty Chemicals Sweden AB 2008.)

1. Puhallusletku JetWetille
2. Vesiletku
3. Kiristysrengas

% 4. Lapinakyva putki

5. Kansi

BN W

6. Jakokammio ja suuttimet

7. Letku

I\

8. Puhallusputki

Kuvio 6. JetWet (Ciba Specialty Chemicals Sweden AB
2008.)

Vesilinjassa on virtausvahti (Kuva 2), jolla valvotaan veden virtausta silla hetkel-
1&, kun jauhetta syttetaan Jetwetiin. Virtauskytkimeen on asetettu halytysrajaksi
minimivirtaus, milla saadaan Jetwetin spraysuuttimille riittava paine. Jos virtaus
on alle asetusarvon, keskeytyy panoksen valmistus. Jauheen liuettua Jetwetis-
sa, se valuu sekoitussailioon, joka taytetddn lopuksi vedelld. Sekoitussailibssa
liuosta sekoitetaan, kunnes liuos on kypsynyt. Kypsymisaika maaraytyy vake-
vyyden mukaan ja sekoittimeen asetetaan sama pyoérimisaika. Siirtopumpulla
pumpataan valmistunut panos varastosailioon. (Ciba Specialty Chemicals Swe-
den AB 2008.)



Kuva 2. Virtausanturi

Vesiventtiilit ovat lappaventtiileitd. Venttiileja kaytetaan instrumentti-ilmalla toi-
mivilla Neles Jamesburyn toimilaitteilla, joiden ohjaukset on toteutettu magneet-
tiventtiileilla (Kuva 3). Toimilaitteiden magneettiventtiilit toimivat 230 voltin jan-
nitteelld ja ne on kytketty logiikan ulostuloihin, jotka ovat luettavissa liitteesta
yksi. Sailién poisto- ja tyhjennysyhteissa seka vesilinjassa on kasiventtiilit huol-

totoita varten.

Kuva 3. Sekoitussailion vesiventtiilit

Pinnankorkeutta sekoitussailiossa mitataan ABB:n paineldhettimelld, joka on
laitteiston ainoa mittaus. Tiettyihin pinnan korkeuksiin liittyy toimintoja, kun ne
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saavutetaan. Siirtopumppaus loppuu ja uuden panoksen valmistus alkaa noin
10%:n pinnankorkeudessa. Sekoitin kaynnistyy, laimennusveden syo6tto katkeaa
ja jauheen syttt alkaa, kun pinnankorkeus on 35 %. Vesitayttd loppuu ja kyp-
symisajan ajastin kaynnistyy 95%:n korkeudessa. (Ciba Specialty Chemicals
Sweden AB 2008.)

3.3 Sahkoaistys ja ohjaukset

Sekoitussailion kyljessad on sahkolaitekotelo (Kuva 4). Kotelo siséltaéad mootto-
reiden ohjaamiseen ja suojaamiseen tarvittavat komponentit, kontaktorit, releet,
kayttokytkimet, logiikan ym. Kotelon ovi toimii ohjauspaneelina, jossa on kytki-
met panoksen ajoa varten seka hataseis-painike. Ovessa on myds paneeli an-
nosteluruuvin pyorimisajan ja sekoittimen pyorimisajan ajastimien muutoksia

varten.

Kuva 4. Liuotuslaitteiston sahkolaitekotelo ja ohjauspaneeli
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Moottorilahtdjen lampoéreleiden laukeamisesta seka kayttokytkimien local- ja
remote-asennoista tulee tieto logiikalle. Moottoreiden ohjaukset menevéat moot-
torinsuojakytkimien karkien kautta paakontaktoreille K1-K4 ja kayttokytkimien
merkkilampuille. Laitteiston toimintoja ohjataan Hitachin logiikalla (Kuva 5). In-
putit ovat 24 voltin kayttéjannitteelld ja outputit 230 voltin releldht6ja. Liitteessa
on alkuperaiset sahkopiirikaaviot, joista nahdaan laitteiden kytkennat ja ohjauk-

set. (Liite 1.)

% 9 . n IH-m;m.ll'min'?" W ‘ g
| : o
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Kuva 5. Kayttssa oleva logiikka

Laitteistoa kaytetdan sahkolaitekotelon ovessa olevasta ohjauspaneelista (Ku-
vio 7). Ensimmaisella kytkimella vasemmalta annetaan lupa panoksen valmis-

tukseen kaantamalla se on-asentoon. (Ciba Specialty Chemicals Sweden AB

2008.)
=
©

| i
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BEE
pEa
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Kuvio 7. Flokkulantin liuotuksen ohjauspaneeli (Ciba Specialty Chemicals
Sweden AB 2008.)
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Seuraavalla kytkimella ohjataan vesitayttoja 1 ja 2, jotka nékyvat sekvenssikaa-
viossa (Tauluko 1). Local-asennossa valmistussekvenssi odottaa niin kauan,
ettd kytkinta kaytetdan 0-asennossa ja kadnnetaan takaisin local-asentoon, en-
nen kuin logiikka suorittaa vuorossa olevan vesitayton. Remote-asennossa lo-
giikka suorittaa vesitaytot automaattisesti, kun sekvenssin vesitayton askel tulee
vuoroon. Kompressorin, sekoittimen, annosteluruuvin ja siirtopumpun ohjaukset

toimivat samalla periaatteella. (Ciba Specialty Chemicals Sweden AB 2008.)

Taulukko 1. Laitevalmistajan sekvenssitaulukko. (Ciba Specialty Chemicals
Sweden AB 2008.)

Vaihe Vaihenimi Toiminto Ehdot
0 LAHTOPISTE Odottaa - Kytkin Kayttokohde "Auto”
- Kytkin Valmistus "Paalia”
- Liuotuss4ilio onta alhaalla
1 VESITAYTTO 1 Tayttsa sailiots - Sekoitin kaynnistystasolla
- Siilossa jauhetta

- Moottorisuoja Ei lauennut

2 JAUHESYOTTO Syort44 polymeeria - Annostusaika asetettu
3 VESITAYTTO 2 Lisas vetts -95 % tasolle asti (ylaraja)
4 SEKOITUS Sekoitin kay - Sekoitusaika asetettu
- Varastosiilion pinta alhaalla
5 VALMIS PANOS Tyhjentaa livotussailion sisal- | - Lagniva i beredningstank
16n siirtopumpulla varastoséi-
1i6on
Takaisin 0

Ohjauspaneelin ylareunassa olevalla valvontapaneelilla asetetaan pinnankor-
keuden raja-arvot ja nahdaan nykyinen pinnankorkeus prosentteina. Kuviossa
nakyy valvontapaneelin ohjelmavalikon virtauskaavio (Kuvio 8). Paneelilla ase-
tetaan my6s annostusajan ja kypsymisajan ajastimien ajat, sekéa liuotuksen
huuhteluviive annostuksen loputtua ja halytysviive virtauskytkimelle. (Ciba Spe-
cialty Chemicals Sweden AB 2008.)



Kuvio 8. Valvontapaneelin virtauskaavio (Ciba Specialty Chemicals Sweden AB
2008.)
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4 LIUOTUSLAITTEISTON KAYTTO

Laitteistoa voidaan kayttdd automaatilla, osittain automaatilla tai manuaalisesti.
Kayttd automaatilla toimii siten, ettd kaikki kayttokytkimet kdannetaan remote-
asentoon. Kayttokytkin kd&nnetdan viimeisena on-asentoon. Automaattitoimin-
nolla uuden panoksen valmistus alkaa heti edellisen panoksen valmistuttua.
(Ciba Specialty Chemicals Sweden AB 2008.)

Manuaaliajo toimii siten, etta kayttokytkimet asetetaan local-asentoon ja jokai-
nen sekvenssin askel taytyy kaynnistaa erikseen kytkimilla. Kun kytkimet ovat
local-asennossa, kaynnistetdan valmistus. Prosessi pysahtyy joka askeleen
jalkeen odottamaan kayttajan toimenpiteita (Taulukko 1). Ajotapa sitoo henkilén
paikan paalle tai valittomaan laheisyyteen. (Ciba Specialty Chemicals Sweden
AB 2008.)

Osittain automaattinen ajotapa voisi olla minkélainen variaatio tahansa auto-
maattisen ja manuaalisen ajon valiltd. Osa kytkimistd on remote-asennossa ja
osa local-asennossa vapaavalintaisesti riippuen siitd, halutaanko valmistuksen
pysahtyvan jossakin tietyssa vaiheessa. Tama ajotapa ei sido henkilda laitteis-
ton laheisyyteen niin kokonaisvaltaisesti kuin manuaaliajo, mutta liuoksen val-
mistuksen tehokkuus voi kérsia, jos panos odottelee pitkdan seuraavan vaiheen

kaynnistysta. (Ciba Specialty Chemicals Sweden AB 2008.)
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5 AUTOMAATIOJARJESTELMA

5.1 Yileista

Kaytossa on ABB:n Industrial 800xA automaatiojarjestelma, johon flokkulantin
liuotuslaitteisto tulisi kytkead. Jarjestelma on rakennettu siten, etta eri prosessi-
alueille on omat prosessiasemat. Asemiin on kytketty perinteista 1/0O:ta seka

Profibus-DP kenttavaylat.

Perinteista 1/O:ta kaytetaan esimerkiksi mittauksissa, venttiilien ohjauksissa,
rajakytkimissa, releohjauksissa ja karkitiedoissa. Profibus-DP kenttavaylaa kay-
tetdan moottorikaytoissa, koska niiden ohjaamiseen, valvontaan ja saatamiseen

tarvittaisiin paljon perinteista I/O:ta.
5.2 Rauta

Automaatiojarjestelmassa prosessiasemina kaytetddn PM864A asemia. Niihin
on kytkettyna MTU:t, joihin on asennettuna I/O- kortit. MTU:ita on kahdenlaisia,
kompakti ja laajennettu malli. Kaivoksella on kaytéssa laajennettu malli, toisin

kuin kuviossa (Kuvio 9), jossa on kompakti malli. (ABB OY 2006a.)

4.3.3 AC 800M Communication Ports
Detailed description of the ication ports of the CPU:

Kuvio 9. Prosessiasema, seka kaksi kompaktia MTU:ta 1/O-
kortteineen (ABB OY 2006a.)

Kaytettavien MTU:iden tyypit ovat TU830 ja TU838. TUB30 kannassa voi kayt-
taa kaikkia taalla kaytossa olevia 1/0 kortteja, joita ovat DI810, DO810, Al845 ja
AO845. AlI845- kortin kanssa kantana kaytetddn TU838:aa. Siind on kanava-
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kohtaiset sulakkeet, joten jos yksi piiri menee oikosulkuun ja polttaa sulakkeen,
muut mittaukset eivat hairiinny. Kaytettavien analogiakorttien etuna on, etta nii-
hin voi suoraan kytkeé kaikkia sahkoisia stantardiviesteja kayttavia laitteita sekéa

kanaviin voidaan kytke& aktiivinen tai passiivinen laite.
5.3 Rakenne

Klusterit on asennettu ristikytkentakaappeihin, jotka ovat omassa tilassa. Risti-
kytkentdkaapeista on vedetty runkokaapelit kenttdkoteloihin, jotka on asennettu
tuotantotiloihin 1/0O-pisteiden laheisyyteen. Kenttéakoteloista on johdotukset yksit-
taisille instrumenttilaitteille. 1/0:t ovat kytketty automaatiojarjestelmaan ristikyt-

kentékaapissa riviliittimilta 1/O-korttien kanaville.

Profibus-DP -vaylat on kaapeloitu ristikytkentdkaapista sahkolahtoihin. Vaylista
on rakennettu silmukka, joka kiertd&d keskuksissa prosessialueen moottorilah-
doisséd. Moottorin nopeutta saadettavissa lahdoissa kaytetaan ABB:n taajuus-
muuttajia ja vakionopeuskaytdissa Siemensin Simocodeja. Vaylan kautta lahto-

jen tiedot saadaan jarjestelmé&én tilasanoina ja ohjaukset komentosanoina.

Klusterit voidaan asentaa muutamalla erilaisella tavalla. Kuviossa on esimerk-
keja eri asennustavoista. 1/0O:t voidaan asentaa suoraan prosessiaseman kyl-
keen kiinni. Toisena vaihtoehtona on kytkea klusteri prosessiasemaan omalla
valokuitukaapelilla, jos se on lahella. Kolmantena vaihtoehtona on kytkea klus-
teri prosessiasemaan Profibus-DP kenttavaylalla, kun se on lilan kaukana kuitu-
kaapelilla kytkettavaksi (Kuvio 10). (ABB OY 2006a.)
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4.5.2 S800 I/O Connections

VO units are connected in fwo ways:
* Modulebus (electrical or optical)
* Profibus DP

An /O cluster consists of one CIS30/CIS01 or TBE20 and a number of 'O modules.
Max. 12 /O modules can be included in one IO cluster.

5200 or S900 IO can only be connected through Profibus DP.

The Profibus slave CIS30/CIS01 can be also be supplied wath an adapter TBS10 1o
extend the ModuleBus by optical cable.

Kuvio 10. Hajautetun 1/0O:n kytkentavaihtoehdot (ABB OY 2006a.)
5.4 Ohjelmistot

Ohjelmoinnit ja parametroinnit tehdaan useilla eri ohjelmilla. Automaatiojarjes-
telmaan liittyy projektitydkalu Aspect Objects™, johon on sisallytetty useita eri
ohjelmia ja useita eri tydtiloja. Varsinainen ohjelmointi tehdaan Control Builder-
ohjelmalla. Kayttolittyman grafikan luomiseen kaytetddn Graphic Builder-
ohjelmaa. (ABB OY 2006b.)

Simocoden parametrointiin on kaytdossad Siemensin SIMOCODE ES Premium-
ohjelma. Simocode ohjelmoidaan itsendisenad logiikkana moottorin ohjaami-
seen, johon parametroidaan moottorin suoja- ja paikallisohjausparametrit. Li-
saksi parametroidaan vaylaparametrit, jotta saadaan tarpeelliset tiedot jarjes-

telm&an ja ohjaukset jarjestelmasta Simocodelle. (Siemens 2016.)
5.5 Ohjelmointikielet

Ohjelmointikielind kaytdssa ovat rakenneteksti ja sekvenssikaavio. Panospro-
sessissa, jossa samat vaiheet toistuvat samalla tavalla, sekvenssikaavio on oi-
vallinen ohjelmointikieli. Sekvenssikaavioon taytyy lisatd muuttujat ja niiden ko-
mennot seké ehdot. Laitteille taytyy myds luoda toimilohkot seké niihin tiettyja
toiminnan ehtoja. N&aiden ohjelmointiin kaytetd&n rakennetekstia. (ABB OY
2016,65-67,84-97.)



24
6 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

6.1 Modernisoinnin tarpeet

Liuotuslaitteiston modernisointi Kittilan kaivoksella tuli ajankohtaiseksi, kun ri-
kastamolle alettiin suunnitella ja rakentaa laajennuksia. Ne tulevat lisaéaméaan
flokkulantin tarvetta huomattavasti. Lisaksi liuotuslaitteiston toiminnan valvonta
taytyy saada valvomoon, seka halutaan saada poistettua laitteiston kéaytén on-

gelmia ja parantaa valmistuksen tehokkuutta.

Tuotannollisten ja taloudellisten tarpeiden liséksi liuotuslaitteiston modernisoin-
nille on kunnossapidollisia tarpeita. Kaikille séhkdmoottoreille halutaan mootto-
rikohtaiset turvakytkimet sekd mahdollisuus paikallisohjaukselle esimerkiksi
koekayttod varten. Erityistoiveena jokaisesta laitteesta on toiminnankuvauskort-
ti.

6.2 Ratkaistavat ongelmat

Liuotuslaitteiston automaattiajossa ongelmana on, etta laitteistolle ei tule tietoa
varastosailididen tayttbasteesta. Varastosailididen taytyttya siirtolinjojen venttiilit
lukittuvat kiinni estden sailididen ylitayton. Siirtopumpun ja siirtolinjojen venttii-
leiden vélisséd on sekoitussailioon takaisin johtava linjan haara. Sita pitkin flok-
kulantti tulee takaisin sekoitussailioon, kun siirtoventtiilit ovat kiinni. Siirtopump-
pu pumppaa flokkulanttia takaisin sekoitussailioon niin kauan aikaa, etta pump-
pu pysaytetaan tai jompikumpi siirtoventtiili avataan ja sekoitussailio pumppau-
tuu tyhjaksi. Ongelma on, etta kiertolinja takaisin sekoitussailioon ei kesta virta-
uksen aiheuttamaa tarinda, vaan linja valilla hajoaa ja flokkulantti valuu lattialle.

Useampi panos voi menna lattialle, jos vuotoa ei havaita ajoissa.

Liuotuslaitteistoa ei voida valvoa eik& operoida valvomosta. Automaattinen val-
mistus ei taysin onnistu, kun laitteistoa ajetaan paikallisesti. Automaatiojarjes-
telmaan pitda tehda ohjelmoinnit ja toimiva kayttoliittyma operointia ja valvontaa
varten. Liuotus- ja laimennusvesiventtiileihin taytyy lisata raja-anturit ilmaise-
maan auki- ja kiinniasentoja, jotta niiden toiminnan valvonta etaisesti olisi mah-
dollista. Lisdksi moottorikayttoihin taytyy lisata turvakytkimet ja paikallisohjaus-
nappulat. Kytkentdjen toteutustapa vaikuttaa siihen, milla tavalla tiedot ja ohja-

ukset suunnitellaan kytkettavaksi automaatiojarjestelmaan.
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7 MODERNISOINNIN SUUNNITTELU

7.1 Laitteiden nimeaminen ja toiminnankuvaukset

Suunnittelussa laitteille on annettava nimet eli positiotunnukset, joilla laitteet
voidaan tunnistaa. Tunnus sisaltdéd prosessialueen tunnuksen, laitteen tyyppi-
tunnuksen ja jarjestysnumeron. Tunnus koostuu kahdentoista numeron sarjas-
ta, jotka on jaettu kolmeen neljdn numeron sarjaan. Instrumenttilaitteille positio-
tunnukset taytyy varata rikastamon positiolistan vapaista jarjestysnumeroista.
Instrumenttilaitteilla tunnus siséltaa kaksi neljan numeron sarjaa ja instrumentti-

laitteen kirjaintunnuksen.

Moottorilaitteet oli jo nimetty. Positiotunnukset ovat annosteluruuville 3730-
5232-0001, kompresorille 3730-5433-0001, sekoittajalle 3730-5652-0001 ja siir-
topumpulle 3730-5410-0010. Instrumenttilaitteille varattiin tunnukset listasta.
Positiotunnukset ovat virtausanturille 3730-FI-2289, liuotusvesiventtiilille 3730-
HV-2290, laimennusvesiventtiilille 3730-HV-2291, flokkulanttijauhesuppilon ra-
jakytkimelle 3730-LS-2293 ja sekoitussailion pinnanmittaukselle 3730-LT-2292.
Naista laitteista on tehty toiminnankuvauskortit rikastamon henkiloston kayttoon.

Toiminnankuvaukseen kuuluvat laitteen kayttotarkoitus, toiminta, lukitukset ja
kaynnistysehdot, tiedot muihin piireihin ja halytykset. Esimerkkind kuvaus liuo-
tusveden virtausvahdista liitteessa (Liite 2). Sen kayttétarkoitus on vahtia liuo-
tusvesilinjan veden virtausta jauheen liuotuksen hetkella. Virtausvahdin lahetti-
meen asetetaan minimipaine, jolla kytkin toimii. Virtauksen paine kaantaa kyt-
kinta ja virtausvahti halyttaa, jos veden virtausta ei ole riittavasti liuotuksen het-
kella. Halytys nakyy punaisena vilkkuvana pallona kayttdliittymassa. Laitteiden
toiminnankuvauksia on mietitty siltéd pohjalta, miten laitteet toimivat nykyisellaan

ja mité toiminnallisia ominaisuuksia niihin tulee lisaa tarpeiden myo6ta.
7.2 Sekvenssin eteneminen

Sekvenssin suunnittelua varten taytyi selvittdd, mita liuotuslaitteisto tekee mis-
sakin vaiheessa. Valmistajan manuaali kertoo (Taulukko 1) sekvenssikaaviossa
karkeasti panoksen valmistussekvenssin. Tarkan tiedon saa lukemalla logiikan
siséltdman ohjelman, mutta kaytettavissa ei ollut tytkaluja logiikan sisallon lu-
kemiseksi. Liuotuslaitteiston valmistusohjelma on lyhyt ja yksinkertainen, joten

tiedot saatiin tarkkailemalla valmistusprosessia ja lukemalla piirikaavioita, jotka
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ovat liitteessa yksi. Valvontapaneelista tarkistettiin kaytdsséa olevat pinnanmitta-
uksen ala- ja ylarajat seka metallurgeilta tarkat annostelu- ja kypsymisajat. (Ci-
ba Specialty Chemicals Sweden AB 2008.)

Kun koossa olivat tarpeelliset tiedot panoksen valmistuksesta, suunniteltiin sek-
venssin etenemista tarkemmin: mita tapahtuu askeleiden aikana ja mita ehtoja
taytyy toteutua ennen siirtymistd seuraavaan askeleeseen. Sekvenssin kierto

on kuvattu yksinkertaisesti kuviossa (Kuvio 11).

Kuvio 11. Toteutettu sekvenssi

Flokkulantin valmistusohjelma tarvitsee aluksi luvan laitteiston kayttajalta sek-
venssin aloittamiselle, mik& on toteutettu napilla kayttoliittyméassa (Kuva 6). Lait-
teistolla on valmistuslupa, kun nappia Kklikataan hiirella. Valmistuslupa poiste-
taan napin vapauttamisella. Napin vapauttamisen jalkeen sekvenssi kiertaa

meneillaén olevan kierroksen loppuun ja pysahtyy.
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I Valmistuslupa Sekvenssin
Sekvenssi
Ruuvin ajastin
11m 40s | 11m 40s |
Asetusaika Aikaa jaljells
Odottaa k

Sekoittimen ajastin
40m  |14m 36s 250ms
Asctusaika Aikaa jaljells

Kuva 6. Kayttéliittyman valmistuslupanappi ylareunassa

Ensimmaisen askeleen jalkeisessa siirtymassa ehtoina ovat, etta kaikki mootto-
rit ovat pysahdyksissa, venttiilit ovat kiinni ja valmistuslupa-nappia on painettu.
Jokaisen askeleen siirtymassa on ehtona hataseispiirin eheys. Hataseispiiri kat-
kaisee sahkdnsyoton moottoreilta, kun hatéseis-tattia painetaan. Sekvenssi py-
sahtyy siihen askeleeseen, jossa hataseispiiri on katkennut. Kuittauksen jalkeen
sekvenssia voidaan jatkaa siitd mihin se on pysahtynyt. Liitteessa on luettavissa

sekvenssiin liittyvat ohjelmointikoodit. (Liite 3.)

Ensimmainen vesitayttd alkaa toisessa askeleessa. Silloin varmistetaan, etta
sekoitussailion pinta on alhaalla ja laitteet ovat automaattikaytollda, esimerkiksi
ettei huollon jalkeen mikdan moottori ole paikalliskaytolla. Sekoitussailion pin-
nan taytyy olla alle 12 prosenttia, jolloin sekvenssi siirtyy kolmanteen askelee-
seen. (Liite 3.)

Kolmannessa askeleessa komennetaan liuotus- ja laimennusvesiventtiilit auki ja
aloitetaan vesitayttd. Vetta lasketaan sekoitussailioon niin kauan, ettd pinta on
sekoittajan lapojen korkeudella. Tarkistettu pinnankorkeus on 32 prosenttia,
joka on siirtyméan ehtona neljanteen askeleeseen. (Liite 3.)

Pinnankorkeuden saavuttaessa 32 prosenttia alkaa flokkulantin annostelu. En-
sin lopetetaan neljannessa askeleessa vesitayttd ja komennetaan laimennus-
vesiventtiili kiinni. Laimennusvesiventtiilin kiinnirajatieto ja liuotusvesiventtiilin
aukirajatieto ovat ehtoina siirtymiselle viidenteen askeleeseen, jossa komenne-

taan kayntiin sekoittaja ja kompressori. (Liite 3.)

Sekoittajan ja kompressorin kayntitiedot ovat ehtoina siirtyméssa kuudenteen
askeleeseen. Siirtymén ehdoissa on myds, etteivat jauhesuppilon vahti ja vir-

tausvahti halyta. Lukitukset nékyvat liitteessa (Liite 4). Nain varmistetaan, etta
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jauheen annostelu ja liuotus on mahdollista ilman ongelmia. Komennettaessa
annosteluruuvi kayntiin kuudennessa askeleessa, venturiin syotettava flokku-
lanttijauhe siirtyy sitd mukaa Jetwetille. llman kompressorin kaymista jauhe tul-
visi venturista lattialle. Annosteluruuvin ajastin kaynnistyy samalla hetkell&d, kun
ruuvi kaynnistetaan. Annostelu jatkuu niin kauan, etta aika loppuu ruuvin ajas-
timesta, jonka ulostulo aktivoituu ja on ehtona siirtymassa seitseménteen aske-

leeseen. (Liite 3.)

Annosteluruuvi ja kompressori komennetaan pysahtym&aan seitsemannessa
askeleessa seka kaynnistetaan Jetwetille huuhteluviiveajastin, joka on 60 se-
kuntia. Ajastimen ajan kuluttua loppuun Jetwetin huuhteluviiveen ajastimen
ulostulo sekd kompressorin ja annosteluruuvin kayntitiedot k&é&nteisenad ovat

siirtyman ehtoina. Annostelu ja liuotus ovat paattyneet. (Liite 3.)

Kahdeksannessa askeleessa komennetaan auki laimennusvesiventtiili ja aloite-
taan toinen vesitayttd. Sekoitussailioon lasketaan vetta ylarajalle asti, joka on
95 prosenttia. Pinnankorkeuden ylaraja on siirtyman ehtona yhdeksanteen as-
keleeseen. Liuotus- ja laimennusvesiventtiilit komennetaan kiinni yhdeksénnes-
sa askeleessa ja panoksen kypsymisajastin kaynnistyy (Liite 4). Kypsymisajas-
timen ajan loputtua siirtyman ehtoina ovat vesiventtiilien kiinnirajatiedot seka

ajastimen ulostulo. (Liite 3.)

Panos on kypsynyt ja sekoittaja pysaytetaan kymmenennessa askeleessa. Siir-
topumppaukseen valmistautuminen varastosailioon alkaa. Siirtymé&ssa on nelja
ehtoa, joista jonkun taytyy toteutua. Ensimmainen ehto on, ettd sakeuttamon
varastosailion pinnankorkeus on alle 78 prosenttia ja sakeuttamon varastosaili-
on siirtolinjan venttiililtd tulee aukirajatieto. Toinen ehto on, ettd rikastamon va-
rastosailion pinnankorkeus on alle 60 prosenttia ja rikastamon siirtolinjan venttii-
liltd tulee aukirajatieto. Kolmas ehto on, ettd molempien varastosailiiden yh-
teenlaskettu pinnankorkeus on alle 160 prosenttia ja jommaltakummalta siirto-
linjan venttiililté tulee aukirajatieto. Neljas ehto on siirtopumpun kaytt6 manuaa-
lisesti. (Liite 3.)

Kuvassa nakyvat siirtolinjat varastosailidihin ja varastosailiot (Kuva 7). Siirto-
pumppu komennetaan kayntiin yhdennessatoista askeleessa. Sekvenssi siirtyy
viimeiseen askeleeseen kun sekoitussailion pinta on laskenut alle 12 prosentin.

Siirtopumppu komennetaan seis kahdennessatoista askeleessa. Sekvenssi
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siirtyy takaisin alkuun, kun siirtopumpulta tulee kaanteinen kayntitieto. Panok-
sen valmistus on paattynyt. Uuden panoksen valmistus alkaa, jos valmistuslupa

ja muut ehdot tayttyvat. (Liite 3.)

| —
1 \]l

O]l
Dj e 350U/h_

1ssin ehdot:
nssi kiy, jos ohjaat jotain, palauta se automaatille!

»a kunnes sekoittimen aika on loppunut
arve

Kuva 7. Sekoitus- ja varastosailiot

I =

7.3 Sahko- ja automaatiosuunnittelu

Sahko- ja automaatiosuunnittelussa paadyttiin toteutusratkaisuun, joka jaljittelee
muita tehtaalla olevia asennuksia. Kaytossa olevaa sahkolaitekoteloa kaytettiin
instrumenttien kenttdkotelona, ja siihen vedettiin runkokaapeli ristikytkentakaa-
pilta. Lisaksi vedettiin 230 voltin sy6ttdé UPS-keskukselta magneettiventtiileiden
kayttoa varten. Kotelosta poistettiin kaikki sahkémoottoreiden kayttéon ja ohja-
uksiin liittyvat komponentit. Vesiventtiileihin liséttiin Metso Neleksen raja-anturit,
muita muutoksia instrumentteihin ei ollut tarvetta tehd&. N&in suunniteltuna inst-
rumenttipiireja tulee kuusi kappaletta, jotka tarvitsevat kymmenen 1/O:ta. Venttii-
lien rajat tarvitsevat nelja Dl:a, virtaus- ja suppilovahdit kaksi Dl:a, hataseisin
karjesta 1 DI, pinnanmittaus yhden Al:n ja venttiilien ohjaukset kaksi DO:a. (Liite
5.)

Moottorikaytdista tarvitaan sekvenssin toimintaa varten jokaiselta moottorilta
kayntitiedot sekd ohjaukset moottoreiden kaynnistysta ja pysayttamista varten.
Moottorilahtdjen ja automaatiojarjestelmén valinen kommunikointi on toteutettu

Profibus-DP-kenttavaylalla.

Liuotuslaitteiston laheisesta sahkokeskuksesta loydettiin nelja sopivaa lahtoa,
jotka saataisiin kalustettua kayttoon pienillda muutoksilla. Moottorilahddissa on
kaytossa Siemensin Simocode proV:t. Yksi Simocodesta pitaa kytked DP-
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vaylaan ja yhteen Simocodeen pitaa vaihtaa virranmittausmoduuli, jotta lahdot
olisivat sopivia liuotuslaitteiston moottoreiden séhkdnsyottoon. Nain moottorit
saataisiin kytkettya helposti automaatiojarjestelmaéan. Naiden laht6jen kayttd
lisdd kaapeleiden vetoa, mutta hydtyna on, ettd moottoreista saa helpommin
paljon tietoa automaatiojarjestelmaan kuin perinteista 1/0O:ta kaytettaessa. Li-
saksi kalustamisen ja kytkentdjen osalta asennustyd helpottuu. Moottorilahddis-

ta on piirikaaviot liitteessa. (Liite 6.)

Rikastamolla on kayttssa Norelcon teollisuussdhkodkeskukset, joihin Simocodet
on asennettu kasettilahtdihin. Moottoreiden paikallisohjaukset on toteutettu si-
ten, ettd kentalla turvakytkin ja paikallisohjauspaneeli on yhdistetty samaan ko-
teloon. Paikallisohjausnappuloihin ja tilatietoihin kaytetaan 230 voltin ohjaus-
sahkoa ja tiedot saadaan Simocodeen valireleiden avulla, jotka nahdaan liit-
teessa (Liite 6). Simocodeen asetellaan moottorinsuoja- kommunikointiparamet-
rit ja Simocodeen liitetyn virranmittausmoduulin avulla saadaan jarjestelméaéan

myo6s tehon ja momentin reaaliaikaiset tiedot.
7.4 Toteutus

Tuotannon huoltoseisakissa tyot aikataulutetaan, joten liuotuslaitteistoon liitty-
vista toista tehtiin suunnitelma, jossa arvioidaan tyohon tarvittava aika. Liséksi
tehdaan toteutuksessa tarvittavista tarvikkeista lista, jonka mukaan tilataan tar-
vikkeet. Kaapelinvetoa varten tehdaan vetolista vedettavista kaapeleista metri-
maarineen. Purettavista kohteista tehdaan purkukuvat. Uusien laitteiden asen-
nuksia varten tehdaan piirikaaviot seka kytkentalistat. Kilpien tilausta ja asen-
nusta varten tehdaan kilpilista. Kaikki tyddokumentit kootaan mappiin, johon
kirjoitetaan lyhyt sanallinen ohje toteutusta varten. Muutostéiden jalkeen paivite-
taan dokumentit, piirretaan piirikaaviot, luettelot ja listat puhtaaksi, tallennetaan
ja paivitetddn kuvamapit. Ohjelmointi suunnitellaan tehtavaksi paapiirteittain

valmiiksi ennen seisakkia, jotta seisakissa ehtisi tehda kaiken tarpeellisen.
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8 TOTEUTUS

8.1 Asennukset

Osa asennustoista voidaan tehdd suunnitelman mukaisesti jo ennen huol-
toseisakkia. Sellaisia t6itd ovat tarvittavien kaapelireittien rakentaminen, turva-
kytkinten asentaminen ja kaapeleiden veto (Taulukko 2) suunnitelman mukaan
valmiiksi odottamaan kytkemista. Kaapelit voidaan merkitd vedon yhteydessa
kilvilla, jotka on tilattu (Taulukko 3) suunnitelman mukaan. Uusia vedettavia
kaapeleita ovat moottoreiden syotto- ja ohjauskaapelit, hataseispiirin kaapelit
seka instrumenteille runkokaapeli ristikytkennasta.

Taulukko 2. Kaapeleiden vetolista.
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Taulukko 3. Kilpilista.

Instrumenttien runkokaapeli voidaan myos kytkea ristikytkennéssa riviliittimille
seka langoittaa 1/0-kanaville ennen seisakkia kytkentataulukon (Taulukko 4)
mukaisesti.

Taulukko 4. Ristikytkennan kytkentataulukko.
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Seisakin alussa purkutdihin liuotuslaitteiston sahkdélaitekotelolle pdéasee purku-
kuvien avulla. Purkuttiden jalkeen koteloon voidaan asentaa uudet kalusteet ja
tehda kytkennat. Profibus-DP-vaylaan liitettdva moottorilahdon kytkenta taytyy
tehda tuotantohenkiloston kanssa sovittuna aikana, koska vayla taytyy katkaista
hetkeksi uuden patkadn kytkenndssa. Huoltoseisakista huolimatta laitteita on

kaynnissa ja vaylakatko voi aiheuttaa téallaisten laitteiden pysahdyksen.
8.2 Ohjelmoinnit

Toteutuksen suunnitelmien valmistuttua p&astiin aloittamaan ohjelmoinnit ennen
seisakkia. Kytkettavistad 1/O:sta ja moottoreista luodaan muuttujat muuttujalis-
taan. Samoin tarpeellisista toimilohkoista, kuten ajastimista, luodaan muuttujat.
Toimilohkoihin taytyy ohjelmoida myos kayttoliittyman linkitykset ja mahdolliset
lukitukset, jotka nékyvat liitteessa nelja.

Sekvenssitoimintakaavio tehdaan suunnitelman mukaan, johon lisdtaan toimin-
takaskyt ja siirtymisehdot rakennetekstilla. Rakennetekstid voidaan kirjoittaa
suoraan ohjelmointityétilassa Control Builderissa tai ensin jollakin tekstinkasitte-
lyohjelmalla ja sitten kopioimalla se Control Builderiin. Seisakin aikana ohjel-
moinnin toiminnat testataan kaytannodssa. Testien perusteella tehdaan korjaavat

toimenpiteet.

Kayttoliittymaan paivitetadan tehdyt muutokset Graphic Builder-ohjelmalla. Ku-
vassa nakyy flokkulantin valmistukseen, varastointiin ja annosteluun liittyva tyo-
tila (Kuva 8). Tyoétilassa piirretaan graafisia esityksid prosessin dynamiikasta

seka linkitetd&n objektit ohjelmointiin, mika tehtiin Control Builder-ohjelmassa.
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Kuva 8. Graphic Builder -ohjelman tyétila

Kayttoliittymaén tehdéén tarpeelliset toiminnalliset indikoinnit, jotta voidaan
nahda tarkeat toiminnot suoraan yleisnakymasta (Kuva 9). Laitteiden ohjaamis-
ta varten objekteihin tehdaan linkit laitteiden omiin ohjauspaneeleihin, joista voi-
daan katsoa tarkemmin laitteeseen liittyvid toimintoja seka ohjata laitetta. Lisak-
si kayttoliittymaan lisatddn sekvenssin kaynnistysnappi seka ajastimet ruu-
visyottimelle ja sekoittajalle. Niille lisatadn myds asetusarvokentét. Lisaksi kayt-
toliittym&an lisataan teksti, joka kertoo nykyisen askeleen toiminnalliset ehdot

sekvenssin etenemisen mukaan.

Kuva 9. Laitteiston nakyma kayttoliittymassa
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9 TESTIT

Liuotuslaitteiston muutoksien toimintaa arvioidaan testeilla. Testit aloitettiin, kun
kytkennét ja ohjelmoinnit olivat valmiina. Laitteiden toiminta tarkastettiin yksitel-
len kokeilemalla ohjauksia. Jarjestelmallisessd testaamisessa ilmeni kytkenta-
ja ohjelmointivirheita. Virheet korjattiin ja testattiin uudelleen toiminnan varmis-
tamiseksi. Testeissa todettiin samalla kayttoliittyman indikointien ja linkkien toi-

minnat. Laitetestien jalkeen testattiin sekvenssin toiminta.

Sekvenssin testauksella nahtiin panoksen automaattinen valmistuksen etene-
minen simuloimalla vasteita. Sekvenssin ohjelmointeja muokattiin testissa ha-
vaittujen toimintahairididen korjaamiseksi. Simulointitestien jalkeen laitteiston
toiminnalliset kaytannontestit suoritettiin seisakissa vesiajolla. Ajastimille asetet-
tiin sopivan lyhyet ajat, jotta voitiin naéhdéa niiden toiminta ilman liiallista odotte-
lua. Pinnan muutosten vaihtelua nopeutettiin simuloimalla. Simulointi toteutettiin
pakottamalla ulostulo sopivan suuruiseksi ajatellen pinnanmuutoksia todellises-

sa valmistustilanteessa.
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10 DOKUMENTAATIO

Projektiin ja liuotuslaitteiston modernisointiin liittyi paljon dokumenttien luontia,
kuten projektinhallintaan liittyvat dokumentit, sdhkdsuunnittelun dokumentit ja
automaatiosuunnittelu dokumentit. Projektinhallintaan liittyvia dokumentteja ovat
sopimukset, projektisuunnitelma ja palaverimuistiot. Sahkésuunnittelun doku-
mentteja ovat keskusléahtbluettelo, kaapelinvetolista, tarvikelista, johdotuskaavi-
ot, piirikaaviot, kilpilista ja seisakkimappi. Automaatiosuunnittelun dokumentteja
ovat toiminnankuvaukset, instrumenttipiirikaaviot, I/O-lista ja ristikytkennan kyt-
kentataulukko. Liuotuslaitteiston sahkolaitekotelosta tehtiin instrumentoinnin
kenttakotelo, josta piirrettiin uusi layout ja koteloon liittyva kytkentataulukko. Do-
kumentit on tehty Microsoft Exel -taulokkolaskentaohjelmalla ja Draft Sight -

piirustusohjelmalla.

Paivitettdvid dokumentteja olivat prosessisahkokeskuksien MCC-2 ja MCC-E
dokumenteista dokumenttilista ja keskuslahtoluettelo seka liuotuslaitteiston
MCC-E keskuksesta puretun sahkolahdon piirikaaviot. Muita paivitettavia do-
kumentteja olivat rikastamon moottorilista, prosessiaseman vaylakaavio ja risti-
kytkentdkaapin kytkentataulukko. Seisakkimappiin oli koottuna purkukuvat ja
tyokuvat seka kaikki muutostéihin liittyvat listat jne. josta piirrettiin puhtaaksi
seisakin jalkeen. Muutokset taytyi paivittdd myos Pl-kaavioihin, jonka suoritti

hallinnoiva taho annettujen tietojen pohjalta.
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11 POHDINTA

Tavoitteena oli saada flokkulantin liuotuslaitteisto kytkettya ABB:n AC800M au-
tomaatiojarjestelmaan valmistusprosessin sailyessa samanlaisena. Laitteistolle
tuli toiveiden mukaan hieman lisaa toimintoja, joita olivat moottorikohtaiset pai-

kallisohjausnapit ja vesiventtiileiden rajatiedot.

Sahko- ja automaatiosuunnittelu vaati paljon aikaa. Molemmissa osa-alueissa
on omat erityispiirteensa, jotka vaativat syvempaa perehtymista. Lisaksi tarpeel-
listen dokumenttien tuottaminen molempiin tarpeisiin oli iso tyd, koska molem-
mat ovat omia erikoisaloja. Suunnitelmien lisdksi ohjelmoinnit vaativat paljon

aikaa. Ohjelmointia voidaan myo6s pitda omana erikoisalana.

Muutosten toteutukseen oli useita eri vaihtoehtoja. Muutosten suunnittelu alku-
peréiseen koteloon ei onnistunut tilan ja ajan puutteessa. Moottoreiden paikal-
lisohjausnappulat ja venttiileihin lisattavat rajapaketit lisasivat 1/0:n maaraa niin
paljon, etta alkuperaisen kotelon koko ei enaa riittanyt. Olisi vaatinut paljon ai-
kaa suunnitella kotelon kalustus uusiksi ja olisi ollut epdvarmaa saako kaiken
mahtumaan koteloon. Niinpa suunnittelua yksinkertaistettiin ottamalla mallia
aikaisemmista asennuksista. Moottorilahtdjen samanlaisuus aikaisempiin ver-
rattuna on kunnossapidon kannalta parempi. Samanlaisiin lahtdihin kayvat sa-

mat varaosat seka toiminnan samanlaisuus on asentajalle helpompi.

Dynamiikka oli jo valmiiksi piirretty kayttoliittymaan ja siihen lisattiin vain objektit
ja linkitykset. Ajankayton rajallisuudesta johtuen se ei ole visuaalisesti paras
mahdollinen tuotos, mutta siin& on kuitenkin kaikki oleellinen. Puutteena siina
on reset-nappulan puuttuminen, jolla sekvenssin voi palauttaa ensimmaiseen
askeleeseen. Nappi olisi tarpeellinen, koska joskus tulee toimintahairi6ita ja pi-
taisi padsta tekemaan sekvenssia alusta asti. Reset-nappula on mydhemmin

lisatty.

Lyhennetty huoltoseisakki aiheutti ongelmia testauksille. Lisaksi liuotuslaitteis-
ton testauksissa ilmenneiden vikojen korjaamista haittasi valilla flokkulantin
valmistamisen tarve. Toisaalta todellisessa tilanteessa ilmeni hyvin toiminnan ja
kaytannon puutteita. Liuoksen valmistamisen aikana oli hyva tehda korjauksia
sekvenssiohjelmaan. Laitteisto pystyttiin ottamaan kaytt6on seisakin aikana,

mutta sekvenssin kayttoonotto limittyi hieman seisakin jalkeiselle tuotantoajolle.



38
Testien ja kaytannon kokemuksien jalkeen on havaittu joitain puutteita. YKksi
merkittdva puute on, etta joskus olosuhteista ja sattumista johtuen panos ei
mahdu varastosailidihin rajojen puitteissa ja sekvenssi pysahtyy. Talloin laitteis-
ton kayttajan taytyy huolehtia panoksen siirto loppuun manuaaliajolla, jotta sek-

venssi etenee loppuun.

Puutteiden liséaksi on havaittu muutamia kehitysideoita, joilla voi myds korjata
laitteistoon jaaneita puutteita. Jatkokehityksené varastosailidihin voisi tehda oh-
jelmalliset laskurit, jotka kertovat kuinka kauan flokkulanttia riittd& hetkellisen
kulutuksen mukaan. Flokkulantin kulutus saadaan laskettua sakeuttimien an-
nostelulinjojen virtausmittauksista. Flokkulantin riittdvyys ajan funktiona saa-
daan vahentamalla varastosailion tilavuudesta hetkellinen kulutus. Samalla las-
kureilla pystyisi tarkemmin maarittelem&an, ettd panos mahtuu kerralla varas-

tosailioon.

Laskureiden avulla voisi ohjelmoida automaatin, joka flokkulantin riittavyyden
mukaan valitsee, kumpaan varastosailiobn seuraava panos valmistetaan. Nain
molempiin varastosailidihin voisi olla kaytdssd oma resepti, jonka mukaan saa-
dettaisiin automaattisesti flokkulantin vakevyys ja kypsymisaika. Liséksi kaytto-

liittymaan lisattaisiin mahdollisuus manuaaliseen valintaan.

Flokkulantin liuotuslaitteisto saatiin kytkettya onnistuneesti automaatiojarjestel-
maan. Pienistéa puutteista huolimatta toteutuksesta tuli tavoitteiden mukainen ja
laitteisto toimii hyvin. Tydssa saatiin ratkaistua kayttoon ja valvontaan liittyvat
ongelmat. Modernisointi on mahdollistanut laitteiston taysin automaattisen ajon
jauhesakin vaihtoa lukuun ottamatta, seké toiminnan valvomisen ensisijaisesti

valvomosta.
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AGNICO-EAGLE FINLAND OY TOIMINTAKUVAUS 20.2.2012

KITTILA MINE

3730-FI-2289

Flokkulaatin liuotusveden virtausanturi
Kayttotarkoitus
Varmistetaan flokkulantin liuotusveden suuttimille riittava paine.
Toiminta
Anturilla mitataan, etta flokkulaatin liuotusvesilinjassa on riittava virtaus ja paine.
Lukitukset ja kdynnistysehdot
Jos paine on liian alhainen, esta4 syo6ttoruuvia 3730-5232-0001 k&ynnistymasta.
Tiedot muihin piireihin
Piirin halytykset
Halyttaa, jos virtaus on lilan vahaista liuotuksen aikana.
Kommentit
PI-KAAVIO: 3000-46DD-0022

Muutoshistoria

Rev. Pvm. Tehn. Tark. Hyv. Muutos
0 20.2.2012 LM&



Sekvenssin koodit

S45 P1

(*Siirto valmis, Siirtopumpun tila ja
sekoitussailion pinta*)
KE_3730_5410_0010.AutoCmd0 :=
false;

S45 N
S45_P0

TR49

(* Valmistuslupa annettu, venttiilit
kiinni,

moottorit seis, pikaseis valmis*)

FlookuklaatinValmistusStart and
FlokkulaatinPikaseis.Value and

not KE_3730_5232_0001.Motor_run
and

not KE_3730_5433_0001.Motor_run
and

not KE_3730_5652_0001.Motor_run
and

not KE_3730_5410_0010.Motor_run
and

I0.KE_3730_ZSC_2290.Value and
I0.KE_3730_ZSC_2291.Value

S46_P1

S46_N
(*Laitteisto automaatille*)

KE_3730 5232 0001.SetAuto :=true;
KE_3730 5433 0001.SetAuto := true;
KE_3730 5652 0001.SetAuto := true;
KE_3730 5410 0010.SetAuto := true;
KE_3730_HV_2290.SetAuto := true;
KE_3730_HV_2291.SetAuto := true,
FlokkulaatinVValmistus := true;

S46_PO

KE_3730_5232_0001.SetAuto := false;
KE 3730 5433 0001.SetAuto := false;
KE_3730_5652_0001.SetAuto := false;
KE 3730 5410 0010.SetAuto := false;
KE 3730 _HV_2290.SetAuto := false;
KE 3730 HV_2291.SetAuto := false;

51
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TR50

(*Moottorit kdynnistysvalmiita auto-
maatilla ja venttiilit valmiina automaa-
tilla*)

(*Pinta alle 11.0%%)

KE_ 3730 LIT 2292.0ut < 12.0 and
FlokkulaatinPikaseis.Value

S47 P1

S47_N
(*Venttiilit auki*)

KE_3730_HV_2290.AutoCmd1 := true;
KE_3730_HV_2291.AutoCmd1 := true;

S47_PO

KE_3730 HV_2290.AutoCmd1 :
false;
KE_3730_HV_2291.AutoCmd1 :
false;

TR51

(*Venttiilit oltava auki ja pikaseis kun-
nossa*)

(*Pinta 32 tai enemméan®*)

KE_ 3730 _LIT_2292.0ut >=32.0 and
FlokkulaatinPikaseis.Value

S48 N
(*Pinta 32*)(*Laimennusventtiil kiin-
ni*)

KE 3730 HV_2291.AutoCmdO := true;
S48 PO

TR52

(*Laimennusventtiili kiin-
ni*)(*Liuotusventtiili auki*)
10.KE_3730_ZSC_2291.Value and

10.KE_3730_ZSO_2290.Value and
FlokkulaatinPikaseis.Value



Sekvenssin koodit

S49 P1
KE_3730_HV_2291.AutoCmdo := fal-
Se,

S49 N
(*Sekoittaja ja puhallin kdyntiin*)

KE_3730_5652_0001.AutoCmdL1 :
true;
KE_3730_5433_0001.AutoCmdL1 :
true;

S49 PO

TR53

(*Sekoittaja ja puhallin oltava kaynnis-
S&*)

(*suppilossa oltava jauhetta*)
(*Liuotusveden virtaus riittava ja liuo-
tusventtiili oltava auki*)

KE_3730_5652_0001.Motor_run and
KE_3730_5433_0001.Motor_run and
I0.KE_3730_LSL_2293.Value and
I0.KE_3730_FSL_2289.Value and
FlokkulaatinPikaseis.Value and
I0.KE_3730_ZSO_2290.Value

S50 P1
KE_3730 5652 0001.AutoCmd1 :
false;
KE_3730 5433 0001.AutoCmd1 :
false;

S50_N
(*Ruuvisyotin kayntiin*)

KE_3730_5232_0001.AutoCmd1 :
true;

S50_PO

TR54
(*Ruuvisyottimen pysaytysajastin®)

Ruuvi_TOn.Q) and
FlokkulaatinPikaseis.Value

52
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S51 P1
KE_3730 5232 0001.AutoCmd1 :=
false;

S51 N
(*Ruuvisyottimen ja puhaltimen pysay-
tys*)

KE_3730_5232_0001.AutoCmdo :
true;
KE_3730_5433_0001.AutoCmdo :
true;

TR55
(*Ruuvisy6tin ja puhallin pysahtynyt,
laimennusventtiilin avausviive 2min*)

not KE_3730_5232_0001.Motor_run
and

FlokkulaatinPikaseis.Value and
(Ruuvi_TOn2.Q) and

not KE_3730_5433_0001.Motor_run

S52 P1
KE_3730 5232 0001.AutoCmdo :
false;
KE_3730 5433 0001.AutoCmdo :
false;

S52_N
(*Laimennusventtiili auki*)

KE_3730_HV_2291.AutoCmd1 := true;
S52_P0O

TR56

(*Laimennusventtiili auki ja pinta 95 tai

enemman)

KE_ 3730 _LIT_2292.0ut >=95.0 and
FlokkulaatinPikaseis.Value



Sekvenssin koodit 53

S53 P1
KE_3730_HV_2291.AutoCmd1 :=
false;

S53_N

(*Pinta 95*)(*Venttiilit kiinni*)
KE_3730 _HV_2290.AutoCmdo0 := true;
KE_3730_HV_2291.AutoCmdo0 := true;
KE_3730_5652_0001.SetAuto := True;
S53 PO

KE_3730_5652_0001.SetAuto := false;

Tr 57

(*Venttiilit kiinni ja sekoittajan pysay-
tysajastin®*)
I0.KE_3730_ZSC_2290.Value and
I0.KE_3730_ZSC_2291.Value and
KE_3730_5652_0001_TOn.Q and
FlokkulaatinPikaseis.Value

S54 P1
KE_3730_HV_2290.AutoCmdo0 :
false;
KE_3730_HV_2291.AutoCmdo0 :
false;

S54 N

(*Sekoittajan pysaytys*)
KE_3730_5652_0001.AutoCmdo0 :=
true;

Tr58
(*Sekoittaja pysahtynyt*)
FlokkulaatinPikaseis.Value and
(KE_3730_LI _2250.0ut <=78.0 and
I0.KE_3730_ZSO_2248.Value) or
(L1_2220 <= 60.0 and
I0.KE_3730_ZSO_2218.Value) or
((varastojenPinta <= 160.0) and
(10.KE_3730_ZSO_2218.Value
or I0.KE_3730_ZSO_2248.Value))
or KE_3730 5410 0010.ManMode

Liite 3 3(3)

S55 P1
KE_3730 5652 0001.AutoCmd0 :=
false;

S55 N
(*Siirtopumppu kayntiin jos varastoon
mahtuu*)

KE_3730_5410_0010.AutoCmd1 :=
true;

S55_PO

Tr59
(*Pinta alle 11%)

KE_ 3730 LIT 2292.0ut < 12.0 and
FlokkulaatinPikaseis.Value

S56 P1
KE_3730 5410 0010.AutoCmd1 :
false;

S56_N
(*Pinta 10%)

KE_3730_5410_0010.AutoCmdo :
true;

S56 PO
FlokkulaatinVValmistus := false;

Tré0
(*Siirtopumppu seis*)

not KE_3730 5410 0010.Motor_run
and
FlokkulaatinPikaseis.Value
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Flokkulanttikone

(*Valmistuslupa*)

while KE_3730_LI_2250.0ut >=92.0 and Flokkulanttisailio_1 pinta >= 92.0 do Floo-
kuklaatinVValmistusStart := false;

end_while;
(*Flokkulaatin liuotuskoneen instrumentit ja moottorit*)
(*Flokkulaatin liuotusveden virtaus*)

KE_3730_FI_2289( Name := Nimet.KE_3730_FI_2289 Name,
Description := Nimet.KE_3730_FI_2289 Desc,
In:=10.KE_3730_FSL 2289,

InNNormal := true,

CondNameDiff := kaytossa,

AEConfigDiff := 1,

AEClass := 3730,

InteractionPar := KE_3730_FI_2289 InteractionPar );

(*Liuotusvesi flokkulaatin sekoitussailio*)

KE_3730_HV_2290( Name := Nimet.KE_3730_HV_2290 Name,
Description := Nimet.KE_3730_HV_2290 Desc,
GroupStartin := KE_3730_HV_2290_GroupStartint,
Lukitusl := not FlokkulaatinHataseis,
LukitusTekstil := FlokkulaatinHataseis_Txt,
Lukitus2 := KE_3730_LIT_2292.GTH,

FB1 :=10.KE_3730_ZSO_ 2290,

FBO := 10.KE_3730_ZSC_2290,

Outl := 10.KE_3730_SV_2290,
CondNameObjectError := Rajavika,

AEClass := 3730,

InteractionPar := KE_3730_HV 2290 IntActPar,
simulointi := true );
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(*Laimennusvesi flokkulaatin sekoitussailio*)

KE_3730_HV_2291( Name := Nimet.KE_3730_HV_2291 Name,
Description := Nimet.KE_3730_HV_2291 Desc,
GroupStartin := KE_3730_HV_2291 GroupStartint,
Lukitusl := not FlokkulaatinHataseis,
LukitusTekstil := FlokkulaatinHataseis_Txt,
Lukitus2 := KE_3730_LIT_2292.GTH,
FB1:=10.KE_3730_ZSO 2291,

FBO := 10.KE_3730_ZSC_2291,

Outl := 10.KE_3730_SV_2291,
CondNameObijectError := Rajavika,

AEClass := 3730,

InteractionPar := KE_3730_HV_2291 IntActPar,
simulointi := true );

(*Huuhtelu viive*)

KE_3730_HV_2291_TOf( In := KE_3730_5232_0001_TPH.Q,
PT := Aikalm);

(*Flokkulaatin sekoitusséilio pinta*)

KE_3730_LIT_2292( Name := Nimet.KE_3730_LIT 2292 Name,
Description := Nimet.KE_3730_LIT_2292 Desc,
In:=10.KE_3730 LT 2292,

CondNameH := H_Teksti,

AEConfigH :=1,

AESevH := 800,

CondNameL := L_Teksti,

AEConfigL :=1,

CondNameLL := LL_Teksti,

AEConfigLL :=1,

AEClass := 3730,

InteractionPar := KE_3730_LIT_2292_InteractionPar );

(*Flokkulaatin syottoruuvin pintakytkin®)

KE_3730_LS_2293( Name := Nimet.KE_3730_LS 2293 Name,
Description := Nimet.KE_3730_LS 2293 Desc,
In:=10.KE_3730_LSL_ 2293,

InNormal := true,

CondNameDiff := kaytossa,

AEConfigDiff := 1,

AEClass := 3730,

InteractionPar := KE_3730_LS 2293 InteractionPar );

Liite 4 2(4)
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(*Moottorit*)

(*Flokkulaatin ruuvisyotin*)

KE_3730_5232_0001( Name := M_Nimet.KE_3730_5232_0001_Name,
Description := M_Nimet.KE_3730_5232_0001_Desc,
AutoCmdo0 := KE_3730_5232_0001_TOf.Q,

GroupStartin := M_I0.KE_3730_5232_0001.GroupStartlin,

PriorityCmd01 := KE_3730_5232_0001_TOf.Q,

Ilock01 := not FlokkulaatinHataseis,

llock02 := KE_3730_LS 2293.DiffNormalA or
KE_3730_FI_2289.DiffNormalA,

AEClass := 3730,

InteractionPar := M_IO.KE_3730_5232_0001.InteractionPar,

Simocode_IO_In := M_IO.KE_3730_5232_0001.10);

KE_3730_5232_0001_Simu( Simocode_10_IN := M_IO.KE_3730_5232_0001.10 );

Flokkuaika := (KE_3730_5232_0001_TPH.PT - KE_3730_5232_0001_TPH.ET);
(*Flokkulaati ruuvisyottimen ajastin®)

KE_3730_5232_0001_TPH( In := TPH_Act_TOf.Q,
Hold := TPH_Deact TOf.Q,
PT := Aikaflokkulanttiruuvi );

TPH_Act_TOf( In := KE_3730_5232_0001.StatAct,
PT := Aika2s);

TPH_Deact_TOf( In := KE_3730_5232_0001.StatDeact,
PT := Aika2s);

KE_3730 5232 0001 F Trig( Clk := KE_3730_5232_0001 TPH.Q);

KE_3730_5232_0001_TOf( In:=KE_3730_5232_0001_F Trig.Q,
PT := Aikads);

(*Flokkulaatin puhallin*)

KE_3730 5433 0001( Name := M_Nimet.KE_3730 5433 0001 _Name,
Description := M_Nimet.KE_3730_5433 0001_Desc,
GroupStartin := M_IO.KE_3730_5433_0001.GroupStartin,
llockO1 := not FlokkulaatinHataseis,

AEClass := 3730,
InteractionPar := M_10.KE_3730 5433 _0001.InteractionPar,
Simocode 10 _In:=M_I10.KE_3730 5433 0001.10);

KE_3730_5433_0001_Simu( Simocode_10_IN := M_l0.KE_3730_5433_0001.10 );
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(*Flokkulaatin sekoitin*)

KE_3730_5652_0001( Name := M_Nimet.KE_3730_5652_0001_ Name,
Description := M_Nimet.KE_3730_ 5652 0001 Desc,
AutoCmdo0 := KE_3730_5652_0001_TOf.Q,

GroupStartin := M_I0.KE_3730_5652_0001.GroupStartin,
PriorityCmd01 := KE_3730_5652_0001_TOf.Q,

llockO1 := not FlokkulaatinHataseis,

llock02 := KE_3730_LIT 2292.LTL,

AEClass := 3730,

InteractionPar := M_IO.KE_3730_5652_0001.InteractionPar,
Simocode_IO_In := M_IO.KE_3730_5652_0001.10 );

Liite 4 4(4)

KE_3730_5652_0001_Simu( Simocode_10_IN := M_IO.KE_3730_5652_0001.10 );

Flokkuaika_2 := (KE_3730_5652_0001_TPH.PT - KE_3730_5652_0001_TPH.ET);

(*Sekoittajan ajastin*)

KE_3730_5652_0001_TPH( In := KE_3730_LIT_2292.0ut >= 95.0 and Sekoitta-

ja_TPH_Act_TOf.Q,
Hold := Sekoittaja_ TPH_Deact_TOf.Q,
PT := Aikaflokkulaatinsekoitus );

Sekoittaja_ TPH_Act_TOf( In := KE_3730_5652_0001.StatAct,
PT := Aika2s);

Sekoittaja_ TPH_Deact_TOf( In := KE_3730_5652_0001.StatDeact,
PT := Aika2s);

KE_3730 5652_0001_F Trig( Clk := KE_3730_5652 0001 TPH.Q);

KE_3730_5652_0001_TOf( In:= KE_3730_5652_0001 F_Trig.Q,
PT := Aika2s);

(*Flokkulaatin siirtopumppu*)

KE_3730_5410_0010( Name := M_Nimet.KE_3730 5410 _0010_Name,
Description := M_Nimet.KE_3730 5410 0010 Desc,
GroupStartin := M_I0.KE_3730_5410_0010.GroupStartlin,
llockO1 := KE_3730_LIT_2292.LTLL,

AEClass := 3730,
InteractionPar := M_IO.KE_3730_5410_0010.InteractionPar,
Simocode_IO_In := M_I0.KE_3730 5410 _0010.10);

KE_3730_5410_0010_Simu( Simocode_1O_IN := M_IO.KE_3730_5410_0010.10);
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bwpr BZT msoeL
QAT il ONVISY Ha
AN

TBT7 - OF /15 g ONSSOLIONIS NLWINWXOTS ISIASNNNGNY] a......._.!.ou!m

1 i
Ty AN

= ST-DST-O5US  \BET-IST-CRLT VA 1621t 08LE -
< s
= s 1oues naue s l.ﬁ..- -
-] x m 1 LW ] A F
- 7y ) - ¢ N -
. [ s T Ta] - -

Los g 215056 [}
|| P 1 =
N -mol N
N T e
N - "
— » oo o woge -
- (L C = D EEe-mis mw s |1
- - —— WAL |
» “ .Ju_ [ — ¥
- P L_In
r . 5 r

e cie ow NS 2t L LY B
H ﬂll.ll:l - ﬁﬂu " L]
N
i ] a o = o AEC
° e . LOTHR+ san |2
g
- { — =
3 3
- ne @0 e . e T [0 1t % -
a a
- FIE 2 | = [Tl o | = Wi -
] s 3 5 [
2 BN ¥ o Fi Il b W e O k. NN 2
bt r r 1088 24 T AOED 24 —t
| v (3 1 )
# ) ] o - e €
- [y ] -2 %] Wk O TSN OIS -
v N VVEN s v
oM+
@ T | ® | & | »w | € | @& | & | @& ] & a | O o | S | ¥ | €& | & | u




LIITE 5 3(6)

60

Lopulliset instrumenttipiirikaaviot

SwprzEzz mseeL )
QA [ ...En.n.vm hW...,__.. I— OMVISYH H o o
YINIE QIINSSNLIOMIS (LW INYM0 14 .l..aigi
AENYLLN
CEZT-N-08L8 o - / R T O
1 L
< s
— [ /oty vl 3 —
& | I o
d a
N 9
N I
- o~ —
. W-IBe-11-o8ir 1
“l - MLNGH
- - -
> Juln_.. e 2] >
— - )
r iw 18 2L r
H b rmn” —=p H
i
m_%. "
] i oy - e D
- u—— I -
) Tai--t 2
3 3
- e e | |
a C
- a | W [T L)
o1~ [
2 ooy T il MO o
b ¥ uese 34 —e
|
8 o ..5.“ 8
- e T wn wnos -
: conss |7
EH T | ., | = ¥ | t€ | @ | k& | & | & 8 | i 9 | s | * | £ | o 0




LIITE 5 4(6)

61

Lopulliset instrumenttipiirikaaviot

= Svprepzz museen
_,n - [T44 OlAYIHII OAVLSYH =] >
NIXLAVINIE NIWLLQASIANNE NUWINXMH0 i
— LT
£82Z-1571-084 % - NI TV ROV

1 i
< -4
- CRZ-5)-00C —
L] 2 1 # o
d |
N N
N "
- 5 nmon —

. IR-EBC-5T1-0EL8 - - YUNIe |7
- — -
> .nmn... —-——p >
— — ai=l

r r

1) e

- 1E -

H .amn" ] L]
]

s o S "

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ——
i

) ﬁmun p— ] =

3 3
- Y e n
a a
- $3 | HE [ -

oL~ Qs

2 5B ¥y il ML o
- » ues 94 —
@ - = a
- RGOS O - e -

¥ oK+ v

EH Iz | % | <€ | ¥ | £ | @ | W& | 0 | 6 & | 9 | st | ¥ | €& | @ | 0




LIITE 5 5(6)

62

Lopulliset instrumenttipiirikaaviot

— BYprERZZ BsoCL
¢ - 6BCC ORIl : cieziel  wal OISV d[a[= >
SVLAIA NIAIASNLONTT NLYY 1IN0 L3 — !gs‘i
I AN s AL
ooﬂul_.._non..__.n_ - - = ! VL Y SO =
1 1
— -
s ] s
i 8L~ L4-08LE
] + T -1 + "
a d
N N
Il w
. = =r=. 713
YN |0
» u& [ EE— A
n SR E—— = - )
r r
L e Len
T kR I H
ﬁmﬁ H ” L “ =
T s ; 1
o A-L0E . o ] i [0
3 iy |
- ﬁﬁ ”- - I... = k)
3 3
n FIT T e ||
a a
- 53 | sw | s o -
0 [
2 oM Gy ial MO O 3
bt T 1080 DU —
3 U,
& v i 8
- Al ] an vwnes -
: conus |7
74 LT _ < i =14 _ ¥T £z _ f44 _ ¥4 14 i €l =13 _ L 18 _ 113 _ 7l [} _ 4 _ il




LIITE 5 6(6)

63

Lopulliset instrumenttipiirikaaviot

Bwory v SisoeLl
[ QIAYYXidiId i cioceiel  wal OISV H|o
SALAYSAGVNIE NOLSIEZLLVISALONIT NUWINXYX014 ii
IR
SAAYSAAI ) o - / R e

1 L
m Ml_ :

# NOLING 6 053 .
— > | —

d (<]

N N

N "
- 5 —

. [0 1000 00% 0545 =

l = OISELINISN0NN

> i | ———"——"—"—"~"F"~"~"""""™"™/"7/“/"“""“"7/”"7/”"/” »
| Amnn —— -

r “uw &L 2 r
.. NF = -

= Ju|u p— ] L

ﬂ
9 _ﬁlhﬁ g - )
L0E%04+

3 g 3

- ﬁn" —=k s

3 r
- Lo wien -

a a
- [T [ -

oL Qbaes

2 R0 Y WAl MO RO 2

b ¥ lese 34 —
]

& o iﬁ“ 8
- TP WIS - -

¥ o+ |7

EH IZ | 9 | S | ¥ | st | w | w | 0 | & B | It 81 | & | T | € | ¢ | W




S o (0 7= 0000~PEF T

LIITE 6 1(13)

64

Odx (O'LI(D
xxex—0L ¥ —0000—FEF¥FEC NILGASIWA 2 NILY Y INX01 4 AL TSve I0'LIE
ax gy QTR T AR HISYY L0'LVED
L. | \0 QYA ¥ ~SNLOCHC iy, - C | HiSWY L0°L1LD
LODO-ZELC-05LE, camg Orv3- &:.-v‘ag ra L0°00°L0 “_
/L
26837 ¥ 5'0
VESTNYN MLIEWH , WS TINN T3l W 620
1z , F1MSTISU LN & mrz-
¥ X hman_. , E m._..h.iO:: . . i i- e
£ | R — T v - v - . -
— N § 1 i
S s- ) f X P P 4 !
SAE e - j TR W Lo I s i lﬁ.-f I va
L= T ey~ T I E Y w-
e [ — e bt B S
— L
Jvh ST W L B N HOR
UvaD SAVTI T PL UL Ll - -
" 851 5ga5t sul
85 3 - zxpz@ LA
w — — — — — s + s—+ s—
~r—vr— | L EE m m [ g | e
e e e e [T1E111 I §
:_,n..u._,‘aé_m BB CCEEEE 3T TP Liox 3 i
[ Pt Vs s g ar WA
nnnnnnnn T3 gt . s, W, W 14
S R e ;
2 8 & B& _ FARAAAE B :
I £ 3 23 EE - a
- = C Cl _ m.
Iy
,.__..Qx_ = w s
N [FLmeon/ RN, | ¥ 3 i . 3
_ i 4 o | 18-
" | I
—=1_Jiin 7
_ alt h\_ a_ ._ 5%
_ _ 7 o 3 X
it T E s

o g
8 3 T8 3 - -4
¥ 34— Ld-v an .E‘ .F
S0-5U0kG 54 4= b4 j
4 § i w_..,x.a ( |
— o TR A0S
| i

_ = 2UDT-IIN QUSIIOH D
o _ BLIRTHAS UNNTS i .!L ooy-

Lopulliset s&hkopiirikaaviot

¥ SOILMNN

2N ZU9BE 1N SNO(UD AAIOSRERIGH

#8010

2 SoLnNN




S oo —(0¢ - 0000~FEF T

OMH LQ 140y

LITE 6 2(13)

65

¥ SOIPNN

RN 2U0BE BRI 4AISRERIGH

# 50100

EXXEX (0L ¥ —0000—FEF ¥ NILGASIWAE  NLLY Y IN»M014 LN 5 —
 fomwy NN TV RO HESYY L0TYU0 vy
P o | 0 CUYY AR ¥ ~SNLO0HO sty HLSYY £0°117ED
A YA YA Y tg a.rm A L TAE s, rR L0110 ““ —
WO (L] -
i g armn
S
© v Ve W oW T W R T
s zide- - L e NI
- o &
il ayl ¢
_w_wru. [ Cien Eoi
W — o v L]
. % g8
: L H - i —_—
I " B
| Cn-, :f.uo _
| - _ [ |
g : . i
Ll =l e S—
L]
"
L
v N T T E——————— 1]
Ll Sl
P A o — |Iﬂ —
9w ,
¥ »i
ay [ essnnd  adge N Qi < s | |
B ._‘ IMET [T 2nw
o
L
EAE
| B 0530y
> o 20T -
T x|
Wn._\. -+ ..Lr-ul. .dl.nﬂ US..Q—.M —
Bz 1 (& | o cZ (4 g 1 iz | [ THE TR T TS| F 7S T |

Lopulliset s&hkopiirikaaviot

2 SOLPNN




66

Lopulliset s&hkopiirikaaviot

S804 Ory —O0( *-0000 - PEF HT

*XEX—00L ¥ —0000 - +EF ¥EE
ax dgmmy

NLQASIAATE NILYYINX0T4

—
OMF SO LD o,

| 0 g
A r 4
0 A YA Y. n.E

CUVY Al v \g.ovlql;
Lk

HESYE L0000 g

HLSYY 20'1°ED yyomy

MRl LO'WI°LD L

LIITE 6 3(13)

T O e,
S LY Ll

TGS SWRGETYRYE TOUW W e

n—" o
[-3

am_q?_ «Wu&x

L
/_.-
—_—

Mv

ule

¥ SOLPNN

B S0

INDET ; aps

ge J ee 1 e 1 o¢

2 S0LrNN




LIITE 6 4(13)

67

Lopulliset s&hkopiirikaaviot

Sa0 000 =00 - 0000~ PEF T

XXEX—(0L ¥ —0000 -6 ¥EE

an dgmmy

NUQASIWATE NULY Y INXH014

R TR R

wi

Tl
.| 0 GAYYASIE ¥ 511 00HO sty B TWL L 6L g
- i1 1 1 -
4000 —ZFEE 06 S| - SR - DEOAED ane| B ZI0CTE L
>
M
camas .
5
=
¥E | bd| PIESRIC IS T m
»om o @
A __,» beperd . Lm.-, v_mcma__ a0g
- e 0183 L -
_M ol B | TV jf " f T ﬂ\ﬁ ..mxm
Tl T e T CG_ f..t. _fF.f ({05
._._T - JT . 1- Hun‘* uTm_.n\._ ol -._ ol Iy EEE2EIL
w ml o=, diis/S ¥ _ 2F] tr[EE[E] ETpEsEg | 1EX
L | J
L
S 3
1 ! f ! | 1 ’ 2
| I | omcoene | seocemor | seoeeos o
| we “ o ke I T O T "
“ coexns | “ anewz-aam | 23u02 uu.._“
| I
L < i
XA Jan IINNI Juiev
B | gz 1 o ez 1 T £g iz i 1 o¢ [ TR T TR T St [T TS TS T |




68

Lopulliset s&hkopiirikaaviot

Wi (T M0 TO YL S0VCAT 00 r-0000-PrHT

LIITE 6 5(13)

- - Q¥ JOLINYD ]
XReX—00L ¥ ~0000 - +EF¥FEE NecMNE0LEIS NULY Y INXH014 AL NiSve (00D
an fgmwy NP TV 3O - . . Sl
% seul - - CAYYAIE ¥ ~S1100HD stypany HISY& 10' 140 W
A » ™ "Il -
LIRS | s | 9772 h £ SEINED g @ L0140 L
-
WESTNVN MLIEVY
FIE
L N
a
3 []
r%s S-
Ivh ORT N
AUYaTE0 ST TN
LIS :
—r—r—l PPEpoze} =)
HAREHEHE Frrz3a8
I e IT1711 =
WA PEEFERE
i T T o, LLLLL LT
TR B AT
5 8 & &@ _ T TR ELE
2 £ % X2 LR
- - w - =
| ~E
3|
y z_!..a.um__.\.,.‘ ; : ] £
- N T F..._ W N M w-.n ﬁ
5 I o o ‘5
: " L, ™z - -
| ‘WT; AL
R N S S ¥
il CtE R
1001 _ i ! il g e M
8 3= 68 3 e 1 v W
¥ 34— Lg-v an _ b s hF o
&0-SMIUdNd _ a5 zi- | b4
i ‘ Y
LR e 5 ¥
¥ T N - -
Iﬂm«l. — ATLOT-I0N OISO
: i BLIRMRS  JUNNTS
VOIS _




69

Lopulliset s&hkopiirikaaviot

W/ ] MOZTOYI Ss0tort 00l r-0000- P HT

LIITE 6 6(13)

0000 JOLITTD )
*xkxx —00) ¥ -COD0 - +EFFEE NedMNSOLEIS NULYY INDOK0 14 AL NiSve (0D
ax fgmmy A TV RO - LQEVED oy
T o] o0 CUAYYAEIE VP ~SALDOHO iy HLSYY L0°01°20
Q00-0L¥S -0 sumg | 0772 ﬁ - rR LOTLILD “__
WO . -
L L] it “an
[ {5
£ MAS @™ T
§ v e T Lk Ty By T
ek zide- - " ke ) xi
e
h I : :
= e _Eut. .Wu&x e (]
b7 =
" e s —
N1 w
5 i
\zo
L3y
-
— e il Iww IIIIIIIIIIIIII
b 2]
" ™
. R fosmou B mm
I‘|‘|-‘Y||V|‘|‘| |.zﬂlﬁ‘ |‘|h||.- ——— o
s
v |
ay (Hussng /g Rn &
£ s -
uw INMEE oLv. nAy. o
did -
e A N -
E h 3 »h."\ ﬁM
—;.’gx - — hv
.& ﬂﬁ[- @_Aunnu
i
> 04T
£ e r s T o cixade- 1|
A oey- 'O . = rw oviorz f
ez | ¢z 1 o ~ cz 1 4 g2 1 ¢ 1 2 1 0f 6 1 g T 4 T o [ e T w [ e [ 2 1 o 1

¥ SQLrNN

o S01NW

2 SOLNNN



70

Lopulliset s&hkopiirikaaviot

W/ 68 OOZT0YI S8 pprt 00 r-0000—PEFHT

Xxex —(KU ¥ —C000 - FEF¥EC

NeAdMNS0LEIS NU YT IN0T4

YL

Odx LO'LID

LIITE 6 7(13)

s dgmwy R TV A HISYY LO'LED vy
- 0 g CAYYASIE VN ~SN1OCHO sty HLSYE LOLIL0 W
e T {O°LI —
Q100 —DLFE—0F £ ] - .u. T J— M L0°L17L0 “_ L
-
s @5 W
E ol L SO | Ve SO [/ eed
“ETWT O Sw W R T
WE NI
2
> 1
- |
vex Ty Eazen
w v wi
\\\\\\\\ S G G g
\ g
wro| Eﬁ._ -
(L] L M -
a
|
BT SO U U " SO S SR i
L ] {1
r 1 1 1
i « < L - AL . LL ] -
" " ¥ ", e il 5 = u ../ “ |
4 (4 o = b4 b 3 F-3 A
;_ _; ,_ _._ _.._.x & ! ey N _
| A A |
gl
| |
Lt S | |
.
-f-. b il 4 1 : 1 .
¥ £
eulde-  INET g g 2
(3]
T O
e s ]
1t 1 s Y™ R ] “
TNOETYE  SWNEETYEYVE TN S e I
BZ | (g 1 o o [rd g2 1 ge 1 i 9z I 6 ETHI TR | g v 1 e 1z 1 i ]




71

Lopulliset s&hkopiirikaaviot

B oo —0¢ r = 0000 - +EF KT

LIITE 6 8(13)

N ADUED g
XXX —(L ¥ —0000—FEF¥FEE NITWH S NULYYINXH014 nh«i..,-.._: HEGYE LOLVLD vy
an dgmmy A T RN o -
™| 10 OAYY MBI V7 ~SN10CH0 gy HISYE L0712 m g
LO0O-FEFE—0E4E, sumg] 773 -ﬁ R e PR L0°11°L0 M“_ §3
E— . ik
- ¥ S0
e | wr GZ0 g
WESTUNYH LISV ! WESTINAT T 3ele 20 3
I ERE Uik I . g
H . Sl ONN L b b
i ..ﬂu. I 7... | T 1 Lu«u 3
T I — T — - H - “u ¥
i =
k%.. Is- ¥ n ! -o L ! ]
o B LU RRRL -
X - A -
iR T e ] f| @ W gMVA| gy 4! &0 “
@ L e ==
| PAWe W yS— LS W0IS
- S ) R I - -
. T WOR ———
JIVA ORT N LI B s
AUYaT0 ST TN L F m _r L [ - ” il
Y B2t sEpat ..-..— |
LR N as R SO0 g
L — — — — — 3
e~ — | i @ iz m m i -] " g
zlz[3z[5]z[3]= 11171 E . B .
_..1.:_ :J_i . ..H. olalulele] +Ju]s 3 s
Yol e .m TRl Hld|o| <&@ | =|e|E|= & L _
il il paatie L W . &, § .
TR VA AT o E 200020 %m 4 T he Y
4 T EERI i Y
3§ 8 &% Hulieg 3w e ? i3
2 & % ¥3 Sakiv g = X & oy |
- - - - _ *. - &\ ]
:._ B
= =
N ,:.!..:&LQ- m w M .4.._ -
= = 4 5=
" ’ " v v Z
g X —-]
=4_Jiix —1 10>
_ u ”ﬂu 1 .ﬁ_u T _ 5%
¥ oz z % e e
e e g m
i ; 'y 4 3
B 3n—F 8 3 am * -4 3
v an—4g—Lg-van _ ur s.F o
<O-50U0 _ _ 3 zi= _ L4
4 L .
LY Bé 5 4
¥ 7 il = = TG oee
Iﬂmﬂl " COLOT-I2N 0USIIOX
S _...r._.n_.xnm AUNNES fir u.-l.‘ gy - ﬂ
VOIS _ L —.




72

Lopulliset s&hkopiirikaaviot

LIITE 6 9(13)

Sy s (307 7 ~0000 ~FEF T
7T L0°LI%ED
xxxxx —007 ¥ -C000—+EFFEE NITWH S NULYY IS0 YL iGva 10D
o fgmwy TR T RO LoVY LOLIED ey -
(.| Fi)] CAVYARIE VF =501 O0HO sy HLSYY 20'07Z0 i
MO -CEPE-06 LT ey ore3 ﬁ - IR IOAED P ra LO°LI7L0 lu m W.
2>
swha ™ - ¥
w TS wan i
ST x
T 9 i L ]
e wer e " T Ly 2
D N LTS
o o 24 o "
3 i |
»Lu - al 2l a
L i : T ju [V 27 W“o:.
W . wl "]
g
=
2
@
T
2
o

CME

crxfade- 1|
ovaorz




LIITE 6 10(13)

73

Lopulliset s&hkopiirikaaviot

CL T -

Sk EDOETO'Y | DA riet ~CIli v ~0000 ~¥8r T

*xx =)Ly —0000 - +BF €0
an fgamy

NITIVH = NLYY IO 14

| E0 my

L000-CEFE—06/ ]

CAYYIEIE ¥ ~SNL00HO ey

DN TR T O

...CM OO - ZCG IS

OWY LOTLE0  wid
HISYE (O'WLD

HLSYY LO°WLD

M 00 ., _

=0
s as uww
SNVTE TG SRS TR TRty [ wie
su.m.-.\.ual -.x\ ﬁ!\w.
T T r Nl
&
&.
v een Tazew
W] w (L
T X
ool Wl
L ™ “
-]
;.hA_. .aa ¥\ -]
| { 20V
" " e o e
LA S
i .:o_u. ...,ﬂnn.. .'._,an. p— in w n.c “ ..ﬂ/ -
b o vl 0 T L
4] [Q. r4] f.:. 3 : 4
o 57 | 4 et
L - A
=
e
5
sl & ms 4
E
L]
¥ e
Galte WKL & s
Ve
s os v v
TGRS SHNETWEYE TEAMY /WA e
g 1 iz 1 I g T ¢cc T 2 T g T & 1 & 1 I [ e 1T+ T o T & 1 u

¥ SOLPNN

B SQLNNN

D SQLNnN



Lopulliset s&hkopiirikaaviot 74 LIITE 6 11(13)

MC

&
:mJ
1
|
|
|

= ] ql'lI .
: B Lo ogme )
(<7 c= - -y - 5|
*4“‘“ i1 -%:&5J L p: Bl

L W PPl
< m E : ';“ ‘-I: I
= 5
. - . 3
- §‘§= R BT ‘ Lé 13
R B A T
Ciige I_IP—"-_A‘]—‘"_' ‘
= v | ) e |
= o - =D3 - l:l‘l'—"_' g iy i e

TE L e "‘IU:E:E?«—?—

SJNNT:  SHnubitio
KOJLISTO: MCC-2.07.E1

|
S vl LTy b | TS
-rg’.! e ".‘_Er_‘.-:“:l. e : br BT g z
“ g PTG L T r 1 ¥| B
um{:ﬁ ¥l ! x -]
s 8 oo meo—2 .t euoy e e ‘ | | o g
& - Ry " Ty Th b—300 [p . | % =
L 1 — L4 e 20 .:' N l'—l... | . 5
gl a =] ‘ n= | s | 4 ;
! i L | —
- ‘; wy S g
Wiutn—p .3 | 5 | i 5
l'l'llf'ul » éﬂ'e | o &
prin—» oo D5 | E;
wiin— e -3 | EeB
i = I+ 1R
=l 2 L #2553
‘ I s f 82
M L= !
i e ?; 5| g’
<o B 8 :
i )
? g
2 sal E|
§ = s
1 w? ) E
E @‘1\?‘.3..—.-
i

.07 RASTH

,’
-
71107 R
T 07.19.07 RASTH
™ ar1.07 ko

|
| |
| 3 | | :
! 2 = 4 e
IR LL L L u:'_:;:g? l e .:aqu ‘ °§+ ; LJO
I T | 43 {1 IO - m—
. zﬁ:a:ﬁ;,;# U iz o B
o] 3 | ) o, !
e F>
i .- —= ¢ et - S P
b ‘ 3| :,_} + - :
a2 | T = R
ser o5 % | G el s ;
- | | | g

Ll ZLI'Q'SZ N SNO(UD AAITSISRICH
2 SOLPNIN SO ¥ SOLPNN




75

Lopulliset s&hkopiirikaaviot

B oo —(0¢ r = 0000~ +EF T

LIITE 6 12(13)

0% 104140
XXX~ (0L # ~0000 — HEH¥EE NILOXES NULYY IO - Ty
. demwy DAL TV O HESY L0040 wymy
(- f4 - CUYYAEIE VP -5 D0HON piypay HISYE L0712 & w
T =3 -1
4000259506/ ¥ | sumg| 772 -ﬁ R e - PR L0140 ““_ m 3
2>
swha ™ - .
in o L yan m
£ MG W i s
¢ Ve “s T w5 T g a5 3
Tz E L] DT |
il -
: ] N.- &
o
< |
»ﬁ_u:x _ _ X murax W“_oz.
W W w i
- e
4 X wge=
™ N |
| | “w 1
_ C@._ "\ | .
| - | Ly ! =
. 'y 1 =
L4 e — 2
- =
.
L8
%
o ag Fud 1 q
Ll S SR f _
tirel _
e o™ i _
. J— bowa 4 % o
A N S O - S S [V —
¥
1Y |-
N [Husnsnd/piRs ¢ vt
. INEL
* g
S
. 2
Ly o o
EAEY
| TWE OS]0
- 0T .
£ e 8 T T o daam- 1 an .
[ E = “rwge ]
e | g 1 o ~— cz 1 sz 1 g2 1 22 2 1 oc | 6 [ THEN T




76

Lopulliset s&hkopiirikaaviot

We0HS £ 1] OOETOYL B8O port 0L r 0000 - Pir T

LIITE 6 13(13)

0t JOLITED g
xXxex—00L ¥ —0000—+EFFET NILOMES NLLYY MO0 YL - Ty
ax dgmwy R T RO HESYE LOTMVED wumy
(| 0 g CUAYYAEIE ¥ ~SALO0HO gy HESYR L0 1ED oy
1000259006/ F ] sy | 9772 f&. - ISGI0NED PR LOUITLD :!—
s oS new
ST Ve SEHES | oLy e
T Ty
.w.v NL
2
x
.“W el
ACEM LJ&en
w W)
wro| wrof
" ™ ™ -
a
P\ &w,. \ ) ]
o N sy o S0V
<]
T !
i T Fi o ® rige - . . . -
¥ ?ra. " [ a0 2w » f "
£4 o TH— b aud= —3 W
:_ _ .,_ w m z] o _...;
L A
3‘
arr-
e e ]
b A
ﬁ-
% aule WKL ; g
O
et
s -5 LY Ly ‘
THOSTRY  SHNIETWEVE TOUNY S e e
B 1 gz 1 o =~ oz i £e 1 i@ iz 1 0z [ 2 g 1 o 1w T o T 2 1 u |

¥ SOLPNN

H SO0

2 S0LANKN



