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tuksia ja massauksia Outokummun terassulatolla Senkka-asema 2:lla. Massauk-
set dokumentoitiin ja niita verrattiin aiemmin tapahtuneisiin senkan kunnostuksiin.

Opinnaytetyon toimeksiannon tarkoituksena oli parantaa tyoturvallisuutta Outo-
kummun terassulaton 2-linjalla. Massaruiskun on tarkoitus vahentaa polttoaukai-
sun tarvetta JVK2:lla. Ennen massaruiskua kaytossa olleella menetelmalla polt-
toaukaisuja tuli saanndlliseen tahtiin, mika vaikutti suoraan negatiivisesti tyotur-
vallisuuteen JVKZ2:lla

Tyon tuloksena todettiin Alual Gunin vaikuttavan positiivisesti senkkojen vapaa-
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The subject of the bachelor’s thesis was the introduction and documentation of
the test period of Alual Gun 935 gunning machine. During the thesis, the casting
ladles were repaired and gunned with the spray mass gun in Outokumpu Steel
melting shop’s Ladle treatment plant 2. The gunning sessions were documented
and they were compared with the previous ladle repairs.

The purpose of the assignment of the thesis was to improve safety in Outokumpu
Steel Melting Shop Line 2. The gunning machine is supposed to reduce the need
of lance opening in Continuous Casting Machine 2 (CCM2). Before the spray
mass gun lance openings were performed regularly and it affected straight to the
safety in CCM2.

As a result of the thesis, it was stated that the Alual Gun affected positively on
the ladle free opening rate. Even though together with the sand dispenser ma-
chine even better results could be gained. Due to the results of this thesis, it has
been settled to invest the Alual Gun gunning machine to the Ladle treatment plant
2.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

SA2
JVK2
AOD2
CRK
Skolla
RST
JTSU
CCM2

Senkka-asema 2

Jatkuvavalukone 2

Argon Oxygen Decarburization konvertteri 2
Kromikonvertteri

Jahmettynyt teras tai kuonapala
Ruostumaton teras

Jaloterassulatto

Continuous casting machine 2 = JVK2



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan uuden massaruiskun tuomia hyotyja Outo-
kumpu Stainless Oy:n Terassulaton Senkka-asema 2:lle ja Jatkuvavalukone
2:lle. Massaruiskua kaytetaan senkan kunnostuksen yhteydessa eristamaan sen-

kan pohjassa oleva suutiili sulasta teraksesta.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Outokumpu Stainless Oy:n Tornion terasteh-
das, jonka Terassulatto valmistaa ruostumatonta terasta metalliromusta ja seos-
aineista. Tydon kohde on Terassulaton 2-linjalla oleva Senkka-asema 2 ja sinne
hankittu uusi Alual Gun 935-massaruisku. Massaruiskun hankinnan perusteena
on ollut tarve parantaa kunnostettujen senkkojen aukeamista muun muassa tur-

vallisuussyista Jatkuvavalukone 2:lla.

TyOssa selvitetdan parantaako Alual Gunin kayttdé kunnostettujen senkkojen va-
paata aukeamista seka tuotantotehokkuutta erindisten tydvaiheiden vahetessa,
kun massauslaitteisto on uuden hankinnan my6ta voitu sijoittaa suoraan senkan
kunnostuspaikalle. Tasta johtuen ylimaaraisia nostoja ei enda tarvitse tehda,

koska senkan massaus ja kuivaus onnistuvat samassa paikassa.

Senkan valureian aukaisu happipeitsella polttamalla on riskialtis ja vaarallinen
tydsuoritus. Reian auetessa senkasta roiskahtaa noin 1550 °C terassulaa valial-
taaseen, jonka paalla oleva kalkkipeitoste on osittain kova. Peitosteesta johtuen
terassula voi roiskahtaa peistajan paalle ja aiheuttaa vakavia palovammoja eri-
tyissuojavarustuksesta huolimatta. Ennen Alual Gun testijaksoa kunnostettujen
senkkojen keskimaarainen vapaan aukeamisen prosentti on noin 30-50%. On
selvaa, etta vapaan aukeamisen prosenttia pitaa parantaa turvallisen tydskente-

lyn takaamiseksi Outokummun henkildstolle.



2 OUTOKUMPU STAINLESS OY

Outokummun toiminta alkoi kuparimalmiesiintymasta, joka loydettiin Ita-Suo-
mesta vuonna 1910. Nyky-Outokumpu on muodostunut kahden yritysoston
kautta konsernin hankittua Avesta Sheffieldin vuonna 2001 ja ThyssenKruppin
ruostumattoman teraksen yksikon Inoxumin vuonna 2012. Outokummulla on pit-
kat perinteet metalliteollisuudessa ja yhtid onkin ollut tarkeassa asemassa kehit-
tamassa ruostumattoman teraksen valmistusta. Konsernin historia on lahes yhta
pitka kuin ruostumattoman teraksen, joka keksittiin Saksassa ja Iso-Britanniassa
miltei samaan aikaan, vuonna 1910. Naissa maissa tehty varhainen tutkimus
merkitsi Outokummun ruostumattoman teraksen liiketoiminnan ja tuotannon al-
kua. Suomen nopea teollistuminen vauhditti Outokummun toimintoja ja vuonna
1932 Outokummun liiketoiminnan kehittdmisen turvaamiseksi tehtiin Outokum-

musta osakeyhtid. (Outokumpu 2017c.)

Vuonna 1959 Martti Matilainen I0ysi Kemijoesta kromimalmin palasia ja Outo-
kumpu alkoi hyédyntda Kemin kromimalmiesiintymaa jo seuraavana vuonna.
Tornioon rakennettiin ferrokromisulatto. Aiemmin Outokumpu oli monimetalliyh-
tio, mutta 2000-luvulla se teki paatdksen keskittya ainoastaan ruostumattoman
teraksen valmistukseen. Yhtié myds solmi yrityskaupat Avestan Sheffieldin seka

ThyssenKruppin kanssa. (Outokumpu 2017c.)

Outokumpu on talla hetkella ruostumattoman teraksen markkinajohtaja maail-
massa 2,4 miljoonan tonnin kylmavalssauskapasiteetillaan. Outokumpu valmis-
taa edistyksellisia materiaaleja, jotka ovat kestavia, suorituskykyisia ja kierratet-
tavia. Outokummun valmistamaa terasta kaytetddn muun muassa ruokailu- ja
sairaalavalineissa seka siiloissa ja energialaitoksissa. Outokummun valmistama
teras on aina 100-prosenttisesti kierratettavaa, korroosionkestavaa, hygieenista
ja vahvaa materiaalia. Outokummulla on tuotantolaitoksia Suomen lisaksi myds
Saksassa, Ruotsissa, Isossa-Britanniassa, Yhdysvalloissa, Kiinassa ja Meksi-
kossa. Vuonna 2015 Outokummun koko konsernin liikevaihto oli 6384 miljoonaa
euroa seka ruostumattoman teréksen toimitukset 2 381 000 tonnia. Outokummun
palveluksessa on 11 000 tydntekijaa yli 30 maassa, joista 2400 tyoskentelee Suo-

messa. (Outokumpu 2017c.)



2.1 Outokumpu Tornio Works

Outokumpu Tornio Works koostuu viidesta eri tuotantoyksikdsta, joihin lukeutuvat
Ferrokromisulatto, Terassulatto, Kuumavalssaamo, Kylmavalssaamo seka Kyl-
mavalssaamo 2 (RAPS5). Lisaksi alueella toimii koko tehtaan kattava keskuskor-
jaamo, erilaisia varastoja, tuotannonsuunnitteluosasto, satama, palolaitos, ter-
veysasema seka kaksi henkilostdravintolaa. Outokumpu Tornio Works valmistaa
1,4milj. tonnia ruostumatonta terasta vuodessa ja Outokummun Tornion tehtai-
den alueella tyoskentelee noin 2500 tydntekijaa aliurakoitsijat mukaan lukien,
joista mainittakoon Maanrakennus Alamaki Oy, Tapojarvi Oy, Caverion Suomi
Oy, Lassila & Tikanoja Oyj seka Maansiirto J. & J. Kinnunen Oy. Outokummun
toimitusjohtajana toimii talla hetkella hollantilainen Roeland Baan ja Outokumpu
Tornio Worksin johtajana Martti Sassi. (Outokumpu 2017b.)

Alla olevassa kuviossa 1 on esitelty Ferrokromitehtaan tuotantokaavio. Kaaviosta
selviaa ferrokromin valmistuksen eri vaiheet sintrauksesta valokaariuunisulatuk-
seen. Terassulatolla kaytettava kromisula ja palana ostettava kromi tulevat Fer-
rokromitehtaalta. (Outokumpu 2017b.)
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Kuvio 1. Ferrokromitehtaan tuotantokaavio (Outokumpu 2017b.)



Alla olevassa kuviossa 2 on esitelty Terassulaton tuotantokaavio, josta ilmenee
prosessin eri vaiheet. Tassa tydssa keskitytdan Senkka-asema 2:n toimintaan ja
erityisesti senkan kunnostukseen, mutta massaruiskun vaikutukset nakyvat eri-

tyisesti myos Jatkuvavalukone 2:lla. (Outokumpu 2017b.)
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Kuvio 2. Terassulaton tuotantokaavio (Outokumpu 2017b.)

2.2 Terassulatto

Terassulatto tyollistda noin 350 henkil6a, jotka koostuvat prosessityontekijoista,

sahkodasentajista, koneasentajista, tydnjohtajista ja ylemmista toimihenkiloista.

Terassulatolla valmistetaan ruostumatonta terasta metalliromusta seka seosai-
neista, joita ovat muun muassa kromi, nikkeli ja molybdeeni. Terassulaton mo-
lemmat linjat koostuvat viidesta eri prosessipaikasta joita ovat Valokaariuuni,
AOD-Konvertteri, Senkka-asema, Jatkuvavalukone seka Aihiohiomo. Poikkeuk-
sena 1-linjalla on viela lisaksi kromikonvertteri (CRK) jolla kromi seostetaan su-
lana teraksen joukkoon, toisin kuin 2-linjalla, jossa kromi seostetaan palatava-
rasta. (Outokumpu 2017a.)
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Valokaariuunilla metalliromu sulatetaan voimakkaan sahkovirran avulla kaytta-
malla elektrodeja, jotka luovat valokaaren uunin sisalle. Valokaariuuni koostuu
uunin padasta, holvista ja pikkuholvista seka erinaisistd seosainejarjestelmista.
(Outokumpu 2017a.)

Valokaariuunin sulattama teras lahetetdan radio-ohjatulla, kiskoja pitkin kulke-
valla junalla tai nosturilla kohti AOD:ta, jossa sen pinnalla oleva kuona poistetaan
laappakoneella. Lisaksi sulasta mitataan lampétila ja otetaan terasnayte, jonka
perusteella AOD-puhallus voidaan suorittaa. AOD:lla teraksen seos saadetaan
asiakkaan vaatimiin rajoihin, minka jalkeen se lahetetdan jatkokasittelyyn
Senkka-asemalle. Senkka-asemalla teraksen laatu hienosaadetaan kohdalleen,
jotta se vastaa asiakkaan tilaamaa tuotetta. Senkkakasittelyn jalkeen sulaa te-
rasta sisaltava senkka nostetaan valutorniin, josta se sitten valetaan aihioiksi jat-
kuvavalukoneella. Valun jalkeen aihion mahdolliset pintaviat korjataan viela kuu-
mahiomakoneella ennen Kuumavalssaamolle valssaukseen lahettamista. Aihiot
kulkevat Kuumavalssaamolle radio-ohjatulla aihiojunalla tai rullarataa pitkin. (Ou-
tokumpu 2017d; Outokumpu 2017e.)

2.3 Senkka-asema 2

Senkka-asema 2:n tehtava 2-linjan prosessissa on tdsmata sulan teraksen koos-
tumus asiakkaan haluamiin raja-arvoihin, muokata sulan lampdtila oikeaksi jat-
kuvavalukoneprosessiin, ajoittaa sulaliikenne jouhevaksi seka senkkojen kun-
nostus jatkuvavalukoneen prosessin jalkeen. Teraksen laaturajoissa pysymisen
kannalta senkka-aseman tarkein tehtava on antaa sulalle aikaa, jotta sulkeumat
tasoittuvat ja nousevat rauhallisen huuhtelun aikana sulan pintaan kuonaksi ja
teras puhdistuu. Senkka-aseman minimiprosessiaika sulan kasittelyssa on 30 mi-
nuuttia, josta huuhtelua tulisi olla vahintdan 10 minuuttia. Huuhtelunkasittelyssa
tarkein asia on rauhallisuus. Lisdamalla huuhteluun voimakkuutta sulaa puhdis-

tava vaikutus ei parane. (Tikkanen 2017.)

Senkka-aseman tehtava on myos toimia puskurina tuotannossa valukoneelle
seka koostumuksen ja lampétilan viimeisena tasmayspaikkana. Prosessissa pie-

nen koostumusvaihtelun omaava tuote parantaa valssausprosessin hallintaa.



11

Tasta johtuen pyritdan koostumusvaihtelut minimoimaan senkka-asemalla. (Tik-
kanen 2017.)

Senkkakasittelyn paras tarkkuus saavutetaan, kun koostumuksen tasmays aloi-
tetaan heti kasittelyn alussa. Poikkeuksena tassa ovat herkasti reagoivat aineet
kuten titaani ja kalsium, jotka tarvittaessa lisatdaan vasta kasittelyn loppuvai-
heessa. Sulan seostus tapahtuu seosainelaskennan mukaan viimeisimman su-
lasta otetun naytteen perusteella, joka on otettu senkka-asemalla valusenkkaan
kaadetusta teraksesta. Seostamisen jalkeen tehdaan seostushuuhtelu sulan
koostumuksen tasoittumisen seka seostettavan aineen sulamisen vuoksi. Seos-
tushuuhtelun pituus on 6 minuuttia, paitsi titaani- ja kalsiumlangoilla, joilla seos-
tushuuhtelua ei tehda. (Tikkanen 2017.)

Seostuksen jalkeen otetaan senkkakasittelyn loppunayte. Mikali analyysi ei nayt-
teessa laaturajoihin tasmaa, tehdaan tarvittavat seosainelisdykset huuhteluineen

ja otetaan uusi loppunayte. (Tikkanen 2017.)

2.4 Tyoéturvallisuus

Alual Gunilla uskotaan olevat erittain positiivinen vaikutus JVK2:n ty6turvallisuu-
teen. Nykytilanteessa JVK2:lla joudutaan usein polttamaan happipeitsella valu-
reika auki senkan pohjasta. Peitsaaminen on tydmenetelm3, jossa on paljon ris-
keja. Peitsatessa valureian avauduttua ~1550 °C terassula purskahtaa paineella
senkan pohjasta alla olevaan valialtaaseen. Valialtaan paalle levitetdan kalkkia
peitosteeksi, jolloin kalkki kovettuu valialtaan pintaan. Taman seurauksena sula
teras saattaa roiskahtaa peitsaajan paalle. Vaikka peitsaaja on varustautunut tyo-
suoritukseen pitkdnmallisella paksulla nahkatakilla, paksuilla suojakasineilla
seka kasvot peittavalla visiirilla, voivat sulanroiskeet silti paasta ihokosketukseen

ja nain aiheuttaa vakavia palovammoja.

Senkkojen vapaa aukeaminen parantaisi huomattavasti tyéturvallisuutta. Senk-
kojen vapaalla aukeamisella olisi myds muita positiivisia vaikutuksia. Joskus voi
kayda niin, ettad senkka ei aukea edes happipeitsella poltettaessa. Valiallas sen-
kan alla toimii niin sanottuna puskurivarastona sulalle terakselle ja siihen mahtuu
noin 20 t terasta. Jos senkka ei aukea maaratyssa ajassa, joudutaan valu kes-

keyttamaan. Nain syntyy aina vahintaan tunnin mittainen ylimaarainen tauko ja
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tuotantohavikki on minimissaan noin 150 t. Senkkojen vapaalla aukeamisella on

siis my0Os suuri positiivinen tuotannollinen vaikutus.

Outokummun koko konserni painottaa tyoturvallisuuden tarkeytta kaikissa toi-
missa. Outokummun mottona onkin "Turvallisuus ennen tonneja”. Uuden toimin-
tatavan myo6ta voidaan pienilla teoilla parantaa huomattavasti tyoturvallisuutta yh-
della prosessipaikalla, mutta nain ollen vaikuttaa yleiseen turvallisuuskulttuuriin

myonteisesti koko Tornion tehtailla.
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3 ALUAL GUN 935

Alual Gun 935 on saksalaisen PURMETALL Gesellschaft fur Stahlveredelung
GmbH & Co:n valmistama massaruisku. Iltse massaruisku on kompakti laite, jota
pystyy helposti siirtelemaan paikasta toiseen sen alla olevien pyoérien avulla.
Massaruisku tarvitsee toimiakseen voimavirtakytkennan, veden sisaantulon seka
paineilman. Veden- ja ilmanpaineet sdadetaan siten, etta vedenpaine on aina al-
haisempi kuin ilmanpaine, jotta massa ei paakkuunnu tai suutinputken paasta ei

valu senkkaan pelkkaa vetta massattaessa.

Massa syotetaan laitteeseen sen paalla olevasta suppilosta. Massa toimitetaan
25kg sakeissa. Laitteen ohjainyksikkdon syotetaan halutut arvot ja laite annoste-
lee veden ja massan seoksen. Laitteessa on oma vesipumppu, joten sisaantulo-
veden painetta ei tarvitse esisaataa ennen laitteen sisaantuloliitantaa. Alla ole-

vassa kuvassa 1 on esitetty Alual Gun 935 markamassaruisku. (Wenzke 2017.)

=T
g

Suutiili LS70

Kuva 1. Alual Gun 935.
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3.1 Kayttétarkoitus

Alual Gun 935-massauslaitetta tullaan kayttamaan senkan kunnostuksen yhtey-
dessa suutiilen vaihdon jalkeen, tiilen ymparystan massaukseen. Senkka voi-
daan massata markamassaruiskulla vaakatasossa suoraan senkankunnostus-
paikalla. Senkankunnostuspaikalla on teline, johon senkka nostetaan kunnostuk-
sen ajaksi. Senkka kiinnitetaan telineeseen hydraulisesti ja sitd on mahdollista

pyorittaa taydet 360-astetta.

Aikaisemmin massaus on suoritettu pystyasennossa kaatamalla ampariin sekoi-
tettu markamassa lattiassa olevasta luukusta dieseljunan kyydissa olleeseen
senkkaan. Uusi massaustapa helpottaa massausta huomattavasti ja yksi ylimaa-
rainen nosto jaa pois tydsuorituksesta. Senkka voidaan myos kuivata suoraan
kunnostuspaikan paalla olevalla polttimella. Aiemmin senkka nostettiin kunnos-
tuspaikalta suutiilen ja levyjen vaihdon jalkeen dieseljunalle, jonka jalkeen mas-
saus vasta suoritettiin ja massauksen kuivaus tapahtui AOD2:lla, jonne juna kul-
kee kiskoja pitkin. Nyt uuden massaruiskun ansiosta voidaan kaikki tydvaiheet
suorittaa senkankunnostuspaikalla, ainoastaan valureian hiekotus tapahtuu die-
seljunan paalla niin kuin tahankin asti. Jos senkalle ei tehda massausta, hiekoitus
tapahtuu senkankunnostuspaikalla. Hiekka pudotetaan senkankunnostuspaikan
ylatasolta senkkaan, valureian paalle. Vastaisuudessa voidaan valmis senkka |a-
hettaa AOD2:lle, eika sita tarvitse enaa kuivata siella. Prosessi nopeutuisi talla
tavalla muutamia minuutteja per senkka, koska senkan kuivausaika on 30 mi-
nuuttia ja vanhalla tavalla aikaa taytyy laskea myos nostoihin ja mahdollisesti die-
seljunan odottamiseen. Nyt senkka saataisiin valittomasti massauksen jalkeen
kuumentimelle kuivamaan ilman, etta nostoja tarvitsisi suorittaa. Tama mahdol-
listaa myos tarvittaessa toisen dieseljunan kayttdonoton samalla junalinjalle. Toi-
sen dieseljunan tarve kasvaa, jos CRK-sulaa aletaan kayttaa myos Terassulaton
2-linjalla. CRK-sula nopeuttaisi uunin sulatusprosessia ja tehostaisi 2-linjan tuo-

tantokapasiteettia. (Outokumpu 2017e.)
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3.2 Hyodyt

Alual Gun 935 markamassaruiskulla massattaessa massaputkea liikutellaan suu-
tilen ymparilla pydrivin liikkein. Tama mahdollistaa massan miltei valittbman kui-
vumisen verrattaen vanhaan massaustapaan, jossa amparissa oleva massa-
vesi-sekoitus kaadetaan korkealta suutilen ymparille. Vanhassa massausta-
vassa massa jaa sisaltd maraksi viela usean minuutin ajaksi, vaikka se paalta
olisi jo kuiva. Jos senkan ottaa kayttédn ilman vaadittua lammitysaikaa voi veden
héyrystyminen sulan teraksen alla aiheuttaa rajahdyksen. Massaruiskulla mas-
sattaessa veden maara on todella pieni verrattuna ampariin sekoitettuun mas-
saan. Vesi haihtuu miltei valittdmasti. Vanhalla massaustavalla ei mydskaan saa

niin tarkkaa lopputulosta kuin ruiskulla massattaessa.

On mahdollista, etta senkka voitaisiin ottaa valittomasti kayttdon ruiskumassauk-
sen jalkeen, mutta tarvittavia testituloksia tasta ei viela talla hetkella ole, joten
kokeileminen sulan kanssa ei tule kysymykseen sen ollessa liian riskialtis toimen-
pide. Senkan pohjasta valittdmasti massauksen jalkeen rautakangella massausta
koitettaessa se tuntuu kuitenkin taysin kuivalta ja kovalta. Senkan valittomalla
kayttdonotolla saastettaisiin tulevaisuudessa 30 minuuttia, mika ennen on men-

nyt senkan massauksen kuivattamiseen.

3.3 Ongelmat

Testijakson aikana ilmeni muutamia ongelmia laitteen toiminnassa. Ensimmainen
ongelma ilmeni testijakson alkupuolella. Alla olevassa kuvassa 2 on esitetty Alual
Gun massaruiskun massasuppilo. Massasuppiloon mahtuu kokonaisuudessaan
noin nelja 25 kg massasakkia eli yhteensa 100 kiloa massaa. Yhteen massauk-
seen tarvitaan kuitenkin keskimaarin vain noin 50-75 kg massaa. Jos massaa
jatetdan suppiloon massauksen jalkeen ja laitetta ei kayteta vahaan aikaan uu-
destaan, massa pakkautuu suppilon pohjalle tiiviisti. Terassulatolla senkankun-
nostuspaikalla oleva ilmankosteus on suoraan verrannollinen ulkona valitsevaan
ilmankosteuteen. Kun ilmankosteus on tarpeeksi korkea, imeytyy kosteus mas-
saan ja se jahmettyy laitteen pohjalle. Tasta johtuen laite tukkeutuu ja massan
kulku massaletkua pitkin estyy. Kun massalla ei ole mahdollisuutta purkautua let-

kua pitkin, purkautuu se massasuppilosta suoraan |ahiymparistoon
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Kuva 2. Alual Gun 935 massasuppilo.

Testijakson aikana Alual Gun 935:n massasuppilo ja massapumpun osat on pu-
rettu kaksi kertaa ja puhdistettu perusteellisesti. Puhdistuksen jalkeen kone on
toiminut jalleen moitteettomasti. Viimeisimman purkukerran jalkeen massauk-
sessa massaa on alettu kayttaa vain tarvittava maara, 2-3 sakkia seka suppilo on
ajettu joka massauskerralla taysin tyhjaksi. Taman toimintatapamuutoksen jal-
keen massaruiskun suppilo ja siihen liittyvat osat eivat ole tukkeutuneet kertaa-

kaan.

Toinen ongelma ilmeni massasuuttimen jalkeen olevassa noin kolme metria pit-
kassa ruiskutusputkessa. Putki tukkeutui pahoin miltei jokaisen massauskerran
jalkeen. Putki oli valmistettu normaalista hiiliteraksesta. Syyta haettiin putkessa
olleesta hitsaussaumasta, jonka sijainti oli noin metri ennen putken paata. Hit-
saussauma alkoi kerryttdd massaa ymparilleen ja lopulta putki tukkeutui taysin
umpeen ja kun massa ei kulkenut siita lapi, purkautui se taas pdlisemalla suppi-

losta. Alla olevassa kuvassa 3 on putkesta poistettua kuivanutta massaa.



Kuva 3. Ruiskutusputkesta poistettua kuivunutta massaa.

Putki vaihdettiin austeniittisesta ruostumattomasta teraksesta valmistettuun put-
keen, mutta ongelma ei taysin poistunut sillakaan. Laitteessa on itsessaan putken
puhdistustoiminto, joka puhaltaa putken tyhjaksi paineilmalla. Tasta ei kuitenkaan
ollut apua alkuperaisen putken eika uuden ruostumattomasta teraksesta valmis-
tetun putken kanssa. Tukkeutumisesta johtuen putki puhdistettiin vedella ja tay-
delld runkolinjan ilmanpaineella joka massauskerran jalkeen siihen asti, kunnes
putkeen rakennettiin uusi vesirengas. Uusi vesirengas rakennettiin noin yhden
metrin paahan putken paasta. Siina on 3kpl 3mm:n suutinta, joista vesi suihkute-
taan putkeen. Se, etta vesi sekoittuu nykyaan massan kanssa vasta putken paa-
dyssa edesauttaa putken auki pysymista. Alla olevassa kuvassa 4 on esitetty uusi
vesirengassovellus rakennettuna massaputkeen. Ennen vesi ja massa sekoittui-
vat keskenaan jo kuvassa nakyvan valkoisen rattaan kohdalla, joten vesi—-mas-

saseos matkasi koko putken matkan jaaden helpommin sen seinamiin kiinni.
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Kuva 4. Uusi massanruiskutusputki.

Uuden vesirenkaan asennuksen vuoksi putken puhdistamiseen riittdaa Alual
Gunissa oleva puhdistustoiminto, eika sita tarvitse joka massauskerran jalkeen

irrottaa suuttimesta ja kuljettaa puhdistukseen senkankunnostuspaikalta. Uudis-
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tuksen jalkeen laitteen toimintavarmuus parani huomattavasti verrattaen van-
haan. Myoskin massaputken irrotus ja puhdistukseen kuljettaminen olivat hieman
tyolaita toimenpiteita ja vaativat kahden operaattorin tydpanoksen. Koska mas-
saruiskussa oleva oma puhdistustoiminto riittda putken puhtaana pitamiseen, on-

nistuu tydvaihe nyt myds yhdella operaattorilta.
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4 SENKKA

Terassulaton 2-linjalla kaytetdan kahdenlaisia senkkoja. Alkupaassa (VKU2,
AOD2) on kaytossa siirtosenkat, joihin teras kaadetaan suoraan VKUZ2:lla. Sula
kaadetaan myds siirtosenkasta AOD2-konvertteriin puhallusta varten. Siirto-
senkkoja ei kaytetd enaa AOD2:Ita eteenpain. AOD2-puhalluksen jalkeen sula

teras kaadetaan suoraan valusenkkaan senkkakasittelya varten.

Lisaksi kuonausta varten kaytetaan kuonapatoja, joihin kaadetaan sulan pinnalla
oleva ylimaarainen kuona teraksen laadun parantamiseksi seka prosessivaihei-

den nopeuttamiseksi ja helpottamiseksi.

Senkat eivat ulkoisesti juuri eroa toisistaan. Siirtosenkassa on hieman pidempi
kaatonokka, joka helpottaa sulan kaatamista konvertteriin. Valusenkalla sulan
kaataminen on myds mahdollista, mutta harvinaisempaa. Valusenkkaa kaytetaan
sulan konvertteriin kaatamiseen vain erikoistilanteissa, naista esimerkkina palau-
tus Senkka-asema 2:Ita AOD2:lle jatkopuhallukseen sulan virheellisesta koostu-
muksesta johtuen. Siirtosenkassa ei mydskaan ole pohjassa huuhtelukeiloja eika
valureikaa, siirtosenkan pohja on taysin umpinainen. Tasta johtuen siirtosenkan

kampanja kestaa 70 sulatusta, kun taas valusenkan 50.

Alual Gun on tarkoitettu nimenomaan valusenkkojen kunnostukseen. Erityisesti
valureidssa olevan suutiilen eristamiseen ja huuhtelukeilojen massaukseen. Silla
voidaan myds kunnostaa muita valusenkan osia, esimerkiksi kaatonokkaa ja sei-

nia.

Alla olevassa kuvassa 5 esitetty taysi valusenkka seka kuonapata dieseljunan

kyydissa
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Kuva 5. Valusenkka ja kuonapata dieseljunan kyydissa.

4.1 Valusenkka

Valusenkalla tarkoitetaan senkkaa, jonka pohjassa on valureika seka kaksi huuh-
telukeilaa. Huuhtelukeiloista vain toinen on kaytéssa kerrallaan. Toinen keila
vaihdetaan kayttéon noin puolivalissa senkan kampanjaa. Huuhtelukeiloissa ole-
vat huuhtelukivet asennetaan paikalleen jo senkan muurauksen yhteydessa

muuraushallilla. Senkka-asema 2:lla keilanvaihdon yhteydessa huuhtelukeilaan
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asennetaan paikalleen vain pieni alla olevassa kuvassa 6 esitetty varmuuskivi ja

vanha kaytosta poistettu keila massataan umpeen.

Kuva 6. Huuhtelukeilan varmuuskivia.

Valusenkkoja on kaytdssa kerrallaan noin 4-5 kappaletta, jotta ne riittavat pro-
sessin tarpeisiin. Koska valusenkoilla ei kaadeta sulaa kovin usein toiseen senk-
kaan tai konvertteriin, sen kaatonokan alue ja ylareuna skollaantuu herkasti. Kaa-
totilanteissa taytyykin noudattaa varovaisuutta skollan vuoksi, koska sula saattaa
raiskya pahastikin senkan nokalta. Senkkaa voidaan myds piikata nokan alu-
eelta. Senkan piikkauksia Terassulatolla hoitaa Maanrakennus Alamaki Oy tahan
tarkoitukseen rakennetuilla erikoisvarustelluilla kaivinkoneilla. (Outokumpu
2017e.)

Alla olevassa kuvassa 7 nakyy kaatoaisa kuvan oikealla laidalla. Seka AOD2:n
ettd SA2:n nostureissa on paanoston lisaksi paanoston takana oleva 100 t nos-
tava yksittainen koukku paanoston elementin keskikohdalla. 100 t:n nostokoukku
kiinnitetdan kuvassa nakyvaan aisaan ja paanoston pysyessa paikallaan noste-
taan 100 t koukkua yléspain, jolloin senkka kallistuu. Liitteessa 5 nakyy valusen-

kan tekninen piirustus ja liitteessa 6 liukusulkimen piirustukset.
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Kuva 7. Senkan kaatoaisa.

4.2 Senkankunnostus

Ensimmaiseksi piikkari kdy puhdistamassa valureian kaivinkoneen kauhanpai-
kalle kiinnitettavalla piikilla. Alla olevassa kuvassa 8 on esitetty valusenkan poh-
jassa oleva valureika, josta on poistettu kunnostuksen vuoksi suutiili seka yla- ja
alalevy. Kunnostuksen yhteydessa senkan valureiassa olevat osat poistetaan ja
valureikaan suihkutetaan Molypaul-nimista tulenkestavaa voiteluainetta, jotta

suutiili irtoaa seuraavan kunnostuksen yhteydessa valureiasta.
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Kuva 8. Valusenkan pohja.

Kun vanhan senkan valureika on purettu, puhdistetaan valureika huolella kars-
tasta ja skollapaloista. Tarvittaessa reiasta poltetaan ylimaaraiset terasroiskeet
happipeitsella. Joka kerta happipeitsella polttaminen ei kuitenkaan ole tarpeel-
lista vaan skolla lahtee reian reunoista joko paineilmalla tai rautakangella hak-

kaamalla.

Alla olevassa kuvassa 9 on nakyma senkan pohjasta kayttokunnossa senkan-

kunnostuspaikalla liukusuljin kiinni -asennossa.
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Kuva 9. Senkan pohja kayttokunnossa.

Puhdistuksen jalkeen suutiilen paalle laitetaan paksu kerros kuvassa 10 nakyvaa
tulenkestavaa Resitect-massaa. Ruiskulla massattaessa suutiilen paahan laite-
taan myos paasta yhteen puristettu noin 50 cm pitka terasputki estamaan mas-

san joutumista valureikdan massauksen yhteydessa.
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Kuva 10. Resitect M80C-03-E17 massapurkki

Samanaikaisesti massataan myds alalevysta valureian kohdalta reunat. Senkan
pohja kasataan lopuksi siten, etta ensin asetetaan paikalleen kuvassa 11 nakyva
suutiili, joka on raskas osa ja sen laitossa noudatetaan varovaisuutta, jotta tiili ei
vaurioidu asennuksen yhteydessa. Suutiilen pohjaan suihkutetaan Molypaulia,
jonka jalkeen paikalleen asennetaan kuvassa 12 nakyva ylalevy. Alalevy laite-
taan viimeisena sylinterikelkkaan. Alalevylla kontrolloidaan senkan pohjassa ole-
van valureian aukeamista ja sulkeutumista hydraulisylinterin avulla. Lopuksi poh-
jalle laitetaan viela suojalevy ja senkan pohjassa oleva kansi suljetaan. Rauta-
tangolla puhdistetaan viela valureikd mahdollisesta massasta, joka on puristuk-
sen vaikutuksesta purskahtanut valureikdan. Taman jalkeen ajetaan alalevy

kiinni-asentoon ja kunnostuspaikalla oleva sylinteri irrotetaan senkan pohjasta.



27

Kuva 11. Senkanpohjassa kaytettavia suutiilia.

Kuva 12. Ylalevy

Kuvassa 13 nakyy alalevy, joka laitetaan ulommaiseksi senkan pohjaan kunnos-
tuksen yhteydessa. JVK2:lla suihkusuojaputki kiinnitetdan alalevyn suppilomai-
sen osan paahan. Suihkusuojaputkea pitkin sula paasee valumaan valialtaaseen

roiskimatta sulaa ymparistoon.
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Kuva 13. Alalevy

Osien paikalleen laittamisen jalkeen aloitetaan massaus. Senkka kaannetaan en-
sin suuaukko kunnostuspaikkaa kohden. Massaus kestaa Alual Gunilla noin 1-3
minuuttia. Massauksen jalkeen senkka kaannetaan taas pohja kunnostuspaikkaa
kohden. Alalevyn sylinteri kiinnitetdan paikoilleen ja ajetaan auki -asentoon. Ta-
man jalkeen massauksen ajaksi laitettu puristettu terasputki lyddaan rautakan-
gella irti valureiasta ja alalevy ajetaan jalleen kiinni. Taman jalkeen senkka nos-
tetaan pystyasentoon ja kaynnistetdan kunnostuspaikalla oleva senkan kuumen-
nin ja lammitetddn massausta vaadittavat 30 minuuttia. Lammityksen jalkeen
senkka nostetaan diesel-junan paalle ja reikaan laitetaan hiekat. Hiekkojen laitto
tapahtuu pitkalla putkella, jossa on paassa suppilo hiekan kaatamisen helpotta-
miseksi ja putkella voidaan ohjata hiekka oikeaan paikkaan, valureikdan. Hiekko-

jen laiton jalkeen senkka on valmis prosessin kayttéon. (Outokumpu 2017e.)
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5 ALUAL GUN 935 TESTIJAKSO

Alual Gun 935 testijakso Terassulaton Senkka-asema 2:lla kesti noin kuukauden
10.1.2017-17.2.2017. Sittemmin Alual Gunin kayttdéa on jatkettu hyvaksi havait-
tujen tulosten johdosta. Testijakson aikana PURMETALL Gesellschaft flr Stahl-
veredelung GmbH & Co:n tyontekija Manuel Wenzke vieraili SA2:lla yhteensa
kaksi kertaa. Ensimmaisen kerran heti testijakson alussa auttamassa kokoonpa-
non kasaamisessa ja ohjeistamassa massaruiskun kaytéssa. Toinen vierailu
koski testijakson seurantaa ja mahdollisia sopimuksia Outokumpu Stainless Oy:n

kanssa, mikali massaruisku paatetaan investoida Senkka-asema 2:lle.

Testijakson aikana senkkojen kunnostukset pyrittiin tuotannossa tahtaamaan pai-
vavuoron ajalle arkena, jotta massaruiskun kayttéa pystyttiin seuraamaan parem-
min ja, ettd Senkka-Asema 2:n henkildstéa voitiin kouluttaa massaruiskun kayt-
toon. Liitteessa 7 on Alual Gun 935 massaruiskun kayttdohjeet. Testijakson ai-
kana seurattiin ennen kaikkea senkkojen vapaata aukeamista, mutta myds mas-
sauksen kestavyytta kaytdossa. Senkan suutiilen vaihdon ja massauksen vali on
talla hetkella 12 sulatusta. Testijakson aikana myo6s pohdittiin, voitaisiinko sula-
tusten maaraa nostaa uutta massausmenetelmaa kayttamalla. Senkkojen mas-
saukset Alual Gunilla dokumentoitiin huolellisesti ja joka massauskerrasta otettiin
kuvat ennen ja jalkeen massauksen. Nain voitiin seurata massauksen kestoa ja

lopputulosta massaruiskulla massattaessa.

Alla olevassa kuvassa 14 on senkan massaus kaynnissa Alual Gun massaruis-

kulla.
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Kuva 14. Massaustilanne Alual Gun 935:lla.

Alla olevassa kuvassa 15 on esitetty kunnostettu senkan pohja ennen mas-
sausta. Kuvan vasemmassa laidassa suutiilen paassa nakyy ympyroityna teras-

putki joka estda massan paasyn valureikaan.
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Kuva 15. Kunnostettu valusenkka ennen massausta. Massauksen jalkeen pois

lyétava putki valureiassa.

Kuvassa 16 on esitetty sama senkka, heti massauksen jalkeen. Massauksen jal-
keen suutiilen paassa oleva terasputki lyddaan rautakangella pois, jotta valu-
reikdan voidaan laittaa hiekat. Putken poislyonnin jalkeen senkka voidaan nostaa

pystyyn, kuumennusasentoon.
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Kuva 16. Massattu valusenkka.

Testijakson aikana yo6- ja iltavuoroissa senkkoja jouduttiin kunnostamaan van-
halla massaustavalla, kaatamalla amparistd markdmassaseos suutiilen ympa-
rille. T@ma johtui siita, etta kaikilla vuorolla ei ollut tarpeeksi hyvaa perehdytysta

Alual Gunin kayttoon.

Alla olevassa kuvassa 17 senkka on massattu vanhalla tavalla. Vanhalla tavalla
massattaessa massan levittyminen suutiilen ymparille on epatasaisempaa, kuin
massaruiskulla massattaessa, koska massa kaadetaan korkealta reikaan, kun
taas massaruiskulla massattaessa pitka massaputki asetetaan hyvin lahelle mas-
sattavaa suutiiltd. Nain ollen osumatarkkuus paranee ja massa menee sinne,
minne sen on tarkoitettu menevan. Massauksen pinta ja kerrokset ovat myds
huomattavasti tasaisemmin suutiilen ymparilla ja nain ollen parantavat sen tulen-

kesto-ominaisuuksia.
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Kuva 17. Amparimassalla massattu senkka.

5.1 Ongelmia

Testijakson aikana kerattyja dokumentteja tarkastellessa havaittiin muutamia on-
gelmia. Suurin ongelma muodostui siita, ettd SA2:lla pidettava kasikirjanpito ei
tdsmannyt paivamaarien suhteen Outokummun SQL-haku tietokannasta ladattu-
jen Excel-muodossa olevien polttoaukaisu dokumentaatioiden kanssa. SA2:lla
pidettavaa kasikirjanpitoa voidaan pitaa luotettava ja onkin oletettavaa, etta se

tasmaa oikeiden senkankunnostusaikataulujen kanssa.

Toinen opinnaytetyon aikana havaittu ongelma oli, kun SA2:n prosessimiehet
olivat ilta- ja ydévuoron aikana suorittaneet senkankunnostuksia massaruiskulla.
Kaikkia tyovaiheita ei ollut noudatettu kunnostuksessa. On oletettavaa, etta
esimerkiksi suutilen paahan laitettava putki (Kuva 15.) oli unohtunut laittaa
paikalleen suutilen massauksen ajaksi ja nain ollen valureikd oli massattu

ruiskulla umpeen. Tatd teoriaa osaksi selittad se, ettd ilta -ja yoaikaan
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massaruiskulla tehdyissa kunnostuksissa aukeamisprosentti valukoneella oli
todella huono. Jos reian massaa umpeen ruiskulla, on miltei varmaa, etta senkka
ei aukea vapaasti. Mydskin valvottujen massaruiskulla tehtyjen massausten
aukeamisprosentti on huomattavasti parempi. Jos putkea ei laiteta suutiilen
paahan, senkkojen aukeamisprosentti kunnostusten jalkeen tulee huononemaan
verrattuna aikaisempaan. On tarkeaa, ettd ohjeita massaruiskulla
tydskenneltdessa noudatetaan tarkasti, jotta aukeamisprosentti tulee

kohoamaan kiitettavalle tasolle senkankunnostusten jalkeen.

Dokumentoituja tuloksia tutkittaessa havaittiin, ettd kun senkka oli otettu
prosessiin kayttoon 2-4 tunnin kuluessa massauksen suorittamisesta, aukesi
senkka lahes joka kerta vapaasti, kun taas yli 10 tuntia senkankuumentimella
olleet Alual Gunilla massatut senkat jouduttiin polttamaan happipeitsella auki.
Syyn tahan uskotaan olevan massauksen jalkeen valureikdan laitettavassa
hiekassa. Kun hiekka kaadetaan usean metrin korkeudesta senkan pohjalle,
valureian paalle ei muodostu tarvittavaa kartion muotoista kekoa, joka
edesauttaisi senkan aukeamista. Voidaan olettaa, ettd kun hiekka on senkan
pohjalla ja senkka on usean tunnin ajan lammittimelld, hiekka kovettuu
valureikaan ja sen paalle niin, ettd se estdad senkan vapaan aukeamisen ja

senkka taytyy polttaa peitsella auki.

Senkka-asema 2:lle aiotaan investoida hiekoitusautomaatti, jonka uskotaan
yhdessa Alual Gun —massaruiskun kanssa parantavan vapaata aukeamista
entisestaan. Hiekoitusautomaatti pudottaa hiekat valureian paalle juuri oikeaan
kohtaan niin, ettd hiekka muodostaa kartion muotoisen keon. Keko edesauttaa
senkkojen aukeamista, kun sen pintapuoli kovettuu lammittimella ja sisus jaa
pehmeaksi hiekaksi. Liukusulkimen avauduttua terdksen paine hiekkakartiota
vasten murtaa sen pinnan ja sula virtaa vapaasti valureiasta valialtaaseen. Nain
ollen uskotaan, etta senkkojen peitsaustarve pienenee oleellisesti. Terassulaton
1-linjalla on vastaavanlainen hiekoitusautomaatti kaytéssa ja kokemukset
automaatista ovat olleet paaasiassa positiivisia. Positiivinen palaute on osaksi

vaikuttanut niin hiekoitusautomaatin kuin Alual Guninkin hankintaan.
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5.2 Tuloksia

Johtuen siita, etta joidenkin kunnostettujen senkkojen pitka lammitysaika hiekko-
jen ollessa valureiassa ja sen paalla huomattiin vasta lilan myohaan testijakson
jo paatyttya, supistui testin aikana keratty data hieman suunniteltua pienem-
maksi. Kuitenkin aukeaminen kunnostusten jalkeen parani noin 7 prosenttia ver-
raten aikaisempaan. Testijakson aikana tehtyjen havainnointien perusteella au-
keamisprosentti on todellisuudessa nykyaan vielakin korkeampi, kuin alla ole-

vassa kuviossa 3 ilmenee.

Liitteessa 2 kay ilmi se, etta mikali senkankunnostus on tehty Alual Gun —massa-
ruiskulla, aukeamisprosentti paranee huomattavasti, kun senkka on otettu kayt-
toon nopeasti kuumentamisen jalkeen (2-4 tuntia). lImi kdy mydskin se, etta jos
senkka on ollut useita tunteja kuumentimella (>10 tuntia), senkan aukeamispro-
sentti huononee radikaalisti. Liitteessa 2 harmaalla merkityissa kohdissa senkka
on otettu kunnostuksen jalkeen kayttoén maksimissaan 4 tunnin kuluessa. Pu-
naisella merkityissa kohdissa senkka on ollut kuumentimella yli 4 tuntia. Vaikka
litteessa 2 oleva datan maara on niukka aiemmin mainittujen seikkojen johdosta,
voidaan liitteessa olevasta datasta silti nahda, etta pitka lammitysaika huonontaa
senkkojen aukeamista. Tahan asiaan on kuitenkin tulossa parannus Senkka-

asema 2:lle hankittavan hiekoitusautomaatin myota.

Jalkeenpain huomioituja aukeamisprosenttiin negatiivisesti vaikuttavia asioita
Alual Gunin testijakson aikana on ilmennyt muutamia. Kuvassa 15 nakyva putki
joka asetetaan suutiilen padhan kunnostuksen yhteydessa, oli testijakson aikana
liian pitka ja sita ei laitettu valttamatta joka kerta tarpeeksi syvalle reikaan, joten
reika oli helppo epahuomiossa massata liian pitkaksi. Tasta johtuen hiekat eivat
menneet reikaan ja sen paalle oikein. Lisaksi putki oli liian ohut. Nykyaan reikaan
asetettava insertti on muotoiltu paremmin. Se on paasta leveampi ja levittaa reian
siten, ettd hiekka menee helpommin oikealle paikalle. On huomattu, etta tama
parantaa enemman vapaata aukeamista, kun verrataan vanhalla putkella tehtyi-

hin senkankunnostuksiin.
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Kuvio 3. Aukeamisprosentit

Kaikkien kertojen yhteenlaskettu aukeamisprosentti
2A. JALKEEN

KOK 2358 KOK 834
N 1960 N 684
Y 398 Y 150
Aukeamis % 83,1 % Aukeamis % 82,0 %

Tulokset on otettu kerroilta 13&14, 25&26, 37&38

_ 2B. Kunnostusten jilkeen / JALKEEN
KOK 279

KOK 93

N 197 N 62

Y 82 Y 31
Aukeamis % 70,6 % Aukeamis % 66,7 %

2C. Paivavuoron aikaan kunnoste-

tut
KOK 9 KOK 26
N 7 N 15
Y 2 Y 11
Aukeamis % 77,8 % Aukeamis % 57,7 %

Aukeamisprosentit maaliskuusta syyskuuhun.

1D. Aukeaminen maalis-kesakuu
KOK 3932 KOK 3104
N 3544 N 2794
Y 388 Y 310
Aukeamis % 90,1 % Aukeamis % 90,0 %
2E. Kerroilla 13, 25 ja 37
KOK 225 KOK 187
N 184 N 150
Y 41 Y 37
Aukeamis % 81,8 % Aukeamis % 80,2 %

KOK = Aukaisujen kokonaismadara. Y = Poltettu auki. N = vapaa aukeaminen.

Kuviossa 3 kohdassa 1A ja 2A verrataan senkkojen kokonaisaukeamisprosenttia
ennen ja jalkeen Alual Gun —testijaksoa. Kohdassa 1B ja 2B on verrattu senkko-
jen aukeamista kunnostusten jalkeen ennen testijaksoa ja sen jalkeen. Senkko-
jen normaali kunnostussykli on sen kampanjan kiertokerroilla 12, 24 ja 36, Eli kun

sula on ollut kyseisen maaran verran senkassa, senkalle tehdaan kunnostus.
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Kohdassa 1C on laskettu aukeamisprosentti sille, ettd senkka on otettu kunnos-
tuksen jalkeen kayttoon uudestaan maksimissaan neljan tunnin kuluessa kun-
nostuksesta. Tasta kohdasta on maininta kappaleessa 5.1. Tietoja tdhan kohtaan
on verrattain vahan, koska asia havaittiin vasta mydhaisessa vaiheessa tyota.
Kohdassa 2C on laskettu prosentti paivavuoron aikaan tehdyille senkankunnos-
tuksille. Verrattain huonoa prosenttia on selitetty kappaleessa 5.1. Kohdissa 1D
ja 2D on aukeamisprosentit valille maaliskuu — syyskuu. Naista prosenttiluvuista
voidaan jo huomata, ettd kokonaisaukeamisprosentti on noussut huomattavasti
entiseen verrattuna. Kohdassa 1E ja 2E on laskettu kunnostuskertojen jalkeinen
aukeamisprosentti maaliskuun ja syyskuun valiselle ajalle. Tamakin prosentti on

noussut paljon entiseen verrattuna.

Kunnostusten jalkeinen aukeamisprosentti tulee nousemaan 80-82% tasosta
vield huomattavasti, kun hiekoitusautomaatti otetaan kayttéén Senkka-asema
2:lla.

Aukeamis %
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
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o »
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Q Q Q < Q Q
2 2 2 N . (_)@ & 2
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Kuvio 4. Pylvasdiagrammi aukeamisprosentin kehityksesta.
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Kuviossa 4 on merkitty punaisella senkankunnostusten jalkeinen vapaan aukea-
misen prosentti, ennen testijaksoa, testijakson aikana sekad aukeaminen maalis-
kuusta kesakuun loppuun ja aukeaminen heindkuusta syyskuun loppuun, kun-
nostuskertojen jalkeen. Diagrammista kay ilmi positiivinen kehitys senkkojen va-
paassa aukeamisessa. Testijakson aikana, kunnostusten jalkeen -pylvaan not-

kahdus on selitetty aiemmin tassa opinnaytetyossa.
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6 POHDINTA

Alual Gun-massaruiskun kayttoonotto ja testijakson dokumentointi oli mielenkiin-
toinen opinnaytetyén aihe. Massaruisku auttoi parantamaan tyéturvallisuutta
JVK2:lla, mika on hieno asia. Mielenkiintoiseksi tyon teki se, etta alkuvaikeuksien
jalkeen massaustekniikoita ja oheislaitteita kehitettiin jatkuvasti ja huomattavia
parannuksia ruiskun toimivuuteen saavutettiinkin erinaisten kentalla tehtyjen poh-

dintojen ansiosta.

Tassa opinnaytetyossa kerrottuja tuloksia voidaan pitaa luotettavina, koska kaikki
saatu data on joko henkilokohtaisesti paikan paalla dokumentoitu tai otettu Outo-
kummun intranet-sivustolta ja tietokannoista, jotka keraavat dataa joka prosessi-

paikalta reaaliaikaisesti ja tallentavat tiedot Outokummun tietokantaan.

Opinnaytetyd onnistui mielestani hyvin. Tyon pohjalta kavi ilmi, ettd massaruisku
parantaa senkkojen vapaata aukeamista JVK2:lla, mika oli tydn perimmainen tar-
koituskin. Joitain ongelmia tyon aikana kuitenkin havaittiin, mutta ne ratkesivat

kuitenkin nopeasti.

Investointipaatds hiekoitusautomaatista tulee parantamaan tyéturvallisuutta viela
taman hetkisesta tasosta, kunhan se saadaan kayttéon Senkka-asema 2:lla. Mi-
kali tulevaisuudessa tutkitaan samaa aihetta, voi taman tyon tuloksia verrata sen
hetkiseen tilanteeseen ja saada arvokasta tietoa tilanteen kehityksesta. Lisaksi
tydn tuloksia voi analysoida, mikali jollain toisella tuotantolaitoksella suunnitellaan

samankaltaisia investointeja.

Tyon johtopaatoksena voidaan todeta, ettd massaruiskun hankinta parantaa tyo-
turvallisuutta terassulatolla ja etenkin JVK2:lla. Myds turvallisuushavaintojen
maara senkanpeitsauksista on vahentynyt merkittavasti, tata voidaan pitaa erit-
tain positiivisena kehityksena. Lisaksi taman hetkinen vapaanaukeamisen pro-
sentti on huomattavasti korkeampi, kuin se oli ennen massaruiskun hankintaa.
Prosentti nousi 83,1 prosentista 90,1 prosenttiin. Uskotaan, etta prosentti nousee

Iahelle 100 prosenttia hiekoitusautomaatin mya6ta.
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Kaikkien kertojen yhteenlaskettu aukeamis prosentti
2A. JALKEEN

KOK 2358 KOK 834

N 1960 N 684

Y 398 Y 150
Aukeamis % 83,1% Aukeamis % 82,0%

Tulokset on otettu kerroilta 13&14, 25&26, 37&38
2B. Remppojen jalkeen JALKEEN

=
o
=
N
~
©

KOK 93
N 197 N 62
A 82 Y 31

Aukeamis % 70,6 % Aukeamis % 66,7 %

2C. Pavavuoron aikaan rempatut

KOK 26
N 7 N 15
A 2 Y 11

Aukeamis % 77,8 % Aukeamis %

Aukeamisprosentit maaliskuusta syyskuuhun.

2D. Aukeaminen heina-syyskuu

3932 3104

N 3544 N 2794

Y 388 Y 310
Aukeamis % 90,1 % Aukeamis % 90,0 %

1E. Kerroilla 13, 25 ja 37 2E. Kerroilla 13, 25 ja 37

KOK 225 KOK 187

N 184 N 150

Y 41 Y 37
Aukeamis % 81,8 % Aukeamis % 80,2 %

KOK = Aukaisujen kokonaismaara. Y = Poltettu auki. N = vapaa aukeaminen.

Ennen testijaksoa

Testijakson jalkeen

Ennen testijaksoa, kunnostusten jalkeen
Testijakson aikana, kunnostusten jalkeen
Aukeaminen 4h sisalla kunnostuksesta
Paivavuoron aikaan tehdyt

Jalkeen, maalis-kesa

Jalkeen, heina-syys

Maalis-kesa, kunnostuksen jalkeen
Heina-syys, kunnostusten jalkeen

83,1%
82,0%
70,6 %
66,7 %
77,8%
57,7%
90,1 %
90,0 %
81,8 %
80,2 %
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Aukeaminen, kun siirtynyt prosessiin muutaman tunnin sisalld rempasta. Harmaalla merkityttyihin on tullut sula sisdlle muutaman tunnin sisélla. Punaisella merkityt ovat olleet useita tunteja kuumentimella ennen sulaa.

LINJA VALU SULA POS SENKKA LAATU BURN_OPEN SENKKA_AUKI SENKKA_KIINNI KKIINNI_VUOR(  AOD_KAATOAIKA AOALKUAIKA AOLOPPUAIKA AO_VUORO SENKKA_AIKA_HH KAMPPANJA VALUSENKKA SA_VUOR_KESTO RN
2 75026 68576 3 35 720-1 10.01.2017 07:22:05 10.01.2017 08:22:41 B 10.01.2017 05:11:18 10.01.2017 04:16:26 10.01.2017 05:10:08 E 2,2 AOD2-1662 / 135 35 37 1
2 75027 68584 1 35 720-1 N 10.01.2017 13:19:46 10.01.2017 14:28:50 A 10.01.2017 11:03:49 10.01.2017 10:11:46 10.01.2017 11:02:56 B 2,3 AOD2-1701/1 35 38 1
2 75035 68678 1 30 720-1 13.01.2017 11:25:19 13.01.2017 12:37:25 D 13.01.2017 07:32:19 13.01.2017 06:25:10 13.01.2017 07:29:32 D 3,9 AOD2-1701 / 49 30 30 1
2 75035 68686 5 30 720-1 N 13.01.2017 16:07:06 13.01.2017 17:11:43 C 13.01.2017 13:45:31 13.01.2017 11:56:36 13.01.2017 13:44:34 D 2,4 AOD2-1701/53 30 31 1
2 75046 68832 3 27 720-6 17.01.2017 09:03:43 17.01.2017 10:00:21 A 17.01.2017 06:45:44 17.01.2017 05:54:14 17.01.2017 06:45:00 A 2,3 AOD2-1701 / 126 27 8 1
2 75046 68840 7 27 720-6 Y 17.01.2017 13:12:09 17.01.2017 14:05:33 E 17.01.2017 11:43:29 17.01.2017 10:52:42 17.01.2017 11:42:50 A 1,5 AOD2-1701/ 130 27 9 1
2 75051 68900 7 38 720-1 19.01.2017 06:02:55 19.01.2017 07:12:43 B 19.01.2017 04:57:34 19.01.2017 03:53:45 19.01.2017 04:56:21 D 1,1 AOD2-1702 / 17 38 19 1
2 75052 68906 1 38 761-1 N 19.01.2017 21:29:50 19.01.2017 22:37:08 E 19.01.2017 19:16:35 19.01.2017 18:14:58 19.01.2017 19:15:41 A 2,2 AOD2-1703 /20 38 20 1

75052

68910

33

761-1

19.01.2017 23:40:54 20.01.2017 00:40:27

19.01.2017 22:04:24 19.01.2017 21:05:33

19.01.2017 22:03:25

16

AOD2-1703 /22

33

10

75052

68908

39

761-1

19.01.2017 22:40:07 19.01.2017 23:37:56

19.01.2017 20:53:06 19.01.2017 19:59:29

19.01.2017 20:51:50

1,8

AOD2-1703 /21

39

21

2 75073 69100 2 33 720-1 Y 25.01.2017 23:37:28 26.01.2017 00:30:07 C 25.01.2017 21:29:13 25.01.2017 20:27:58 25.01.2017 21:29:13 D 2,1 AOD2-1703 / 117 33 22 1
2 75077 69150 7 27 720-1 27.01.2017 08:46:30 27.01.2017 09:40:50 A 27.01.2017 07:15:46 27.01.2017 06:20:29 27.01.2017 07:14:46 A 1,5 AOD2-1703 / 142 27 41 1
2 75078 69156 3 27 725-6 N 27.01.2017 14:57:45 27.01.2017 15:51:31 E 27.01.2017 12:31:20 27.01.2017 11:40:00 27.01.2017 12:30:41 A 2,4 AOD2-1704 /2 27 42 1

2 75092 69356 4 33 725-1 Y 02.02.2017 05:31:09 02.02.2017 06:22:25 D 02.02.2017 03:24:56 02.02.2017 02:43:24 02.02.2017 03:23:57 A 2,1 AOD2-1704 / 102 33 45 1
2 75090 69332 9 35 750-2 01.02.2017 13:10:25 01.02.2017 14:17:00 B 01.02.2017 12:13:22 01.02.2017 11:18:13 01.02.2017 12:15:22 C 1 AOD2-1704 / 90 35 23 1
2 75091 69338 3 35 750-2 N 01.02.2017 19:11:19 01.02.2017 20:08:42 B 01.02.2017 16:47:22 01.02.2017 16:02:31 01.02.2017 16:46:48 B 2,4 AOD2-1704 / 93 35 24 1

2 75093 69364 1 29 761-1 Y 02.02.2017 21:56:46 02.02.2017 23:04:21 B 02.02.2017 20:19:34 02.02.2017 19:13:28 02.02.2017 20:18:19 C 1,6 AOD2-1705 /1 29 13 1
2 75105 69530 1 29 725-8 07.02.2017 09:23:36 07.02.2017 10:21:19 A 07.02.2017 06:25:11 07.02.2017 05:36:35 07.02.2017 06:27:50 D 3 AOD2-1705 / 84 29 33 1
2 75105 69540 6 29 720-1 Y 07.02.2017 13:59:00 07.02.2017 14:48:40 E 07.02.2017 11:53:11 07.02.2017 11:08:17 07.02.2017 11:52:41 A 2,1 AOD2-1705 / 89 29 34 1
2 75105 69534 3 34 725-1 07.02.2017 11:13:41 07.02.2017 12:04:50 A 07.02.2017 08:44:23 07.02.2017 07:59:46 07.02.2017 08:42:55 A 2,5 AOD2-1705 / 86 34 22 1
2 75105 69542 7 34 720-1 N 07.02.2017 14:50:10 07.02.2017 15:44:20 E 07.02.2017 13:18:24 07.02.2017 12:11:46 07.02.2017 13:17:20 A 1,5 AOD2-1705 / 90 34 23 1

2 75113 69600 1 30 731-1 Y 10.02.2017 06:04:07 10.02.2017 06:07:02 C 09.02.2017 19:18:07 09.02.2017 18:31:34 09.02.2017 19:18:54 A 10,8 AOD2-1706 /3 30 16 1
2 75029 68612 1 30 731-1 11.01.2017 06:20:57 11.01.2017 07:31:29 C 11.01.2017 02:28:16 11.01.2017 01:26:57 11.01.2017 02:27:14 E 3,9 AOD2-1701/ 15 30 22 1
2 75030 68622 3 30 725-1 N 11.01.2017 12:49:09 11.01.2017 13:57:12 C 11.01.2017 08:26:39 11.01.2017 07:33:08 11.01.2017 08:25:15 C 4,4 AOD2-1701/20 30 23 1
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REQUIREMENTS
THE BULDING HAS BEON DESINED N ACCORDANCE WIH DN 15018

AND REQURES THE MAXOR CERTFICATE OF SUTABILTY ACCORDING
70 DN 18300 PART 7 AND DIN 15018 FOR PRODUCTION

THE NANUFACTURCR SHALL SUBMIT THE CONSTRUCTION AND WELDING
SCOUENCES SCHEDULES; WELDING DETAILS AND TEST SCHEDULES 10
QUTOKUWPY FOR APPROVAL BEFORE PRODUCTION BEGIS.

THS COVERS IN PARTICULAR THE APPLICATION OF
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"ENQUIRY DOCUMENTS AND CONDITIONS FOR THE MANUFACTURING”
"WELDING INSTRUCTIONS AND TESTING REQUIREMENTS™

Lodle weight incl. lifting loops: ~40000 kg
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ALUAL GUN 935
KAYTTOOHJEET

Laitteen saadot:
¢ llmanpaine koneessa 2-3 bar
e Vedenpaine koneessa 15 bar

Naihin saatoihin ei tarvitse koskea.

HATASEIS KUITTAUS

1. Virtakytkin kdannetaan paalle asentoon.
2. Painetaan kerran “hataseis kuittaus” —painiketta, jossa vilkkuu sininen valo.



Syutiili LST0

3. Massaa taytetdaan 25kg sakeissa koneen oikealla puolella olevaan suppiloon.
Suppiloon mahtuu n. 4-5 sakkia. (Riittaa reian massaukseen)

4. Massaputken paa laitetaan senkan sisadlle ja kone kaynnistetaan painamalla
kaukosaatimesta Mustaa I-kdaynnistysnappia.



5. Massasuihku suunnataan kaynnistyksen jalkeen senkan keskelle.
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VEDENPAINEEN &
SAATOVENTTIILI i+ Y

a L

6. Vedenpaine saadetdan suuttimessa olevasta ratasventtiilista kaantamalla.
Edelleen ruiskun paan osoittaen senkan keskelle.



7. Kun vedenpaine on saddetty kohdalleen, voidaan massaus aloittaa.

8. Massausta suoritetaan pyorivin liikkein reian ymparilla alhaalta ylospain.

SAMMUTUS

9. Massauksen ollessa valmis laite sammutetaan kaukosaatimesta painamalla
punaista O-sammutusnappia. Sammutuksen jalkeen laite puhaltaa viela letkut
tyhjiksi.

10. Lopuksi vedenpaineen ratasventtiili vaannetaan kiinni.

11. Vesi ja paineilma hanat suljetaan linjojen venttiileista jos vuoron aikana ei
tule enaa senkkojen kunnostuksia.



@ cestiischart fir Forder-, spr
42513 Velbert /Germany

www.velco.de

PAINEILMAN
ULOSPUHALLUS

12. Paineilman ulospuhallusventtiili aukaistaan ja suljetaan kun ilman tulo lakkaa.
- Tata ulospuhallus venttiilia kaytettaan myos silloin jos massaletku
tukkeutuu. Massaletku liitetdaan tahan liitantaan ja venttiili aukaistaan.
Paineilma puhaltaa letkun tukoksen auki.



*ﬁ? VEDEN TYHJENNYS

T e SONONGEITY SN

13. Kuvassa nakyva venttiili kddnnetaan auki ja jarjestelman sisalla oleva vesi
valutetaan ulos jonka jalkeen venttiili suljetaan.

14. Lopuksi laite sammutetaan virtakytkinta vaantamalla.



