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The purpose of this thesis is to get an idea how an industrial project goes in industry from the
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what its different sections contain are also seen. The subject of the project was to expand the
previous CMC equipment in Boliden Kevitsa Mining Oy, which would improve the concentrate sup-
ply in the flotation process.

The report first looks at theory related to projects, electrical and automation design, and fieldbuses.
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equipment were installed.
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SANASTO
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HART

|/O-lista
PDM

Pl-kaavio
PLC

ALMA on Vitec ALMA Oy:n kehittdma ja yllapitdama suunnittelu- ja tiedon-
hallintajarjestelma

Karboksimetyyliselluloosa

Lyhenne sanasta communication eli kommunikointi

Highway Addressable Remote Transducer - Automaatio tiedonsiirtoproto-
kolla

Inputs/Outputs - listaus tuloista ja lahdoista

Siemens Process Device Manager - Siemensin ohjelma vaylalaitteiden
hallinointiin

Piping and instrumentation - Putkitus ja instrumentointikaavio

Programmable Logic Controller - Ohjelmoitava logiikka yksikko



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on CMC-laitteiston laajennusprojektin sahko- ja automaatiosuunnit-
telu ja teettajana Boliden Kevitsa Mining Oy. CMC-laitteiston laajentaminen parantaa vaahdotus-
prosessissa rikasteen laatua, joka on nykyisilla raaka-aine markkinoilla kannattavaa. Opinnayte-
tyon aikana kaydaan lapi teollisuuden sahko- ja automaatiosuunnittelun projekti ja sen vaiheet.
Tyon aihe rajoittuu 1ahinnd automaatiosuunnitteluun, jonka sivussa tutustutaan my6s sahkosuun-

nitteluun.

Tyon aikana tutustutaan liséksi automaatiovaylatekniikoihin, niiden kayttoon teollisuudessa ja nii-
den hyvat ja huonot puolet. Tyossa selvitetaan kuinka esisuunnittelu, suunnittelu ja valmistelu vai-

kuttaa tyon toteutukseen ja lopputulokseen.



2 BOLIDEN KEVITSA

Boliden AB on ruotsalaisalkuinen kaivosalan yhtio, joka on perustettu vuonna 1924. Boliden-kon-
sernin pohja luotiin Fagelmyranin alueella, josta l6ydettiin ensimmainen malmiesiintyma. Boliden
on nykyaan edistyneen teknologian yritys, jonka omien kaivosten ja sulattojen avulla yhtio pystyy
takaamaan korkean tuottavuuden. Yhtiolla on nykyaan 5 kaivosta, joita ovat Aitik, Garpenberg,
Tara, Kevitsa ja Boliden, josta viimeisimmasta yhtio onkin aloittanut. Yhtio omistaa myos sulattoja,

joita ovat Bergsoe, Harjavalta, Kokkola, Odda ja Ronnskar. (1.)

Bolidenin kaivosten paatuotteet ovat sinkki ja kupari, mutta niiden lisaksi kaivokset tuottavat myds
lyijya, nikkelia, kultaa, palladiumia, platinaa ja hopeaa. Sulatoissa kaivosten tuottamat mineraalit
sulatetaan puhtaaksi mineraaliksi. Yhtion paakonttori sijaitsee Tukholmassa, Ruotsissa, mutta sen
liséksi konttoreita 10ytyy myds Saksasta, Englannista ja Tanskasta. Kaivosten ja sulattojen lisaksi
yhtio etsii uusia mineraalirikkaita alueita. Tyontekijoita yhtiolla on keskimaarin 5800, jotka tyosken-

televat Ruotsin, Suomen, Norjan ja Irlannin alueilla. (1.)

Sodankylan kunnassa sijaitsee tuotantomaaraltdan Suomen suurin avolouhos, Kevitsan monime-
tallikaivos. Kevitsan ensimmainen mineraaliesiintyma Idydettiin vuonna 1987. First Quantum Mine-
rals Ltd osti kaivoksen vallanneen Scandinavian Minerals Ltd:n. FQM paatti kaivoksen rakentami-
sesta 2009 ja tuotanto kaivoksella alkoi toukokuussa 2012. (2.) Kevitsan kaivoksen osti Boliden AB

2016 toukokuussa ja Kevitsasta tuli osa Boliden konsernia kesakuussa 2016.

Boliden Kevitsan paatuotteita ovat nikkeli- ja kuparirikasteet, joiden lisaksi se myos tuottaa platinaa,
palladiumia, kultaa ja kobolttia. Vuonna 2020 malmia rikastettiin 9,2 miljoonaa tonnia. Malmirikaste
kuljetetaan rekoilla Kemiin, josta se kuljetetaan laivoilla Bolidenin omille sulatoille Harjavaltaan ja
Ronnskariin. Henkilostoa kaivoksella on noin 560, joiden lisaksi joka kesa palkataan useita kym-
menia kesatyontekijoita. Avolouhos sijaitsee kaivoksen vieressa, josta kiviaines kuljetetaan kiviau-
toilla murskaamolle (kuva 1). Kaivoksen toimintaa pyritdén automatisoimaan ja tavoitteena on pa-
rantaa kaivostuotannon tehokkuutta ja turvallisuutta. Automatisoinnin avulla pystytaan tekemaan
kaivoksesta entista turvallisempi tydntekijdille. Tydturvallisuus on tarkeaa Bolidenin kaivoksilla. (3.)



KUVA 1. Avolouhoksen kiviautoja (4.)
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3 PROJEKTIN ETENEMINEN

Monessa yrityksessa tehdaan laitteistojen uudet laajennukset tai vanhojen ratkaisujen uudistami-
nen projektina. Projekti onkin hyva tapa hoitaa jokin asia aikataulussa ja budjetin rajoissa. Hyvin
suunniteltu projekti onkin jo puoliksi tehty. Projekti koostuu eri osioista, jotka alkavat aina toisen
paattyessa. Projektin voisi karkeasti paloitella neljaan eri vaiheeseen, joita ovat:

1. Projektin aloitus
Projektin suunnittelu

Projektin toteutus

el

Projektin paattaminen.

3.1 Projektin aloitus

Projektin ensimmaisena vaiheena on aloitus, jossa selvitetaan "mita” ja "miksi”. Projektin aloituk-
sessa maaritellaan, mita siina tehdaan ja miksi tehdaan. Projekti yleensa perustuu tarpeelle, koska
projektia olisi hankala tehda ilman tarvetta. Kun tarve on, voidaan projektille maarittaa ennalta ta-
voitteita, mita halutaan projektin avulla saavuttaa. Kun tavoitteet on tarpeeksi hyvin maaritelty, hel-

pottaa se projektin seuraavaa vaihetta, suunnittelua. (5.)

3.2 Projektin suunnittelu

Projektin suunnittelu on yksi tarkeimmista vaiheista. Siina laaditaan projektisuunnitelma, josta kay
ilmi projektin suunniteltu aikataulu. Projektisuunnitelmassa on eri osa-alueiden vastuuhenkil6t,
jotka helpottavat ty6jaottelun seuraamista. Koko projektin kestoa ei kannata arvioida yhtenaisesti,
vaan arvioidaan eri osa-alueiden kestoa ja kustannuksia erillaén. Projektisuunnittelun eri osiot
my0s kirjataan projektisuunnitelmaan. Projektisuunnitelmasta olisi hyva l6ytya vastaus ainakin seu-
raaviin kysymyksiin:
1. Mitk& ovat projektin tehtavat?
Kenelle mikakin tehtava kuuluu?
Milloin mik&kin tehtava tehdaan?

Mita tehtavista syntyy?

ok wN

Mita tehtavien toteuttaminen maksaa?

11



Projektin tehtavat olisi hyva maaritella mahdollisimman hyvin, jolloin projektin osallistuijille olisi sel-
keaa, mita heidan taytyy tehda ja mitka tehtavat kuuluvat heidan vastuualueelleen. Talloin saasty-
taan vaarinkasityksilta ja pystytaan hoitamaan tehtavat tehokkaammin. Tehtavien aikataulutuk-
sessa pitaa ottaa huomioon eri tehtavien sisaiset ja ulkoiset riippuvuudet. Sisaisilla riippuvuuksilla
tarkoitetaan esimerkiksi, kuinka nopeasti kukin pystyy tekemaan oman tehtavansa. Ulkoisilla riip-

puvuuksilla tarkoitetaan esimerkiksi erilaisten lupahakemuksien kasittelyaikoja. (5.)

Projektisuunnittelussa on hyva kayttaa erilaisia ohjelmia projektin etenemisen seurantaan. Excel-
ohjelmistolla pystytaan helposti tekemaan aikataulutuskaavio, josta pystyy nakemaan projektin ai-
kataulun seka eri osa-alueiden suunnitellut valmistumisajankohdat. Samaan kaavioon voidaan li-
sata todelliset valmistumisajankohdat, jotka ovat hyddyksi mydhemmissa vastaavissa projekteissa.
Myos projektipaivakirjan kirjoittaminen projektin aikana on hyvaksi. Projektipaivakirjan voi jakaa
muiden osallistujien kesken, jolloin on helpompaa tarkastaa, mité toinen on tehnyt ja missa men-

naan.

3.3 Projektin toteutus

Projektin toteutuksen tullessa ajankohtaiseksi on suunnitelmat jo tehty ja on aika alkaa toimimaan
suunnitelmien mukaisesti. Projektin toteutuksen aikana on hyva muistaa hyva kommunikointi mui-
den osapuolien kanssa, jotta kaikki pysyvat tilanteen tasalla. Toteutuksen aikana tilanne elaa ja voi
tulla vastoinkaymisia, jolloin ei valttamatta pysyta suunnitelluissa aikatauluissa. Projektin tilannetta
onkin hyva seurata aktiivisesti, jotta voidaan tehda tarvittavia muutoksia alun perin suunniteltuihin

ratkaisuihin.

3.4  Projektin paattaminen

Toteutusvaiheen paattyessa voidaan myds aloittaa projektin paattaminen. Projektin paattamisessa
kirjoitetaan loppuraportti, jossa voidaan raportoida, kuinka hyvin projekti onnistui. Loppuraporttia
voidaan pitdé yhteenvetona koko projektista ja mahdollisista muutoksista alkuperaiseen projekti-

suunnitelmaan. (5.)
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4 AUTOMAATION TIETOLIIKENNETEKNIIKKA

Verkkotopologialla tarkoitetaan tietokoneverkon perusrakennetta, eli kuinka eri laitteet ovat kytket-
tyna toisiinsa. Verkkotopologian tunteminen on hyodyksi myos automaatiotekniikassa, jossa voi-
daan kenttalaitteita yhdistaa toisiinsa vaylayhteyden avulla. Perusrakenteita verkkotopologioissa

ovat vayla, tahti ja rengas.

Network Topology Types
Point to point Bus Ring Star
”~ ~
|
- S S E— T ; -/ 2~
~N |
S AN 3
' \_b/_é?/ VA
—— — o <

KUVA 2. Verkkotopologian tyyppejé (6.)

41 Vaylatopologia

Bus eli vaylatopologia on vanhimpia kaytossa olevia verkkotopologioita. Vaylatopologiassa laitteet
on kytketty yhteen kaapeliin T-liittimilla. Kaapelin paadyissa on terminaattorit, eli vastukset, joiden
tarkoituksena on estaa signaalin heijastuminen vaylassa. Vaylatopologian hyotyna on lyhyemmat
kaapeloinnit verrattuna esimerkiksi rengastopologiaan, mutta heikkoutena on vikatilanteessa vika-
paikan selvittdminen. Myos vaylan kuormittaminen useammilla laitteilla saattaa ruuhkauttaa vaylan.

(7.
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4.2 Tahtitopologia

Star eli tAhtitopologiassa kaikki laitteet ovat yhdistettyina yhteen keskuslaitteiseen omilla kaapeleil-
laan. Tahtitopologiaa kaytetaan esimerkiksi koulujen lahiverkkona, valokuituverkkona, puhelinverk-
kona ja kodin lahiverkkona. Etuna on se, etta vaikka yhden laitteen kaapeli vioittuu, muut laitteet

toimivat viela. Haittapuolena on se, etta jos keskuslaite hajoaa, kaikkien laitteiden yhteys katkeaa.

(7.)

4.3 Rengastopologia

Ring eli rengastopologia on samankaltainen kuin vaylatopologia, mutta laitteet ovat kytkettyna toi-
siinsa muodostaen renkaan. Tallin data kulkee kaikkien laitteiden [api ja yhdella laitteella on aina
kaksi naapuria, joista toinen lahettda ja toinen vastaanottaa. Kuuluisimpana rengastopologiana
tunnetaan IBM: Token Ring. Sen etuna on se, etta se soveltuu suuriin verkkototeutuksiin, koska
data likkuu vain yhteen suuntaan. Haittapuolena on, etta jos kaapeli vioittuu, katkeaa datan kulke-

minen taysin. (7.)

4.4 Automaatio kenttavayla

Distributed Control System (DCS) eli hajautetun ohjausjarjestelman avulla pystytdan yhdistamaan
analogiset virtaviestit ja vaylaohjaukset ympari tehdasta. DCS:n avulla pystytdan automaattisesti
ohjaamaan koko laitosta lukemalla yksittaisten mittausten ja ohjausten trendeja ja reagoimalla nii-
hin. (8.) Kenttavaylalla tarkoitetaan kentalla olevien antureiden ja toimilaitteiden yhteen liittamista

vaylatopologian mukaisesti.

Digitaalinen tietoliikenne on kehittymassa kenttalaitteiden ja muun automaation valille. Kuitenkin
analogiset viestisignaalit tulevat olemaan varmasti kaytossa viela pitkaan, ennen kuin ne taysin
korvaantuvat digitaalisilla viestisignaaleilla. Analogisen viestipiirin hyvia ominaisuuksia tosin on py-

ritty sailyttdmaan uusissa kenttalaitevaylissa. Niita ovat:

tehonsy6tto vaylakaapelia myoten

samanlainen parikaapeli kuin analogiapiireissa.

uusia piirteita uusissa kenttavaylalaitteissa on kaksisuuntainen liikenne

useita prosessisuureita samalta lahettimelta (lampétila, yms.).

14



Kenttavaylalaitteissa on myds muita hyvia ominaisuuksia, kuten vahemmaén kaapelointia verrattuna

analogiaviesti signaalimittauksiin, parempi vikadiagnostiikka ja konfigurointi. Parametrointi ja kalib-

rointi onnistuu vaylan kautta. (9, s. 71)

KUVA 3. Analogisen ja digitaalisen kenttélaitteen virtaviestien erot (9, s. 71)

441 HART

HART-véylan (Highway Addressable Remote Transducer) kehitti Rosemount ja se on nykyisin
HART-organisaation yllapitama. HART-tiedonsiirtoprotokollan avulla pystytaan analogisen viestin
lisdksi samalla vieméaan digitaalinen viesti. Tiedonsiirron aikana sinisignaalin taajuus 1200 Hz tar-
koittaa binaarista arvoa 1 ja 2200 Hz binaarista arvoa 0. Sinisignaalin amplitudi on noin 0,5 mA ja
keskiarvo on 0 mA, talléin se ei vaikuta analogiasignaalin arvoon. HART-tiedonsiirtoprotokollan

avulla voidaan kéyttaa joko analogista, digitaalista tai molempia viesteja yhta aikaa. (9, s. 72)
Taman avulla pystytaan kenttalaitteesta lukemaan parametreja ja diagnoositietoja. Nykyisissa ana-

logia 1/0O-korteissa onkin ns. pass through-ominaisuus, jonka avulla pystytaan lukemaan HART-

signaalia. (9, s. 73)
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4.4.2 Profibus

Profibus on yksi maailman kaytetyimmista kenttavaylista ja vuonna 2017 asennettuja laitteita oli
58,4 miljoonaa (10.). Profibus (Process Field Bus) on digitaalinen verkko, joka vastaa tiedonsiir-
rosta kenttalaitteiden ja ohjausjarjestelman valilla. Profibus toimii kolmella eri kommunikointiprofii-
lilla, joita ovat:

- Profibus FMS (Fieldbus Message Specification)

- Profibus DP (Decentralized Periphery)

- Profibus PA (Process Automation) (11.).

Ensimmaisena kehitettiin Profibus FMS, joka oli monimutkainen protokolla, jota ei enaa kayteta
nykyaan. Sen jalkeen kehitettiin Profibus DP, joka kehitettiin nopeaksi vaylaratkaisuksi. Se perus-
tuu RS485 fyysiseen kerrokseen ja eurooppalaiseen standardiin EN-50170. (11.) DP liite "Decent-
ralized Periphery” tarkoittaa hajautettua aluetta, joka viittaa hajautettuihin 1/O-laitteisiin, jotka on
kytketty nopealla sarjayhteydella PLC:hen. DP-vayla tukee 126 laiteosoitetta, joissa laitteiden pitaa
olla joko DP- tai PA-tyyppisia. Profibus DP:n nopeus suurimmillaan voi olla 12 Mbit/s ja talléin vay-

lakaapelin pituus voi olla enintdan 100 m (9, s. 76).

Profibus PA "Process Automation” vayla on yleisimmin kaytetty prosessiautomaatiossa ja sité kay-
tetdan yleensa laitepaédssa. Profibus PA sopii myos rajahdysvaarallisiin tiloihin ja on yleensa kyt-
kettyna Profibus DP-vaylan alle. Profibus-kommunikointi on master-slave-tyyppista, jossa on
yleensa kaksi master-laitetta vaylassa, joista toinen hakee tietoja kenttalaitteelta sykleissa ja toinen

lahettaa ja vastaanottaa tietoja kenttélaitteelta asyklisesti. (9, s. 76)

16
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. SIMATIC PCS 7 automation system
||| (AS Single Station)

: | =7 DP/PA coupler in PA Link

ﬁ@ﬁ
®

7] DP/PA coupler in PA Link
| or separately

B PROFIBUS PA

Active field distributors

H PROFIBUS PA

[ =T| DP/PA coupler pair
L] in PA Link
B PROFIBUS PA
Active field distributors

B PROFIBUS DP
G_PCST_XX_00827

KUVA 4. Profibus DP/PA yhdistys (12.)

Kuvassa 5 on esitettyna yksi master-laite, joka kulkee DP-vaylana eta-1/0:n DP/PA-kytkinlaitteisiin,
joissa DP-vayla muutetaan PA-vaylaksi. PA-vayla voi kulkea joko suoraan laitteille, tai sitten PA-
vaylan haaroitusrasioihin, joista kenttavayla jaetaan kenttalaitteille. DP-vaylan jakamiseen kahteen
haaraan kaytetddn RS485 Repeateria, eli RS485 toistinta, joka heijastaa saadun signaalin |&ht6i-
hin.
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5 AUTOMAATIOSUUNNITTELU

Prosessin automaatiosuunnittelu tehdaan yleensakin projektina, jonka aikana useat osapuolet te-
kevat yhteistyota ja sovittavat aikatauluja yhteen, jotta paastaisiin yhteiseen tavoitteeseen eli tuo-
tantoprosessin kayttoonottoon sovitussa aikataulussa ja sovituilla kustannuksilla. Yhteiseen tavoit-
teeseen paaseminen vaatii projektin eri osapuolilta sopimuksia ja aikataulujen tekemista seka jat-
kuvaa kommunikointia koko projektin edetessa. (9, s. 99) Automaatiosuunnittelun elinkaari projek-
tissa menee my0s perakkaisissa vaiheissa, kuitenkaan ei aina samanlaisesti. Erilaisille projekteille
sopiva menettelytapa tulee tapauskohtaisesti. Kuitenkin yleinen menettelytapa on seuraavan ku-

van 6 mukainen.

PP bl L L
- -

- - u - -,
& Tuole- ja prosessikehitys s,

Saal Esitutkimus -
Suunnittelupaatos =
1 MAARITTELY Kayttajavaatimukset
Esisuunnittelu Toiminnallinen kuvaus
Perussuunnittelu Sgpimus
Sopimus -

2 SUUNNITTELU
Jarjestelmasuunnitielu
Toteutussuunnittelu

Ohjelmistokuvaukset
Laitekuvaukset
Testaussuunnitelmat

Toteutuslupa

-

3 TOTEUTUS
Valmistus, ohjelmointi
Testaukset

Sovelluschjelmat
Laittest

Testausraportit
Toimitushyvaksynta  =jms +
4 ASENNUS
[ Toimitus, asennus, } Testausraportit
larkaslus, laiteleslaus
Mekaaninen valmius =i
6 T?‘TWTEEELAU?J Paivitetyt dokl_llmentil
g Testausraportit
Luovutus i
6 KELPUUTUS Testausarvio
mb Kelpuutusraportit
Kayttédnotto =i
( 7 TL;'(%E’::‘ITO } Muutusehdotuks_el
Mutlokset Tarkastusraportit
Purkaminen

KUVA 5. Automaatioprojektin vélivaiheita (13.)
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Projektin tarkeimpia dokumentteja on toimintakuvaus, josta selviaa projektin tarve seka haluttu to-
teutus. Toimintakuvaukseen onkin hyva perehtya hyvin, jotta saa oikean kasityksen mita toteutuk-
sella halutaan tehda. Toimintakuvauksen yhteydessa voi olla Pl-kaavio (putkitus- ja instrumentoin-
tikaavio), jota tulkitsemalla saadaan parempi kasitys mité mittauksia, venttiileja, pumppuja ja moot-

toreita laitteistossa halutaan olevan.

My®s 1/O-listaus voidaan tehda Pl-kaavion perusteella, jossa voidaan viela erotella saatopiirit erik-
seen. Pl-kaavio on standardien mukaisia putki- ja instrumentointimerkkeja kayttéen piirretty pro-
sessin virtauskaavio, johon on merkitty ohjaus- ja mittaustoimintojen kannalta tarkeita tietoja. PI-
kaavion saato-, ohjaus- ja mittauspiirit on kuvattu positiotunnuksien avulla. Positiotunnus koostuu
kirjain- ja numeroyhdistelmasta, josta selviaa mittauksen tyyppi kirjainten perusteella ja numeroyh-
distelma on joko juokseva numero tai tehdaskohtainen merkkisarja, josta piiri voidaan yksiloida.
Positiotunnuksissa kéytetaan standardia SFS-ISO 14617-6. (9, s. 93)

KUVA 6. Positiotunnuksen merkit (9, s. 93)

Lahtotietojen on oltava ajantasaiset, koska vanhentuneet tai vaarat tiedot aiheuttavat ylimaaraista
tyota seka projektin viivastymista. Uusissa laitoksissa voi [dytya helpostikin ajantasaiset piirustuk-

set, mutta vanhoissa laitoksissa voi olla kuvien hakeminen hankalampaa. Lahtétiedoissa tulee olla
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my0s kayttajavaatimukset, joita voivat olla esimerkiksi: venttiilin ohjaaminen, kun pinnankorkeus
laskee. (13.)

Toimintakuvauksesta selviaa myos laitteiston toiminnallinen kuvaus. Toiminnallisessa kuvauk-
sessa tulee ilmi laitteiston logiikka, minka pohjalta se toimii. Eri toiminnot on kuvattu tarkasti kayt-
taen positiotunnuksia ja mittausmaareita, joiden avulla pystytaan hahmottamaan automaatiosovel-
luksen toiminta. Automaatiosovelluksen alustava suunnitteleminen voidaan aloittaa toiminnallisen

kuvauksen perusteella.

I/O-luettelon valmistumisen jalkeen voidaan alkaa valita toimilaitteita. Laitevalintoja tehdessa tulee
esiin, kuinka hyvin on toimintakuvaukseen perehtynyt. Tilaajasta riippuen valitaan toimilaitteet, jol-
loin voi olla kyseessa useita eri valmistajia ja tapoja yhdistaa toimilaitteet automaatiojarjestelmaan,
onko se sitten kenttavayla vai perinteinen prosessiliityntd. Toimilaitteet onkin valittava tarkkaan,
jotta ne ovat tarkoitukseen soveltuvia. Laitevalinnat voi tehda joko itse automaatiosuunnittelija tai

sitten kayttaa apuna laitevalmistajien myyjiia, jotka tarjoavat toimilaitteet tarpeen mukaan. (13.)

Kun laitevalinnat ovat tulleet selvaksi, voidaan aloittaa piirikaavioiden suunnittelu. Piirikaavio ku-
vaa, kuinka kyseinen laite on kytketty jarjestelmaan. Piirikaaviosta nakyy laitteen prosessiasema,
logiikkaohjainkortti, kaapelityyppi, mahdolliset kytkentakotelot, toimilaitteen tiedot ja positiotunnus.
Piirikaaviot ovat tarkea osa automaatiodokumentaatiota. Tata suunnitteluvaihetta voi kutsua myos
kenttasuunnitteluksi. Kenttasuunnittelussa maaritellaan instrumentoinnin rakenne ohjausjarjestel-
man ja prosessin valilla. Kenttasuunnittelun tuotoksena tulee useita dokumentteja, joista tarkeim-
pana ovat piirikaavio ja kaapeliluettelo. Kaapeliluettelo kuvaa instrumentoinnin kenttakaapeloinnin,
josta selviad kaapeleiden tyypit, parimaarat, tunnukset ja arvioitu kaapelin pituus. Kun kaikkien

laitteiden piirikaaviot ovat tulleet valmiiksi, voidaan toteutusvaihe aloittaa asennuksilla. (9, s. 107)

Asennuksiin kuuluvat kaapelinvedot, toimilaitteen asennukset, kytkemiset ja parametroinnit. Pai-
neilmalla toimivien venttiilien kohdalla asennetaan myds paineilmaliitokset. Asennuksien aikana
my0s lisataan kaikkiin kaapeleihin kaapelitunnukset, jotka helpottavat my6hemmin kaapeleiden

tunnistusta.
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5.1  Sahkosuunnittelu

Sahkosuunnittelu teollisuusprojektissa jakaantuu samanlaisiin osiin kuin automaatiosuunnittelukin.
Niita ovat esisuunnittelu, suunnittelu, toteutus ja paattaminen. Esisuunnittelussa selvitetaan pro-
jektin tekninen ja taloudellinen puoli, joiden perusteella voidaan projekti aloittaa. Sen aikana voi-

daan arvioida projektin kustannuksia seka teknisia ratkaisuja. (14, s. 9)

Suunnitteluosuudessa on projekti jo alkanut ja taman aikana tehdaan paljon yhteisty6ta muiden
suunnittelijoiden kanssa. Projektin toteutuksen aikataulu luodaan ja aletaan tehda laitevalintoja PI-
kaavion ja muiden teknisten dokumenttien perusteella. Laitteille tehdaan oikosulkulaskennat, joissa
lasketaan kojeistojen ja laitteiden sy6ttojen kaapeleiden oikosulkukestoisuus. Laskenta tehdaan

yleensé siihen tehdylla ohjelmalla, jonka tuloksista luodaan oma dokumenttinsa. (14, s. 11)

Sahkonjakelusta luodaan jakelukaavio, jota péivitellaén projektin aikana uusimpien tietojen mu-
kaan. Jakelukaaviota voidaan kayttda suunnittelun jalkeen laitteiden ja kaapeleiden tilauksessa
apuna, talloin sen tasmallisyys onkin tarkeaa. Projektin yleiskaaviosta kay ilmi suojaukset, halytyk-
set ja mittaukset. Jos projekti vaatii esimerkiksi taajuusmuuttajan lisayksen sahkotilaan, on suun-

niteltava laitteiden sijoitukset sahkétilan sijoituspiirustukseen. (14, s. 12)

Asennuksissa kaapeleiden asennusreitit on suunniteltava siten, etta kaapeleiden pituudet eivat vai-
kuta oikosulkutehoihin eika jannitteen alenemaan. Kaapelireitit on suunniteltava valmistajan anta-
mien maaraysten mukaisesti ja asennettava siten, ettei kaapeleille koidu kulumista. Asennuksissa
on instrumentoinnin viestisignaali ja vaylakaapelit sijoitettavat erilleen voimakaapeleista, jotta val-
tytaan hairidiltd automaatiojarjestelmassa. (14, s. 13) Kaapeleita valittaessa on otettava huomioon
my0s kaapeleiden paloluokat. Kaapelit on luokiteltu eri luokkiin palokayttaytymisen perusteella
standardissa. Palaessa kaapelit tuottavat [dmmon liséksi mahdollisesti myrkyllisia savukaasuja.
(15.)

Moottoreita ja taajuusmuuttajia valittaessa kaytetaan avuksi valmistajien valmiita taulukoita ja las-
kureita, jotka helpottavat laitteiden valintaa. Moottori valikoidaan prosessin tarjoamien tietojen pe-
rusteella sopivaksi suunniteltuun kayttdymparistoon ja kayttotarkoitukseen. Lisaksi otetaan huomi-
oon kierrosalue, momenttikayrat, jaahdytys ja moottorin kuormitettavuus. Taajuusmuuttajaa valit-

taessa on otettava huomioon, mihin sovellukseen taajuusmuuttaja ollaan valitsemassa (pumppu,
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moottori, kuljetin, jne.), miké on kayttdjannite, teho, mihin taajuusmuuttaja sijoitetaan tehtaalla ja

mihin kayttdon se tulee. (16, s. 24)

52 ALMA

ALMA on Vitec ALMA Oy:n kehittamé ja yllapitdma suunnittelu- ja tiedonhallintajarjestelma.
ALMA:n avulla voidaan yllapitaa laitoksen teknista dokumentaatiota ja saada kaikki tapahtumat
yhteen jarjestelmaan, josta niita pystytaan helposti hakemaan. Kaiken teknisen dokumentaation
|6ytyminen yhdesta paikasta helpottaa tiedostojen hakemista ja vahentaa dokumenttien etsimiseen
kuluvaa aikaa. Dokumenttien saatavuus on kaikilla jarjestelmaan kayttajatunnuksen saaneilla. Tal-
|6in voidaan myos maarittad kayttajatunnuksille valtuudet joko pelkéstaan hakea ja lukea tiedostoja
tai myds muokata ja kirjoittaa. ALMA-jarjestelmaa on myds kohdistettu eri osa-alueille, joita ovat:

- MaintALMA: Kunnossapito-, huolto- ja EAM-ratkaisut

- DocALMA: Dokumentoinnin ja teknisen tiedon hallintaohjelmisto

- ElectALMA: Sahkdistyssuunnittelu

- FieldALMA: Kenttainstrumentointi. (17.)

Sahko- ja automaatiosuunnittelussa ALMA on hyva tydkalu suunnittelijalle, jonka avulla paasee
helposti kasiksi tarvittaviin dokumentteihin. Monesti sahko- ja automaatiodokumentteja kasitellaan
useissa Excel- ja CAD-tiedostoissa suunnittelijoiden omissa kansioissa ja verkkolevyilla. Tallin
tiedostot jaavat yksittaisen henkilon kayttoon ja pahimmillaan tyontekijan vaihtuessa tiedostot jaa-
vat unholaan. Siksi onkin tarkeaa pitaa dokumentit paivitettyind ALMA:ssa. Sahkosuunnittelija pys-
tyy ohjelmistoa kayttamaan apuna monella tavalla, ovat esimerkiksi:

- voi tarkastaa laitoksen sahkonjakelun

- voi luoda tuotekonsepteja, todellisia tuotteita ja piirustuksia

- voi hyddyntaa tuote- ja kaapelikirjastoja automaattivalintojen rinnalla. (17.)

Automaatiosuunnittelijalle ALMA on erinomainen tyokalu. Suunnittelija pystyy tarkastamaan esi-
merkiksi kentalla olevia kytkentdja ja I/O-varauksia eripuolelta tehdasta ja tdman perusteella teke-
maan automaatiosuunnittelua. Vaikka automaatiosuunnittelua voidaan tehda ALMA:n avulla, on
hyva kdyda myos tarkastamassa, etta onhan tiedot ALMA:ssa ajantasaisia. Kun kyseessa on kes-
kitetty tiedonhallinta ja kaikki tekniset osa-alueet ovat linkitettyné toisiinsa, valtytaan talloin suurim-

milta ristiriidoilta ja paallekkaisyyksiltd. Automaatiosuunnittelijalle tarkeimpi@ ominaisuuksia ovat:
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- piiri& luodessa toimilaitteiden ja osien l16ytyminen komponenttikirjastosta
- piirikaavioiden tarkastaminen ja paivittdminen

- mahdollisuus luoda laitekytkennat ja kytkentakaaviot

- |/O-positioinnin maarittely

- automaatiodokumenttien helppo kasittely. (17.)

I

|Pinnankorkeusmittaus

Nimi |LI-01

Liitantalaji |AI1

/O-kaappi | AP Vesikaappi

/O-ryhma |

Prosessiasema |APVesi

Prosessiasernakaappi |AP Vesikaappi

Korttikehikko |0Vesikehikko

;r@ Pinnankaorkeus mittaus LI-001 Korttipaikka |5
=B A Dinnankorkeusmittaus LI-01 Korttikanava |0
L LT-01 (A1 > APVesi05.1) Kortityyppi ~|AlBH

Pohjakorttityyppi |

#-Ca 1 (2-johdinta X) Kaapeli

Ristikytkentdkaappi |AP Vesikaappi

#-4 COMPONENT (LT) Osa Liitinlevyn tyyppi |"\>(T

KUVA 7. Valitun mittauksen laiteposition tiedot
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6 CMC-LAITTEISTON LAAJENNUS

CMC-kemikaalilaitteiston laajennuksella pystyttaisiin saavuttamaan aikaisempaa parempi rikas-
teen laatu, jolloin myOs rikastamon tuottavuus tulisi kehittymaan. Laajennus tehdaan tuotannon
noston vuoksi. Kemikaalijarjestelman kapasiteetin nostolla pyritdédn padsemaan tuotantotavoittei-
den tasalle. Kemikaalit tultaisiin laajennuksen jalkeen tuomaan rekalla, joka helpottaa logistista
puolta. Kuparin ja nikkelin hinnat tulevat nousemaan, jolloin panostaminen rikasteen saantiin on

kaivokselle kannattavaa.

6.1 Vaahdotusprosessi

Vaahdotusprosessi on yksi mekaanisista rikasteprosesseista, jonka tavoitteena on tuottaa malmi-
lietteesta rikastetta, jonka puhtaus on riittavaa jatkoprosesseihin. Vaahdotus tapahtuu malmiliet-
teella taytetyissa tankeissa, joissa vaahdotuskemikaalien ja ilman avulla saadaan haluttu rikaste
tarttumaan kiinni iimakupliin, jotka kohoavat sailion pintaan muodostamaan rikastevaahdon. Jate-
liete jaa talloin sailion pohjalle, josta se kulkeutuu jatkokasittelyyn. Rikastevaahto kulkeutuu rikas-

tekourua pitkin seuraavaan rikastetankkiin, jossa prosessi toistuu. (18.)

Reagent
addition
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ore: °o e °.,® o
waier o o0 © : Tailin
mixture o o o o “ o o ---——g
a o 4 o o Q o PR
o — - Wt -
low in minerals

Air bubble | dispersion syslem

KUVA 8. Vaahdotusprosessin lapileikkaus (19.)
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Prosessissa hyddynnetaan mineraalien luonnollista hydrofobisuutta ja tehdaan niistad hydrofobisia
(vetta hylkivia), jotta ne voidaan erotella lietteesta ja taté varten kaytetdan kemikaaleja eli reagens-
seja. Vaahdottimet mahdollistavat ilmakuplien muodostumisen. Kerailija/kokoojareagenssien
avulla saadaan mineraalit hydrofobisiksi ja mahdollistetaan niiden kiinnittymisen ilmakupliin. Muita
prosessin tarkeitd reagensseja ovat sdanndstelyreagenssit ja vaahdotusreagenssit. (19.)

CMC eli karboksimetyyliselluloosaa kaytetaan silikaattimineraalien painamiseen sulfidien vaahdo-
tuksessa. (20.)

Laitteistoa laajennettaessa tulee isompi varastosiilo CMC:lle, josta sita ruuvin avulla kuljetetaan
sekoitussailioihin. Sekoituissailidissa CMC:t& sekoitetaan veden kanssa ja se pumpataan eteen-

pain varastosailioon. Varastosailiosta CMC annostellaan eri vaahdotuskennoihin.

6.2 Mittaukset ja toimilaitteet

Mittauksia ja toimilaitteita hankittaessa valitaan yleensa samat valmistajat kuin muualla laitoksessa.
Tall6in varaosat kyseisiin laitteisiin sopivat myos toisiin sovelluksiin ja tarvittaessa vaihtolaitteitakin

loytyy. Myos milla tavalla kyseinen laite liitetaan prosessiin, on tapauskohtaista.

6.2.1 Endress+Hauser Proline Promag P 300

Proline Promag P 300 on sahkdmagneettinen virtausmittari, joka sopii moniin prosessisovelluksiin.
Toimintaperiaatteena mittauksen sisalla on putken yla- ja alapuolelle sijoitetut sahkomagneetit,
jotka luovat valillensa magneettikentan. Putkessa virtaavan sahkoa johtavan aineen kulkiessa put-
kessa se leikkaa magneettikentan ja luo talloin jannitteen. Jannite mitataan putken molemmin puo-

lin sijaitsevilta elektrodeilta ja muutetaan virtaukseksi. (21.)
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KUVA 9. Proline Promag P300 (21.)

6.2.2 Metso Neles™ V-port segment valve

Metso Neles™ V-port segment valve on saatoventtiili, jossa kaytetdan palloventtiilin sivuprofiilina
V-muotoa. V-muotoisen profiilin avulla pystytdén saavuttamaan aikaisempaa tarkempi ohjaus ja
se on hyva vaihtoehto yleisimpiin prosessisovelluksiin. Saatoventtiili koostuu sylinterista, venttiilista

ja asennoitsimesta. (22.)
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KUVA 10. Metso Neles™ V-port segment valve (22.)

6.2.3 Endress+Hauser Cerabar PMP51

Endress+Hauser Cerabar PMP51 digitaalista painelahetintd voidaan kayttaa prosessi- ja hygienia-
sovelluksissa erilaisten nesteiden ja kaasujen paineen, pinnan, tilavuuden tai massan mittaukseen.
Painelahetin voi olla asennettuna séilion pohjaan tai putkilinjaan, josta se mittaa maaritettya pai-
netta ja silld voidaan myds mitata muutakin kuin painetta. Mittaus perustuu joustavan piikalvon
pinnassa oleviin puolijohdevastuksiin, jotka taittuvat kalvoon kohdistuvan paineen seurauksena.
Tallin puolijohdevastuksien resistanssi muuttuu, josta voidaan juontaa virtaviesti. Pintaa mitatta-
essa asennetaan painelahetin sailion pohjaan ja siihen kohdistuvan hydrostaattisen paineen avulla

pystytaan laskennallisesti maarittdmaan sailién pinta. (23.)
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KUVA 11. Cerabar PMP51 (23.)

6.2.4 Vacon 100-taajuusmuuttaja

Vacon 100-sarjan taajuusmuuttajat ovat Danfossin valmistamia pienoisjannitetaajuusmuuttajia.
Taajuusmuuttajille on monia kéyttokohteita erilaisiin sovelluksiin. Ne voidaan mukauttaa valitse-
malla erilaisia kenttévayldoptioita, jolloin litthminen kenttévéayldan on helpompaa. Paikallisndyton
avulla voidaan seurata useita signaaleja ohjauksen lisaksi. Kalvokondensaattoreiden avulla pysty-

tadn myds saavuttamaan normaalia pidempi elinkaari. (24.)

Taajuusmuuttaja on ohjauslaite, joka muuttaa moottorin saamaa jannitetta ja taajuutta, jolloin moot-
torin pydrimisnopeus muuttuu. Tasasuuntaaja muuttaa tulevan vaihtovirran pulsseilevaksi tasavir-
raksi, joka stabilisoidaan vélipiirissa. Vaihtosuuntaaja taas muuttaa tasavirran 3-vaiheiseksi moot-

torille menevaksi vaihtovirraksi, jonka jannite ja taajuus muodostuu ohjauksen mukaan. (9, s. 68)

KUVA 12. Taajuusmuuttajan periaatteellinen rakenne (9, s. 68)
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Jos pumppua ohjattaisiin vain releen avulla, py6risi se vain vakionopeutta ja virtausta voitaisiin
kuristaa vain venttiilin avulla. Siksi taajuusmuuttajat ovatkin yleistymassa ja ovat yha useammin

kytkettyna automaatiojarjestelmaan. Talloin pumppuja voidaan ohjata prosessin haluamalla tavalla.

Taajuusmuuttajaa pystytdén ohjaamaan kayttokohteen mukaan paikallisnaytolta, I/0:n kautta jan-
nitesignaalilla DIN-tuloliittimiin tai jannite saadaan ohjauksiin taajuusmuuttajan valipiirista, analo-

giaviesteilla 0-20 mA tai 4-20 mA tai kenttavaylan avulla.

KUVA 13. Vacon 100-sarjan taajuusmuuttaja (24.)
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7 SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Tyon suunnittelu automaation ja instrumentoinnin osalta tehtiin yhteistyossa oululaisen suunnitte-
lutoimiston PCS-Engineering Oy:n kanssa. PCS-Engineering keskittyy teollisuuden projektien sah-

koistykseen, automaatioon ja instrumentointiin. (25.)

7.1 Esisuunnittelu

Tyo aloitettiin esisuunnittelulla, jossa tutustuttiin lahtotietodokumentteihin ja kaytiin kentélld hah-
mottelemassa kokonaisuuden sijoitusta reagenssialueella ja vaahdotuskennoilla. Projektin lahto-
dokumenteissa on toimintakuvaus ja Pl-kaavio, josta kay ilmi laitteiston toiminta ja instrumenttien
méaara. Laitteiston toiminnassa CMC pumpataan siilosta syottoruuvien avulla sekoitussailioon. Se-
koitussailiésta CMC pumpataan varastotankkiin. Varastotankista aine pumpataan prosessiin vaah-
dotuskennoille. Vaahdotuskennoilla annostelu tapahtuu saatdventtiilien avulla. Venttiilien jalkeen
linjassa on virtausmittaukset, joiden avulla tarkkaillaan CMC:n annostelumaaraa vaahdotuskennoi-
hin. Virtausmittauksen tieto tulee takaisinkytkentana venttiilille, josta muodostuu virtauksen saato-
piiri FIC. Virtausmittauksen perusteella myds ohjataan pumppuja, jotka pyrkivat séadon avulla ha-

[uttuun virtausmaaraan.

Esisuunnittelun aikana kaydaan myos projektin aikataulua lapi seka voidaan arvioida projektin kus-
tannuksia. I/O-luettelo luodaan Pl-kaavion ja toimintakuvauksen pohjalta ja tassa projektissa se
tarkoitti 17 mittauksen, 7 venttiilin ja 14 pumpun ja moottorin listaa. Tastad saadaan jo kasitys pro-
jektin laajuudesta. Laitetta valittaessa huomioidaan, mink& valmistajan laitteita rikastamolla on jo
kaytetty, talloin voidaan kayttaa aikaisempia varaosia hyddyksi. Myos tapa milla mittaukset ja toi-
milaitteet yhdistetdan 1/0:n. Nykyaan on hyvin tarjolla laitteista myds Profibus kenttavayla versiot,
jotka valittin myds tassa projektissa. Kenttavaylan avulla laitteiden parametroinnit seka diagno-

sointi onnistuu helpommin kuin virtaviestilla toimivissa laitteissa.

7.2  Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa laaditaan projektin piirikaaviot, kaapeliluettelot ja valmistellaan toteutusta

varten. Automaatiopositiot luodaan ALMA-jarjestelmaan, josta kay ilmi mittauksen alue kentalla,
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kenttékotelo, 1/0-kortin numero ja kanava, kaytetty kaapeli ja laitetiedot. Mittauksien ja toimilaittei-
den positiotunnus maaritetaan, joka voi olla muotoa 1000-FI-001. Tunnuksen ensimmaiset nelja
numeroa kertovat alueen, missa mittaus on. Kirjaimet kertovat mittauksen tai toimilaitteen tyypin ja
viimeiset kolme numeroa on mittauksen jarjestysnumero, jonka avulla voidaan erottaa samanlaiset
mittaukset ja toimilaitteet toisistaan. Kaapelit saavat omat positiotunnukset, joissa mittauksen tai
toimilaitteen positiotunnuksen perassa on myos liite -w100. Talla yksildidaan syottokaapelit, vayla-
kaapelit ja paineilmalinjat. Liséksi jarjestelemaan lisatdan dokumenttiosioon automaatioposition pii-

rikaavio.

Projektin suunnitteluvaihe alkoi heinakuussa, jolloin alettiin kartoittamaan varaosia. Siemensin lo-
giikkakorttien varaosien ja Vacon taajuusmuuttajien toimitusajat oli ilmoitettu saapuviksi myéhem-
min kuin toteutus oli suunniteltu. Varaosien saatavuutta tarkasteltiin télldin omista varastoista. Va-
raosalista tarkistettiin varasto-ohjelman avulla seka paikan paalla tarkastamalla 16ytyisiko varaosat
kyseiseen projektiin. Suurin osa varaosista |0ytyi varastosta, mutta osa meni tilaukseen. Logiikka-
korttien varaosista tehtiin ANSI-lomake, jonka avulla kay ilmi laite, laitetyyppi, tilausmaara seka
automaattitilauksen alaraja seka maara. Taydennetty ANSI-lomake valitettiin eteenpain ja tarvitta-

vat varaosat tilattiin.

Suunnittelun aikana todettiin, etta lahin kenttavaylan Profibus DP master-kortti alkoi olla taynna,
jonka takia olisi jarkevampaa lisata uusi master-kortti. Uuden master-kortin lisdé@minen jaisi rikas-
tamon seisakin ajalle. Uudelle vaylalle tulisi myos asentaa vaylatoistimet ja paatevastukset. Myos
mittausten ja toimilaitteiden kaapelointien dokumentit pystyy paivittamaan tarkemmin kenttasuun-
nittelun aikana, kun ne on jo asennettu paikoilleen. Kun piirikaaviot ja kaapeliluettelot olivat valmiita,

pystyttiin siirtymaan projektin toteutusvaiheeseen.

7.3  Toteutus

Ennen toteutusta oli todettu, ettd master-logiikkakortti alkoi olla tdynna slaveja, jolloin oli jarkevam-
paa lisata uusi master-kortti PLC:n kommunikointikaappiin. Master-kortin lisdéé@miseksi pitaisi kysei-
nen PLC sammuttaa ja kortin lisdys ajoitettiinkin rikastamon seisakille. Samalla taajuusmuuttajien

kenttavaylédkaapeleiden vaylatoistimet ja paatevastukset listtiin. Myos vaylakaapeleiden hairio-
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suojauksen maadoituskiskoa laajennettiin, koska aikaisempi oli tdynna. Ajon aikana vaylékaape-

leiden lisddminen hairidsuojauksen maadoituskiskoon saattaisi hairita muita kenttavaylia ja aiheut-

taa vikoja, siksi myds tdma oli hyva tehda seisakin aikana.

KUVA 14. Lisétty véylétoistin

Kun toimilaitteet ja mittaukset oli asennettu, kaytiin tekemassa kenttasuunnittelua, jossa suunnitel-
tiin kaapelimittoja toimilaitteille, jotta varattaisiin tarpeeksi kaapelia jokaiselle vedolle. Kaapeleiden
arvioitu pituus tuli myds kaapelilistaan. Venttiileille tarkastettiin myos instrumenttipaineilma-lahtojen
sijainnit. Osassa oli kaikki paikat jo varattuja ja siksi piti tehda haaroituksia. Venttiileille ja virtaus-
mittauksille katsottiin vaylakaapelin maara seka vaylahaaroittimien sijainti, mihin toimilaitteet oli
suunniteltu yhdistettaviksi ja maadoituslevyjen sijainnit. Myos virransyottojen kytkentakaapit kaytiin
tarkastamassa.
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KUVA 15. Virtausmittaus ja saatéventtiili

Taajuusmuuttajat ovat kytkettyna automaatiokenttavaylaan Profibus DP-kaapelilla, jossa kaapeli
kulkee taajuusmuuttajien kautta seuraavaan. Kaapelointia tehdessa on otettava huomioon, etta
kaapelin minimimitta kahden laitteen valissa on 1 metri. Molempien laitteiden tulokapasitanssi kom-
pensoidaan kaapelilla yhteisen impedanssin sailyttamiseksi. Jos kaapelin mitta kahden laitteen va-
lilla olisi pienempi kuin 1 metri kayttaessa tiedonsiirtonopeutta 1,5 Mpbs tai suurempaa, voi tulo-
kapasitanssi aiheuttaa heijastuksia tietolikenteessa ja ndin hairité signaalia. (26.) Viimeiseen lait-

teeseen, mihin vayla paattyy, asetetaan liittimesta paatyvastus paalle.

Urakoitsijan vedettya kaapelit, voitiin aloittaa laitteiden parametroinnit. Parametroinnilla tarkoite-
taan laitteen asetuksien maarittamistd, talla kertaa laitteen paikallisndyton avulla. Toimilaitteiden
ollessa kenttavaylassa oli tarkeaa asettaa toimilaitteelle sen vayldosoite oikein. Jos se asetetaan
vaarin, ei laite valttamatta nay vaylassa, koska kyseinen osoite voi olla jo varattu kayttdon. Kun
mittausten ja toimilaitteiden vaylaosoite on asetettu, voidaan vaylalaitteiden parametroinnit suorit-

taa Siemens PDM-ohjelman avulla. Virtausmittauksiin asetettiin paikallisndyttojen yksikot oikein.
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Parametrointi kierroksen aikana kentalla havaittiin puutteita annosteluventtiileiden paineilmaliitok-
sissa. Nama puuttuvat paineilmaliittimet |0ytyivat omista varastoista ja kaytiin lisaamassa venttiilei-
hin.

Kokeillessa toimilaitteiden toimivuutta vaylassa ilmestyivat kaikki muut vaylaan paitsi yksi mittaus.
Vikaa selvitettiin ja lopulta kokeillessa toista toimilaitetta vaylassa, huomattiin, etta vayla on kun-
nossa ja mittari on rikki. Virtausmittauksen I/O-kortin vaihtamisella saatiin myds se nakymaan vay-

lassa.
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8 KAYTTOONOTTO

Kayttoonotto pystyttiin aloittamaan rikastamon ajon yhteydessa ja se aloitettiin kayttamalla jarjes-
telmaa ensin pelkastaan vedella, jolloin voitiin testata laitteiston toimivuus ennen kayttoa CMC:lIa.
Vesiajon aikana havaittiin putkiliitoksissa pienia ongelmia: vesi oli padssyt vuotamaan litoksen va-
lista. Paivan ajan putkiliitoksia korjailtiin ja kayttoonotto CMC:lIa siirrettiin myohempaan ajankoh-

taan. Kun laitteistoa oli ajettu onnistuneesti vedelld, pystyttiin testaaminen aloittaa CMC:lla.

Laitteiston kayttoonotto CMC:n kanssa meni hyvin, eika vikoja ilmennyt. My6hemmin ainoana vi-
kana oli havaittu aikaisemmin vaihdetun virtausmittauksen sakkaus, jonka voisi epaillé johtuvan
mittarin sijainnista. Virtausmittaus sijaitsee korkeimmassa pisteessa verrattuna putkilinjastoon,
josta se pumpataan ja tankkiin, johon se pumpataan. Talloin mittauspisteen kohdalle voi muodos-
tua ilmakuplia, jolloin mittaus saattaa heittelehtia. Ratkaisuna tahan ongelmaan voisi olla siirtaa

mittauspistetta, kasvattaa mittauksen lahtdsignaalin vaimennusparametria tai muuttaa pumpun ajo-

tapaa.

KUVA 16. Vaihdettu virtausmittari

35



Vaikka kayttdonotossa oli aluksi mekaanisia litosongelmia putkilinjoissa, sujui se laitteiston laajuu-
teen nahden varsin hyvin. Mittausten ja toimilaitteiden valmistelu ja toimivuuden tarkastaminen en-
nen kayttoonottoa oli yhtena syyna kayttoonoton sujuvuuteen. Kayttoonoton jalkeen projektin paat-
tamiseen kuuluu myos loppudokumentointi, jossa koottaisiin loppuraportti projektin edistymisesta
ja ongelmakohdista. Projektin piirikaaviot kaytiin lapi myos kentalla mahdollisten virheiden selvitta-
miseksi. Piirikaavioissa ei havaittu virheellisyyksia ja ainoa epakohdat olivat kaapelitunnuksien

puuttuminen osassa mittauksissa. Puuttuvat kaapelitunnukset lisattiin mittauksiin my6hemmin.
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9 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli tutkia ja oppia CMC-kemikaalilaitteiston laajennuksen projektin kulkua
sahko- ja automaatiosuunnittelun nakokulmasta ja mita kaikkea siihen kuuluu. Automaatiosuunnit-
telua teki PCS-Engineering Oy yhteistyossa Boliden Kevitsa Mining Oy:n kanssa. CMC-laitteiston

laajennuksen avulla pystytdan parantamaan rikasteen saantia.

Toimin tydssa apuna automaatiosuunnittelussa ja asennuksissa. Ty0 aloitettiin suunnittelulla, jossa
alustettiin tietoja laitteiston lisdamisesta ja mita ongelmia voisi tulla vastaan. Tyon edetessa voitiin
siirtya toteutusvaiheeseen, jossa aloitettiin alustavat asennukset, jotka pystyttiin suorittamaan il-
man tehtaanpysaytyksia. Myohemmassa vaiheessa tehtaanpysaytyksen aikana suoritettiin uuden

vaylan lisaéaminen. Toteutukset etenivat suurimmiksi osiksi aikataulussa.

Laitteiston kayttdonotto sujui hyvin eika suurempia ongelmia ollut. Uuden laitteiston avulla saadaan
CMC:t& pumpattua entisté paremmin rikastekennoihin ja tallin rikasteen saanti paranee. Talla het-

kella on raaka-ainetoimittajien markkinat, jolloin panostaminen rikasteen saantiin on kannattavaa.

Opin tydn aikana projektitydskentelysta seka kenttdsuunnittelusta, mité sahko- ja automaatiosuun-
nittelussa tehdaan. Ennen tyota kenttavaylayhteydet seka laitteet eivat olleet kovin tuttuja, joten ne
tulivat tutuksi niiden parissa tyoskennellessa. Projektin opettamat taidot ovat hyodyksi tulevaisuu-

den sahko- ja automaatiosuunnittelutoissa.
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3680FAN080 CMC Siilon suodatin o o/o"2 0 oo
3680FI012 CMC VESI SEKOITUSSAILIOON 0O 0/0 0 O O O
3680FI013 CMC VESI SEKOITUSSAILIOON 0O 0o0/0 O O|O O
3680FI045 3310-TNK-001 CMC virtausmittaus o/lo o o o’ 0
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3680FIC040 3310-FLM-00 CMC virtaussaato o/lo o o oFf2]o0
3680FIC041 3310-FLM-16 CMC virtaussaato olo o o oFf2]o0
3680FIC042 3310-FLM-20 CMC virtaussaatd o o/o olof2]o0
3680FIC043 3320-FLM-61 CMC virtaussaatd o o/o olo"2]o0
3680FIC044 3320-FLM-50 CMC virtaussaato o o0 0 0 o0Ff2 o0
3680FV014 EJEKTORI ILMA CMC SEKOITUSSAILIOON 0O 04 1 0O 0|0
3680FV016 VIBRATOR AIRVALVE 0 0 4F2 0 00
3680FV017 FILTERAIRVALVE 0O 0/4 1 0 0 O
3680FV021 CMC SEKOIT.SAILIO SIRTOP. IMUV ENTTIILI 0O 0/4 1 0 0 O
3680FV023 CMC LUOTUSSAILIO SIRTOP. IMUVENTTIILI 0O 04 1 0O 00
3680FV046 CMC siilon suodattimen venttiili o 0o o0oF1 0 00
3680L1020 CMC SEKOITUSSAILIO PINTA o o/o oloF1]o
3680L1022 CMC LUOTUSSAILIO PINTA o o0 0 o0 o0F1 0
3680LI030 CMC siilon pintamittaus o/lo o o o' 0
3680LI035 Liettosailion pintamittaus o/lo o o oF1]o0
3680LI036 Sekoitussailion pintamittaus o/lo o o oF1]o0
3680LS003 TESTIREAGENSSI PUMPPUKUOPPA PINTA o of1 0o/o0o oo
3680LS018 CMC LIUOTUSJAUHESIILO PINTA oo’ 0O 0|0 O
3680LS019 CMC IMUSUPPILO PINTA oo "1 0O 0|0 O
3680LS024 CMC 2 IMUSUPPILO PINTA 0O 0/0 0O O O O
3680LS031 CMC siilon pintakytkin 1 ' o0/0o 0 0 0 o0
3680LV011 EJEKTORI VESI CMC SEKOITUSSAILIOON o/ofa¥"1 0 0 o0
3680PIC038 Vaahdotuksen kierratyslinjan paine o/lo o o oF1]o0
3680TIC010 LAMMONVAIHDIN LAMPOTILAN SAATO F1 o0 0 o0F2 o0
3680TIC033 Lammoénvaihtimen hoyryventtiili 0O 0/0 O O O O
3680WI032 CMC siilo punnitus 10 o/o|o|o|o
3680X1001 Autonpurkupaikan halytysmajakka 3680MBEO3 o/lo of2 o oo
3680XI002 Autonpurkupaikan ohjauskotelo 3680MBEO1 0O o0/1 2 0|0 O

0 0 0
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3680-FDS-06-U1 3600-MCC-01-02A CMC 2 Syétin CMC 2 Feeder VSD 1,1-45kW AF (632A1) Segment 2 055 0 0 NXP00046A5L0SSVA1 Vacon
3680-FDS-16-U1 3600-MCC-02-03A CMC-siilon ruuvikuljetin CMC Silo Feeding Screw o) ] VACON 0100-3L-0007-7 Vacon
3680-PPD-06-U1 3600-MCC-01-04C1 CMC 2 siirtopumppu CMC 2 Mixing Tank Transfer Pump  VSD 1,1-45kW (632A1) Segment 2 ] ) NXS00136A2LOSSVA1 Vacon
3680-PPD-07-U1 3600-MCC-01-04D1  CMC 2 Liuotussilio siitopumppu ~ CMC 2 Dissolv.Tank Transfer Pump VSD 1,1-45kW (632A1) Segment 2 o) ] NXS00136A2LOSSVA1 Vacon
3680-PPD-08-U1 3600-MCC-01-04A1  CMC 2 8 CMC 2 Storage Tank Pump 1 VSD 1,1-45kW (632A1) Segment 2 o) D NXS00046A2L0SSVA1 Vacon
3680-PPD-09-U1 3600-MCC-01-09E2  CMC 2 CMC 2 Storage Tank Pump 2 VSD 1,1-45kW AF (632A1) Segment 2 0] ] NXP00046A5L0SSVA1 Vacon
3680-PPD-10-U1 3600-MCC-01-07C CMC 2 CMC 2 Storage Tank Pump 3 VSD 1,1-45kW AF (632A1) Segment 2 o) ] NXPO0046A5L0SSVA1 Vacon
3680-PPD-61-U1 3600-MCC-02-03D Kiertopumppu 1 Ringmain Pump 1 ] D VACON 0100-3L-0013-7 Vacon
3680-PPD-62-U1 3600-MCC-02-03E Kiertopumppu 2 Ringmain Pump 2 o) ] VACON 0100-3L-0013-7 Vacon
3680-PPD-63-U1 3600-MCC-02-03B Annostelupumppu 1 Dosing Pump 1 ] ) VACON 0100-3L-0013-7 Vacon
% ©  VACON 0100-3L-0013-7 Vacon

3680-PPD-64-U1

3600-MCC-02-03C

Annostelupumppu 2

Dosing Pump 2
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Reagenssi - CMC 3 Cable list
Pituus Toimittaa
Name Tyyppi Kaapelitunnus Kaapelityyppi Mista Minne Arvio  Todelline | Hankkii Asentaa |Asennustyyppi|Huomautus [Muutos
Loop Automaatiopositio | 3240FAN080-W101 JAMAK 8x(2+1)+0.5 3240MBE81 3600CPLO2 35 IC IC
3680FAN08O
Loop Automaatiopositio |3680FT045-W101 6XV1830-5EH10 3680FT045 3310CPL02/33100BT02.1.2 ¥ 30
Loop Automaatiopositio |3680FT045-W121 OLFLEX1103G 1,5 3680FT045 3220CPL21 40
Loop Automaatiopositio | 3680FT045-W501 MKEM 4 ye/gn 3680FT045 3300EBX713 F 25
Loop Automaatiopositio |3680FT034-W101 6XV1830-5EH10 3680FT034 3600CPL02/3600JBT02.1.1
Loop Automaatiopositio  3680FT034-W121 OLFLEX1103G 1,5 3680FT034 3600CPL02
Loop Automaatiopositio | 3680FCV039-W101 6XV1830-5EH10 3680FCV039-P 3310CPL01/3310JBT01.1.1 ¥ 15
Loop Automaatiopositio | 3680FCV039-W102 Polyethylene PEX 10/8 mm 3680FCV039-P 3680FCV039-P F 15
Loop Automaatiopositio |3680FCV039-W501 MKEM 4 ye/gn 3680FCV039-P 3300EBX719 ¥ 2
Loop Automaatiopositio | 3680FT039-W101 6XV1830-5EH10 3680FT039 3310CPL01/3310JBT01.1.1 7 15
Loop Automaatiopositio |3680FT039-W121 OLFLEX1103 G 1,5 3680FT039 3310CPLO1 ¥ 20
Loop Automaatiopositio | 3680FT039-W501 MKEM 4 ye/gn 3680FT039 3300EBX719 ¥ 20
Loop Automaatiopositio |3680FCV040-W101 6XV1830-5EH10 3680FCV040-P 3310CPL09/3310JBT09.1.1 ¥ 10
Loop Automaatiopositio |3680FCV040-W102 Polyethylene PEX 10/8 mm 3680FCV040-P 3680FCV040-P F 15
Loop Automaatiopositio  |3680FCV040-W501 MKEM 4 ye/gn 3680FCV040-P 3300EBX723 F 25
Loop Automaatiopositio  |3680FT040-W101 6XV1830-5EH10 3680FT040 3310CPL09/3310JBT09.1.1 © 10
Loop Automaatiopositio | 3680FT040-W121 OLFLEX1103 G 1,5 3680FT040 3310CPLO9 F 10
Loop Automaatiopositio | 3680FT040-W501 MKEM 4 ye/gn 3680FT040 3300EBX723 F 25
Loop Automaatiopositio |3680FCV041-W101 6XV1830-5EH10 3680FCV041-P 3310CPL04/3310JBT04.1.2 ¥ 40
Loop Automaatiopositio |3680FCV041-W102 Polyethylene PEX 10/8 mm 3680FCV041-P 3680FCV041-P F 15
Loop Automaatiopositio |3680FCV041-W501 MKEM 4 ye/gn 3680FCV041-P 3300EBX720 F 20
Loop Automaatiopositio |3680FT041-W101 6XV1830-5EH10 3680FT041 3310CPL04/3310JBT04.1.2 ¥ 40
Loop Automaatiopositio |3680FT041-W121 OLFLEX1103G 1,5 3680FT041 3310CPL04 Fo20
Loop Automaatiopositio | 3680FT041-W501 MKEM 4 ye/gn 3680FT041 3300EBX720 ¥ 20
Loop Automaatiopositio |3680FCV042-W101 6XV1830-5EH10 3680FCV042-P 3310CPL04/3310JBT04.1.2 © 20
Loop Automaatiopositio | 3680FCV042-W102 Polyethylene PEX 10/8 mm 3680FCV042-P 3680FCV042-P F 5

43




CMC 3 KAAPELILUETTELO

Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop

Loop
Loop

Loop
Loop

Loop
Loop
Loop
Loop

Loop
Loop
Loop
Loop
Loop

Loop
Loop

Loop

Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio

Automaatiopositio
Automaatiopositio

Automaatiopositio
Automaatiopositio

Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio

Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio
Automaatiopositio

Automaatiopositio
Automaatiopositio

Automaatiopositio

3680FCV042-W501
3680FT042-W101
3680FT042-W121
3680FT042-W501
3680FCV043-W101
3680FCV043-W102
3680FCV043-W501
3680FT043-W101
3680FT043-W121
3680FT043-W501
3680FCV044-W101
3680FCV044-W102
3680FCV044-W501
3680FT044-W101
3680FT044-W121
3680FT044-W501
3680LT030-W101

3680LT030-W501
3680LT035-W101

3680LT035-W501
3680LT036-W101

3680LT036-W501
3680LS031-W101
3680LS031-W501
3680PIT038-W101

3680PIT038-W501
3680TCV033-W101
3680TCV033-W102
3680TCV033-W501
3680TT033-W101

3680TT033-W501
3680WT032-W101

3680WT032-W121

MKEM 4 ye/gn
6XV1830-5EH10
OLFLEX1103G 1,5
MKEM 4 ye/gn
6XV1830-5EH10
Polyethylene PEX 10/8 mm
MKEM 4 ye/gn
6XV1830-5EH10
OLFLEX1103G 1,5
MKEM 4 ye/gn
6XV1830-5EH10
Polyethylene PEX 10/8 mm
MKEM 4 ye/gn
6XV1830-5EH10
OLFLEX1103G 1,5
MKEM 4 ye/gn
6XV1830-5EH10

MKEM 4 ye/gn
6XV1830-5EH10

MKEM 4 ye/gn
6XV1830-5EH10

MKEM 4 ye/gn
JAMAK 2x(2+1)x0,5
MKEM 4 ye/gn
6XV1830-5EH10

MKEM 4 ye/gn
6XV1830-5EH10
Polyethylene PEX 10/8 mm
MKEM 4 ye/gn
6XV1830-5EH10

MKEM 4 ye/gn
JAMAK 2x(2+1)x0,5

OLFLEX1103G 1,5

3680FCV042-P
3680FT042
3680FT042
3680FT042
3680FCV043-P
3680FCV043-P
3680FCV043-P
3680FT043
3680FT043
3680FT043
3680FCV044-P
3680FCV044-P
3680FCV044-P
3680FT044
3680FT044
3680FT044
3680LT030

3680LT030
3680LT035

3680LT035
3680LT036

3680LT036
3680LS031
3680LT036
3680PITO38

3680PITO38
3680TCV033-P
3680TCV033-P
3680TCV033
3680TT033

3680TT033
3600CPL02
3680WT032
3600CPL02
3680WT032
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3300EBX720
3310CPL04/3310JBT04.1.2
3310CPLO4
3300EBX720
3320CPL03/3320JBT03.2.2
3680FCV043-P
3300EBX712
3320CPL03/3320JBT03.2.2
3320CPL0O3
3300EBX712
3320CPL05/3320JBT05.2.5
3680FCV044-P
3300EBX703
3320CPL05/3320JBT05.2.5
3320CPL05
3300EBX703
3600CPL02 / 3600JBT02.1.2

TN YT Y YT Y Y Y Y YYTIOYTIY

3300EBX728 r
3600CPLO2 / 3600JBT02.1.2

3300EBX728 r
3600CPLO2 / 3600JBT02.1.2

3300EBX728 r
3680LM031
3300EBX728 r

3600CPLO1 / 3600JBT01.2.2

3300EBX710 r
3600CPL02/3600JBT02.1.1

3680MBEO2

3300EBX728 r

3600CPLO2 / 3600JBT02.1.2

3300EBX728 r
3600CPL02
3680WM032
3600CPLO2 r
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