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Dry-mix tehtaan kokonaisprosessi muodostuu useasta eri yksikkoprosessista alkaen raa-
ka-aineiden varastoinnista, niiden annostelusta, sekoituksesta ja valmiin tuotteen pak-
kaamisesta. Prosessissa kaytettdvat raaka-aineet ovat hienojakoisia rakeisia kiintoainei-
ta, joiden varastointiin prosessissa kdytetadn esim. siiloja. Yhtend tarkeana osana koko-
naisprosessissa on raaka-aineiden siirrot ja annostelut eri yksikkdprosessien vélilla.
Tyon tarkoituksena oli tarkastella teoriaosuudessa kiintoaineen kasittelyssa kaytettavia
varastointi-, siirto- ja annostelutekniikoita ja niihin kéytettavia laitteistoja.

Taman tyon tarkeimpéna tarkoituksen oli analysoida Kiilto Kalugan dry-mix tehtaan eri
yksikkoprosessien toiminnat, ja havaita mahdolliset ongelmakohdat eri yksikkdproses-
seissa. Yksikkoprosessien analysoinnista saatujen tulosten perusteella laadittiin lista
muutoksista, joilla kokonaisprosessia voidaan parantaa.

Muutokset prosessiin ja toimintatapoihin tuotannossa tehtiin yhden kuukauden aikana
yhdessa paikallisen tydnjohdon kanssa. Tehdyilla muutoksilla prosessiin ja toimintata-

poihin saatiin aikaiseksi huomattava parannus tehtaan suorituskykyyn.

Asiasanat: dry-mix, yksikkdprosessi, kiintoaineenkasittely
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The total process of Dry-Mix plant consists of several different unit processes like,
transportation, storing, dosing, mixing and packaging of the finished product. Raw ma-
terials in the process are fine solid powders, which are storaged , eg in.silos. One im-
portant part of the total process is the raw material transfers and dosages of the various
unit processes

The purpose of this study in the theory was how to handling bulk materials in storing,
transportation and dosing processes.

The main purpose of this study was to analyze different unit operations and working
procedures of Kiilto Kaluga dry-mix plant, and also to find possible problems and bot-
tlenecks. Based on the base study a list of possible improvements was done.

A change to the process and procedures for the production was carried out in one
month, together with local supervisors. The changes carried out in the process and
methods of operation was achieved which significant improvement in the plant perfor-

mance.

Key words: dry-mix, unit process, handling solids
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ALKUSANAT:

Opinndytety6 on tehty Kiilto Oy:lle. Tyon aihe oli kiinnostava ja sen tekeminen oli mie-
lekastd. Opin paljon uusia asioita ja ndkokohtia kokonaisprosessista tydssé tekeméni
prosessin tilan kartoituksesta ja sen perusteella tehtyjen analyysien pohjalta.
Haluaisin kiittaa erityisesti Esa Valiahoa, joka toimi tdman tyén valvojan Tampereen
Ammattikorkeakoulun osalta antaen erinomaista tukea tyon tekemiseen. Kiitokset me-
nevat myos Kiilto Oy:n teknologiajohtaja Mikko Viljanmaalle, jonka ansiosta sain tehda

tdman tyon ja samalla han toimi myos tyon valvojana Kiilto Oy:n puolesta.



1 JOHDANTO

Taman tyon lahtokohtana on tutustua ja seurata OOO Kiilto Kalugan dry-mix tehtaan
tuotantoprosessin toimintaa aluksi yhden viikon verran ja sind aikana kartoittaa koko
prosessin toiminta saadakseni selville miten prosessi toimii ja miten sita voisi tehostaa.
Aluksi tyosséa kaydaan lapi kiintoaineen késittelyssé kéytettavia varastointi-, siirto- ja
annostelumenetelmia ja laitteistoja.

Prosessi analysoitiin osaprosessi kerrallaan, ja analyyseista saatujen tulosten perusteella
laadittiin ohjeistukset tarvittaviin muutoksiin/parannuksiin, joiden avulla on mahdollista
parantaa koko tuotantoprosessin tehokkuutta.

Seuraavana vaiheena tassa tyossa oli ensimmaisessé vaiheessa saatujen prosessin tehos-
tamis- /parantamiskeinojen saattaminen kdytantoon yhdessa tehtaan paikallisen tydjoh-

don kanssa yhden kuukauden kestévan ajanjakson aikana.

Viimeisessé osiossa kdydaan lapi prosessin vietyjen muutosten vaikutus tehtaan suori-
tuskykyyn

Taman tyon tilaajalle tehty osa on salainen.



2 BULK-KIINTOAINEEN VARASTOINTI

2.1 Siilot

Siilot ovat yleisin kiinte&n bulk raaka-aineen varastointitapa. Siilojen rakenne muodos-
tuu yleisemmin sylinterimadisestd yldosasta ja kartiomaisesta alaosasta (nimitetdan syot-
tosuppiloksi), jonka muoto voi olla jyrkempi tai loivempi. Alaosan kartion muodon eli
jyrkkyyden mukaan siilot voidaan jakaa kolmeen eri tyyppiin, jotka ovat: suppilovir-
taussiilo, massavirtaussiilo ja laajenevan virtauksen siilo.

Suppilovirtaussiiloa kéytetaan yleisimmin prosessiteollisuudessa, koska sen rakenteen
avulla saavutetaan suuri varastointikapasiteetti. siilossa oleva materiaali muodostaa pur-
kautuessaan kanavan siilon keskelle, jolloin siilossa ylinn& oleva materiaalikerros alkaa
purkautua laidoilta ensin, mink& seurauksena siilossa ei toteudu fifo (ensimmaiseksi
sisdan ja ensimmadiseksi ulos ) periaate. Tdma ominaisuus rajoittaa siilon kayttoa sellai-
siin materiaaleihin, joiden ominaisuudet kestévat pitkén varastoinnin.

Massavirtaussiilo eroaa muodoltaan suppilovirtaussiilosta siten, ettd sen kartio-osa on
loiva. Kartion muodon seurauksena siilossa oleva materiaali virtaa tasaisen kerroksena
ja noudattaa fifo periaatetta. Massavirtaussiiloa kéytetd&dn materiaaleille, jotka eivat kes-
té& pitkia varastointi aikoja. Elintarviketeollisuus kayttaa prosesseissaan eniten edell
mainittujen ominaisuuksien johdosta massavirtaussiiloja.

Laajenevan virtauksen siilon rakenteeseen on otettu osia kahdesta edellisestd mallista
yldosan muodostaa iso sylinterimainen osa ja alaosan rakenne on loiva. Nain saavute-
taan suuri varastointikapasiteetti ja saavutetaan samalla paremmin fifo periaate verrattu-
na suppilovirtaussiiloon. / Prosessialan kuljetustekniikka. Rainer Frilund & Juhani
Pihkala 1988, 107-108 ; Bulk Solids Handling 2008, 70-72 /



suppilovirtaus- massavirtaus- laajenevan
siilo siilo virtauksen
siilo

KUVA 1. Siilovirtaus mallit / Rainer Frilund & Juhani Pihkala 1988, 107 /

2.2 Bunkkerit
Bunkkerit ovat yleensa betonista rakennettuja varastoja, jotka ovat joko osittain tai ko-
konaan maahan kaivettuja varastoja. Esimerkiksi Kiilto kalugan dry-mix tehtaalla ké&yte-

tdan bunkkeria varastointina hiekankuivaukseen tulevalle hiekalle.

Kuva 2 hiekkabunkkeri



3 BULK-KIINTOAINEEN SIIRTO JA ANNOSTELU

3.1 Ruuvikuljetin/syétin

Ruuvikuljetin on historialtaan vanhin yha kaytossé oleva jatkuvatoiminen mekaaninen
kuljetin, jonka keksi aikoinaan Arkhimedes. Ruuvikuljettimen rakenne muodostuu kiin-
teasti paikallaan olevasta putkesta tai kourusta seké siiné olevasta ruuvista, joka pyori-

essaan siirtdd materiaalia eteenpain haluttua purkuaukkoa kohti.

Kuva 2 ruuvisiirrin/syétin / www.huber fi /

Pyorahtdessddn yhden kierroksen ruuvi siirtdd aina saman méaaran materiaalia, joten
ruuvia kaytetaan yleisesti annostelulaitteena. Ruuvin Kierteen formaatti valitaan kulje-
tettavan materiaalin mukaan. Ruuvisiirrintd kdytetdan vain lyhyisiin kuljetuksiin, sita
voi syottad sekd purkaa useasta kohtaa. yleisemmin sitd kéytetddn vaakasuoriin siirtoi-
hin, mutta sitd voi kayttad myds pystysuoriin kuljetuksiin - Umpinaisen rakenteen ansi-
osta sitd voidaan kayttaa polyavien raaka-aineiden siirtimiseen/annosteluun.

/ Rainer Frilund & Juhani Pihkala 1988, 81,86 ; Bulk Solids Handling 2008, 197 /


http://www.huber.fi/
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3.2 Hihnakuljetin/syotin

Hihnakuljetinta voidaan kayttaa sekd bulk- ettd kappaletavaran kuljetukseen. Hihnakul-
jettimella saavutetaan suuri materiaalin siirtokyky ja sill4 voidaan siirtdd seka lyhyita
etta pitkidkin matkoja.

Hihnasyo6tin vastaa ominaisuuksiltaan hihnakuljetinta, jossa materiaali annostellaan
hihnalle syottosuppilosta ja hihnan nopeutta saatdmélla voidaan kontrolloida materiaali-
virtaa. Parhaiten hihnasyotin sopii hienorakeiselle materiaalille, joka on ominaisuudel-
taan juoksevaa. Lisdamaélla hihnavaaka niin laitetta voidaan kayttdd myds annostelulait-
teena. / Rainer Frilund & Juhani Pihkala 1988,45,85 ; Powder Technology Handbook
2006, 564-565 /

kuljetettava :
‘materiaali moottori

kannatus-
rullasto

syottolaite

taittorumpLﬂ hihna alautusrullasto -
ruuvikiristyslaite _ hihnan puhdistuslaite

Kuva 3 hihnakuljetin / Rainer Frilund & Juhani Pihkala 1988, 45 /

3.3 Pneumaattinen kuljetin

Pneumaattisen kuljettimen toimintaperiaate on melko yksinkertainen ja sitd kaytetaan
usein rae- ja jauhemaisen bulk raaka-aineen siirtdmiseen. Tekniikassa siirtdvana aineena
on kaasu. joka yleisesti on ilma. Toimintaperiaatteeltaan pneumaattinen kuljetin voi olla
joko paine- tai imutoiminen. Dry mix tehtailla yleensa rekoilla sdilidissé saapuva bulk
raaka-aine esim. sementti puretaan siiloon pneumaattisella kuljetuksella, jossa rekan
séilioon muodostetaan ilmakompressorilla ylipaine mink& avulla saadaan materia siir-
tyméaan purkuputkilinjastoa pitkin varastosiiloon. / Rainer Frilund & Juhani Pihkala
1988, 78/
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Kuva 4 pneumaattiset kuljetintyypit / Rainer Frilund & Juhani Pihkala 1988, 78 /
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3.4 Lokerosy6tin

Lokerosyottimen rakenteen néet alla olevasta kuvasta. Lokerosyottimen siipien maara
voi olla nelja tai enemmaén. Materiaalia siirtyy siipien vélisten tilan kokoisina annoksina
eteenpdin. Yhdella lokerosydttimen kierroksella poistuu vakio maaré materiaalia, joten
lokerosydtintd voidaan kéayttdd myos annostelulaitteena. / Rainer Frilund & Juhani Pih-
kala 1988, 86 /

Kuva 5 lokerosydtin / Bulk Solids Handling 2008, 150 /
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3.5 Elevaattori

Elevaattoria kaytetddn kun materiaalia tarvitsee nostaa ylospdin nostokorkeuden ollessa
jopa kymmenia metreja. Elevaattori nostaa materiaalia kauhojen avulla jotka sijaitsevat
perdakkéin niiden ollessa kiinni elevaattorissa olevassa nauhassa tai ketjussa. rakenne
nékyy kuvassa. Siirrettdva materiaali otetaan kauhaan alhaalta mukaan ja se kaadetaan
ylhaall& pois / Rainer Frilund & Juhani Pihkala 1988, 76-77 /

Kuva 6 Elevaattori / Rainer Frilund & Juhani Pihkala 1988, 76 /
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3.6 Putkikolakuljetin
Putkikolakuljettimen rakenne ja sen toimintaperiaate nakyy kuvasta 7. Putkessa kulke-
vien kiekkojen avulla materiaali siirtyy eteenpdin. Kuljettimessa voi olla tarpeen mu-

kaan monta eri syotté/purkukohtaa. Parhaiten kuljetin sopii pienirakeiselle jauhemaisel-

le materiaalille.

Kuva 7 Putkikolakuljettimen rakenne / www.hartek.fi /

3.7 Tarykuljetin

Tarykuljetin on ns. inertiasiirrin jonka toiminta perustuu inertiaan eli toisin sanoen hi-
tausvoimiin. Tarykuljettimen toiminta perustuu kuljettimen edestakaiseen liikkeeseen,
joka osittain suuntautuu pystysuoraan. Tamé liike saa kuljetettavan materiaalin pomp-
pimaan eteenpdin kuljettimessa. Tarykuljettimen kéyttokohteina ovat lyhyet siirrot ja
erin omaan ne sopivat toimimaan seuloina tai syottélaitteina. / Rainer Frilund & Juhani
Pihkala 1988, 82 /


http://www.hartek.fi/
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Kuva8 Térykuljetin / Rainer Frilund & Juhani Pihkala 1988, 82 /



4 PROSESSIN KUVAUS

Tama osuus vain tilaajan kayttoon
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5.5 Roto-Packer
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5.6 Lavaus
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