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Tyo on tehty terassulatolle Outokumpu Tornio Worksin toimeksiannosta. Terassulatolla senkkojen
ja konvertterien kuumentimien ja kuivainten kansien eristysmateriaalina kaytetaan villaa ja mas-
saa. Villasta on haluttu eroon, koska sen sisaltdmat haitalliset yhdisteet ovat riski kunnossapidon
turvallisuudelle. Kansien kunnossapitoon on haluttu nykyista kustannustehokkaampia ratkaisuja.
Kansien lukumaara on suuri ja pienemmalla kansien lukumaaralla voitaisiin saada nykyista te-
hokkaampaa kunnossapitoa, pienempia varastointikustannuksia ja selkeampaa kunnossapitotoi-

mintaa.

Tyo aloitettiin selvittamalla terassulaton senkkojen ja konvertterien kuumentimien ja kuivaimien
kansien nykytilaa kunnossapidon nakokulmasta. Tydssa haastateltin Outokummun henkiléstoa ja
kansien kunnostuksesta vastaavaa urakoitsijaa. Tutkittin Outokummun kunnossapitojarjestel-
masta kansien vikaantumistaajuutta. Kansien vikaantumisherkkyys oli korkea, joten tutkittiin villan
soveltuvuutta kayttokohteeseen. Villakansien korjauskustannuksia tutkittiin eraan tarjouksen pe-
rusteella ja analysoitiin korjausten kannattavuutta verrattuna uuden kannen tekemiseen. Harmo-
nisointi aloitettiin selvittdmalla linjan 1 ja linjan 2 kansien lukumaara. Poimittiin kannet, jotka ovat
paamitoiltaan samankokoisia, ja kuvista analysoitiin kannet, jotka voitaisiin yhtenaistda. Kansien
eristystavan muutoksiin on olemassa kustannuslaskelmat, joiden perusteella pohdittiin muutosten
kannattavuutta olemassa oleviin kansiin ja sita, tulisiko noudattaa uusimissuunnitelmaa, jossa

linjan 1 kuumentimet ja kuivaimet tullaan uusimaan.

Kunnossapitosopimus toisi kustannussaastoja ja parantaisi kunnossapidon toimintaa. Kansien
maaran vahentaminen alentaisi varastointikustannuksia ja helpottaisi kansien kirjanpitoa. Villan

kaytosta luopuminen lisdisi kannen elinikaa, luotettavuutta ja kunnossapidon turvallisuutta.

Asiasanat: kunnossapito, kuumentimet, kuivaimet, harmonisointi
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MERKKIEN SELITYKSET

AOD  Argon - Oxygen — Decarburization, epapuhtauksien ja kaasujen poisto teraksesta

CRK  Kromikonvertteri, epapuhtauksien poisto kromista

L1 Terassulaton linja 1

L2 Terassulaton linja 2



1 JOHDANTO

Terasteollisuudessa sulan metallin kasittelyyn ja siirtamiseen kaytetaan astiaa, jota kutsutaan
senkaksi. Senkan siirto tapahtuu paaasiassa siltanostureilla ja junavaunuilla. Senkan kunto vai-

kuttaa sulassa esiintyvien epapuhtauksien maaraan, valun katkeamiseen ja valuaihion laatuun.

Senkan ja konvertterin [@mpotilan yllapitamiseen kaytetaan kuumenninta, joka muodostuu kan-
nesta, nestekaasupolttimesta ja happisuuttimista. Kuumenninta kaytetaan, jotta senkan lampdtila
saataisiin lahelle sulan lampétilaa. Sula voi jahmettya, mikali senkan ja sulan 1dampatilaero on liian

suuri. Kuumentimet on aseteltu linjan seinustalle, jotta ne eivat ole prosessin tiella.

Vasta muurattu senkka kuivataan kuivaimessa ennen kayttoonottoa. Kuivain koostuu kannesta ja
nestekaasupolttimesta, mutta siina ei kayteta lisahappea. Kuivaimessa on savukaasukanava, jota

pitkin savukaasu ja kosteus haihtuvat. Kuivaus tehdaan konverttereille samasta syysta.

Tassa opinnaytetyossa tehdaan senkkojen ja konvertterien kuumentimien ja kuivainten kansiin
littyvien dokumenttien pohjalta selvitys siita, miten kaytossa olevien kuumentimien kansia pystyt-
taisiin harmonisoimaan. Harmonisoinnilla pyritaan pienentdmaan kansien lukumaarasta aiheutu-

via varastointi- ja kunnossapitokustannuksia.

Kansissa kaytetaan eristyksena seka kuituvillaa ettd massaa. Kuituvillaisten kansien kayttoika on
merkittavasti alhaisempi kuin massakansien. Villakansien kunnossapito on turvallisuusriski villan
pdlyamisen vuoksi. Tavoitteena on villakansien muuttaminen massakansiksi, jolla parannetaan
kunnossapidon turvallisuutta ja kansien elinikda. Lisaksi esitetdén parannuksia kansien kunnos-
sapidon turvallisuuteen, toimintatapoihin ja kustannuksiin. Asiaa selvitetaan henkildhaastatteluilla

ja tutkimalla kansien vikahistoriaa kunnossapitojarjestelmasta.

Outokummulle on hankittu viimeaikoina uusia kuumentimia ja kuivaimia. Tydssa vertaillaan toimit-
tajan kansia olemassa oleviin kansiin ja esitetaan ratkaisuja, joilla saadaan kansien elinkaarta

pidennettya.



2 OUTOKUMPU OYJ

Outokumpu aloitti toimintansa 1930-luvulla kuparintuottajana ja oli tuolloin yksi viidesta suurim-
masta kuparintuottajasta maailmassa. 1950-luvun lopussa Kemista |0ydettiin kromimalmiesiinty-
ma, jota yhdessa nikkelintuotantolaitoksen kanssa alettiin hyodyntamaan ruostumattoman terak-
sen valmistuksessa. Vuonna 1976 Outokumpu aloitti ruostumattoman teraksen valmistuksen.
Nykyisin se on maailman suurin ruostumattoman teraksen valmistaja ja kehittyneiden materiaali-

en markkinajohtaja. (1.)

21  Outokumpu Tornio Works

Outokummun suurin yhtendinen ruostumattoman teraksen valmistusyksikko sijaitsee Torniossa
Junkkalanniemessa. Sen pinta-ala on noin 600 hehtaaria. Siihen kuuluvat Outokumpu Chrome
Oy, Outokumpu Stainless Oy sek& Outokumpu Shipping Oy, jotka tydllistavat alihankkijoineen yli
2 400 henkiloa. Tornion tehtaalla tarkein raaka-aine on kierratysteras, jota on keskimaarin 80

prosenttia valmiista tuotteesta. (1.)

2.2 Jaloterassulatto

Jaloterassulatolla kierratysteras sulatetaan ja valetaan aihioiksi. Prosessi tapahtuu kahdella tuo-
tantolinjalla. Linja 1 on ollut toiminnassa vuodesta 1976 ja linja 2 vuodesta 2002. Terassulaton

tuotantokaavio on havainnollistettu kuvassa 1. (2.)
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KUVA 1. Teréssulaton tuotantokaavio (2)

2.3  Senkan ja konvertterin tehtavat

Sulan siirtamiseen ja valamiseen kéaytetaan senkkoja. Linjalla 1 yhteen senkkaan mahtuu noin 90
tonnia terasta ja linjalla 2 noin 150 tonnia terasta. Konverttereissa vahennetaan sulasta sul-

keumia ja epapuhtauksia hapen ja argonin avulla.

2.4  Kuumentimien ja kuivainten tehtavat

Senkat taytyy kuivata ennen kayttdonottoa, jotta muurauksen saumat tiivistyvat ja estavat sulan
paasyn kulutusvuorauksen lapi. Muurauksessa ei kayteta laastia, joten tiilet eivat pysyisi pystyssa
ilman esilammityksen aiheuttamaa vuorauksen kiristymista. Senkkojen ja konverttereiden vuora-
ukseen on sitoutunut myos kidevettd. Kidevesi haihtuu senkasta kuivauksen aikana savukaasu-
jen mukana kannessa olevan savukaasukanavan kautta. Jos kylmaan senkkaan kaadettaisiin

sula ilman esilammitysta, voisi lampdshokki vaurioittaa tiilia tai sula voisi menna avoimista sau-

9




moista vuorauksen lapi aiheuttaen puhkeamisen. Senkka tulee myds esilammittdd ennen valua,

jotta sula ei jahmettyisi suuren lampdtilaeron takia. (3.)

Kuivain koostuu kannesta, savukaasukanavasta ja nestekaasupolttimesta. Polttimet ovat tehoil-
taan 3 500 kW - 6 000 kW. Kantta likutellaan hydrauliikka- tai paineilmasylintereilld. Joissain
kuumentimissa on kaytossa myos vastapainosysteemi kannen nostamiseksi ja lasku tapahtuu
paineilmasylintereilld. Senkka ldmmitetd&n portaittain 1 000 - 1 200 celsiusasteiseksi. Senkan
taydelliseen kuivaamiseen menee aikaa noin 14 tuntia (kuva 2) ja konvertterin kuumentamiseen

noin 24 tuntia. Kuivaimia voi kayttaa myos senkan kuumentimena pienilla logiikan muutoksilla.

Magnesita Refractories Pre-heat curve for Steel Making Ladle

magnesiia

1400
1200

1000

Temperature °C

o 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Preheat Time in Hours

KUVA 2. Senkan esildmmitykseen kuluva aika tunteina (3)

Kuumennin koostuu kannesta ja nestekaasupolttimesta, mutta niissa ei tarvita savukaasukanavia.
Lis&ksi niissa kaytetaan lisahappea edistdmaan kuumennusprosessia. Kuumentimen on tarkoitus
pitdéd senkan lampdtila sille asetetuissa arvoissa. Lampétilan arvo vaihtelee 1 000 °C:sta 1 200
°C:seen. Enimmakseen lampdtilan arvo riippuu siitd, miten tehokkaasti poltin pystyy lammitta-
méaan senkkaa kauttaaltaan. Senkka ei valttdmatta 1dmpene pohjasta tarpeeksi, jolloin polttimen

tehoja joudutaan nostamaan tarvittavan [Bmman tuottamiseksi. (4, s. 8.)
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2.5 Kuumentimien ja kuivainten kannet

Kuumentimien ja kuivainten kannet ovat senkan tai konvertterin suuaukon muotoisia. Molemmis-
sa kaytetaan normaalia rakenneterasta, mutta kuivainten savukaasukanavan lapivienti on tehty
tulenkestavasta materiaalista. Terassulatolla on kaytossa lukuisia, rakenteeltaan erityyppisia seka
eristevilla- ettd massakansia. Tassa tyossa keskitytaan naiden kansien kunnossapitoon ja har-
monisointiin seka tutkitaan, milla keinoin heikkokestoiset villakannet olisi muutettavissa elinkaa-

reltaan pidempiin massakansiin.
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3 KUNNOSSAPITO

3.1 Maaritelma

Kunnossapito on laitteiden tai prosessien toimintakunnon yllapitamista siten, etta ne toimivat luo-
tettavasti ja niissa esiintyvat viat korjataan. Kunnossapito on maaritelty SFS-EN 133606:ssa
seuraavasti: "Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisista, hallinnollisista
ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toi-

mintakyky sellaiseksi, etté kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon”. (5, s. 15.)

Perinteisesti kunnossapidon on ajateltu olevan vikojen korjausta. Nykyaan silla kuitenkin tarkoite-
taan tuotantolaitoksen kayttdomaisuuden tuottokyvyn saatamista, yllapitamista ja sailyttamista.
Koneet tai laitteet on hankittu yritykseen tekemaan tiettya tehtavaa. Kunnossapito hoitaa sen, etta
laite voi luotettavasti toteuttaa sille annetun tehtédvan. Taman lisaksi kunnossapidon tulee kiinnit-
tad huomiota myos laitteen turvallisuuteen, laaduntuottokykyyn, elinjakson hallintaan, kayttdolo-

suhteisiin ja modernisointiin. (5, s. 12 -13.)

Tehokkaan kunnossapidon takaamiseksi koneelle on laadittava kunnossapitostrategia, jota nou-
dattamalla saadaan koneen suorituskyky sailymaan niin hyvana kuin mahdollista. Tehokkaan
kunnossapidon lisaksi koneiden oikeaoppinen ja tehokas kaytto ovat perusta koneen toiminnalli-
selle tehokkuudelle. (5, s. 13 - 14.)

Koneen tuotannolliset tavoitteet ja kunnossapidon paalinjaukset esitetdén koneen elinjaksosuun-
nitelmassa, jonka avulla pystytdan suunnittelemaan koneelle vuosittaiset kunnossapito-ohjelmat
ja tuotantotavoitteet. Jotta kone pystyisi tekeméaan sellaisia tuotteita, joita kuluttajat milloinkin

haluavat, on koneen suorituskyvyn paivittdminen tarpeen. (5, s. 13 - 14.)
Koneen tehokkuuteen vaikutetaan elinjaksosuunnitelmalla ja koneen suorituskyvyn paivittamisel-

13, jolloin kone pidetaan jatkuvasti kilpailukykyisena. Talla varmistetaan koneen elinajan aikainen
tehokkuus ja investoinnin tuottavuus. (5, s. 13 - 14.)
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3.2  Kunnossapitolajit

SFS-EN 13306:n mukaan on olemassa ennen vikaa suoritettavaa ehkéisevaa kunnossapitoa ja
vian havaitsemisen jalkeista korjaavaa kunnossapitoa. Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluu kun-
toon perustuvaa kunnossapitoa, joka voi olla jaksotettua, jatkuvaa tai tarvittaessa tapahtuvaa
toimintaa, riippuen laitteen tarpeista. Lisaksi ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluu jaksotettu kun-
nossapito, joka on valttamatonta laitteen ongelmattomalle toiminnalle, esimerkiksi suodattimen
vaihto tai nivelten rasvaus. Vikaantumisen tapahduttua suoritetaan korjaavaa kunnossapitoa. Se
voi olla joko valitonta tai siirrettya. Siirretty tarkoittaa, etta vika on havaittu, mutta korjaus voidaan
siirtda esimerkiksi seuraavaan seisakkiin. Valiton tarkoittaa, ettd vika on korjattava, ennen kuin

tuotantoa voidaan jatkaa. (5, s. 47.)

PSK 7501 jaottelee lajit sen mukaan, aiheuttavatko kunnossapitoty6t tuotantohéirion vai onko se
suunniteltua. Suunniteltuun kunnossapitoon kuuluvat ehkaiseva kunnossapito, kunnostaminen ja
parantava kunnossapito. Ehkaiseva kunnossapito voi olla jaksotettua tai kuntoon perustuvaa
kunnossapitoa, joka suoritetaan suunnitellusti joko kaynnin tai kunnossapitoseisokin aikana. Hai-
riokorjaukseen kuuluvat valittomat ja siirretyt hairiokorjaukset, jotka suoritetaan hairioseisokin

aikana.

RCM on kolmas kunnossapitolaji. Se jaottelee kunnossapitotoimet ennakoiviin eli proaktiivisiin
seka reagoiviin. Proaktiivisia toimia ovat vikaantumisen havaitseminen, vikaantumisen estaminen
joko jaksotetulla uusimisella tai jaksotetulla palauttamisella. Reagoiviin toimiin kuuluu kasite Run
To Failure (RTF). SFS-EN 13306 ei tunne kasitetta RTF. Kohteen arvon ollessa vahainen, siihen
sovelletaan yleensa RTF:n strategiaa. Talloin kohde ei kuulu ennakkohuollon piiriin, vaan siihen
tehdaan vain valttamattomat huoltotoimet niin kauan, kunnes se hajoaa. Hajotessaan laite joko

korjataan tai korvataan. (5, s. 48.)
Huolto, ehkaiseva kunnossapito, korjaava kunnossapito, parantava kunnossapito ja vikojen selvit-

taminen ovat kunnossapitotoimien viisi paalajia. Kunnossapitolajit ovat kokonaisuuksia, joiden

avulla hallitaan koko tuotantolaitoksen kunnossapitoa. (5, s. 49.)
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3.21 Ehkaiseva kunnossapito

Vaadittaessa koneen luotettavaa toimintaa siina ei saa esiintya hairioita. Laitteen tulee pystya
toimimaan luotettavasti sille suunnitellulla tavalla. PSK 6201:n mukaan ehkaiseva kunnossapito
maaritellaan seuraavasti: "Ehkaisevalla kunnossapidolla pidetaan ylla kohteen kayttbominaisuuk-
sia, palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymista tai estetdén vaurioituminen”. (5,
s.72))

Ehkaisevan kunnossapidon tarkoitus on vahentaa koneen toimintakyvyn heikkenemista tai pie-
nentaa sen vikaantumisen todennakoisyytta. Lisaksi siihen sisaltyy tarkastuksia, valvontaa, maa-
raystenmukaisuuden toteamista, testaamista, kaynninvalvontaa ja vikaantumistietojen analysoin-
tia. Kunnonvalvonta suoritetaan kohteen ollessa kaynnissa tai huoltoseisokin aikana. Silla etsi-
taan mahdollisia vikoja, mutta voidaan myGs todeta laitteen toimintakunto. Ehkaisevaa kunnossa-
pitoa voidaan tehda aikataulutettuna, jatkuvasti tai vaadittaessa. Tulokset vaikuttavat suoritetta-

viin kunnossapidon tehtaviin. (5, s. 50.)

Ehkaiseva kunnossapito on kannattavaa tehda, kun kunnossapidon kustannukset saadaan pidet-
tya pienempana, kuin sen puuttumisen aiheuttamat vahingot. Lisaksi kohteille tulee olla tehokkaat

ennakkohuoltomenetelmat eli menetelmien tulee mitata oikeita asioita. (5, s. 73.)

3.2.2 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on havaittujen vikojen korjausta. Toimenpide voi olla laitteen hairiokorjaus
tai kunnostus. Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyy korjauksen ja toimintakunnon palauttamisen

liséksi vian maaritys, tunnistaminen ja paikallistaminen. (5, s. 49.)

3.2.3 Huolto

Huollon tehtava on yllapitaa laitteen toimintakuntoa tai palauttaa se ennen vaurion syntymista.
Huolto on jaksotettua, ja se tehdaan kayttoajan, -maéaran tai rasittavuuden mukaan maaravalein.
Jaksotetun huollon tehtavia ovat toimintaedellytysten vaalimisen liséksi puhdistus, voitelu, huol-

taminen, kalibrointi, kuluvien osien vaihtaminen. (5, s. 50.)
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3.24 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon muodostaa kolme paaryhmaa. Ensimmaiseksi kohteeseen vaihde-
taan uudempia osia tai komponentteja, mutta suorituskyky pyritaan sailyttamaan samana. Uudel-
leensuunnittelut ja koneeseen tehdyt epaluotettavuuden parannukset, joilla pyritaén saamaan
koneen toimintakyky luotettavammaksi, muodostavat toisen paaryhman. Kolmas paaryhma muo-
dostuu modernisaatioista, joilla pyritaan nostamaan koneen ja valmistusprosessin suorituskykya.
Usein koneiden elinjaksot ovat pidempia@ kuin silla valmistettavien tuotteiden elinkaaret. Sen
vuoksi koneen suorituskykya pyritaan nostamaan, mikéali vanhalla koneella on yha elinaikaa, mut-
ta kilpailukyky on huonontunut. Taméa on usein jarkevampi ratkaisu kuin uuden koneen hankinta.
(5,s.51.)

3.2.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittamisella pyritdén l6ytamaan vikaan johtanut perussyy ja vikaan-
tumisprosessi. Selvitysten tulosten perusteella, voidaan estada vastaavanlaisen vahingon toistu-
minen. Vikojen ja vikaantumisen selvittdmisen menetelmia on vika-analyysit, simulointi, mallinta-
minen, materiaalianalyysit, suunnittelun analyysit ja vikaantumispotentiaalin kartoitukset. (5, s.
51.)
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4 KUNNOSSAPIDON NYKYTILANNE

Kuumentimien ja kuivainten kansien nykytilannetta kartoitettiin dokumentin 600100 pohjalta. Tas-

ta dokumentista eroteltiin kevaan 2015 seisokissa uusittavat kuumentimet ja kuivaimet. (Liite 1.)

Kunnostettavat villakannet ovat olleet ongelma terassulatolla jo vuosia. Villakansia on vaihdettu
samaan kohteeseen jopa kaksi kertaa saman viikon aikana villan putoamisen tai palamisen vuok-
si. (6.)

Villan aiheuttamat ongelmat ovat johtaneet tdman opinnaytetyon tekemiseen. Jo ennen tdman
tyon aloitusta on ollut selvaa, etta villasta taytyy luopua. Tassa tyossa esitetaan villan haittoja ja

sita, miten villakannet muutetaan massakansiksi.

41 Linjan 1 kansien nykytilanne

Tamanhetkisen tilanteen mukaan terassulaton linjalla 1 on nelja erilaista villakantta ja kaksi eri-
laista massakantta. Linjalla 2 on kaksi erilaista villa- ja massakantta. Tietoa massakansien vaih-
doista ei loytynyt kahden vuoden ajalta kummallakaan linjalla. Villakansia on vaihdettu viimeisen

kahden vuoden aikana useita kertoja. (Liite 1.)

Ty0 tehtiin silmallapitaen kevaan 2015 vuosihuoltoa. Terassulaton linjalle 1 uusitaan seisokin
yhteydessa CRK:n senkankuivaimet 18, 19 ja AOD1:n senkankuumennin 41, koska laitteet ovat
vikaherkkia ja varaosien saatavuus on heikentynyt laitteiden ikaantymisen vuoksi. Uudet kuumen-
timet ja kuivaimet toimittaa Mapeko. Kannet ovat eristystavoiltaan massakansia, ja ne ovat yh-

teensopivia toistensa kanssa. Laitteiden uusimisesta vastaa projektiryhma. (7.)

Villakansia on muutosten jalkeen senkkojen kuivaimissa 12, 13 ja kuumentimessa 17 sek& CRK:n
konvertterin kuivaimessa 11 ja kuumentimessa 16. Kuivaimissa 12 ja 13 kannet ovat samanlaiset.
Kuumentimissa 1 ja 2 ovat massakannet, joten niista tutkitaan vain terasrakenteiden muutoksien
mahdollisuutta. Harmonisoitavaksi linjalle 1 jaa nelja senkan kantta ja kolme konvertterin kantta.
(Liite 1.)
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4.2 Linjan 2 kansien nykytilanne

Linjalla 2 villakannet ovat senkkojen kuivaimissa 24, 25, 27, 28 ja konvertterin kuivaimessa 26.

Massakansia on senkan kuumentimissa 21, 22, 29 ja 30 ja konvertterin kuumentimessa 23.
Linjalle 2 jaa harmonisoitavaksi kaksi senkan kantta ja kaksi konvertterin kantta. Teoriassa on

mahdollista paasta sellaiseen tilanteeseen, jossa kummallakin linjalla olisi kaksi massakansityyp-

pia, yksi konvertterille ja yksi senkalle.
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5 KANSIEN KUNNOSSAPIDON TOIMINTATAVAT

Kansien vaihdot ja tarkastukset suorittaa terassulaton mekaaninen kunnossapito. Kunnostus on
ulkoistettu paikalliselle konepajalle Torniossa, jolla on edellytykset terasrakenteiden korjaukseen

ja eristykseen.

5.1 Kansien tarkastuskierrokset

Kansien kunnon tarkastus tapahtuu mekaanisen kunnossapidon suorittamilla viikoittaisilla tarkas-
tuskierroksilla. Tarkastuskierrokseen kuuluvat kannen kunnon, liikkeiden ja suoruuden tarkastus
seka kuumentimen tai kuivaimen toiminnan tarkastus. Kannen kunto tarkastetaan operaattorin
toimesta joka kerta silmamaaraisesti, kun senkka otetaan lammityksesta kayttoon. Eristyksen
ollessa sulanut tai pudonnut tehdaan ilmoitus, joka johtaa kannen vaihtamiseen. Kannen terasra-
kenne ei kesta kuumuutta ilman eristysta. Mikali kansi on riittdvan pitkaan ilman eristysta, kan-

nen terasrakenteeseen palaa reika ja kansi voi vaantya.

5.2 Kansien kunnostuksen vaiheet

Kansien kunnostus alkaa vaurioituneen kannen vaihdolla. Rikkinainen kansi viedaan kuonapen-
kalle odottamaan eristyksen purkamista. Kuonapenkalla eristys jatetaan purettaessa niille sijoil-
leen. Kuonaan sekoittunut villa kulkee koko rikastusprosessin lapi, jossa se aiheuttaa polyamista.
Pélyaminen on haitallista silmille ja keuhkoille. Se voi aiheuttaa hengitysvaikeuksia, ja on suosi-

teltavaa kayttaa hengityssuojainta aina villaa kasiteltdessa tai sen laheisyydessa oleskeltaessa.

8.

Purkupaikalta kansi kuljetetaan kunnostukseen paikalliselle urakoitsijalle. Urakoitsija hoitaa seka
terasrakenteiden ettd eristyksen kunnostuksen. Villan haitallisuuden takia sen késittely vaatii
hyvan ilmanvaihdon omaavan tilan seka tiukat turvallisuusohjeet. Tasta syysta kannen kunnos-

tuksessa on kaytetty tilavan hallin omaavaa urakoitsijaa.

Kansien kunnostukseen on laadittu ty6ohje. Siind mainitaan kunnostuksen kolme vaihtoehtoa A,

B ja C, joista A ja B ovat korjaustéita ja C on uuden kannen valmistus. Kunnostuksen neljantena
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vaihtoehtona voidaan pitaa pelkén eristyksen vaihtoa, mikali runko tai pohjalevy ei ole vaantynyt.
Kunnostuksen vaiheet ovat kuvattu litteessé 2 olevassa vuokaaviossa. Kunnostukselle on laadit-
tu tilauskaytanto, jotta varastointi ja kirjanpito olisivat mahdollisia. Tilauskaytanndsta 1oytyy seu-
raavat asiat:
a) kannen varastosta otto
) kunnostuksen hankinta
) palvelutilauksen teko
d) palvelutilauksen vastaanotto
)

uuden kannen hankinta.

Tilauskaytannosta ei ole enaa voimassaolevaa kunnossapitosopimusta urakoitsijan kanssa, vaan
kannet tehdaan erillisen sopimuksen mukaan. Suurin ongelma kansien kunnostuksessa on tilaa-
jan ja toimittajan valinen kunnostuksen toimintatapa. Kunnostus ja kansien teko tehdaan tuntitoi-
na tilaajan laskuun, eika erillista kunnossapitosopimusta ole voimassa. Kansien kunnossapito ei

aina noudata kansien kunnossapidon vuokaaviota. (9.)

Kansien kunnostaminen tapahtuu paikallisella konepajalla Torniossa (kuva 3). Sielld tehdaén

seka pelti- etta villoitustyot. Vuosittain kunnostettavaksi toimitetaan noin 15 - 20 kantta.

KUVA 3. Kannen korjausta
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Kansia lahetetdan useita yhdella kerralla, jolloin kaikki kannet eivat mahdu sisélle halliin. Tilan

puutteen vuoksi kansia joudutaan varastoimaan ulkona. Talvella kannet hautautuvat lumeen (ku-

va 4), mika vaikeuttaa niiden kasittelya.

KUVA 4. Kannet peittyvét lumeen talvella

Kansista on olemassa valmistuskuvat, joiden mukaisiksi kannet tehdaan. Osa kuvista on vanhoja,
eika niita ole paivitetty ajan tasalle. Talldin kannet tehdaan vaaranlaisiksi ja niita joudutaan asen-

nusvaiheessa muuttamaan.

5.3 Kansien vaurioitumistaajuus

Kunnossapitojarjestelmasté saatiin kahden vuoden ajalta tiedot kansien vaurioitumisista. Taulu-
kosta 1 nahdaan kansien vikahistoria. Vikahistoria ei osoita selvaa vaihtotaajuutta, vaan kannen
elinika vaihtelee. Tama johtuu osin erilaisista eristevilloista, mutta my0s laitepaikan sijainnista.
Eniten kansivaihtoja on tehty senkan kuivaimiin 18, 12, 13 ja AOD1:n senkan kuumentimeen 41.
VKU1:n senkan kuivaimet 18, 19 ja AOD1:n senkan kuumennin 41 uusitaan tulevassa vuosihuol-
lossa, joten kriittisimmét kannet ovat CRK:n senkkakuivaimissa 12 ja 13.
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TAULUKKO 1. Kuumentimien kansien vikahistoria

nro. Laite Piir. Nro | Vika pvm
18 VKU 1/ AOD1 Senkkakuivain (l&nsi) 1147773 | Kansi palanut 16.10.2012
1147773 | Kansi palanut 14.8.2013
1147773 | Kansi palanut 2.4.2014
1147773 | Villat tippuneet 2.6.2014
1147773 | Kansi palanut 4.7.2014
1147773 | Kansi palanut 2.12.2014
11 CRK Konvertterin Kuivain 634360 | Villat tippuneet 18.2.2013
12 tai 13 | CRK Senkkakuivain 637440 |kansi palanut 7.2.2013
637440 |villat tippuneet 10.2.2014
637440 |kansi palanut 25.7.2014
637440 |kansi palanut 4.8.2014
637440 |villat pudonneet |1.9.2014
17 CRK Senkkakuumennin (senkka vaunulla) 637450 |kansi palanut 14.2.2012
637450 |kansi palanut 18.2.2013
11ai 2 VKU 1/AOQOD 1 Senkkakuivain 638772 | Villat tippuneet 24.6.2014
638772 | Kansi palanut 4.11.2014
25 L2 Sulaton Senkkakuivain 1135488 | villat tippuneet 17.10.2014
28 L2 Valualueen Senkkakuivain (it4) 1135488 | villat sulaneet 8.12.2014
41 AOD 1 Senkkakuumennin (senkka vaunulla) 638703 | Kansi palanut 16.1.2012
638703 | Kansi palanut 13.4.2012
638703 | Kansi palanut 17.9.2012
638703 | Kokeilukansi 11.1.2013
638703 | Kansi palanut 10.9.2013
638703 | Vino kansi 13.4.2014
638703 | Kansi palanut 25.8.2014
638703 | Kansi palanut 16.10.2014

Massakansista ei [0ytynyt vikahistoriaa kahden viime vuoden ajalta. Tdma tukee vaitettd massa-

kansien pidemmasté elinkaaresta. Vikahistoriasta tutkittin ainoastaan kansien kuumentimien ja

kuivainten kansien vaurioitumiset.

21




Linjalla 2 massakannen viimeisin vaihto on suoritettu vuonna 2009. Linja 2 on rakennettu vuonna
2002, joten massakansien elinika voi olla jopa 7 vuotta. Osa kansista voi kestada pidempaan lait-
teen sijainnin ja sen kayton mukaan. Kaikkia kansien vaihtoja ei valttamatta ole merkitty kunnos-
sapitojarjestelmaan. Tilastoinnin perusteella voidaan kuitenkin todeta massakansien elinian ole-

van useita vuosia.

5.4 Vaurioitumisien seuraukset

Vikahistoriasta selviaa, ettd kannen vaihtoon johtanut syy on useimmiten ollut kannen palaminen.
Tall6in villa on sulanut tai tipahtanut ja kanteen on palanut reika. Villan putoamisen tai sulamisen
seurauksena myds kannen runko altistuu lammolle. Taman vuoksi kansi voi vaantya, ja vaikka se
korjattaisiin, se ei enda asetu senkan paalle tiiviiksi. Naissa tapauksissa joudutaan hankkimaan
kokonaan uusi kansi. Kustannukset kasvavat, ellei kannen vaantyilya ole huomattu ja kansi pa-
lautetaan varastoon. Kirjanpidon mukaan varastossa on ehja kansi, mutta sitd asennettaessa
kansi osoittautuu kieroksi ja kansi joudutaan vaihtamaan uuteen. Taman vuoksi kannet tulisi aina

tarkastaa huolellisesti ennen korjaukseen lahettamista ja sen jalkeen.

5.5 Villan soveltuvuus kayttokohteeseen

Villan tyypilla on merkittava vaikutus kannen elinkaaren pituuteen. Tutkimuksessa selvisi, etta

kannen valmistuksessa on kaytetty kolmea erilaista eristevillatyyppia.

Fibratec 1260 on keraaminen villa, jonka maksimikayttolampatila on 1 260 celsiusastetta ja jatku-
vakayttolampatila 1 160 celsiusastetta. Fibratec ei siis kesta kuumentimissa kaytettya noin 1 200
celsiusastetta. (9.)

Toinen kansissa kaytetty villa on Insulfrax. Sen maksimildampétilan kesto on 1 200 astetta, joka on
my0s riittdmaton jatkuvaan kayttoon. Insulfraksia on kokeiltu AOD1:n senkan kuumentimessa 41

ja todettiin, etta villa sulaa jonkin ajan kuluttua kayttdonotosta. (10.)

Nykyisin kaytetty Isofrax 1260C on naista ainoa kuumentimien kansiin soveltuva villatyyppi. Sen

sulamislampétila on 1 500 celsiusastetta ja suositeltu kayttdlampdtila 1 260 celsiusastetta. Sen
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hyotyja ovat keveys, joustavuus, terminen vakaus ja iskunkestavyys, pieni [ammaonvarastointi,
lujuus ja korroosionesto. Lisaksi villa ei sisalla haitallisia karsinogeeneja. Talla villalla eristetty

kansi on kaytdssa AOD1:n senkan kuumentimessa 41 ja on osoittautunut kestavaksi. (10.)

Villasta lahteva poly aiheuttaa lievaa tilapaista mekaanista arsytysta silmiin, iholle ja hengitystei-
hin. Isofrax-kuitu sisaltaa Sinkkioksidia ja magnesiumoksidia, mutta ei radioaktiivisia komponent-
teja. Varaosanumerolla 16ytyi Fibratec villaa, mutta selvisi, etté ostajan kanssa oli sovittu hankit-

tavaksi ainoastaan Isofrax 1260C-villaa.

5.6 Villakansien korjauskustannukset

Kansien korjausten kustannuksia tarkasteltiin erdan tarjouksen perusteella. Korjausten kolmea
vaihtoehtoa voidaan kasitelld palvelutuotteina. Palvelutuote A on pohjalevyn kunnostus, B on
pohjalevyn ja rungon kunnostus ja C on uusi kansi. Uuden kannen kustannuksiin sisaltyy myos
villan vaihtokustannukset, koska aina kannen vaurioituessa villa vaihdetaan. Taulukko 2 sisaltaa
19 kansityyppia. Jokaisen kohdalle on laskettu korjauskustannusten prosentuaalinen osuus uu-
den kannen hinnasta. Esimerkiksi uuden kannen arvo on 100 % ja tuotteen B pohjalevyn ja run-
gon kunnostuksen arvo on 88 % ja pelkan pohjalevyn kunnostuksen arvo on 77 %. Nahdaan, etta
tydn kustannusten noustessa korjausten arvo nousee lahelle 100 %, jolloin kannattaa hankkia

mieluummin uusi kansi.
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TAULUKKO 2. Villakansien korjauskustannukset

Kansityyppien kustannusten jakauma A,B,C

— Kansityyppi Pohjalevyn kunnostus A Pohjilevyn Jta ruBngon Uusi kansi C
unnostus
1 632772 72 % 89 % 100 %
2 637450 75 % 87 % 100 %
3 637440 74 % 87 % 100 %
4 638703 74 % 89 % 100 %
5 600003 76 % 82 % 100 %
6 863716 85% 91 % 100 %
7 637553 67 % 78 % 100 %
8 634360 86 % 93 % 100 %
9 634489 80 % 91 % 100 %
10 634494 80 % 91% 100 %
11 1135488 80 % 88 % 100 %
12 1135454 81% 88 % 100 %
13 1135626 81 % 91% 100 %
14 1147773 80 % 90 % 100 %
15 1135326 77 % 86 % 100 %
16 1135376 75 % 88 % 100 %
17 1135580 81% 91 % 100 %
18 1141972 57 % 83% 100 %
19 1135627 84 % 92 % 100 %
Keskimadrin 77% 88 % 100 %
Keskihinta 7743,16 € 8934,74 € 10164,21 €

Taulukon 3 perusteella todetaan, ettéd palkkakustannusten osuus on huomattavasti korkeampi

kuin terasmateriaalin osuus. Kannen ollessa pahasti vaurioitunut, tyon osuus kasvaa ja korjaus-

kustannukset nousevat. Talléin uuden kannen hankinta on jarkevampaa.

TAULUKKO 3. Palvelutuotteiden kustannusosuudet

. Pohjalevyn
Pohjalevyn | .
ja rungon | Uusi
kunnostus ,
Palvelutuotteiden kustannusosuudet A kunnostus | kansi C
B
% % %
Keskimaarainen terasmateriaalin osuus yksikkohinnasta (%) 25 % 20 % 30 %
Keskimaarainen palkkakustannus yksikkohinnasta (%) 75 % 80 % 70 %

Taulukosta 4 nahdaan kokonaiskustannukset jokaiselle tuotteelle. Huomataan,

on kannattavaa, mikali kannessa ei ole suurempia vaurioita
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TAULUKKO 4. Tuotteiden kokonaiskustannukset keskihintojen perusteella

A. Pohjalevyn kunnostus + D. Villan vaihto

Tuote A D Yht.
Keskihinta |4 077,37 € |3665,79€ |7743,16€
B. Pohjalevyn ja rungon kunnostus + D. Villan vaihto
Tuote B D Yht.
Keskihinta |5268,95€ |366579€ |8934,74€

C. Uusi kansi + D. Villan vaihto

Tuote C D Yht.
Keskihinta |6498,42€ |3665,79€ |10 164,21€
D. Villan vaihto

Tuote D Yht.
Keskihinta |3 665,79 € 3 665,79 €

Mikali kannen tarkastus laiminlyddaan tai kannen eristyksen puuttumista ei huomata ajoissa,
kanteen palaa reika. Pelk&stdan pohjalevyn vaurioituminen nostaa kustannuksia noin 50 % ja
pohjalevyn ja rungon kunnostus jopa 60 %. Tassa huomioitavaa on tarkastuskierroksien tarkeys.
Mikali eristeen puuttuminen huomataan ajoissa, voidaan parhaassa tapauksessa selvita pelkalla

eristeen vaihdolla. Pelkan eristeen vaihdon osuus kokonaiskustannuksista on noin 30 %.

Taulukosta 5 nahdaan palvelutuotteiden toimitusajat. Lahes kuukauden toimitusajan takia vaurioi-

tuneet kannet tulisi lahettad heti vaindon jalkeen kunnostettavaksi.
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TAULUKKO 5. Palvelutuotteiden toimitusajat

Toimitusajat palvelutuotteille

Pohjalevyn | Pohjalevyn

kunnostus |ja rungon | Uusi Villan

A kunnostus |kansi C |vaihto D |Piir. Nro
Laitepaikan
nro paivaa paivaa paivaa |paivaa
1 20 30 35 15 632772
2 20 30 35 15 637450
3 20 30 35 15 637440
4 20 30 35 15 638703
5 20 30 35 15 600003
6 20 30 35 15 863716
7 20 30 35 15 637553
8 20 30 35 15 634360
9 20 30 35 15 634489
10 20 30 35 15 634494
11 20 30 35 15 1135488
12 20 30 35 15 1135454
13 20 30 35 15 1135626
14 20 30 35 15 1147773
15 20 30 35 15 1135326
16 20 30 35 15 1135376
17 20 30 35 15 1135580
18 20 30 35 15 1141972
19 20 30 35 15 1135627

Taulukosta 6 nahdaan, etta kansi voidaan tehda kiireellisena noin 50 % nopeammin, mika nostaa

kustannuksia noin 5 %.
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TAULUKKO 6. Palvelutuotteiden toimitusajat kiireellisind
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6 HARMONISOINTI

Tassa opinnaytetydssa on pohdittu kansien lukumaaran pienentamista nykyisesta. Kuumentimien
ja kuivainten kansien harmonisointi on tarkeada kunnossapito- ja varastointikustannusten alenta-
miseksi. Mitd enemman samanlaisia osia kuumentimet ja kuivaimet pitaa sisallaan, sita vahem-

méan paaomaa on sitoutuneena varastoon.

Lahtokohtana senkan ja konvertterien kansien harmonisoinnille oli erilaisten kansien suuri luku-
maard. Kansien varastointi tarvitsee suuret tilat, jotta kaikki kannet on mahdollista sailyttaa yh-
dessa varastossa. Mikali jokaista kansityyppia varastoidaan vain yksi kappale, kansien lukumaa-

raksi saadaan 11.

Senkkojen kuivaimien ja kuumentimien kannet ovat perusperiaatteiltaan samanlaisia. Niissa on
pienia rakenteellisia eroavaisuuksia, kuten savukaasukanava ja sen sijainti, kiinnityspisteet, muo-
to. Pienillda muutoksilla saataisiin aikaan useaan kohteeseen samanlaisia kansia. Muutoksia tulisi
tehda seka kanteen etta runkoon. Painoerot tulee huomioida muutoksia tehdessa. Hydrauliikka-

tai paineilmasylintereiden tyontdvoima on rajallinen, joten kannen massa on huomioitava.

Linjalla 1 erilaisia kansityyppeja on seisokin jalkeen nelja, joista kolme on villakansia. Konvertterin
kansia on kolme, joista kaksi on villakansia. Ndma kannet ovat keskenaan vertailukelpoisia. Ensi-
sijaiset tarkastelun kohteet ovat kiinnityspisteet, imuputken aukon sijainti, muoto, halkaisija ja
paino. Savukaasukanavan paikkaa voidaan muuttaa ja tukia voidaan lisata. Linjalla 2 seka kon-
vertterin ettd senkan villa- ja massakansia on molempia yksi. Vertailun kohteina ovat erikseen

linjan 1 ja linjan 2 kannet, koska linjojen senkat ja konvertterit ovat erikokoisia.

6.1 Linjan 1 vertailtavat kannet

Kansien vertailu tehd@an uusien kansien periaatepiirustusten ja olemassa olevien kansien piirus-
tusten mukaan. Taulukossa 7 on esitetty linjan 1 tarkastelun kohteena olevien kansien halkaisijat

ja paino.
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TAULUKKO 7. Linjan 1 kansien halkaisijat ja painot

Halkaisija
Laite Piir.nro Paino (kg)
Nro (mm)
1 SH 1 Senkkakuumennin (lansi) 1147773 3656 6131
2 SH 1 Senkkakuumennin (ita) 1147773 3656 6131
12 CRK Senkkakuivain 637440 3750 1131
13 CRK Senkkakuivain 637440 3750 1131
CRK Senkkakuumennin (senkka vau-
17 637450 3750 1320
nulla)
11 CRK Konvertterin Kuivain 634360 2000 460
16 CRK Konvertterin vaakakuumennin 600003 2000 420

Taulukosta 7 selviad massakannen 1147773 painon olevan viisinkertainen verrattuna villakansiin

637440 ja 637450, massan tiheyden takia. Tartunnat tuovat kanteen lisdpainoa. (Liite 3.)

Senkan kansien 637440 ja 637450 halkaisijat ja muoto ovat lahes identtiset. Halkaisijassa on
noin 100 mm:n ero, joka ei haittaa kaytanndssa. Kansien samansuuntaisten mittojen vuoksi kan-
net 637440 ja 637450 voitaisiin yhtenéistaa. Muutokset voitaisiin toteuttaa, mikali suunnitellaan
savukaasukanavan aukkojen paikat uudelleen. Suunnitteluty6 tulee huomioida muutoksen kan-

nattavuutta laskettaessa. (Liite 7, liite 5.)

Konverttereiden kansissa 634360 ja 600003 on noin 9 %:n painoero. Kannen halkaisija ja muoto
ovat samoja. Naistd kansista tulisi muuttaa kiinnityspisteiden sijainti, jolloin CRK:n konvertterin
kuivaimessa 11 ja kuumentimessa 16 voitaisiin kayttaa samaa kantta. Kuivaimen kanteen vaadi-
taan kuitenkin savukaasukanavan aukko. Sovitekappaleella aukko voitaisiin peittaa, jolloin kantta
voitaisiin kayttdd myds kuumentimessa. (Liite 4, liite 6.)

6.2 Linjan 2 vertailtavat kannet

Vertailukohtana ovat linjan 2 kansista senkan kuumentimien ja kuivainten kannet 1135326 ja
1135488 seka konvertterin kuumentimen ja kuivaimen kannet 1135454 ja 1135376. Muutokset

kansien 1135326 ja 1135488 valilla tulisivat olemaan niin suuret, ettei muutoksia kannata tehda.
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Eroja oli reikien paikoituksessa ja koossa, jolloin muutoksia joutuisi tekemaan myos savukaasu-
kanavan runkolinjaan. Helpompi ratkaisu on pitaytya kahdessa erilaisessa senkan kannessa,

jolloin valtytaan asennusvaiheessa suuremmilta muutoksilta. (Liite 8, liite 10.)

Konvertterin kannet 1135454 ja 1135376 voitaisiin yhtenaistaa, mutta se vaatisi kuivainten sopi-
vuuden, letkujen muutosmahdollisuuksien pidempaa tarkastelua. Talla hetkella paras vaihtoehto

on pitaa konvertterien kansien lukumaara kahdessa. (Liite 11, liite 9.)

6.3 Kansien rakenteiden tukeminen

Linjan 1 kaikki olemassa olevat senkan ja konvertterin kuumentimet ja kuivaimet uusitaan tulevai-
suudessa, jolloin myods kannet uusiutuvat. Uusien kansien uusiminen voi kestda useita vuosia,
joten kansiin haettiin rakenneratkaisuja uusittavista kansista. Yksi tarkastelun kohteista oli kannen

tukirakenteet, joilla ehkaistaan kannen vaantyminen.

Olemassa olevissa kansissa vaantyminen on estetty kannen ympari rakennetuilla tukipalkeilla.
Uudessa mallissa kantta on tuettu risteilevin lattaraudoin kannen paalta. Lisaksi kansi on ympa-
roity rakennetta vahvistavilla U-palkeilla. Nokan kohdalla on viela lisatuet. Naita muutoksia voitai-

siin soveltaa myds olemassa oleviin kansiin. (Liite 12.)
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7 ERISTYSTAVAN MUUTOKSET

Terassulatolla kuumentimien ja kuivainten kansien eristystapana on joko villa tai massa. Massa-
kansien elinkaari on pidempi kuin villakannella, ja massakannet voidaan huoltaa turvallisemmin ja
vaivattomammin. Villakannet ovat turvallisuusriski villan pdlyamisen vuoksi, joten villasta pyritaan

paasemaan kokonaan eroon.

7.1 Massa eristeena

Eristysmassana kaytetaan valumassaa Minteq Q-cast 17 LCK, joka on korkealaatuinen ja mata-
lasementtinen alumiinimassa. Korkea alumiinioksidipitoisuus tekee siita lammdnkestavan 1 700
celsiusasteeseen asti. Massan taytyy kestaa korkean lampatilan lisaksi kannen likkeet murtumat-

ta. Massan tiheys on 2 700 kg/m3 . Kannen massausvaiheessa siihen lisataan vetta noin 5 %.

7.2 Villakansista massakansiin

Vuoden 2015 kevatseisokin jalkeen villakansia on kaytossa linjalla 1 nelja kantta ja kaksi kantta
linjalla 2. Eristystavan muutos on tarpeetonta seisokissa uusittaville kansille, joten muutoksia
tarvitsevat kannet linjalla 1 ovat piirustusnumeroiltaan 637450, 600003, 637440, 634360 ja linjalla
2 1135488, 1135454. Valualueen senkan kuivaimessa 28 on testikdytossa kansi numero
1135488 massattuna. Tahan asti kansi on pysynyt ehjana, joten senkan kuivaimiin 24, 25, 27
tulisi siirtya villakannen rikkoutuessa kayttamaan massakantta. Vaiheittain paastaan siihen tilan-

teeseen, ettd saadaan villakannen luonnollinen poistuma linjalle 2.

Linjalla 1 villakansien muuttaminen massakansiksi vaatisi tukiratkaisuja runkoon ja kanteen mas-
san tuottaman lisdpainon johdosta. Terassulatolla on olemassa CRK:n senkan kuivaimiin 12 ja 13
laskelmat tukirakenteiden muutoksista piirustusnumerolla 639824. Naissa kuivaimissa kansia
likutellaan hydrauliikkasylintereilld. Mikali ratkaisuja haluttaisiin muihinkin linjan 1 kuivaimiin ja

kuumentimiin niihin pitaisi asentaa isommat paineilmasylinterit tai hydrauliikka koneikot.
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7.3

CRK:n kansien muutoksien kustannukset linjalla 1

Kansien vaatimista rakenteellisista muutoksista on laadittu kustannusarvio. Kustannukset on

koottu tahan tyohon Tapio Alapurasen antaman dokumentin pohjalta. Kustannusarvio on vuodelta

2008, joten sita voidaan pitaa vain suuntaa antavana. (12.)

731

Konvertterin vaakakuumennin

CRK:n konvertterin vaakakuumentimen muutoksiin on olemassa kaksi vaihtoehtoa: vaihtoehto 1

ja vaihtoehto 2. Vaihtoehto 1 on seuraavanlainen:

Kannen kokonaispaino on 1 640 kg, jolloin valumassan sisapinta olisi kaareva.
Lineaarijohteen tukirullat vaindetaan suurempiin, siihen kohdistuvan kuorman takia, jotka
maksaisivat 1 450 €.

Pneumatiikkasylinteri ja sen kiinnikkeet pitaa vaihtaa sylinteriin 167/250/1000, jonka hinta
on 2600 €.

Uuden ratkaisun suunnittelu maksaisi 1 800 €.

Tyokustannuksien hinta olisi 1 080 €.

Valumassan ja valutydn yhteishinta olisi 400 €.

Kokonaiskustannuksiksi tulee 7 330 €. (12.)

Vaihtoehtoon 2 vaikuttavat seuraavat asiat:

Kannen kokonaispaino olisi 2 440 kg, jolloin valumassan sisapinta olisi tasainen.
Lineaarijohteen tukirullat vaihdetaan suurempiin, siihen kohdistuvan kuorman takia, jotka
maksaisivat 1 650 €.

Pneumatiikkasylinteri pitaisi vaihtaa sylinteriin 167/320/1000, joka maksaisi 3 760 €.
Uuden ratkaisun suunnittelun hinta on 900 €.

Tyokustannuksien hinta olisi 1 080 €.

Valumassan ja valutyon yhteishinta olisi 500 €.

Kokonaiskustannuksiksi tulee 7 890 €.
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7.3.2

Senkan pystykuivain

CRK:n senkan pystykuivaimen kannen muutokset ovat seuraavat:

7.3.3

Tappien @30 materiaali muutetaan lujemmaksi.

Vaihdetaan hydrauliikkasylintereiksi JKV F18K-100-56-1100-2-24.

Sylintereiden ylapaiden kiinnityskorvakot muutetaan uusille sylintereille sopiviksi.
Sylintereiden ylapaiden kiinnitystapit vaihdetaan @40:ksi ja materiaaliksi valitaan Imatra
550.

Sylinterien alapaiden kiinnytskorvakot muutetaan uusille sylintereille sopiviksi.

Sylinterien alapéiden kiinnitystapit vaihdetaan @40:ksi ja valitaan materiaaliksi Imatra
550.

Kannatusosa 3 vahvistetaan 15 mm paksulla levylla.

Nostovartta vahvistetaan ristikolla (P 80x80x5/ P 60x60x4), piirustuksen 637441-2/ A
mukaisesti.

Valitaan putkipalkkien materiaaliksi S355J2H

Teraksien hinta on yhteensa 3 000 € ja kokonaiskustannukset yhteensa 7 320 €.

Konvertterin pystykuivain

CRK:n konvertterin pystykuivaimen kannen muutokset ovat seuraavat:

Nosto-orsi vahvistetaan P-160*80*5-profiileilla.

Paineilmasylinterit vaindetaan hydrauliikkasylintereiksi JKV F18K-100-56-1080-2-2 2kpl.
Sylintereiden kiinnityskorvakot ja akselit vaihdetaan isompiin.

Nosto-orren kannatusakseli vahvistetaan U-100-profiileilla.

Nosto-orren kannatusakseli vahvistetaan ainesputkella @150/@118.

Teréksien hinta yhteensa 2 400 €. Kokonaiskustannukset yhteensa 4 560 €.

734

Pystykuumennin vaunulla

Nostokorvakkeeseen kohdistuu liian suuri pintapaine, joten nostoreian ylaosaan joudutaan liséa-

méaan 10 mm vahvuiset vahvistuslevyt molemminpuolisesti. Kokonaiskustannukset ovat 100 €.
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7.4 Muutoksien kustannukset linjalla 2

Kustannusarvio voidaan tehda linjalle 2 pohjautuen linjalle yksi tehtyihin kustannusarviointeihin.
Kustannuksia laskettaessa tulee huomioida, etta linjan 1 kustannukset ovat laskettu vuonna
2008.

7.5 Kuivainten ja kuumentimien uusiminen tulevaisuudessa

Kansien uusiminen on alkanut vuoden 2014 AOD1 konvertterin pystykuivaimen 41 uusimisesta.
Kevaalla 2015 uusittavat kohteet ovat listalla seuraavina. Myds muut vanhat kuumentimet ja kui-
vaimet tullaan uusimaan lahitulevaisuudessa. Tama tarkoittaa siirtymistd massakansiin ja villan
kaytosta eristeend voidaan luopua. Taulukosta 8 nahdaan CRK:n kuumentimien ja kuivainten

eristystavan muutoksien kokonaiskustannukset.

TAULUKKO 8. Linjan 1 eristystavan muutoksien kokonaiskustannukset

Linjan 1 CRK:n kuumentimien ja kuivainten eritystavan muutoksien kustannukset
Nro |Piir. Nro |Laite Kustannukset (€)
16 600003 | CRK:n konvertterin vaakakuumennin vaihtoehto 1 7330
16 600003 | CRK:n konvertterin vaakakuumennin vaihtoehto 2 7890

12,13 | 637440 | CRK:n senkan pystykuivain 7320
11 634360 | CRK:n konvertterin pystykuivain 4 560
17 1637450 | CRK:n pystykuumennin vaunu 100
Yhteensa 27 200

Kuivaimien ja kuumentimien varaosien heikon saatavuuden ja muutoksista aiheutuvien kustan-
nuksien vuoksi on jarkevampaa noudattaa projektin uusimissuunnitelmaa. Sita kautta saadaan
luonnollinen siirtyminen villakansista massakansiin. Tana aikana voidaan panostaa villakansien
kehittamiseen siten, etta pienilla ratkaisuilla tehdaan kannet kestamaan nykyista pidempaan.
Tahan on otettu askel siirtymalla kayttamaan kansissa villaa, joka kestaa sille asetetun lampo-

kuorman.
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8 MUUTOSTEN HYOTYNAKOKOHDAT

Massaan siirtymisestd saadaan seurannaisparannuksia turvallisuuteen, kustannuksiin, kaytto-
varmuuteen ja kunnossapitoon. Harmonisoinnin ansiosta varastointi helpottuu ja kustannukset

pienenevat.

8.1 Kunnossapidon ja varastoinnin parantamisen hyodyt

Kolme avaintekijagd mahdollistaa paremmat olosuhteet kansien kunnossapidolle. Kunnossapito-
sopimus urakoitsijan ja tilaajan valilla tulisi saada kuntoon. Voimassaoleva sopimus takaa mo-
lemmille osapuolille jarjestelmallisen toiminnan. Toinen asia on olemassa olevien dokumenttien
paivittdminen. Kansiin tehtyjen muutosten takia, niiden piirustukset tulisi paivittaa nykyisen mallin
mukaisiksi. Taman seurauksena kantta vaihdettaessa esivalmistelut vahenisivat ja aikaa jaisi
muille kunnossapitoa vaativille tille. Kolmas asia on kannen toimittaminen. Kannen toimitus ura-
koitsijalle tulisi tapahtua heti kannen vaihdon jalkeen. Nain valtettaisiin usean kannen toimittami-
nen kerralla, joka tuottaa hankaluuksia urakoitsijalle rajalliset tilojen vuoksi. Eristysmassa lisaa
kansien kayttoikaa. Massakansista ei [0ytynyt vikailmoituksia viimeisen kahden vuoden ajalta,

joten kansien kayttovarmuus paranisi huomattavasti.

Massakannen kestavyyden takia saadaan saastoja elinkaarikustannuksissa ja kayttovarmuus
paremmaksi. Lisaksi kannen materiaalikustannukset alenevat, koska massa on suhteellisen hal-
paa. Itse massaus on seka edullisempaa etta turvallisempaa kuin villoittaminen, koska erillisia

tiloja ja villoitukseen vaadittavaa ammattitaitoa ei tarvita.

Villa aiheuttaa polyamistd myds sen varastoinnissa. Siksi villakansille on oltava suljettu tila, jossa
niitd sailytetadn. Massaan siirtymisen my6ta varaston kayttd helpottuu ja kansien seurantamah-

dollisuudet paranevat. Varastoa voitaisiin kayttdad my6s muun tavaran séilémiseen.
8.2 Harmonisoinnin hyodyt
Harmonisoinnista saadut seurannaisparannukset tulevat esiin varastointikustannusten alenemi-

sena. Myds kansien kunnossapitoseuranta helpottuu kansien lukumaaran pienenemisen takia.
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Kansien lukumaaran pienenemisen seurauksena kaytossa oleva varasto voitaisiin suunnitella
siten, etta kannet saataisiin parempaan jarjestykseen. Talla tavoin kansien varastoinnista aiheu-
tuvat rikkoontumiset vahenevat. Kansille saataisiin myds omat hyllypaikat ja ne voitaisiin lisata
kirjanpitoon. Mallintamalla nykyiseen varastoon hyllyt, joille kannet voitaisiin asetella hyvaan jar-

jestykseen, varastosta otto olisi helpompaa.
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9 POHDINTA

Ty0ssa kartoitettiin terassulaton kuumentimien ja kuivainten kansien nykytilaa ja ehdotettiin pa-
rannuksia niiden kunnossapitoon ja eristystavan muutoksiin. Olemassa oleviin kansiin haettiin

rakenneratkaisuja uusien kansien periaatekuvien mukaan.

Linjan 1 kuivaimet ja kuumentimet ovat elinjaksonsa paassa niiden varaosien heikon saatavuu-
den vuoksi, joten niita on ryhdytty uusimaan. Uusien laitteiden mydta olemassa olevat kannet
poistuvat, jotka ovat tuottaneet ongelmia viime aikoina. Massa on haluttu villan tilalle kannen
eristeeksi. Massan hyodyt ovat selvat. Pitka kayttoika, turvallisuus ja hinta ovat kilpailukykyisia
villaan verrattuna. Villakannet tulevat poistumaan linjalta 1 lahivuosina. Villakansien elinikaa on
parannettu selvittamalla kaytossa olevan villan soveltuvuutta eristeeksi. Villan sulamislampatila oli
ollut lian matala, mika selittda suuren vikaantumismaaran. Nykyisin kaytossa oleva parempilaa-

tuinen villa pidentaa kannen elinikaa.

Tyossa selvisi, etta on kannattamatonta muuttaa linjan 1 villakannet massakansiksi, koska ne
poistuvat luontaisesti lahitulevaisuudessa. Kansien toimittajan kanssa on sovittu, etta uusittavat
kannet tulevat olemaan samanlaisia keskenaan. Nain ollen kansityypit myds harmonisoituvat

tulevaisuudessa.

Linjalla 2 kuivaimet ja kuumentimet ovat suhteellisen nuoria. Erikokoisien senkkojen ja konvertte-
rien vuoksi linjojen 1 ja 2 valilla kansia ei voida harmonisoida keskenaan. Linjalla 2 paras ratkaisu
on pitdéd senkan kansien lukumaara kahdessa ja konvertterien kansien lukumaara kahdessa.
Senkan kansista toinen on villakansi ja toinen massakansi. Toinenkin néista kansista voidaan
muuttaa massakanneksi. Massakansi on kokeilukaytdssa senkan kuumentimessa 28, ja tahan
asti saadut tulokset ovat olleet positiivisia. Nain ollen linjalle 2 jaisi yksi villakansi, joka olisi my6s
mahdollista muuttaa massakanneksi, mikali sylintereiden tyontdvoima riittaa liikuttamaan kantta.
Kokeilu voidaan tehda lisadmalla kannen paalle painoa ja kokeilemalla, nouseeko kansi. Positii-
visten tulosten myota linjalla 2 voidaan siirtya kayttamaan ainoastaan massakansia. Lisaarvoa
kannen muuttamiselle tuovat mahdolliset kunnossapidon kustannussaastot, joita saadaan, kun
kaikki kannet ovat massakansia. Silloin erillista hallia ei tarvita ja kaikkiin kansiin saadaan sama
eristysmateriaali. Talloin myos villasta aiheutuvat kustannukset ja vaarat poistuvat.
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Kansien kunnossapitosuunnitelma on hyva, mutta sita ei noudateta. Urakoitsijan ja tilaajan valilla
ei ole voimassa olevaa kunnossapitosopimusta, vaan kunnossapito tehdaan tuntitoina. Kun kun-
nossapitosopimus saadaan kuntoon, voidaan parantaa muita asioita. Kansien toimittamisessa on
ollut ongelmia. Kunnossapitosopimuksen puuttuessa kansia ei ole voitu lahettaa kunnostukseen
heti, joten ne ovat jaaneet purkupaikalle. Tama on johtanut siihen, etta kannet lahetetaan kerta-
toimituksena, jolloin sailytystilasta tulee puutetta. Kannet joudutaan sailyttamaan ulkona, jolloin
ne jaavat lumen alle. Eristysmateriaalina oleva villa vie myos urakoitsijan puolelta tilaa yhden
hallin verran. Kunnossapitosopimuksen puuttuessa urakoitsija ei kuitenkaan voi varata hallia pel-
kastaan villoitustdille, koska se veisi tilaa muilta toiltd. Urakoitsija voi varata hallin ainoastaan
villoituskayttoon, kun kunnossapitosopimus saadaan aikaiseksi. Tdman seurauksena toimitusajat

nopeutuvat ja tyon laatu paranee.

Kansista on olemassa valmistuskuvat, mutta ne eivat ole ajan tasalla. Kuvien paivitysten myota
kansien asennukseen meneva aika vahenee, kun esivalmisteluja ei tarvita. Nykyisin kannet val-
mistavalla urakoitsijalla kansien valmistuskuvat ovat paivittyneet reklamaatioiden kautta. Ennen
kansien kunnostukseen laittamista kannet tulee tarkastaa huolella. Mikali kansi on vaantynyt, sita
ei ole kannattavaa lahettaa korjattavaksi. Korjauksesta tulevat kannet tulee tarkastaa, etta ne
ovat piirustusten mukaiset. Toisaalta mikali piirustuksia ei ole saatettu ajan tasalle, tarkastus on

mahdotonta.

Olemassa oleviin kansiin voidaan soveltaa rakenneratkaisuja uuden kansityypin mukaisesti. Voi-
daan olettaa, ettad uudet kannet on suunniteltu rakenteeltaan kestavammiksi kuin olemassa olevat
kannet. Tama nakyy tukipalkkien maarassa. Palkkien maaraa lisattaessa kansien vaantyilya voi-

taisiin ehkaista. Toisaalta, eristyksen puuttuessa mikaan tukipalkki ei esté kantta vaantymasta.
Ongelmat tulevat poistumaan kansien uusimisen myota, mutta siihen asti on selvittava niilla, mita

on. Uusia kansia hankittaessa tulisi varmistaa, ettd saadaan kansitoimittajalta myds kansien val-

mistuskuvat. Nain ollen kansien valmistus voitaisiin kilpailuttaa.
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LITE 1

PIIR. 600100

[pi.nro: 600100
Terassulatto 1 Kuumentimet ja kuivaimet
7 Polttimet Kannet
Tunnus | Nimitys Toimittaja LaiteDOHA SahkDOHA Vuosimalli (Teho  |Paapiirustukset (kaasut) Huomautus Kansien gmanzﬁs_xma_ tyyppi Kansia varastossa |Kannen varastopaikka
POLOL [SH 1 Senkkakuumennin (1ansi) Mapeko GmbH 2-POL-1-20-11  |S-2-PROS-POLOT 2003 2000 KW | 1147793, 1147758, 1147771, 901270 |Nestekaasu,Happi 1147773
POL02 |SH 1 Senkkakuumennin (itd) Mapeko GmbH 2-POL-1-20-1-2  |8-2-PROS-POLO2 2003 2000 kW | 1147793, 1147758, 901270 Nestekaasu,Happi 1147173

POL18

VKU 1/ AOD1 Senkkakuivain (13nsi) Mapeko GmbH

2-POL-1-20-02

2000 kW

636480, 636481, 711747

Nestekaasu, |Ima

POL19

VKU 1/ AOD 1 Senkkakuivain (itd) _gmﬁ_s GmbH

2-POL-1-20-03

2000 kW |

536480, 636481, 704747 _

Nestekaasu, lIma

638772

[Kuitwilla

POL20 [AOD 1 Konvertterin Kuivain |Mapeko GmbH 2POL03 |22 04 [4r0kw [636487, 637554, 710747 Nestekaasu Happi Teho laskennallien|777777 [Massa
POL41 |AOD 1 Senkkakuumennin (senkka vaunuiMapeko GmbH 2-POL4-20-05  [222? 1088 2000 KW |636473, 636475 Nestekaasu, lIma 638703 Kuituvilla
Terdssulatto 2 Kuumentimet ja kuivaimet

POL21 |VKU 2 Senkkakuumennin Mapeko GmbH 2-POL-2-POL21  |S-2-PROS-POL21  |2002 3500 kW | 1135324, 1135325 Nestekaasu,Happi 1135326 Massa
POL22 [AQD 2 Senkkakuumennin _z%mxoma% 2-POL-2-POL22 |S-2-PROS-POL22  [2002 3500 kW (1135349, 1135350 Nestekaasu,Happi 1135326 Massa
POL23 |AQD 2 Vaakakuumennin Mapeko GmbH 2-POL-2-POL23  |§-2-PROS-POL23 4000 kW (1135374, 1135375 Nestekaasu,Happi 1135376

SH 2 Senkkakuumennin (lansi) Mapeko GmbH

2-POL-2-POL2Y

§-2-PROS-POL2Y

3500 kW

1135534, 1135535

Nestekaasu,Happi

1135326

POL30

SH 2 Senkkakuumennin (it

2-POL-2-POL30

§-2:PROS-POL30

2002

3500 kW

1135326

_g%mxo GmbH

1135535, 1135553

Nestekaasu Happi

Polttimien sijoituspiirustus: 600036

Koko kuumennin uusitaan/uusitty
Massakansi/yhtendistiminen

Villakansi (Mahdollisuus muuttaa massakanneksi/yhtenaistaminen)

Terdssulatto

Massakansia

L1

L2

Yht,




LITE 2

KANSIEN KUNNOSTUKSEN TYOOHJE

KANSIEN KUNNOSTUKSEN YUOKAAYIO

TYON ILMOITUS, SUUNNITTELU JA YARASTOSTA OTTO

1.1) Tarkastukzsessa
havaitaan
kunostustarve

2.1) Kunnossapitotyonj.
avaa tyon kutille
kannen huoitoz varten

Time (hours):|

Time (hours):|

Material (EUR):|

Material (EUR):[

3)K itotydn)

sloittaa
tyonsuunnitelun.

4) Aikataulu, Resurszija
materizali varaukset
{Ohje tilauksesta/
wvastaanotosts)

S) Kannen ziirto
warastosta

6} Kannen siirto
huoltopsikalle

1.2) Operaattori 2.2} Vuoromeztari avaa Time (hours}:| 1 e 1 Time (hours}:| 4 Time (hours}:| 1
hanvaitoes tydn x:a_“n anmen Material (EUR):| TMaterial (EUR):[ Material (EUR):| Material [EUR]):|
kunnostustarpesn it sary
(Malitya)
Time (hours):| Time (hours):|
Material (EUR):| Material (EUR):|
YAIHTO JA YALMISTELU TOIMITTAJALLE
9) Vaihdosta vastaava 10 Materiaalin poist |3hetyzm. Kuntearvio
7) Kannen vaihto / alioen SySraohitae ‘_w ¢ :u uz .u_urH_nonH o ja ilmoitus noudosta
testaus massan/villan poistoa sonttaa Alam3aelle ettd ‘P_:rnouﬂzh. o (Ohje tilaukzezta/
varten pikkaa kannen » wastaanotosts)
Time (hours):| 4 Time (hours):| 1) Time (hours): Time (hours):| 2 Time (hours):| 2
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