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ALKUSANAT

Ollessani toissa UPM-Kymmenella Kajaanissa kesélla 2004 aloin pohtia erilai-
sia mahdollisuuksia insindoritydon tekoa varten. SC-hiomossa ilmeni kesén
aikana ongelma, kun rejektijauhimen terien valiin oli ajautunut irtometallia.
Minulle annettiin yrityksen puolelta insin66rityoni aiheeksi rejektijauhimen terien
vaurioitumisen tutkiminen, joka sopi minulle mainiosti, silla olin kesatyota
tehdessani jo valmiiksi tutustunut kyseiseen laitteeseen. Olin ollut monesti
tyOkavereideni kanssa vaihtamassa jauhimien terid, joten minulla oli niista jo

hieman pohjatietoa.

Tahdon samalla kiittdéa Kari Korhosta, joka tydskenteli SC-hiomossa ty6pa-
rinani. Haneltd sain paljon aiheeseen liittyvaa tietoa ja tukea myods ongelma-
tilanteissa. Lisdksi tahdon kiittdd Henna Tuhkasta, Tapani Karhumaata, Otto
Vanhamaked, Ilmo Kilposta, jauhinten terien toimittajan edustajaa Urpo
Sulanderia ja insinG6ritydn ohjaajaani Mikko Heikkista saamastani tuesta ty6ta
tehdessani.

Kajaanissa 1. maaliskuuta 2005

Antti Ronka
Sotkamontie 11173
87 140 Kajaani
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1 JOHDANTO

UPM on yksi maailman johtavia paperiyhtiditd, joka on erikoistunut
aikakauslehtipapereiden, sanomalehtipapereiden, hieno- ja erikoispapereiden,
jalostusmateriaalien ja puutuotteiden valmistukseen. Yritykselld on tuotanto-
laitoksia 16 maassa ja lisdksi kattava myynti- ja jakeluverkosto yli 70 maassa.
Konsernin liikevaihto oli vuonna 2003 noin 10 miljardia euroa. Konsernin palve-

luksessa tydskentelee noin 33400 ihmista [1].

Kajaanin tehtaalla on henkiléstéa noin 770. Tehtaalla on kolme paperikonetta
(PK 2, PK 3 ja PK 4). Tehtaalla valmistetaan superkalanteroitua aikauslehtipa-
peria, kirjapaperia, sanomalehtipaperia ja luettelopaperia. Tehtaan tuotantoka-
pasiteetti on noin 605 000 tonnia vuodessa [1]. Tehtaalla on kaksi kuumabhier-

tamoa, SC-hiomo, painehiomo ja biologinen puhdistamo [2].

Tyo6ssa tutkittin SC-hiomon rejektijauhimia, joiden ongelmana oli terien valiin
ajautunut irtometalli, joka oli rikkonut terat kayttokelvottomiksi (kuva 1).

Kuva 1. Vasemmalla staattoripuolen rikkoontunut terdn palanen ja oikealla

roottoripuolen rikkoontunut teran palanen.

Irtometallia oli tullut terien valiin niin, ettd irtometalli oli mahtunut terien alku-
urista lapi. Irtometallin saavuttua varsinaiseen jauhatusosaan se ei kuitenkaan

ollut paassyt siitd lapi, vaan oli tuhonnut jauhimen terat. Terat olivat menneet



pilalle selektiiviuran alkuun asti. Urista irtometalli on poistunut selektiiviuria pit-

kin jatkoprosessiin.

Tyon tavoitteena oli selvittédd, mita materiaalia tdma jauhinten terien valiin ajau-
tunut irtometalli on. Lisdksi pyrittiin selvittdméaan, miten sen paasy jauhinten

terien valiin pystyttaisiin estamaan tulevaisuudessa.



2 HIOKKEEN VALMISTUSPROSESSI

Tassé luvussa kaytettiin apuna UPM-Kymmenen prosessikuvausta [3].

Puu tuodaan tehtaalle autolla tai junalla. Tavoitteena on tuoreen puun kaytta-
minen paperin valmistusprosessissa, mika edellyttéa melko pienta varastointia.

Hiomopuuna kaytetaan SC-hiomossa ainoastaan kuusta.

Puurunkojen kasittely tapahtuu katkaisupdydalld, jossa puurungot sahataan
metrin pituisiksi SC-hiomolle ja 1,5 metrin pituisiksi painehiomolle. Sen jalkeen
puu kuoritaan kuorimarummussa ja kuoritut pollit kuljetetaan kuljettimien avulla

hiomakoneille.

Hionta tapahtuu SC-hiomossa kaksiuunisessa hiomakoneessa. Kaksiuunisessa
hiomakoneessa uunit ovat kiven vastakkaisilla puolilla ja hiottavia puita
kuormitetaan vasten hiomakived vesihydrauliikan avulla. Hiomavyohykkeen
kokonaispituus on noin 40 % kiven ymparysmitasta. Vastakkaisilla uuneilla
saadaan vakaa rakenne, joka kestaa suurta kuormitusta ilman rakennevaurioita.
Puun syottd uunihiomakoneisiin  tapahtuu koneiden ylapuolella olevien
syottotaskujen kautta. Uunin ollessa tyhja vetaytyy paineantura taaksepain ja
sen ylapuolella oleva luukku avautuu, jolloin puut putoavat uuniin. Luukku sul-
jetaan ja paineantura alkaa puristaa puita kivea vasten. Kiven puhdistus ja
jaahdyttaminen tapahtuu vedelld, jota syodtetaan koneeseen neljan suihkuput-

ken avulla.

Kivihionnassa (GW) hyvan hiontatuloksen saavuttamiseksi suihkuveden lampo-
tilan on oltava 65 — 75 °C. Massan lampdétila on 10 — 25 °C korkeampi kuin
suihkuveden lampétila, riippuen mm. tavoitteena olevasta hiokkeen hienousas-
teesta ja hiomakiven teravyysasteesta. SC-paperilaatuja valmistettaessa hiok-

keen freeness on tyypillisesti 25 — 45 ml.

Hionnan jalkeen hiokemassa on jo melko hyvin kehittynyt, mutta se ei kuiten-
kaan viela ole kelvollista sellaisenaan vietavéksi paperikoneelle. Hionnan jal-

keen massa pumpataan karkeasihtaukseen, josta se edelleen kuljetetaan pri-



maarilajitteluun. Primaarilajittelun jalkeen massa saostetaan ja pumpataan val-
kaisuun, jonka jalkeen massa pestaan ja pumpataan paperikoneen varastosaili-
0on. Paalinjalta lajittelussa hylatty aines pumpataan rejektin kasittelyyn.
Jauhettu rejektimassa siirretddn latenssinpoistosailioon, jonka jalkeen se
pumpataan rejektilajittimelle. Rejektilajittelun jalkeen massa palautetaan

paalinjaan saostettavaksi.

Liséksi hioketta myds jalkijauhetaan. Sen tarkoitus on muokata kuituja parem-
min sitoviksi ja vahentdd massassa olevaa tikkupitoisuutta, seka samalla jalki-

jauhatus pienentaa laatuvaihteluita.

Hionta | — | Lajittelu | — |Valkaisu| — |PK 2

l

Rejektin
Jauhatus

)

Rejektin
Lajittelu




10

3 REJEKTIJAUHIN JA SEN TOIMINTA

Jauhimen tekninen kuvaus perustuu Metson (ennen Sunds Defibratorin), te-

kemaan huoltokirjaan RG 46/50 rejektijauhimesta [4].

Jauhin on rakennettu silla periaatteella, ettd sen toimintatarkkuus on hyva myos
erittain vaihtelevissa kuormitus- ja jauhatusolosuhteissa. Rejektid syotetdén
ruuvisyottimelléa jauhinpesén keskelle, jossa rejekti jauhaantuu pyorivan ja kiin-
tean jauhinkiekon valissa. Roottoriakselia pydrittdd sahkdmoottori hammaskyt-
kimen valityksella, joka on laakeroitu etulaakeriin ja takalaakeriin (kuva 2). Ak-
selin lapivienti jauhinpesaan tiivistetaan tiivistepesalla, johon johdetaan tiivistys-
ja jaahdytysvetta vesijarjestelmasta.

Jauhinraon eli teravalin sdatamiseksi roottorin akselia voidaan liikuttaa pituus-
suunnassa. Tarvittava puristuspaine syntyy voiteludljylaitteessa, mista se siir-
retddn sylinterikammioiden kautta puristussylinteriin ja takalaakeriin. Puristus-

tasapainoa yllapidetaan ohjausventtiilin avulla.

Rejektia syotetddn ruuvisyottimella suoraan jauhimen jauhinpesdan. Ruu-
visyotin koostuu syéttéruuvista ruuvipesineen, joka on kiinnitetty suoraan jau-
hinpesan tuloaukkoon. Ruuviakseli on laakeroitu kahteen pallomaiseen rullalaa-

keriin, ja sitd kaytetdan tappivaiheen valityksella omalla séhkémoottorilla.
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Ents

Kuva 2. Jauhimen rakenne.

Takalaakeri
Puristussylinteri
Ohjausventtiili
Etulaakeri

moow»

Tiivistepesa

% ©

F. Roottori jauhinkiekkoineen
G. Staattori jauhinkiekkoineen
H. Voiteludljylaite

I. Vesijarjestelma

J. Syotin

Jauhimeen syotetty rejekti jauhautuu jauhinpesassa. Jauhinkiekkoja on kaksi.

Staattori on kiinte& (2) ja roottori on pydriva (3) jauhinkiekko ja rejekti jauhautuu

naiden valissa (kuva 3).

Jauhamiselle sopivan koostumuksen saamiseksi massaan lisataan kaynnin ai-

kana laimennusvetta. Jauhettu massa poistuu pohja-aukon kautta.
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T

Kuva 3. Staattori- ja roottoripuolen jauhinkiekot.

3.1 Teravali ja sen pitaminen vakiona

Teravalilla (kiintean ja pyorivan jauhinkiekon valisella raolla) on suuri merkitys
parhaan mahdollisen jauhatustuloksen aikaansaamiseksi. Jauhatusraon pitaa
pysyad muuttumattomana kuormitusvaihteluista rippumatta. Lisdksi sen leveytta
on voitava saadella erittéin tarkasti ja sen asetuksen tarkkuutta on jatkuvasti

valvottava.

Jauhimen terien vali on 0,7 — 1 mm normaalisti, mutta jos se putoaa 0,4 mm:iin
tai sen alle ajon aikana, niin jauhin pysahtyy. Terissa on seka staattori- etta

roottoripuoli. Staattori on kiintea ja roottori on pyoriva jauhinkiekko (kuva 4).
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Kuva 4. Kuvassa vasemmalla staattoripuolen jauhinkiekko ja oikealla roottori-

puolen jauhinkiekko.

Staattori- ja roottoripuolen jauhinkiekkojen tulee olla samansuuntaisia. Tarvitta-
essa staattorin segmenttipydrid voidaan saatdd roottorin suhteen staattorissa

olevilla kahdeksalla saatdruuvilla (1) (kuva 5).

Kuva 5. Staattorissa sijaitsevat saatoruuvit (1), staattorijauhinkiekko (2) ja

roottorijauhinkiekko (3).
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Teravali pyritddn pitamaan vakiona. Kun kiekot ajetaan erilleen jauhinsegment-
tien vaihdossa, niin roottoriakseli, jauhinkiekko laakeripesineen ja painesylinte-
reineen ovat taysin siirrettavissd akselin suunnassa staattorin jauhinkiekkoa

kohden ja siité poispain.
3.2 Jarjestelman painekammiot

Koneen voiteludljylaitteessa syntyy jauhatuspaineen vastapainetta, jota kutsu-
taan myos hydrauliikkapaineeksi. Hydrauliikkapaine siirtyy roottoriakselille pai-
nekammioiden A ja B seka painekammioiden Al ja B1 kautta (kuva 6). Paine-
kammiot muodostuvat takalaakerin takajalustasta ja laakeripesasta. Kaikki sy-
linterikammiot ovat yhteydessa toisiinsa. Jauhimen laakerin esikuormittamista

varten jauhimessa on hydrauliikkajouset (As).

Kun kone on kaynnissa, paine ohjausventtiilin kammioissa jakaantuu automaat-
tisesti kummankin kammion kesken, niin ettd paineet ovat tasapainossa terava-

lin leveyden ollessa vakio.



) Pressure gauge B
Bs
| —
Al
B1 ="
As

Kuva 6. Jarjestelman painekammiot.
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Saatolaitteistossa on servomanta, joka aktivoituu roottorin jauhinkiekon siirty-
essa akselin suuntaisesti kaynnistys- tai kayntiasentoon. Se aktivoituu myas,

jos jauhinkiekot ajetaan kokonaan erilleen esim. jauhinteraa vaihdettaessa.

Pikasiirronohjaus tapahtuu hydrauliikkajarjestelmaan kuuluvalla magneettivent-
tiililla, joka aktivoidaan ohjaustaulun painikkeista.

3.3 Etulaakeri ja takalaakeri

Roottoriakseli on laakeroitu etumaiseen (1) ja takimmaiseen (3) laakeriryhmaan.
Laakerit on kiinnitetty akselille puristusliitoksella.

Laakereissa on hyvin pieni vélys. Laakereita voidellaan kierto6ljylla laitteen
voiteludljylaitteesta. Laakerit pesineen voidaan siirtad alustoillaan akselin
suuntaan. Laakereiden kunto voidaan tarkistaa k&aynnin aikana antureiden

avulla.

Etulaakeri (1) muodostuu kahdesta yhteen rakennetusta pallomaisesta rullalaa-
kerista (kuva 7). Siihen sisdltyy myo6s hydrauliikkajousi (2). Takalaakeri (3)
muodostuu kolmesta yhteen rakennetusta pallomaisesta aksiaalisesta rullalaa-
kerista. Samaan ryhm&an kuuluu myds tasausmanta (4) ja hydrauliikkajousi (2).
Jousikuormitteinen kiila 16ytyy molemmista laakerialustoista, ja se painaa laake-

ripesia niiden alla olevaa ohjauskiskoa vasten estaen laakeripesia pyorimasta.
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Takalaakeri Etulaakeri

DO G ®
II|I|
[
1 |

Eid

Kuva 7. Etulaakeri (1), hydrauliikkajousi (2), takalaakeri (3), ja tasausmanta (4).

3.4 Jauhimen ohjaus ja mekaaninen jarjestelma

Jauhimen paamoottoria, apumoottoreita ja muita kauko-ohjattavia laitteita oh-
jataan laitteen paikallisen ohjaustaulun painikkeilla.

Jauhimen tarkeimmissa osissa on valvontakytkimet, jotka ennen kaynnistysta
seka kaynnin aikana automaattisesti tarkistavat jauhimesta virtauksen, paineen,

lampdotilan, tarinan, nopeuden ja syoton.

Valvontakytkimet on kytketty jauhimessa olevaan sahkdiseen lukitusjarjestel-
maan, joka estad jauhinta kaynnistymasta tai automaattisesti pysayttda sen
paamoottorin, jos johonkin jarjestelmaan syntyy jokin vika. Vian ja sen sijainnin
jauhimessa ilmoittavat valittémasti merkkilamput, vianosoituslamput ja &&nimer-
kit. Sahkoinen lukitus vaikuttaa jauhimen paamoottoriin ja sen lisaksi ruuvisyot-

timen sahkdmoottoriin.
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Tietyt edellytykset vaaditaan jauhimessa, etta sen paamoottori kaynnistyy. Hyd-
rauliikka on oltava toiminnassa koneessa ja jauhinkiekkojen on oltava myos
kaynnistysasennossa. Oljynkierratys laakereille pitda olla toiminnassa ja veden
pitdd paasta myos tiivistepesaan ja tiivistysvesipumppuun. Lisdksi paineilman

syo6ton on toimittava oikealla paineella.

Jauhimen paamoottori pyséahtyy, jos laakereille virtaa liian niukasti 6ljya tai jos
virtaavan 6ljyn lampdtila on lilan korkea. Koneen liiallinen tarina pysayttaa myos
jauhimen paamoottorin. Myds tiivistepesaan virtaavan veden niukkuus ja pump-

pumoottorin pysahtyminen aiheuttaa jauhimen paamoottorin pysahtymisen.

Jauhimen lukitusjarjestelméan vartioiden lisaksi koneessa l6ytyy myds manomet-
reja ja lampomittareita, joiden avulla koneen toimintaa voidaan valvoa jatku-

vasti.

Jauhimessa on asennettu roottori jauhinkiekkoineen lapimenevélle akselille, jota
jauhimen paamoottori pydorittdd hammaskytkimen valityksella (kuva 8). Roottori-
akselin laakerointi on tapahtunut kaksinkertaisiin aksiaalisrullalaakereihin. Ne
on asennettu yhtena etummaisena ja yhtena takimmaisena laakeriryhmana.
Laakeriryhmat on kiinnitetty akseliin puristussovitteella, joiden lukitus on tapah-

tunut akselimutterilla.

Laakeriryhmét ovat kumpikin omilla laakerialustoillaan, ja niitd molempia voi-

dellaan kiertodljylla koneen voiteluéljyjarjestelmasta.

Roottoriakseli seka laakerirynméat pesineen voivat siirtya akselin suunnassa
staattorin kiinte&téa jauhinkiekkoa vasten ja siitéd poispain. Hydrauliikkajarjestel-

man avulla saadaan aksiaalinen siirtyminen ja puristustasapaino.
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B, S T ™ 7 i
v

Kuva 8. Jauhimen mekaaninen jarjestelma.

Jauhimesta 10ytyy myds mekaanisesti sdadettava pysaytyslaite. Se on jauhi-
messa aksiaalista siirtymista varten. Pysaytyslaite koostuu hydraulikkamannén
takaosassa sijaitsevasta mutterista, joka voidaan asettaa erilaisiin pysaytys-

asentoihin. Sen kaytté perustuu yleensa kohdistus- ja s&atétoimintoihin.
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4 JAUHIMEN TERIEN VAURIOITUMINEN

Jauhinten terat muodostuvat terdsegmenteistd, joita on seka staattori- etta
roottoripuolella 12 kappaletta (kuva 9). Roottoripuolelta 16ytyvat jauhimen

terissa selektiiviurat, joiden kautta hdyry poistuu.

Kuva 9. Vasemmalla puolella staattoripuolen terdsegmentteja ja oikealla puo-

lella roottoripuolen terasegmentteja.

Terasegmentit kiinnitetdan takapuolelta pulttien avulla kiinni jauhinkiekkoihin
(kuva 10). Kutakin terasegmenttia pitaé kiinni kaksi pulttia.

Kuva 10. Jauhimen terien Kiinnitys.

4.1 Jauhimen terien valmistusprosessi ja terissa ilmennyt ongelma
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Jauhimen terissa oli ilmennyt ongelma. Kavitaatioilmion vuoksi jauhimen rootto-
ripuolen keskuslevyjen siivekkeet olivat kuluneet ja murenneet paista. Keskus-
levyn siivekkeistd murentunut metalli ajautuu myds jauhinten terien valiin, mika
vaikuttaa mm. terien kulumiseen. Kavitaatioilmiota aiheuttaa hoyry ja sen pai-
neen vaihtelu, joka sydvyttaa jauhimen keskuslevyn siivekkeita kaikista neljasta
eri paasta (kuva 11). Kun hoyry ei paase kulkemaan normaalisti lapi, niin se
alkaa syovyttaa jauhimen keskuslevyn siivekkeita.

Kuva 11. Kavitaatioilmio jauhimen roottoripuolen keskuslevyn siivekkeissa.

Jauhimen terat valmistettiin ennen Valkeakoskella, mutta nykydan ne valmiste-
taan Ruotsissa. Terien valmistuspaikan vaihto tapahtui noin kaksi vuotta sitten
ja sen tarkoitus oli, ettd samanlaiset terdmallit valmistetaan samassa paikassa.
Terat valmistetaan valamalla muotissa kuten aikaisemmin ja valmistusproses-
sissa kaytetadn samoja aineita ja menetelmia, eli ongelmien ei pitaisi olla peréai-
sin terien valmistuspaikan vaihdosta. Ainoana poikkeuksena on, ettd jauhimen
roottoripuolen keskuslevyjen siivekkeet tehdadan nykyaan hieman toisella ta-
valla. Aikaisemmin siivekkeet koostuivat neljasta erillisesta palasesta, joissa oli
pienet ilmaraot hoyryn kulkemista varten. Tama on tuonut varmasti pienia

muutoksia jauhatusprosessiin. Vanhanmallisten terien kayttdaikana roottori-
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puolen keskuslevya ei tarvinnut laheskaan joka ajon jalkeen vaihtaa. Nykyaan
sen joutuu lahes joka ajon jalkeen vaihtamaan kavitaatioilmion johdosta.
Keskuslevyn ymparilla olevaa vélirengasta ei kuitenkaan joudu joka ajon jalkeen

vaihtamaan, mutta siinakin tama kavitaatioilmié nakyy myoés selvasti.

4.2 Jauhimen terien tutkiminen

Alussa kartoitettiin mahdollisia vaihtoehtoja, mista irtometalli oli voinut tulla jau-
himen terille asti. Irtometalli voi olla jopa pudonnut ruuvi, joka on ajautunut pro-
sessiin. Irtometalli on voinut olla myds hiomakoneen hiomakivesta haljennut
palanen. My6s pudonnut tytkalu on voinut hajottaa jauhimen terat. Roottori-
puolen keskuslevyn siivekkeiden vasymista pidettiin yhtena vaihtoehtona ongel-
maan. Siina oli tapahtunut kavitaatioilmiota, mika oli syonyt jauhimen roottori-
puolen keskuslevyn siivekkeiden paista materiaalia pois. Rejektijauhinten terien
vaihtovali on normaalisti 1300 tuntia, ellei mitdan vahinkoa satu jauhatuksessa.
Terien vaihtovali on koettu hyvaksi, joten sen muuttamista ei harkittu. Vaihtovali
on tehdaskohtainen, ja se vaihtelee UPM:n eri tehtaiden valilla 1000 - 1800

tuntiin.

Aluksi tydssa tutkittiin, mita materiaalia irtometalli on. Sen jalkeen oli helpompi
hahmottaa, misséd vaiheessa irtometallia oli ajautunut paperin valmistus-
prosessiin. Lisaksi pohdittiin, miten irtometallin ajautuminen jauhimen teriin
voitaisiin estdd. Alussa mietittiin, miten pystytdan selvittamaan, mita materiaalia
tama irtometalli on ja milla tutkimuksella se saadaan selville. Paatettiin hankkia
apua ulkopuoliselta yritykselta ja lopulta valittin Rautaruukki Oyj Raahesta.

Terat leikattiin plasmaleikkurilla paloiksi, joiden leveys oli 50 mm. Terien pituu-
teen ja paksuuteen ei tehty muutoksia leikkaamalla, jotta terista voitiin myés
analysoida normaalia rikkoutumatonta jauhimen terdd. Talla tavalla voitiin
helposti vertailla irtometallin ja jauhimen teran koostumuksia. Taman jalkeen

leikatut staattori- ja roottoripuolen jauhimen terat l&hetettin analysoitavaksi
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Rautaruukille Raaheen (kuva 12). Tarkoituksena oli analyysin avulla selvittaa

irtometallin tarkka alkupera.

Kuva 12. Leikatut jauhimen terat.

4.3 Terien analysointi ja tulokset

Rautaruukki Oyj:lle l&hetetyistd sérkyneistd jauhimen teristd saatiin testaus-
seloste. Taman analyysin (salainen) perusteella ei pystytty varmasti paattele-
maan, ettd mista terien valiin ajautunut irtometalli on peraisin. Analyysista sel-
vida, etta irtometallista otettu nayte sisaltda lahes samoja alkuaineita kuin jau-
himen terista otettu nayte. Verrattaessa testausselosteessa olevaa alku-
aineluetteloa jauhimen terista ja terien valista olevasta irtometallista niin voi-
daan olla melko varmoja, ettd ndma ovat samaa materiaalia. Ongelmana on,
etta terat sulavat koskettaessa vastakkaista teraa tai irtometallia ja nain terava-

lissa ollut materiaali on suurimmaksi osaksi teramateriaalia.

Terien valista otettu nayte sisaltdd yhteensa 29:aa eri alkuainetta. Jauhimen te-
ristd otettu nayte sisaltdd yhteensa 30 eri alkuainetta, ja nama ovat samoja

alkuaineita kuin terien valistd loytyneet alkuaineet. Ainoana erona on
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pelkastaan hiili (C), jota l6ytyy jauhimen teristd, mutta ei terien valista.
Selityksena téahan tulokseen on, ettd analyysissa oli enemman materiaalia
jauhimen terista. Hiilté ei [6ytynyt terien valista, koska sita oli vahan annetussa

testikappaleessa suhteessa jauhinten terista otettuun testimaaraan.
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5 RATKAISUVAIHTOEHTOJA VAURIOITUMISEN VALTTAMISEKSI

Saatujen tutkimustulosten perusteella ei pystytty tdysin varmasti paattelemaan,
mitd irtometalli on. Todennakoisesti se on kuitenkin perdisin keskuslevyn
siivekkeista. Alettiin tutkia ja miettia erilaisia vaihtoehtoja, miten jauhimen
roottoripuolen keskuslevy saataisiin kestdvdmmaksi, koska siind oli ilmennyt
kavitaatioilmiota. Kavitaatioilmioon pyrittiin [6ytamaan vaihtoehtoja, joiden avulla
roottoripuolen keskuslevyn siivekkeiden syopyminen saataisiin vaheneméaan tai
kokonaan loppumaan. Liséksi tutkimuksessa haettiin varteenotettavia
korjausmahdollisuuksia, joiden avulla siivekkeistd saataisiin yhta hyvia ja

kestavia kuin alkutilanteessa.

Kavitaatioilmioon I6ydettiin ratkaisu, jossa roottoripuolen keskuslevyn siivekkei-
den paihin tehdaan jo terien valmistusvaiheessa kartiomaiset reiat. Terien val-
mistajan tulee tehda terien valmistusvaiheessa nama reiat, koska terien materi-
aali on niin kovaa. Reiat siivekkeiden péaihin voi tehda niin, ettd valetaan terat
sellaisessa muotissa, ettd keskuslevyn etupuolella olisi noin 5 mm paksu reika
ja takapuolella noin 7 mm paksu reiké. Reidsta tulee nain kartiomainen, ja se ei
tukkeudu niin helposti takapuolen ollessa hieman isompi kuin etuosa, koska
terien pyorimissuunta on myétapaivaan. Reika alkaa noin 15 mm siivekkeiden
paastd, missa syopyminen on kaikkein kovinta. Naiden reikien avulla, jotka ovat
kaikissa neljassa eri paassa, hoyry pystyy kulkemaan lapi ja se ei enda syo jau-

himen roottoripuolen keskuslevyn siivekkeita.

Tama pidentaa myo6s terien normaalia kayttoikaa, silla reikien takia jauhimen
roottoripuolen keskuslevyn siivekkeiden kuluminen vahenee merkittavasti ja

nain terien valiin ei ajaudu niin paljon terista irtoavaa metallia.

Tastéakin ratkaisusta voi |06ytyd ongelmia. Reiat saattavat aiheuttaa siivekkeiden
hajoamisen, koska ei ole varmaa tietoa, millaisia vaikutuksia nailla rei’illa olisi
siivekkeiden kestoon. Pahimmassa tapauksessa siivekkeet saattavat jopa ha-
jota aikaisemmin néiden reikien takia. Liséksi kavitaatioilmio saattaa alkaa jopa
syoda naita siivekkeitéd helpommin, koska niissa on jo valmiit reiat. Tasta ei ole

tehty viela mitdan tutkimuksia, joten tutkimus asiasta on hyva tehda.
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Keskuslevyn siivekkeiden murenemista pystytddn korjaamaan myds hitsaa-
malla murenneet paat uudelleen. Taméan jalkeen ne hiotaan sellaisiksi, kuin ne
olivat ennen kuin murenemista ilmeni (kuva 13). Tama vaihtoehto on myds
melko varteenotettava. Siivekkeet ovat varmasti yhtd kestavia kuin alkutilan-
teessa. Ensimmaisessa testissa missa kaytettiin tatd korjausmenetelmaa, ei
ajon aikana ilmennyt mitaan ongelmia, joten keskuslevy nayttaa kestavan kor-

jauksen jalkeen hyvin.

Kuva 13. Siivekkeisté hitsattu ja hiottu jauhimen roottoripuolen keskuslevy.

Jauhimen keskuslevy pitéisi valmistaa kauttaaltaan kestdvammasta valmistus-
materiaalista ja se kestaisi nain hieman paremmin siihen kohdistuvaa kulutusta.
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5.1 Kehittdmiskohde

Kehittdmiskohteena olisi romuloukkujen tekeminen ennen rejektijauhimia. Ro-
muloukkujahan kaytetaan melko yleisesti prosessiteollisuudessa. Romulouk-
kujen tarkoitus on poistaa tarpeettomien esineiden ja materiaalien kulku pro-
sessista. Irtometallin ajautuminen prosessiin on mahdollista, ja irtometallia voi
joskus paasta rejektijauhimille asti ja romuloukku voisi estaa irtometallin kulkeu-

tumisen niille asti.

Taman vuoksi olisi hyva tehda romuloukut, vaikka ennen thune-ruuveja. Thune-
ruuvit sijaitsevat juuri ennen rejektijauhimia prosessissa. Rejektin mukana pro-
sessiin ajautunut irtometalli putoaisi nain romuloukkuun, koska se olisi paina-
vampaa kuin rejekti. Romuloukut voitaisiin sijoittaa thune-ruuveille menevien
putkien alapaihin (kuvat 14 ja 15). Romuloukut voitaisiin tyhjentda mahdollisten
seisokkien aikana, ja nain irtometalli saataisiin pois prosessista. Tama kehitta-
miskohde on hyva tehda mielestéani tulevaisuudessa SC-hiomoon. Romuloukut
varmistavat, etta rejektijauhimien terille asti ei paase turhaan ylimaaraista hai-

tallista materiaalia.

Kuva 14. Romuloukku 1:lle sopiva paikka.
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Kuva 15. Romuloukku 2:lle sopiva paikka.

Romuloukuistakaan ei aina saa haluttua hyotyd. Massan virtauksen ollessa liian
suuri prosessiin ajautunut irtometalli ei jaa romuloukkuun vaan jatkaa matkaa
rejektin mukana eteenpain. Massan sakeus aiheuttaa my6s ongelmia. Tassa
kohdassa massa on 3,8 % sakea, joten prosessiin ajautunut irtometalli ei valt-
tamatta jaa romuloukkuun vaan jatkaa matkaa prosessissa. Esitetyssa

paikassa ne ovat lahella jauhimia ja ennen niitd prosessissa.
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6 YHTEENVETO

Insindoritydssd halutut tutkimukset saatiin tyotd tehdessa hyvin suoritettua.
Tyo6ssa pohdittiin mahdollisuuksia, mista irtometallia on voinut ajautua jauhimen
terille asti. Tutkittu irtometalli sisdlsi samoja alkuaineita kuin jauhimen terista
analysoitu materiaali. Tyossa paateltiin, etta irtometalli on todennékdisesti pe-
raisin jauhimen roottoripuolen keskuslevyn siivekkeista. N&ma siivekkeet olivat

vasyneet ja sybpyneet kavitaatioilmion johdosta.

Kavitaatioilmioon l6ydettiin joitakin hyvia vaihtoehtoja. Paras ratkaisu kavitaatio-
iImiéon oli kartiomaisten reikien tekeminen keskuslevyn siivekkeisiin jo terien
valmistusvaiheessa. Tydssa suunniteltin myos jauhimia ennen romuloukkujen
rakentamista, jotka estéisivat prosessiin ajautuneen irtometallin kulun jauhimen

terille saakka.
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Liite A/1

Refiner type: RG 46/50"
Segment type: Center Plate B110A
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Refiner type: RG 46/50
Segment type: R50803*
Disc diameter: 50"
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RG 46/50

Segment type: S50804*
50"

HighFib-Segment

Refiner type:
Disc diameter:




Tekniset tiedot jauhimesta

Liite B/1

Seuraavassa luettelossa Ioytyvat jauhimen tarkeimmat yleistiedot.

Jauhin RG 46/50, sarja:0
Jauhinkiekon lapimitta
Aksiaalipaine

Pumpun kapasiteetti

Hydrauliikkapumppu
Voiteludljypumppu

Mittariasetukset

Voitelujarjestelméa
Virtausmonitori 1
Virtausmonitori 2

Hydrauliikkajarjestelma
Paineenohjausventtiili 1

Oljy ja rasvat

Voiteludljylaite (hydrauliikka- ja voiteludljy)
Oljyn tayttétilavuus

Tappivaihde
Oljyn tayttotilavuus

Hammaskytkin Koppers 045
Rasvamaara Kiintea puolisko
Rasvamaara Liikkuva puolisko
Vesi

Tiivistepesa-jauhinpesa (6 bar)
Paineilma

Syo6ténvartija (6 bar)

Toleranssit

Kone-moottori Kulmapoikkeama
Keskuspoikkeama

Roottori
Staattori-roottori

7837,7838
46/50
35 tonnia

5 1/min
12 I/min

2,5 I/min
2,5 I/min

37,5 baria

130 litraa

5,3 litraa

0,74 kg

1,4 kg

10 I/min

50 I/min

maks. 0,15 mm
maks. 0,15 mm

Aksiaaliheitto maks. 0,05 mm
Aksiaaliheitto maks. 0,15 mm



Jauhin Laakerivalys takana
Laakerivalys edesséa

Kiristysmomentit

Jauhinpesa
Laakerialusta-kehikko
Hammaskytkin
Manta-laakeripesd-mantaryhma
Laakerialusta-sylinterikansi

Liite B/2
0,10 - 0,22 mm
0,06 - 0,11 mm

1500 Nm
850 Nm
160 Nm
350 Nm
850 Nm



