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LITTEET

Liite 1 Muistiot Yaralla kdydyista palavereista



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn aiheena on apatiittisiilojen ja niiden ympariston kehitys. Tyon
tavoitteena on kehittdd apatiittisiiloja toimintavarmemmiksi ja siten parantaa fosfori-
happotehtaan kayntiastetta. Apatiittisilojen ymparistéa on tarkoitus kehittaa siten,
ettd kunnossapito, puhdistus ja huolto on helpompaa, turvallisempaa ja ergonomi-
sempaa toteuttaa. Opinnaytetyon tilaajana oli Yara Siilinjarvi, joka kuuluu Yara Suomi
Osakeyhtioon. Yara Suomi taas kuuluu maailmanlaajuiseen Yara Internatiol ASA
yritykseen. Tydn vaatimustasoa kohottaa se, ettd asiakas on suuri globaali yritys, jolla
on korkea vaatimustaso tuotantolaitoksillaan.

Opinnaytety6 sai alkunsa prosessi-insin6ori Mikko Turusen tarpeesta kehittaa ratkai-
su apatiittisiiloissa ilmenevaan tukosongelmaan. Tyon tarkoituksen on tutkia erilaisia
ratkaisumalleja tukosongelman ratkaisemiseksi. Myoéhemmin tyohon lisattin myos
apatiittisiilojen ympariston kehitys. Kohde ja sen ongelmat ovat minulle entuudestaan
tuttuja, silla olen tydskennellyt fosforihappotehtaalla keséalla 2011 reaktorin hoitajana.

Apatiittisiilot ovat kriittinen osa fosforihappotehtaan toiminnassa. Apatiitimalmi on
tarked raaka-aine tehtaan paatuotteessa fosforinapossa. Mikali apatiitin annostelu
keskeytyy liian pitkaksi aikaa, joudutaan tuotanto keskeyttamaan. Tasta syysta opin-

naytetydn onnistuminen on tarkeaa asiakkaalle.

KUVA 1. Apatiittia. (valokuva Anssi Hakkarainen)



2 YARA SIILINJARVI

Opinnaytetyon asiakkaana toimi Yara Siilinjarvi. Yara Siilinjarvi on osa Yara Suomi
Oy:td. Yara Suomi Oy on Yara International ASA:n tytaryhtio, joka on globaali ke-
mianalan yritys. Yara International ASA tuottaa ja markkinoi kivennaislannoitteita,
teollisuuskemikaaleja ja ymparistdonsuojelutuotteita. Toimintaa on yli 50 maassa ja
tyontekijoitd noin 7 300. Liikevaihto oli 8,5 miljardia euroa vuonna 2010. Yara myi 21
miljoonaa tonnia lannoitteita vuonna 2010 150 maassa. Yhtion paamarkkina-alueena
toimii Eurooppa (62 %) ja toiseksi tulee Latinalainen Amerikka (17 %). Muita markki-

na-alueita ovat Pohjois-Amerikka, Aasia ja Afrikka.

Yara plants a

KUVA 2. Yaran toimipisteet. (Yara Siilinjarvi.)

Suomessa Yara on toiminut jo 90 vuotta. Yritys toimii nimella Yara Suomi Oy. Yrityk-
sella on nelja tuotantolaitosta suomessa ja se tyéllistad noin 900 henkild6&. Tuotanto-
laitokset sijaitsevat Uudessakaupungissa, Harjavallassa, Kokkolassa ja Siilinjarvella.
Naissa laitoksissa tuotetaan Suomen erityisoloihin suunniteltuja lannoitteita, teolli-
suuskemikaaleja ja ymparistonsuojeluun kéaytettavia tuotteita. Tuotantolaitoksen li-
saksi Siilinjarvelld on Lansi-Euroopan ainoa fosfaattikaivos. Liséksi Yara Suomella on
tutkimusasema Kotkanniemi, joka sijaitsee Vihdissa. Kotkanniemessa on tehty tutki-
musta jo 50 vuotta. Osoituksena suomalaisesta alkuperdsta Yaran lannoitesdkkeihin

on merkitty avainlippu. (Yara Suomi Oy.)

Siilijarven tehtaat ovat olleet toiminnassa jo vuodesta 1969. Talla hetkella omaa hen-
kildstoa on 345 ja organisaation ulkopuolisia toimijoita noin 200. Siilinjarven tehtaiden
paatuoteryhmat ovat lannoitteet ja fosforihapot. Fosforihappo menee jatkojalostuk-
seen lannoiteteollisuuteen seka elainrehuteollisuuteen koti- ja ulkomaille. Lannoitteita

kaytetdan padosin kotimaan peltoviljelyssa. Yara Siilinjarvessd on pasutto-
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rikkihappotehdas, fosforihappotehdas, ammoniumfosfaattitehdas, voimalaitos, lannoi-

tetehdas, typpihappotehdas ja pakkaamo.

KUVA 3. Tehdasalue Yara Siilinjarvi. (valokuva Yara)

Yara Siilijarvi tuottaa itse oman apatiitin, joka on louhokselta. Rikki-, typpi- ja fosfori-
happo ovat omien tehtaiden tuotteita. Seuraavasta prosessikaaviosta voidaan nahda
tehtaiden toimintaperiaate. (Yara Suomi Oy.)

Tuotantoketju Apatiitti

Kalsiitti

Biotiitti
Bioapatiitti
Kiille, Minelco Oy

Kuivattu apatiitti

Ferti, lannoitelaatu
Prefo, rehulaatu
Pufo, elintarvikelaatu
Fluoripiihappo

Rikkihappo ) e Pasute

e
// & % Pelto- jametsa-

lannoitteet
Maanparannusaineet

KUVA 4. Prosessikaavio. (Yara Siilinjarvi.)
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3 FOSFORIHAPPOTEHDAS

Yara Siilinjarvi tuottaa oman typpi-, rikki- ja fosforihapponsa. Paaraaka-aineina toimi-
vat rikkihappo ja apatiitti, jotka ovat oman tehtaan tuotteita. Fosforihappotehtaan rik-
kihappo tulee tehtaalle putkilinjaa pitkin pasutto-rikkihappotehtaalta. Apatiitti louhitaan
malmi kuljetetaan rikastamoon, joka sijaitsee kaivoksen vieressa. Rikastuksen jal-
keen apatiitti ajetaan rekalla fosforihappotehtaan takana sijaitsevaan apatiittivaras-
toon. Apatiittivarastolta apatiitti kuljetetaan hihnakuljettimella apatiittisiiloihin. Apatiitti
on fosfaattimineraali ja yksi fosfaatin lahde. Apatiittia kaytetaan mm. fosfaattilannoit-

teiden ja fosforihaponvalmistuksessa kasittelemalla sita rikkihapolla.

Fosforihappotehdas tuottaa erilaatuisia fosforihappoja, jotka tulevat eri kayttotarkoi-
tuksiin. P&&asiassa tuotetaan kolmea erilaista happoa: yhta rehu- ja teollisuusfosfaat-
tien valmistukseen, toista lannoitteiden valmistukseen ja kolmatta pienasiakkaille eri-
laisiin kayttotarkoituksiin esimerkiksi vedenpuhdistamoihin. Fosforihappotehtaalla on
my6s puhtaan fosforihapon osasto PUFO, jossa valmistetaan mahdollisimman puh-
dasta fosforihappoa elintarviketeollisuudelle. Sivutuotteina fosforihappotehdas tuottaa
kipsia ja fluorihappoa. Sivutuotteet on otettu hyotykayttoon, tosin suurin osa kipsista

menee edelleen kipsimaelle.

| .
o B — Kuivattu
- Apatu_ttl- Rikastamo A_patm:tl APR Kuivaus APR
Kaivos malmi / rikaste / APR_ /

Apatiitti |

il kay

Fosfori-
. . happo
Rikki rikaste Rikkihappo- Rikki- Fosforihappo- /
EI-Rikki / tuotanto happo / tuotanto

Fluoripii-
Kipsi ‘ happo /

KUVIO 6. P-ketju. (Yara Siilinjarvi).

Apatiittisiilo on 16 metri& korkea ja yldosastaan halkaisijaltaan 7 metrid. Apatiittisiilo
on niin korkea, etta sen huippu on fosforihappotehtaan tehdashallin ylapuolella. Siilo
haarautuu pohjalta kahteen suppiloon joiden pohjalla on lautassydéttimet. Lautassyot-
timet purkavat apatiittia suppiloihin, jotka johtavat apatiitin kolmelle eri hihnakuljetti-

melle. Kuljettimet kuljettavat apatiitin kolmeen fosforihapporeaktoriin. Fosforihappo-
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reaktoreissa apatiitti sekoitetaan happoseokseen reaktoreiden sisélla olevilla sekoit-

timilla.

Apatiitti kuljetetaan siiloihin kuljettimella. Apatiitti voidaan tuoda kuljettimella kahta eri
reittia. Normaalisti rekka kuljettaa apatiittia rikastamolta purkupaikalle, jossa rekka
kippaa apatiitin ruuville, joka purkaa sen kuljettimelle. Poikkeustilanteessa apatiittia
ajetaan kuljettimelle purkupaikan vieressa olevasta vdlivarastosta. Valivarasto on
kaytossa, kun rikastamolla on tuotantokatkos tai ruuville purkaminen on jostakin

muusta syysta mahdotonta.

KUVA 8. Apatiittisiilo yhdistymiskohta. (valokuva Anssi Hakkarainen)
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4  LAHTOTILANTEEN SELVITYS

4.1 Apatiittisiilon tukosongelma

Tyon tarkoituksena on kehittdd apatiittisiiloja, jotta tukosten syntyminen véahenisi ja
niiden avaaminen olisi helpompaa ja turvallisempaa. Tukkiutumisongelma syntyy,
koska apatiitista muodostuu kivettyneita paloja, jotka eivat mahdu siilon sivussa ole-
vasta purkuaukosta ulos. Naitd kivettymia kutsutaan kameiksi. Opinnaytetydn paa-
aiheen onkin kehittaa siiloja siten, ettd kameja ei muodostuisi. Mikali kamien syntymi-
sen estaminen osoittautuu liian kalliiksi ratkaisuksi selvitetdan, miten kamit saisi hel-
poiten poistettua.

Tavoitteena olisi, ettd lautassyottimet pystyisivat itse avaamaan osan tukoksista.
Normaalisti tukokset avataan piikkaamalla apatiittikovettumia purkuluukusta, josta
apatiitti putoaa suppiloon. Tyd on vaikeaa, hidasta ja jopa vaarallista. Tyon tekee
vaikeaksi pieni luukku, josta piikkaaminen on vaikeaa. Liséksi piikkaaminen on suori-

tettava asennosta, joka ei ole tybergonomian mukainen.

/ O o~ Rt 8 | .
L g Y RO o8 . bt o~

KUVA 9. Apatiittisiilo purkuluukku. (valokuva Anssi Hakkarainen)

Purkuluukun tukkeutuminen aiheuttaa sen, etté apatiittimalmin annostelu fosforihap-
poreaktoreihin loppuu. Tama taas tekee fosforihaposta liian rikkisulfidipitoisen. An-
nostelun loputtua on laimean fosforihapon tuotanto keskeytettava ja fosforihappoteh-
das laitettava kierrolle. Tama aiheuttaa ylimaaraisen tuotantoseisokin, joka tulee erit-
tain kalliiksi.

Syyné tuotantoseisokkiin on luukun tukkeutuminen, mutta syyt kamin muodostumi-
seen ovat moninaisemmat. Kami eli kivettynyt apatiittiiohkare muodostuu apatiitin
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kosteuden, lampdtilavaihteluiden ja paineen johdosta. Lampétilavaihtelut johtuvat
apatiittisiilon korkeudesta. Apatiittisiilo on niin korkea, etta se tulee ulos tehdashallis-
ta, jolloin sen ylaosa on ulkoilmassa ja alaosa tehdashallissa. Lampdtilaero voi kevai-
sin olla jopa 50 C°. Kamien syntyminen on vilkkaimmillaan kevaalla, jolloin lampdtila-
vaihtelut ovat suurimmillaan. Nama saailmiot saavat kostean apatiitin limaantumaan
siilon seinille. Lopulta apatiitti aikanaan irtoaa paloina seinamasta ja aiheuttaa tukok-

sen.

4.2 Apatiittisiilojen lattiatason apatiittikasat

Apatiittisiilojen alapuolella on betoninen lattiataso. Lattiatasolta hoidetaan lautassyot-
timien séhkdmoottoreiden huollot ja vaihdot. Liséksi lattiatasolta voi huoltaa kouruja
ja hihnakuljettimia, jotka kuljettavat apatiittia reaktoreihin. Lattiataso on noin 1,5 met-

ria lautassyottimien alapuolella.

Ongelmia lattiatasolla kohteessa tuottaa lautassyoéttimilta putoava ja pdliseva apatiitti.
Apatiitti kasaantuu lattiatasolle suuriksi kasoiksi, jotka haittaavat alueella liikkumista
ja tehtavia huoltotoité. Liséksi liian korkeat kasat hankaavat lautassyétinta ja hihna-
kuljettimia. Apatiittikasojen hankaaminen hihnoihin voi olla hyvinkin haitallista. Hihnat
ajautuvat sivuille ja hankautuvat reunuksia vasten. Tama aiheuttaa paitsi hihnan ku-

lumista my6s hihnavaa’alle virhelukemia.

KUVA 10. Apatiittisiilo lattiataso. (valokuva Anssi Hakkarainen)
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Talla hetkella apatiitti poistetaan laipioimalla se suppiloihin pienten luukkujen I&pi.
Ty0 on raskasta ja vaikeaa, koska paikka on pélyinen, ahdas ja nostokorkeus liian
suuri. Lapiointitydtéa hankaloittaa aukon ymparilla olevat kaiteet.

KUVA 11. Apatiittisiilon lattiataso. (kuva Anssi Hakkarainen)

4.3 Apatiittisiilojen ympariston tyodtasot

Apatiittisiilon lautassyottimien vélista kulkee ritilataso, joka on noin lautasten tasolla.
Tasot ovat hyvét ja toimivat lautasten ja suppiloiden huoltoon, mutta liian matalat
piikkausaukkojen kayttoon. Piikkausaukot tulevat noin 300- 600 mm korkeuteen lau-
tasesta ja niiden kaytto vaatii, ettd kayttaja olisi tarpeeksi korkealla. Tamén takia on
alueelle tehtava parannuksia nykyisiin tytasoihin ja pystytettéava uusia tyotasoja.

Koska yhtenéd toivomuksena oli, ettd piikkaus onnistuisi yksin, on ty6tasojen oltava
turvallisia ja helppokayttdisia. Tyotasoilta ei saa olla putoamisriskia ja tydtasojen on
oltava sijoitettu siten, ettd tyon voi tehda ergonomisesti.

/
KUVA 12. FHT Apatiittisiilojen tydtaso. (valokuva Anssi Hakkarainen)
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5  APATHTTISIILON YMPARISTON KEHITYSTYO

Tassa kehitystydssa tarkoituksena on kehittdd apatiittisiilon ymparistda niin, ettéa siina
on turvallista ja ergonomista tyoskennelld. Kehitystyossa keskitytddn apatiittisiiloihin,

tyotasoihin, lautassyéttimiin ja lattiatason kehityskohteisiin.

5.1 Apatiittisiilon piikkausluukut

Apatiittisiilon lautassydttimissa tapahtuva tukkiutuminen ratkaistaan piikkausluukuilla,
jotka sijoitetaan suppilon kylkiin. Piikkausluukuista tukkeuman aiheuttavan kamin voi
hajottaa paineilmalla toimivalla piikkauskoneella. Piikkausluukkujen tulee olla tar-
peeksi suuressa kulmassa, jotta apatiitti ei purkautuisi luukun kautta ulos. Piikkaus-
luukkujen muodoksi valittin suorakulmio, jonka paassa olisi laippa tai hattu, joka tuk-

kii luukun kun sitd ei kaytetd. Luukkuja tehd&&n kolme yhteen suppiloon.

Toisena ratkaisuna oli siilon yldosan kattaminen, jolloin lampdtila vaihteluita ei olisi
syntynyt ja kamien maara vahentynyt. Siilon kattaminen ja rakennelman liittdminen
tehdashalliin olisi tasannut [Ampdtilan ja jopa mahdollisesti [ammittéanyt siilon yldosaa,
koska lammin ilma pakkaantuu hallin yldosiin. TAma vaihtoehto kuitenkin hylattiin,
koska se olisi ollut liian kallis johtuen siilon korkeudesta ja koosta. Hylkaykseen johti
myos se, ettei kalliin investoinnin tehokkuutta voitu varmistaa. Kosteus ja paine voisi-

vat silti aiheuttaa kameja ja keskeyttaa tuotannon.

Kohteeseen ehdotettiin myds taryjen lisddmista. TAma vaihtoehto jouduttiin kuitenkin
hylkddmaan, koska taryjen aiheuttama tarina olisi heikentanyt siilojen ja niiden tukira-
kenteiden hitseja. Taryjen kaytto olisi vaatinut siilojen jousittamista. Jousittamisella
tarkoitetaan sita, etta siilo olisi saatava kellumaan jousien tai kumipalojen varaan.
Tallgin tarinan kulkeminen tukirakenteisiin olisi saatu estettyd. TAma taas oli liian kal-

lis ratkaisu.

5.2 Lautassyottimen kehitys

Yhten& kehitysideana oli lautaseen liitettdva kartio, johon olisi hitsattu haittarautoja,
jotka olisivat jyrsineet kamit ja nopeuttaneet purkamista. Vaihtoehtoa varten tarkastet-
tiin séhkdmoottoreiden kapasiteetti, joka oli riittdva. TAma vaihtoehto kuitenkin hylat-
tiin, koska lautasen sisdpinta-ala olisi ollut liian pieni tarpeeksi suuren kartion asen-
tamiseen. Lisdksi siilon sisalla olevat muoviset liukulevyt voisivat karsia tasta ratkai-

susta. Muovilevyt joutuisivat puristuksiin kun kartio painaisi kamin seinamaa vasten.
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5.3 Lattiatason kourut

Apatiittisiilon lattiatasolle keraantyva apatiitti aiheuttaa ongelmia ja sitd on vaikea
poistaa kunnollisten poistoaukkojen puutteen takia. T&mé& ongelma ratkaistaan siten,
ettd tehddan lattiatasolla oleviin aukkoihin metalliset kourut, jotka johtavat suoraan
kuljettimelle. Lattiatason kourujen tulee olla sellaisia, ettd ne peittdvat koko aukon ja
estavat apatiitin putoamisen muualle kuin kuljettimelle. Kourujen kulman tulee olla
niin jyrkka, ettd apatiitti valuu itsestaan alas. Lisaksi kourujen tulee olla lattia tasolla,

jotta lapiointi kouruun olisi helppoa.

Ongelmaan ei esitetty muita ratkaisumalleja, koska kourut olivat halpa, nopea ja yk-
sinkertainen ratkaisu. Jatkotyona voisi lautassy6ttimid kuitenkin tutkia ja selvittdd mi-

k& aiheuttaa apatiitin varisemisen lattiatasolle ja kuinka sen voisi estéa.

5.4  Piikkausluukuille kulkevat tyttasot

Tavoitteena on saada ratkaisu tukosten avaamiseen ja piikkausluukut olisivat hyva
ratkaisu tédhén. Tukosten avaus tapahtuisi turvallisesti, ergonomisesti, nopeasti ja
siten, ettéd tyon voisi suorittaa tehtaan kdydessa. Toiveena oli ettd tukosta voitaisiin
avata siilon eri sivuilta ja tarpeen vaatiessa tyota voisi tehda yksin. Oikein suunniteltu-
jen luukkujen avulla tama onnistuu, mutta luukkujen toiminnan kannalta oleellista on
suunnitella toimivat tydtasot. llman tydtasoja piikkausluukut ovat lilan korkealla ja
piikkaaminen on vaikeaa ja vaarallista. Telineiden, tikkaiden ja pukkien kaytto ei ole

kestava tai turvallinen ratkaisu, joten niitd ei edes esitetty.

Oikein suunniteltujen ja sijoitettujen ty6tasojen avulla piikkkaaminen on vaivatonta ja
turvallista. Ty6tasojen suunnittelussa kdytédn apuna EU:n direktiivien ja standardien

soveltaminen kaytanndssa kirjaa, sekd SFS-EN ISO 14122-1 -4 standardeja.
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6 PIIKKAUSAUKKOJEN JA TYOTASOJEN SUUNNITTELU

Ty6ssa teoria pohjana kaytetddn SFS- ja EuroCode- standardeja. Standardi tarkoit-
taa maaritelmad, jonka jokin organisaatio on maaritellyt. Standardi kertoo kuinka jokin
asia tulisi tehda. Standardit ovat suosituksia, mutta viranomaiset saattavat tietyissa
tapauksissa edellyttdd niiden kayttdéa esimerkiksi tyoturvallisuus asioissa. SFS on
Suomen standardisoimisliitto, joka on voittoa tavoittelematon yhdistys. Jasenet koos-
tuvat elinkeinoelaman jarjestoista ja valtion edustajista. EuroCode eli Eurokoodit on
laatinut Eurooppalainen standardisointijarjest6 CEN. Eurokoodit toimivat kantavien

rakenteiden suunnittelustandardeina. (Suomen Standardisoimisliitto SFS RY.)

6.1 Koneturvallisuus

Koneturvallisuus standardien perustana on konedirektiivi. Turvallisuuden perusvaati-
mukset tulevat esille EU:n konedirektiivissa. Direktiivissa kone maaritellaén erittain
laajasti ja tasta johtuen direktiivi ja standardit ovat hyvin laajoja. Standardien merkitys
on merkittava silla ne tAsmentéavat direktiivin laajoja ja yleisid vaatimuksia. Kun kone
valmistetaan sen oman standardin mukaiseksi, voidaan olettaa, ettéa kone tayttaa sita
koskevan konedirektiivin. Koneturvallisuus liittyy tydhoén siten, etta tydssa suunnitel-
laan koneeksi luokiteltavaan laitteeseen lisdosia, jotka vaikuttavat sen kunnossapi-
toon. Taman takia suunnittelussa on velvollisuus ottaa huomioon konedirektiivi ja

suunnitella lisdosat standardien ohjeiden mukaisesti. (Siireld, T. 2008.)

6.2 Piikkausaukkojen suunnittelu periaatteet

Piikkausaukkojen suunnittelun perustana kaytetaan Eurokoodi 3 osaa 4-1 ja SFS-EN
547-2 Koneturvallisuutta. Eurokoodi 3 osa 4-1 maarittelee poikkileikkaukseltaan pyo-
reiden tai suorakulmaisten terassiilojen rakennesuunnittelua koskevia periaatteita ja
soveltamissaantoja. Siilot voivat olla, joko vapaasti tuettuja tai perustuksiin tukeutu-
via. Eurokoodi maarittaa tiettyja ehtoja siilon rakenteeseen liittyen. Nama ehdot tulee
ottaa huomioon silla piikkausaukot tulevat olemaan osa siilon rakennetta. Ehdot jotka

littyvat piikkausaukkojen toteutukseen:

1. Siiloihin kaytetdan pelkastaan hitsattavaa terasta, jotta voidaan tehda myo-
hemmin muutoksia.

2. Vaakaleikkauksessa pydreisiin siiloihin kaytetdan pelkdstadn kylméamuovat-
tavia terasohutlevyja tai kylmémuovattavia profiileja.
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Nama tiedot tulee valittda Yaralle kun luovutan opinnaytetytn ja tyopiirustukset. Tie-

dot on myos otettava huomioon tydpiirustuksia laatiessa. Piikkausluukkujen materiaa-

lina kdytetdan Fe 37 b RAEX perusterdsta. Valintaan vaikutti se, ettd se on samaa

materiaalia kun lautassyottimet. Kyseessa on vanha nimike, mutta standardi mahdol-

listaa vanhojen varastojen kayton. Seuraavassa taulukossa on esitetty vastaavat ni-

mikkeet.

Myéta- | Murto- Iskusitkeys | EM EN SFS S8 DIN BS |NF RAUTA-

lujuus | lujuus RUUKKI

ReH  |Rm Kv |t 10025 10025 200 14 xx xx 17 100 4360 | A 35-501

Mimm2 [ Mmm? [ “C 1993 1991 1986 1967 1960 1966 | 1981

235 360-510 |27 |20 S235JRG2  |Fe 360 BFN FedrB |1312-00 RSt37-2 (40C |E24-3 RAEX Perusteras

KUVA 13. Standardi vertailu. (Tekniikantaulukko)

Piikkausaukkojen asennus vaatii, etta lierion vaippaan tehd&an aukko, josta piikkaus-

putki saadaan lapi. Eurokoodi 3 osa 4-1 antaa ohjeita naiden aukkojen tekemiseen ja

lierion vaipan tukemiseen. Eurokoodi ohjeistaa, ettd aukot tulee vahvistaa aukkoa

reunustavilla pysty- ja vaakajaykisteilla. Jaykisteiden koko maaritellaan seuraavilla

ohjeilla. (Eurokoodi 3. Terdsrakenteiden suunnittelu. Osa 4-1: Siilot.)

Suorakulmainen aukko Pydres aukko

Pystyvahviste suorakaiteen muotoiselle aukolle mitoitetaan siten, etta jay-
kistelevyn pinta-ala on vahintédan siilon seinamasta leikatun palan pinta-
ala, mutta maksimissaan kaksi kertaa tdméa arvo.

Jaykisteiden pinta-ala vaakavahvisteissa tulee mitoittaa siten, etta se on
vahintdan seindn poistetutun poikkileikkauksen suuruinen.
Pystysuuntaisten jaykisteiden on ulotuttava vahintaan etaisyydelle 2+/rt
aukon ala- ja ylapuolelle.

Kuori on suunniteltava kestdmaan vaipan lommahdukset jaykisteiden |a-
hella, kun kaytetdan kohtien 5.4.5 ja 5.4.6 saantoja.

Jaykisteiden taivutusjaykkyys jannitysresultanttia vastaan kohtisuorassa
valitaan siten, etté kuoren seinén siirtyma, joka johtuu aukon olemassa-

o sias . t
olosta saa olla enintéaén 6,,,,,, joka lasketaan kaavalla 6,4, = k41 \ﬁ *d.

D on aukon leveys. Kertoimen k4, arvo valitaan kansallisesta liitteesta.
Standardi suosittelee arvoa k;; = 0,02.

Vahvistusrakenne (kiinnitettyna hitsill
i —" tai ruuveilla)

//1__.:-_ 3 -.M_“\x
(&7 T\
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KUVA 13. Tyypillisia siilon vaippaan aukkojen jaykistysjarjestelyja. (Eurokoodi 3)

6.3 Tydtasojen suunnitteluperiaatteet

Tyo6tasojen suunnittelun periaatteena kaytettiin SFS-EN ISO 14122 standardia ja sen
osia 1 -4, standardi on nimeltdan Koneturvallisuus, Koneiden kiinteat kulkutiet. Stan-
dardi sisaltaa nelja osaa: kahden tason vélisen kiintean kulkutien valinta, tydskentely-
tasot ja kulkutasot, portaat, porrastikkaat ja suojakaiteet ja Kiinteat tikkaat. Tydssa
kaytetdan osia 1, 2 ja 3. Kiinteita tikkaita ei tyossa kaytetd, koska niiden kayttoa tulee
valttad, jos se on mahdollista. Kiinteiden tikkaiden ongelmana on niiden turvallisuus

ja tyokalujen kuljettamisen hankaluus.

Konedirektiivi maarda, ettd koneiden ymparilla ja sisélla on riittavasti tilaa tydskente-
lyyn ja liikkumiseen. Lautassyottimeen liitettdvien piikkausaukkojen asennuksen jal-
keen on kunnossapidon paastava syottimen ymparille. TAma taas vaatii uusien kulku-
teiden suunnittelua. Paras ratkaisu naihin kohteisiin ovat ritilatasot. (SFS-EN ISO
14122)

6.3.1 Piikkausaukkojen paasytiet ja tydskentelytasot

Koneturvallisuusasetus vaatii koneen suunnittelulta, etté kaikille koneen kayton kan-
nalta valttamattémiin kohteisiin on paastava turvallisesti. SFS-EN 1SO 100-2 tdsmen-

taa vaatimusta seuraavasti:

o Kone pyritddn suunnittelemaan siten, ettd kaytto ja tavanomaiset asetuksiin ja
kunnossapitoon liittyvét tyot voidaan suorittaa lattialta tai maantasolta.

e Jos lattialta tai maantasosta tehtynd tyd on mahdotonta, koneessa on oltava
kiintedt tasot tai portaat, joilta voi paasta turvallisesti suorittamaan nditd tehta-
Via.

o Kulkualueet on rakennettu siten ja sellaisista materiaaleista, jotta ne estavat
liukastumista.

o Korkealla olevien huoltokohteiden luo ja niihin johtavissa kulkuteissa on kay-
tettava yleisid putoamisen estavia suojakeinoja.

Kulkuteiden, tasojen ja kaiteiden tarkat suunnittelu- ja mitoitusvaatimukset on kerrottu
kulkutiestandardissa SFS-EN I1SO 14122 osissa 1-4. Standardi soveltuu kaikkiin ko-
neisiin. Standardin mitoitus ohjeet on kuitenkin tehty kiinteitd koneita ajatellen, joten

suunniteltaessa tasoja liikkuviin koneisiin on standardia tulkittava oikealla tavalla.
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KUVA 14. Piikkausaukon paikka lautassyottimellda 401. (kuva Anssi Hakkarainen)

6.3.2 Paasytiet

Standardi SFS-EN ISO 100-2 ohjeistaa suunnittelemaan koneet sellaisiksi, etta nii-
den huolto- ja kayttétoimenpiteet voidaan suorittaa lattia- tai maatasosta. Tama ei
ollut mahdollista tédssa tydssa. Kehitystyon kohteessa lattia on 1,5 m piikkausaukon
alapuolella. Tasta syysta oli valittava jokin paasytie, jolta tytkohteeseen paasee
mahdollisimman helposti. Standardi suosittelee ensisijaisesti hissig, loivia portaita tai
liuskaa. Hissin valinta ei ole perusteltua, koska korkeusero ei ole suuri eiké paikkaan
siirretd raskaita kuormia. Liuska taas ei ole hyva ratkaisu, koska nousu on liian suuri.
Tyodssa valittiin portaat, jotka johtavat tasolle. Valintaan vaikuttivat seuraavat syyt:

e Nousu on liian suuri liuskalle.

o Kohteeseen ei tarvitse kuljettaa pyorilla kulkevia tyokaluja.

e Porrastikkaat ja tikkaat olisivat liilan jyrkkia ja hankalia kayttaa. (SFS-EN ISO
14122. Koneturvallisuus. Koneiden kiinteat kulkutiet. Osat 1-4.)

Tyossani valitsin portaat kulkutieksi tasojen valille. Standardin maaritelman mukai-
sesti portaiden kaltevuus voi olla 20 - 45 astetta, mutta turvallisin ja vaivattomin rat-
kaisu on 30 - 38 astetta. Portaiden ollessa kaltevuudeltaan 30 ja 38 asteen valilla on
askelmien nousun ja eteneman taytettava seuraava yhtalé. Tama vaatimus on esitet-
ty standardissa SFS-EN ISO 14122.

600 < g + 2h < 660, jossa (g) on etenema ja (h) on nousu.

Portaiden suunnittelussa on huomioitava, ettd standardi kehottaa jattamaan 2,3 met-
ria vapaata tilaa ylospdain ja vapaana tilaa leveyssuunnassa 800 mm. Tyossa kayte-
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taan kuitenkin vapaana leveytend 1 metrid, silld standardi suosittelee sitd kun vas-

taantulijoihin on varauduttava.

6.3.3 Tydskentelytasot

Tyb6skentelytasojen suunnittelussa on otettava huomioon turvallisuusvaatimukset,
sekd kayttdymparistd. Kohteessa erityisvaatimuksen aiheuttaa ymparistossa olevat
syOvyttavat aineet. Tasot onkin suunniteltava siten, etteivat nesteet tai kiinteat aineet
paase keraantymaan tasolle. Standardi vaatii erillisistd elementeistd koottavalle tasol-
le, etta elementit lukitaan paikoilleen. Tydssani tasot valmistetaan ritildista ja niiden
lukitus tapahtuu ruuveilla tai hitsaamalla. Kohteessa voi kayttaa ritilatasoa huoletta,

silla alapuolella ei ole tydkohteita tai kulkureitteja. Syitd miksi valitsin ritilatasot:

lImankierron salliminen.

Paikalla on paljon polya eika sen haluta kerdéantyvan tasoille.
Nesteet eivat kerry tasolle.

Ritilat ovat pitavid eikd nain synny liukastumisvaaraa.

Tybskentelytasoissa paasaanttné on, etta kaiteet on asennettava jos putoamismatka
ylittdd 0,5 metrid. Kaiteita ei tarvitse asentaa jos tason tai seindnvélinen rako on alle

200 mm, mutta jalkalista on silti asennettava.

I-T aukko max 500 mm I
I-T aukko max 500 mm I

e rakomax10mm || |

Korkeus
i i min 1.1
metrid

Jalkalista 100
mm min

KUVA 15. FHT Putoamista vastaan tarkoitetun suojakaiteen minimivaatimukset. (ku-

va Anssi Hakkarainen)

Standardissa ohjeistetaan, etta kaiteen korkeus on oltava 1.1 metrid korkea. Kaitees-
sa on oltava vaakasuoravélijohde. Kaiteessa ei tule olla yli 500 mm suuruista aukkoa.
Talla pyritddn estamaan putoaminen kaiteen ja valijohteen vélista. Jalkalistan on ol-

tava vahintdan 100 mm korkeudessa. Rako jalkalistan ja tason valissa saa maksimis-
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saan olla 10 mm. Standardi ohjeistaa my6s suojaamaan kohteen verkkoaidalla tai
vastaavalla rakenteella jos on vaarana, ettd voi joutua vaara-alueelle tai kosketuk-
seen vaarallisten osien kanssa. Tassa tyossa tallaisia kohteita ei kuitenkaan ole.
(SFS-EN ISO 14122. Koneturvallisuus. Koneiden kiinteét kulkutiet. Osat 1-4.)

Portaissa ja porrastikkaissa on aina kaytettava kaiteita jos niiden ja seinanvdlille ja&
yli 200 mm levyinen aukko. Porrastikkaissa on aina oltava vahintaan kasijohde. Por-
rastikkaita ei tyohon liittyviin tasoihin kuitenkaan tule. Jos portaat ovat leveydeltaan
alle 1,2 metria riittd& kasijohde yhdelle puolelle. Portaissa olevan kaiteen pystysuora
korkeus on oltava vahintddn 900 mm ja kaiteessa on oltava kasijohde tai vastaava
suojaava rakenne. Kasijohteen on oltava sellainen, ettd siitd saa hyvan otteen. Esi-
merkiksi pyored putki, jonka halkaisija on 25 — 50 mm. Kasijohteen ymparilla on olta-
va ainakin 100 mm tyhj&a tilaa, etta kasi voi liikkua siinéd vapaasti. Kaiteen lujuudesta
on annettu seuraava vaatimus. Kaiteen on kestettdva seuraava voima F ilman pysy-

vad muodonmuutosta. L on pystytukien etéisyys metreind.

N

F=300—xL
m
3000 N
300 &

m

L=10m

Standardi antaa ohje arvoksi 1500 N voiman ty6tasolle, jota kayttda yksi henkilo sa-
tunnaisesti. Tydssa kaytettiin 3000 N voimaa ohjaajan Pertti Kupiaisen suosituksesta.
N&in saadaan parempi jako pystytuville. Naill& arvoilla tasoilla pystytukien etdisyys on
saa maksimissaan olla 10 m. (SFS-EN ISO 14122. Koneturvallisuus. Koneiden kiin-
teéat kulkutiet. Osat 1-4.)
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7  TYONTULOKSET

Apatiittisiilojen kehitystydssa haettiin ratkaisua kahteen eri ongelmaan. Ty6n ensim-
mainen ongelma oli apatiittisiilojen tukosongelma. Toisena ongelmana oli apatiittisiilo-
jen lattiatasolle keraantyvat apatiittikasat ja niiden vaikea poisto. Tyoni tarkoituksena
oli lbytaa sellaiset ratkaisut naihin ongelmiin, jotka tayttaisivat tydlle annetut vaati-
mukset. Sellaisia olivat mm. turvallisuus, yksinkertaisuus ja ergonomisuus. Kaikki
ehdottamani ratkaisumallit k&siteltiin valipalavereissa, joita kaytiin Yaran FHT:n tiimiti-
loissa. Valipalavereissa Yaran edustajat valitsivat parhaat ratkaisut toteutukseen.
Konkreettisina tuotoksina tein selvityksen eri ratkaisutavoista. Tein tyopiirustukset

valitusta ratkaisumallista.

7.1 Apatiittisiilojen tukosongelman ratkaisu

Apatiittisiilojen alaosassa olevat lautasyéttimet karsivat tukosongelmasta, joka kes-
keyttaa siilon apatiitin syotdon kokonaan. Lautassyottimien tukkiutumisen syyna oli
apatiitti malmista muodostuva kova kivettynyt kami, joka tukki purkuluukun. Purkuluu-
kun tukkeutuminen aiheutti taas sen, ettéd apatiitin annostelu fosforihapporeaktoreihin
loppui. Mikali apatiitin annostelu katko on liian pitk&, jouduttiin tuotanto ajamaan alas.

Tama aiheuttaa ylimaaraisen tuotantoseisokin ja tulee erittain kalliiksi.

Ratkaisuksi tukos ongelmaan valittiin piikkausaukot, joista kameja voisi hajottaa suo-
raan lautassyottimen sisdpuolelta. Kameja hajotetaan paineilmakayttbisella piik-
kaimella. Suunnittelemani piikkausaukot onkin mitoitettu Yaran piikkaimille, joita kay-
tettiin tukosten avaamiseen aikaisemmin. Tukosongelman ratkaisu vaati myos ty6-
tasojen suunnittelua. Kaikille piikkausaukoille ei ollut mahdollista p&asta jo olemassa

olevien ty6tasojen kautta, joten oli suunniteltava uusia.

7.1.1 Piikkausaukot

Apatiittisiilojen tukosongelman ratkaisu on kaksiosainen. Toinen ratkaisuista on lau-
tasyottimen suppilon kylkeen asennettavat piikkausaukot. Nama piikkausaukot hel-
pottavat ja nopeuttavat tukoksen avaamista huomattavasti. Piikkausaukkojen suunnit-
telussa kaytettiin Eurokoodi 3 terasrakenteiden suunnittelua. Téasta standardista esi-
tetddn mita vaatimuksia luukuille tulee asettaa ja mitéa asioita on huomioitava piik-

kausaukkoja suunniteltaessa.
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ITEMA HO. PART HUMBER DESCRIFTION QTY.

1 Pk ko 1
2 [T =] 1
3 Kokl 2
L) Lok Sl 1

KUVA 16. FHT Piikkausaukkojen rakenne ja osat. (kuva Anssi Hakkarainen)

Piikkausaukot rakentuvat kolmesta paaosasta: aukosta, kuvusta ja koukuista. Piik-
kausaukkoon liitetddn myds Laipankaulus, joka tukee siilon vaippaa aukon ymparilta.
Piikkausaukot liitetddn lautassyottimeen siten, ettd lautassyottimeen tehdéén aukko,
johon aukko-osa mahtuu. Tamén jalkeen tama osa hitsataan kiinni suppiloon. Aukon
ymparille asetetaan laipan kaulus ja kylkiin hitsataan koukut, joihin Yaran omat salvat
kiinnittdvat Kuvun. Tamén rakenteen avulla piikkaussaukko on nopeasti kayttévalmii-
na, eika suuria valmisteluja tarvita. Yksinkertainen mutta turvallinen rakenne tekevéat
piikkausluukuista helppokayttoisen ja turvallisen. Aukkojen avulla voidaan kamit piika-

ta suoraan lautaselle.

Tukostilanteessa piikkausaukon kupu poistetaan ja tukoksen aiheuttajaa piikataan
suoraan lautassyottimeen. Paineilmapiikkaimen piikkausterd ulottuu suoraan lauta-
selle. Tamé& mahdollistaa sen, ettd kami voidaan hajottaa pieniksi paloiksi, jotka mah-
tuvat purkuaukosta ulos kun lautassyétin kdynnistetddn. Nain tukostilanteen ratkai-
suun tarvitaan vain yksi tyontekija paikanpaalle piikkaamaan ja yksi valvomoon val-

vomaan prosessia.



25

KUVA 17. FHT Piikkausaukkojen toiminta. (kuva Anssi Hakkarainen)
7.1.2 Tyotasot

Piikkausaukot vaativat toimiakseen myds toimivat tyotasot. Nama takaavat, etta tyos-
kentely on turvallista ja ergonomista. Tydtasot on suunniteltu SFS-EN ISO 14122
standardin mukaisesti, joten ne tayttavat konedirektiivin asettamat ehdot. Tydtasot on
pyritty suunnittelemaan sellaisiksi, ettd ne kayvat hyvin yhteen Yaran valmiiden tyo-

tasojen kanssa.

KUVA 18. FHT Piikkausaukkojen luo johtava tyétaso 301. (kuva Anssi Hakkarainen)



26

Tyotaso 301 tulee lautassy6tin 301:n miesluukulle. Ty6taso lahtee lattiatasolta ja tu-
lee suoraan miesluukulle. Taméa helpottaa miesluukun avaamista kunnossapito tilan-
teissa, sekd helpottaa piikkaamista silla yksi piikkausaukko tulee luukkuun kiinni.
Piikkausaukko liitetd&n suoraan kiintedksi osaksi miesluukkua. Tyétason tasona tule-
vat toimimaan ritilakomponentit, jotka kiinnitetddn ruuveilla tasoon. Ruuvit estavat

ritildiden yldsnousemisen ja potkulistat niiden liikkumisen sivuttaissuunnassa.

KUVA 19. FHT lautasyéttimen suppilossa oleva miesluukku. (valokuva Anssi Hakka-

rainen)

KUVA 20. FHT Piikkausaukkojen luo johtava tydtaso 401. (kuva Anssi Hakkarainen)



27

Lautassyotin 401:n taakse johtava tydtaso on suunniteltu samoilla osilla kun taso
301. Taso rakentuu C-profiileista ja kulmaraudoista, jotka muodostavat potkulistat.
Tyo6taso kiinnitetddn vanhaan tydtasoon ja tuetaan betonilattiaan tukipilareilla.

KUVA 21. FHT lautasy6ttimen 401 suppiloon tuleva piikkausaukko. (kuva Anssi Hak-
karainen)

7.2 Apatiittisiilojen lattiataso

Apatiittisiilojen lattiatasolla ongelmana on sinne keraéntyva apatiitti. Apatiitista muo-
dostuu niin korkeita kasoja, ettd ne estavat kohteessa tytskentelyn ja hankasivat
apatiittikuljettimiin. Kohteen puhtaana pito on erittiin vaikeaa vaikeiden asentojen ja
ahtauden takia.

Lahdin tutkimaan ongelmaa ja etsimaan siihen ratkaisua. Ongelman alkulahde on
lautassyottimissa. Apatiitti varisee lautassyottimen lautasen ja suppilon vélista lattia-
tasolle. Aikani ei riittanyt perehtya tai ratkaista tatd ongelmaa. Sen sijaan keskityin
kehittamaan lattiatason puhdistusta. Ideana oli, etta lattiatasolla olisi aukkoja, joihin
apatiitin voisi tyontaa lapioimisen sijaan. Aukoista kourut johtaisivat apatiitin suoraan
kuljettimille. Aukot olisivat sellaisissa kohdissa, etta apatiitin pudottaminen siita kuljet-
timelle olisi mahdollisimman helppoa. Lattiatasolla onkin valmis aukko betonissa mis-
ta kourun voi vieda suoraa suppiloon, joka pudottaa apatiitin kuljettimelle.
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KUVA 22. Aukko lattiatasossa. (kuva Anssi Hakkarainen)

Lattiatasolla olevaan aukkoon sijoitetaan hapon kestavasta metallista tehtava kouru,
joka sovitetaan betoniin metallisen kauluksen avulla. Kaulukseen kiinnitetadn metal-

lista taivutetut kouruosat. Naméa osat muodostavat suppilon. Suppilo johtaa apatiitin

suoraan kuljettimelle.

TEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION QY.
aulus
oury_osal
ourJ_osaz2
UOjE

Bfeofra|—

KUVA 23.Lattiatason kouru. (kuva Anssi Hakkarainen)
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Kourun osat 1, 2 ja suojus-osa valmistetaan ohutlevytyona, jotka sovitetaan yhteen
hitsaamalla. Kaulukseen osat kiinnittyvat muttereilla. Kourun suunnittelussa on otettu
huomioon, ettd se on helppo valmistaa ja asettaa. Materiaalina kouruun kaytetdan SS

2343 (AISI 316) haponkestavaa terasta.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aiheena oli Fosforihappotehtaan apatiittisiilojen kehitys. Aihe oli mie-
lenkiintoinen ja haastava. Tydssa oli seka tutkimus- etta kehitystyota. Tyon haasta-
vuutta lisasi se, ettd kehityskohteille oli olemassa tiukat standardit joiden mukaan tuli
toimia. Tyon ohjaajalla luottamusinsinééri Tero Liimataisella ja prosessi-insin6ori Mik-
ko Turusella oli mielessa jo tiettyja kehitysideoita, mutta he eivat halunneet paljastaa

niita, etteivat ohjaisi ty6ta liikaa tiettyyn suuntaan.

Ty6 alkoi palaverilla Yaran Fosforihappotehtaalla aiheeseen tutustumalla. Palaveris-
sa tarkasteluteltiin kohdetta ja sen ymparistdd. Kehitystydssé on tarkeaa tuntea koh-
de ja sen ongelmat. Lisaksi on tarkeda tuntea ymparisto ja organisaation asettamat
vaatimukset. Kohde oli minulle entuudestaan tuttu, silla olin tydskennellyt kohteessa
kesalla 2011.

Kohteeseen tutustumisen jalkeen alettiin etsi& sopivaa materiaalia tyota varten. SFS-
standardit ja Eurokoodit tarjosivat tarkeda tietoa ja auttoivat ymmartamaan, millaisia
vaatimuksia oli otettava huomioon kehityskohteita suunniteltaessa. Yara toimitti myos
piirustuksia, jotka auttoivat kehitysideoitten suunnittelussa. Kehitysideoita hahmotel-
tiin SolidWorks 3D -mallinnusohjelmalla, mink& jalkeen niitd arvioitiin palavereissa

Yaran edustajien kanssa.

Parhaiden vaihtoehtojen kartoittamisen jalkeen ryhdyttiin kerédméan mittoja kehitys-
kohteista seka piirtamaan tarkkoja 3D-malleja. 3D-mallien esittelyn jalkeen tehtiin
viimeiset muutokset ja alettiin laatia tyopiirustuksia. Tyopiirustukset laadittiin Solid-
works 3D -mallinnusohjelmalla. Ty6 olisi ollut laajempi, mikali olisi kokemusta 2D-
CAD -ohjelmasta. Ohjelman avulla olisi piirretty tarkkoja layout ja asennuskuvia. So-

lidworks on liian raskas ohjelma tehdaslayoutin laatimiseen.

Kaikki tydssa suunnitellut tyopiirustukset tulevat kayttoon, silla Yara Siilinjarvi toteut-
taa kehitysideat seuraavassa vuosihuollossa 2012. Osaa tydssa esille tulleista ideois-
ta ei tulla toteuttamaan, mutta niité voidaan kayttad myéhemmin seuraavissa kehitys-
projektissa. Tyosta voisi tehda jatkotutkimustydn jossa perehdyttéisiin syvemmin tu-

kosongelman syntyyn ja lautassy6ttimen vuotamiseen.
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9 TERMIT JA MAARITELMAT

Tassa osiossa maaritelladn opinnaytetytraportissa esiintyvien termien maaritelmia.

Kami: Kami on teollisuudessa yleisnimitys tukkeuman aiheuttajalle. Yleensa se on

jostakin malmista tai muusta rakeisesta aineesta muodostunut kivettyma.

Siilo: Siilo on hienojakoisten rakeisten aineiden sailyttamiseen tarkoitettu sailytysas-
tia. Tassd tyossa siilolla on pystysuuntainen muoto siten, ettd materiaalia lisataan
siiloon siilon yldosasta. Termi kasittda kaikki hienojakoisten rakeisten aineiden sailyt-
tamisté varten tarkoitetut rakenteet, joita voitaisiin kutsua sailidiksi, laareiksi tai bunk-

kereiksi. (Eurokoodi 3. Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 4-1: Siilot.)

Tikkaat: Tikkailla tarkoitetaan kiinteaa kulkutietd, jonka nousukulma on enintdéan 90°
ja on yli 75°. Tikkaitten vaakasuorat rakenneosat ovat puolia. (SFS-EN ISO 14122.

Koneturvallisuus. (Koneiden kiinteat kulkutiet. Osa 1.)

Porrastikkaat: Porrastikkaat ovat kiintedkulkutie. Niiden nousukulma jaa 45° ja 75°
valiin. Vaakasuorat rakenneosat ovat askelmia. (SFS-EN ISO 14122. Koneturvalli-

suus. (Koneiden kiinteat kulkutiet. Osa 1.)

Portaat: Portaat ovat kiinteakulkutie, jossa nousukulma jaa 20° ja 45° véliin. Vaa-
kasuorat rakenneosat ovat askelmia. (SFS-EN ISO 14122. Koneturvallisuus. (Konei-
den kiinteét kulkutiet. Osa 1.)

Luiska: Luiska on kiintedkulkutie, jossa nousukulma jaa 0° ja 20° valiin. Rakenne
muodostuu yhtenaisesta kaltevasta tasosta. (SFS-EN ISO 14122. Koneturvallisuus.
(Koneiden kiinteat kulkutiet. Osa 1.)

Lattiapinta: Kulkutason tai tydskentelytason pinta, johon jalkineet ovat kosketukses-
sa. (SFS-EN I1SO 14122. Koneturvallisuus. (Koneiden kiinteat kulkutiet. Osa 1.)

Kulkutaso: Kulkutaso on pinta, jota pitkin siirrytd&n paikasta toiseen. (SFS-EN ISO

14122. Koneturvallisuus. (Koneiden kiinteéat kulkutiet. Osa 1.)
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Tyodskentelytaso: Tyoskentelytaso on taso, jota kaytettdan kunnossapidossa, kay-

tossd, tarkastuksissa tai muissa tydvaiheissa. (SFS-EN ISO 14122. Koneturvallisuus.

Koneiden kiinteat kulkutiet Osa 1.)

Liukastumista estava pinta: Rakenne lattiapinnassa, joka parantaa jalkineiden pi-
toa. (SFS-EN ISO 14122. Koneturvallisuus. Koneiden kiinteat kulkutiet Osa 1.)

Jalkalista: Jalkalista on umpinainen pystysuora reuna, joka on kiinni suojakaiteessa.
Sen tehtdvana on estda tydkalujen putoaminen alas. (SFS-EN I1SO 14122. Konetur-

vallisuus. Koneiden kiinteat kulkutiet Osa 1.)

Vapaa tila: Vapaalla tilalla tarkoitetaan nousulinjan ja sen kohdalla olevan esteen
valista lyhinta etaisyytta mitattuna kohtisuorassa nousulinjaan nédhden. (SFS-EN ISO

14122. Koneturvallisuus. Koneiden kiinteat kulkutiet Osa 1.)

Suojakaide: Suojakaide suojaa putoamiselta tai vaaranalueelle menemiselta. Por-
taat, porrastikkaat, lepotasot, tydskentelytasot tai kulkutasot varustetaan suojakaiteil-
la jos on putoamisvaaraa. (SFS-EN ISO 14122. Koneturvallisuus. Koneiden kiinteét
kulkutiet Osa 1.)

Kéasijohde: Kasijohde on rakenne, johon otetaan kadella tukea. Kasijohdetta voidaan
kayttaa suojakaiteen osana tai erikseen. (SFS-EN ISO 14122. Koneturvallisuus. Ko-

neiden kiinteat kulkutiet Osa 1.)

Valijohde: Vélijohde on suojakaiteen osa, joka muodostaa lisaesteen tippumisen
varalle. Valijohde on samansuuntainen k&sijohteen kanssa, mutta tdman alapuolella.
(SFS-EN ISO 14122. Koneturvallisuus. Koneiden kiinteét kulkutiet Osa 1.)

Kaidetolppa: Suojakaiteen rakenneosa, joka kiinnittdd suojakaiteen tasoon tai por-
taaseen. (SFS-EN ISO 14122. Koneturvallisuus. Koneiden kiinteat kulkutiet Osa 1.)
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Muistiot Yaralla k&ydyistd palavereista

Opinndytetydn aloituspalaveri 16.12.2011
Yara Siilinjdrven Fosforihappotetaan apatiittiannostelijan jadtymisongelman parannus

Fosforihappotehtaan tiimitila

Lasna:

Tuomas Girsen, Yara
Mikko Turunen, Yara
Kari Rosilainen, Yara
Tero Liimatainen, Yara
Anssi Hakkarainen

anssi.p.hakkarainen @savonia.edu.fi

e Aiheen ja |dhtotietojen lapikdynti.
Apatiittiannostelijassa jadtymisestd aiheutuvaa kami-ongelmaa. Kamit irtoavat siilon seiniltd ja
tukkivat annostelijan sydttdaukon. Tukoksen avaaminen tydldstd ja hankalaa piikkaamalla. Piikkaus
aiheuttaa turvallisuusriskin vahaisten tydskentelytasojen takia. Aiheuttaa tarpeettomia seisokkeja.

*  Anssi ldhtee selvittdmaéan eri vaihtoehto ongelman ratkaisemiseksi.

* Tyon aloitus sovittu 52. tai 1. viikolle. Anssi ehdottaa aloituspdivamaara.
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Opinnaytetyon aloituspalaveri

Aika 1ia.2012 klo g.00-11.00
Paikka Yara Siilinjdrvi FHT tifmitilat
Lisnd Mikko Turunen, Yara

Tero Lilmatainen, Yara
Anssi Hakkarainen, Savonia AME
Pertt Kupiainen, Savonia AME

Poissa -

Laatija Anssi Hakkarainen, Savornia AME

Tyon sisalto
Tyiissd tutkitaan eri vaihtoehtoja tukos ongelman ratkaisernizeksl. Esitin nditd ratkaisuja
Yaralle, jokavalitsee parhaan. Parasta vaihtoehtoa jalostetaan, tehddan tydpiirustukset ja
kustannus arviot.

Tavoitteiden ja aikataulunsopiminen
Aihekuvauksessa esitetty alkataulu kévi Yaralle, Tavoitteena olisi, ettd suunnittelisin ratkaisun

ongelmaan, tyopiirustukset, layout suunnitelman ja tvhjennys kourun lautassydtinten
alapuoliseen tilaan.

TyoOn tausta

Tyintaustalla on ongelma, joka tuleeratkaista. Ongelmana on tukos ongelma, joka atheuttaa
tuotantokatkoksen ja troturvallisuus riskin.

Rahoitusasiat

Yara maksaa tyfntoteutulsen.



Tama on esimerkki kolmannesta sivusta.
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Tyohon ja sen tekemiseen liittyvit riskit

Riskeind esiin nousi tyn kohtuuton laajensminen. TatE riskid pyritdin ehkdiseman pitimalld
palavereita asiakk aan kansza.

Tydnaiheen virallinen hyviksyminen
Allekirjoitirmme opinndytetydn ohjaus- jahankkeistarmissopimus.
Salattavuuteen liittyvat asiat

Julkaistavat asiakirjat onhyvalsytettava asiaklzaalla,

Savonia-ammattikorkeakoulu | PL 6, 70201 Kuopio | www.savonia.fi
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Opinnaytetyon valipalaveri

Aika

Paikka

Lisnd

Poissa

Laatija

Tyon

zoa.2012 klo12.00

Yara Siilinjarvi FHT tiimitilat
Mikko Turunen, Yara

Tero Liimatainen. Yara

Anssi Hakkarainen, Savonia AME

Anssi Hakkarainen, Savonia AME

kehitysideat

Kivimme apatiittisiilojen kehitysid eat 1api:

Lautasen muutostydt:

Lautasenrakenne

Kartion jalattarauteojen liittdminen lautaseen on hyvi id ea. Lautasen rakennetta kuitenlkin
tutkittava ja selvitettdv litttyykd sithen madraylksii.

Moottorin kapasiteetti

Lautasta pydrittavin moottorin kapasiteett on rittava.

Mahdolliset levyt

Levyjennmuotojakoko selvitettdvi

Kartio

Valiistusteknisid ndkakohtia tutkittava ja kartfion maksimi koko selvitettivd,

Kartion kiinnitys

Kiinnitetdin lautaseen hitsaamalla keskitys tapin avulla. Kartion materiaali on sama kuin
lautasen.

Tukosaukot:

Muoto

Lihtdkohtana suorakulnio, mutta selvitetddn muut vathtoehdot.
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- FKulma
Mahd ollisimman suuri.
- Pituus
MMahd ollisimman piemni.
- Materiaalina Eurocode Siflonrakenmus|
MMateriaali on rittdva.
Tydtasot:

- Mitat
Mitataan paikanpialld
- Tuennat
Selvetddn suunnittelu vaiheessa Kari Rasilaisen kanssa.
- Toimittaja
Yara hoitaa kilpaflutuksen
- Lihteend SFS-standardit koneanturvallisuus
M ateriaali rdittdva
Lattakouru:

- Koko

Toinen kowru so0x500 ja toinen valmiise en aukkoon kerdilylevy.
- Palkka

Katsottu valmiiksi

- Vaatimukset

Turvallinen jahelppokiyttiinen

Tavoitteiden ja aikataulu sopiminen

Tavoitteet pysyvit samoina ja aikataulu on hyvd, TAlld hetlelld ollaan hieman eddld
aikataulusta.

vonia-ammattikorkeakoulu | PL &, 70201 Kuopio | www.savonia.h
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lopinnéytetyo palaveri

Aika 29.3.2012 klo 9.45-11.00
Paikka Yara Siilinjdrvi FHT timitilat
Lisnd Mikko Turunen, Yara

Tero Limatainen, Yara

Anssi Hakkarainen, Savonia AME

Poissa -

Laatija Anssi Hakkarainen, Savonia AME

Tyin eteneminen

Ty eteneehyvid tahtia ja ehd otetut mallit olivat hyvid pienten muutosten jilkean.
Hyviksystyistd malleista tehd d8n tarkat tydplirmustukset,

Piikkausaukko

Piikkausaukot olivat muuten hyvit, muttalaippaliitos vaihd ettiin huppuun, jolka kiinnitetty
pikakiinnittimill3.

Kouru
Kouru oli hyvi ja tarklojen mittojen jalkeen siftd void aan tehd tydplimrustulcset.
Tyitasot

Tyitasojatulee vield kehittid ja suunnitellane siten, ettd ne ovat vhtendiset Yaran ritilitasojen
kansza.
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lopinnaytetyon valipalaveri

Afka 18.4.2012 klo13.00
Paikka Yara Siilinjarvi FHT tiimitilat
Lasnd Mikko Turunen, Yara

Tero Limatainen, Yara
Anssi Hakkarainen, Savonia AME

Poissa -

Laafija Anssi Hakkarainen, Savonia AME

Tyin kehitysideat
Kivimme apafiittisiilojen kehityskohteiden 3D-mallit:
Fiikkausaukot:
Sijoitus
Aukkojen paikat olivat muuten ok, mutta mieshmklasjen viereiset aukot tehddin lnuklaten
pédlle.
Kulma
60 asteenkulma on sopiva
Kiinnitysmelkanismi
Piikkausputken hatun kiinnitys "klipseilld®,
2D-mali
Malli oli hyvi ja tydpiirustuksia ruvetaan tekemdin,
Tyitasot:

Taso 301

3D-malli oli hyvi. Aloitetaan typiirustusten laatiminen.
Taso 401

3D-malli oli hyvi. Aloitetaan typiirustusten laatiminen.
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- Tuennat
Tasot tuetaan C-profiili palkeillalattiaan.

Lattiakoura:

- Rakenne

Kouru onhyvi. Suojapellin rakennetta muutetaan. Muutoksen jalkeen aloitetaan
tydpiirustusten tek errinen. Suojapelti sovitetaan asennusvaiheessa,

Tavoitteiden ja aikataulu sopiminen

Tavoitteet pysyvit samoina. Seuraava palaveri on 24.4.2012. Tyon on tarkoftus olla valmis
4.5.2012. Seminaari esitys koululla 27.4.2012.

Savonia-ammattikorkceakoulu | PL

6, 70201 Kuopio | www.savonia.f
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IDpinniytetydn aloituspalaveri

Aika 24.4.2012 Ko 10.00-12.00
Faikla Yara Siilinjir-d FHT Himitilat
Lisnd Iflikko Turunsn, Yara

Tero Liimatainen, ¥ara
¥ari Basilainen, Yara
Anzsi Hakkarainen, Savonia AME

Foissa

Laatija Anssi Hakkarainen, Savonia AWME

Seminaariesitys
Seminaariesitys oli hyvi,
Tavoitteiden ja aikataulunsopiminen

Tvo oo valmis 4.5 2012, Vilmeinen palaveri pidetiin 4.5 Ko, 11,00, Viimeisessi palaverizza
tarkastetaan tyopiirmstuksst.

Muutokset malleihin

# Tasojen potlmlistat vhdistetiin knlmaranteihin,

# Fourn asennetaan asennushitsind ruuviliitostsn sijaan.

¢ Kuovosta tehddin vksinkertaisempi ratkaisu,

+ Fiilkkansankkojen haittalevyihin tulee pultin reiit, jotta lantasySttimen sisilli olevat
muevi veidaan pultata Hinni,
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