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                                                                                        5. Hihnakuljettimiin liittyvät vaaratekijät ja turvallisuuden parantaminen

                                                                5.3 Kuljettimien siivous

                                
                    Kariste sinällään ei yleensä aiheuta välitöntä tapaturmavaaraa. Hihnalta putoavat raskaat
kappaleet, kuten pöllit, suuret lohkareet yms. aiheuttavat kuitenkin vaaraa. Liikkuminen
alueilla, joihin kertyy karistetta, on hankalaa kompastumisvaaran takia. Karisteen
poistaminen on kuljettimilla enemmän tai vähemmän jatkuvaa työtä, johon liittyy edellä


luvussa 5.2 kuvattuja vaaroja. Vähentämällä karisteen syntymistä ja toisaalta
 parantamalla karisteen poistomahdollisuuksia vähennetään myös tapaturmavaaroja.


Kuljettimien puhtaanapitoon liittyvät ongelmat voidaan jakaa karisteen muodostumiseen
 ja toisaalta sen poistamiseen liittyviin ongelmiin. Karisteen muodostuminen 
 ei-toivottuihin paikkoihin on yleensä seurausta riittämättömistä hihnanpuhdistuslaitteista,
 niiden puutteellisesta toiminnasta tai kuljetettavan materiaalin pölisemisestä tai
 karisemisesta kuormauskohdasta tai itse hihnalta. Leijuva kariste tarttuu kuljettimen
 kannatus- ja palautusrulliin ja voi siten aiheuttaa mm. hihnan sivuun siirtymistä.


Puhdistustarvetta voi syntyä myös muista kuljettimista tai muusta toiminnasta
 kuljettimien lähellä. Karisteen poistamiseen liittyvät ongelmat ovat seurausta
 esimerkiksi kuljettimien rakenteista tai roskatasojen ja karisteen poiskuljettamiseen
 tarkoitettujen kulkureittien puutteellisuuksista. Talvella karisteen poistaminen voi olla
 vaikeaa jäätymisen vuoksi. Vuodenajoilla voi olla merkitystä myös karisteen
 syntymiseen. Esimerkiksi jäisten puiden hakettamisessa syntyy huomattavasti enemmän
 purua ja hienojakoista pölyä kuin sulan puun haketuksessa. Kuljetettavalle materiaalille
 ei yleensä voida tehdä paljoakaan karisteen syntymisen vähentämiseksi.


5.3.1  Kuljetettavan materiaalin kariseminen


Yleensä kariste kertyy syntykohtansa, esimerkiksi kaavarin, alle, mutta leijuva pöly
 leviää kuljettimien alle, sivuille ja jopa kuljettimien päällä olevien kansilevyjen ja
 muiden rakenteiden päälle.


Kuljetettavan materiaalin pölyäminen lastauskohdassa on yleensä seurausta
 lastauskohdan puutteellisesta koteloinnista. Puutteita voi olla sekä suppilon 
 kote-loinnissa että lastauskohdan laidan ja hihnan välisessä tiivistyksessä.


Pölyn muodostuksen vähentämiseksi tulisi välttää suuria pudotuskorkeuksia. Helposti
 pölisevien materiaalien kuljetusjärjestelmissä pudotussuppilon tulisi olla rakenteeltaan
 tiivis. Lisäksi sen tulisi muotoilultaan olla sellainen, että se ohjaa kuljetettavan
 materiaalin keskelle hihnaa, vaikka kuljetettava materiaalimäärä vaihtelisikin.


Suppilossa voi olla esimerkiksi säädettäviä ohjauslevyjä. Toisaalta suppilon pitäisi olla
 avattavissa esimerkiksi puhdistusta ja mahdollisten tukosten poistamista varten.


Pudotussuppilon ja lastauskohdan reunantiivisteiden tulisi muodostaa yhtenäinen
kokonaisuus, jossa olisi mahdollisimman vähän aukkoja. Jos hihnaa kannatellaan
kuormauskohdassa rullien päällä, etenkin raskas materiaali painaa hihnaa pussille rullien
väliseltä alueelta, eikä hyväkään laidantiiviste pysty pitämään reunaa tiiviinä. Paras
ratkaisu on toteuttaa pudotuskohdan hihnan kannatus liukulevyillä. Reunan tiivisteenä
ns. monihuulitiiviste on osoittautunut monissa kohteissa paremmaksi kuin suora
tiivistelevy. Reunan tiivistettä asennettaessa on huomattava tiivisteen ja hihnan välinen


kitka. Tiukasti hihnan pintaa vasten asennettu tiiviste parantaa tiiviyttä, mutta voi lisätä
 kitkaa niin, että hihna ei jaksa lähteä liikkeelle tai kitka aiheuttaa hihnan sivuun
 siirtymistä.


Sivuun siirtynyt hihna voi aiheuttaa kuljetettavan materiaalin karisemista reunan yli
 varsinkin, jos kuorma on toispuoleisesti hihnalla. Hihnan sivuun siirtymistä on
 tarkasteltu enemmän luvussa 6.


5.3.2  Puutteelliset tai huonosti toimivat kaavarit


Kaavarin puutteellinen toiminta voi johtua sen huonosta sijainnista, teknisestä kunnosta
 tai soveltumattomuudesta kyseiseen kohteeseen. Yleensä hihnakuljettimen 
 veto-rummulla on esikaavari, joka kaavaa hihnalta suoraan pudotussuppiloon. Jälkikaavari on
 asennettu vetorummun jälkeen ja se voi kaavata pudotussuppiloon tai sen ulkopuolelle
 kuljettimen alle. Jälkikaavarin sijaan voidaan käyttää hihnaharjaa. Hihnan puhtaalla
 puolella on pääterummun edessä kaavari, jonka tarkoituksena on poistaa puhtaan puolen
 roskat ennen rumpua. Tämä kaavari on yleensä auraava kaavari, joka pudottaa karisteen
 hihnan toiselle tai molemmille sivuille.


Jos kaavarit on sijoitettu siten, että ne pudottavat karisteen pudotussuppilon
 ulkopuolelle, on kariste poistettava jotenkin. Tätä varten kuljettimen rakenne ja alusta
 on suunniteltava sellaiseksi, että puhdistaminen on helppoa ja turvallista. Jo kaavarin
 sijoituspaikalla voidaan vaikuttaa puhdistustyön turvallisuuteen. Kaavari tulisi sijoittaa
 sellaiseen paikkaan, että kariste ei kerry runkorakenteiden, kuten palkkien, päälle, vaan
 putoaa helposti puhdistettavalle tasolle tai avoimelle lattialle. Kaavarin alla voidaan
 käyttää ohjauslevyjä karisteen ohjaamiseksi haluttuun paikkaan. Ongelmana on monesti
 tilanahtaus kuljettimen alla ja vierellä.


Jos kaavari ei toimi kunnolla, hihnan likaisella puolella kulkevat roskat karisevat hihnan
 tärinän tai palautusrullien vaikutuksesta pitkin kuljetinta. Karisteen poisto on tällöin
 hankalampaa ja usein turvattomampaa. Kuljettimen rakenteiden päälle ja palautusrulliin
 kertynyt kariste voi aiheuttaa hihnan sivuun siirtymistä.


Karisteen muodostumiseen vaikuttavina tekijöinä on joissakin hihnakaavareissa näiden
puutteellinen toiminta. Kuvassa 17 on esimerkki esipuhdistimen puutteellisesta
toiminnasta. Puhdistimen ja hihnan tai rummun väliin on kiilautunut oksia, jotka pitävät
esipuhdistimen irti hihnan pinnasta, jolloin se ei puhdista hihnaa. Ongelma on seurausta
hivenen liian pitkästä esipuhdistimesta sekä toisaalta myös hihnan liikkumisesta
sivusuunnassa. Tämän ongelman parannustoimiehdotus on esipuhdistimen 
lyhen-täminen. Myös puhdistimen sijoittaminen rummun kehän suunnassa hivenen alemmaksi


vähentäisi todennäköisesti kuvatun ongelman esiintymistä ilman, että se vaikuttaisi
 juurikaan kaavarin toimintaan tai sen kunnossapidettävyyteen.


Kuva 17. Kuljettimen esipuhdistimen ja hihnan tai rummun väliin on kiilautunut oksia
 hieman liian pitkän puhdistimen vuoksi.


Kun kuljettimet ovat ulkona tai lämmittämättömissä sisätiloissa ja kun kuljetettava
 materiaali on kosteaa, hihnan pintaan, myös sen puhtaalle puolelle, muodostuu kovilla
 pakkasilla ohut jääkalvo. Kaavarien toiminta heikkenee, ja tämä kerryttää omalta
 osaltaan karistetta kuljettimien alle pudotussuppiloiden ulkopuolelle. Lisäksi
 kuljetettava materiaali voi valua takaisin nousevissa kuljettimissa.


Hyvän kaavarin toimivuuteen kuuluu hyvän kulutuskestävyyden lisäksi helppo
säädettävyys ja huollettavuus. Nykyisin on kehitetty runsaasti erilaisista materiaaleista ja
niiden yhdistelmistä rakennettuja kaavareita, joiden säätö (kiristys) voi tapahtua
automaattisesti jousen tai kaasun paineen avulla. Tällaisten kaavareiden vaihto käy
hyvin nopeasti, jopa ilman työkaluja. Kaavari ei toimi luotettavasti ilman säännöllistä
huoltoa ja puhdistusta. Kaavareiden tarkastus sekä tarpeenmukainen puhdistus ja huolto
on otettava säännöllisiksi tehtäviksi ja liitettävä kuljettimen muuhun tarkastukseen ja
kunnossapitoon.


5.3.3 Karisteen poistaminen


Kuljettimien alle kertyneen karisteen poisto tapahtuu monella tavalla. Kuljettimen alle
 voidaan rakentaa esimerkiksi kolakuljetin, joka pyyhkii kuljettimen alustaa puhtaaksi ja
 vie karisteen pudotusaukon kautta haluttuun kohtaan. Kariste voidaan huuhtoa
 vesisuihkuilla sopivaan keräilyaltaaseen. Täältä se johdetaan erotuslaitteeseen, jossa
 vesi ja kariste erotetaan toisistaan. Yleisin tapa on kuitenkin karisteen poisto mekaanisin
 keinoin, esimerkiksi lapiolla, kolalla, harjalla tai jopa pyöräkuormaajalla. Joidenkin
 kuljettimien yhteyteen on rakennettu keskuspölynimuri, jolla hienojakoinen kariste ja
 pöly voidaan imeä siististi pois. Riittävän suureksi muodostunut karistekasa, jos sitä ei
 ole huomattu poistaa riittävän ajoissa, voi osaltaan myötävaikuttaa esimerkiksi hihnan
 sivuun siirtymiseen.


Jos karisteen poistoon käytetään vettä, ongelmaksi tulee käytettävän vesimäärän
 rajallisuus. Esimerkiksi kuorikuljettimien huuhteluveteen liukenee ravinteita, jotka
 kuormittavat jäteveden puhdistusta, joten suuria vesimääriä on vältettävä. Raskas kariste
 muodostaa helposti kasoja, ja vesi virtaa kasojen ohi kuljettamatta karistetta pois, mutta
 taloudellisesti ei ole järkevää käyttää jatkuvaa suurta vesimäärää. Ongelmaa voi hallita
 ajoittain suoritettavilla vesipesuilla. Kovien pakkaskausien aikaan vesipesuihin liittyy
 kuitenkin oma ongelmansa eli valuma- ja roiskevesien jäätymisen aiheuttama liukkaus.


Toimivan vesihuuhtelun takaamiseksi kuljettimen alapuolinen tila olisi hyvä jakaa
 useaksi kapeaksi kouruksi, joissa virtaisi suuri vesimäärä, mutta vain jaksoittain. Tällä
 varmistettaisiin tasainen veden virtaus koko kuljettimen leveydeltä ja siten parempi
 karisteen poisto.


Karisteen poistaminen on turvallisinta silloin, kun se voidaan tehdä kuljettimen ollessa
 pysähdyksissä. Prosessiteollisuudessa tämä on harvoin mahdollista. Kuljettimen
 pudistukseen käytettävien työkalujen, kuten lapioiden, kolien, harjojen, imurin
 imuputkien sekä suulakkeiden muotoilussa ja varren pituudessa on huomioitava
 mahdolliset kuljettimien liikkuvien osien ja kiinteiden rakenteiden muodostamat nielut
 ja kiilautumismahdollisuudet. Työvälineiden kädensijojen on oltava sellaisia, että ote on
 helppo irrottaa, jos työkalu on joutunut esimerkiksi hihnan ja rummun väliseen nieluun.


Kuvassa 18 on esimerkki huonosti suunnitellusta kuljettimen taittopäästä, joka
hankaloittaa kuljettimen puhdistusta ja huoltoa. Pääterummun rumpukaavarin
pudottamat roskat kertyvät liian lähelle seinärakennetta.  Roskien poistoa vaikeuttaa
myös se, että kuljettimen peräpää sijaitsee ulkona. Suojaamattomaan peräpäähän kertyy
talvella helposti lunta ja jäätä, mikä hankaloittaa entisestään puhtaanapitoa. Lumi ja jää
yhdessä jäätyneen karisteen kanssa voivat lisäksi aiheuttaa hihnan sivuun siirtymistä.


Kuva 18. Kuljettimen suojaamaton taittopää. Karisteen poisto on hankalaa ahtaista
 väleistä ja seinän vierestä.


Kuvan 18 esittämässä tapauksessa roskien poistoa vaikeuttavat omalta osaltaan myös
 kuvassa näkyvät kuljettimen betoniperustukset.


Tällaisen ratkaisun muuttaminen jälkeenpäin on hankalaa. Rakentamalla kuljettimen
 pään ympärille suojarakennus tai kotelo vähennetään ainakin lumen aiheuttamia
 ongelmia. Mahdollisen suojauksen (koteloinnin) on oltava sellainen, että puhdistus- ja
 kunnossapitotyöt, kuten telan vaihto, eivät hankaloidu.


5.3.4 Karisteen poiskuljetus


Karisteen poiskuljetuksen helpoin ratkaisu on lapioida se takaisin hihnalle. Se ei
 kuitenkaan ole aina mahdollista. Kariste saattaa olla laadultaan sellaista, esimerkiksi
 likaista, että sitä ei saa palauttaa prosessiin. Toisaalta kuljetin saattaa olla rakenteeltaan
 tai sijainniltaan sellainen, että karisteen palauttaminen sille ei ole mahdollista. Tällöin
 ainoa mahdollisuus on kuljettaa kariste pois.


Jos karistetta on runsaasti ja kuljettimen alla on tilaa ja rakenteet sallivat, karisteen
kuljettamiseen voidaan käyttää esimerkiksi pyöräkuormaajaa. Liikkuva työkone
aiheuttaa kuitenkin aina vaaraa lähellä työskenteleville. Karisteen poistossa on lisäksi
huomioitava koneen törmäysmahdollisuus kuljettimen rakenteisiin. Turvallisin 


työs-kentelytapa on sellainen, että kariste lapioidaan ahtaimmista paikoista ja
 kannatinrakenteiden juurelta hieman kauemmas, josta se viedään pois konevoimin.


Ahtaissa sisätiloissa ja kerroksissa ei yleensä voida käyttää koneita apuna. Karisteen
 poisto tehdään tällöin tavallisesti kottikärryillä. Kariste voidaan kärrätä jätelavalle tai
 pudottaa tarkoitusta varten tehdyn pudotusaukon tai -kuilun kautta alla olevalle lavalle
 tai kekoon, josta se poistetaan pyöräkuormaajalla. Pudotusaukkoihin liittyy 
 putoamis-vaara. Aukko tulisi varustaa aina kaitein ja suljettavalla portilla. Aukon päällä tulisi olla
 riittävän tiheä ristikko- tai verkkorakenne niin, että henkilön ja kottikärryjen putoaminen
 estyy. Verkon tai ristikon on oltava kuitenkin niin harva, että materiaali pääsee vapaasti
 putoamaan sen lävitse eikä kerry sen päälle.


Karisteen poiskuljetusta hankaloittavat ahtaus ja tasoerot kuljettimen ympäristössä.


Joskus kuljettimen perä joudutaan sijoittamaan syvennykseen tai aivan maan tai lattian
 rajaan, jotta yläpuolelle saataisiin riittävästi pudotuskorkeutta. Tällöin karisteen
 poistaminen ja pois kuljettaminen on erityisen hankalaa erityisesti kuljettimen käydessä.


Karisteen poiskuljetukseen tulee varautua jo suunnittelun yhteydessä ja huolehtia
riittävästä väljyydestä kuljettimen ympäristössä. Kottikärryille sopiva kulkureitti pitää
suunnitella valmiiksi ja varustaa tilat riittävällä määrällä ovia ja karisteen
pudotusaukkoja.
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