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Opinnaytetytssa tutkittiin Boliden Harjavalta Oy kuparielektrolyysin raakavetta
kayttavia ja jokivesiviemariin vetensa purkavien jadhdytysjarjestelmien toimintaa.
Yhtena tavoitteena oli 16ytaa kohteet, joissa mahdollisissa vikatilanteissa saattaisi
aiheutua riskeja ymparistolle. Toisaalta oli tarkoitus 16ytd44 myos ne kohteet, joissa
on tehty toimenpiteitd ymparistolle aiheutuvien riskien pienentdamiseksi. Kuparielekt-
rolyysissa raakavettd kaytetdan vuositasolla noin kaksi miljoonaa kuutiometria. Vetta
kaytetddn muun muassa erilaisissa jadhdytysprosesseissa, prosessipumppujen tiivis-
tevetend ja prosessiliuoksien lisayksiin.

Liséksi tutkittiin mistd komponenteista yksittéiset jaahdytysjarjestelmat koostuvat,
keskittyen jarjestelmien lammadnsiirtolaitteistoihin ja jadhdytyksissa kaytettyihin va-
liaineisiin. Tarkoituksena oli myo6s selvittdd tehtaan jaahdytysjarjestelma verkoston
rakenne ja piirtaa jaahdytysjarjestelmasta selventdva kuva sisaltden paaputkistot seké
-laitteet.

Opinnaytetytssa oli tarkoitus pohtia erilaisia toteutusvaihtoehtoja elektrolyysihallin
eteldpaan orsivesien kokonaan tai osittaisesta pumppaamisesta tehtaan sisaiseen kier-
toon, nykyisen jokivesiviemariin ohjaamisen sijaan. Pohdin myo6s esimerkin omai-
sesti mahdollisessa muutoksessa tarvittavien mittaus ja toimilaitteiden tyyppeja. Mi-
kali muutos toteutetaan, luodaan mittaukset ja ohjaukset kuparielektrolyysin proses-
siautomaatiojarjestelmaan. Valvonta tapahtuisi elektrolyysihallin aina miehitetysta
keskusvalvomosta.

Tutkimusmenetelmand kaytettiin jadhdytysjarjestelmien osalta tapaustutkimus mene-
telmé&a. Orsivesien pumppauksen laajentamisen automatisoinnin osuudessa kaytettiin
konstruktiivista tutkimusmenetelmaa.
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The thesis studied operations using untreated water and cooling systems that offload
water into river drains during copper electrolysis at Boliden Harjavalta Oy. One of
the aims was to find any potentially faulty items that might pose risks to the envi-
ronment. Another intention was to find items that have been changed in order to re-
duce the risks to the environment. Copper electrolysis uses about two million cubic
meters of untreated water annually. Water is used for example in various cooling
processes, as a sealant in process pumps and as an additive to the process solutions.

The study also examined which components the individual cooling systems consist
of, focusing on heat transfer equipment and mediums used in cooling systems. The
aim was also to find out the structure of the plant’s cooling system network and draw
an explanatory picture of the cooling system including major piping and equipment.

The thesis discussed a variety of implementation options electrolysis hall at the south
end of the fully or partially pumping certain types of groundwater in the internal cir-
cuit of the plant, instead of directing into the river water drains. I also use examples
to discuss the types of measurement and actuator equipment needed in the possible
change. If the change is implemented, the measurements and controls will be created
within the process automation system of the copper electrolysis. Monitoring would
occur in the permanently manned central control station of the electrolysis hall.

The research method used for the cooling systems was a case study method. In the
part for the pumping automation of the groundwater the method used was construc-

tive research.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssé perehdytédén Boliden Harjavalta Oy:n kuparielektrolyysin raa-
kavettd valiaineena kayttdvien jadhdytysjarjestelmien rakenteeseen, laitteistoihin,
riskeihin seké laatia jadhdytysjarjestelmistd toimintakuvaukset. Perehdyn ja doku-
mentoin raakavesijarjestelmén rakenteen, alkaen raakavesiputkiston liityntapisteestéa
tehtaan sisélla ja paattyen tehtaan sisélla olevaan jokivesiviemarin liityntapisteisiin,

jarjestelman rakenne esitetddn kaaviokuvan muodossa.

Opinnaytetyon luvussa 4 kasitellaan erilaisten lammdonvaihdinlaitteiden teoriaan ja
lammonsiirtoon kaytettettavia laitetyyppeja. Teoriaosuuden jalkeen luvussa 5 kerro-
taan kuparielektrolyysissa kaytettavista erityyppisista vesistd, jotka ovat ionivapaa-
vesi, raakavesi, orsivesi, puhdas lauhde, epdpuhdas lauhde ja likainen lauhde. Luvus-
sa 6 kasitelladn kuparielektrolyysin yksittéisia jaahdytysprosesseja sisaltaden jaahdy-
tyksen tarkoituksen ja toimintakuvauksen. Luvussa 7 késitellaan kootusti eri jaahdy-
tysjarjestelmista mahdollisia ymparistolle aiheutuvia riskejé. Jadhdytysjarjestelmien
riskeja on jaoteltu ja yhdistelty omiin kappaleisiinsa samankaltaisuuksien mukaisesti,
esimerkiksi hydrauliikkadljyn jadhdytykset ovat samassa luvussa. Luvussa 8 on kasi-
telty elektrolyysihallin eteldpéaan orsivesien pumppauksen muutosta siten, etta nykyi-
sen Kokeméenjokeen johtamisen sijaan, orsivedet pumpattaisiin kokonaan tai osittain
tuotantolaitoksen omaan kéyttéon. Lopuksi on kuvattu kaaviokuvalla raakavesiver-
koston rakennetta, kustakin neljasta syottOpisteesta eri kayttokohteisiin haarautu-

misineen.



2 KOHDEYRITYS BOLIDEN HARJAVALTA OY

Boliden Harjavalta sulattaa kupari- ja nikkelirikastetta sek& jalostaa kuparia. Padtuot-
teet ovat katodikupari, nikkelikivet, kulta ja hopea. Liséksi yhtid valmistaa sivutuot-
teena muun muassa rikkihappoa ja rikkidioksidia. Yhtion tuotantolaitokset sijaitsevat
Harjavallassa ja Porissa. Harjavallan sulaton tuottamat kuparianodit jatkojalostetaan
kuparikatodiksi Porin kuparielektrolyysissa, jossa jalostetaan lisdksi muun muassa
kultaa ja hopeaa. Vuosittainen tuotantokapasiteetti on 210 000 tonnia anodikuparia ja
155 000 tonnia katodikuparia. Suurin osa kuparirikasteesta tulee ulkopuolisilta kai-
voksilta eri puolilta maailmaa, muun muassa Portugalista ja Etela-Amerikasta. Nik-
kelisulatossa sulatetaan nikkelirikasteita palvelusulatuksena. Kesélld 2015 Boliden
aloitti nikkelirikasteiden oston eri kaivoksilta ja Harjavallassa tuotettua nikkelikivea
myydéaén ulkopuolisille jatkojalostajille.

Boliden Harjavallalla on pitkét perinteet Suomen teollisessa historiassa. Kuparisulat-
to aloitti toimintansa vuonna 1936 Imatralla. Liiketoiminta siirrettiin sodan jaloista
henkilostdineen Harjavaltaan 1944 toisen maailmansodan aikana. Ensimmaéinen ku-
parivalu tehtiin Harjavallassa vuonna 1945. Kuparielektrolyysi aloitti toimintansa
Porissa vuonna 1941. Taysin uudenlainen ja energiatehokkuudeltaan mullistava ku-
paririkasteiden liekkisulatusmenetelmé& kehitettiin Harjavallassa ja otettiin kayttoon
vuonna 1949. Menetelmé&a kehitetaan jatkuvasti, ja se on maailman yleisin kupariri-

kasteiden sulatustapa. Yhtion henkiléstoméaara on noin 500. (Boliden www-sivut)



3 MAARITELMAT JA LYHENTEET

Raakavesi

Orsivesi

Johtokyky

Q1

Atyog

joesta pumpattavaa vettd, joka suodatetaan kaytettdvaksi

tuotantoprosessin erilaisiin tarkoituksiin
pohjavesiesiintyman ylapuolella vettd huonosti johtavan
kerrostuman p&alld oleva vapaa pohjavesivyohyke
(Tieteen termipankki www-sivut)
séhkonjohtavuus (S/m), siemensiad / metri
kuuman veden luovuttama lampdmaara, W
veden massavirtaus kg / s
veden ominaisldmpokapasiteetti, J / (kg “C)
lampimén veden sisddanmenoldmpdtila, °C
lampimén veden ulostuloldampétila, °C
kylmén veden vastaanottama lampomé&éara, W
kylmén veden sisaédnmenoldmpdtila, °C
kylman veden ulostulolampdtila, °C
lammonsiirtokerroin, k]/ o

(m2°C)
lammonvaihtimen lammonsiirtopinta-ala, m?
aikayksikdssa siirtynyt lampomaara, kJ

logaritminen lampétilaero, °C



CIP

KA

TICA

TIC

Tl

PICA

PIC

PIA

Pl

FIQ

FS

QIA

QV

Xl

puS/cm

Epépuhdas lauhde

cleaning in place

kiloampeeri (1 kA =1000 A)

lampdotilan osoitus, saato ja halytys

lampdotilan osoitus ja saato

lampatilan osoitus

paineen 0soitus, saato ja halytys

paineen 0soitus ja s&ato

paineen 0soitus ja halytys

paineen 0soitus

virtauksen osoitus ja laskenta

virtaus kytkintieto

johtokyvyn osoitus ja halytys

johtokykypiirin venttiili

moottorin kayntitiedon osoitus

mikrosiemensia / senttimetri

10

happopitoisien prosessikaasujen lauhtumisesta syntyva

lauhdevesi
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4 LAMMONVAIHTOLAITEIDEN TEORIAA

Useissa teollisuuden prosesseissa syntyy lammitys ja jadhdytystarpeita. Mikali pro-
sessit tuottavat 1amp64, on l[ampoa siirrettdva prosessista pois (jaahdytetadn), vastaa-
vasti joihinkin prosesseihin pitdd lampoa tuoda ulkopuolelta (Iammitys). Néihin tar-
koituksiin voidaan kayttda erilaisia kuhunkin kohteeseen soveltuvia lammonvaihti-

mia. Lampoé voidaan siirtad kolmella erilaisella tavalla:

e Johtumalla, 1amp6 siirtyy korkeammasta energiasta, matalampaan energiaan.
e Kuljettamalla (konvektio), 1amp6 kulkeutuu esimerkiksi ilmavirtauksen mu-
kana.

o Sateilylla, lampimé&mpi kappale luovuttaa energiaansa sateilyenergiaksi.

Yleenséd lammon siirtymisessa tapahtuu jossakin maarin naita kaikkia edellda mainit-
tuja siirtotapoja. Lammdnvaihdin on laite, jonka avulla siirretddn 1ampoé kahden eri
valiaineen kesken. Ldmmonvaihtolaitteita on erilaisella tekniselld toteutuksella ja
erilaisiin tarkoituksiin valmistettuja. Lammaonvaihtimia nimetaén rakenteensa mu-

kaan seuraavasti:

e levyldammonvaihdin

e spiraalilammonvaihdin

e vaippaputkilammaonvaihdin
e kaksoisputkilammaonvaihdin

e jaahdytystornit

Lammonvaihtimissa valiaineet on erotettu toisistaan levyjen tai putkien avulla, ndma
Kiintedt rakenteet toimivat samalla lammaonsiirtopintoina, jolloin 1ampd siirtyy ensin
naihin putkiin / levyihin ja niista toisella puolella virtaavaan lammitettdvéaén - / jaah-
dytettdvaédn nesteeseen. Lammonvaihtimen tehtdvana voi olla toisiopuolen véliaineen
lampatilan kasvattaminen, silloin sitd kutsutaan lammittimeksi, jos lampdtilaa on tar-
koitus laskea, kutsutaan sitd jaahdyttimeksi. LAmmonvaihtimen valmistusmateriaa-
leihin vaikuttaa lammonvaihtimessa kéytettavat véliaineet. Huomioitavia seikkoja
ovat muun muassa, korroosion kestavyys, lamménjohtavuus ja mekaaninen lujuus,

ldmpdolaajenemisominaisuudet. Yleisesti lammonvaihtimissa kaytettdvédt materiaalit
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ovat terds, erilaiset kupariseokset, alumiini, grafiitti, lasi ja erikoismetalliseokset.
Lammonvaihtimen ominaisuuksia esimerkiksi veden luovuttama lampomaara tai
lammaonsiirtokerroin voidaan ratkaista matemaattisesti, kun tiedetdan lammitys /

jaahdytysprosessista joitakin mittausarvoja.

Kuumalla vedelld lammitettédessé kylmaa vettd, veden luovuttama lampoméaaré voi-

daan ratkaista laskentakaavalla:

Q1 =my ¢y (tls - tlu)

Q, = kuuman veden luovuttama lampdmaara, W
m,, = veden massavirtaus kg /s

¢, = Vveden ominaisldmpdkapasiteetti, J / (kg "C)
t;s = ldmpiman veden sisdédnmenolampdtila, °C

t;,, = lampiman veden ulostulolampdtila, °C.

Vastaavasti kylmén veden vastaanottama lampomaéara lasketaan kaavalla:

Qx = My ¢y (Ly — tis)

Q. = kylmén veden vastaanottama l&ampoméaara, W
trs = kKylman veden sisdé&nmenoldmpétila, °C

tru = kylmén veden ulostulolampétila, °C

Kuuman ja kylman veden luovuttamat ja vastaanottamat lampomaérat tulisivat olla
yht& suuria, mutta kdytdnnon sovelluksissa aina esiintyy lampohavioitd. Lammon-
vaihtimien l&mmaonsiirtokerroin, jota kutsutaan k-arvoksi. L&mmonsiirtokertoimen
laskemiseksi tarvitaan lammonvaihtimesta ja siihen kytketystd prosessista tietoja,
lammaonsiirtopinta-ala, aikayksikossa siirtynyt lampomaéaéara ja logaritminen lampo6ti-

laero.

_ Q
Q = kA(Atyog), jossa k = @)

k  =lammonsiirtokerroin, kJ/(m?°C)

Q = aikayksikdssé siirtynyt lampomaarg, kJ
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A = lammonsiirtimen lammonsiirtopinta-ala, m?

At,4 = logaritminen lampétilaero, °C

Logaritminen lampétilaeron laskentakaava on:
ts —ty

tiog = logaritminen lampétilaero, °C

ty = véliaineiden lampdotilaero sissédnmenopédssé, °C
t, = valiaineiden lampdtilaero ulostulopaéssa, °C

(In = luonnollinen logaritmi)

(Pihkala 2011, 103-104)

Lammonvaihtimet voidaan jakaa virtauksensa mukaan seuraaviin ryhmiin:

e Myotavirtalammonvaihdin, Kuva 1 véliaineet tulevat Iammonvaihtimeen sa-

masta paasta ja poistuvat toisesta paasta.

}

-

Kuva 1. Myotéavirtaldammonvaihdin (Prosessitekniikka www-sivut)

e Vastavirtalammonvaihdin, Kuva 2 aineet virtaavat toisiaan vastaan.

|

—

[ ]
( J

)

Kuva 2. Vastavirtalammonvaihdin (Prosessitekniikka www-sivut)

e Ristivirtauslammonvaihdin, Kuva 3 aineista toinen virtaa lammonvaihtimen

lapi pitkittdin, toinen td4han nahden poikittain.
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Kuva 3. Ristivirtauslammaonvaihdin (Prosessitekniikka www-sivut)

e Moninkertainen ristivirtaus, Kuva 1 tdssa tyypissé toinen aineista kulkee toi-

sen aineen poikki useita kertoja,

Kuva 4. Moninkertainen ristivirtaus (Prosessitekniikka www-sivut)

4.1 Levylammonvaihdin

Lammonvaihdinta voidaan kayttad lammitys- ja jaahdytystarkoituksiin. Levylam-
monvaihdin on vyleisesti kaytdssa niin prosessiteollisuudessa, kuin LVI-tekniikan
lammonsiirtosovelluksissa. Levylammonvaihtimen etuja verrattuna muihin lammon-
vaihdintyyppeihin ovat helppo huollettavuus, muunneltavuus seka helppo korjatta-
vuus. Levyldammonvaihdin koostuu vierekkdin asetelluista yhdensuuntaisista levyis-
t4, Kuva 5. Levyjen pinta voi olla suora, mutta useimmiten levyjen pinta on muotoil-
tu erilaisin profiilein, Kuva 6. Profiloidut levyt kestavat paremmin eri puolilla levya
virtaavien nesteiden paine-eroa, liséksi profilointi lisdd nesteeseen turbulenssia, joka
osaltaan lis&a lammonsiirtokerrointa. Levyjen vélilla on kuminen tiiviste, jonka avul-
la levyt tiivistyvét toisiinsa ja paatylevyihin. Levylammdonvaihtimen levyjen méaraa
voidaan helposti muuttaa, lisddmalld tai poistamalla levypakasta levyja, jolloin myos
lammaonsiirron kapasiteetti muuttuu samassa suhteessa.

Levylammaonvaihtimen puhdistaminen on paljon helpompaa kuin spiraali- tai vaip-

paputkilammaonvaihtimen, koska levypakka voidaan avata helposti ja levyt pesta yk-



15

sitellen, myds mahdollisesti vikaantunut (vuotava) levy voidaan poistaa tai vaihtaa
helposti (Pihkala 1998, 76)

Paatylevy / etulevy
Liikuteltava takalevy
Raamin etupalkki
Raamin kantopalkki
Raamin ohjauspalkki
Raamin kantorulla
Raamin Kiristyspultit

Kiristysmutterit

© © N o Ok~ 0 DN E

Yhteiden kumiointi
10. Tiivisteet
11. Lammonsiirtolevyt

Kuva 6. Profiloituja levymalleja. (Viflow www-sivut)

Levyjen profiilien erilaisilla V-kulmilla, voidaan vaikuttaa l&mmonsiirtotehoon ja
painehavioon. Matala V-profiili antaa paremman lammaonsiirtotehon, mutta matalas-
sa on korkeampi paineh&vio. Kun halutaan painehévio pienemmaksi, valitaan korke-
ampi V-profiili. (Viflow www - sivut).
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4.1.1 Toimintaperiaate

Levylammonvaihdin sisalta4 toisiinsa kiinnittyneita levyjé, jossa on virtausaukot vir-
taaville aineille. Virtauskanavat muodostuvat kdantamalla virtausta 180° aina jokai-

sen levyn jalkeen, (Kuva 7). Levypakka on asetettu raamiin, joka puristetaan tiiviiksi

etu- ja painelevyn véliin Kiristystankojen ja pulttien avulla.

Kuva 7. Ylemmassa kuvassa yksivaiheinen virtaus, yhteet samassa paatylevyssa.
Alemmassa kuvassa monivaiheinen virtaus (2 tai enemman), tulo- ja poistoyhde etu-
levyssd ja tulo- ja poistoyhde takalevyssa. (Viflow Finland Qy).

4.2 Spiraalilammonvaihdin

Spiraalilammonvaihtimia voidaan kayttaa lammitys- ja jaahdytystarkoituksiin. Spi-
raalinmuotoisen sisuksen ansiosta (Kuva 8) virtausnopeus on suuri seké pienilla ettd
isoilla virtausméarill&. Spiraalilammonvaihdin on valmistettu kahdesta toistensa ym-
péarille Kierretystd levystd, jossa nesteen virtaus on jarjestetty siten, ettd joka toisessa
valissa virtaa ldmmin ja joka toisessa vélissa kylma virtausaine. Spiraalilammaonvaih-
timilla saavutetaan korkea kaytt6lampdétila ja padstaan suuriin paineisiin, koska lam-
mitettavien / jadhdytettavien nesteiden valilla ei ole tiivisteitd. Spiraalilammdnvaih-
din soveltuu likaisemmille valiaineille kuin levyldammonvaihdin, spiraalin muodon
ansiosta epapuhtaudet kulkeutuvat keskipakoisuusvoiman ja suuren virtausnopeuden

ansiosta helpommin pois lammdnvaihtimesta.
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Kuva 8. Spiraalilammaonvaihdin (Sondex Tapiro Oy Ab)

4.3 Vaippaputkilammonvaihdin

Kun tarvitaan suuria lammaonsiirtopinta-aloja, on suositeltavin lammaonvaihdintyyppi
vaippaputkilammonvaihdin. Vaippaputkilammonvaihtimessa on putket sijoitettu ns.
kimppuun, koska rakenteella saavutetaan taloudellisesti ja kaytannollisesti suuri
lammonsiirtopinta-ala, toinen lammitettavista tai jadhdytettavista nesteista virtaa
naissa putkissa. Putkikimppu ympardidaan vaipparakenteella, jossa toinen nesteista
virtaa. Yksinkertaisessa vaippaputkilammaonvaihtimessa (Kuva 9) on tyypillista, etta
samansuuntaisissa useissa putkissa virtaavan nesteen virtausnopeus ja painehavio
ovat alhaisia, myos lammaonsiirtokerroin on talla rakenteella alhainen. Vaippaan on
asennettu virtaushaittoja (Kuva 9 / 4), joiden tarkoituksena on lisata vaippapuolen
nesteen virtausnopeutta ja turbulenssia (ristivirtaus). Virtausnopeuden ja turbulenssin

ansiosta saadaan tehostettua lammaon siirtymista.


http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjEhuutk-PJAhXJ_SwKHQ5-A4IQjRwIBw&url=http://www.sondextapiro.fi/a01_2012.html&psig=AFQjCNFjEip1z3zrSUNS63zQmKnrjri6vQ&ust=1450450505883443
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Kuva 9. Yksinkertainen vaippaputkilimmaonvaihdin (Pihkala 2007, 78)

Putkivaliaine sis&an
Putkivaliaine ulos
Vaippavaliaine sisédén
Vaippavéliaine ulos
Vaippa

Paadyt

Putket

Virtausohjaimet

A W NP OO W D>

Tyhjennyshana

4.3.1 Toimintaperiaate

Lammonvaihtimen 1&pi virtaava neste tai kaasu tulee [ammonvaihtimeen pééssé ole-
vaan tilaan (Kuva 9 / A), josta se jakaantuu tasaisesti eri putkiin, poistuakseen vaih-
timen toisesta paéstd (Kuva 9 / B). Toinen virtaava aine, lammitettavé tai ja&hdytet-
tavd, kuuma tai kylmaé virtaa vaipassa, joka ympéaroi putkia. Vaippavaliaine tulee si-
séan (Kuva 9 / C) ja poistuu lammonvaihtimen toisesta péasta (Kuva 9 / D). Kun tar-
vitaan suurempia lammonsiirtonopeuksia, jaetaan lammonvaihtimen pé&adyt valile-
vyilla pienempiin osiin (Kuva 10 / 2), jolloin l&mmitettdvé tai ja&hdytettava neste
kulkee lammaonvaihtimen putkien Iapi useamman kerran, talldin ldmmaonsiirto nopeu-
tuu ja tehostuu. Putkivaliaine kulkee lammdnvaihtimen putkiston lavitse kahdesti

(Kuva 10) ja vaippaneste kertaalleen, putkisto voidaan jakaa levyilla my6s useam-
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paan kuin kahteen osaan, tarpeesta riippuen. Monimutkaisempi rakenne lisad luon-
nollisesti myo6s valmistuskustannuksia, mutta kohonneet valmistuskustannukset
kompensoituvat parantuneen tehokkuuden ansiosta. Mitd useampaan osaan virtaus
jaetaan, sitd enemmaén kasvavat myds putkiston kitkahéaviét, joka nostavat tarvittavaa
pumppaustehoa. Lammaonvaihdin voidaan valmistaa myos vapaasti liikkuvalla paa-
dylla (Kuva 10/1), joka helpottaa lammonvaihtimen putkiston puhdistus- ja korjaus-
toimia. Téllaisessa rakenteessa putkinippu voidaan helposti vetda vaipasta ulos ja
suoritta tarvittavat toimenpiteet. (Mansukoski 1975, 62; Pihkala 2007, 78)

[ f

T
| — |
- —

| |
| |
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Kuva 10. Vaippaputkilammoénvaihdin, jossa putkipuolella kaksi lapikulkua ja vaip-
papuolella yksi lapikulku (Pihkala 2007, 79)

1. Vapaasti liikkuva paaty

2. Virtauksenestolevy

4.4 Lamellilammonvaihdin

Lamellilammonvaihdin koostuu lamellimaisista suorista levyistd, joita kutsutaan la-
melliytimeksi (Kuva 12). Lamelliydintd ymparoi vaippakerros (Kuva 11). Lamelli-
lammaonvaihtimeen voidaan erikseen vaihtaa taysin uusi lamelliydin, joka pienent&a
laitteen elinkaarikustannuksia. Talla lammaonvaihdintyypilld saavutetaan véliaineille
taydellinen vastavirtaus, jonka ansiosta saavutetaan korkea lammdnsiirtokerroin.
Lamelleissa on tyypillisesti “kuoppia”, joiden tarkoituksena on saada virtaus mahdol-
lisimman turbulenttiseksi. Néiden levyissd olevien “kuoppien” ansiosta, virtauksen
ohjauslevyjé ei tarvita turbulenttisen virtauksen aikaansaamiseksi. Lamellilammon-

vaihdin on lampoteknisesti tehokkaampi ratkaisu kuin putkildammonvaihdin, jonka
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ansiosta lamellilammaonvaihtimen koko voi olla pienempi ja usein myds hankintahin-

naltaan alhaisempi. (Sondex Tapiro www — sivut; Viflow www-sivut)
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Kuva 11. Lamellilammdnvaihdin (Sondex Tapiro www-sivut)

=_==

Kuva 12. Lamellilammonvaihtimen lamellimalli (Pihkala 2007, 79)

4.5 Jaahdytystornit

Jadhdytystorneissa jadhdytetddn prosessissa lammennyttd vettd. Jaahdytystornit so-
veltuvat kohteisiin, joissa jaahdyttavésta vedesta on pulaa. Jaahdytettavé vesi suih-
kutetaan jadhdytystornin ylapaasta suuttimien lapi, josta vesipisarat putoavat tornin
alaosassa olevaan kerdyskouruun. Kerayskourusta vesi voidaan pumpata prosessissa
uudelleen kaytettavaksi. Jaahdytys tapahtuu vesipisaroita vastavirtaan tulevan ilma-
virran avulla, johon jadhdytettdvé vesi luovuttaa lampo6energiaansa, osa lampoener-
giasta kuluu ilmaan haihtuvan veden hdyrystymiseen. Jadhdytystornin sisélle voidaan
asentaa téytemateriaalia, jonka tarkoituksena on kasvattaa lammonsiirtopinta-alaa.
Jaahdytystornien ilmanvirtaus tapahtuu puhaltimella (Kuva 13) tai luonnon kierrolla
(Kuva 14). Ja&hdytystornilla tapahtuvaan veden jaahdyttdmiseen joudutaan tuomaan
uutta vetta ainoastaan se maara, mita vettd haihtuu jadhdytysprosessin aikana. (Pih-
kala, 2007, 79-80)



Kuva 13. Ja&hdytystorni varustetuna puhaltimella ( Kaiko Oy, www-sivut)

Kuva 14. Jaadhdytystorni luonnonkierrolla (Pihkala 2011, 108)

1. Téytekappaleita suuremman kosketuspinnan aikaansaamiseksi
2. Vesiallas

3. Pisaranerotin

A. Jaahdytettdva vesi sisdén

B. Jaéhtynyt vesi ulos

a. Jaahdytysilman sisdantulo

b. Ja&hdytysilman poisto

21
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4.6 Sailiossa jaahdyttdaminen

Monissa teollisuuden tuotantoprosesseissa syntyy lampoé, jonka hallinta on tarkedssa
roolissa prosessin véliaineiden kasittelysséd. Nestemadisten valiaineiden jaahdyttami-
nen voidaan toteuttaa jadhdytyksessé kaytettavan valiaineen lapivirtauksella. Jaahdy-

tysprosessia voidaan tehostaa sailisekoittimella.

Sailion pohjalle asennettavat jaahdytyslaitteistot
e Vaakakierukat
e Vakiotyyppiset vaaka- tai pystysovellukset kokoojaputkineen
e Hitsatut lammonsiirtolevyt
Sailion vaippaan asennettavat jaahdytysjarjestelmat
e Séilion sisé- tai ulkopinnalle asennettavat pystykierukat
e Hitsatut lammonsiirtolevyt
Sailion katolle asennettavia jaédhdytysjérjestelmét
e |&mmonsiirtolevyt
e kierukat

(Tukes www-sivut)

4.7 Lammonvaihtimien likaantuminen

Lammansiirtopintojen likaantuminen on yleinen ja toistuva ongelma lammaonvaihdin
sovelluksissa, pienetkin likakerrostumat lammonsiirtopinnoilla heikentavat [ammon-
siirron tehokkuutta merkittavasti. Joissakin suljetuissa sovelluksissa kiertoon voidaan
lisatd likaantumisen ehkaisemiseksi korroosio- tai kerrostumisenestoaineita, mutta
ldhesk&an aina tdma ei ole mahdollista, joko prosessin takia tai lisdys ei ole kustan-
nustehokasta. Tyypillisesti avoimet jarjestelmat, joissa kaytetddn meri-, jarvi-, tai jo-
Kivettd, likaantuvat helposti. Naissd sovelluksissa saannollinen lammaonvaihtimien
pesu on valttdméatonta, jotta lammonsiirtoteho ja virtausmaarat pystytdan pitdmaan
halutulla tasolla. L&mmdnvaihtimien likaantuminen on aineiden kerd&ntymista lam-
monsiirtopinnoille. Likaantuminen heikentdd lammonsiirtoa ja kasvattaa lammon-
vaihtimissa painehdvioita. Likaantumisen johdosta lammonvaihtimien energiatehok-

kuus heikkenee, joka nostaa tarvetta tuoda lisd4d ulkopuolelta lammitys/ jaahdy-
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tysenergiaa. Energiatarpeen nosto lisad erityyppisten ymparistovaikutusten méaaraa.

Lammonvaihtimien likaantumista tapahtuu:

e Kiteytyminen

o Partikkelilikaantuminen

e Mikrobilikaantuminen likaantuminen

o Kemiallistenreaktioiden kautta likaantuminen
e Korroosio

e Jaatyminen tai jahmettyminen

Lammonvaihtimia voidaan puhdistaa erilaisin menetelmin, riippuen lammaonvaihdin-
tyypistd. Riippuen lammaonsiirtopinnoille kertyneen lian tyypistd, saatetaan paine-
pesurilla paasta riittdvan hyvaan pesutulokseen, painepesurin kayttd edellyttaa luon-
nollisesti lammdnvaihtimen aukaisua. CIP (cleaning in place) tarkoittaa lammdonvaih-
timen puhdistamista sitd avaamatta, talla puhdistusmenetelmalld paastaan usein riit-
tavéan puhdistustasoon, kohtuullisesti likaantuneen Iammonvaihtimen tapauksissa.
CIP puhdistamisella tarkoitetaan lammdonvaihtimessa Kierratettdvaan kulloiseenkin
likatyyppiin soveltuvinta pesukemikaalia, tdhdn tarkoitukseen suunnitellulla laitteis-
tolla. Pesukemikaalien on oltava tehokkaita, mutta ne eivét saa vahingoittaa lammon-
siirtopintoja tai tiivisteitd. CIP puhdistuksen etuina, l&mmonvaihtimen avaamisen
vaativan pesuun verrattuna, ovat pesumenetelman nopeus ja menetelma, jotka eivét

rasita tiivisteita kuten lammaonvaihtimen aukaisun vaativat pesut. (Kirjavainen 2013)
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5 KUPARIELEKTROLYYSISSA KAYTETYT VEDET

Kuparielektrolyysin tuotantoprosesseissa kéytetddn kuutta erityyppistd vettd. Talla

hetkella k&ytdssé olevat vedet ovat:

ionivapaa vesi

e raakavesi

e puhdaslauhde

e epépuhdas lauhde
e likainen lauhde

e orsivesi

Vedet eroavat toisistaan lahinné puhtaudeltaan ja lampétilaltaan. Puhdas, epédpuhdas
ja likainen lauhde muodostuvat omassa tuotantoprosessissaan, orsivedet kerataan ra-
kennusten alta kerdyskaivoista. lonivapaa vesi on vesista ainoa, jota hankitaan ulko-

puoliselta tuottajalta.

5.1 lonivapaa vesi

lonivapaata vettd kaytetdan kohteissa, joissa veden puhtaudella ja sahkdnjohtavuus
ominaisuuksilla on suuri merkitys. lonivapaata vettd kaytetadn tasasuuntaajien siséi-
sen jaahdytyskierron valiaineena. Tasasuuntaajissa ionivapaa vesi on suljetuissa kier-

roissa ja veden vuotuinen kulutus on vain joitakin kymmenia litroja.

5.2 Raakavesi

Raakavesi on Kokemadenjoesta pumpattavaa vettd, jota kdytetdén tuotantoprosessissa
jaahdytyksiin, prosessin vesilisayksiin seké erilaisiin pesutapahtumiin. Vuositasolla
Kuparielektrolyysissé kaytetddn raakavettd noin 2 miljoonaa kuutiometrid. Osa lai-
tokseen johdettavista raakavesista suodatetaan ennen lopullista k&ytt6d. Suodatuksis-

sa raakavedesté poistetaan hienojakoinen kiinted aines.
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5.3 Puhdas lauhde

Puhdas lauhde muodostuu tuotantoprosessissa kaytettavasta matalapaineisesta hoy-
rystd. Hoyryn lampotila putoaa lammitysprosesseissa, jolloin hdyryn sisaltamét vesi-
pisarat tiivistyvat puhtaaksi lauhteeksi. Puhdasta lauhdetta kaytetddn pédasiassa
oman tuotantoprosessin tarpeisiin, erilaisiin prosessilisayksiin sekd pesuihin. Osa

puhtaasta lauhteesta palautetaan hoyryn tuottajalle uudelleen hoyrystettavaksi.

5.4 Epdapuhdas lauhde

Epédpuhdasta lauhdetta muodostuu, kun lauhdutetaan alipaineineen alaisien tuotanto-
laitteiden kaasuja raakaveden avulla. Epapuhtaassa lauhteessa on liuenneena rikki-
happoa ja muita imettavien kaasujen sisaltimia epdpuhtauksia. Valtaosa kuparielekt-
rolyysin epapuhtaasta lauhteesta muodostuu kuparikiteyttimen kuumentimesta seka
pintalauhduttimesta. Epdpuhdasta lauhdetta kaytetddn vesilisayksiin sek& erilaisissa

pesuprosesseissa.

5.5 Likainen lauhde

Likainen lauhde muodostuu tuotantolaitteista muilla lauhdetyypeilla tehtyjen proses-
sivaiheiden jaannostuotteena. Likaisessa lauhteessa on rikkihappoa ja muita epapuh-
tauksia enemman kuin epdpuhtaassa lauhteessa. Likaista lauhdetta ké&ytetdén tuotan-

toprosessissa vesilisayksiin.

5.6 Orsivesi

Orsivedet keratadén tehtaan alla olevasta maakerrostumista kerdysputkien kautta ke-
ruukaivoihin. Tall& hetkell& orsivesid pumpataan “vanhalta suolatehtaalta”, joka toi-
mii nykyadn varastotilana seka kuparielektrolyysi hallin pohjoispaan kaivoista tuo-
tantoprosessiin. Elektrolyysihallin eteldpaan (allasryhmien 17 — 28 vélinen alue) or-

sivesien kokonaan tai osittaisen pumppaamisen lisaédmisestd siséisen kierron piiriin



26

tehdaan tutkimuksia. Orsivesilla olisi tarkoitus korvata osa raakavedella tehtavista
tuotantoprosessin vesilisayksista.

6 KUPARIELEKTROLYYSIN JAAHDYTYSPROSESSIT

6.1 Tasasuuntaaja DC1

Tasasuuntaajan DCL1 tarkoituksena on muuntaa muuntajasta tuleva vaihtojannite, al-
lasryhmien 1-16 katodikuparin tuotantoon sopivaksi tasajannitteeksi. Tasasuuntaajas-
sa on tyristori tehonohjausyksikoitd, joiden lavitse tuotantoprosessin kayttama sahko-
teho ohjataan. Tasasuuntaaja on varustettu jadhdytysjarjestelmalld tasasuuntaajan
komponenttien lampenemisen johdosta. Jaahdytysjarjestelma koostuu avattavasta
vesi — vesi levyldammonvaihtimesta, kiertovesipumpusta, putkistosta, paineen-, lam-
potilan-, ja johtokykymittauksesta sekd kasiventtiileistd. LAmmonvaihtimen ensio-
puolella ké&ytetdén raakavetté ja toisiopuolella ionivapaata vetta.

Levylammonvaihtimen tekniset tiedot:

e lammonsiirtoteho on 45 kW

Siséinen vesi (circult water)
e tasasuuntaajalta tulevan veden lampdtila 47 °C (max).
e virtaus 133 I / min (8 m3/h)

e ionivapaa vesi

Jaahdytysvesi (cooling water)
e Sis&antulolampdtila 22 °C (max)
e virtaus 166 | / min (10.0 m3/h)

e raakavesi
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6.1.1 Toimintakuvaus

Sisainen jarjestelma on kahdennettu lammaonvaihtimien sek& toisiopuolen (ionivapaa
vesi) kiertopumppujen osalta (Kuva 15, 0101, 0102, 0201, 0202) toimintavarmuuden
takaamiseksi huolto- ja vikatilanteiden aikana. Jaahdytysjarjestelmaa ei ole varustettu
automaattisella vaihtotoiminnolla lammaonvaihtimen osalta, vaan lammaonvaihtimen
vaihto suoritetaan manuaalisesti kasiventtiileitd ohjaamalla, lammonvaihdin sijaitsee
jaahdytysvesihuoneessa. Kiertopumppujen osalta ohjausautomatiikka huolehtii, etta
aina toinen kiertopumpuista on paélle kytkettynd. Mikéli kaynnissd oleva kierto-
pumppu pysahtyy esimerkiksi vikaan, muodostuu pysahtymisesta halytys DC1 ohja-
uskeskukseen ja siita jatkohalytyksend tehtaan DCS jarjestelmaén (prosessiautomaa-
tiojarjestelma).

Raakavesi ohjataan sulkuventtiilien 1231 tai 1232 kautta lammonvaihtimen ensio-
puolen tuloaukkoon, josta raakavesi jakaantuu levylammonvaihtimen levyihin ja
poistuu poistoaukosta sulkuventtiilien 1233 tai 1234 kautta raakavesiviemariin.
Lammonvaihtimen ensio ja toisiopuolen virtaukset kulkevat vastavirtausperiaatteella.
Toisiopuolen jarjestelma taytetddn ionivapaalla vedella vesitankin 0401 kautta, vesi-
tankissa tulee olla aina vettd, koska jarjestelméa tayttyy tankin kautta mahdollisten
vuotojen takia. Jadhdytysvesi pumpataan kiertopumppujen 1201 tai 1202 kautta kay-
tossa olevan lammonvaihtimen tuloaukkoon sulkuventtiilien 1206 tai 1207 kautta.
Toisiopuolen jaahdytysveden lampdtila laskee minimissdén arvoon mika on ensi6-
puolen raakaveden lampdtila. Lammdnvaihtimen toisiopuolen ulostulosta jaahdytys-
vesi virtaa tasasuuntaajan tyristoripaketteihin. Ja&hdytysveteen siirtyy lampoa ta-
sasuuntaajasta, jolloin vesi lampenee. L&mmennyt vesi palautuu paluulinjaa pitkin

kiertopumppujen 1201 / 1202 imupuolelle.

Toisiopuolen jadhdytysveden kiertoon on kytketty seuraavat mittaukset:

e QE/TEO711 Johtokyky, ja lampdtilan mittaus

e PIA 0901 Paineen osoitus ja halytys
e TI0831 Lampétilan osoitus (paikallinen)
e TAO0821 Paluulampétilan halytys, H (high), HH (high, high)

e LA1621 Pintahélytys
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Kuva 15. DC1 jaahdytysjarjestelméan rakenne

6.2 Tasasuuntaaja DC2

Tasasuuntaajan DC2 tarkoituksena on muuntaa muuntajasta tuleva vaihtojannite, al-

lasryhmien 17-26 katodikuparin tuotantoon sopivaksi tasajannitteeksi. Tasasuuntaa-

jassa on tyristori tehonohjausyksikoitd, joiden lavitse tuotantoprosessin kayttdmé

sahkoteho ohjataan. Tasasuuntaaja on varustettu jadhdytysjarjestelméalla tasasuuntaa-

jan komponenttien lampenemisen johdosta. Jaahdytysjérjestelmé koostuu avattavas-

ta vesi — vesi vaippaputkilammonvaihtimesta, kiertovesipumpusta, putkistosta, pai-

neen-, lampdtilan- ja johtokykymittauksesta seka késiventtiileista.
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6.2.1 Toimintakuvaus

Toimintavarmuuden takaamiseksi huolto- ja vikatilanteiden aikana, sisdinen jarjes-
telmd on kahdennettu lammdonvaihtimien sek& toisiopuolen (ionivapaa vesi) kierto-
pumppujen osalta (Kuva 16). Jaédhdytysjarjestelmaa ei ole varustettu automaattisella
vaihtotoiminnolla ldmmaonvaihtimen osalta, vaan lammdnvaihtimen vaihto suorite-
taan manuaalisesti k&siventtiilien asentoa muuttamalla. Kiertopumppujen osalta oh-
jausautomatiikka huolehtii, ettd aina toinen kiertopumpuista on paalla. Mikéli kayn-
nissa oleva kiertopumppu pysahtyy vikaan, muodostuu pyséahtymisesta halytys DC2
ohjauskeskukseen ja siité jatkohélytyksena prosessiautomaatiojérjestelméaan.

Raakavesi ohjataan sulkuventtiilien kautta lammonvaihtimen ensiépuolelle ja raaka-
vesi poistuu poistoaukosta sulkuventtiilien kautta raakavesiviemariin. L&mmonvaih-
timen ensi6- ja toisiopuolen virtaukset on kytketty myotavirtausperiaatteella. Toisio-
puolen jarjestelma taytetdan ionivapaalla vedella paisuntaséilion kautta. Jadhdytysve-
si pumpataan kiertopumpuilla tasasuuntaajan tyristoriyksikoihin, joista vesi palautuu
kaytossd olevan lammonvaihtimen tuloaukkoon. Lammonvaihtimen toisiopuolen
ulostulosta jaahdytysvesi palautuu kiertopumpun imupuolelle. Toisiopuolen jadhdy-
tysveden lampdtila laskee minimissddn arvoon, mikd on ensidpuolen raakaveden

lampatila.



Kuva 16. DC2 Jadhdytysjarjestelméa
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10.
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15.

Lammonvaihdin
Kiertopumppu
Paisuntaséilio
lonivaihdin
Suodatin
Johtokykyanturi
Vedenpinnan osoitin
Painemittari
Lampomittari
Johtokyvyn osoitus
Lampomittari
Kolmitieventtiili

Venttiileitad

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
38.

PSY 14 thermometer 4

A A
L]
X
5

Puhtaan veden sisédénmeno
Puhtaan veden ulostulo
Raakaveden sisddénmeno
Raakaveden ulostulo
Paisuntaséilion kansi

Puhtaan veden ilmanpoistoruuvi
Puhtaan veden tyhjennysruuvi
Raakaveden ilmanpoistoruuvi
Raakaveden tyhjennysruuvi
Alempi vesikammion kansi
Ylempi vesikammion kansi

Takaiskuventtiili
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6.3 Tasasuuntaaja DC3

Tasasuuntaajan DC3 tarkoituksena on muuntaa muuntajasta tuleva vaihtojannite, al-
lasryhmien 27-28 katodikuparin tuotantoon sopivaksi tasajannitteeksi. DC3 ta-
sasuuntaaja koostuu kahdesta erillisestd tasasuuntausyksikostd, Siemens 14 kA ja
Elleco 7,5 kA. Tasasuuntaajassa on tyristori tehonohjausyksikoitd, muuntajia ja dio-
deja, joiden kautta tuotantoprosessin tarvitsema séhkoteho ohjataan. Tasasuuntaajat
on varustettu erillisilla jadhdytysjarjestelmilld tasasuuntaajien komponenttien lampe-
nemisen johdosta. Jaahdytysjarjestelmét koostuvat, levy- ja spiraalilimmonvaihti-

mista, Kiertovesipumpuista, paineen- ja lampotilan mittauksista seka venttiileista.

6.3.1 Siemens 14 kA

Siemens tasasuuntaajan jadhdytysjarjestelméén kuuluu hitsattu levylammaonvaihdin,
vesisailio siséisen kierron vedelle, vesisailion lampdtilan- ja pinnankorkeuden mitta-
us, kiertopumppu ja puhtaan veden virtauskytkin. Lammonvaihtimen ensiépuolella
kaytetdan raakavetté ja toisiopuolella ionivapaata vetta. Sisdisen kierron linjasto on

rakennettu kupariputkista seka osittain kumiletkuista.

6.3.2 Toimintakuvaus

Raakavesi tuodaan levylammaonvaihtimen ensiépuolen liittimeen ja raakavesi poistuu
poistoyhteestd raakavesiviemariin 3. Toisiopuolen veden lampdétilansaatd tapahtuu
ensidpuolella, lammoénvaihtimen jalkeen olevalla kasikéayttdisen sulkuventtiilin asen-
toa muuttamalla. Toisiopuolen linjassa kiertopumpun jalkeen, on puhtaan veden vir-
tausvahti. Virtausvahdin tehtdvéné on valvoa, etté toisiopuolen jadhdytysvedelld on
riittavé virtaus. Mikéli jadhdytysvesi ei saavuta haluttua virtausta, annetaan tasasuun-
taajan ohjaustauluun matalasta virtauksesta halytys. Tasasuuntaajaa ei saa kaynnistet-
tyd ennen toisiopuolen ja&dhdytysveden riittdvéa virtausta. Mikéli toisiopuolen j&éh-
dytysveden virtaus putoaa alle minimirajan tasasuuntaajan ollessa kaynnissd, ta-
sasuuntaaja sammutetaan ja prosessiautomaatiojarjestelméén annetaan matalasta ve-

den virtauksesta halytys.
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6.3.3 Elleco 7 kA

Tasasuuntaajan jaédhdytysjérjestelmé koostuu avattavasta spiraalildammonvaihtimesta,
jaahdytysputkistosta, sulkuventtiileistd, kiertopumpusta, painesailiostd seka virtauk-
sen-, paineen- ja lampdotilan mittauksista. Jaédhdytysjarjestelméan spiraalilamménvaih-
timen ensidpuolella véliaineena kéytetddn raakavetta ja lammaonvaihtimen toisiopuo-

lella kdytetd&n ionivapaata vetta.

6.3.4 Toimintakuvaus

Raakavesi tuodaan spiraalilammadnvaihtimen ensiépuolen tuloliittimeen ja vesi pois-
tuu poistoyhteestd raakavesiviemariin 3. Toisiopuolen jaahdytysveden lampdétilan
séatd tapahtuu ensidpuolen (raakavesi) poistopuolen venttiilin asentoa muuttamalla.
Kéyttopaine luodaan toisiopuolen jarjestelmaan ilmatdytteiselld kalvopaisuntasailiol-
14, halutun painetason saavuttamisen jalkeen, jarjestelméa taytetdan ionivapaalla ve-
della. Kiertopumpulla tuotetaan haluttu toisiopuolen jaédhdytysveden tilavuusvirtaus.
Toisiopuolen jadhdytysveden virtausta valvotaan induktiivisella anturilla varustetulla
rotametrilld. Induktiivinen anturi generoi matalasta jaédhdytysveden virtauksesta haly-
tyksen, tasasuuntaajan ovessa olevaan hairiomerkkilamppuun sek& prosessiautomaa-

tiojarjestelmaan. Tasasuuntaaja pysaytetaan, jos veden virtaushalytys laukeaa.

6.4 Katodien irrotuskoneen hydrauliikka6ljyn jaahdytys

Katodikoneella (kuparikatodien irrotuskone) tarkoitetaan konekokonaisuutta, jolla
irrotetaan katodikuparit, kestokatodilevyjen pinnasta. Katodikoneessa kédytetdan hyd-
rauliikkaa eri tyovaiheiden tarvitseman liike-energian toteuttamiseen. Hydraulioljyn
lampdétila kohoaa 6ljyn virratessa pumpussa, toimilaitteissa ja putkistossa. Oljyn
lampatilan nousun estamiseksi liian korkeaksi, 6ljyn lampd6tilaa seurataan ja tarvitta-
essa jadhdytetdan vaippaputkildammonvaihtimissa. Toisaalta 6ljyn lampétilan on ol-
tava riittdvan korkea, jotta laitteet toimivat suunnitellulla tavalla. Riittdvan lamp0ti-
lan saavuttamiseksi, 6ljytankki on varustettu termostaattiohjatulla 5 kW lammitys-
vastuksella. Hydraulidljytankin lampdétila pyritdédn pitdmaan noin 40-60 celsius-

asteessa. L&mmonvaihtimien ensiopuolen véliaineina kdytetddn raakavettd, raakave-
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den virtauksen tulisi olla 110 I/min, paine minimissain 2 bar ja maksimi lampotila 25
°C.

6.4.1 Toimintakuvaus

Jadhdytysjarjestelméd on varustettu kahdella vaippaputkilimmdonvaihtimella, jotka
toimivat kahdessa jaadhdytysportaassa. Lammdonvaihtimen putkiosassa kiertadé raaka-
vesi ja vaippaosassa hydrauliikkadljy. Ensimmaisen vaiheen lammdonvaihtimen toi-
siopuoli on kytketty hydrauliikkajarjestelman 6ljytankkiin palaavaan linjaan. Toisen
vaiheen jaahdytyksessd, lammonvaihtimen lapi Kierratetadn o6ljysailiossa olevaa hyd-
rauliikkaoljya kiertopumpulla. L&mménvaihdin 1 huolehtii tankkiin palaavan 6ljyn
jaahdyttamisesté 50 celsiusasteeseen asti. Mikéli lammonvaihdin 1 jaihdytysteho ei
riitd 6ljyn jadhdyttamiseen, kytkeytyy 57 celsiusasteen lampdétilassa lammonvaihdin
2 kiertopumppu paalle, jolloin pumppu alkaa kierréattdé tankista olevaa 6ljya lam-
monvaihtimen 2 kautta takaisin 6ljytankkiin. Oljyn lampétilaa mitataan ja saadetaan

itsetoimivalla, termostaattiohjatulla venttiililla (Kuva 17).

Kuva 17. Termostaatti ohjattu venttiili. (Danfoss www-sivut)
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6.5 Anodien kunnostuskoneen hydrauliikkadljyn jaéhdytys

Anodien kunnostuskoneella tarkoitetaan konekokonaisuutta, jossa kasitelladn kupa-
rianodeita punniten, prassaten, jyrsien ja lopuksi jaottaen anodit tuotantoaltaisiin kul-
jettamista varten. Anodien kunnostuskoneessa kaytetdaan hydrauliikkaa, eri tydvai-
heiden tarvitseman liike-energian toteuttamiseen. Hydraulidljyn lampétila kasvaa
oljyn virratessa pumpussa, toimilaitteissa ja putkistossa. Oljyn lampétilaa on seurat-
tava ja mahdollisesti jadhdytettavd, jotta estetddn 6ljyn lampatilan nousu liian korke-
aksi. Toisaalta 6ljyn lampétilan on oltava riittdvén korkea, jotta laitteet toimivat oi-
kein, tasta syysta oljytankki on varustettu termostaattiohjatulla lammitysvastuksella.
Hydraulioljytankissa lampdtila pyritddn pitdmaan noin 35-55 celsius-asteessa, mak-
similampdatilan ollessa 70 celsius-astetta. Jaahdyttamista varten 6ljytankissa olevaa
Oljya kierratetddn putkilammonvaihtimen kautta ja palautetaan jadhtyneena takaisin
tankkiin. Oljyn jadhdyttamiseen kaytetadn raakavettd, jonka virtaus tulisi olla (110 | /

min, paine minimissadn 2 bar ja maksimi lampdtila 25 °C.)

6.5.1 Toimintakuvaus

Hydrauliikkaoljyn jaahdytysjarjestelma on varustettu vaippaputkilammaonvaihtimella.
Lammonvaihtimen putkiosassa Kiertdd raakavesi ja vaippaosassa hydrauliikkadljy.
Lammadnvaihtimen toisiopuoli on kytketty hydrauliikkajarjestelman 6ljytankkiin pa-
laavaan linjaan. Vaippaputkilammonvaihtimen putkiosassa kiertéa raakavesi, raaka-
veden maarai séadetdan itsetoimivalla, termostaattiohjatulla venttiililla (Kuva 17).

6.6 Elektrolyysihallin prosessipumput

Kuparielektrolyysin prosessiliuoksia siirretadén erilaisilla pumpuilla, pd4osa pumpuis-
ta on keskipakopumppuja. Osassa pumppuja kaytetddn akselitiivistetyyppié, joka tar-
vitsee veden tiivisteaineeksi, ndissa malleissa kaytetaan raakavettd akselin tiivistami-
seen. Tiivistysjarjestelméat on varustettu tiivistevesiyksikodin (Kuva 18), joiden avulla
sad&detddn raakaveden oikea virtaus ja paine. Virtaus saddetédan noin 1-2 I/min. ja pai-
ne 1-2 bar.
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YHDE VESILINJAAN
VIRTAUSVENTTIILI
PUHDISTUSLAIPPA
VIRTAUKSEN OSOITIN
ASETUSARVO-OSOITIN
ALARAJAHALYTIN, OPTIO
PUHDISTUSNUPPI
PAINEVENTTIILLI
PAINEMITARI

YHDE TIIVISTEELLE
ASENNUSJALKA
YHDE VEDEN POISTOON
PAINEVENTTIILILLE

EERSCEOEMEUNE P

Kuva 18. Tiivistevesiyksikko (flowtecno www-sivut)

6.6.1 Toimintakuvaus

Raakavesi tuodaan tiivistevesiyksikon tuloliittimeen, jonka kautta vesi ohjataan
pumpun akselitiivisteelle ja palautetaan tiivisteen jalkeen takaisin tiivistevesiyksik-
koon. Tiivistevesiyksikosta vesi ohjataan lattiakaivon kautta prosessiin uudelleen
kaytettavaksi. Kuva 18 B-liittimestd, sdadetdédn tiivisteelle menevan veden méaara,
virtauksen maara luetaan ikkunassa liikkuvasta virtauksenosoittimesta (D). Veden
painetta sdadetdan paineventtiilistd (H) ja paine luetaan painemittarista (I).

Virtauksen sdddossa sdédetéan tiivisteelle menevaa veden maaréa ja vastaavasti pai-

neensaddossa saddetdan tiivisteella vallitsevaa raakaveden painetta.

6.7 Kuparinpoisto tasasuuntaaja 0-vaihe

Tasasuuntaajan tarkoituksena on muuntaa ja saatda vaihtojannitteesté tuotantoproses-
siin sopivaksi tasajannitteeksi. Tasasuuntaajan kautta syotetddn séahkotehoa kahteen
0-vaiheen tuotantoaltaaseen. Tasasuuntaajan komponentit ldmpenevét niiden kautta
kulkevan sahkdvirran ansiosta. Tasasuuntaajassa on levylammaonvaihdin, jonka en-
siopuolella véliaineena kaytetd&n raakavettd ja toisiopuolella ionivapaan ja kaupun-
kiveden sekoitusta. Ulkoisen piirin (ensidpuolen) vedelle laitteiston valmistaja on

asettanut seuraavia vaatimuksia:
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e Virtaus > 5400 I/h (tdydelld kuormalla)
e Lampotila max. 30 °C

e maksimi paine 6 bar (A 1,5 bar)

Siséisen kierron (toisiopuoli) veden on oltava véhintaan 18 °C, jotta valtytaan veden

kondensoitumisen tasasuuntaajan komponenttien pinnoille.

6.7.1 Toimintakuvaus

Tasasuuntaajan jadhdytysveden lampdtila mitataan PT100 lampdtila-anturilla ja saa-
detdé&n asennoittimella, pneumaattisella toimilaitteella varustetulla automaattiventtii-
lilld. Lampéotilan mittaus ja séatd on toteutettu prosessiautomaatiojarjestelmassa, jos-
sa piirin positio TICA-22224, piiri 16ytyy kaavionayton sivulta 20.10.2, (Kuva 19).
Lampéotilan mittaus-alue on -30.0 - 70.0 °C ja ohjauksen alue 0-100 %. S&atopiirin
operointia suoritetaan, avaamalla kaavionaytostd lampotilan s&atopiirin operointi-
ikkuna (Kuva 20). Operointi-ikkunassa asetetaan séatimelle haluttu lampétilan ase-
tusarvo S, alueella -30-70 °C, kun sdadin on asetettu automaatille, aloittaa s&adin
muuttamaan ohjearvoa O, kunnes mittausarvon M ja asetusarvon S valiltd on poistu-
nut eroarvo. S&4atopiirin mittauksesta generoidaan automaatiojarjestelméan lampati-

lan yla- ja alarajahélytykset, hdlytysrajat ovat operaattorin muutettavissa.

20.10.2

Tasasuuntaaja Huonelpt 20 ¢

Sshkat PAALLE | 14347 kan

2241 yan Raakavesi
Tehot PAALLE | PAALLA |
Virta 59 | T 28 e
50 v

Jannite

|
J8v E 23c
Hairid HORM
Lampaotila HORM -4

Veden virtaus NORM | 19 c

Jadhdytysjdrjestelma  HORM

Kuva 19. 0-vaihe tasasuuntaajan jadhdytyksen kaavionayton kuvakaappaus (Boliden
prosessiautomaatiojarjestelma)
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Kuva 20. Piiri-ikkuna (Boliden prosessiautomaatiojarjestelma)

6.8 Kuparinpoisto tasasuuntaaja 1-vaihe

Kuparinpoisto 1-vaihe tasasuuntaajan tarkoituksena on muuntaa vaihtojannitteesté
tuotantoaltaille sopivaa tasajannitettd. 1-vaiheen tasasuuntaaja syottdd sahkotehoa
kymmeneen tuotantoaltaaseen. Tasasuuntaajan komponentit lampenevét niiden kaut-
ta kulkevan sahkdvirran ansiosta. Tasasuuntaajan komponenteissa kiertdd jaahdytys-
vesi, jotta tasasuuntaajan komponenttien lampétila saadaan pidettyé sallituissa rajois-
sa. Jaahdytysjarjestelma koostuu putkistosta, pumpusta, levylammdnvaihtimesta ja
mittalaitteista. L&mmaonvaihtimen ulkoisessa piirisséd (ensiopuoli) kaytetdan valiai-
neena raakavetta ja sisaisessa piirissé (toisiopuoli) valiaineena kaytetdan ionivapaata

vetta.

6.8.1 Toimintakuvaus

Sisdisen kierron veden taytté tapahtuu tasasuuntaajaan paalla olevan paisuntaséilion
kautta. Ensimmadisen tayton aikana on ilmausruuvia pidettdva auki, jotta jaahdytys-
jarjestelmassa oleva ilma péaésee poistumaan. Kun jérjestelmé on tayttynyt, voidaan
sisdisenkierron pumppu kaynnistdé tasasuuntaajan ovessa olevasta kaynnistyskytki-
mestd. Sisdinen vesi kiertdd lampenevissd komponenteissa ja lammennyt vesi jaahdy-

tetddn levylammonvaihtimessa. Sisdisen kierron vettd ja&hdytetdan ensitpuolella
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kiertdvan raakaveden avulla. Lampotilan s&&to tapahtuu ensiopuolen raakaveden tu-
loventtiilin asentoa muuttamalla. Mitd enemmaén lammonvaihtimen ensiopuolen I&pi
kulkee vettd, sitd enemman siséisen Kierron lampdétila putoaa.

Toisiopuolen veden ldampdtila ei saa laskea lilan matalaksi, jotta jadhdytettdavat kom-
ponentit eivat ala kondensoimaan vettd. Ja&hdytysjarjestelmaan on asennettu mitta-
laitteita valvomaan siséisen kierron veden virtausta, lampotilaa sekd paisuntasailion
pintaa. Liian matalasta virtauksesta, paisuntasailion pinnasta ja korkeasta lampotilas-
ta, generoidaan yksiloity halytys tasasuuntaajan ohjaustauluun ja tasasuuntaaja py-
séhtyy. Tasasuuntaajan pysahtymisesta annetaan valvontahairio” halytys prosessiau-
tomaatiojérjestelmaan.

6.9 Kuparinpoisto tasasuuntaaja 2 vaihe

Kuparinpoisto 2-vaihe tasasuuntaajan tarkoituksena on muuntaa vaihtojannitteesta
tuotantoaltaille sopivaa tasajannitettd. 2-vaiheen tasasuuntaaja syottda sahkotehoa
kymmeneen tuotantoaltaaseen. Tasasuuntaajan komponentit lampenevét niiden kaut-
ta kulkevan séhkovirran ansiosta. Ladmpenevissd komponenteissa kiertdd jadhdytys-
vesi, jotta tasasuuntaajan komponenttien lampétila saadaan pidettya sallituissa rajois-
sa. Jaadhdytysjarjestelmé koostuu putkistosta, paineséiliosta, pumpusta, spiraalilam-
monvaihtimesta ja mittalaitteista. Lammaonvaihtimen ulkoisessa piirissé (ensiopuoli)
kaytetadan valiaineena raakavetta ja sisdisessé piirissa (toisiopuoli) valiaineena kéyte-

tdan ionivapaata vetta.

6.9.1 Toimintakuvaus

Jaahdytysjérjestelman paineséilioon laitetaan esipaine paineilmalla, jonka jalkeen
jarjestelma taytetadén ionivapaalla vedelld. Vesitdyton jalkeen voidaan kdynnistéa si-
séisen kierron Kiertopumppu. Ja&hdytysveden riittdvéa virtausta valvotaan rotamet-
reilld, jotka on varustettu induktiivisella anturilla. Matalalla virtauksella rotametrin
osoitin jaa induktiivisen anturin eteen, jolloin muodostuu veden virtauksesta hélytys.
Jaahdytysveden lampétilaa mitataan pt100 lampdétila-anturilla, korkeasta lampatilasta
generoituu halytys. Halytykset ndytetdan tasasuuntaajan ovessa olevalla merkkilam-

pulla ja jatkohalytyksend prosessiautomaatiojérjestelméssa. Lammdnvaihtimen en-
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sidpuolella véliaineena kdytetadn raakavettd, jonka avulla jadhdytetddn toisiopuolen
sisdisen Kkierron ionivapaata vettd. Toisiopuolen lampdtilan s&atd tapahtuu ensiopuo-

len kasikéayttoisen sulkuventtiilin avauskulmaa muuttamalla.

6.10 P&apintalauhdutin Kiteytin

Pintalauhduttimen avulla muodostetaan kuparikiteyttimeen normaaliin ilmakehan
paineeseen nahden alipaine. Alipaine muodostetaan tyhjopumpulla, (tyhjopumppujen
toiminnasta kerrotaan kappaleessa 6.11 tarkemmin) ja osittain pintalauhduttimen
kaasujen lauhdutuksen avulla. Pintalauhduttimeen (Kuva 21) johdetaan kuparikiteyt-
timen ja nikkelihaihduttimen prosessikaasut, kaasut johdetaan vaippaputkilammon-
vaihtimen vaippaosaan. Kaasut lauhdutetaan lammaonvaihtimen putkiosassa virtaavan
raakaveden avulla, lauhtuneista kaasuista muodostuu epdpuhdasta lauhdetta. Lauhde
otetaan talteen ja kdytetdaan hyodyksi toisaalla tuotantoprosessissa. Raakaveden vir-
tauksen maadraa saatamalla, sdédetddn kuparikiteyttimessa ja nikkelihaihduttimessa

vallitsevaa alipainetta.
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Kuva 21. Pintalauhdutin (Boliden prosessiautomaatiojarjestelméd) (Boliden prosessi-
automaatiojarjestelma)
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6.10.1 Toimintakuvaus

Pintalauhduttimesta mitataan seuraavia suureita:
¢ Pintalauhduttimen paine PICA-2001, mittaus alue -1000 - -700 mbar
e Tulevan raakaveden lampétila T1-2001, mittaus alue 0 - 50 °C

e Poistuvan raakaveden lampétila T1-2002, mittaus alue 0 - 50 °C

Raakaveden virtauksen saat6tapa voidaan valita kahden eri sadtimen vélilté: toisella
saatimelld PICA-2001, saddetddn suoraan pintalauhduttimen painetta ja toisella s&é-
timella PICA-2001.1, saddetddn pintalauhduttimen tulevan ja ldhtevan raakaveden
lampotila eroa. Molemmissa saatimissé toimilaitteena on sama, pneumaattisella yksi-
toimisella (jousi sulkee) toimilaitteella ja asennoittimella varustettu raakaveden saa-
toventtiili PV-2001. S&atimen PICA-2001 ollessa valittuna, (Kuva 22) asetetaan ha-
lutun paineen asetusarvo S, alueelta -1000 - -700 mbar. S&adin PICA-2001.1 (Kuva
23) asetusarvoksi S, asetetaan haluttu tulevan ja lahtevan raakaveden lampétila-ero,
alueella 0 — 50 °C. Kun s&&din asetetaan automaattitilaan, saadin aloittaa poistamaan
eroarvoa mittauksen M ja asetusarvon S vélilta muuttamalla piirin ohjausta O, kun-

nes eroarvo asetusarvon ja mittausarvon valilta on poistunut.

(9 PICA-2001 PINTALAUHD. PAL.| = | BV | 38
PINTALAUHD. PAINE
[T 7] ~1000-700 mbar
M -989.4
| = -e90.0
I L|L -990
R -920
C
0-100 %
i 76.5
IA Auto
HSY1 B >’

Kuva 22. Piiri-ikkuna PICA-2001 (Boliden prosessiautomaatiojarjestelma)
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Kuva 23. Piiri-ikkuna PICA-2001.1 (Boliden prosessiautomaatiojarjestelma)

6.11 Haihduttimen tyhjépumppu

Haihduttimen tyhjépumppujen avulla muodostetaan pintalauhduttimen kautta alipai-
ne haihduttimeen ja kiteyttimeen. Tyhjopumppuja on kaksi kappaletta, joista toinen
on kéaytossa ja toinen varapumppuna. Tyhjopumpuissa kaytetaan tiivistevéliaineena
raakavettd. Pumpussa on epakeskinen siipipyora, joka pyorittad pesassa olevaa vetta.
Pydriva vesi muodostaa pesan seinamaélle renkaan ja siipipyoran alaosaan syntyy
pumpattavalle kaasulle lokeroita. Lokeroiden tilavuus pienenee poistoaukkoa lahes-
tyttdessa ja kaasu saadaan siten puristettua pois. Vetta kéytettdessa pumpulla péas-

tdan noin 5 kPa:n (0,05 bar) paineeseen. (wikipedia www-sivut)

6.11.1 Toimintakuvaus

Raakavesi tuodaan tyhjopumpulle jaahdytysyksikon kautta ja raakaveden pumpulle
menevai maarad saddetadn kéasiventtiileiden avulla. Pumpun kaasupuolen putkisto on
kytketty pintalauhduttimen kaasuosaan, josta tyhjopumppu imee kaasua pumppuun.

Pumpulta poistuva raakavesi ohjataan ilmanerottimeen, jossa vedesté erottuu kaasut.

6.12 Kiteyttimen lisdlauhdutin

Kiteyttimen lisdlauhduttimelle (Kuva 24) ohjataan samaa nikkelihaihduttimen pro-
sessikaasua (haihduttimen honk&) kuin kiteyttimen kuumentimeen. Lisélauhdutin on

avattava kaasu — neste levylammaonvaihdin, jonka ensidpuolen véliaineena on haih-
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duttimen hodnk&kaasu ja toisiopuolen véliaineena on raakavesi. Ensiopuolen kaasu
lauhdutetaan lammonvaihtimessa raakaveden avulla, jolloin kaasusta muodostuu
epépuhdasta lauhdetta. Muodostunut epapuhdas lauhde ohjataan epépuhtaan lauhteen

séilioon ja sielté edelleen prosessin kayttoon.

Haihdutin, hdnka

A 50 .}E—I}I{— Epdp.lauhde

l 0.6 m3/h

L | 1
Lv

30 VAN
m3/h 2.0 m3/h

122763 m3 X

Kuumennin

L]

A 23435 m3

B4 o

ﬂ Raak M J Epap. lauhd
aakavesi pap. lauhde
J ‘f — s

Kuva 24. Lisalauhdutin (Lv) (Boliden prosessiautomaatiojérjestelma)

6.12.1 Toimintakuvaus

Lisélauhdutin lisda haihduttimelta tulevan héngan kasittelykapasiteettia, mahdollista-
en haihduttimen ajon suuremmalla prim&arindyryn maaralla. Lisdlauhduttimen Iam-
monvaihtimen ensidpuolelle tulevan hongédn maardd, sédédetddn saatopiirilla TIC-
22104 (Kuva 25) siten, ettd asetetaan asetusarvoksi S, haluttu kiertoliuoksen lampoti-
la. Saatimen automaattitilaan asettamisen jalkeen aloittaa sdadin poistamaan ase-
tusarvon S ja mittausarvon M valista eroarvoa ohjausta O muuttamalla. S&&topiirissé
mitataan kuumentimen jélkeisen kiertoliuoksen lampdtilaa ja ohjataan saatoventtiilil-
I lisdlauhduttimelle tulevaa héngédn méarad. Hongan maaran saadolld vaikutetaan

Kiteyttimen kiertoliuoksen lampétilaan.
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Kuva 25. Kiteyttimen kiertolampétilan operointi-ikkuna (Boliden prosessiautomaa-
tiojarjestelma)

Lammonvaihtimen toisiopuolella kiertad raakavesi, jonka avulla ensiopuolelle vir-
taava honka lauhdutetaan epapuhtaaksi lauhteeksi. Lammaonvaihtimen toisiopuolelta
mitataan lammonvaihtimeen tulevan raakaveden maarda piirilla FIQ-22108, jonka
mittausalue on 0 — 200 m3/h ja lammaonvaihtimen jélkeen raakaveden lampdotilaa mit-
tausalueella 0 — 100 °C. Toisiopuolen saatopiirilla TIC-22108 (Kuva 26) saddetaan
jaahdytysveden lampdétilaa, mitd korkeampi on jaahdytysveden paluulampdtila, sité
pienempi on lauhdutuskapasiteetti. Saatopiirilla sdadetddn veden lampdbtilaa siten,
ettd asetetaan sadtimeen asetusarvoksi S haluttu palaavan jadhdytysveden lampétila.
Séadtimen automaatille asettamisen jélkeen, aloittaa s&adin poistamaan mittauksen M
ja asetusarvon S vélisté eroarvoa, ohjausta O muuttamalla. Saatimen toimintasuunta

on suora, eroarvon ollessa positiivinen, ohjauksen arvo kasvaa.

i TIC-22108 LAUHJARHVEDEN L. | = B |
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Kuva 26. Lauhteen jaahdytysveden lampotilasdadon operointi-ikkuna (Boliden pro-
sessiautomaatiojérjestelma)
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6.13 Kuparisulfaattilingon hydrauliikan jadhdytys

Kuparisulfaattilingolla erotetaan ja kuivataan ruuviluokittimelta tulevasta kyllaisestéa
liuoksesta kuparisulfaatti, joka johdetaan pakattavaksi tai prosessiin uudelleen kay-
tettdksi. Kuparisulfaattilingossa kéaytetdan joidenkin komponenttien liikkeen tuotta-
miseen hydrauliikkaa. Hydrauliikkadljy lampenee virratessaan jarjestelméssa, liialli-
sen l&mpotilan nousun valttamiseksi jarjestelma on varustettu raakavettd kayttavalla

vaippaputkildammaonvaihtimella toteutetulla jaahdytyksella.

6.13.1 Toimintakuvaus

Hydrauliikkadljy kulkee vaippaputkilammaonvaihtimen kautta ennen 6ljyséilioon pa-
laamista. Lammonvaihtimen vaippaosassa kulkee hydrauliikkadljy ja putkiosassa
valiaineena kaytetadn raakavettd. Hydrauliikkadljyn lampdtilaa saddetddn lammon-

vaihtimen ensiopuolen raakaveden kasiventtiilin asentoa muuttamalla.

6.14 Larox-suotimen tyhjopumppu

Larox-suotimen tyhjépumpun avulla muodostetaan Larox tasonauhasuotimen
imusdiliéon ja imuputkistoon alipaine. Alipaineen avulla imetdén prosessineste suo-
dinkankaan lapi imuséilioon. Tyhjopumpussa (Kuva 28) kaytetadn raakavetta tiivis-
tysvéliaineena. Alipainepumpulta poistuvaa raakaveteen saattaa imetyn kaasun mu-
kana kulkeutua happoisia pisaroita, tasta syystd pumpulta poistuvan veden puhtautta
valvotaan johtokykymittauksella QIZA-22301 (Kuva 27) mitta-alueella 0 -500
puS/cm, mittaus on ennakkohuolto-ohjelman piirissd. Ennakkohuoltoty6t generoidaan
automaattisesti Maximo kunnossapitojarjarjestelman avulla kahdeksan viikon valein.
Jarjestelméa ker&é tehdyista ennakkohuoltotéista historiatiedostoa myohempaa tarkas-

telua varten.
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Kuva 27. Larox tiivisteveden johtokyky (Boliden prosessiautomaatiojarjestelma)
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Kuva 28. NiSo4 tyhjojarjestelma (Boliden prosessiautomaatiojarjestelma)

6.14.1 Toimintakuvaus

Nauhasuotimen kayttokytkimet ovat suotimen ohjauskeskuksen ovessa olevat pai-
nonapit. Suotimen alipainepumppu, kankaan pyoritysmoottori ja instrumentti-ilmat
kytketééan péélle, jonka jalkeen suodattimen kankaalle voidaan aloittaa prosessiliuok-
sen syottd. Prosessiliuoksen syoton séatd tapahtuu prosessiautomaatiojarjestelmasta
kaavionayton 20.20.15 kautta. Alipainepumpun kéynnistyessd avautuu raakaveden
magneettiventtiili, venttiililla ohjataan tiivisteveden virtausta alipainepumpulle. Raa-
kaveden virtausnopeus on saadetty kasiventtiilin avulla noin 1 m3/h. Virtaus nayte-
tdén ja valvotaan rautaputkirotametrilld, matalasta raakaveden virtauksesta annetaan

halytys suotimen ohjaustauluun. Imusailién pintaa valvotaan pintakytkimen avulla,
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nesteen pinnan noustessa sdiliossd ylimman pintakytkimen tasolle, ohjataan suoda-

tusprosessi seis ja generoidaan halytys.

6.15 Nauhasuotimen sy6ttoséilio (Suodossailio)

Nauhasuotimen syottosdilioon, ohjataan nikkelihaihduttimelta 70 % rikkihappoa si-
séltava nikkeliliuos. Syottosailioon syotettdvan liuoksen lampdtila on noin 114 °C,
liuoksen lampdtilaa pudotetaan sailiosekoituksen ja séilion sisépuolelle asennetun
raakavettd kayttavan jdédhdytysputkiston avulla. J&ahdytysputkisto on valmistettu ha-
ponkestavasta teraksestd. Liuoksen ldmpdtilaa on pudotettava ennen liuoksen pump-

paamista jatkokésittelyyn Larox-nauhasuotimelle.

6.15.1 Toimintakuvaus

Nauhasuotimen syottosadilion jadhdytysputkistossa véliaineena kaytetddn raakavetta.
Jadhdytyksen saatopiiri TICA-2308, koostuu PT100 anturilla toteutetusta lampdtilan
mittauksesta mitta-alueella 0 - 150 °C, séatoventtiilista jonka avulla saddetaan jaah-
dytysveden virtausta jaahdytysputkistossa, ohjausalue 0 - 100 % seka lampdétilan séé-
timestd (Kuva 29). Lampdtilan s&étopiiri poimitaan prosessiautomaatiojarjestelman
kaavionayton sivulta 20.20.15,( Kuva 30). S&atimen mittausarvo M osoittaa lukuhet-
kella liuoksen lampdtilan, asetusarvoksi S, asetetaan haluttu liuoksen lampétila ja
kohdasta O luetaan séatimen ohjaus automaattiventtiilille ohjausalueella 0 - 100 %.
Mikali saadin on automaatilla, pyrkii sdadin poistamaan mittauksen M ja asetusarvon

S vélisté eroarvoa, ohjausta O muuttamalla.
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Kuva 29. Nauhasuotimen syéttosailion lampdétilan saddin (Boliden prosessiautomaa-
tiojarjestelma)

A 100 =

lelr—

Suodossaili

76 ¢

42 5 g
ray
[

Kuva 30. Nauhasuotimen syottosailio (suodossailio) (Boliden prosessiautomaatiojar-
jestelma)

6.16 Liuotusreaktori 1jaadhdytys

Liuotusreaktorissa kasitellddn kuparinpoiston kakkosvaiheen prosessista syntynytté
kupari-arseenisakkaa. Sakan késittelyprosessista syntyy lampoa, jonka johdosta liu-
osta pitaa jaahdyttaad. Jadhdytykseen kaytetddn liuoksen sekoitusta sdiliosekoittimella
sekd liuostilaan asennetulla jadhdytysvesikierukalla. Jadhdytyksen valiaineena kéyte-
tddn raakavettd. Viemadrilinjaan pdastettdvan jadhdytysveden puhtautta valvotaan
raakavesilinjaan, sailion jélkeen asennetulla johtokykymittauksella QI1A-2406 (Kuva
31).



48

1 QIA-2406 LR1-JAAHDYTVJOHTOKY | = B[ 38

LR1-JAAHDYTV.JOHTOKY

0-500 us/cm
250.5

»|

Kuva 31. Liuotusreaktori 1 jadhdytysveden johtokyky (Boliden prosessiautomaa-
tiojarjestelma)

Mikali jadhdytysveden johtokyky nousee yli 200 uS/cm, johtokykymittauksen piiri
antaa jaédhdytyksen saatopiirille TIC-2520.V lukitustiedon, jolloin saatoventtiili ohja-

taan kiinni ja jadhdytysveden virtaus loppuu.

6.16.1 Toimintakuvaus

Raakavesijaadhdytys koostuu PT-100 lampétila-anturilla toteutetusta lampd6tilanmitta-
uksesta, jonka mittausalue on 0-100 °C, s&atoventtiilista ohjausalue 0 -100 %, s&ati-
mesté (Kuva 32), putkistosta sekd johtokykymittauksesta. Lampdtilan saatopiiri TIC-
2520.V, poimitaan prosessiautomaatiojarjestelman kaavionayton sivulta 20.50.5
(Kuva 33). Saatimen operointi-ikkunasta nahdaén lukuhetken mittausarvo M, voi-
massa oleva lampdtilan asetusarvo S seké saatdventtiilille annettava ohjauksen arvo
O. Saatimen asetusarvoksi annetaan haluttu liuoksen lampdtila, kun séadin on auto-
maatilla A, pyrkii saatopiiri poistamaan mittauksen M ja asetusarvon S vélilta eroar-

von ohjausta O muuttamalla.
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Kuva 32. Liuotusreaktori 1 jadhdytys (Boliden prosessiautomaatiojérjestelma)
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Kuva 33. Liuotusreaktori 1 kaaviondyttd (Boliden prosessiautomaatiojérjestelma)

6.17 Arseenihapon saostusreaktori

Arseenihapon saostusreaktorissa késiteltdvaan liuosprosessin yhtend osana kuuluu
kaksi kappaletta vaippaputkilammonvaihtimia, joiden avulla prosessiliuoksen l[&mpo-
tila pudotetaan tavoitelampétilaan. Ja&hdytyksen véliaineena kaytetddn raakavetta.
Jadhdytysjarjestelmd on prosessiautomaatiojarjestelman  kaaviondyton sivulla
20.40.10, (Kuva 34).
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Kuva 34. Saostusreaktorin jadhdytys (Boliden prosessiautomaatiojérjestelma)
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6.17.1 Toimintakuvaus

Saostusprosessin edetessa jaahdytysvaiheeseen, aloitetaan liuoksen kierratys lam-
monvaihtimien kautta takaisin arseenihapon saostusreaktoriin. Vaippaputkilammon-
vaihtimen putkiosassa kiertéa prosessiliuos ja vaippaosassa jadhdytyksen véliaineena
kaytettava raakavesi. Jaahdytyspiirin tulevan ja poistuvan raakaveden lampdtilaa mi-
tataan Pt100 lampdtila-anturilla, mitta-alue 0-100 °C (Kuva 35 ja Kuva 36), raaka-
veden sulkuventtiileistd, kahdesta kappaleesta vaippaputkilammaonvaihtimia sekd pa-

laavan raakaveden johtokykymittauksesta.

(B TI-2404 As-SAOST. VESI SIS, | = [ B &%
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Kuva 35. Raakaveden lampdtila ennen lammdonvaihdinta (Boliden prosessiautomaa-
tiojarjestelma)
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Kuva 36. Raakaveden lampdétila lammonvaihtimen jalkeen (Boliden prosessiauto-
maatiojarjestelma)

Raakaveden johtokykymittauksella valvotaan lammonvaihtimilta palaavan raakave-
den puhtautta, mittausalue on 0 — 200 uS/cm (Kuva 37). Mikali jadhdytysveden joh-

tokyky nousee maaritellyn hélytysrajan yli, generoidaan rajan ylityksesta hélytys ja
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suljetaan raakaveden automaattinen sulkuventtiili. Johtokykymittaus on ennakko-

huolto ohjelman piirissg, jolloin mittauksen toiminta tarkistetaan maaréatyin vélein.

(57 QIa-2405 As-sa0STUSRJOHTOK. | = [ B 52
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Kuva 37. raakaveden johtokykymittaus (Boliden prosessiautomaatiojérjestelmé)

6.18 Panneviksen syo6ttosailio

Panneviksen syottosailiossa kasitelladan prosessisakkoja ennen suotimelle pumppaa-
mista. Syottosailiossa olevaa liuosta jadhdytetddn séilion sisapuolelle asennetun
jaahdytyskierukan avulla. Jaéhdytysputkistossa valiaineena kaytetdan raakavettd,
veden madrad séadetddn kasiventtiilin avulla. Raakavesiviemériin palavan veden

puhtautta valvotaan jatkuvatoimisella johtokykymittauksella (Kuva 38).
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Kuva 38. Panneviksen syottoséilion jaadhdytys (Boliden prosessiautomaatiojarjestel-
ma)
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6.18.1 Toimintakuvaus

Liuoksen jaahdytys aloitetaan avaamalla raakavesilinjan kasiventtiili, jolloin raaka-
vesi alkaa virrata jadhdytyskierukassa ja poistuu raakavesiviemariin. Jdéadhdytysveden
puhtautta valvotaan johtokykymittauksella QIZA-22520 (Kuva 39). Mikéli putkis-
toon tulisi vaurio ja prosessiliuosta paasisi raakavesilinjaan, nousee johtokykymitta-
uksen arvo hélytysrajalle ja raakavesilinjassa oleva pneumaattisella toimilaitteella
varustettu sulkuventtiili QV-22520 sulkeutuu.

167 QIzA-22520 PANNSY.SAJOHTOKYKY = | B | 3¢
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Kuva 39. Panneviksen syottoséilion johtokyky (Boliden prosessiautomaatiojarjestel-
ma)

6.19 Pannevis suotimen tyhjépumppu

Pannevis-suotimen tyhjépumpun avulla muodostetaan Pannevis tasonauhasuotimen
imuséilioon ja imuputkistoon normaaliin ilmakehédn paineeseen nahden alipaine. Ali-
paineen avulla imetddn neste suodinkankaan l&pi imusailioon, jolloin kankaalle j&&
suodinsakka. Tyhjopumpussa kéytetdan tiivistysvéliaineena raakavettd. Tyhjépum-
pulta poistuvaa raakaveden puhtautta valvotaan johtokykymittauksella (Kuva 40)
QIZA-2003, mitta-alueella 0.0 -200.0 pS/cm.
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Kuva 40. Tiivisteveden johtokyky (Boliden prosessiautomaatiojarjestelma)

6.19.1 Toimintakuvaus

Nauhasuotimen kayttokytkimet ovat suotimen ohjauskeskuksen ovessa olevat pai-
nonapit. Suotimen tyhjépumppu, kankaan pyoritysmoottori ja instrumentti-ilmat kyt-
ketdan padlle, jonka jalkeen suodattimen kankaalle voidaan aloittaa prosessiliuoksen
syottd. Prosessiliuoksen syoton maarén saatd tapahtuu prosessiautomaatiojarjestel-
mastd kaavionayton 20.60.10 kautta. Tyhjépumpun kéynnistyessa avautuu raakave-
den magneettiventtiili, venttiililla ohjataan tiivisteveden virtausta tyhjopumpulle.
Raakaveden maara tyhjopumpulle on asetettu kasiventtiilin avulla, noin 1,5 m3/h.
Virtaus ndytetddn ja valvotaan rautaputkirotametrilla, matalasta raakaveden virtauk-
sesta annetaan halytys suotimen ohjaustauluun. Imuséilion pintaa valvotaan pinta-
kytkimen avulla, nesteen pinnan noustessa sailiossd ylimmén pintakytkimen tasolle,
ohjataan suodatusprosessi seis ja generoidaan hélytys prosessiautomaatiojérjestel-

maan.

6.20 Arseenihapon valmistusreaktori

Arseenihapon valmistusreaktorissa on valmistettu pannevis-suodattimelta tulevaa
raaka-ainetta arseenihapoksi. Valmistusprosessissa syntyy lampda ja liiallisen lamp6-
tilan nousun ehkaisemiseksi valmistusreaktori on varustettu raakavettd valiaineena
kayttavalla, sailion sisdan asennetulla ja&dhdytyskierukalla. VValmistusreaktorin ja raa-
kavesiviemaérin valiin on asennettu pneumaattisella toimilaitteella varustettu kolmitie

sulkuventtiili (Kuva 41). Sulkuventtiili&d ohjataan raakaveden ominaispainomittauk-
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sella siten, etta vedet ohjautuvat joko raakavesiviemariin tai tehtaan sisaiseen proses-

siin.
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Kuva 41. Arseenihapon valmistusreaktorin jaéhdytys (Boliden prosessiautomaa-
tiojarjestelma)

6.20.1 Toimintakuvaus

Jaahdytys jarjestelmé koostuu PT-100 lampdtila-anturilla toteutetusta lampdtilanmit-
tauksesta, jonka mittausalue on 0-100 °C, pneumaattisella toimilaitteella varustetulla
saatoventtiilista ohjausalueella 0 -100 %, saatimesta (Kuva 42), putkistosta seké joh-
tokykymittauksesta. Lampoétilan saatopiiri TICA-2519 poimitaan prosessiautomaa-
tiojarjestelman kaaviondyton sivulta 20.50.15. S&atimen operointi-ikkunasta ndhdaan
lukuhetken mittausarvo M, voimassa oleva lampdétilan asetusarvo S seké séatoventtii-
lille annettava ohjauksen arvo O. Saatimen asetusarvoksi annetaan haluttu liuoksen
lampotila. Kun saadin on automaatilla A, pyrkii séatopiiri poistamaan mittauksen M

ja asetusarvon S valilta eroarvon, ohjausta O muuttamalla.
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Kuva 42. Arseenihapon valmistusreaktorin jaéhdytys (Boliden prosessiautomaa-
tiojarjestelma)



55

6.21 0-Vaihe syottosailio

0-Vaiheen liuos kiertdd syottoséiliosta kahteen tuotantoaltaaseen, josta ylivuodon
kautta pumppuséilioon. Pumppusailiosta liuos jakaantuu kahteen poistoputkeen, jois-
ta toinen palautuu takaisin syottosailioon ja toinen 1- vaiheen prosessiin. Liuoksen
ominaisuudet muuttuvat, mikali liuoksen lampétila paésee kohoamaan liian korkeak-
si. Kierrétetadan syottosailion liuosta levylammonvaihtimen kautta takaisin syottosai-
li6on (Kuva 43), jotta liuoksen kielteisiltd muutoksilta véltytd&dn. L&mmdonvaihtimes-
sa liuosta jaahdytetddn raakaveden avulla. Lammdnvaihtimesta raakavesiviemariin

palaavan veden puhtautta valvotaan johtokykymittauksella.

o
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Kuva 43. Syottosailion jaadhdytyspiiri (Boliden prosessiautomaatiojarjestelma)

6.21.1 Toimintakuvaus

Syottosdilion lampotilan saatopiiriin TICA-22209 (Kuva 44) kuuluu lampétilan mit-
taus mitta-alueella 0-100 °C, saatoventtiili ohjausalueella 0-100 %. Syottosailion liu-
oksen jadhdytyskierrossa kéaytetdén kiertopumppua XI-22210, pumpulla pumpataan
liuosta lAmmonvaihtimen kautta takaisin syottoséilioon. Lampotilasédatimen asetusar-
voksi S, asetetaan haluttu liuoksen lampdtila sy6ttoséiliossa. Saadin asetetaan auto-
maatille A, s&adin poistaa asetusarvon S ja mittausarvon M valista eroarvoa, muut-

tamalla ohjausta O, kunnes eroarvo on poistunut.
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Kuva 44. 0-Vaihe syottoséilion lampdtilasdédin (Boliden prosessiautomaatiojarjes-
telma)

Lammonvaihtimen toisiopuolelta raakavesiviemériin palaavan jadhdytysveden puh-
tautta valvotaan johtokykymittauksella (Kuva 45). Valvontapiiriin kuuluu johtoky-
kymittaus mitta-alueella 0-200 uS/cm seka pneumaattisella jousi sulkee toimilaitteel-
la varustettu sulkuventtiili. Mikali jaéahdytysveden johtokyky nousee yli asetellun
rajan, sulkeutuu raakavesiviemariin asennettu sulkuventtiili, jolloin vedet ohjautuvat
sisdiseen kiertoon, kunnes veden puhtaus palautuu normaalille tasolle. Asetellun ra-

jan ylityksestd annetaan alueen valvomoon halytys.

1 QIA-22207 JARHVEDEN JOHTOKYKY | = | B 88
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Kuva 45. Syottosailion jaddhdytysveden johtokykymittaus (prosessiautomaatiojérjes-
telma@)
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6.22 Liuospuhdistamon prosessipumput

Liuospuhdistamon prosessipumput koostuvat paasaantoisesti keskipakopumpuista.
Osassa pumppuja kaytetadn akselitiivistetyyppid, joka vaatii veden tiivisteaineeksi.
Néissd malleissa kaytetddn raakavetta akselin tiivistdmiseen. Tiivistysjarjestelmat on
varustettu tiivistevesiyksikdin (Kuva 18), joiden avulla sdédetdén raakaveden oikea
virtaus ja paine. Virtaus sdédetddn n.1-2 I/min, ja paine n.1 bar. Pumpuille menevéa
raakaveden painetta PIA-2007 mitta-alueella 0.0-6.0 bar ja johtokyky& mitataan ja
valvotaan prosessinohjausjarjestelmassa. Mikali tiivisteveden paine putoaa liian al-
haiseksi, annetaan alhaisesta paineesta halytys alueen valvomossa. Tiivisteveden joh-
tokykymittaus QIA-2002 (Kuva 46) mittaa veden puhtautta mitta-alueella 0-350
pS/cm ennen raakavesiviemariin ohjaamista. Tiivisteveden johtokyky- ja painemitta-
us seké sulkuventtiili ovat prosessiohjausjarjestelman kaavionayton sivulla 20.20.15,
(Kuva 47). Kuparielektrolyysin prosessiturvallisuusmittaristossa seurataan, kuinka
usein tiivistevedet on k&antynyt siséiseen kiertoon. Maaréa seurataan, jotta voidaan
tarvittaessa reagoida halytystaajuuden kehitykseen.

(7 QIZA-2002 TIV. VEDEN JOHTOKYK | = & 38
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Kuva 46. Tiivisteveden johtokykymittaus (prosessiautomaatiojarjestelmé)
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Kuva 47. Tiivisteveden mittaukset ja sulkuventtiili (prosessiautomaatiojarjestelma)
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6.22.1 Toimintakuvaus

Raakavesi tuodaan tiivistevesisuodattimen kautta tiivistevesiyksikon tuloliittimeen,
jonka kautta vesi ohjataan pumpun akselitiivisteelle ja palautetaan tiivisteen jalkeen
takaisin tiivistevesiyksikkoon, josta vesi ohjataan raakavesiviemariin. Kuva 18 B liit-
timesté s&adetadn tiivisteelle menevén veden méard. Kuva 18 mallissa mééra luetaan
ikkunassa litkkuvasta virtauksenosoittimesta. Veden painetta sdadetdan paineventtii-
listd H ja tiivisteell& vallitseva paine luetaan painemittarista 1. Tiivisteveden johtoky-
kymittauksella, valvotaan raakavesiviemdriin johdettavan veden puhtautta. Mikéli
mittaus ylittda asetetun raja-arvon, annetaan kohonneesta tiivisteveden johtokyvysté
halytys ja linjassa oleva pneumaattisella toimilaitteella varustettu automaattinen sul-
kuventtiili ohjautuu kiinni ohjaten tiivistevedet siséiseen prosessiin. Tiivisteveden
johtokykymittaus on ennakkohuolto-ohjelman piirissd, jolloin kunnossapitojérjestel-

ma generoi ennakkohuoltoty6n sovituin véliajoin.

6.23 Trof-konvertterin kannen, poltinrungon ja savukaasuputken jaahdytys

Trof-konvertteri on pydriva vuorattu sylinterimédinen puhallusuuni, jossa sulatetaan
metalleja. Sulatusprosessin lopussa sulatettu metalli valetaan anodeiksi. Trof-
konvertteriin kuuluu konvertteri (uuniosa), konvertterin kansi, hydrauliikkayksikko,
jaahdytysjarjestelma sekd ohjausautomatiikka. Jaahdytysjarjestelmaan kuuluu jaah-
dytysputkistot, kiertovesipumput, vesiséilio, sulkuventtiilit, mittalaitteet ja automa-
tilkka. Jaahdytyksen valiaineena kaytetddn raakavettd, jonka avulla jadhdytetdén
konvertterin kansi, nestekaasupolttimen runko, hydrauliikka6ljy ja osa savukaasu-

putkesta.

6.23.1 Toimintakuvaus

Raakavesi tuodaan jaahdytysjarjestelmaén elektrolyysin runkoverkosta, paineenkoro-
tuspumpun kautta. Paineenkorotuspumpun avulla varmistetaan veden paineen py-
syminen noin 5 bar tasossa. Jaahdytysjarjestelma kéynnistetd&n, asettamalla ohjaus-
pulpetista jad&dhdytysjarjestelmén vipukytkin automaatti asentoon. Mikali tulevan raa-

kaveden paine on 5 bar tai enemmaén, avataan tuleva- ja paluulinjan raakavesiventtii-
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lit. Mikéli paine on, tai putoaa alle 3,5 bar, kdynnistetadn jaahdytyksen apujééhdy-
tyspumppu sek& pumpun painepuolen automaattinen sulkuventtiili. Paluulinjassa
oleva automaattinen sulkuventtiili sulkeutuu, jolloin jaahdytysvesi ohjautuu granu-
loinnin vesisdilioon. Granuloinnin vesisailion pintaa mitataan automaattisella pin-
nanmittauksella, jonka avulla sdilion pinta pidetddn halutussa tasossa. S&ilion alhaista
pintaa sdadetadn lisadmalla s&ilioon kaupunkivettd. Automaattinen lisaysventtiili
avautuu, jos granulointisdilion pinta putoaa 40 % ja sulkeutuu pinnan noustessa
70 %. Jaahdytysjarjestelman késikayttd tapahtuu kayttamalla jaadhdytysjarjestelmén
vipukytkint4 start-asennossa, jolloin myos venttiilit vaihtavat tilaansa. Polttimen run-
gon ja savukaasuputken jadhdytysvedet eivat ole samassa jadhdytyspiirissa kuin kan-
si. Poltinrungon ja savukaasuputken jaéhdytysvesikierrosta valvotaan raakaveden
virtausta, poltinrungolle menevan ja sieltd palaavan veden lampétilaa. Mikéli veden
virtaus laskee alle halytysrajan, generoidaan virtauksesta halytys Trof-konvertterin
valvomoon ja polttoaineen syo6tto polttimelle pysaytetaan.

6.24 Trof konvertterin hydrauliikkan ja&dhdytys

Trof-konvertterilla sulatetaan jalometallin prosessissa jalostettua dore metallia. Kon-
vertterin pyoritys- ja kallistusliikkeet on toteutettu hydrauliikan avulla. Hydraulidljyn
lampotila kohoaa 6ljyn virratessa pumpussa, toimilaitteissa ja putkistossa. Hyd-
rauliikkadljyd jaahdytetdadn vaippaputkilammonvaihtimessa, jotta hydrauliikkadljyn
lampotila ei kohoa liian korkeaksi. Hydraulidljytankin lampdétila pyritdén pitdmaan

noin 40—60 celsius-asteessa.

6.24.1 Toimintakuvaus

Hydrauliikkadljyn palautuessa toimilaitteilta, 6ljy kulkee vaippaputkilammonvaihti-
men vaippaosan kautta takaisin 6ljyséilioén. Lammonvaihtimen ensidpuolella jadh-
dyttdvand véliaineena kaytetddn raakavettd. Lammonvaihtimelta palaava lammennyt
raakavesi johdetaan joko granuloinnin vesisailioon tai suoraan raakavesiviemariin 1
johtavaan linjaan. Hydrauliikkadljyn lampdétilaa mitataan Oljysdiliostéd ja lammon-
vaihtimen ensidpuolelle menevaé raakaveden méaaréé saddetddn termostaattiohjatulla
venttiililla (Kuva 17).
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6.25 Granuloinnin vesisailion jadhdytys

Granuloinnin vesisdilioon voidaan tuoda vettd kahdesta eri prosessista, joko trof-
konvertterin kannen jadhdytyksesté tai granulointiprosessista. Molemmissa proses-
seissa veteen sitoutuu lampod. Granulointiprosessin takia granulointivesisailion ve-
den lampdtilan tulee olla haluttu. Granuloinnin vesisailion jaahdytysjarjestelméaén
kuuluu jaahdytysputkisto, kiertovesipumppu, levylammonvaihdin, lampotilanmitta-
us, saatoventtiili ja lampdtilan séadin. Levylammonvaihtimen ensiopuolella kayte-

taan raakavetta ja toisiopuolella raakaveden ja kaupunkiveden sekoitusta.

6.25.1 Toimintakuvaus

Granuloinnin vesiséilion lampotila mitataan Pt100 lampdtila-anturilla, mitta-alueella
0-100 °C, s&atoelimend on asennoittimella ja pneumaattisella toimilaitteella varustet-
tu séatoventtiili, alueella 0-100 % lampdotilan sadtimend on yksikkodséadin. Haluttu
vesisailion lampotila asetetaan saatimeen, saddin asetetaan automaatille, jonka jal-
keen saadin poistaa mittausarvon ja asetusarvon valisen eroarvon saatéventtiilin oh-

jausta muuttamalla.

6.26 Granulointisailion ylivuoto

Granulointiséilioén pumpataan raakavettd granuloinnin vesiséiliostd, raakavesi pa-
lautuu ylivuodon kautta takaisin granuloinnin vesiséiliodn. Granulointisailidssa ole-
vaan veteen kaadetaan valukaukalon lavitse sulaa metallia. Sula metalli luovuttaa
granulointiséilion veteen l&mpo6a. Granulointiséilion veden lampdétila on oltava maa-

riteltyjen rajojen siséllg, jotta metalliin saadaan haluttu muoto ja koko.

6.26.1 Toimintakuvaus

Granulointiséilion (Kuva 48) lampotilaa mitataan pt-100 lampétila-anturilla ja sadde-

tdan asennoittimella ja pneumaattisella toimilaitteella varustetulla automaattiventtii-
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lilla. Saatimen& on yksikkdsaadin, johon operaattori asettaa granulointisdilion veden
lampotilan asetusarvon. S&atimen ohjauksen toimisuunta on asetettu siten, ettd jos
mitattu veden lampdtila on korkeampi kuin asetettu asetusarvo, ohjautuu saatévent-
tiili kiinni, jolloin granulointiséilioon virtaa enemman jaahdyttavaa vetta.
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Kuva 48. Granuloinnin vesikierto

6.27 Jalometalliosaston prosessipumput

Jalometalliprosessin prosessiliuoksia, siirretaan erilaisilla keskipakopumpuilla. Osas-
sa pumppuja kaytetaan akselitiivistetyyppid, jossa kéytetddn raakavetta tiivisteainee-
na. Tiivistysjarjestelmat on varustettu ennen pumpun tiivistettd olevalla tiivisteveden
sulkuventtiileilld ja tiivistevesiyksikoilla (Kuva 18). Tiivistevesiyksikon avulla s&é-
detddn raakaveden oikea virtaus ja paine. Virtaus sdadetdan n.1-2 I/min, ja paine n.1-
2 bar.
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6.27.1 Toimintakuvaus

Raakavesi tuodaan tiivistevesiyksikon tuloliittimeen, jonka kautta vesi ohjataan
pumpun akselitiivisteelle ja palautetaan tiivisteen jalkeen takaisin tiivistevesiyksik-
kdon, josta vesi ohjataan lattiakaivojen kautta prosessiin. Kuva 18 B liitimesta saade-
t&an tiivisteelle menevén veden maarg, virtauksen madra luetaan ikkunassa liikkuvas-
ta virtauksenosoittimesta. Veden painetta sdadetédan paineventtiilista H ja paine lue-
taan painemittarista I.

Virtauksen sdédossa saddetaan tiivisteelle menevad veden maaraé, ja vastaavasti pai-
neensdddossd saadetaan tiivisteellda vallitsevaa veden painetta. Koska jalometallin
prosessi on panosprosessiluonteinen, on tiivistevesijarjestelméat varustettu magneetti-
sin sulkuventtiilein. Moottorin kdynnistyessd, tiivistevesiautomaateille tulevan veden
sulkuventtiilit avautuvat ja vastaavasti venttiilit sulkeutuvat moottorin pyséhtyessa.
Talla jarjestelylla valtytaan tiivisteveden turhalta kaytolta, kun pumput eivét ole kay-

tossa.

6.28 Autoklaavin sekoittimen tiivisteveden jaahdytys

Autoklaaviprosessissa kaytetaan korkeaa lampdtilaa ja painetta, joiden avulla liuote-
taan sakasta metalleja. Korkea lampdtila ja paine asettaa sekoittimen akselitiivistyk-
selle suuret vaatimukset. Akselin tiivistamiseen kdytetaan poksitiivistettd, jossa vali-
aineena kaytetaan typelld paineistettua raakavetta. Toisiopuolen raakavetta jaahdyte-
tdén vaippaputkityyppisellda lammonvaihtimella, jonka putkiosassa kiertada raakavesi
ja vaippaosassa paineistettu tiivisteell4 kiertdva raakavesi. Toisiopuolen nestekierros-
sa pidetddn korkeampaa painetta kuin autoklaavissa prosessin aikana pidettava paine.
Toisiopuolen nestekiertoon kuuluu autoklaavin poksivesipumppu XI-23226, virtaus-
kytkin FS-23127, lampdtilan mittaus T1-23126, mittaus-alueella 0-100 °C seka pai-
neen mittaus P1-23126, mitta-alueella 0-10 bar (Kuva 49).
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Kuva 49. Autoklaavin poksivedet (prosessiautomaatiojéarjestelma)

6.28.1 Toimintakuvaus

Mikali toisiopuolen putkisto on tyhja, taytetaan jarjestelma raakavedelld ja paineiste-
taan typpikaasun avulla arvoon 8.0-10.0 bar. Ensidpuolella tapahtuvaa nestekiertoa
séadetddn avaamalla raakaveden kasiventtiili, jolloin putkistossa alkaa nestekierto.
Ennen autoklaavinsekoittimen k&ynnistystd, on kaynnistettdvd poksiveden Kkierto-
pumppu piiri-ikkunasta X1-23226. Tiivisteveden Kiertoa valvotaan virtauskytkimella
FS-23127, mikali virtaus on riittdva, voidaan autoklaavin sekoitin kaynnistda. Lam-
potilanmittauksella T1-23126 valvotaan toisiopuolen veden lampdtilaa, jos l&mpdtila

kohoaa > 65 °C, annetaan poksiveden lampdtilasta ylarajahélytys.
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7 JAAHDYTYSJARJESTELMIEN MAHDOLLISET RISKIT
YMPARISTOLLE

7.1 Tasasuuntaajien jaéhdytys

Tasasuuntaajien lammonvaihtimien ensiopuolella valiaineena kéytetdén raakavetta ja
toisiopuolen valiaineena kaytetddn ionivapaata vettd. Tasasuuntaajien DC1, DC2,
DC3, 0-vaihe, 1-vaihe ja 2-vaiheen tasasuuntaajien jaahdytysjarjestelmasséa mahdol-
lisesti tapahtuvat vikaantumiset saattaisivat olla esimerkiksi lamménvaihtimien rik-
koontuminen siten, ettd ensi0 ja toisiopuolen nestekierrot péésisivat sekaantumaan
keskenddn ja toisiopuolen nestevirtaus paasisi ensiépuolen poistokanavan kautta raa-
kavesiviemariin. Jaahdytysjarjestelmissa kaytetyt valiaineet raaka-, tai ionivapaa vesi
eivét aiheuta riski-, tai vaaratekijoitd ymparistolle. Tasasuuntaajista ei myoskaan ole
mahdollista pa&std jaadhdytysnestekiertoihin sellaisia kemikaaleja tai Oljytuotteita,

jotka olisivat ympaéristolle haitallisia tai vaarallisia.

7.2 Hydrauliikkaodljyjen jaahdytykset

Hydrauliikkadljyja jaahdytetddan raakavedelld, katodien irrotuskoneella, anodien
kunnostuskoneella, kuparisulfaattilingossa ja trof-konverterissa. Kaikissa edella mai-
nituissa jadhdytysjarjestelmissa lammonvaihdintyyppind on vaippaputkildmmon-
vaihdin. Lammonvaihtimien putkiosassa (ensidpuolen kierto) kiertdd raakavesi ja
vaippaosassa kiertaa hydrauliikkadljy. Mikali lammaonvaihtimen putkiin tulisi vaurio,
olisi mahdollista, ettd hydrauliikkadljya pééasisi sekoittumaan putkiosan raakaveden
mukana jokivesiviemariin johtaviin linjoihin. Virtaussuunta saattaisi olla toisiopuo-
lelta ensitpuolelle, koska todennékdisesti toisiopuolella vallitsee korkeampi paine
kuin ensiopuolella. Vaurio saatettaisiin havaita vasta, kun 6ljyséiliossa pinta laskisi

alle halytysrajan.
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7.3 Prosessipumppujen tiivistevedet

Elektrolyysihallin, jalometallin ja liuospuhdistamon prosessipumppujen akselien tii-
vistevetend kaytetdan raakavettd. Naistd ainoastaan liuospuhdistamon prosessipump-
pujen tiivistevesi ohjataan raakavesiviemariin. Jalometallin ja elektrolyysihallin pro-
sessipumppujen tiivistevedet ohjataan lattiakaivojen kautta sisaiseen kiertoon. Pum-
pun akselitiivisteen vaurioituessa, on mahdollista, ettd prosessin véliainetta joutuu
tilvistevesiyksikon kautta raakavesiviemériin johtavaan linjaan. Tallaiset virhetilan-
teita varten on viemaériin johtavaan linjaan asennettu jatkuvatoiminen tiivistevesien
johtokykymittaus sekda pneumaattisella toimilaitteella varustettu automaattitoiminen

sulkuventtiili, joka sulkeutuessaan ohjaa tiivistevedet tehtaan sisdiseen kiertoon.

7.4 Tyhjopumput

Tyhjopumppujen avulla muodostetaan nikkelihaihduttimen, Pannevis-suotimen seké&
nikkelisulfaatti suodattimeen normaaliin ilmakehdin nahden alipaine. Alipaineen
muodostamiseksi tyhjopumppuun syétetaan tiivistevedeksi raakavetta, jolloin pump-
pu pystyy imemé&an prosessista kaasuja. Imettavat kaasut saattavat sisaltdd happoisia
pisaroita sekd muita epdpuhtauksia. Raakavesiviemériin johtavaan linjaan on asen-
nettu jatkuvatoiminen johtokykymittaus ja automaattinen pneumaattisella toimilait-
teella varustettu sulkuventtiili, jotta tyhjopumpuilla kéytettdvan raakaveden mukana
raakavesiviemariin ei kulkeutuisi kaasuista happamia liuosjg@mia. Viemariin palaa-
van liuoksen johtokyvyn kohotessa, sulkeutuu sulkuventtiili ja vedet ohjautuvat lai-

toksen sisaiseen kiertoon.

7.5 Lauhduttimet

Lauhdutinlaitteistojen kaasutilassa vallitsee normaalisti alipaine, elektrolyysin lauh-
duttimet ovat kiteyttimen péépintalauhdutin ja kiteyttimen lisalauhdutin. Lauhdutti-
mien ensiopuolen jadhdytyksen valiaineena kéytetddn raakavetta ja toisiopuolen vali-
aineena on prosessista lauhduttimiin johdettu honka. Hongéstd muodostuu lauhtues-
saan epédpuhdasta lauhdetta, jossa on héngan mukana lauhtunutta rikkihappoa ja mui-
ta epdpuhtauksia. Mikali lauhduttimien levyt tai putkisto vaurioituisivat, on joissakin
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tilanteessa mahdollista, ettd vaurion seurauksena epdpuhdasta lauhdetta péésisi jaah-
dytyksesséd kaytettavan raakaveden mukana raakavesiviemariin. Koska toisiopuolen
prosessissa valitsee normaalin ilmakehén paineeseen nahden alipaine, on kyseinen

tapahtuma epatodennékdinen.

7.6 Prosessiliuoksien jaahdytys

Prosessiliuoksia jadhdytetddn raakavedelld lammonvaihtimissa sekd liuossailidissa.
Liuosséilidissé jadhdyttdminen tapahtuu sailion sisdpuolisen jaédhdytyskierukan avul-
la. Prosessiliuoksia lammonvaihtimien avulla jadhdytetadn arseenihapon saostusreak-
torissa ja O-vaiheen syottosdiliossd. Lammdonvaihtimien ensidpuolella valiaineena
kaytetdan raakavettd ja toisiopuolen valiaineena ovat erilaiset rikkihappoa sisaltavat
prosessiliuokset. Liuossdilidissa jadhdytyskierukan avulla liuoksia jadhdytetaén liuo-
tusreaktorissa 1, nauhasuotimen syo6ttosailiossa (suodossailid), panneviksen syot-
tosailiossa seka arseenihapon valmistusreaktorissa.

Laitteistorikkojen seurauksena, on mahdollista, ettd toisiopuolen prosessiliuoksia se-
koittuisi ensidpuolen raakaveden joukkoon ja edelleen raakavesiviemériin johtavaan
linjaan. Likaantuneiden jaahdytysvesien pédasy raakavesiviemariin on estetty raaka-
vesiviemadriin johtaviin linjastoihin asennetuilla, jatkuvatoimisilla johtokykymittauk-
silla ja pneumaattisilla toimilaitteilla varustetuilla automaattisilla sulkuventtiileill&.
Sulkuventtiilit sulkeutuvat, mikéli mitattu ja&dhdytykseen kaytettava raakaveden joh-
tokyky nousee yli hélytysrajan. Nauhasuotimen syottdséiliostd poistuvaan jaahdytys-

veteen ei johtokykymittausta ja automaattista sulkuventtiilia ole asennettu.

7.7 Jalometallin ja&hdytysprosessit

Jalometallissa raakavetta kayttavat jadhdytysprosessit ovat autoklaavin sekoittimen
akselintiivisteveden ja&hdytys, granulointisailion ylivuoto, granuloinnin vesisailion
jaahdytys seké trof-konvertterin kansi ja poltinrunko. Kaikissa edelld mainituissa
jaahdytysjarjestelmissa, jadhdytyksen ensio- ja toisiopuolen valiaineina kéytetdan
raakavetté tai raakaveden ja kaupunkiveden sekoitusta. Joidenkin vikatilanteiden seu-

rauksena, on mahdollista, ettd trof-konvertterin hydrauliikan jadhdyttamisen tai ho-
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pean sulatusuunin hydrauliikkadljya joutuu granulointisdilioon ja granuloinnin vesi-

séilioon, jonka ylivuodon kautta vedet ohjautuvat raakavesiviemareihin V1 ja V2.

8 ORSIVESIEN KASITTELY

8.1 Tausta ja tavoitteet

Elektrolyysinhallin ja kéytostd poistetun suolatehtaan lattiatasojen alapuolelta orsi-
vedet kerataan tehdasrakennuksen lattiatason alapuolelta, salaojaputkituksen avulla
kellaritilassa oleviin keruukaivoihin, joista keratyt vedet pumpataan tuotantoproses-
siin. Elektrolyysihallin eteldpadn alueen (allasryhmien 17 — 28 valiin sijoittuva alue)
orsivedet johdetaan useasta erillisestd kaivosta yhteen keruukaivoon ja edelleen teh-
dasrakennuksen ulkopuolelle pumppausasemalle, josta orsivedet pumpataan Koke-
méenjokeen. Boliden on ehdottanut ympéristoviranomaisille tapahtuneiden hairio-
paastojen seurauksena lisata elektrolyysihallin eteldp@an orsivesien pumppaamista
tehtaan siséiseen kiertoon ja tdman ehdotuksen pohjalta, olen pohtinut erilaisia toteu-
tusvaihtoehtoja.

Orsivesien kasittelyd on tarkoitus muuttaa siten, ettd kuparielektrolyysin eteldpaésta
kerattavat orsivedet pumpataan kokonaan tai tarvittaessa keruukaivosta oman proses-
sin tarpeisiin. Keréatyilla orsivesilla voitaisiin korvata osittain tai kokonaan prosessiin
raakavesilisayksind otettavat vedet. Pumppauksen toteuttamiseen on muutamia eri-
laisia vaihtoehtoja. Toteutustavan valintaan vaikuttaa orsivesien puhtaus seka keraan-
tyvien orsivesien maard. Kaikki pumppausprosessin mittaus- ja ohjauslaitteet liite-
tdan laitoksen prosessiautomaatiojarjestelmaan, jonka kautta suoritetaan kaikki jar-

jestelman operoinnit.

8.1.1 Ehdotus 1

Erds toteutusvaihtoehto voisi olla, ettd pumpataan kaikki kerdantyvat orsivedet kella-
ritilan keruukaivosta uuteen orsivesien kerdyssailioon. Keruukaivoon asennetaan joh-

tokykymittaus, jonka avulla voitaisiin seurata keruukaivoon tulevien orsivesien puh-
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tautta. Keruukaivosta keréatyilla orsivesilld korvattaisiin osittain tai kokonaan raaka-
vesilinjasta tehtavat prosessin vesilisaykset.

8.1.2 Ehdotus 2

Toinen toteutusvaihtoehto voisi olla, ettd asennetaan ulkona olevan pumppuséilion ja
rakennuksen sisalla kellaritilassa olevaan keruukaivon véliseen linjaan sulkuventtiili.
Ainoastaan niissa tilanteissa, ettd keruukaivon veden johtokyky nousee yli tavoitera-
jan, suljetaan sulkuventtiili ja ohjataan keréantyvét orsivedet ehdotuksen 1 mukaises-
ti orsivesien keruuséilioon. Kun keruukaivon johtokykymittaus osoittaa orsivesien
puhtaustason palautuneen normaalitasolle, voidaan orsivesien ohjaus pumppusailioon

palauttaa.

8.2 Prosessilaitteet

Orsivesien pumppaamiseen tarvitaan keruukaivoon asennettava pumppu, pintakytkin
pinnanvalvontaan, virtausmittaus pumpattavien orsivesien méaéran seurantaan, johto-
kykymittaus sekd automaattisia pneumaattisella toimilaitteella varustettuja sulku-
venttiileitd. Keruuséilioksi voisi ottaa “’koealtaiden” Kiertosailion tai séiliot. Ke-
ruuséiliosta prosessiin pumppauksen voisi toteuttaa kiertosailion olemassa olevilla

keskipakopumpuilla. Muiden laitteiden tyypeiksi ehdotan seuraavia:

e keruukaivon pumpuksi voisi olla kaivoon asennettava uppopumppu tai pys-
tymallinen kaivopumppu

e pinnanvalvontaan Karin pintakytkin 3H (Kuva 50). Kytkin on kelluketyyppi-
nen pintakytkin, jossa on kolme potentiaalivapaata kosketinta, pumpun kayn-
nistykseen, pysédytykseen ja ylarajahélytykseen



69

A PPN \M. ........ Hilytys

N /A
l‘ e~ W WU RN WA Pumppu kéyntiin
0 L= kun kelluke
\ / nousee
\
s o AR A o o o o 0 o
“~N " . o Pumppu pysihtyy
N\ . kun kelluke

laskee

Kuva 50. Kari Pintakytkin (kari-finn Oy)

virtausmittariksi ehdotan magneettista maaramittaria, lahtdviestiné virtaviesti
4-20 mA

sulkuventtiiliksi, toimilaitteeksi ja rajapaketiksi, ehdotan haponkestavasta
(316L) teraksesta valmistettua palloventtiilid, toimilaitteeksi epoksimaalattua
yksitoimista, (jousi sulkee) tyyppistd pneumaattista toimilaitetta, rajapaketiksi
auki / kiinni rajat, mekaanisin koskettimin

pumppusailion sulkuventtiiliksi ehdotan letkuventtiilid, pneumaattisella toi-
milaitteella ja auki Kiinni rajoilla, mekaanisin koskettimin. Letkuventtiilia
ehdotan, koska orsiveden joukossa saattaa kulkeutua pienid maaria Kiinto-
ainetta. Kiintoaine saattaa vaurioittaa pehmeatiivisteistd palloventtiilia, hei-
kentden pallon tiiviyttd ja lyhentéen venttiilin kayttoikaa

keruusdilion pinnanmittaus, ultradani kaikuluotain, lahtéviesti 4-20 mA virta-

viesti.

8.3 Pumppaus prosessin toimintakuvaus

Ehdotus 1:

Pumppaus keruukaivosta orsivesisailioon:
Keruukaivon pumpun ollessa automaattitilassa, pumpun kaynnistys ja seis
ohjaus, annetaan kaivon pintakytkimen rajojen avulla siten, ettd kaivon pin-

nan noustessa kaynnistysrajalle, kédynnistyy pumppu ja pinnan laskiessa py-
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séytysrajalle, ohjataan pumppu seis. Mikali kaivon pinta nousee halytysrajal-
le, annetaan rajan ylityksestd hélytys alueen valvomoon. Manuaalitilassa

pumppua voi kaynnistad, pintakytkimen rajoista valittamatta.

Pumppaus orsivesisailiosta prosessiin:

Pumppauksen kohdesailion pinnanmittaukselta, annetaan orsivesilinjassa ole-
valle sulkuventtiilille avauskésky, jolloin myds orsivesiséilion poistopumppu
kaynnistyy. Sulkuventtiili sulkeutuu ja pumppu pyséhtyy, kun kohdesailion
pinnanmittaukselta annetaan toimenpiteeseen kasky. Manuaalitilassa sulku-
venttiilid ja orsivesisdilion poistopumppua voidaan ohjata ilman automaatiol-

ta tulevaa ohjauspyyntoa.

Ehdotus 2:

Orsivesien ohjaus pumppusailiéon:

Mikali keruukaivon johtokykymittaus osoittaa orsivesien olevan puhtaita pi-
detddn pumppuséilion sulkuventtiili auki, jolloin orsivedet kulkevat pump-
pusailion kautta Kokemé&enjokeen. Haluttaessa voidaan pumppuséilionventtii-

li sulkea, ja pumpata keruukaivosta vedet orsivesien keruuséilioon.

Orsivesien ohjaus keruusailioon:

Mikali keruukaivon johtokyky kohoaa yli halytysrajan, sulkeutuu pumppusai-
lioon johtavassa linjassa oleva sulkuventtiili. Venttiilin sulkeutumisen jal-
keen, keruukaivon vedet pumpataan keruuséilioon, josta edelleen prosessin
vesilisayksiin. Keruukaivon johtokyvyn laskiessa normaalille tasolle, avautuu
pumppuséilién automaattiventtiili, keruukaivon pumppu pyséaytetaan, ja orsi-

vedet ohjataan pumppuséilion kautta Kokemaenjokeen.
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9 RAAKAVEDEN JAKELUVERKOSTON RAKENNE

Kuparielektrolyysiin tuodaan raakavetta neljan eri syottopisteen kautta. Elektrolyysi
hallissa on kaksi tulokanavaa, joista raakavedentulo 1 (Kuva 51) on varustettu auto-
maattisella suodatinlaitteistolla ja paineenkorotuspumpulla. Raakavedentulo 2 on
varustettu kasikayttoiselld suodatinpatruuna tyyppiselld suodatuslaitteistolla. Raaka-
veden tulon 1 kautta syotetddn jalometalliprosessin, elektrolyysihallin pohjoispaén ja
liuospuhdistamon prosessipumppujen raakavedet. Liuospuhdistamossa on kaksi raa-
kaveden tulokanavaa, liuospuhdistamo raakavedentulo 1:n (Kuva 52) on varustettu
paineenkorotuspumpulla. Liuospuhdistamon raakavesitulon 1 kautta sy6tetaan kupa-
rinpoistorakennuksen raakaveden kayttOkohteet. Liuospuhdistamon raakavesitulo 2
kautta syotetadn kuparikiteytin ja nikkelihaihdutin laitteistojen kayttokohteet.

Raakaveden kayttod valvotaan kuparielektrolyysin valvomossa, prosessiautomaa-
tiojarjestelmaan kytkettyjen mittausten antaman tiedon avulla. Raakavedestd mita-
taan seuraavia suureita, paine ennen suodatinlaitteistoa P1C-21015 mitta-alueella 0-
10 bar, paine suodatuslaitteiston jalkeen P1-21017 mitta-alueella 0-16 bar seka raa-
kaveden virtaus FIQ-21015 mitta-alueella 0-100 m3/h. Raakaveden paineesta ja vir-
tauksesta generoidaan yla- ja alarajahédlytykset prosessiautomaatiojarjestelmaan.
Kaikissa raakaveden tulopisteissé on raakaveden toimittajan asentamat mittalaitteet,

mittausarvot menevat raakaveden toimittajan jarjestelmaan.
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Kuva 51. Elektrolyysihallin raakaveden periaatekaavio
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10 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli tehda selvitystyd Boliden Harjavalta Oy:n Kupa-
rielektrolyysin raakavetta véliaineena kayttavista jaédhdytysjarjestelmista. Tavoitteena
oli luoda aineisto, jota tyon tilaajayritys voisi hyddyntaad jaahdytyskohteille tarkem-
paa riskianalyysid tehdessaan, sekd osaltaan tayttdd ympdristoviranomaisten vaati-
mus raakaveden kayton kartoittamisesta. Yksi tyon tarkoituksista oli 10yt&a kustakin
jadhdytysprosessista mahdollisia ympéaristolle aiheutuvia riskeja ja toisaalta kohteet
joissa on jo tehty toimenpiteitd ymparistolle aiheutuvien riskinen pienentdmiseksi.
Tyossa kasitelldaan kohteita, joissa raakavetta kdytetdan joko jadhdyttamiseen, pump-
pujen akseleiden tiivistdmiseen tai tyhjopumppujen tiivistevéliaineena. Liséksi koh-
teiden valinta kriteerind oli, ettd k&yton jalkeen raakavesi ohjataan jokivesiviemariin.
Selvitystyo oli melko laaja, koska edellda mainitut kriteerit tayttavia jaahdytysproses-

seja loydettiin 28 kappaletta.

Kunkin jaahdytysprosessin yhteydessa kerrotaan mik& on tuotantoprosessin osan
kayttotarkoitus, tdman jalkeen kustakin jaahdytysprosessista on laadittu toimintaku-
vaus. Jaahdytysprosessien riskit on koottu tydn loppuun siten, ettd samankaltaiset

jaahdytysprosessit on koottu saman otsikon alle.

Tasasuuntaajien DC1, DC2, DC3, 0-vaihe, 1-vaihe ja 2-vaihe jadhdytysprosesseissa
lammonvaihtimien ensidpuolen véliaineena kdytetddn raakavettd. Toisiopuolen véli-
aineena kussakin tasasuuntaajassa kaytetddn ionivapaata vettd. Tasasuuntaajien jaah-
dytysprosesseista ei ndkemykseni mukaan voi vikatilanteissakaan aiheutua vesiym-
péaristOlle riskeja, koska tasasuuntaajat eivét itsessaan sisalld haitallisia kemikaaleja
tai oljytuotteita. Myos toisiopuolen vesikierrot vesiséilidineen ovat suljettuja, joten

sitdkaan kautta ei kiertoihin paase sinne kuulumattomia aineita.

Hydrauliikkakoneikkojen o6ljyjen ja&hdytysprosesseja on katodien irrotuskoneella,
anodien kunnostuskoneella, molemmissa edell& mainittujen koneiden hydrauliikkadl-
jyn maara on noin 3 m3. Kuparisulfaattilingon ja trof-konvertterin tuotantoproses-
seissa hydrauliikkakoneikkojen 6ljyméaara on noin 200 I / koneikko. Hydrauliikka6l-
jyjen lammonvaihdin tyyppeind on vaippaputkilammaonvaihdin. Hydrauliikkadljyjen
jaahdytysprosessit saattavat sisaltda riskin, 6ljyn joutumisesta raakaveden mukana
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jokivesiviemariin. Mahdollinen riski tulee kysymykseen, mikali lammonvaihtimien
putkistoon tulee sellainen vaurio, ettd vaipassa kulkeva hydrauliikkadljy joutuu rik-

koontuneen putken kautta jokivesiviemariin johtavaan linjaan.

Prosessipumppujen akseleiden poksien tiivistamisen véliaineena kéytetdan raakavet-
t4. Prosessipumppuja on elektrolyysin-, liuospuhdistamon- ja jalometallin tuotanto-
prosesseissa. Jalometallin ja osittain liuospuhdistamon prosessit ovat paasaantoisesti
panostyyppisia prosesseja ja nailla alueilla on pumppujen tiivistevesilinjat varustettu
magneettisilla sulkuventtiileilld, jotta valtytaan tiivisteveden turhalta kaytolta. Elekt-
rolyysin ja jalometallin ja osittain liuospuhdistamon prosessipumppujen kaytetyt tii-
vistevedet ohjataan lattiakaivojen kautta kédytettdvaksi tuotantoprosessin muissa vai-
heissa. Liuospuhdistamossa lahinna kiteyttimen ja haihduttimen alueella pumppujen
akseleiden kaytetyt tiivistevedet ohjataan raakavesiviemariin kolme. Mikali pumppu-
jen poksit vaurioituvat, saattaa prosessin valiaine joutua poksin kautta jokivesiviema-
riin johtavaan linjaan. Viemériin johtava linja on varustettu johtokyvyn mittauksella
ja automaattisella sulkuventtiililld. Naiden avulla mahdollisesti likaantunut vesi ohja-

taan viemadrin sijasta sisaiseen kiertoon.

Tyhjopumppujen avulla muodostetaan alipainetta prosessiin. Tyhjopumppuja ovat
haihduttimen tyhjopumput (kaksi kpl), nikkelisulfaatti suotimen tyhjopumppu seké
Pannevis suotimen tyhjépumppu. Pumppujen tiivistysaineena kaytetdan raakavetta.
Tyhjéopumpuille imettdvien kaasujen mukana saattaa tulla happamia pisaroita, jotka
voivat kulkeutua tiivisteveden mukana jokivesiviemériin johtavaan linjaan. Liuos-
puhdistamon tyhjépumppujen tiivistevedet johdetaan samaan jokivesiviemariin joh-
tavaan linjaan, kuin liuospuhdistamon prosessipumppujen tiivistevedet. Pannevis
suotimen tyhjopumpun ja nikkelisulfaatti suotimen jokivesiviemariin palautettavilla
tilvistevesilla on oma johtokykymittaus, seka sulkuventtiilit valvomassa veden puh-
tautta. Pannevis suotimen osalta on siis kaksi johtokykymittausta ja sulkuventtiilia

ennen jokivesiviemariin ohjaamista.

Lauhduttimia ovat kiteyttimen paapintalauhdutin ja kiteyttimen lisdlauhdutin. Pinta-
lauhdutin on vaippaputkilammaonvaihdin tyyppinen ja lisdlauhdutin on levylammaon-
vaihdin tyyppinen. N&issé prosesseissa ensiopuolen véliaineena on raakavesi ja toi-

siopuolella alipaineinen hdnkékaasu. Toisiopuolen honkékaasusta muodostuva epé-
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puhdas lauhde ei vield kohtuullisessakaan lammonvaihtimien vikatilanteessa, kul-
keudu ensidpuolen raakavesikiertoon, koska toisiopuolella vallitsee normaaliin ilma-

kehén paineeseen nédhden voimakas alipaine.

Prosessiliuoksia ja&dhdytetdan joko jadhdytyskierukoiden tai sdilididen ulkopuolelle
asennettujen lammonvaihtimien avulla. Naitd jadhdytysprosesseja on nauhasuotimen
syottosailiossa, liuotusreaktori 1, arseenihapon saostusreaktorissa, panneviksen syot-
tosailiossa, arseenihapon valmistusreaktorissa ja 0-vaihe syottosadiliossd. Useissa
edelld mainituissa kohteissa on asennettu jokivesiviemadriin johtavaan linjaan johto-

kykymittaus ja sulkuventtiili valvomaan jadhdytysveden puhtautta.

Jalometallin jadhdytysprosessit koostuvat trof-konvertterin kanteen liittyvista jaahdy-
tyskierroista, granuloinnin vesisailion, granulointisailion ylivuoto, prosessipumppu-
jen ja autoklaavin sekoittimen akselin tiivisteveden jadhdytysprosesseista. Prosessi-
pumppujen, granuloinnin vesisailion ja autoklaavin sekoittimen jadhdytysprosesseis-
ta mahdollisia ymparistdlle aiheutuvien riskin todenndkdisyys on pieni tai olematon.
Pumppujen akseleiden tiivistevedet ohjataan lattiakaivon kautta prosessiin, granu-
loinnin vesisdilion lammonvaihtimen ensidpuolen raakaveden paine on korkeampi
kuin toisiopuolen vesien paine, jolloin virtaussuunta vikatilanteissa olisi ensiépuolel-
ta toisiopuolelle. Granuloinnin ylivuodon hydrauliikan tai trof-konvertterin hyd-
rauliikan jaahdytysprosessista voi vikatilanteessa joutua hydrauliikkadljya granu-
loinnin vesisailioon ja séilion ylivuodon kautta jokivesiviemariin yksi tai kaksi. Trof-
konvertterin kannen jaahdytysprosesseista ei nahdakseni voi jadhdytysveden mukana
kulkeutua jokivesiviemariin haitallisia aineita. Ainoa mahdollinen paikka, josta hai-
tallisten polyja voisi kulkeutua vesisdilioon tai jokeen johtavaan viemaérilinjaan on
kannen jadhdytysvesien kokoajasuppilo. Suppilo on avonainen noin 30 cm * 20 cm
kokoinen allas, johon saattaisi laskeutua pienid maaria konvertterin prosessista muo-
dostunutta polya. Polyn mé&ara saattaisi olla vuositasollakin arviolta joitakin kymme-

ni4 grammoja.

Liite 1:ss& on laadittu vaihtoehto mahdollisen raakaveden maaran ja lampdtilan mit-
tauksien poytakirjasta. Mielestdni mittaukset kannattaisi toteuttaa joko omana opin-
nayte tyona tai sisdisena tyond. Mittaukset voisi tuoda lisatietoa ja kehitystarpeita
jaahdytysprosesseihin. Liite 2:ssa on listattu jaddhdytyskohteet, kohteet joihin on tehty
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ymparistondkokulmasta riskienhallinta toimenpiteitd, pohdittu missé kohteissa ei ris-
kia esiinny ja missd on mahdollisesti riski& jaljella sek& mihin viemariin kéytetyt
jaahdytys tai tiivistevedet puretaan. Liitteissé 3, 4 ja 5 on osoitettu jaahdytysprosessi-
en sijainti tehtaassa. Jaahdytysprosessit olisi hyva siirtad sahkodiseen muotoon raken-
nuksen pohjakuvaan ja tallentaa dokumenttienhallintajarjestelmaén omaksi osuudek-

seen, jolloin saavutetaan dokumentin helppo yll&pidettavyys ja saatavuus.

11 PAATELMAT

Opinnaytetyon aihe oli mielenkiintoinen ja itselle hyddyllinen. Minulla on pitka ty6-
historia tilaajayrityksen tuotantoprosessien parista, mista oli suuri apu selvityksia
tehdesséni. Vaikka prosessien tuntemus oli kohtalaisella tasolla jo ennen aiheeseen
tutustumista, tuli eteeni uusiakin havaintoja. Mieleeni tuli myos joitakin parannus ja

kehitys ajatuksia seka jatkotoimenpiteita.

Erds havainto oli, ettd nimeamiskaytanto ei ole yhtendinen. Esimerkiksi prosessikaa-
vioissa (Pl-kaavio) ja automaatiojarjestelmén kaaviondytdissé on joesta pumpattaval-
le vedelle kahta erilaista nimeamistapaa, kaytetaan joko jokivesi tai raakavesi nimea.
Nimedmistapa olisi hyva yhtendistad, kaikissa dokumenteissa joissa raakavesi tai jo-
kivesi mainitaan, mukaan lukien kunnossapidon Maximo-jarjestelma. Joesta pum-

pattavalle vedelle tulisi kayttda tdmén tyon tapaan nimitysté raakavesi.

Suosittelisin tasasuuntaajien ensidpuolen raakaveden sdéddon automatisointia. Auto-
matisoinnilla saavutettaisiin aina oikea raakaveden tilavuusvirtaus, seké parannettai-
siin jadhdytyspiirien reaaliaikaista valvontaa, ensiépuolen mittausten ja saadon siir-

tyessa prosessiautomaatiojarjestelmén ohjattavaksi.

Tassa selvitystyossa ei suoritettu jaahdytyskohteille raakaveden madran mittausta
eikd menevédn ja palaavan jadhdytysveden lampotilaerojen mittauksia. Mittaukset
kannattaisi kuitenkin suorittaa, joko jokaisesta tai valikoiden joistakin ja&dhdytyspro-
sesseista. Kokemukseni perusteella on minulle tullut ajatus, ettd joihinkin jaahdytys-

prosesseihin kéytetddn tarpeettoman suuria vesimaarid, koska lampdotilaero menevan
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ja palaavan jaahdytysveden valilla on ké&sitykseni mukaan pieni, tuskin kasin erotet-
tava. Veden madramittaukset voisi suorittaa tehtaassa olemassa olevalla liikuteltaval-
la putken ulkopuolelta mittaavan ultradanimittarin avulla. Liitteessa 1 on yksi vaihto-
ehto mittauspoytékirjaksi. Joissakin jaahdytyskohteissa on hankala méaritella “’nor-
maalia” tilavuusvirtausta, koska prosessit ovat automaattisen sdddon piirissd, mutta
naistakin kohteita voisi mitata lampotilaeroa ja venttiilin avauskulmaa muuttamalla

vertailla lampotilan muutosta jadhdytettavassé prosessissa.

Lopuksi haluan kiittd4d Boliden Harjavalta Oy:n henkilditd, jotka ovat mahdollista-
neet tdman selvitystyon tekemisen. Matka on ollut mielenkiintoinen ja antoisa. Toi-
vottavasti tyon sisdltd vastaa tilaajayrityksen odotuksia ja tayttaa osaltaan ymparisto-

viranomaisten asettamat raakaveden kéayton selvitystarpeet.
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LIITE 1
Mittaustulokset
Mittauskohde Norm. Max Vesi Vesi
virtaus | virtaus | sisdan ulos
m3/h m3/h oC oC

DC1 tasasuuntaaja

DC2 tasasuuntaaja

DC3 / 14 kA tasasuuntaaja

DC3 / 7 kA tasasuuntaaja

Irrotuskone hydraulidljyn. jaahdytys

Anodienkunnostuskone hydr.6ljy jaahdytys

Elektrolyysin prosessipumput

0-vaihe tasasuuntaaja

1-vaihe tasasuuntaaja

2-vaihe tasasuuntaaja

Paapintalauhdutin kiteytin

Haihduttimen tyhjopumppu

Kiteyttimen lisdlauhdutin

Lingon hydraulidljyn jaahdytys

Nikkeli suotimen tyhjopumppu

Suodossailio

Liuotusreaktori 1 jaahdytys

As-hapon saostusreaktori

0-vaihe syottosailio

Liuospuhdistamon prosessipumput

Trof-konvertterin kannen jadghdytys

Trof-konvertteri poltinrungon jaahdytys

Trof-konvertteri hydr.6ljy jadhdytys

Granulointisailio jaahdytys

Jalometalliosaston prosessipumput

Autoklaavi sekoitin tiivistevesi jaahdytys
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LIITE 2

Riskien hallintataulukko
Mittauskohde

© © i©

E 3 = | 2| £

- ‘a Hee) Hyel

¥ E E 2 |3

x 2 2 e
DC1 tasasuuntaaja X V3
DC2 tasasuuntaaja X V3
DC3 / 14 kA tasasuuntaaja X V3
DC3 / 7 kA tasasuuntaaja X V3
Irrotuskone hydrauliéljyn. jadhdytys X V3
Anodienkunnostuskone hydr.oljy jadhdytys X V2
Elektrolyysin prosessipumput X *
0-vaihe tasasuuntaaja X V3
1-vaihe tasasuuntaaja X V3
2-vaihe tasasuuntaaja X V3
Paapintalauhdutin kiteytin X V3
Haihduttimen tyhjopumppu X V3
Kiteyttimen lisalauhdutin X V3
Lingon hydrauli6ljyn jaahdytys X V3
NiSo4 suotimen tyhjépumppu johtokykymittaus V3
Suodossailio X V3
Liuotusreaktori 1 jadhdytys Johtokykymittaus V3
As-hapon saostusreaktori Johtokykymittaus V3
0-vaihe syottosailio Johtokykymittaus V3
Liuospuhdistamon prosessipumput Johtokykymittaus V3
Trof-konvertterin kannen jaahdytys X V1/V2
Trof-konvertteri poltinrungon jaahdytys X V1/v2
Trof-konvertteri hydr.6ljy jaahdytys x | Vi/v2
Granulointivesisdilié jaahdytys X V1/V2
Jalometalliosaston prosessipumput X *
Autoklaavi sekoitin tiivistevesi jaahdytys X V1/V2
Granulointisailio ylivuoto X

*jaa prosessiin
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LIITE 3
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Kuva 53. Liuospuhdistuksen raakaveden kayttokohteet
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LIITE4

Granuloinnin vesisailion

jaahdvtys

Granulointisdilion ylivuoto

Trof-konvertterin kannen,
poltinrungon ja savukaa-

suputken jaahdytys

Trof-konvertterin hyd-

rauliikan jaahdytys

Autoklaavin sekoittimen

ot | B tiivisteveden jaahdytys

Kuva 54. Jalometallin raakaveden kayttokohteet



=1 H
iRt Hni=a
=T 1 T |
b 1
N
.
! Z
|2 —
o

=

o

e

84

LIITES

Anodien kunnostuskoneen

hvdrauliikan idghdvtys

T
=S 3l —
= = i 2 Katodien irrotuskoneen
= i
1_0dl hvdrauliikan jd&hdytys
- L= _ | gy & o [
=l = il ! ]
= ] Tasasuuntaaja DC1 jadhdytys
IT"T t

% Tasasuuntaaja DC2 jadhdytys

Kuva 55. Elektrolyysihallin raakaveden kayttokohteet

Tasasuuntaaja DC3 jadhdytys







