7 4
Kemi1™®¢ Tornion
ammattikorkeakoulu

Teréssulattolinja 1:n valukoneen ruiskutusvesijarjestelman
toiminnankuvaus ja ennakkohuoltosuunnitelmat

Jarkko Enbuske
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelman opinnaytetyo
Konetekniikka
Insin6ori (AMK)

KEMI 2012



ALKUSANAT

Tama opinnaytetyé on tehty Outokumpu Stainless Oy:n jaloterdassulatolle Tornioon.
Opinnaytetyon aiheena oli terdssulattolinja 1:n valukoneen vedenkaésittelyn
toiminnankuvaus, seka vedenkasittelytiloissa olevien prosessilaitteiden

ennakkohuoltosuunnitelmat. Ty6 tehtiin syksyllad 2012.

Haluan Kkiittad terassulaton kayttoinsindorid DI Topi lk&heimosta mielenkiintoisesta
opinnaytetyOaiheesta, sekd sen ohjaamisesta. Tahdon myo6s kiittdd insinGori Lassi
Konttajarvea vedenkasittelyn asiantuntemustiedoista. Koulun puolelta kiitdn Aslak

Siimesta tyon ohjaamisesta ja valvonnasta.

Kiitos Jenni, &iti, isa, Taina, Heikki



THVISTELMA

KEMI-TORNION AMMATTIKORKEAKOULU, TEKNIIKAN ALA.

Koulutusohjelma: Kone- ja tuotantotekniikka
Opinnéaytetyon tekija: Jarkko Enbuske
Opinnaytetyon nimi: Teré&ssulattolinja 1:n valukoneen

ruiskutusvesijarjestelman toiminnankuvaus ja
ennakkohuoltosuunnitelmat

Sivuja (joista liitesivuja): 63 (10)

Paivays: 27.11.2012

Opinnaytetyon ohjaaja:  Insindori(AMK) Aslak Siimes

Opinnéaytety6 tehtiin Outokumpu Tornio Worksille. Tydn tarkoituksena oli selvittéda
terassulattolinja 1:n valukoneen ruiskutusvesijarjestelman tdmanhetkisen toiminnan
tila sekd tarkastella mahdollisia ongelmia. Ruiskutusvesijarjestelméssd on havaittu
hetkittdista vedenlaadun heikkenemistd, jonka my6td ongelmia on esiintynyt
ruiskutusveden eri prosessivaiheissa. Tydssa pyrittiin tarkastelemaan, mitk& asiat
veden laatuun vaikuttavat ja milla tavoin havaittuja ongelmia voidaan vahentda
muokkaamalla nykyisten vedenkasittelylaitteistojen toimintatapoja. Vedenkaésittely-
laitteistoille laadittiin myds ennakkohuoltosuunnitelmat nykyisten huoltotietojen
perusteella.

Valutapahtumassa kéytettava hapan valupulveri sekoittuu prosessiveteen, jolloin vesi
happamoituu. Vettd alkaloidaan tarvittaessa lipeélld, jolloin veden pH-tasapaino
saadaan tasattua. Valunauhan jadhdytyksen sekéd katkaisun aikana veteen liukenee
my6s metalleja. Vedessd olevat liuenneet metallit aiheuttavat putkistoissa
korroosiota. Liped4 syottamalld vesi saadaan emaksiseksi, jolloin metallit saostuvat
hydroksideiksi. Hiekkasuodattimilla suurin osa metallihydroksideista saadaan
sidottua hiekkaan. Hiekkaa huuhdellaan usein, jolloin suodatetut metallihydroksidit
paatyvat selkeytysaltaaseen sedimentoitumaan.

Ruiskutusvesikierron prosessinohjausjarjestelméstd saatujen tietojen perusteella
pystyttiin  kartoittamaan olemassa olevat ruiskutusvesilaitteistot sek& niiden
kapasiteetit ja timénhetkiset asetusarvot. Prosessimittausdatan perusteella pystyttiin
seuraamaan Vvedenkasittelyssa tapahtuvia toimintoja sekd vertaamaan niiden
vaikutuksia toisiinsa.

Tyon aikana havaittiin hiekkasuodattimien epatasaisten huuhteluiden ja sen myota
selkeytysaltaan vaaranlaisen toiminnan aiheuttavan veden laadussa muutoksia. Liian
Ilyhyt huuhteluveden selkeytysaika nosti veden johtokykya, koska huuhteluveden
seassa olleet metallit eivat laskeutuneet tarpeeksi tehokkaasti. Havaintojen pohjalta
laadittiin uusi pesuohjelma, jonka perusteella selvitettiin, onko hiekkasuodattimien
huuhtelujen automatisointi mahdollista. Automatisoinnilla saadaan kolmelle
suodattimelle tasaisemmat suodatusvélit. Talléin my6s huuhteluvedelle saadaan
tarpeeksi pitka selkeytysaika ennen kuin se lasketaan takaisin kiertoon.
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The bachelor’s thesis was assigned by Outokumpu Tornio Works. The target was to
clarify the present functioning state and possible problems of water treatment system
in the casting machine at the steel melting shop production line 1. Occasional
weakening in the water quality has been detected momentarily which has caused
problems in further water processes. The work aims to examine which factors
influence the quality of the water, and how the current equipment of water treatment
can be used to reduce the problems that have been identified by modifying their
functions. The current maintenance data formed also the basis for the preventive
maintenance plans.

The casting powder used in the casting procedure mixes into the process water
making it acidic. Lye is added to the water, if necessary, in which case the pH
balance can be stabilized. When the slab is being cooled and cut, metals are
dissolved into the water. Dissolved metals in the water cause corrosion in pipelines.
To precipitate the metals as hydroxides lye is fed into the water. With the sand filter
most of the metal hydroxides can be bound to the sand. The sand is rinsed frequently
which leads the metal hydroxides into the settling tank where the sedimentation
begins.

With the information from the process management system of water treatment, it was
possible to identify the existing equipment, as well as their capacity, and the current
setting values. On the basis of the measurement data, it was possible to follow the
treatment of water-based activities and to compare their effects on each other.

It was discovered that the uneven rinsing of the sand filters causes malfunctions on
the settling tank and that causes changes in the quality of water. Too short rinse
water clarification time increased the level of conductivity as the metals among the
rinse water did not settle efficiently enough. Based on the findings, a new rinsing
program was drawn up which shows whether the automated rinsing program is
possible. By making the rinsing automatic the three sand filters has more regular
rinsing intervals. At the same time rinse water have always plenty of time to settle in
the settling tank before it is drained back into the circulation.

Keywords: water treatment, water quality, process equipment, preventive
maintenance plan.
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on perehtyd vedenkasittelyn laitteisiin ja menetelmiin sek& niiden
toimintaan.  Samalla  kartoitetaan  sulattolinja ~ 1:n  valukoneen  avoimen
ruiskutusvesikierron tdmanhetkinen tila seka etsitdan ratkaisuja mahdollisesti 16ytyviin
ongelmiin.  Vedenkaésittelyn prosessilaitteille ja toiminnoille laaditaan  my0Gs
ennakkohuoltosuunnitelmat niiden tuotannollisen kriittisyyden perusteella.

Veden tehtavéna valukoneella on jadhdyttéa valettavaa terdsnauhaa, jotta se jahmettyisi.
Veteen sekoittuu valunahan jaahdytyksen ja leikkauksen myo6td erikokoisia
metallipartikkeleita. Veden uudelleen kierrattdmisen edellytyksend on saada
ruiskutusvedestd poistettua haitalliset tukkeumia aiheuttavat partikkelit. Myods veden
kemiallista laatua tarkkaillaan jatkuvasti. Tarpeen mukaan laatua parannetaan eri
kemikaaleilla ja menetelmilld, joiden tarkoituksena on véhent&& korroosiota putkistoissa
sek& muissa veden kanssa kosketuksissa olevissa laitteistoissa.

Eri vedenkasittelymenetelmien mittauksia seuraamalla havaittiin selvida vedenlaatuun
heikentavésti vaikuttavia tekijoitd. Na&iden havaintojen perusteella selvitetdan
mahdollisia uusia menetelmig, jotta veden laatu saataisiin pidettya tasaisena.

Valukoneen jaahdytysjarjestelmida on kaksi: avoin seka suljettu Kierto. Tassd tydssa

kasitelld&n vain edelld kuvattua avointa jaahdytysvesijérjestelmaa.
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2 SULATTOLINJA 1:N PROSESSIKUVAUS

Teréssulattolinja 1:n tehtdvand on sulattaa kierrdtysterasta ja muokata sulan teraksen
ominaisuudet eri terdslaatujen vaatimusten mukaisesti useiden prosessien avulla. Tamén
jalkeen sula terés saatetaan uudestaan kiinteddn muotoon sulaton lopputuotteeksi eli

aihioksi. Kuvasta 1 ndhdaan sulattolinja 1:n eri prosessivaiheet.
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Kuva 1. Terdssulaton prosessikaavio (Outokumpu Stainless Oy 2011)

2.1 Raaka-ainepiha

Raaka-ainepihalle tulee jatkuvana virtana maailmalta osto- ja Kkierrétysterasta.
Terastehtaan muissa prosesseissa syntyy myos jonkin verran hylky- ja ylijgdmaterasta,
jotka kaytetdaan hyvéksi tuomalla ne raaka-ainepihalle uudelleen sulatukseen. Raaka-

ainepihalla eri teréslaadut ja seosaineet on jaoteltuina omiin hékkeihinsa.

Raaka-aineita panostetaan hékeistd romukoreihin asiakkaan haluaman terdslaadun
mukaisesti. Romukoreja liikutellaan dieselkayttoisilla romujunilla, joita operaattori
ohjaa romun panostuksen aikana haluamaansa paikkaan. Kun romukorit on saatu
taytettya teréslaadun vaatimusten mukaisesti, korit ajetaan valokaariuunille, jossa ne
panostetaan suoraan uuniin tai nostetaan kuivaimelle. Romujen kuivattaminen on

etenkin talviaikaan pakollista jaan ja lumen takia. Kuivaimessa saadaan romun seasta
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kaikki ylimaardinen kosteus pois ja néin estetddn vaaratilanteiden syntyminen romuja

panostettaessa sulan teraksen sekaan. (Outokumpu Stainless Oy 2011)

2.2 Kromikonvertteri

Prosessivaiheellisesti terassulattolinja 1 ja terassulattolinja 2 eroavat toisistaan siten,
ettd linjalla 1 on kaytdssa kromikonvertteri. Kromikonvertteri on nimenomaan Tornion
tehtaalle kehitetty prosessi, joka parantaa linjan 1 tuotantotehokkuutta. Samanlaista
tekniikkaa ei kaytetd missddn muualla maailmassa. Prosessissa ferrokromin sisaltama

pii ja osa hiilesté hapetetaan.

Kromikonvertterin etuna on, ettei palakromia tarvitse lisatd valokaariuuniin, jolloin
séastetadn energiaa ja nopeutetaan tuotantoa. Sulatusprosessi ilman kromikonvertterilta
saatavaa sulaa kestda valokaariuunilla noin 30 minuuttia pidempéan. Kromikonvertteria
voidaan héatatapauksessa kayttdd myos AOD:na, jos varsinaista AOD-konvertteria ei

jostain syysta pystyta kayttamaan, esimerkiksi vakavan laiterikon vuoksi.

Kromikonvertterille tuodaan kromitehtaalta senkoissa kromisulaa dieselkayttdisella
junalla. Ferrokromisula kipataan konvertteriin ja sille tehddan sulaton sen hetkisen
prosessin vaatimat kasittelyt. Kun kromisula on saatu vastaamaan AOD-prosessin
vaatimat rajat, sula sekoitetaan valokaariuunin sulan kanssa. (Outokumpu Stainless Oy
2011)

2.3 Valokaariuuni

Valokaariuunin tehtdvdnd on sulattaa raaka-ainepihalta tulevat ainekset sulaksi
terdkseksi sahkovirran avulla. VValokaariuunin rakenne on muodoltaan kaarevapohjainen
kulho, jonka paalla on sivuun siirrettdva kansi. Romuterdaksen panostustilanteessa uunin
kansi siirretddn sivuun ja romut panostetaan siltanosturilla uuniin. Panostuksen jalkeen

kansi kaannetéan takaisin ja romuja ryhdytaéan sulattamaan kolmella elektrodilla.

Elektrodit muodostavat valokaaria, jotka sulattavat romuterdksen. Kun romut ovat
sulaneet, uunia ryhdytdan kallistamaan ja sula terds valuu uunista senkkaan, jossa
kromisula ja uunista tuleva sula sekoittuvat keskendan. Uunilta sula terds lahetetaan

AOD:lle jatkoprosessointiin.
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2.4 AOD-prosessi

AOD-prosessin tehtavana on véhentéa hiilipitoisuutta valokaariuunilta tulevasta sulasta
syottdmalla siihen happea. Sulan sekaan lisatadn myos asiakkaan vaatiman laadun
mukaisia seosaineita. AOD-prosessi voidaan jakaa kolmeen osioon: mellotukseen,
pelkistykseen ja rikinpoistoon. Kun AOD:lla sulan koostumus on saatu vastaamaan
asiakkaan vaatimuksia sekd sulan panoskoko valukoneelle sopivaksi, sula terés
kaadetaan valusenkkaan ja lahetetddn senkka-asemalle viimeistelykasittelyyn ennen

sulan valutapahtumaa. (Outokumpu Stainless Oy 2011)

2.5 Senkka-asema

Senkka-aseman tehtdvand on viimeistelld teraksen koostumus ja s&ataé sulan lampotila
valukoneelle sopivaksi. Senkka-asemalla sulan lammitys tapahtuu elektrodien
valokaaren avulla. Sulaa lammitettdessa elektrodeilla riskiné on elektrodien kulumisesta
johtuva sulaan liukeneva hiili. Jos sulaa joudutaan lammittamaan liikaa, hiilipitoisuus

nousee yli sallittujen arvojen ja sula on lahetettdva takaisin AOD:lle hiilenpoistoon.

Senkka-asemalla materiaalien seostus tapahtuu seosainelangoilla tai siiloista
palatavarana. Senkassa olevaa sulaa sekoitetaan sulkeutumien poistamiseksi seka sulan
tasalaatuisuuden varmistamiseksi. Sekoitus tapahtuu pohjan kautta argonkaasulla.
Vaihtoehtoisesti argonkaasua voidaan syottaa lanssilla ylakautta.

Senkka-asema toimii valukoneen puskurivarastona, koska jatkuvavalun edellytyksena
on, ettd senkka-asemalta tulee aina uusi sulasenkka edellisen tyhjennyttyd. (Outokumpu
Stainless OY 2011)

2.6 Valukone

Valukoneen tehtdvand on saattaa sula terds jahmettymaan sulaton lopputuotteen
muotoon eli aihioksi. Valukoneella sulan terdksen sekaan ei tehdd minkaanlaisia
materiaalilisdyksid, vaan sulaa kasitellddn sellaisenaan kuin se aiempien prosessien

tuloksena on.

Sula terés saapuu valukoneelle valusenkassa senkkatornin haarukkaan. Senkkatornissa

voi yhtd aikaa olla kaksi senkkaa, mikd mahdollistaa jatkuvavalun. Valusenkka
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kaannetaén valialtaan péélle ja senkan pohjassa oleva reika aukaistaan, jolloin sula terés
valuu valialtaaseen. Véliallas toimii vélivarastona senkan vaihtamisen yhteydessa, miké
on yksi véalttamaton elementti jatkuvavalun edellytykseksi. Vélialtaasta sula lasketaan
kokilliin.

Kokillissa sula teras aloittaa jahmettymisen osuessaan kokillin vedelld jadhdytettyihin
kupariseindmiin, ja néin terds saa lopullisen muotonsa. Kokillista ulos tullessaan
terdsnauhan pintaan on syntynyt kuori, jota ryhdytdan jaahdyttdmaan lisaa valukaaren
ruiskutusvesilla. Ruiskutusvesi jaahdyttaa valunauhaa viidella eri
ruiskutusvesivyohykkeelld, ja kaaren loppupédssd valunauha on taysin jdhmettynyt.
Taman jalkeen valunauhasta katkaistaan polttoleikkauskoneella asiakkaan tilauksen
mittaisia aihioita. Aihiot lahetetddn joko suoraan kuumavalssaamolle, tai jos aihio vaatii

korjaushiontaa, se lahetetddan hiomoon.

Laitteiden jaahdytysjarjestelmamalleja on valukoneella kaksi: suljettu- ja avoin
jarjestelma. Vedenkasittelyn prosessointitilat sijaitsevat valukoneen laheisyydessé
vedenkasittelyhallissa. Tdassa tilassa on linjan 1 valukoneen avoin- ja suljettu vesikierto
seké senkka-aseman, AOD:n ja valokaariuunin suljettu vesikiertojarjestelmd. Taman
tyon tarkoituksena on tarkastella ainoastaan valukoneen ruiskutusvesijarjestelmén

vedenkasittelyé ja sen laitteistoa.
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3 VEDENKASITTELY JATKUVAVALUKONEELLA

Valukoneella vetta kaytetaan laitteistojen jaadhdyttamiseen kuumien
prosessiolosuhteiden vuoksi. Myds sulaton lopputuotteen eli aihion valmistamisen
edellytyksend on valunauhan jatkuva jaahdyttdminen. Laitteet tarvitsevat jaahdytysta
valukoneen prosessilampdtilojen ollessa jopa yli 1500 °C. Vedenkasittelyn
tarkoituksena on poistaa veteen liuenneita haitallisia metalleja ja mikrobeja seka

vahentéa veden syovyttavyytta.

3.1 Valukoneen avoimen ruiskutusvesijarjestelman toiminnankuvaus

Valukoneella veden jaéhdyttavien ominaisuuksien tehtdvdnd on saada sula terés
jahmettyméaan haluttuun muotoon. Ruiskutusvesikierron (kuva 2) ensimmainen tehtava
on jaahdyttada kokillista ulos tulevaa kuumaa terdsnauhaa valukaaren vyoGhykevesien
ruiskutusvesisuuttimista. Jagdhdyttamisen aikana vetta hoyrystyy valukaaren kammioon,

josta se johdetaan ulkoilmaan hdyrynpoistopuhaltimilla hdyrynpoistoputkistoja pitkin.
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Kuva 2. Ruiskutusvesikierron prosessikaavio

Valukaarelta ruiskutusvesi valuu terdsnauhan jaéhdytyksen jalkeen hilsevesikanaalia

pitkin hilsevesialtaaseen, josta se pumpataan vedenkasittelyn eri jarjestelmiin.
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Vedenkasittelyjarjestelmassa olevilla laitteistoilla poistetaan veden seassa olevia
epdpuhtauksia erilaisin menetelmin. Veteen myos lisdtddn puhtautta edistavié ainesosia,
mik& mahdollistaa veden Kierrattamisen. Vettad kierrattdmalla sdéstetadn huomattava
maard vettd ja energiaa verrattuna siihen, ettd vesi poistettaisiin jarjestelmasta sen

hoidettua jaahdytystehtavénsd, ja uutta puhdasta vetté otettaisiin taas jadhdytyskayttoon.

3.1.1 Ruiskutusvesi valukaarella ja rullaradalla

Ruiskutusvesi tuodaan valukaaren ruiskutusvesivyohykkeisiin ruiskutusvesialtaasta
pumpulla. Pumput syottavat ruiskutusveden eteenpéin ruiskutusvesisuodattimille, jossa
vedestd poistetaan epépuhtauksia, joita veden seassa mahdollisesti vield on.
Suodattimilta vesi lahtee ruiskutusvesivyohykkeisiin.

Ruiskutusvesivyohykkeet on jaettu viiteen eri vyohykkeeseen ruiskutuspaikoitusten

mukaan:

e 1-vybhyke: Vesisuuttimet kokillin alapuolella ulko- ja sisékaaren puolella.

o 2-vybhyke: Vesisuuttimet lohkossa. Vesi ruiskutetaan valunauhan ulko- ja
sisékaaren puolelle.

e 3-vybhyke: Vesisuuttimet lohkossa. Vesi ruiskutetaan valunauhan ulko- ja
sisékaaren puolella.

e 4-vyohyke: Vesi ruiskutetaan valunauhan ulko- ja sisakaaren puolella.

e 5-vybhyke: Vesi ruiskutetaan suuttimilla kaaren sivulta valunauhan kapeille

sivuille.

Kun vettd ruiskutetaan valunauhan pinnalle, poistuu valunauhan pinnalta jadhtymisen
vaikutuksesta jonkin verran terashilsettd. Hilseet kulkeutuvat lopulta vesien mukana
hilsevesikanaalia pitkin hilsevesialtaaseen.

Valukaaren jélkeen tulevaa rullarataa jadhdytetddn sivuilta tulevilla suuttimilla. Tall&

estetddn kuumuudesta aiheutuvaa rullien kulumista.

3.1.2 Hilsevesiallas ja -kaivo

Hilsevesikaivoon johdetaan valukaarelta tuleva likainen hilsevesi. Hilsevesi siséltéé

padosin aihion pinnalta irronnutta teréshilsettd sekd polttoleikkauksen aikana aihiosta
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poistettua vedelld granuloitua terdsmateriaalia. Myo6s polttoleikkauksessa tarvittava
teraspulveri seka kokillin voiteluun tarkoitettu valupulveri ohjautuvat kanaalia myo6ten
kaivoon. Karkeat hilsepartikkelit painuvat hilsekaivon pohjalle painovoimaisesti.
Hilsekaivosta vesi virtaa ylivuotona hilsevesialtaaseen, josta vesi imetaan

hilsevesipumpuilla hiekkasuodattimiin hienompaa suodatusta varten.

Hilsekaivo tayttyy granuloidusta terdshilseestd sekd muista likapartikkeleista noin
viikossa, jolloin se taytyy tyhjentdd. Tyhjennys suoritetaan jokaisessa viikkoseisakissa
normaalien seisakkitdiden yhteydessd. Prosessinhoitaja tyhjentda kaivon teréshilseesta
siltanosturissa olevalla kauhalla kuorma-auton lavalle ja hilseet vied&an jatteiden
kasittelyyn.

Hilsealtaan tyhjennys vaatii normaalia viikkoseisakkia pidemman seisakin, jolloin se
kdydaan imuauton avustamana puhdistamassa. Hilseallas ja hilsekaivo joudutaan
pumppaamaan tyhjaksi uppopumpuilla ennen kuin pohja saadaan esiin ja pystytaan
aloittamaan puhdistusurakka. Hilsevesialtaan tyhjennys tehdddn noin kerran

kuukaudessa.

3.1.3 Hilsevesipumput

Hilsevesipumppujen tehtdvd on imed hilsevesialtaaseen tuleva ylijuoksuvesi
hiekkasuodattimille. Pumppuja on kaksi kappaletta, joista toinen on varalla jos toinen
lakkaa toimimasta. Pumput pyrkivat pitdmain pinnankorkeuden hilsevesialtaassa
toivotulla tasolla. Talla hetkelld pinnan oletusarvoksi on asetettu 1,8 m. Pumpun
moottorin tehoa ohjataan taajuusmuuntajalla, joka saatelee portaattomasti moottorin
pyorimisnopeutta ja vaantdmomenttia (ABB, Hakupdiva 18.10.2012). Kummallakin
pumpulla on oma taajuusmuuntajansa. Héiriotilanteiden varalle on liséksi vield yksi

varataajuusmuuntaja.

Prosessinohjausjarjestelméssa on pumpuille kayttotuntilaskurilaskuri, joka laskee
pumppujen kéyttOaikaa. Jarjestelmd ilmoittaa kayttdjalle pumpun vaihdosta 168
kayttotunnin jalkeen. Talla tavalla pyritddn ylikuormittamasta yksittdista pumppua

litkaa.
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Hilsevesipumput vaativat ulkoisen puhtaan tiivisteveden jaahdyttamé&an pumpun akselin
tilvisteitd. Pumpuissa on mekaaniset akselitiivisteet, koska itse pumpattavalla nesteella
el voida ja&hdyttdd tiivisteitd sen siséltdmien epépuhtauksien wvuoksi. Ulkoinen
tiivistevesi tuodaan omasta puhdasvesilinjasta, jossa on myds veden virtausanturit

varmistamassa tarvittava jaahdytysvirtaus. (Salla 2010)

3.1.4 Hiekkasuodattimet

Hilsevesi johdetaan hilsevesipumpulla hiekkasuodattimiin. Likainen vesi johdetaan
hiekkasuodattimen paalla olevasta sisaantulosta hiekkapatjan paélle. Likavesirajan
ylapuolella vallitseva paine painaa veden hiekkapatjan 1api, jolloin epépuhtaudet kuten
rasva, Oljy ja metallihydroksidit j&avat hiekkaan. Hiekkasuodattimen véalipohjassa
sijaitsee lukuisia pienia suodatinsihtejd, joiden ldpi puhdistunut vesi virtaa eteenpéin

lammonvaihtimille.

Valukoneen avoimessa vesikiertojarjestelmasséd on kolme hiekkasuodatinta. Jokaisen
suodattimen tilavuus on 17 m® Suodattimet on mitoitettu 200 m%h suodatettavan
vesimaaran mukaan. Kaikki kolme suodatinta ovat suodatuskaytdssa nykyisen veden
madran vuoksi. Suodattimissa kédytettdvan hiekan raekoko on noin 0,5-1,5 mm (kuva 3).
Hiekkasuodattimessa oleva hiekka vaihdetaan uuteen noin kerran vuodessa. Hiekkaa

suodattimeen laitetaan 11,000 kg.

Kuva 3. Hiekkasuodattimessa kéytettavaa hiekkaa.
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Vuoden 2011 lopulla valmistuneen saneerausprojektin myotd kierrdtettdvan veden
maar& on noussut, jolloin suodatuskapasiteettia on taytynyt nostaa ottamalla kaikki
kolme hiekkasuodatinta jatkuvaan suodatuskayttoon. Ennen saneerausprojektia
kaytantona oli, ettd kaksi hiekkasuodatinta oli jatkuvassa suodatuskaytossd, ja yksi
varalla, joka otettiin silloin kayttdén kun suodattava hiekkasuodatin jouduttiin

laittamaan suodatuskyvyn heikentyessa huuhteluun.

Hiekkasuodattimilta lahtevan veden maara
80

e e e

60 — ] h
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A ——Hs2
HS3

I/s 50
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Kuvio 1. Hiekkasuodattimien lapi suodatetun veden méaaré valun aikana.

Kuviossa 1 tasaisin valiajoin nakyvéat korkeat vesimaarat aiheutuvat hilsevesikanaalin
huuhteluista, jotka suoritetaan aina valunauhan polttoleikkauksen jalkeen. Kanaalin
huuhtelujen véliajat riippuvat siitd, miten pitkid aihioita valunauhasta leikataan.
Kanaalin huuhteluvesi nostaa kanaalista tulevan veden mé&arédd suodattimille
hetkellisesti. Hilsevesialtaan pinnankorkeus pyritddn kuitenkin sailyttdmaén tasaisena

vesimaaran noustua, joka aiheuttaa hilsevesipumpun tehon lisadntymisen.

Kuviosta 1 ndhd&&n myds kuinka hiekkasuodatin 2:n (HS2) lapi virtaavan veden méaara
vahenee ajan edetessd. Taman myo6td hiekkasuodatin 3:n (HS3) l&pi virtaavan veden
madra nousee sen mukaan, mitd enemman hiekkasuodatin 2:n suodatuskyky heikkenee.
Taulukossa 1 on laskettuna hiekkasuodattimilta ldhtevan kokonaisveden madra.

Vesimaarat on saatu hiekkasuodattimilta lahtevan veden virtausmittausdatasta.
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Taulukko 1. Hiekkasuodattimilta lahtevét vesiméaarat valun aikana.

Keskiarvo
Korkein Matalin I/s I/min I/h m3/h
HS1 70,01 28,25 47,11| 2826,55| 169592,71 169,59
HS2 79,40 38,23 56,33 3379,82| 202789,16 202,79
HS3 62,50 19,89 38,93| 2335,68| 140140,80 140,14
211,91 86,37 142,37 512,52

Hiekkasuodattimen hiekka tulee puhdistaa viimeistaén silloin, kun tulevan ja lahtevan
veden paine-ero kasvaa liian suureksi. Yleensa suodattimet kuitenkin huuhdellaan ennen

kuin suodattimet paasevat tukkiutumaan nain radikaalisti.

Hiekkasuodattimen huuhtelu tapahtuu vastavirtahuuhteluna johtamalla puhdasta vetta
seka paineilmaa hiekkasuodattimen pohjasta. Likainen huuhteluvesi johdetaan putkistoa

pitkin selkeytysaltaaseen.

Pesutapahtumaan on laadittu seuraavanlainen pesusekvenssi, joka kestaa 22 minuuttia:

e pinnanlasku 4 min

e esihuuhtelu 3 min

e vesi-ilmahuuhtelu 6 min
e vesihuuhtelu 7 min

e pinnannosto 2 min.

3.1.5 Huuhteluvesipumput

Hiekkasuodattimien huuhteluun tarvittavat vedet johdetaan ruiskutusvesialtaasta
huuhteluvesipumpuilla. Pumppujen tulopuoli on samassa vesilinjassa ruiskutusvesi-
pumppujen kanssa. Pumput saavat kaynnistyspyynndn automaattisesti prosessinhoitajan
kaynnistéessa hiekkasuodattimen huuhtelusekvenssin. Pumppuja on kaksi kappaletta, ja

niit4 voidaan vuorotella valitsemalla haluttu pumppu kayttéon prosessinohjauksesta.

3.1.6 Selkeytysallas

Selkeytysaltaan tehtdvdna on erottaa Kkiintoainepartikkelit hiekkasuodattimien

huuhteluvedestd laskeuttamalla ne altaan pohjalle. Tatd prosessia kutsutaan
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sedimentaatioksi eli laskeutukseksi. Sedimentaatio perustuu gravitaatioon eli flokin ja
veden erilaiseen tiheyteen. Hydroksidien tiheys on hyvin ldhelld veden tiheyttd, joten
lietteen erottaminen sedimentaatiolla on hidasta ja tuottaa usein vaikeuksia. (Siivinen &
Mahiout 1999)

Selkeytysprosessia tehostetaan lisdamélld veden sekaan polymeerid. Polymeerin
tehtdvand on yhdistdd vedesséd olevien negatiivisen varauksen omaavat hiukkaset
suuremmiksi flokeiksi. (Saukko 2002) Flokkautumista tehostava polymeeri sydtetaan
pumpulla hiekkasuodattimien huuhteluveden ulostuloputkeen ennen selkeytysaltaan

paatysyvennykseen laskemista.

Kuvassa 4 nahdain, miten huuhteluvedet lasketaan syottdputkesta selkeytysaltaan
paatysyvennykseen. Paatysyvennyksessa on virtauskanava, selkeytyspinta-alaltaan
isompaan altaaseen, johon huuhteluvesi virtaa paatysyvennyksen tayttyessd. Taman
jalkeen suurimmat flokit aloittavat laskeutumisen altaan pohjalle. Selkeytymisaika
madrittelee sen, kuinka puhdasta vettd saadaan laskettua takaisin vesikiertoon. Kun

huuhteluvesi on selkeytynyt tarpeeksi, se lasketaan hilsevesialtaaseen.

Selkeytysaltaan suunnittelun pohjana on huomioitava seuraavat asiat:

e Lieteveden viipymisajan altaassa on oltava riittdvdn suuri. Pienimpéna
laskeutumisaikana on mainittu nelj& tuntia.

e Altaan pintakuormitusarvon on oltava oikealla tasolla. Pintakuormituksen V/A-
suhteen arvoksi suositellaan 0,3-0,5 m/h. (Pintakuormitus = altaan kautta
tunnissa kulkeva vesimaara, m*/h, jaettuna altaan selkeytyspinta-alalla, m?).

e Altaan syvyyden mitoitukseen vaikuttaa pintakuormitus ja vaadittava
minimilaskeutumisaika. Jos laskeutumisaikana on nelja tuntia ja pintakuorma
0,3-0,5 m/h, tulee oikein mitoitetun altaan syvyyden olla 1,2-2 metria.

e Saostunut liete on kyettdva poistamaan ajoittain altaasta sen toimivuuden
varmistamiseksi.

(Siivinen & Mahiout 1999)



Selkeytysallas

Paatysyvennys

Kuva 4. Hilseveden selkeytysaltaan sivuttaispoikkileikkaus.

Prosessivalvontajarjestelman selkeytysaltaan pinnanmittausta tarkasteltaessa voidaan
nédhda, ettd talla hetkelld selkeytysaltaan vedenpinta nousee hiekkasuodattimien
huuhteluvesista 32 tunnin aikana noin 2,5 metrid. Talloin voidaan laskea pintakuormitus
= 2.5m/ 32h = 0,078 m/h, ja voidaan todeta, ettd pintakuormitus on reilusti alle sallitun
ohjeistusarvon 0,3-0,5 m/h. Toisinsanoin selkeytysaltaan 3,0 m syvyys on riittava
likapartikkelien tehokkaaseen sedimentaatioon. Toisaalta flokkien sedimentaatioon
vaikuttaa myos se, kuinka hyvin flokkulointipolymeerin annostelu huuhteluveteen on

onnistunut.
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3.1.7 Lammonvaihtimet

Valukoneen ruiskutusvesijérjestelmassa on kaksi levylammonvaihdinta prosessiveden
jadhdyttamiseksi. L&mmonvaihtimen toiminta perustuu lammoén johtumiseen fluidista
toiseen, tassa tapauksessa veteen. L&mmonvaihdin koostuu useista eriparisista levyista,

jotka on puristettu kasaan.
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Kuva 5. Lammonvaihtimen toimintaperiaate (Alfa-laval, hakupdiva 20.10.2012)

Jadhdytettdva vesi johdetaan lammonvaihtimen yléosasta siséan, josta vesi lahtee

kiertdamé&an vaihtimen levyjen l&pi ja lopuksi poistuu vaihtimen alaosasta ulos (kuva 5).

Jadhdyttdva vesi, tassd tapauksessa merivesi, johdetaan sisdédn lammdonvaihtimen
alaosasta ja kierratetddn ulos vaihtimen yldosasta. Levyjen vesikanavien
ristikkdiskuviointi sek& vesivirtojen vastakkaissuunta vahvistavat veden lammon

johtumista meriveteen.

Normaalissa prosessitilanteessa toinen ldmmdnvaihtimista on jatkuvassa kaytossa.
Toinen on varalla k&yttéon otettavaksi, jos ruiskutusvesien lampdtilat l1ahtevéat nousuun

tai jos huomataan, ettd veden virtaus lammadnvaihtimessa on heikentynyt.

Veden l&mpétilan nouseminen sekd virtauksen laskeminen l&mmonvaihtimen

lahtdpuolella viittaa yleensa lammonvaihtimen likaantumiseen, jolloin veden virtaus
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vaihtimen sisélld heikentyy ja taten l&mmon johtuvuus huononee. Talléin joudutaan

mya0s toinen lammonvaihdin ottamaan k&yttoon.

Toisen lammonvaihtimen ottaminen kayttoon tapahtuu avaamalla
varalammonvaihtimeen tulevan meriveden tulo- ja l&htdpuolen venttiilit seka
hiekkasuodattimelta tuleva suodatetun veden tulo- ja ruiskutusvesialtaalle menevéa
venttiili. LAmmonvaihtimien venttiilit ovat k&sikdyttoisid, joten niitd ei voida hallita

ohjaamosta millaan lailla.

Likaantunut lammonvaihdin aukaistaan ja puhdistetaan mahdollisimman pian, jolloin se
saadaan varalammonvaihtimeksi. Aukaistun [&mmonvaihtimen levyt puhdistetaan
molemmin puolin painepesurilla. Operaatiossa tulee olla tarkkana, ettei vahingoita
levyissd olevia kumitiivisteitd, joilla estetddn veden paasy levyn vaarélle puolelle.
Vioittuneet tiivisteet saattavat mahdollisesti pé&&stdd meriveden sekoittumaan

ruiskutusveden sekaan.

Lammadnvaihtimien toimintaan voisi kehittda tulevaisuudessa jarjestelméan, joka antaisi
halytyksen valvomon prosessinvalvontajarjestelmaén, jos lammdonvaihtimen tulo- ja
l&htolinjojen paine-ero kasvaa lilan suureksi. Tamé se on merkki siita, ett4
lammonvaihdin - on tukkeutumassa. Tallin prosessinhoitaja kavisi vaihtamassa
tukkeutuneen lammonvaihtimen puhtaaseen. Jos ideaa jalostetaan pidemmalle, voisi
lammonvaihtimen venttiilit vaihtaa moottoriohjatuiksi, jolloin ldammaonvaihtimen vaihto

toiseen tapahtuisi valvomosta napin painalluksella, tai jopa automaattisesti.

3.1.8 Ruiskutusvesiallas

Ruiskutusvesiallas on viimeinen veden varastointipaikka ennen kuin vesi pumpataan
jalleen ruiskutusvesipumpuilla  jaahdytyskéyttéon. Ruiskutusvesialtaalta otetaan
pumpuilla  myds huuhteluvesi hiekkasuodattimille. Vesialtaan pinnankorkeutta
séadelldén tarvittaessa vesilaitokselta tulevalla talousvedelld. Ruiskutusvesialtaalta
ldhtevastd vedestd mitataan prosessivesikierron pH-arvo, jonka perusteella altaaseen
annostellaan lipedd veden liiallisen happamoitumisen estdmiseksi. Altaaseen
annostellaan myds dispergointikemikaalia, joka estdd kerrostumien muodostumisen

pinnoille. (Konttajarvi 13.11.2012, puhelinhaastattelu)
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3.1.9 Korvausvesi ruiskutusvesialtaaseen

Ruiskutusvesialtaalta 1&htevan veden hoyrystyminen valukaarella aiheuttaa vesiméaran
vahenemista pitkalla aikavalilla. Valittomasti tapahtuvaan pinnanlaskuun vaikuttavat
enimmaékseen hiekkasuodattimien huuhtelut. Pinnan korkeus pidetdén halutulla tasolla
kayttdmalla korvausvettd. Samalla myds veden laatu paranee, kun Kkiertoon lisétaan

raikasta talousvettd, jolloin veden vakevoityminen véhenee.

Hiekkasuodattimen  huuhtelutilanteessa  huuhteluvesipumput  alkavat  syo6ttéa
ruiskutusvetta altaasta, jolloin altaan pinta alkaa laskea. Ruiskutusvesialtaassa on
pinnanmittausanturi, joka tarkkailee jatkuvasti pinnan korkeutta. Korvausveden
automaatio huomaa pinnanmittauksen laskun, jolloin automaattiventtiilit avautuvat ja
alkavat syottaa ruiskutusvesialtaaseen vesilaitokselta tulevaa puhdasta talousvettd. Kun
pinnankorkeus on saavuttanut tavoitepinnankorkeuden, joka télla hetkelld on asetettuna
1,8 metriin, venttiilit sulkeutuvat ja veden syotto altaaseen loppuu. Sulatolle johdettavan
talousveden séhkonjohtokyky on noin 8-12 mS/m.

3.1.10 Ruiskutusveden poisto viemariin

Ruiskutusveden konsentroitumista eli vakevoitymistd pyritddn séateleméan veden
poistamisella vesikierrosta. Vettd hoyrystyy valunauhaa ja&hdytettdessd, mutta veteen
liuenneina olleet metallit jaavat jarjestelmaan. Taman vuoksi vettd poistetaan myods

nestemaisena kierrosta, jolloin osa siihen liuenneista aineista saadaan samalla poistettua.

Lammonvaihtimien takana olevasta ruiskutusvesitulolinjasta poistetaan 30 minuutin
valein 3 kuutiota vettd viemariin ja sitd kautta vedenkasittelyhallin ulkopuolella olevaan
Oljynerotuskaivoon.  Tdémd on ainoa  automaattinen  veden  poistopiste
ruiskutusvesikierrossa. Seisakkipdivind valukoneen henkilokunta tyhjentaa tarvittaessa
uppopumpuilla hilsevesi- ja selkeytysaltaan samaiseen 6ljynerotuskaivoon.

3.1.11 Meriveden suodatus

Tehtaan rannalla sijaitsevasta merivesipumppaamosta johdetaan merivettd sulatolle
ruiskutusveden jaahdyttdmiseksi. Meriveden suodatusta tehd&an jo pumppaamolla,

mutta kaikkia ep&puhtauksia ei saada pois ennen sen padtymistd jaahdytyskayttéon
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tehtaalla. Taman wvuoksi merivesi joudutaan suodattamaan automaattisihtien lapi

vedenkasittelyhallissa ennen kuin se johdetaan lammonvaihtimiin.

Merivedessd olevat epdpuhtaudet kerdantyvat automaattisuodattimen  sihtiin.
Suodattimen sihdin puhdistus tapahtuu kahdessa vaiheessa. Ensimmaéisessa vaiheessa
huuhteluventtiili avautuu, jolloin suotimen Iapi virtaavan veden maara kasvaa noin 20
sekunnin ajaksi. Talléin suurin osa suodinkorin sisalla olevista epapuhtauksista poistuu.
Toisessa vaiheessa virtauksen venttiili sulkeutuu huuhteluventtiilin pysyessé auki.
Tall6in liuos kulkee suodinverkon etuosassa olevan suotimen lapi ja joutuu suodinkorin
sekd vaipan muodostamaan kapeaan valiin. P&&osa virtauksesta ohjautuu tallgin
poistoventtiilin kautta viemariin ja suotimessa syntyvé paine pakottaa osan virtauksesta
suodinkorin jalkiosan l&pi sen sisépuolelle vieden siella jaljella olevat epapuhtaudet pois

viemariin. (alfa-laval)

3.1.12 Ruiskutusvesipumput

Ruiskutusvesipumput imevat vettd ruiskutusvesialtaasta ja pumppaavat sitd
ruiskutusvesivyohykkeisiin ruiskutusvesisihtien kautta. Pumppuja on kaksi kappaletta,
joista toinen on kdynnissa jatkuvasti ja toinen varalla. Pumpun vaihto toiseen tapahtuu

automaattisesti k&yntituntien tullessa tayteen.

Ruiskutusvesipumpun pumppaamat vesimaarat valun aikana ovat virtausmittausten

mukaan seuraavanlaiset:

e koneenjashdytysvedet 70 m*h (rullaradan ruiskutusvedet)
e vyodhykevedet 1-5 valukaarelle 132 m*/h
e EMS:n jaahdytys 3 m*h

e polttoleikkauskoneen granulointivedet 20 m*/h.

Yhteensa vettd pumpataan jadhdytyskayttéon noin 225 m%h. Kun vesimaaraa verrataan
hiekkasuodattimien virtausmittauksista lasketun suodatetun veden maaraan 512 m°fh,
voidaan todeta, ettd mittaukset eivat pida paikkaansa toistensa suhteen. Jos ajatellaan,
etta kun hiekkasuodattimilta tuleva 512 m*/h johdettaisiin ruiskutusvesialtaaseen, olisi

ruiskutusvesipumppujen pumpattava sama maaré pois. Nyt ruiskutusvesialtaan pinta
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kuitenkin pysyy tasaisena valuprosessin aikana, kuten pitadkin. Virtausmittaukset olisi

syytd saada nayttdmaan todellisia vesimaarié.

3.1.13 Ruiskutusvesisihdit

Ruiskutusvesisindit ~ huolehtivat  ruiskutusvesivyohykkeisiin -~ menevan  veden
puhdistuksesta. Sihtien l&pi kulkee kdytdnngssa jatkuvasti vesi. Tulopuolen vesi tulee

ruiskutusvesipumpuilta ja suodatuksen jalkeen menee ruiskutusvesivyohykkeisiin.

Sihtejd on seitseman kappaletta rinnakkain venttiilihuoneessa. Sihtien puhdistus
tapahtuu automaattisesti prosessinohjausjérjestelméan sdadetyin aikavélein. Talla
hetkell& sihtien huuhteluvélit on asetettu seuraavasti:

e valun aikana 90 minuutin valein

e valun valissa 240 minuutin valein.

Huuhtelu suoritetaan automaattisesti sekvenssissa, eli kun huuhtelun aikamaare on
tayttynyt, ensimméinen sihti k&ynnistdd huuhtelun ja muut jatkavat normaalisti
toimintaansa. Kun ensimmadinen sihti on puhdistettu, kdynnistyy seuraavan sihdin

huuhtelu jne.

Sihdin huuhtelu tapahtuu siten, ettd sihdin menopuolen venttiili suljetaan ja vieméariyhde
avataan, jolloin tulovesi padsee kiertdimdan sihdin sisdsséd poistaen epépuhtaudet

viemariyhteesta kanaaliin.

Sihtien automaattinen huuhtelutapahtuma ei aina poista sihdeistd kaikkea likaa, joten
valukoneen kayttohenkilGston yhtend toimenpiteend on viikkoseisakeissa aukaista sihdit

ja puhdistaa sen sisélla oleva sihtipatteristo manuaalisesti painepesurilla.
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4 VEDEN LAADUN TARKASTELU

4.1 pH-arvon vaikutus veden laatuun

Liuoksen happamuutta ja emdéksisyyttd kuvataan pH-arvolla. Veteen liuenneiden
metallien saostumista pystytddn sdatelem&édn nostamalla tai laskemalla veden pH-
pitoisuutta. Mit& happamampi vesi on, sitd enemmén metalleja liukenee veteen, ja mité
eméksisempi vesi on, sitd enemman vedestd saostuu metalleja. Sopivana pH alueena

voidaan pitaa 6,5-8,8.

Korroosion kannalta pH-arvo tulisi pitdéd mahdollisimman tasaisena. Jos pH-arvo on alle

7,0, on mahdollista, ettd metallien liukeneminen veteen lisaantyy.

Kemikaaleja, jotka nostavat vesilaitoksilla ~veden pH-arvoa, kutsutaan
alkalointikemikaaleiksi. Alkalointiin kaytetddn yleensd lipedd, soodaa tai kalkkia.
Veden hiilidioksidipitoisuus vaikuttaa siihen, kuinka paljon alkalointikemikaalia
tarvitaan pH:n nostamiseen. Tavallisesti veden pH nostetaan vilille 7,5-8,5.
(Vesilaitostekniikka ja hygienia 2007, 15)

4.2 Ruiskutusveden pH-arvo

Valukoneella on ollut tilanteita, joissa ruiskutusveden pH-arvot ovat nousset halyttavan
korkeiksi. pH-arvon noustua vahvasti eméksisen puolelle seurauksena on ollut, ettd

vedesta on saostunut liiallisesti metalleja ruiskutusvesiputkistoihin tukkien suuttimia.

Valukoneella veden happamuutta pyritddn estdmdan lipedn  annostuksella
ruiskutusveden sekaan. Lipedn annostus tapahtuu pH-mittauksen perusteella. PH:n
mittaus tapahtuu pienessa mittausaltaassa, johon johdetaan vettd ruiskutusvesialtaalta

ldhtevasta putkesta.

4.3 Vesianalyysin tarkastelu

Ruiskutusvesialtaasta otetaan saannollisin valiajoin veden laadun tarkkailua varten

vesindytteitd, joista kdy ilmi veteen liuenneiden metallien maarat. Naytteet ldhetetdén

Outokummun omaan tutkimuskeskukseen, jossa ne analysoidaan vaadittujen metallien
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osalta. Ruiskutusvesialtaan vedestd 15.10.2012 otetun vesindytteen tulokset olivat

seuraavanlaiset:

e johtokyky 50,2 mS/m
e pHS8,3

e cr3,3mg/l

e fel,7mgll

e nil8mgll

e cu0,24mg/l.

Joissakin olosuhteissa vedenjakelulaitteisiin voi syntyd mikrobikasvusto, joka sitoo
itseensd vedessa olevaa rautaa. Talléin veden hyvin pienistékin rautamaarista voi syntya
saostumia, jotka paineen vaihteluiden vaikutuksesta liikkeelle lahtiessdén aiheuttavat
veden laatuvirheitd. Keskiméarin jo 0,05 mg/l rautapitoisuus voi synnyttaa
rautasaostumia. Jos rautapitoisuus on yli 1 mg/l, esiintyy vedessa mahdollisesti
punertavaa sakkaa. Rauta ruostuttaa mm. putkistoa. (Best water technology, hakupéiva
29.10.2012)

Pienikin mangaanipitoisuus 0,2 mg/l voi synnyttda kerrostumaa vedenjakelulaitteisiin.
Ajoittain liikkeelle ldhtevat saostumat voivat esiintyd putkistoissa nokimaisina
hiutaleina tai rasvamaisina muodostumina. (Best water technology, hakupdiva
29.10.2012)

4.4 Mittalaitteiden kalibrointi

pH:n jatkuva mittaus vaatii saannollistad kalibrointia. Liséksi elektrodit likaantuvat ja
kuluvat kaytdssa niin, ettd niiden uusiminen tulee aika ajoin valttaméattoméksi. PH-
elektrodeissa kayton ja huollon kannalta tarkeimmét asiat ovat mittauselektrodin
puhtaus ja referenssielektrodin kunto. Kalibrointi vaaditaan siksi, ettd pH-elektrodit
eivat ole koskaan identtisid. Niille on maéaritettdvd tunnetuilla liuoksilla 0-kohta ja
herkkyys (slope). (Vidgvist 2007, hakupéiva 27.10.2012)

Kalibrointi tehdadn vahintaan kahdella tunnetulla liuoksella, esimerkiksi pH 4 ja pH 7
tai pH 7 ja pH 10. Riittavélle kalibrointivélille ei ole hyvaa nyrkkisdantod. Prosessin

seurannan kannalta parempi olisi kalibroida hieman liian usein kuin liian harvoin.
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Vertailumittarin -~ kayttd auttaa  pH-mittauksessakin  arvojen  oikeellisuuden
tarkistamisessa. (Vidqvist 2007, hakupdiva 27.10.2012)

4.5 Veden laadun tarkkailu johtokyvyn avulla

Elektrolyytit tekevét vesiliuoksen sdhkda johtavaksi. S&hkonjohtavuus ilmaisee siis
veteen liuenneiden suolojen maarad: mitd suurempi arvo, Sitd suurempi pitoisuus.
Johtokyvyn yksikkéna kaytetddn mikrosiemensid/senttimetri puS/cm tai yleisemmin
teollisuudessa kéytettdva millisiemensia/metri, mS/m. (Valtion ymparistéhallinto 2011,
hakupéiva 22.10.2012)

Valukoneen ruiskutusvesijarjestelman veden johtokykya mitataan ruiskutusvesialtaan
vedesta jatkuvatoimisesti. Normaalissa valukoneen prosessitilanteessa
ruiskutusvesijarjestelmén johtokyky vaihtelee 30-80 mS/m. Jos mittaus nousee tétéa
korkeammaksi, on syyté olettaa, ettd prosessissa on jotain vikana. Johtokyvyn jatkuva

mittaus onkin hyvé indikaattori vikatilanteiden havaitsemiseen.

Vertailun vuoksi voidaan ottaa esille talousveden laatuvaatimus sahkdnjohtokyvyn
osalta, joka on <250 mS/m (Terveydensuojelulaki 763/1994 21:18 § taulukko 3).
Sulatolle johdettavan talousveden séhkdnjohtokyky on vaihdellut normaalisti 8-12
mS/m valilla. (Karki 29.10.2012, séhkdpostiviesti)

Johtokykyyn vaikuttaa olennaisesti lampétila ja pH. Johtokyky ilmoitetaan yleisesti 25
°C lampdtilassa. Lampoétilan kohoaminen saa ionit liikkumaan ja siten johtavuus
paranee. Yleensa johtokykymittauksessa on mukana lampdtilan kompensointi joko
automaattisena tai kasikayttdisend. Sahkonjohtavuus kasvaa l&mpdtilan noustessa 2-
2,5% astetta kohti. (Opetushallitus, hakupéivé 25.10.2012)

4.6 Selkeytysaltaan tyhjennyksen vaikutus ruiskutusveden laatuun

Selkeytysaltaan tyhjennys tapahtuu hilsevesialtaaseen, jossa selkeytys- ja hilsevedet
sekoittuvat keskendan. Taman jalkeen hilsevesipumput syo6ttdvat ndiden sekoitusvedet
takaisin vesikiertoon hiekkasuodattimien kautta. Jos selkeytysaltaan laskeutusprosessi
jad vajaaksi, eli selkeytysallas tyhjennetddn liian aikaisin, padtyy sama
hiekkasuodattimilta tuleva huuhteluvesi uudelleen hiekkasuodattimille.
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Selkeytysaltaan toiminnan pé&éperiaatteena on, ettd hiekkasuodattimilta l&htevan
huuhteluveden seassa olevat likapartikkelit ehtivat laskeutua altaan pohjalle
mahdollisimman pitk&an, ennen kuin vetta tyhjennetdén altaasta takaisin kiertoon. Alla
olevasta graafista nahdaan selkeytysaltaan taytt6- ja tyhjennysvalit sek& niiden

aiheuttamat poikkeamat veden johtokyvyssé.

Selkeytysaltaan tdyton ja tyhjennyksen vaikutus ruiskutusveden johtokykyyn
aikavililla 26.10 15:47 - 28.10 15:47

35,0 2,5
- 2,3

30,0 \ f 21
25,0 ‘ i 19
- 1,7

(ms/m) 20,0 | | 1,5 (m)

N I (! I
’ ] - 1,1
10,0 | - 09
- 0,7

5,0 0,5

—— Johtokyky mS/m Selkeytysaltaan pinta

Kuvio 2. Selkeytysaltaan pinnankorkeuden vaikutus veden johtokykyyn.

Kuviosta 2 voidaan selkeésti nahdd selkeytysaltaan tyhjennyksen vaikutus veden
johtokykyyn. Johtokyvyn ollessa tasolla 10-15 mS/m, selkeytysaltaasta lasketaan vetté
hilsevesialtaaseen jolloin johtokyky nousee jyrkésti tasolle 30 mS/m. Samanlainen
reaktio johtokyvyn nousuun ndkyy myods seuraavassa tyhjennyksessd. Normaalisti
ruiskutusveden johtokyky on ~ 50 mS/m tasolla, mutta kuvion 2 laatimisen aikana oli
juuri aloitettu prosessin ylosajo pitkén seisakin jélkeen, jonka vuoksi veteen ei ole

metalleja liuenneena normaalitasoon nahden.

Johtokyvyn nouseminen selkeytysaltaan tyhjentymisen jalkeen on merkki siita, etta
kiertoon péa&see jonkin verran veteen liuenneita metalleja. Tama taas Vviittaa

selkeytysaltaan heikkoon tai vaarénlaiseen toimintaan.

Johtokyvyn nousu lampétilan  vaikutuksesta voidaan sulkea pois, koska
selkeytysaltaasta tyhjennettdvd vesi on viiledmpaa kuin hilsevesialtaassa oleva vesi,

jonka sekaan selkeytysaltaan vesi lasketaan. Johtokyvyn mittalaitteessa on lampdétilan
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automaattinen kompensointi, jolloin myods se sulkee pois l&mpdtilan vaikutuksen

tyhjennystilanteessa.

Selkeytysaltaan tayttétilanteessa johtokyvyn nousu viittaa hiekkasuodattimen huuhtelun
aikana tapahtuvaan ruiskutusvesialtaan pinnanlaskuun, jolloin automaatio syottaa
korvausvettd ruiskutusvesialtaaseen. Talousvedelld on eri sahkdnjohtokyky kuin

ruiskutusvedelld, jolloin se aiheuttaa vaihtelua mittauksessa vesien sekoittuessa.
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5 LISAAINEIDEN LISAYS VESIKIERTOON

Ruiskutusvesikiertoon lisattavien lisdaineiden tarkoituksena on parantaa veden laatua,
jotta veden Kkierrattdminen prosessissa olisi mahdollista. Korroosion véhentamiseksi
veden pH-tasapaino pyritdadn pitdd mahdollisimman vakaana, ja sitd tulee tarkkailla

jatkuvatoimisesti.

5.1 Ruiskutusveden alkalointi

Tavallisin menetelm& metallien saostamiseksi vesiliuoksesta on hydroksidisaostus,
jolloin vedessé olevat metallit saostuvat hydroksideina. Saostuskemikaalina k&ytetadn
yleensa emaéstd, usein sammutettua kalkkia tai natriumhydroksidia (NaOH) eli lipeéa.
(Siivinen & Mahiout 1999)

Saostumisen tehokkuus riippuu jateveden koostumuksesta, pH-arvosta ja saostettavista
metalleista. Lipedd annostelemalla pystytdaan estaméaéan veden happamoituminen, jonka
myota korroosio vahenee. Ruiskutusvesijarjestelmassé lipean annostelu tapahtuu

ruiskutusvesialtaaseen pH-arvon mukaan tarvittaessa.

5.2 Dispergointikemikaali

Veteen lisattavan dispergointikemikaalin tarkoituksena on vahentda kerrostumien
muodostumista. Talla tavalla saadaan esimerkiksi l&mmonvaihtimet pysyméaan
pidempéan puhtaina, jolloin lammdn johtuminen meriveteen pysyy hyvéna. Aineella
my0s ehkdistdadn kerrostumien muodostumista putkistojen seindamille. Kemikaalin
annostelua ohjataan talousveden syoton perusteella automaattisesti. (Konttajarvi
13.11.2012, puhelinhaastattelu)

5.3 Flokkauspolymeerin liséys

Flokkauksessa vesi johdetaan pydrremadiseen liikkeeseen, jotta saostuneet pienet
hiukkaset osuvat toisiinsa ja muodostavat taten suurempia hiutaleita eli flokkeja, jotka
ovat tarpeeksi raskaita laskeutumaan selkeytysaltaan pohjalle. Likapartikkeleiden

sedimentaation tehostamiseksi flokkauskemikaaleina kaytetadn erilaisia
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polyelektrolyyttejd, jotka liittdvat sillanmuodostuksen avulla destabiloidut mikroflokit
makroskooppiseksi flokiksi. (Siivinen & Mahiout 1999)

Polymeerin toimintaa voidaan havainnollistaa esimerkiksi ajattelemalla, etta
polyelektrolyytin pitkd ketju vastaa ongensiimaa ja siind olevat varaukselliset ryhmat
koukkuja, joihin flokit tarttuvat. Flokkausvaiheessa olennaisena asiana on, ettei
muodostunutta saostumaa rikota lilan raskaalla mekaanisella sekoituksella.
Flokkauskemikaalit kayttaytyvat vesiliuoksissa elektrolyyttien tavoin muodostaen
ionisuutensa perusteella positiivisesti tai negatiivisesti varautuneita suurimolekyylisia

ioneja veteen. (Siivinen & Mahiout 1999)

Flokkauspolymeerin  lisdys tehdddn  hiekkasuodattimen  huuhteluvesiputkeen.
Polymeeritankin pumppu kaynnistyy hiekkasuodattimen huuhtelun alkaessa. Pumpussa
on portaaton pumppausnopeudensdédin, jolla voidaan hakea sopiva annostelusuhde
flokkauspolymeerille.  Kun  polymeeri on  sekoittunut  huuhteluvesiputkessa

huuhteluveden kanssa, vesi lasketaan selkeytysaltaaseen sedimentoitumaan.
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6 ONGELMAT VESIKIERROSSA

Vedenkasittelyn jatkuvan toiminnan edellytyksené on laitteiden hairioton toiminta seké
kayttohenkiloston oikeaoppinen prosessinohjaus- ja hoito. Talla hetkelld ruiskutusvesi
on ajoittain huonolaatuista, joka aiheuttaa ongelmia prosessissa olevien laitteiden

toimintaan.

6.1 Ruiskutusvesisuuttimien tukkeutuminen

Ruiskutusvesisuuttimien tukkeutumista esiintyy etenkin pitkien seisakkien jéalkeen
normaaliin prosessitoimintaan palatessa. Vesikierron loppuessa pitkaksi ajaksi,
ruiskutusvesiputkisto ehtii kuivua ja talloin putkien seindmille kertyneet sakat alkavat
hilseentyd. Kun kuivuneisiin vesiputkiin aletaan syottdd uudelleen vettd, hilse irtoaa

putkistossa veden paineen noustessa, tukkien ruiskutusvesisuuttimet valukaarella.

Kun ruiskutusvesijarjestelman jaahdytysteho jaa alle toivottujen asetusarvojen, alkaa
sen vaikutus nakya aihioiden pinnan laadussa seka valukaaren rullaston ja laakeriston
vaurioina. Ndm4 vauriot huomataan yleensa vasta, kun aihion pinnalla on havaittavissa
jumiutuneiden rullien jattamia jalkid. Pahimmillaan jumiutuneiden rullien aiheuttamat
viat nékyvét vasta kuumavalssatussa nauhassa. Tamén vuoksi on tarkedd, ettd

valunauhan jaahdytys toimii oikealla tavalla.

Tukkeumat ruiskutusvesisuuttimissa ovat yleensa johtaneet seisakin pidentymiseen
valukoneella, koska suuttimet joudutaan avaamaan ennen kuin valuprosessi pystytaan
aloittamaan. Suuttimien avaaminen on ty6lasta ja hankalaa. Valukaaren jokainen suutin

kaydaan erikseen tarkastamassa mahdollisten tukkeumien havaitsemiseksi.

Tukkiutuneita suuttimia aukaistaan suutinrasseilla tyontden metallinen piikki suuttimen
karjesta sisalle. Kaytannossd télld toimenpiteelld siirretddn ongelmaa vain
myOhemmaéksi, silla likapartikkelit siirtyvat vain véliaikaisesti pois suuttimen
vesivirtauksen edestd. Jonkin ajan kuluttua samat partikkelit tukkivat suuttimen
uudelleen. Periaatteessa suuttimet tulisi jokaisen tukkeutumisen jalkeen ruuvata irti ja
vaihtaa uusiin sek& putsata ruiskutusputkien sisapinnat. Ty6td hankaloittavat valukaaren
ahtaat olosuhteet, jotka hidastavat putsaustoimenpiteitd. Tasta johtuen tdmankaltaiset

huoltotoimenpiteet pidentaisivat valun valiaikaa liikaa.
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Ruiskutusvesikampoihin on suunnitteilla uudenlaiset suuttimet, joiden irrotukset ja
suuntaukset ovat nykyistd helpompaa. Kaikki nykyiset suuttimet on tarkoitus vaihtaa

uuteen malliin, kun vaihtotyélle on tiedossa tarpeeksi pitké seisakki.

6.2 Hilsevesialtaalta lahteva vesi

Hiekkasuodattimille ldhteva puhdistettava vesi otetaan pumpuilla hilevesialtaan pohjan
tuntumasta kahdella putkella. Pidempien seisakkien aikana, arviolta kerran

kuukaudessa, hilsevesialtaan pohja puhdistetaan pohjasakasta.

Tatd tyota tehdesséni sulatolla oli pidempi seisakkijakso, jolloin hilsevesiallas
tyhjennettiin kokonaan, ja paasin nakeméaan putkien upotussyvyyden. Putket ulottuivat
pohjasakan keskimé&é&rdisen pinnan alapuolelle (kuva 6). Putkien imuaukon ympadrille
pohjasakkaan oli muodostunut selvasti havaittavat imujaljet putkien imuvoiman
vaikutuksesta. Tasta voi paatelld, ettd ajan myotd putket imevat pohjalta jonkin verran
sakkaa hiekkasuodattimiin. Myds pumppujen imuvoima heikkenee kun sakan méaara

pohjalla kasvaa.

Pumpulle ™\ \
AR )

ﬁ Hilsevesi ﬁ

Kuva 6. Havainnekuva hilseveden syotostad pumpuille.

6.2.1 Parannusehdotus hilseveden poistoputkistoon

Mielestani hilsevesien ottoputket on mitoitettu liian syvélle altaan pohjalle, jolloin

pohjalle laskeutuneet likapartikkelit pddsevdat imun voimasta kulkeutumaan
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vesikiertoon. Putkien loppupéasta voisi leikata noin 200-300 mm ylimé&aréista pois,
jolloin likapartikkeleille jaisi enemman tilaa eivatkd ne joutuisi imun vaikutuksesta

vesikiertoon. N&in saadaan my6s pumppujen imuvoima pysymaan tasaisena kauemmin.

6.3 Hiekkasuodattimien huuhtelujen epasaénndllisyys

Hiekkasuodattimien huuhtelut vaikuttavat selkeytysaltaan veden mé&ardén ja tdman
myota selkeytystoimintaan. Hiekkasuodattimien huuhteluvélit sekd niiden maaréat
saadaan selville prosessinohjausjarjestelman selkeytysaltaan pinnanmittauksesta. YKksi

huuhtelu nostaa selkeytysaltaan pintaa noin 0,3-0,4 m.

Hiekkasuodattimen tukkeutuneisuudelle on asetettu raja, joka antaa hélytyksen
jarjestelmaén, kun hiekkasuodattimen tulo- ja paluupuolen paine-ero nousee yli 1 Barin.
Talléin viimeistddn prosessinhoitaja kdynnistaa hiekkasuodattimen huuhtelusekvenssin
prosessinohjausjarjestelmasta.

Talla hetkelld yleinen kaytantd on kuitenkin huuhdella hiekkasuodatin ennen
halytysrajaa. Epdvirallisena ohjeena on huuhdella yksi hiekkasuodatin yhden vuoron
(8h) aikana. Haastatteluja tehdessani vaikutti siltd, ettd joskus hiekkasuodatin unohtuu
kokonaan huuhdella oman vuoron aikana. Talléin seuraavan vuoron aikana joudutaan
huuhtelemaan useampi suodatin lahes perakkdin. Tama aiheuttaa selkeytysaltaan

nopean ja epasaénnollisen tayttymisen, mika heikentad altaan selkeytystoimintaa.

Hiekkasuodattimet tulisi huuhdella sdannéllisin véliajoin, jolloin likapartikkelit ehtisivét
laskeutua selkeytysaltaassa tarpeeksi kauan. Selkeytysaltaan pinnankorkeuden
prosessitrendejé tarkasteltaessa nahdaankin, ettd hiekkasuodattimien huuhteluvaleihin
olisi tehtdvd muutoksia, jotta selkeytysaltaan flokkautuneiden likapartikkeleiden
laskeuttamisprosessi ei jdisi vajaaksi. Vajaan selkeytyksen tuloksena saostuneita

metalleja seka muita likapartikkeleita joutuu uudelleen vesikiertoon.

6.3.1 Hiekkasuodattimien huuhtelujen automatisointi

Hiekkasuodattimien huuhtelut olisi hyva automatisoida, koska talla hetkelld huuhtelujen

valigjat eivat ole tasaisella tasolla. My6s hiekkasuodattimen tukkeutuneisuuden



35
arvioiminen on hyvin riippuvaista prosessinohjaajasta. Huuhtelujen automatisoinnilla

jokaiselle suodattimelle saadaan yhta pitkat huuhtelujen véliset suodatusjaksot.

Automatisoinnilla voitaisiin samalla estéda selkeytysaltaan liian varhaiset tyhjennykset,
jolloin selkeytettdvalle vedelle jaa tarpeeksi aikaa selkeytyd. Ehdotan siis, ettd
hiekkasuodattimille tehtdisiin prosessinohjausjérjestelméén huuhtelusekvenssi, jolla
ohjattaisiin my6s huuhteluvesien selkeytystoimintaa.

Pidempien seisakkien ajaksi automaatiolle olisi luotava seisakkimoodi, jolloin estetaan
hiekkasuodattimien turha huuhtelu. Tdméa toiminto voisi olla kytkettyna esimerkiksi

valukoneen huoltomoodiin.

Jos selkeytysaltaan tyhjennys tehddan aina ennen hiekkasuodattimen huuhtelua,
pystytddn selkeytysaltaan pinta pitdimdan noin 2,1 metrin korkeudella. TallGin
likapartikkeleilla olisi teoriassa lyhyempi matka laskeutua altaan pohjalle. Talla hetkell&
selkeytysaltaaseen lasketaan yleensd kahden hiekkasuodattimen huuhteluvedet ennen

sen tyhjentamisté.

Joskus selkeytysallas tyhjennetddn heti hiekkasuodattimen huuhtelun jalkeen, jolloin
likapartikkelit eivat ole ehtineet laskeutua altaan pohjalle ja likainen huuhteluvesi
kiertdd uudelleen juuri pestyyn hiekkasuodattimeen ja sitd kautta vesikiertoon.

Automatisoinnilla voitaisiin estaa tdamankaltainen toiminta.

Haastattelin vedenkasittelyn prosessia ohjaavia henkil6itd, ja sen pohjalta listasin

seuraavat automatisointia toteuttaessa huomioon otettavat asiat:

e Vasta valmistuneessa projektissa vaihdettu uusi rullarata vaatii jaahdytysveden
rullille, jonka myota vesikapasiteetti on noussut kanaalissa niin paljon, ettei
nykyadn pystytd yllapitdmaan normaalia vesikiertoa valun aikana kahdella
hiekkasuodattimella.

e Yksi hiekkasuodatin pystyy tehokkaaseen suodatukseen noin 15 tuntia, jonka
jalkeen suodatus alkaa heiketd ja suodattimelle taytyy tehda huuhtelu.

e Ennen hiekkasuodattimen huuhtelua  selkeytysallas tulee  tyhjentda

automaattisesti.

Hiekkasuodatin huuhdellaan heti selkeytysaltaan tyhjennyksen jéalkeen.
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o Selkeytysaltaan tyhjennys nostaa vesimé&araa ruiskutusvesialtaassa kun taas
hiekkasuodattimen huuhtelu vahentdd, joten talld tavoin ruiskutusvesialtaan
pinta pidetéan tasaisena.

o Selkeytysaltaan tyhjennysventtiilista allas tyhjenee 1,7 metriin asti.

e Selkeytysaltaaseen mahtuu 2,7 metrid huuhteluvetté.

e Hiekkasuodattimen huuhtelu nostaa selkeytysaltaan pintaa noin 0,3-0,4 metria,
joten huuhteluvesia mahtuisi selkeytysaltaaseen kaksi.

e Jdrjestelméddn hiekkasuodattimen huuhtelulle laitettava ehto selkeytysaltaan
pinnan mukaisesti, niin ettd huuhteluvesi mahtuvat altaaseen.

e Jos huuhteluvedelle ei ole riittdvasti tilaa, automaatio ajaa altaan pinnan
tarvittavalle tasolle.

e Kanaalin huuhtelut otetaan pois kéaytosta selkeytysaltaan tyhjennyksen ajaksi,
jotta hiekkasuodattimet eivat kuormitu liian suurella vesimaarélla valun ollessa
kaynnissa.

e Kanaalin huuhtelu otetaan pois kéaytostd hiekkasuodattimen huuhtelun ajaksi,

jolloin k&ytossa on vain kaksi suodatinta.

6.3.2 Hiekkasuodattimien automaattisen sekvenssin kokeilujakso

Kokeilimme kolmen paivan ajan manuaalisesti ehdottamaani automaattisekvenssia,
jotta nékisimme, miten se kaytdnndssa tulisi toimimaan. Kokeilun tuloksena saatavat
tiedot hiekkasuodattimien huuhteluista sekéd selkeytysaltaan tyhjennyksistd nayttavat
onko hiekkasuodattimien automaattinen huuhteluohjelma mahdollinen. Laadin
operaattoreille liitteen 1 mukaisen ohjeen, jonka mukaan heidan tulisi suorittaa

hiekkasuodattimien huuhtelut testausvaiheessa.

Valuprosessin ollessa kédynnissa hilsevesipumput pyrkivét pitdmaan hilsevesialtaan
vedenpinnan 1,8 metrin tasolla. Yhden hiekkasuodattimen ollessa huuhdeltavana kaksi
muuta suodatinta hoitavat suodatuksen. Kahden hiekkasuodattimen ylikuormittumisen
estdmiseksi  testijaksolla  kokeiltiin  ottaa kanaalin huuhtelu pois kéytosta
hiekkasuodattimen huuhtelun seka selkeytysaltaan tyhjennyksen ajaksi, mikali valu oli

kéynnissa. Valujen véliin sijoittuvalle huuhtelulle ja tyhjennykselle ei ollut erityisehtoja.

Kokeilussa selkeytysallas tyhjennettiin aina ennen hiekkasuodattimen huuhtelua.

Talloin selkeytysaltaassa pystyttiin pitdmé&an yhden huuhtelun vesim&&ra ennen
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seuraavan suodattimen huuhtelua. Huuhteluvesille annettiin viisi tuntia aikaa selkeytya

huuhtelujen vélissa.

Ongelmiakin kokeilujaksolla oli havaittavissa, ja niistd haitallisimmaksi osoittautui
prosessihenkiloston  tarkkaavaisuuden  puute.  Joidenkin  vuorojen  aikana
huuhteluohjelmaa noudatettiin hyvin, mutta joissakin vuoroissa ohjetta sovellettiin
vastoin tarkoituksia. Muutaman kerran selkeytysaltaaseen laskettiin  kahden
hiekkasuodattimen huuhteluvedet tyhjentaméttd allasta Vvélilla. Taman vuoksi
selkeytysaltaan  tyhjennyksen jalkeen néhtdvissd johtokyvyn nousuissa oli
vaihtelevuutta. Muutaman kerran myos selkeytysallas tyhjennettiin liian aikaisin, jolloin
viiden tunnin selkeytysaika ei tayttynyt.

Myos kanaalin huuhtelun sammuttaminen hiekkasuodattimien huuhteluiden ajaksi
osoittautui haastavaksi toimenpiteeksi. Sitd ei muistettu sammuttaa ldhes koskaan.
Kuviosta 4 onkin nadhtavissa kuinka hiekkasuodatin on huuhdeltu valun aikana ja
kanaalin huuhtelu on ollut paélld. Kanaalin huuhtelusta ei kuitenkaan aiheutunut niin

suurta kuormitusta kahdelle muulle suodattimelle, kuin aiemmin arvioitiin.

Kokeilujaksolla huomattiin ettd ohjelmaan tulee Iluoda mahdollisuus saatéa
huuhteluiden véliaikaa. Kokeilujaksolla kéytettiin 5 tunnin huuhteluvéleja, mutta
joustavuuden kannalta olisi hyvé tehda huuhteluvéleille painikkeet, jolla voidaan valita
sopiva hiekkasuodattimen huuhteluvali esimerkiksi 4-7 tunnin valilta. Seisakkeja varten
huuhteluautomaatio taytyy pysayttéd, joten ohjelmaan tulee luoda seisakkimoodi joka

estaa hiekkasuodattimien pesut.

6.3.3 Kokeilujakson tulokset

Kokeilujakson jélkeen kerasin tietoja prosessitrendeistd, joiden perusteella voidaan
nahda, onko hiekkasuodattimien huuhteluautomaatio mahdollinen kyseisella
huuhteluvélilld. Tarkasteltavia kohteita olivat hiekkasuodattimilta I&htevan veden méaéara
huuhtelutilanteissa eri prosessivaiheilla seka veden johtokyvyn tarkkailu selkeytysaltaan
tyhjennystilanteessa.
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Hiekkasuodattimilta lahtevan veden maara
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Aikavalilld 09:00 - 16:30

Kuvio 3. Hiekkasuodattimen huuhtelu valun valissa

Kuviosta 3 ndhdaan hiekkasuodattimen huuhtelu valun véliajalla, jolloin suodattimille
meneva vesimaard on alhaisempi kuin valun aikana. Hiekkasuodatin 2:n veden
lapaisykyky oli vain noin 25 I/s, mutta huuhtelun jalkeen lapaisykyky nousi 55 I/s
tasolle. Kuviosta ndkee myo6s kuinka kahden muun suodattimen suodattaman veden
madra vaheni seuraavan valun aikana, kun yksi suodatin huuhdeltiin. Tdma johtuu siita,
etta vesi virtaa nyt helpommin puhdistetun hiekkasuodatin 2:n kautta, jolloin kahdelle

muulle suodattimelle j&& vahemman vettd suodatettavaksi.
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Hiekkasuodattimen huuhtelu valun aikana
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Kuvio 4. Hiekkasuodattimen huuhtelu valun aikana testijakson aikana

Kuviosta 4 voidaan ndhda hiekkasuodatin 2:n huuhtelutilanne valun aikana. Ennen

huuhtelua hiekkasuodattimen l&pi on suodattunut vettd noin 40 I/s. Huuhtelun jalkeen

suodattimen l&pi menevén veden maara on noussut noin 60 I/s tasolle. Kuviosta nahdaén

myos, ettd huuhtelutilanne valun aikana ei aiheuta liian suurta kuormitusta kahdelle

suodattavalle suodattimelle, koska suodattimien saannéllinen huuhtelu on pitéanyt niiden

suodatuskyvyn hyvilla tasolla.
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Selkeytysaltaan tyhjennyksen vaikutus johtokykyyn testijakson aikana
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Johtokyky = Selkeytysaltaan pinta

Kuvio 5. Selkeytysaltaan tyhjennyksen vaikutus johtokykyyn.
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Kokeilujakson aikana oli huomattavissa, ettd pitkalla aikavalilla ruiskutusveden
johtokyky nousee noin 50 mS/m:n tasolle. Kuviosta 5 ndhdéaén, kuinka ruiskutusveden
johtokyky alkaa laskea selkeytysaltaan tyhjennyksen ja hiekkasuodattimen huuhtelun
jalkeen. Johtokyky ladhtee nousemaan selkeyttamisen aikana uudelleen. Tamé johtuu

kaynnissa olevasta valusta, jonka myo6té veteen liukenee uusia metalleja.

Tuloksista voidaan paatelld, ettd automaattinen huuhteluohjelma on mahdollista
toteuttaa ja sillda saadaan hiekkasuodattimien huuhteluvaleihin tasaisuutta, jolloin
kaikkien suodattimien suodatuskyky pysyy parempana. Talloin ei mydsk&an synny
tilanteita, ettd unohdetaan huuhdella hiekkasuodatin oman vuoron aikana ja useampi
suodatin tukkeutuu sen vuoksi samaan aikaan. Automatisoinnilla my6s saadaan
selkeytysaltaalle joka kerta mahdollisimman pitkd selkeytymisaika huuhteluvesille.
Automatisoinnilla voidaan estdd myos selkeytysaltaan vaaranlainen prosessinohjaajasta

johtuva toiminta.
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7 VEDENKASITTELYLAITTEISTON KRITTISYYSANALYYSI

Laatimalla vedenkasittelylaitteistolle kriittisyysanalyysi voidaan havaita
tuotantolaitokselle ne Kkriittisimmat laitteet ja prosessin toiminnot, joihin kunnossapidon
paapaino tulisi asettaa. Analyysin tuloksien perusteella laitteet voidaan jakaa kahteen

ryhmaan, kriittisiin ja vdhemman Kriittisiin.

Analyysin tuloksissa kriittiseen ryhmaan kuuluvat ne laitteet ja prosessin toiminnot,
joiden toimintahairididen seurauksena voi olla mahdollisesti jopa pakotettu tuotannon
pysayttdminen. Myos jatkuvaa huoltoa tai yllapitoa vaativat laitteet sek& toiminnot
kuuluvat tdhan ryhmaén. Tuloksissa vahemman Kriittiset laitteet ja prosessin toiminnot
eivat valttamatta aiheuta tuotannollista menetysta vioittuessaan, mutta niiden
toiminnallisuus vikaantumisen seurauksena saattaa heikentyd tai aiheuttaa muita

ongelmia.

7.1 Laitteiden kriittisyysluokittelustandardi PSK 6800

Tassa tyossd kaytetdan laitteiden ja toimintojen kriittisyyden maarittelemiseksi PSK
6800 -standardin mukaisia menetelmid. Kriittisyysanalyysin tuloksena saadaan

lahtotiedot ennakkohuoltosuunnitelmien luomiseen.

Laitteiden kriittisyyden kertoimien valinta tehtiin vedenkasittelylaitoksen hoitajan
kanssa, jolla on pitka tyohistoria valukoneen vedenkésittelylaitteistojen parissa.
Valinnat kéytiin lapi palaverissa, jossa keskusteltiin laitteista yksityiskohtaisella tasolla.
Valintoja tehdessamme paatimme olla huomioimatta taulukon turvallisuustekijaa, joka

ei tassa tarkastelussa ole olennainen asia.

Kriittisyyden arviointi tehdaan standardin mukaan seuraavasti:

o Maéritetdan tarkastelun laajuus.

o Maédritetddn standardin mukaan tuotannon menetyksen painoarvo, jota kdytetdan
yhtend pisteyttdjana taulukossa.

e Arvioidaan onko standardin mukana tulleessa Excel-pohjassa olevat painoarvot
sovellettavissa vedenkasittelylaitteistolle. Tarvittaessa muutetaan painoarvoja.

o Listataan taulukkoon tarkasteltavat vedenkasittelylaitteet.
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e Valitaan tarkasteltaville laitteille kertoimet taulukkoon liitteen 2 mukaisesti.
e Ohjelma laskee laitteiden Kkriittisyysindeksin (K) ja sen osaindeksit
(Ks,Ke,Kp,Kq ja Kr).
e Téaman  jalkeen  tehddin  kriittisyysluokittelu  lajittelemalla  laitteet

kriittisyysindeksin K mukaiseen jarjestykseen.

Standardissa olevat vikaantumisvélit eivat olleet mielestdni sovellettavissa
vedenkasittelytiloihin. Vikaantumisvalin pisteytys standardissa madriteltiin vuosissa,
mutta vedenkasittelytilan laitteet vikaantuvat tai vaativat huoltoja / toimenpiteitd

kuitenkin lyhyemmalld aikavélilld. Pisteytyksessd kaytettiin taulukon 2 mukautettua

pisteytysta.

Taulukko 2. Vedenkasittelytilan laitteille mukautettu pisteytystapa.

PSK 6800 -standardin mukainen pisteytys
Pisteet Maéaritelma
1 Pitka vikaantumisvali esimerkiksi yli 5 vuotta
2 Pitkahko vikaantumisvali esimerkiksi 2-5 vuotta
4 Lyhyehkd vikaantumisvali esimerkiksi 0,5-2 vuotta
8 Lyhyt vikaantumisvali esimerkiksi 0-0,5 vuotta

Mukautettu pisteytys jota kriittisyysanalyysia laatiessa kaytettiin
Pisteet Madritelma

1-2 | Laite vikaantuu harvoin (0,5v - >1v)

3-4 | Laite vikaantuu kuukausittain

5-6 | Laite vikaantuu viikoittain

7-8 | Laite vikaantuu pdivittdin

7.2 Analyysin tulokset

Taulukko 3. Kriittisyysanalyysin kriittisimmaét kohteet

Kohde Pisteet
Hiekkasuodatin-1 2800
Hiekkasuodatin-2 2800
Hiekkasuodatin-3 2800
Ruiskutusvesisihdit 2150
Ruiskutusvesisuuttimet 1760
Lipeén annosteluyksikko 1650
Selkeytysallas 1280
Ruiskutusvesildmmonvaihdin-1 1160
Ruiskutusvesildimmaonvaihdin-2 1160
Hilsevesiallas ja —kaivo 1000
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liitteen 3 Kkriittisyysanalyysien tulosten mukaan selkeésti kriittisimmiksi asioiksi
vedenkasittelytilassa nousi 10 kohdetta (taulukko 3). Kaikista Kkriittisimpia olivat
hiekkasuodattimet, jotka vikaantuvat — eli hiekkaa taytyy huuhdella — useita kertoja
vuorokaudessa. Tdmd nostaa suodattimien pisteitd huomattavasti. Toisaalta ilman
toimivia hiekkasuodattimia vedenkaésittely pysahtyy, jolloin suodattimien Kriittisyys on

erityisen korkea.

Ruiskutusvesisihtien toiminta sai myos korkeat pisteet niiden huuhtelujen tarkeyden
vuoksi. Ruiskutusvedelle on olemassa myds ruiskutusvesisihdit ohittava putkilinja, jos
ruiskutusvesisihtien huuhteluautomatiikka hajoaa jostain syysta ja sihdit umpeutuvat
niin, ettei vesi endd virtaa kunnolla niiden Ilapi ruiskutusvesivyohykkeisiin.
Ruiskutusvesisihtien ohitus taytyy tehd& manuaalisesti kentéltd, koska siind oleva
sulkuventtiili on talla hetkella kasikayttoinen.

Ruiskutusvesisuuttimet  valukaarella osoittautuivat myods  kriittiseksi ~ kohteeksi
tarkastelussa. Ruiskutusvesisuuttimien saannéllinen tarkastus ja mahdolliset vaihdot

edesauttavat oikean vesiméaaran saantia valunauhan jagdhdytykseen.

Yllattavand havaintona listan lievasti kriittiseksi laitteeksi osoittautui pumppuhuoneen
uppopumppu. Uppopumpun tehtdvédnd on poistaa pumppuhuoneen lattiatasolle tullut
vesi. Vettd pumppuhuoneeseen voi tulla mahdollisen putkirikon tai vuodon
seurauksena. Pahimmassa tapauksessa pumppuhuoneen lattia tulvii niin paljon, etta
kaikki pumppuhuoneessa olevat moottorit ja pumput uppoavat veteen. Seuraus
moottoreiden uppoamisesta veteen olisi moottoreiden hajoaminen. Pumppuhuoneen
tilavuus on kuitenkin niin suuri, ettd veisi kauan aikaa ennen kuin vesi upottaisi

moottorit, jos pumppu ei jostain syysta lahtisi paalle.
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8 AVOIMEN VESIKIERTOLAITTEISTON VIKA-VAIKUTUSANALYYSI

Kunnossapidon toimenpiteet kohdistuvat jonkun koneen tai tuotantolinjan yksittéisiin
komponentteihin ja osiin. On hyvé tehd& laitekokonaisuudesta analyysi, josta nékee
millaisia vikoja koneeseen voi tulla, miten ne ilmenevét, mistd ne johtuvat ja mita
seurauksia niistd on koko tuotantolinjan toiminnalle.  Vioittumisprosessien
tunnistaminen ja analysoiminen mahdollistaa vikojen ennaltaehkaisyn tai korjaamisen,
niin etta laite ei ehdi vikaantua. Kun vioittumistapa on tunnistettu, voidaan arvioida sen

vaikutukset ja paattad, mita tehda tilanteen ennakoimiseksi. (Laine 2010, 127.)

Vika-vaikutusanalyysin aloitus on syytd tehdd vaiheissa. Ensimmaisend madritetaan,
mitka osat jarjestelmassa tulevat ensimmaiseksi analysoitaviksi. Sen jalkeen maéaritetaan
osan tai laitteen kriittisyys toiminnalle. Tamén jalkeen potentiaaliset vikatilanteet
listataan ja kuvataan mahdollisimman selkeésti, miten toiminta vikatilanteessa poikkeaa
normaalista toiminnasta. Selvitetddn mistd namaé vioittumiset voivat johtua. Seuraavaksi
selvitetddn vikaantumisen vaikutukset tuotantoon/toimintaan, esimerkiksi, kuinka pitkén
seisakin vikaantuminen aiheuttaa tai minkalaisia laadullisia vaikutuksia silld on.
Madritetddn myos vikaantumisen seuraukset laajemmin koko linjaston ja ympariston
kannalta. (Laine 2010, 128.)

Lopputuloksena vikaantumisten seurausten perusteella laaditaan toimenpide-ehdotukset,
joilla ehkaistadn, ennakoidaan, tunnistetaan tai korjataan  vikaantuminen.

Ennakkohuoltosuunnitelmien laadinnassa voidaan kdyttaa naita analyyseja avuksi.

8.1 Vikaantumiset

Jokaisella vialla on oma syntyma- ja kehittymismekanismi. Vikatilanne on yleensa
pitkan kehitysketjun viimeinen lenkki. Kun vian kehitysketjuun paastaan kiinni riittavan
ajoissa, Vvaurioitumisia pystytddn vahentamaan merkittavasti. Samalla pystytaan

vahentdmaan kunnossapidon tarvetta.

Laitteet voivat vikaantua kun laitteita ei k&ytetd oikealla tavalla, eli oikeita tapoja ei
valttdmatta tunneta tai suhtautuminen ei ole oikea. Tyotd saatetaan jakaa “mind kaytéan,
sind korjaat” ajattelutavan mukaisesti. Prosessia yllapitavat kayttdjat kylld havaitsevat

oirehtivien vikojen aiheuttamia seurausilmi6itd, mutta aina kayttgjat eivat valttdmatta
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ryhdy toimenpiteisiin, koska heidan toimenkuvaan ei valttdmatta kuulu korjaaminen.

Vikojen raportoiminenkin saattaa olla haastavaa ja ty6lasta.

Laitteiden ikdantymisen myota esiintyvia toimintakyvyn heikkenemisié ei valttamatta
aina havaita tai korjata. Joissain tapauksissa ik&dantymisen tuomat vikaantumiset jopa
hyvaksytaan. (Jarvid ym. 2007, 61.)

8.2 Vika-vaikutusanalyysin laatiminen

Analysoiminen aloitettiin laatimalla Excel-taulukkoon kevyt pohja, jonne syotettiin
tiedot laitteista ja toiminnoista joita ruiskutusvesikierron Kriittisyysanalyysissa
kasiteltiin. Taman jalkeen jokaiselle laitteelle / toiminnalle syo6tettiin tiedot siitd, miten
niiden normaalissa prosessitilanteessa tulee toimia. Tamén jalkeen ndille Kirjattiin
mahdolliset hairiét ja vikatilanteet, joita mahdollisesti voi syntyd. Sen jalkeen
pohdittiin, mist4d kyseinen hairié tai vikatilanne mahdollisesti johtuu ja sen jalkeen

arvioitiin mahdolliset vikatilanteesta syntyneet vaikutukset ja seuraukset.

Outokummun kunnossapitojarjestelman tietokantoja tutkimalla pystyttiin laitteiden
vikahistoriaa seuraamaan vuosien takaa. Tamén avulla pystyttiin havaitsemaan, mita

aiempia vikoja tai hairioita laitteissa on ollut.

Vika-vaikutusanalyysin tuloksena saatiin liitteen 4 mukainen taulukko. Taulukosta
voidaan n&hda jokaisen ruiskutusvesikierron laitteen tai toiminnon mahdolliset viat sek&

mita seurauksia niistd mahdollisesti on.
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9 AVOIMEN VESIKIERRON ENNAKKOHUOLTOSUUNNITELMA

9.1 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkéisevassa kunnossapidossa seurataan kohteen suorituskykya ja sen parametreja.
Paadmaarand on alentaa vikaantumisen todennakoisyytté tai koneen / osan toimintakyvyn
heikkenemistd. Ehké&iseva kunnossapito on aikataulutettua, jatkuvaa tai sitd tehd&an

tarvittaessa. Ehkéisevaan kunnossapitoon siséaltyy mm:

e Tarkastukset

e kunnonvalvonnat

e maaraystenmukaisuuksien toteaminen

o testaukset

e k&ynninvalvonnat

¢ vikaantumistietojen analysoinnit.
(Jarvié ym. 2007, 50.)

9.2 Ehkaisevan kunnossapidon tarkeys

Ehkéisevalla kunnossapidolla voidaan parhaassa tapauksessa prosessin luotettavuus
asettaa tasolle taysin varma. Teollisuudessa tallaisen varmuuden tavoittelu saattaa
kuitenkin olla liian kallista, jolloin tavoiteltavaa luotettavuustasoa asetetaan

matalammalle. Luotettavuustason asettaminen on siis taloudellinen tehtava.

Jos prosessissa on turvallisuuteen ja ympéristoon liittyvia riskejd kunnossapidollisesti,
on ne otettava huomioon hallitusti ja asiallisesti. Mikali tallainen riski toteutuu,

joudutaan siita vastaaman viranomaisille.

Ehkéisevan kunnossapidon tehokkuus méérittelee sen, kuinka hyvin kunnossapitoa
voidaan suunnitella ja aikatauluttaa etukéteen. Toimivan kunnossapidon tunnistaa siité,
ettd ~80 % toista on tiedossa jo viikkoja etukadteen. Talloin ehditddn hyvissa ajoin
suunnitella toimenpiteet sekd hankkia niille varaosat ja tarvikkeet. Nain myds toiden
aikataulutus saadaan rakennettua siten, ettd siitd olisi mahdollisimman vahan haittaa

tuotannolle.
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Jos toiden ja varaosien tarve huomattaisiin vasta vikaantumisen jélkeen, aikaa ei jaisi

tarpeeksi suunnittelulle ja varustautumiselle. (J&rvié ym. 2007, 73.)

9.3 Huollot

Huoltamalla yllapidetadn laitteen/toiminnan kayttbominaisuuksia palautetaan heikennyt
toimintakyky ennen vian syntymisté tai estetddn vaurion syntyminen. Jaksotettu huolto
tehdaan maéaaravalein. Vélit mééraytyvat kayttdajan tai —maaran mukaan. Jaksotettuihin

huoltoihin sisaltyvét seuraavat toimet:

e kdytdn suorittama kunnossapito

e puhdistus

e voitelu

e huoltaminen

e kalibrointi

e kuluvien osien vaihto

e toimintakyvyn palauttaminen.
(Jarvié ym. 2007, 50.)

9.4 Pumppujen ja moottorien ennaltaehkaisevé huolto

Pumput ovat avainasemassa valukoneen ruiskutusvesijarjestelmdssé. Niiden avulla
pyoritetddn koko ruiskutusvesikierron vesimadrad. Jokaista pumppaustoimenpidettd
kohden on kaksi pumppua, joista toinen on varapumppuna. Télld tavalla saadaan

vikatilanteessa eliminoitua pakotettu tuotannon alasajo.

Saannollinen ja jarjestelméallinen ennaltachkdisevd huolto pidentdd pumppujen
kayttoikadd sekd vahentdd korjausten ja varaosien tarvetta. Kayttdinstrumentoinnin
tarkkailu ja erilaiset tarkastukset ovat olennainen osa huoltoa. Suositeltavaa olisikin
pumppujen ja moottorien kunnon ja toiminnan kirjallinen seuranta. T&st4 on apua
akillisten vikojen estdmisessd ja vian etsinndssa. Prosessiteollisuudessa yksi seisakki

maksaa yleensd enemman kuin itse pumppu. (Sulzer pumpun huoltomanuaali)

Pumppujen ennaltaehkéisevéan huoltoon kuuluvat:

e |aakereiden voitelut
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e |&mpdtilan, &&nien ja varahtelyn tarkkailu

e poistopaineen, kapasiteetin ja tehontarpeen tarkkailu

e korroosio- ja kulumistarkastukset

o akselitiivisteen ja tiivisteveden saannin tarkkailu

e sdanndllinen pumpun pesu

e pumpun ja putkistojen mahdollisten vuotojen tarkistus

¢ neljnnesvuosittaiset tarkastukset, joissa tarkastetaan Kriittisten
Kiinnitysvalineiden kuten perustusruuvien sekd pumpun ja moottorin
Kiinnitysruuvien kireys.

(Sulzer pumpun huoltomanuaali)

Ruiskutusvesijarjestelmasséd on jokaiselle kriittiselle toimenpiteelle varapumppu, jos
kaynnissa oleva pumppu jostain syysta lakkaa toimimasta. Talla menettelylla pystytaan

ennaltaehk&iseméaan pitkien seisakkien syntymistad pumpun rikkoutumisen vuoksi.

9.5 Ennakkohuoltojen taloudellinen vaikutus

Ennakkohuolloilla vedenkasittelyn laitteet saadaan pidettyd kaynnissa niiden toiminnan
vaatimalla tavalla. Valukoneen toiminnan edellytyksend on jatkuvan jaahdytysveden
saanti, joten tuotannon ollessa kaynnissd vedenkaésittelylaitteiston hairidistd voi

mahdollisesti olla seurauksena jopa valutuotannon pysahtyminen tai sen heikentyminen.

Laadullisia vaikutuksia voi my6s esiintyd ruiskutusveden saannin heikentyessé.
Ruiskutusvesisuuttimien tukkeutumiset aiheuttavat valunauhassa laatuvikoja, joita on
mm. aihion kayryys sekéd halkeamat. Jadhdytyksen pettdminen aiheuttaa myds rullaston
rikkoutumista ylikuumenemisen myo6td. Kaikkia laadullisia jadhdytyksen aiheuttamia
vikoja ei vélttamattd huomata heti valukoneella, vaan viat huomataan vasta terassulaton
lopputuotteen  mydhemmissd  prosessivaiheissa.  Ennakkohuoltoihin ~ kuluvien
kustannusten madré onkin siis haviavan pieni verrattuna siihen, ettd huoltoja valttaméalla
tai vahentamélld aiheutettaisiin vedenkaésittelysséd toimintahdiriditd, jotka aiheuttavat
tuotannon pysaytyksen tai lopputuotteen laadullisen vian.
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9.6 Ennakkohuoltosuunnitelmat

Laitteistolle sek& toiminnoille laadittiin liitteen 5 mukaiset ennakkohuoltosuunnitelmat,
joista nahddaadn mitd muutoksia tulisi tehdd, jotta vedenkasittelyn toiminta saadaan

pidettya tehokkaana. Tehokkuus vaikuttaa laitteiden toimintaan sekd sen myotd veden
laadun tasaisuuteen.

Liitteesséd on listattuna nykyiset huoltotoimenpiteet, sekd milla aikavéleilla kyseiset
huollot suoritetaan. Listaan on myds listattu ehdotukset havaintojen perusteella, miten
laitteiden huoltoja seka toimintoja tulisi parantaa.
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10 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli selvittdd vedenkasittelyn nykytila seka kehittad mahdollisia
ratkaisuja ongelmiin joita tyon aikana havaitaan. Tyon aikana myds Kartoitettiin

ennakkohuoltosuunnitelmien edellyttdmia tietoja laitteista ja toiminnoista.

Hiekkasuodattimien huuhteluissa huomattiin epdsaannollisyyttd sekd sen myota
selkeytysaltaan vaardnlaista toimintaa. Ongelmia ryhdyttiin tutkimaan ja todettiin, etta
hiekkasuodattimien huuhteluiden automatisoinnilla pystytddn pitdmaan niiden
suodatuskyky tasaisena. My0ds huuhteluvesien vajaalla selkeytykselld huomattiin olevan
johtokyvyn mittausten perusteella veden laatuun heijastavia vaikutuksia.

Padtettiin suorittaa automaatiota edellyttava kokeilujakso. Huuhtelujen automatisoinnin
kokeilujakson tarkoituksena oli selvittdd, onko hiekkasuodattimien sa&nnollisilla
huuhteluilla mahdollisesti vaikutusta veden laatuun, sekd onko kyseinen automatisointi
lopulta mahdollista toteuttaa. Myds huuhteluvesien selkeyttdmiseen asetetun viiden

tunnin selkeytyksen vaikutuksia tarkasteltiin.

Automatisoinnin koejaksolla hiekkasuodattimet pysyivat tasaisemmin suodattavina,
sekd samalla saatiin huuhteluvesien selkeytykselle tarpeeksi pitka selkeytysaika. Tamén
myota selkeytysaltaan tyhjennystilanteessa ruiskutusveden johtokykymittaus osoitti, etta
veteen ei endd padse yhtd paljon metalleja, kuin mit4 sinne paasi ennen koejakson
alkamista. Loppujen lopuksi koejakso osoitti, ettd huuhtelujen automatisointi on

mahdollista toteuttaa kokeilujaksolla olleiden kriteerien perusteella.

Vedenkasittelyn toiminnan tila on talld hetkella hyvélld tasolla, ja sen kapasiteetti
nykyiselld veden maarélla on tulosten seké tarkkailun perusteella riittava. Valukoneen
saneerauksen yhteydessa kasiteltdvan veden maara on noussut, ja nykyisella laitteistolla

veden méaaran nousu pystytaan hallitsemaan.

Ruiskutusvesikierron vedenkasittelylaitteille laadittiin  ennakkohuoltosuunnitelmat,
joiden tarkoituksena on kehittdd vedenkasittelyn kunnossapitoa ja toimintaa. Jokaiselle
laitteelle madritettiin tarvittaessa uudistettavat toimenpiteet, joilla vedenkasittely
saadaan pidettya toimintakykyisend sek& veden laatu hyvand. Useimmilla laitteistoilla
oli jo hyviksi todetut huoltotoimet, joten ndille uudistettuja toimenpiteita ei tarvinnut
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laatia. Yhdeksalle laitteelle tehtiin uudistusehdotukset nykyisen prosessivedenkierron

kapasiteetin perusteella.

Valukoneen  ruiskutusvesikierrossa  tulisi  tulevaisuudessa  tutkia  metallien
sakkauttamista eri toteutuksella. Lipeén syo6ttd on nyt toteutettu ruiskutusvesialtaaseen,
eli vesi alkaloidaan ennen ruiskutusvesisuuttimia ja talloin veteen liuenneina olevat
metallit alkavat mahdollisesti sakkautua jo ennen ruiskutusvesisuuttimia aiheuttaen

niiden tukkeutumista.

Lipedn  syo6ttd  hilsevesikanaaliin, eli  pH-arvon nostaminen  emé&ksiseksi
ruiskutusvesisuuttimien jalkeen mahdollisesti parantaa metallien sakkautumista jo
hilsekaivossa. Tamén jalkeen veden pH-arvo olisi myos laskettava optimaaliselle tasolle
ruiskutusvesialtaassa. Eli lyhyesti sanottuna tulisi tutkia, onko veden pH-arvo
mahdollista nostaa metallien sakkautumisalueelle jo hilsevesikanaalissa, ja taman

jalkeen tasméaté pH-arvo ruiskutusvesialtaassa.

Opinnaytetydé oli mielenkiintoinen ja haastava. Aikaisempi tydkokemukseni
valukoneella auttoi ymmartdmaan vedenkasittelyn toimintaperiaatteen seka laajuuden.
Tyon aikana opin monia uusia asioita vesiprosessien eri menetelmistd, mittauksista ja
niiden analysoinneista. Vedenkaésittelya tehdaén jokaisessa laitoksessa, jossa vettéd
kaytetdan jaahdytystarkoitukseen, joten tydstd on minulle erittdin paljon hy6tya

tulevaisuudessa eri tehtévien parissa.
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Liite 1 1(2)
HIEKKASUODATTIMIEN HUUHTELUJEN AUTOMATISOINTI

Tarkoituksena on  testata hiekkasuodattimien  huuhtelujen  automatisoinnin

mahdollisuutta. Ennen kuin huuhtelujen automatisointi voidaan toteuttaa, on sita ensin
kaytdnnossa testattava. Alla olevasta taulukosta nahdddn miten suodattimien huuhtelut
ajallisesti suoritetaan. Toivottavaa olisikin ett4 ohjelmaa noudatettaisiin, jotta nahtaisiin
mahdolliset vaikutukset prosessiin. Jos ohjelmaa ei jostain syystd pysty noudattamaan,
laittakaa paperiin siitdi kommenttia (esim. hiekkasuodatin oli laitettava aikaisemmin
huuhteluun).

Aloitetaan alla oleva huuhteluohjelma 2.11.2012 klo.01:00

Tunnit

Paiva 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hs1 | P | [+ |

HS2 | P ‘
HS3 P
Selkeytys 21 21 21 21 2,12,1 21 21 21 21 21 21 21 21 2,12,1 21 21 21 21
Paiva 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

HS1 ‘P‘

Hs2 | P ‘ ‘ P ‘
HS3 P
Selkeytys 21 21 21 21 21 21 21 21 21 2,12,1 21 21 21 2,12,1 21 21 21 21
Padiva 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

HS1 |P‘

HS2 ‘ P ‘
Hs3 | P | | > |
Selkeytys 21 21 21 21 2,12,1 21 21 21 2,12,1 21 21 21 2,12,1 21 21 21 21
Pdiva 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hs1 | P | [+ |

HS2 |P‘

HS3

|
Selkeytys 21 21 21 21 2,12,1 21 21 21 2,12,1 21 21 21 2,12,1 21 21 21 21

Selkeytysaltaan tyhjennys. Sen jalkeen pestaan heti hiekkasuodin
P | Huuhdellaan hiekkasuodatin ja otetaan se sen jalkeen heti kayttoon.

Suodatus




Liite 1 2(2)

Esimerkki pesujen etenemisesta.

1.

Klo.01:00 operaattori tyhjentdd selkeytysaltaan. Kun allas on tyhjentynyt,
laitetaan hiekkasuodatin-1 huuhteluun. (Jos valu on mahdollisesti kaynnissa,
sammutetaan kanaalin huuhtelu altaan tyhjennyksen ja hiekkasuodattimen
huuhtelun ajaksi. Muistakaa laittaa se takaisin paalle hiekkasuodattimen
huuhtelun jalkeen.)

Selkeytysaltaalle annetaan viisi tuntia aikaa selkeyttaa vesi.

Klo.07:00 operaattori tyhjentdd selkeytysaltaan. Kun allas on tyhjentynyt,
laitetaan hiekkasuodatin-2 huuhteluun. (Jos valu on mahdollisesti kaynnissa,
sammutetaan kanaalin huuhtelu altaan tyhjennyksen ja hiekkasuodattimen
huuhtelun ajaksi. Muistakaa laittaa se takaisin paalle hiekkasuodattimen
huuhtelun jalkeen.)

Taas annetaan selkeytysaltaalle viisi tuntia aikaa selkeytt&a vesi.

Klo.13:00 operaattori tyhjentdd selkeytysaltaan. Kun allas on tyhjentynyt,
laitetaan hiekkasuodatin-3 huuhteluun. (Jos valu on mahdollisesti kaynnissa,
sammutetaan kanaalin huuhtelu altaan tyhjennyksen ja hiekkasuodattimen
huuhtelun ajaksi. Muistakaa laittaa se takaisin paalle hiekkasuodattimen
huuhtelun jalkeen.)

Taas annetaan selkeytysaltaalle viisi tuntia aikaa selkeyttaa vesi.

Kun kaikki kolme suodatinta on pesty ohjelman mukaan, aloitetaan kierto uudelleen

ensimmaisesta suodattimesta alkaen.



Taulukko 1 Laitetason kriittisyyden tekijat i

Liite 2

Kohde Painoarvo Vikaantumisvali Kerroin Valintakriteeri
[p] ]
3 M:=0 Ei turvallisuusriskia
3 Turvallisuusriskit M;=2 | Vahainen turvallisuusriski
=
= W = 30 M;=4 Kohtalainen turvallisuusriski
§ * M;=8 Merkittava turvallisuusriski
S0 Ms =16 Vakava turvallisuusriski
1w
g M:=0 Ei ymparistoriskia
>
g Ymparistoriskit Me=2 Vahainen ymparistoriski
=
2 = = T
- We =20 M:.=4 Kohtalainen ymparistoriski
g M.=8 Merkittava ymparistoriski
= » M.=16 | Vakava ymparistoriski
1= Pitka vikaantu- " Laitteen toimimattomuudella ei merkitysta osaprosessille tai osastol-
misvali esimer- Mp=0 le
kiksi yii 5 vuotta Nt Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston het-
= ks s
Tuotannon mene- 2 = Pitk3hké vikaan- keksi (esimerkiksi =3 h)
tys tumisvali esi- M.=2 Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston lyhyek-
merkiksi2—-5 Lo si ajaksi (esimerkiksi =10 h)
" Wp=0...100 vuotta Mo=3 Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston merkit-
2 . P tavaksi ajaksi (esimerkiksi 10 - 24 h)
E 4 = Lyhyehko vi- i Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston pitkaksi
= kaantumisvali My =4 iaksi (esimerkiksi
= : 2 ajaksi (esimerkiksi =24 h)
® esimerkiksi 0,5
§ — 2 vuotta Mg=0 Laitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuotteen laatukustannuksia.
3] _
g 8 = Lyhyt vikaantu- — Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
= Laatukustannus misvali esimer- 9= jotka vastaavat hetkellista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =1 h)
S:f;'tg =09 oo | Laifieen tommatiomuus aiheutiaa lopputuotieen laatukuStannuksa,
Wq=30 95 jotka vastaavat Iyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi <3 h)
Mo=3 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
9~ jotka vastaavat merkittavaa tuotannonmenetysta (esimerkiksi 3-8 h)
Mo Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
ar= jotka vastaavat pitkdaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =8 h)
M.=0 Korjauskustannuksilla tai seurauskustannuksilia ei ole merkitysta
A suhteessa muihin menetyksiin.
&
P ) _ Mo=1 Vahaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vas-
58 Korjaus- tai seu- = taavat hetkellista tuotannonmenetysta (esimerkiksi <2 h)
4
L 2 rauskustannus M.—2 | Keskinkertaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka
£ s W, =20 il vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =10 h)
ﬁ _‘é M.=3 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
5 i vat merkittavaa tuotannonmenetysta (esimerkiksi 10-24 h)
¥4
Frasyt Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-

vat pitkaaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =24 h)

I Lukuarvot ovat ohjeellisia




Vedenkasittelylaitoksen kriittisyysluokittelu
Avoin vesikiertojarjestelma

Liite 3

Jarkko Enbuske
1 I Kriittisyyden raja-arvo 1000
15.10.2012 Tuotannon menetyksen painoarvokerroin Wp 100
Loppu-
Vikaan- " .. . ...| Tuotannon tuotteen Korjaus- Kriitti-
__ ... | Turvallisuus |Ymparisto
Toimintopaikan o ) o tumisvali (0...16) 0..16 menetys laatukus- kustannus _ syys-v
tunniste Toimintopaikan nimitys {1...8) (0...4) tannus {0...4) indeksi
(0...4)
Pa"'l“l°f’:’°t 0 20 100 40 10 K
HS1 Hiekkasuodatin-1 7 0 2 3 1 2 2800
HS2 Hiekkasuodatin-2 7 0 2 3 1 2 2800
HS3 Hiekkasuodatin-3 7 0 2 3 1 2 2800
Ruiskutusvesisihdit 5 0 0 3 3 1 2150
Ruiskutusvesisuuttimet 4 0 0 3 3 2 1760
Lipean annosteluyksikkd 5 0 5 1 3 1 1650
Selkeytysallas 4 0 4 1 3 2 1280
LV-6 Pos.L 4.1 Ruiskutusvesilammaonvaihdin-1 4 0 2 2 1 1 1160
LV-7Pos.L 42 Ruiskutusvesilammonvaihdin-2 4 0 2 2 1 1 1160
Hilsevesiallas & kaivo 5 0 0 1 2 2 1000
Ruiskutusvesiallas 2 0 2 2 2 2 680
Pumppuhuoneen uppopumppu 2 0 2 2 0 1 500
PU101 Ruiskutusvesipumppu-1 1 0 1 3 0 2 340
PU102 Ruiskutusvesipumppu-2 1 0 1 3 0 2 340
PU103 Hilsevesipumppu-1 1 0 1 3 0 2 340
PU104 Hilsevesipumppu-2 1 0 1 3 0 2 340
PU105 Huuhteluvesipumppu-1 1 0 1 3 0 2 340
PU106 Huuhteluvesipumppu-2 1 0 A 3 0 2 340
Biosidin annosteluyksikkd 1 0 5 1 2 1 290
Lammadnvaihtimen merivesisihti 2 0 0 i 0 0 200
Lammanvaihtimen ruiskutusvesisihti 2 0 0 1 0 0 200
Korvausveden syottolaitteisto 1 0 0 1 2 1 190
2 0 0 0 2 1

Flokkulointiaineen annostelulaitteisto

180




Liite 4 1(3)

Vika-vaikutusanalyysitaulukko

Valukoneen avoin ruiskutusvesijarjestelma

Pumpulla imet&dan vesi

Ylildmpo, voitelun

Kanaalista tulevan
veden sy6tto

Hilsevesialtaan

hiekkasuodattimille

pettaminen

pysty huuhtelemaan

Veden pumppaus: Hilsevesipumppu-1 340 hllsev?smltaalta ja !ohdetaan Pumppu ei toimi pettaminen hiekkasuodattimille tulviminen. Valujen
hiekkasuodattimille keskeytys
loppuu
Pumpulla imet&dan vesi Viilsmos. voitelun Ka::j!ztztgltiydan Hilsevesialtaan
Hilsevesipumppu-2 340 hilsevesialtaalta ja johdetaan Pumppu ei toimi PO, v ) youe tulviminen. Valujen
X L pettaminen hiekkasuodattimille
hiekkasuodattimille keskeytys
loppuu
Pumpataan Ruiskutusveden syottd
P . . p‘ ) o Ylilampd, voitelun valukaaren .
Ruiskutusvesipumppu-1 340 ruiskutusvesialtaasta vesi Pumppu ei toimi - ) : - Valujen keskeytys
ruiskutusvesivvahvkkeisiin pettdminen ruiskutusvesisuuttimille
yony loppuu
Pumpataan Ruiskutusveden syottd
Ruiskutusvesipumppu-2 340 ruiskutusvesialtaasta vesi Pumppu ei toimi Ylllamp?, \{0|te|un . vaIuka.aren . Valujen keskeytys
ruiskutusvesivyahvkkeisiin pettdminen ruiskutusvesisuuttimille
yony loppuu
q YEden pumppaus . Ylilampo, voitelun Hiekkasuodattimia ei Hiekkasuodattimet
Huuhteluvesipumppu-1 340 ruiskutusvesialtaalta Pumppu ei toimi o
hiekkasuodattimille pettaminen pysty huuhtelemaan tukkeutuvat
Veden pumppaus e . Lo . .
Huuhteluvesipumppu-2 340 ruiskutusvesialtaalta PUMpPLU ei toimi Ylilampo, voitelun Hiekkasuodattimia ei Hiekkasuodattimet

tukkeutuvat
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Vesivuotojen aiheuttaman

Pumpun anturien
toimimattomuus

Jos vesivuotoa
huoneessa ei huomata,
niin pahimmassa

Pumppuhuoneen uppopumppu 500 veden poisto pumppuhuoneen Vioittuminen veden noustessa Puppuhuoneessa tulva tapauksessa kaikki
lattialta . huoneessa olevat
lattiatasolla. e
pumput jaavat veden
alle
. . . Hilsevesikaivo Hilsealtaan pohjalle Kaivon tyhjennys.
Hilsevesialtaan ja kaivon tayttyy hilseestd ja Normaali aasee likaa. Haittaa Tasaisin valiajoin
Veden varastointi: Hilsevesiallas & kaivo 1000 tehtévéna on poistaa veden VY h y : he L ; e
. . hilsevesialtaaseen prosessitapahtuma hilsevesipumppujen hilsevesialtaan
seasta karkeimmat liat - - .
paase likaa. imuja tyhjennys
Selkeytysaltaan Selkeytysaltaan . -
) I . v . s ; yY ) Ruiskutusvesikiertoon
Altaassa veden likapartikkelit tyhjennys liian Operaattorin vaara likapartikkelien v . .
Selkeytysallas 1280 ) AT o . padsee likaa. Haittaa
laskeutuvat altaan pohjalle aikaisin tai vaardssa toimintatapa selkeyttdminen jaa . R
. . . muita toimintoja
vaiheessa vajaaksi
Lipedn, . .
. Ipi e pH-arvo heittelee, Suuttimien
. . . . Veden laatu dispergointiaineen R K
Ruiskutusvesiallas 680 Ruiskutusveden varastointi ) . metalleja saostuu tukkeutumista,
heikkenee sekd korvausveden e . - ;
PP jarjestelmaan korroosion kiihtyminen
syOtoissd ongelmaa
Veden seassa olevat Vesikuorma lisddntyy
liat kerdantyvat . . muille suodattimille.
Suodattaa hilsevesialtaalta Suodatuskyky hiekkaan ajan myota Hiekkasuodatin Vaarana useamman
: i in- ! S ) joudutaan laittamaan )
Veden suodatus: Hiekkasuodatin-1 2800 tuleva vesi laskee jolloin veden virtaus Joudy I suodattimen
. i huuhteluun A
suodattimen lapi tukkeutuminen samaan
heikentyy aikaan
Veden seassa olevat Vesikuorma lisdantyy
liat kerdantyvat . . muille suodattimille.
Suodattaa hilsevesialtaalta Suodatuskyk hiekkaan ajan myota Hiekkasuodatin Vaarana useamman
Hiekkasuodatin-2 2800 ; VRY o Jan my joudutaan laittamaan )
tuleva vesi laskee jolloin veden virtaus suodattimen
. . huuhteluun A
suodattimen lapi tukkeutuminen samaan
heikentyy aikaan
Veden seassa olevat Vesikuorma lisaantyy
liat kerdantyvat . . muille suodattimille.
Suodattaa hilsevesialtaalta Suodatuskyk hiekkaan ajan myota Hiekkasuodatin Vaarana useamman
Hiekkasuodatin-3 2800 ) Ky o jan my joudutaan laittamaan )
tuleva vesi laskee jolloin veden virtaus suodattimen
. . huuhteluun X
suodattimen lapi tukkeutuminen samaan
heikentyy aikaan
) e Ruiskut d i
Ajan my6ta sihteihin uisku u‘sveuen pa“.lf]e
suodattaa kertyy likaa jota Sihtien Iapi virtaavan laskee ja vahentda
Ruiskutusvesisihdit 2150 ruiskutusvesipumpuilta tuleva Tukkeutuminen yylixaa jota apTvIT vesien virtausten
. automaattipesu ei veden maara vahenee A .
vesi madraa valukaarelle ja

kykene irrottamaan

rullaradalle




Lammaonvaihtimen merivesipuolen
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Lammonvaihtimelle menevan

Sihdissa olevat reiat

Veden virtaus
heikkenee

Ruiskutusveden

L . Tukkeutumi 1a onvaihti o
automaattisihdit 200 meriveden suodatus ukkeutuminen umpeutuvat. j;r;?;?;;;éyttzfeehno lampotila nousee
laskee
m o T . L . I Veden virtaus i
Lammdnvaihtimien Ldmmonvaihtimelle menevan . Sihdissa olevat reidt . Veden maard vahenee
. . - 200 Tukkeutuminen heikkenee - .
ruiskutusvesipuolen sihdit veden suodatus umpeutuvat. o ruiskutusvesialtaaseen.
lammonvaihtimeen
Veden seassa olevat .
Jaahdyttaa valunauhaa ja liat tukkivat Valunauhan ja rullaston Laatuvikoja ja rullien
. . . . . Tukk . i33hdvttami
Veden virtaus: Ruiskutusvesisuuttimet 1760 rullastoa ukkeutuminen suuttimien Jad dytt‘amln.enjaa rikkoutuminen.
o vajaaksi
sisdpinnan
Ajan myéta
lammonvaihtimen Lammonvaihtimen . T
Jaahdyttaa ruiskutusvesia levyjen sisdapinnoille | virtaukset heikentyvat Lammonvaihdin taytyy
Ruiskutusvesilammonvaihdin-1 1160 Vi Tukkeutuminen vien sisapir A yvat. vaihtaa puhtaaseen.
meriveden avulla keraantyy likaa. Ldmmon johtuminen . .
o . Ldmmonvaihtimen pesu.
Vesikiertoon padsee | meriveteen huononee
likaa.
Ajan myéta
lammonvaihtimen Lammonvaihtimen . T
Jaahdyttaa ruiskutusvesia levyjen sisdpinnoille | virtaukset heikentyvat Lammonvaihdin taytyy
Ruiskutusvesilammonvaihdin-2 1160 Vi Tukkeutuminen vien sisapir PR VAt | aihtaa puhtaaseen.
meriveden avulla keraantyy likaa. Ldmmon johtuminen . o
. . Ldmmonvaihtimen pesu.
Vesikiertoon padsee | meriveteen huononee
likaa.
Ruiskutusvesialtaan
Annostelee talousvettd pinnanmittaus ei Puhtaan veden sy6tto Vesi vakevoityy.
Korvausveden syottolaitteisto 190 ruiskutusvesialtaaseen Rikkoutuminen toimi. ruiskutusvesialtaaseen Johtokyky nousee,
tarvittaessa Automaattiventtiilit estyy. korroosio kiihtyy.
hajonneet
Polymeerin Polymeerin seostus
Annostelee selkeytysaltaaseen . puuroutuminen selkeytysaltaaseen Selkeytysaltaan
P o B fon g . Tukkeutuminen / e . . )
Lisaaineen syotto: | Flokkulointiaineen annostelulaitteisto 180 polymeeri3 joka parantaa lian haioaminen sybttéputkeen. hiekkasuodattimen laskeuttamistapahtumaa
flokkautumista ) Pumpun pesun yhteydessa pidennettava
rikkoutuminen lakkaa
Mittausastiassa oleva
kiertava vesi keraa
Pitaa veden pH-arvon vaaditulla anturin pintaan likaa Lipeda syotetaan lilan Vedessd liuenneina
Lipean sydéttolaitteisto 1650 P Likaantuminen joka vaaristaa mit- peaa syoretaan 1l olleet metallit saostuvat
tasolla . paljo tai lilan vahan .
taustuloksia jolloin putkistoihin
annosteluautomaatio
toimii vaarin
Putkistojen
. . . . T Syottaa ruiskutusveden sekaan . . . . Kerrostumien tukkeutuminen.
Dispergointikemikaalin syottolaitteisto 290 Y i Hajoaminen Pumpun hajoaminen s ) )
kerrostuman estévia aineksia lisddntyminen Korroosion

lisddntyminen
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LAITE

Huoltotilanne nykyaan

Ehdotettu huoltovali

Muutos

Hiekkasuodatin-1

Huuhtelu tarvittaessa.
Hiekkojen vaihto kerran vuodessa.

Huuhtelut automaattiseksi.
Hiekkasuodattimien huuhteluvali
saadettavaksi 4-7 tuntia. Seisakkeja
varten manuaalimoodi.

%

Hiekkasuodatin-2

Huuhtelu tarvittaessa.
Hiekkojen vaihto kerran vuodessa.

Huuhtelut automaattiseksi.
Hiekkasuodattimien huuhteluvali
sdddettavaksi 4-7 tuntia. Seisakkeja
varten manuaalimoodi.

%

Hiekkasuodatin-3

Huuhtelu tarvittaessa.
Hiekkojen vaihto kerran vuodessa.

Huuhtelut automaattiseksi.
Hiekkasuodattimien huuhteluvali
sdddettavaksi 4-7 tuntia. Seisakkeja
varten manuaalimoodi.

%

Ruiskutusvesisihdit

Sihtien manuaalinen puhdistus joka viikkoseisakissa.

Ei tarvetta muuttaa nykyista kdytantoa.

Ruiskutusvesisuuttimet

Ruiskutusvesisuuttimien tarkastus seisakin jalkeen.

Jos prosessinohjausjdrjestelmasta
nahdaan, ettd suuttimet on menossa
tukkoon (venttiilin ohjaus nousee)
kdydaan putsaamassa kyseisen
vyohykkeen suuttimet.

%

Lipean annosteluyksikko

Mittalaitteiden kalibrointi tehddan satunnaisesti. Historiatietojen
perusteella tehdaan talla hetkelld 2-5 kuukauden valein.

Otetaan kdytannoksi pH-anturin
kalibrointi ainakin kuukauden vilein.
tarvittaessa vaihdetaan anturi uuteen.
Anturin puhdistus jokapdivaiseksi
toimenpiteeksi.

%




Selkeytysallas
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Selkeytysallasta tyhjennetdan nykyisin normaalin prosessin yhteydessa
epatasaisin valiajoin jolloin tulee tilanteita, etta selkeytystapahtuma jaa
vajaaksi. Selkeytysaltaan puhdistus on noin kerran kuussa tai
harvemmin.

Tehdaan selkeytysaltaan tyhjennys
prosessin aikana automaattiseksi
hiekkasuodattimien pesuautomatiikan
yhteyteen. Selkeytysaltaan puhdistus
kerran kuussa on sopiva puhdistusvali.

%

Ruiskutusvesilammonvaihdin-1

Lammonvaihdin pestdaan tukkeutumisen jalkeen.

Ei tarvetta muuttaa nykyista kdytantoa.

Ruiskutusvesilammonvaihdin-2

Lammonvaihdin pestdaan tukkeutumisen jalkeen.

Ei tarvetta muuttaa nykyista kaytantoa.

Hilsevesiallas & kaivo

Hilsekaivo tyhjennetaan kerran viikossa viikkoseisakin yhteydessa.
Hilsevesiallas tyhjennetdan kerran kuussa.

Hilsekaivon tyhjennys kerran viikossa on
sopiva huoltovali. Hilsevesialtaan
puhdistus olisi hyva suorittaa kolmen
viikon valein kertyneen lian vuoksi.

%

Ruiskutusvesiallas

Ruiskutusvesialtaan puhdistus tehddan nykyisin noin 3 kertaa vuodessa.

Ruiskutusveden laadun kannalta olisi
hyva puhdistaa allas noin nelja kertaa
vuodessa.

%

Pumppuhuoneen uppopumppu

Pumpun toimintaa testataan harvoin.

Testataan pumpun toiminta joka
viikkoseisakissa.

%

Ruiskutusvesipumppu-1

Pumppujen rasvaus 3kk valein. Sdhkdmoottoreiden rasvaus 6kk valein.
Varahtelymittaukset 6kk valein.

Ei tarvetta muuttaa nykyista kaytantoa.
Pumput ja niiden moottorit hyvin
toimintavarmoja.

Ruiskutusvesipumppu-2

Pumppujen rasvaus 3kk valein. Sdhkémoottoreiden rasvaus 6kk valein.
Varahtelymittaukset 6kk valein.

Ei tarvetta muuttaa nykyista kaytantoa.
Pumput ja niiden moottorit hyvin
toimintavarmoja.

Hilsevesipumppu-1

Pumppujen rasvaus 3kk vadlein. Sdhkémoottoreiden rasvaus 6kk valein.
Varahtelymittaukset 6kk valein.

Ei tarvetta muuttaa nykyista kaytantoa.
Pumput ja niiden moottorit hyvin
toimintavarmoja.




Hilsevesipumppu-2
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Pumppujen rasvaus 3kk valein. Sdhkémoottoreiden rasvaus 6kk valein.
Varahtelymittaukset 6kk valein.

Ei tarvetta muuttaa nykyista kaytantoa.
Pumput ja niiden moottorit hyvin
toimintavarmoja.

Huuhteluvesipumppu-1

Pumppujen rasvaus 3kk valein. Sahkomoottoreiden rasvaus 6kk valein.
Varahtelymittaukset 6kk valein.

Ei tarvetta muuttaa nykyista kaytantoa.
Pumput ja niiden moottorit hyvin
toimintavarmoja.

Huuhteluvesipumppu-2

Pumppujen rasvaus 3kk valein. Sdhkémoottoreiden rasvaus 6kk valein.
Varahtelymittaukset 6kk vélein.

Ei tarvetta muuttaa nykyista kaytantoa.
Pumput ja niiden moottorit hyvin
toimintavarmoja.

Dispergointikemikaalin annosteluyksikko

Dispergointikemikaalin syottolaitteisto tarkastetaan silmamaaraisesti
viikoittain.

Ei tarvetta muuttaa nykyista kaytantoa.

Lammonvaihtimen merivesisihti

Sihtien puhdistus aina lammadnvaihtimen pesun jalkeen.

Ei tarvetta muuttaa nykyista kaytantoa.

Lammonvaihtimen ruiskutusvesisihti

Sihtien puhdistus aina lammaodnvaihtimen pesun jalkeen.

Ei tarvetta muuttaa nykyista kdytantoa.

Korvausveden syottolaitteisto

Korvausveden syottolaitteiston toimintaa seurataan valvomosta.
Huoltovapaa.

Ei tarvetta muuttaa nykyista kaytantoa.

Flokkulointiaineen annostelulaitteisto

Flokkulointiaineen moottorin seka syottoletkuston toiminnan tarkistus
viikkoseisakeissa.

Ei tarvetta muuttaa nykyista kdytantoa.




