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Taméan opinndytetyon aiheena oli Paperikemikaalien annostelulaitteiden optimointi.
Tyon tarkoituksena oli pyrkida vahentamé&an kemikaalien lisdyksesta ja laitteiston
huolloista johtuvia asiakaspalveluinsinéérien kéyntejd Kemiran asiakaspalveluteh-
tailla Lansi- ja Keski-Suomen alueella. Lisdksi tydssa oli tavoitteena korvata vanhaa
tekniikkaa uudella, saada yhtenevat annostelulaitteistot koko alueen tehtaille, lis&téa
laitteiston huoltovapautta ja tehda laitteista helpommin kaytettavid ja parantaa tyo-
turvallisuutta.

Tyota varten valittiin kuusi asiakastehdasta L&ansi- ja Keski-Suomen alueelta. Jokai-
seen tehtaaseen tutustuttiin ensin tehtaasta vastaavan asiakaspalveluinsinédrin joh-
dolla, jolloin k&ytiin Iapi tehtaalla tapahtuvat kemikaalien annostelupaikat, annostel-
tavat kemikaalit ja annostelulaitteistot. Taman jalkeen jokaisella tehtaalla kaytiin toi-
sen kerran itsendisesti. Tehdaskayntien pohjalta laadittiin parannusehdotukset jokai-
selle tehtaalle.

Tehtaalla A saatiin Fennocide BR 98 kemikaalin lisdystarvetta muutettua niin, etta
kemikaalia lisatd&n kerran viikossa, kun aikaisemmin kemikaalia lisattiin kaksi ker-
taa viikossa. Muuten tyon tulokset ovat nahtavissa vasta tulevaisuudessa. Tehdyt pa-
rannus ehdotukset menevét tyon valvojana toimivalle Joni Valiméelle, joka tarkaste-
lee tehtyj& ehdotuksia ja poimii ehdotuksista mahdolliset toteutuskelpoiset ideat ja
vie niitd eteenpéin. Ty0dssé laadittiin my0s kemikaalinkestavyystaulukko, josta néh-
daan, minkalaisia materiaaleja kullekin kemikaalille tulisi annostelulaitteissa kayttaa.
Taulukon on tarkoitus toimia tulevaisuudessa asiakaspalveluinsintdrien apuna lait-
teiden ja pumppujen materiaaleja valittaessa.
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The purpose of this thesis was to try to reduce the visits of customer service engi-
neers in the area of Western Finland and Central Finland caused by the addition of
chemicals and by the maintenance of the equipment at the client mills of Kemira.
Furthermore, the objective was to replace old technique with a new one, to integrate
dosage equipment at the factories of the whole area, to increase the maintenance
freedom of the equipment and to make them more easily usable and to improve in-
dustrial safety.

For the work, six customer factories were chosen from the area of Western Finland
and Central Finland. A tour at all factories under the guidance of the custom service
engineer responsible for the factory was made to get familiar with the dosage places
of chemicals, the chemicals to be rationed and the dosage equipment. After this every
factory was visited independently for a second time. Based on the factory visits the
improvement proposals were drawn up for every factory.

At factory A the dosage of Fennocide BR 98 was changed so that the chemical will
be added once a week instead of adding it earlier twice per week. Otherwise the re-
sults of the work can be seen later. Improvement proposals will go to Joni Valimaki
who acts as the supervisor of the work and who examines them and picks the feasible
ideas and advances them. In the work a chemical resistance table also was drawn up
to show what kind of materials to each chemical should be used in the dosage de-
vices. The purpose of the table is to serve as a help for the custom service engineers
in the future when the materials of the dosage devices and pumps are chosen.
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena oli pyrkia vahentamédan kemikaalien lisdyksesta ja laitteiston
huolloista johtuvia asiakaspalveluinsindérien kéyntejad Kemiran asiakaspalveluteh-
tailla Lansi- ja Keski-Suomen alueella. Liséksi ty6ssa oli tavoitteena korvata vanhaa
tekniikkaa uudella, saada yhtenevat annostelulaitteistot koko alueen tehtaille, tehda
laitteista helpommin kéytettdvia ja muutenkin nopeuttaa ja helpottaa tydskentelya

tehtailla, kuitenkin niin, ettei kayttoturvallisuus huonone.

Kemira toimittaa Lansi- ja Keski-Suomen alueella paperi- ja kartonkitehtaille erilai-
sia kemikaaleja eri kayttotarkoituksiin. Kemikaaleja kéytetddn mm. dispergointiin,
vaahdonestoon, retention parantamiseen, massojen, pastojen ja pigmenttien sailon-
taan, vesijarjestelmien desinfiointiin sekd liman- ja mikrobien torjuntaan. T&ssa tyos-
sé otettiin tarkemman tarkastelun kohteeksi sailéntdan, liman- ja mikrobien torjun-
taan seka vesijarjestelmien desinfiointiin kédytetyt kemikaalit, koska ne asettavat
kaikkein suurimmat vaatimukset annostelulaitteiden ja pumppujen materiaaleille.
Tyo6hon pyrittiin valitsemaan ne tehtaat La&nsi- ja Keski-Suomen alueelta, joissa oli
tarpeita parannuksille. Ne tehtaat, joissa ei ollut suurta tarvetta parannuksille jatettiin
tyostd pois. Lopulta tyéhon valikoitui kuusi tehdasta. Lahtokohtana ty6té aloittaessa
oli, ettei missadn tehtaassa tarvitsisi kdyda tekemassa rutiiniluontoisia toita enempaa

kuin kerran viikossa.

Ty0n teoriaosassa kasiteltiin tarkemmin limantorjuntaa ja minkalaisia limantorjunta-
kemikaaleja ja sailontdaineita asiakastehtailla annostellaan seka siihen minkalaisia
annostelulaitteita ja pumppuja kemikaalien annosteluun ja pumppaamiseen kayte-
tdan. Lisaksi tyossa tarkasteltiin kemikaalien laitteille asettamia vaatimuksia ja laa-
dittiin kemikaalikestavyystaulukko, josta ndhd&an mita kemikaaleja annostelujarjes-

telmien materiaalit kestavat.



2 LIMANTORJUNTA JA SAILONTA

Mikrobien esiintymistd paperitehtaalla ei voida valttda. Niiden padsy prosessiin on
vaistamatonta, koska kiertovesi siséltdé biologisesti hajoavia liuenneita aineita, pH ja
lampéotila ovat suotuisia mikrobeille ja paperikoneet ovat avoimia prosesseja, jolloin
niihin péasee epdpuhtauksia ilmasta, vedestd ja raaka-aineista. Mikro-organismit
voivat aiheuttaa paljon ongelmia paperin- ja kartongin valmistuksessa jos vastatoi-
miin ei ryhdyta. Yksittdisen bakteerin koko voi olla alle 1 pm x 2 um, mutta baktee-
rien teho perustuukin uskomattomaan kykyyn lisddntyd nopeasti. Paperikoneen kier-
tovesi, massat, pastat, liimat ja pigmentit voivat siséltd& jopa 100 miljoonaa bakteeria
per millilitra, jollei biosidiannostelua kdytetd. Lima voi aiheuttaa vakavia taloudelli-
sia menetyksié lisdéntyneiden seisonta-aikojen takia, lima aiheuttaa ratakatkoja, lisé-
pesujen tarvetta seka vaikuttaa lopputuotteen laatuun. Paperiteollisuus kéyttaa vuosit-
tain yli 200 miljoonaa euroa limantorjuntaan, mutta liman muodostuminen on silti

yksi suurimmista syista paperikoneen ajettavuusongelmiin./1/

Limaa muodostuu, kun mikrobiset elioyhteisot kasvavat sisdisesti itse valmistamas-
saan soluvéliaineessa, solunulkoisessa polymeerisessé aineessa, joka liimaa solut yh-
teen. Tama solulima muodostaa yleensa hyvin ohuen kerroksen bakteerin ymparille
ja antaa biologiselle limalle hankalia ominaisuuksia limantorjuntaa ajatellen. Lima
jaetaan kemialliseen limaan ja biologiseen limaan. Kemiallinen lima syntyy kuiduis-
ta, pigmenteistd, pihkasta ja paperikemikaaleista, jotka muodostavat aineseoksia ja
saostuvat lahelld oleville pinnoille. Biologinen lima on mikrobien muodostamaa li-
maa. Néiden kahden valille on kuitenkin hankala tehd& eroa, koska mikro-organismit
tarttuvat hyvin helposti kemialliseen limaan ja liman laatu muuttuu enemman biolo-
giseksi. Paperitehtaan limavaikeudet eivat riipu niink&an bakteerien kokonaismaaras-

t& kuin runsaasti solulimaa erittdvien bakteerien paljoudesta./1/



2.1 Bakteerit ja sienikasvustot

Paperitehtaalla esiintyvat bakteerit jaetaan eri ryhmiin sen perusteella, miten ne kéyt-

taytyvat hapen kanssa.

2.1.1 Aerobiset bakteerit

Aerobiset bakteerit tarvitsevat elddkseen happea. Ne ovat yleisimpid saastuttajia pa-
perinvalmistusprosessissa. Bakteerin lajista riippuen, aerobiset bakteerit voivat pilata
esim. tarkin, karboksimetyyliselluloosan, lateksin, hartsiliiman tai muun paperin tay-
teaineen. Suuri aerobinen bakteerikasvusto voi kayttada kaiken liuenneen hapen esi-
merkiksi pigmenttisailiéssa, luoden néin suotuisan ympariston anaerobisille mikro-
beille./1/

2.1.2 Anaerobiset bakteerit

Anaerobiset bakteerit saavat energiansa kdymisestd. Tdman vuoksi ne tuottavat pal-
jon orgaanisia happoja ymparistoonsa ja nain ollen voivat laskea koko paperinval-
mistus prosessin pH:ta. Joskus kdymisen tuotteena voi syntya voimakasta pahaa ha-
jua. Anaerobisia bakteereja on kahta eri tyyppid: Obligaattianaerobit vaativat koko-
naan hapettomat olosuhteet toimiakseen. Fakultatiiviset anaerobit voivat kasvaa ha-
pettomissa sekd hapellisissa olosuhteissa. Hapellisissa olosuhteissa ne lisdadntyvat
nopeasti, ja myohemmin kun happi on kulunut, ne voivat nopeasti vaihtaa toisenlai-

seen aineenvaihduntaan./1/

2.1.3 Sulfaattia pelkistavat bakteerit

Sulfaattia pelkistavat bakteerit kayttavat sulfaattia hapen sijaan. Ne ovat erittdin epé-
toivottuja, koska ne pystyvat tuottamaan rikkivetyd, joka synnyttdd pahaa hajua ja on
erittdin myrkyllista. Kasvaakseen namé bakteerit vaativat ympariston, jossa on hyvin
pieni konsentraatio liuennutta happea. Sulfaattia alentavat bakteerit ovat melko hi-
daskasvuisia ja niita esiintyy tyypillisimmin sdilidissa, joissa on ns. “kuollut”, liik-

kumaton kerros pohjalla./1/
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2.1.4 Sienikasvustot

Paperikoneilla esiintyy yksisoluisia sienikasvustoja (hiivat), sekd rihmamaisia sieni-
kasvustoja (homeet). Niiden solujen koko on 10-100-kertainen verrattuna bakteerei-
hin. Hiivasolut saavat hapellisissa oloissa energiansa hengittdmallg, ja hapettomissa
oloissa ne vaihtavat kdymiseen. Hiivoja esiintyy hyvin yleisesti esim. tarkissé. Ho-
meet kasvavat haarautuen, ne ovat erittdin epdmieluisia paperikoneella, koska niilla
on taipumus kokoontua yhteen suuremmiksi esiintymiksi. Suurina maarina ne voivat
aiheuttaa pahaa hajua ja ne saattavat myds muodostaa itiditd. Sienikasvustot eivat
yleensé kasva yli 50 °C lampdtiloissa ja niitd esiintyykin yleisimmin viiledmmissa
varastoséilioissa ja esiintymind kylmempien pintojen roiske alueilla./1/

2.2 Mikrobien vaatimat olosuhteet

2.2.1 pH

Neutraali pH on optimaalisin kasvuymparistdé useimmille mikrobeille, mutta mikro-
bien kasvu ei kuitenkaan kokonaan rajoitu neutraalisiin olosuhteisiin. Mikrobien no-
pea kasvu on mahdollista normaaleissa paperinvalmistuksessa esiintyvissa olosuh-
teissa, pH:n ollessa valilla 4-9. pH:n ollessa alle 4:n tai yli 9:n, mikrobien kasvu on
vaikeampaa, muttei mahdotonta. Sienikasvustot, hiivat ja homeet, viihtyvét happa-
mammissa olosuhteissa kuin bakteerit. Sienikasvustot ovatkin yleisempié olosuhteis-
sa joissa pH on alle 6, kun taas bakteeriongelmia esiintyy enemmaén neutraaleissa ja

alkalisissa olosuhteissa.

2.2.2 Lampdotila

Bakteerien kasvulle sopivimmat olosuhteet ovat lampdétilan ollessa 20 °C — 55 °C.
Bakteerien kasvu rajoittuu vasta lampotilan noustessa yli 60 °C. Sienikasvustot eivét
yleensé kasva yli 50 °C lampétilassa ja niita esiintyykin yleisimmin viileammissa

olosuhteissa.
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2.3 Mikrobien aiheuttamat ongelmat

Mikrobit voivat aiheuttaa ongelmia paperinvalmistusprosessissa seka vaikuttaa lop-
putuotteen laatuun. Liman muodostuminen sailididen pinnalle, putkilinjoihin ja pape-
rikoneelle voi aiheuttaa paperiin pilkkuja ja reikig, tai ratakatkoihin, kun limalohka-
reet irtoavat ja kulkeutuvat paperirainalle. Lima voi my0s tukkia viiroja ja huopia
seka vesisuihkujen suuttimia. Suuri mikrobitoiminta, esim. hylkytornissa, voi alentaa
hylyn redoxia ja pH:ta, ja silla voi olla vaikutusta koko markaan paahan. Epavakaa
maranpaan pH hairitsee paperikoneen kemiaa ja riski kemikaalien saostumiselle kas-
vaa. Erityisesti silloin, kun kaytetd&dn karbonaattia alkalisissa olosuhteissa, hylyn
pH:ta pitad kontrolloida huolellisesti. pH:n laskeminen alle seitsemé&én, voi aiheuttaa
hiilidioksidin muodostusta, vaahtoamista, tahmaisuutta ja muuttaa zetapotentiaalia.
Ajettavuusongelmia voi myos aiheutua siitd, jos mikrobit ovat pilanneet raaka-aineita
séilonnan aikana. Mikrobikasvustot esim. tarkkien-, liimojen-, pigmenttien ja pasto-
jen varastoséilidissa vaikuttavat niiden toimintaan. Liman muodostuminen voi myo6s
aiheuttaa annostelulinjojen tukkeutumista. Anaerobiset bakteerikasvustot esim. hyl-
kytornissa, kirkassuodostornissa, konesailidssa tai lisdainesailidissa voivat aiheuttaa
pahojakin hajuhaittoja tehtaalla ja lopputuotteessa. Jos varastoséilidissa on pitkaai-
kaista aerobista toimintaa, voi syntyéd orgaanisia happoja ja rikkivetya, joista voi ai-
heutua terveyshaittoja seka rajahdysvaaraa. Liséksi limanmuodostuminen metallisille

pinnoille voi aiheuttaa korroosiota. /1/

2.4 Mikrobien torjunta

Biosidien annostelu on yleisimmin kaytetty keino mikrobien torjunnassa. Biosidit
joko pysayttavat mikrobien kasvun ja lisddntymisen tai kokonaan tuhoavat mikro-
bisolut. Tyypillinen biosidiohjelma siséltaa yksilolliset ké&sittelyt prosessin eri vai-
heissa, esim. tehtaalle tulevaan raakaveteen, lisdainesdilidihin, paperikoneen kierto-
vesiin ja hylyn kiertoon. Jos biosidiohjelma jossain kohdin pettaa, se tyypillisesti
vaikuttaa koko koneen toimintaan. Biosidin valintaan vaikuttavat se, tarvitaanko pit-
kavaikutteista biosidia, joka yllapita4 riittavaa biostaattista tasoa, vai halutaanko saa-
vuttaa nopeasti taso, jolla saadaan aikaan mikrobien tdydellinen sterilisaatio, seké
kemiallinen yhteensopivuus systeemin kanssa. Esimerkiksi alkalisissa ja happamissa

olosuhteissa kaytetaan yleensé eri tuotteita. Biosidit luokitellaan yleensé niiden kayt-
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tosovelluksen mukaan séilontéaineisiin ja limantorjunta-aineisiin, mutta samaa ke-

mikaalia voidaan myds kayttaa seké sailontaan etta limantorjuntaan./1/

Limantorjunnan tehokkuutta ja toimivuutta seurataan tehtaalta viikoittain otettavien
naytteiden avulla. Néaytteet l&hetetddn laboratorioon, missa niistd tehdaan erilaisia
mikrobiologisia analyyseja. Naytteiden oton yhteydessa tehtaalla mitataan niistéa
myo6s pH:ta, redoxia ja lampdtilaa, joista voidaan seurata prosessin olosuhteita ja

niissa tapahtuvia muutoksia.

3 KEMIKAALIT

Asiakastehtailla on annostelussa kemikaaleja useaan eri tarkoitukseen. Tyosséd keski-
tytaan késittelemaédn Fennosan ja Fennocide- kemikaaleja, joita kdytetddn mikrobien-
ja limantorjuntaan, sailéntaan seké veden desinfiointiin, koska namé kemikaalit aset-
tavat ominaisuuksiensa vuoksi kaikkein kovimmat vaatimukset annostelulaitteille.
Muita kaytossé olevia kemikaaleja ovat mm. vaahdonestoaineet, dispergointiaineet,
fiksatiivit seké retentioaineet. Fennosan ja Fennocide- kemikaalien erona on se, etta
Fennocide- kemikaaleja ei voida kdyttdd paperikoneen lyhyen- tai pitk&n kierron
mikrobien- ja limantorjuntaan, kuten esim. massan- ja kiertoveden limantorjunta-
aineeksi, vaan niitd kéytetdan paaasiassa pigmenttien ja pastojen sailontdén. Poikke-
uksena on Fennocide 145, jota voidaan kéayttad myos Kiertovesijarjestelmien desinfi-

ointiin.

3.1 Fennosan- kemikaalit

3.1.1 Fennosan B 25

Fennosan B 25 on pitkdvaikutteinen biosidi, joka soveltuu massalinjojen ja vesikier-
tojen limantorjuntaan. Fennosan B 25:t4 k&ytetdan bakteerien ja homeiden torjun-

taan, etupééssa lyhyenkierron ulkopuolella olevien vaikeiden kohtien kasittelyyn.
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Sitd voidaan my0s kayttda sdilontdaineena massojen yms. sdiléntdén. Tehoaineena
toimii datsometti, 3,5-dimetyyli-1,3,5-tiadiatsiini-2-tioni ja tehoainepitoisuus on 20
%./2, 3/

3.1.2 Fennosan B 100 ja B 100 L

Fennosan B 100 ja B 100 L soveltuvat massojen séilontaaineeksi, mutta myds hylky-
linjan limantorjunta-aineeksi. Niitd kdytetddn etupééssa lyhyenkierron ulkopuolella
alueisiin, joissa on todettu limanmuodostusta tai muuta mikrobiologista haittaa. Fen-
nosan B 100 ja B 100 L ovat jauhemaisia biosideja, joiden tehoaineena toimii datso-

metti, 3,5-dimetyyli-1,3,5-tiadiatsiini-2-tioni ja tehoainepitoisuus on 85 %./2, 3/

3.1.3 Fennosan BC 16

Fennosan BC 16 on laajaspektrinen mikrobiologinen seos, joka on tehokas gram-
negatiivisia ja gram- positiivisia bakteereja vastaan. Se soveltuu paallystyspastojen,
tarkkelysten ja  liimojen  sdiléntdédn. Tehoaineina  toimivat  2-bromi-2-
nitrapropaanidioli, tehoainepitoisuus 15 % ja 5-kloori-2-metyyli-4-isotiatsoliini-3-oni
sekd 2-metyyli-4-isotiatsoliini-3-oni, joiden tehoainepitoisuus on yhteensd 1 %./2, 3/

3.1.4 Fennosan DP

Fennosan DP on puhdas peretikkahappotisle. Sita kaytetaan alhaisen etikkahappopi-
toisuuden ja hyvén tuotestabiilisuuden ansiosta limantorjunta-aineena paperikoneella.

Tehoaineena toimii peretikkahappotisle ja tehoainepitoisuus on n.40 %./2, 3/

3.1.5 Fennosan PAA

Fennosan PAA soveltuu hapettavana biosidina hyvin paperi- ja selluteollisuuden
massojen ja kiertoveden limantorjunta-aineeksi. Se tehoaa erityisesti biofilmia muo-
dostaviin seka aerobisiin ja anaerobisiin bakteereihin. Tehoaineena toimii peretikka-

hapon tasapainoliuos ja tehoainepitoisuus on n.15 %./2, 3/
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3.1.6 Fennosan IT 21

Laajaspektrisend mikrobiosidina Fennosan IT on tehokas bakteereja, homeita ja hii-
voja vastaan. Kaytetddn paperikoneen lyhyenkierron mikrobiongelmien torjuntaan
seka sellaisen pitkan kierron kasittelyyn, jossa ei ole hapettavia olosuhteita. Fen-
nosan IT 21 soveltuu lisaksi jadhdytysvesisysteemien késittelyyn seka lietteiden ja
massan sdilontdén. Tehoaineena toimii 5-kloori-2-metyyli-4-isotiatsoliini-3-oni ja 2-

metyyli-4-isotiatsoliini-3-oni. Tehoainepitoisuus on yhteensé 2,1 %./2, 3/

3.1.7 FennosanM 6 G, M 9 jaM 10

Fennosan M on nopeavaikutteinen biosidi, jota kdytetdadn etupédéssa lyhyenkierron
limantorjunta-aineena. Tehoaineena toimii metyleenibistiosyaniitti ja tehoainepitoi-
suudet ovat 6 %, 9 % ja 10 %./2, 3/

3.1.8 Fennosan PS 23 ja 75

Fennosan PS on laajaspektrinen biosidi, joka on tehokas aerobisia ja anaerobisia,
myos sulfaattia pelkistavid bakteereja vastaan. Silla on myo6s biofilmia lapéiseva
ominaisuus. Kaytetaan paallystyspastojen, tarkkelysten ja liimojen sailontdén. Teho-
aineena toimii tetrakishydroksimetyylifosfoniumsulfaatti ja tehoainepitoisuudet ovat
23 % ja>70%./2, 3/

3.1.9 FennosanR 20 A jaV

Veteen liukeneva biosidi, jota voidaan kéayttaa seka neutraalien ettd happamien pape-
rikonesysteemien kasittelyyn. Lisaksi soveltuvat myos tarkkelyksen ja muiden liet-
teiden sailontdén. Tehoaineena toimii R 20 A:ssa 2,2-dibromi-3-nitriilipropionamidi
ja R 20 V:ssa 2,2-dibromi-3-nitriilipropionamidi seké 2,2-dibromi-2-syanoasetamidi

ja tehoainepitoisuus molemmissa on 20 %./2, 3/
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3.1.10 Fennosan S 18

Fennosan S 18 on veteen hyvin liukeneva biosidi. Fennosan S 18:ta kdytetdan liman-
torjunta-aineena vesi- ja massasysteemeissd sekd sailontdaineena erilaisille vetta si-
séltaville suspensioille, emulsioille ja liuoksille. Tehoaineena toimii 2-bromi-2-1,3-
dioli ja tehoainepitoisuus on 18,2 %./2, 3/

3.1.11 Fennosan GL 10 ja 24

Fennosan GL on laajaspektrinen nopeasti vaikuttava biosidi, jota kaytetdan, kun ha-
lutaan nopeasti alentaa liian korkeita mikrobiarvoja. Kéyttoékohteita ovat limantorjun-
ta-aineena erilaisissa vesisysteemeissa seka paallystyspastojen ja lietteiden sailonta-
aineena. Tehoaineena toimii Glutaraldehydi ja tehoainepitoisuudet ovat 50 % ja 24
%./2, 3/

3.1.12 Fennosan BR 94, 98, 99 ja 100

Fennosan BR on kiinted, tabletti-, granulaatti- tai jauhemuodossa oleva hapettava
desinfiointiaine, joka tappaa vedessa olevat mikrobit ja sitd kdytetdan raakavesi- ja
kiertovesisysteemien  desinfiointiin.  Tehoaineena  toimii  bromikloori-5,5-

dimetyylihydantoiini ja tehoainepitoisuus on 93-99 %./2, 3/

3.2 Fennocide- kemikaalit

3.2.1 Fennocide M

Fennocide M on séilontéaine, jonka kéyttokohteita ovat paallystyspigmenttien, pasto-
jen ja lietteiden sailénta. Se tehoaa hyvin aerobisiin bakteereihin ja homeisiin ja hii-

voihin. Tehoaineena toimii metyleenibistiosyaniitti ja tehoainepitoisuus on 9 %./2, 3/
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3.2.2 Fennocide PG

Veteen liukenevana biosidina Fennocide PG soveltuu neutraalien ja happamien pape-
rikonesysteemien aerobisten ja anaerobisten bakteerien torjuntaan. Muita kayttokoh-
teita ovat lietettyjen lisdaineiden, kuten tarkin, pigmenttien ja lisdainelietteiden sai-
I6nt4. Tehoaineena toimii polyheksametyleeniguanidiini, jonka tehoainepitoisuus on
16 - 18 % ja 2-bromi-2-nitropropaani-1,3-dioli, jonka tehoainepitoisuus on 15-17
%./2, 3/

3.2.3 Fennocide PS 24 D, PS 45 jaPS 75

Fennocide PS on laajaspektrisend biosidina erityisen tehokas aerobisia ja anaerobisia
bakteereja vastaan. Sen kéyttokohteita ovat paallystyspastojen, tarkkelysten ja liimo-
jen sdilontdaineena. Tehoaineena toimii tetrakishydroksimetyylifosfoniumsulfaatti.
Tehoainepitoisuudet ovat 22—-24 %, 40-45% ja 70-75 %./2, 3/

3.2.4 Fennocide IT

On laajaspektrinen sailontaaine, joka on tehokas bakteereja, homeita ja hiivoja vas-
taan. Sopii hyvin paallystyspigmenttien, pastojen ja lietteiden sailontaan. Tehoainee-
na toimii 5-kloori-2-metyyli-4-isotiatsoliini-3-oni ja 2-metyyli-4-isotiatsoliini-3-oni.

Tehoainepitoisuus on yhteensa 2,1 %./2, 3/

3.2.5 Fennocide S 18

Fennocide S 18 soveltuu hyvin veteen liukenevana ja nopeasti vaikuttavana, erilais-
ten vettd sisdltdvien suspensioiden mikrobien torjuntaan. Tehoaineena toimii 2-

bromi-2-1,3-dioli ja tehoainepitoisuus on 18,2 %./2, 3/
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3.2.6 Fennocide R20jaR 20 A

On taysin liukeneva biosidi, jota kdytetaan tarkki- ja pigmenttilietteiden sailénnéssa
bakteerien ja homeiden torjuntaan. Tehoaineena toimii  2,2-dibromi-3-

nitriilipropionamidi ja tehoainepitoisuus on 20 %./2, 3/

3.2.7 Fennocide GL 50

Lietteiden sdilontadn tarkoitettu veteen liukeneva biosidi, joka soveltuu tarkki-, pig-
mennti- ja muiden prosessilietteiden séilonndssa bakteerien ja homeiden torjuntaan.

Tehoaineena toimii glutaraldehydi ja tehoainepitoisuus on 50 %./2, 3/

3.2.8 Fennocide BC 11 ja 16

Fennocide BC on erityisen tehokas gram-negatiivisia ja gram-positiivisia bakteereja
vastaan. KdyttOkohteita ovat tarkkelysten, péé&llystyspastojen ja liimojen s&ilonté.
Tehoaineena toimivat 2-bromi-2-nitropropaanidioli ja  5-kloori-2-metyyli-4-

isotiatsoliini-3-oni ja tehoainepitoisuudet ovat yhteensé 11 ja 16 %./2, 3/

3.2.9 Fennocide BR 98, 98 G ja BRT

Hapettava desinfiointiaine, jota kaytetddn raakaveden ja kemiallisesti puhdistetun
veden desinfiointiin. Tehoaineena toimii bromikloori-5,5-dimetyylihydantoiini ja
tehoainepitoisuus on min. 96 %. BRT:ssd tehoaineet ovat bromikloori-5,5-
dimetyylihydantoiini, jonka pitoisuus on 70 % ja trikloori-isosyanuurihappo, jonka
pitoisuus on 30 %./2, 3/

3.2.10 Fennocide B 100 G

Fennocide B 100 G on hienoksi granuloitu jauhe. Kaytetddn erilaisten lietteiden sai-
Iontéaineena, mutta soveltuu my6s mikrobintorjuntaan vesisysteemeissd, joissa on
voimakasta anaerobista toimintaa. Tehoaineena toimii 3,5-dimetyyli-1,3,5-

tiadiatsiini-2-tioni ja pitoisuus on min. 98 %./2, 3/
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3.2.11 Fennocide 145

Kéytetddn limantorjuntakemikaalina mikrobien torjuntaan kiertovesijarjestelmissa,
mutta soveltuu myos lietteiden ja massan sailéntaan. Tehoaineina toimivat natrium-
hypokloriitti, tehoainepitoisuus 15 % ja natriumhydroksidi, tehoainepitoisuus 2 %./2,
3/

3.2.12 Fennocide 420

Fennocide 420:t4 kéaytetddn pigmenttien sdilontdaineena. Tehoaineena toimii Datso-

metti, 3,5-dimetyyli-1,3,5-tiadiatsiini-2-tioni ja tehoainepitoisuus on 20 %./2, 3/

3.2.13 Fennocide BIT

On biosidi, jota kaytetddn paallystyspastojen ja pigmenttien sdilontaaineena. Tehoai-
neena toimivat 1,2-bentsisotiatsoli-3(2H)-oni, jonka tehoainepitoisuus on 19-21 % ja
natriumhydroksidi, jonka tehoainepitoisuus on 5-10 %./2, 3/

4 ANNOSTELULAITTEET

4.1 Siirtopumput

Siirtopumppauksella tarkoitetaan kemikaalin pumppaamista varastokontista annoste-
luséilioon. Kemikaalit toimitetaan asiakastehtaalle konteissa. Tehtaalla kontit kuljete-
taan tehtaan kemikaalivarastoon ja sieltd edelleen annostelupisteeseen tai suoraan

annostelupisteeseen, josta ne pumpataan annostelusailiéon.
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4.1.1 Sahkokayttdinen siirtopumppu

Sahkokayttoisia siirtopumppuja on saatavilla monia eri malleja. Tuotto vaihtelee alle
100 I/min aina 240 I/min asti ja pumpulla voidaan paasta jopa 35 m nostokorkeuteen
asti, riippuen pumpun mallista. Pumput soveltuvat myos hyvin viskoottisten aineiden
pumppaukseen, pumpun maksimi viskositeetti on 600 — 30 000 mPas. Pumppuun
kuuluu moottori sek& moottoriin Kiinnitettava erillinen imuputki. Imuputkessa on lii-
tin, johon voidaan liittd4 painepuolen letku. Moottorin pesan materiaali on yleensa
teflonia ja tiivisteet Vitonia. Imuputken materiaaliksi on saatavilla mm. PVDF, poly-
propeeni ja haponkestdvéa terds. Imuputken pituudet ovat 1000 ja 1200 mm, mutta
tarvittaessa putken pituudeksi on saatavilla 500 — 3000 mm:n imuputkia./4/

Kuva 1. Sahkokayttdinen siirtopumppu

4.1.2 Paineilmakayttéinen kalvopumppu

Paineilmatoiminen kalvopumppu sopii hyvin syovyttavien, viskoottisten, erittain
herkkien ja kaasupitoisten aineiden pumppaamiseen, koska pumpun toiminta perus-
tuu paineilman kayttoon; siind ei tarvita ollenkaan sahkdosia. Pumpun syottomaaraa

séadetdan syottdilman painetta muuttamalla. Pumpun maksimi sy6ttémaara on 650 -
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6700 I/h pumpun mallista riippuen ja paineilman kulutus 0,5 — 77 m*h. Pumpun
syottokorkeus vaihtelee valilla 1,7 — 8,2 m. Syéttdilman paine voi olla enintédén 7 ba-
ria. Koska syottémaara on vahvasti sidoksissa vastapaineeseen, on pumpun suoritus-
kykykayraa noudatettava tarkasti. Liséksi paine-ero hydrauliikkapuolen ja painepuo-
len valilla ei saa ylittdd 2 baria, koska suuremmalla paine-erolla on vaikutusta pum-
pun kayttdikaan. Pumppu kestaa hyvin kuivumista, on itseilmaava eika siiné tarvita
varoventtiilia. Pumpun materiaalivaihtoehdot ovat polypropeeni - kammio santo-
preeni - kalvoilla ja -venttiileilld tai PVDF-kammio PTFE-kalvoilla ja venttiileilla.
Ympariston lampdatilarajat pumpun kaytolle ovat PP-mallissa +5 - +65 °C ja PVDP-
mallissa -13 - +93 °C. Paineilmakayttdisen kalvopumpun tarkemmat tekniset tiedot
on esitetty taulukoissa 1 ja 2. Paineilmatoimisen pumpun etuja sahkokayttdiseen
n&hden ovat sen helppokéyttoisyys, koska pumpun painelinja voidaan liitt44 kiinteds-
ti annostelusailioon ja imulinja vaihtaa aina tyhjennettdvéné olevan kemikaalikontin
pohjayhteeseen. Tdman ansiosta saadaan kemikaalikontti myds taysin tyhjaksi, eika

kemikaalia mene hukkaan. Paineilmakayttoisia kalvopumppuja kaytetddn myos an-

nostelulaitteiden pumppuina esim. aspinaattoreissa ja biosidin annostelujarjestelmis-
s&./5/

Kuva 2. Paineilmakayttdinen kalvopumppu./5/



Taulukko 1. Paineilmakayttoisen PVDF kalvopumpun tekniset tiedot./6/

Crder no.

Ty of pump
Capacity e
Back pressurs {mee.)
Fesdl quantityfatroks
Tamp=rature medium
Solide max &
Suction lift dry
Suction lift wst
Buction connection

Pragsurs connection

Campresaed air
correction

A consumption
Mk, air prazaurs
Kin. air pressurs ca.
Fes=l hizwusging
Diaphragm

Crearlay diaphragm
Ball va ke

Valve s=ats

S=ale

Purnp housing

Installation supp<ert

Weight
Dimersions LxTxH

1010797
Duockes 10 PYDF
@0 I
70 mWs
.04 1
13- 93 =G
1mm
1.7m
TTm
1" NPT extarnal
14* NPT intamal
14" NPT extarnal
W' MPT intemal

14* NPT intamal

0.5 — 11 Nm#h
7 lar
1 lar
PDF
FTFE
kaina
FTFE
PDF
FTFE

Polypropylans,
aleas fibre reinforced

PDF

25 kg
178 x 140 x 198 mm

1010798
Duodkes 15 PVDF
3120 1h
7O mWsa
0.0 |
=13 -83 =G
a3mm
36m
22m
1" BSP ewtamal
' BSP imtarmal
1" BSP ewtamal
" BSP imtarnal

W NPT intamal

2.5 - 27 Mm¥h
7 bar
1 bar
PDF

Sartoprans

PTFE
PTFE
FTFE
PTFE

Polypropylans,

glass flore reinfered

Stainless st
3027304

9 kg
258 ® 179 = 287 mim

1040798
Ducckos 20 PYVDF
5220 I'h
70 m Wa
0.0 |
-13-93 G
4 mm
1.8m
2.2m
1 %" BSP extemnal
44" BSP intemal
1 4" BSP extemnal
4" BSP intemal
W NPT intarmal

7 — 34 Nm¥h
7 bar
1 bar
PYDF

Santoprans
PTFE
PTFE
PVDF
PTFE

Polypropylans,
alase flore reinforced

Stainless ates|
3027304

0.5 kg
300 = 179 = 230 mm

1010800
Ducos 25 PVDF
10 200 I'h
TOm Wsa
0641
-13-83 0
& rmm
51m
2.2m

17 AMSI
flangs
1" AMSI
flange

1" HPT interna

B.5 — 77 Mméh
Thar
1 bar
PVDF
Santoprans
FTFE
FTFE
PVDF
PFTFE
Alurminium,
apamy coated
Staal,
apmy coated
20 ka
446 % 260 = 530 rmm

Taulukko 2. Paineilmakayttdisen PP kalvopumpun tekniset tiedot./6/

Order ra.

Ty of pumps
Capacity (mam.)
Back pressurs (meax)
Fead quantity/stroke
Ternpsraturs medium
Solids mam. &
Suetion lift dry
Suetion lift wet
Suction cornection

Prasaurs connection

Caormpraassd air
connaction

Air consumption
M. air pressurs
Min. air preasurs ca.
Fead housirg
Disphregm
Crverlay disgphragm
Ball vahiza

Vahie ssate

Seala

Purnp housing

Inatallation support

Wight
Cimensionas Lx BwH

1040793
Cuesdlos 10 PP
@) 1'h
70 mWa
0.041
5 -85 =G
1 mm
1.7m
T.Tm

1f:" NPT axtamal
14" NPT intemal
1fs" NPT sxtamal
14" NPT intemal
14° NPT intemal

0.5 —11 Hm#*h
7 b
1 ber
PP
Santoprns
none
Santoprns
wa]
PTFE

Polypropylans,
glass floe minforced

s

Ehyg
A7 = 140w 192 rmm

1010794
Cuksclos 15 PP
3120 1'h
TOmWa
0,098 1
5 -85 G
3mm
3.6m
8.2m

1° BSP extemal
" BSP intemal

1° BSP extemal
112" BSP internal

144* NPT intarnal

2.5 — 27 Hm%h
7 bar
1 bar
PP
Santoprans
none
Santoprans
FTFE
PFTFE

Polypropylans,
glass floe minforced

Stainless stesl
3027304

B kg
258 x 179 = 287 rmm

101078s
Cuesclos 20 PP
5220 1'h
TOmWsa
0.09a 1
5 -5 G
4 mm
1.8 m
B2m

1" BSP axtamal
4" BSP intemal

14" BSP sxtemal
¥4 BESP intamal

14" NPT intamal

7 — 54 Mm%h
7 bar
1 bar
PP
Santeprens
rene
Santaprans
PP
FTFE

Polypropylens,
glass flore minforced

Stainlass stesl
A027304

@ by
300 x 179 = 259 mm

1010796
Cucdos 25 PP
10 200 ¥h
7O mWa
(.64 1
5 -850
B rmm
51 m
B2m
1° ANSI
flarge
1° ANSI
flangs
* NPT intamal

B.5 — 77 Nm%h
7 bar
1 bar
PP
Sartoprans
nore
Santoprans
FP
FTFE
Alurninium,
apony coate]
Steel, spowy
aposy coats]
24 kg
446 x 260 x 530 mm

21
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4.2 Annostelupumput

Annostelupumppuja kaytetadn, kun halutaan annostella tarkasti tietty maaréd kemi-
kaalia annosteluséiliosta prosessiin. Sopiva annostelupumppu valitaan jokaiselle
kayttokohteelle erikseen. Annostelupumpun valintaan vaikuttavat annosteltavan ke-
mikaalin kulutus ja prosessista mahdollisesti syntyva vastapaine. Vastapaineen syn-
tymiseen vaikuttaa annostellaanko kemikaali paineettomaan tilaan vai esimerkiksi
suljettuun prosessilinjaan. Asiakastehtailla kemikaalien annosteluun kaytetdén péa-

asiassa magneetti- ja moottorikayttoisia kalvoannostelupumppuja.

10.000

ORLITA® MhSHMhS

1.063 —1.000

DALITA®* DR

180 Sigmal 2 HK
100 100

? Malro/ & MEKa
3

ORLITA™ MFS

OALITA® PS

Mikro gammal &

100
Faed quantity [Ih]

Kuva 3. Annostelupumppujen valintataulukko. X-akselilla tuottomaara (I/h) ja Y-
akselilla sovelluksesta syntyva vastapaine (bar)/7/

4.2.1 Magneettitoiminen kalvoannostelupumppu

Magneettitoimisen kalvoannostelupumpun kayttoéalue on 0,74 -32 I/h ja kemikaalia
voidaan annostella 2-16 barin vastapaineeseen, riippuen pumpun mallista. Pumppua
voidaan kéyttdd mm limantorjunta-aineiden, sailontéaineiden, dispergointiaineiden ja
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vaahdonestoaineiden annosteluun. Tuottomé&érad saadetaan iskunpituutta ja iskunti-
heytta muuttamalla. Iskunpituutta sdédetdén vélilla 0-100 %. Iskuntiheyttd sdédetdédn
nappaimiston ja nayton avulla, maksimi iskuntiheys on 180 iskua/min. N&ytOossa

syottomaara nakyy joko isku/min tai I/h.

Kuva 4. Magneettitoiminen kalvoannostelupumppu.

Pumppuun on saatavissa 2 viikon jaksoissa toimiva kiintea prosessiajastin tai pump-
pu voidaan kytked erillisen kelloajastimen perdan tai ohjattuun pistorasiaan, jolloin
kemikaalia voidaan annostella jaksoissa ja annostelu pysayttaa ja kaynnistaa halutul-
la hetkelld. Pumppuun voidaan liittdd myos pinnankorkeuskytkin ja ulkoisen ohjauk-
sen liitant4, jolloin pumppua voidaan ohjata ulkoisesti 4-20 mA standardisignaalilla,
jolloin kemikaalia voidaan annostella esim. tuotannon mukaan. Pumppuun on saata-
villa my0s itseilmaava annostuspad. Pumpun kemikaalien kanssa kosketuksissa ole-
viksi materiaaleiksi on saatavilla eri vaihtoehtoja: polypropyleeni, akryyli, PVC,
PVDF, PTFE ja hapon kestava terds. Materiaalit valitaan kayttotarkoituksen mu-
kaan. Polypropyleeni on edullinen ja kestda useita happoja ja eméksia. Akryyli ja
PVC kestéavat hyvin natriumhypokloriittia. PVDF kestda konsentroituneita ja syovyt-
tavia happoja ja emaksia ja on edullisempi vaihtoehto kuin PTFE. PTFE:t4 kdytetaan
annosteltaessa erittain konsentroituneita ja syovyttavia happoja ja eméksid. Viskosi-
teetilld on vaikutusta annostuspaan rakenteeseen. Viskositeetin ollessa yli 500 mPas
kaytetddn jousellisia venttiileja. Viskositeetin ollessa alle 50 mPas suositellaan kay-
tettdvaksi itseilmaavaa annostuspadtd. Pumpun osien eri materiaalit on tarkemmin

esitelty taulukossa 3./8,9/
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Taulukko 3. Magneettitoimisen kalvoannostelupumpun materiaalit, jotka ovat koske-
tuksissa annosteltavaan kemikaaliin./9/

Version Liquid end Valves Seals Balls
PPE PP PP EPDM Ceramic
PPE PP PP FPM Ceramic
MPE Acrylic glass PVGC EPDM Ceramic
NPE Acrylic glass PVC FPM Ceramic
PVT PVDF PTFE with carban PTFE Ceramic
TTT PTFE with carban PTFE with carban PTFE Ceramic

Stainless steel Stainless steel .
S58T 1 4571 1.4571 PTFE Ceramic

4.2.2 Moottorikayttdinen kalvoannostelupumppu

Moottorikayttoistd kalvoannostelupumppua on saatavissa kolmea eri mallia. Kaikki
mallit toimivat samalla periaatteella. Kéyttéalue on 17-1030 I/h ja annostelu voidaan
suorittaa 4-12 barin vastapaineeseen, riippuen pumpun mallista. Kaikista malleista on
saatavilla 50 Hz-versio ja 60 Hz-versio. Kayttokohteita ovat virtausmaaraan suhteu-
tettu kemikaalien lisdédminen vedenkasittelyprosesseihin, esim. natriumhypokloriitti,
mitattuihin arvoihin suhteutettu kemikaalin lis&&minen, aikaohjattu kemikaalin li-
sd&minen sek& impulssiohjattu annostus. Iskunpituutta voidaan saataa 1 % tai 0,5 %
valein. Iskuntiheyttd sdédetdén nappaimistosta, maksimi iskunpituus vaihtelee pum-
pun mallista riippuen. Syéttomaara nakyy naytossa I/h:ssa tai US galloneissa. Myds
moottoritoimisiin kalvoannostelupumppuihin voidaan liittdd prosessiajastin tai erilli-
nen kelloajastin ja se voidaan kytke& ohjaus kontakti- tai analogisignaalin avulla.
Pumpun annostuspddn materiaalit ovat PVDF ja haponkestdva terds. Pumpun osien

eri materiaalit on tarkemmin esitelty taulukossa 4./10,11,12/
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Kuva 5. Moottorikayttdinen kalvoannostelupumppu./10/

Taulukko 4. Moottorikayttdisen kalvopumpun materiaalit, jotka ovat kosketuksissa
annosteltavaan kemikaaliin./13/

Materiaali Annostuspdd  Imu-/ Tiivistest Kuulat Jouset Integroitu
sy dittd- ylivirtaus-
liitin wenttiili

PuT PVDF PVWDF PTFE Feraamiset flasi  Haponk. terds POFE/Nion®

1.4301
SET Haponk. teras Haponk. terds  PTFE Haponk. terds Haponk. terds Haponk. teras!
1.4571/1.440¢4  1.4581 1.4404 1.4301 Witon®
4.3 Séiliot

Annosteluséilion valintaan vaikuttaa padasiassa annosteltava kemikaali ja sen kulu-
tus. Lisaksi vaikutusta on annostelupisteen sijainnilla tehtaalla. On otettava huomi-
oon, minkélaiseen tilaan s&ilid on tarkoitus asettaa. Joissain tapauksissa tila asettaa
rajoituksia sille, minka kokoista annostelusailiotd voidaan kayttdd. Annostelusailiolla
on yleensa oltava jonkinlainen varoallas, joka tulee myds ottaa huomioon tilantarvet-
ta arvioidessa. Sailion koko tulisi valita optimaaliseksi kemikaalin kulutuksen mu-
kaan. S&ilion tulisi olla riittdvén suuri, jotta kemikaalia ei tarvitsisi lisata liian usein.
Tarkoitus olisi, ett4 kemikaalia ei tarvitsisi lisdtd useammin kuin kerran viikossa. Sai-
li6 ei saisi mydskaan olla liian suuri, koska jossain tapauksissa kemikaalissa voi kay-
da tapahtumaan hajoamista, jos kemikaali seisoo séiliossa liian pitkdan. Kemikaaleil-
le on saatavissa hajoamiskayrid, joista voidaan nédhdd, kuinka kauan kemikaalia voi-

daan sailoa.

Annosteluséiliitd on saatavissa kaiken kokoisia. Limantorjuntakemikaaleille kayte-

ta4n padasiassa 1 m*, 2 m® ja 3 m® sailioita, 1 m*:n sailiona kaytetaan yleensa tyhjaa



26

kemikaalikonttia. Konttien ja séilididen materiaali on yleensa suuritiheyspolyety-
leenid, joka kestda hyvin useimpia kemikaaleja. Joillain asiakastehtailla on mahdol-
lista kayttdd tehtaan omia sailioita kemikaalin annosteluun ja varastointiin. Muita
kaytettyja sdilioiden materiaaleja ovat mm. lasikuituvahvisteinen muovi, metalli,
PVDF seka PVC.

Annosteluséilididen asettelulle ja taytdlle on olemassa useita eri ratkaisuja. Annoste-
lusailioité voidaan kytkeé rinnan, jolloin saadaan helposti lisa4 kapasiteettia. Konteil-
le on olemassa telineitd, joista kemikaali voidaan helposti valuttaa alempana olevaan
annostelukonttiin tai sailioon. Yli 5 m* sailisille on myds mahdollista jarjestaa saili-

on tayttd sailidautosta, pienin mahdollinen bulkkikemikaalikuorma on 4,5 m°.

Kuva 6. 3 m®:n annostelusiilio turva-altaineen.
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Kuva 7. Annostelusailiona toimiva 1000 litran kemikaalikontti

4.4 Biosidin annostelujérjestelméa

Biosidin annostelujarjestelmaa kaytetaan, kun kemikaalia on tarkoitus annostella
useaan eri kohteeseen. Annostelujarjestelmd muodostuu yhdesté neljaan annostelijas-
ta, joista kullakin on mahdollista annostella yleensa kuuteen laskurilla varustettuun

linjaan. Annostelijassa on pakko-ohjatut venttiilit seka nestepaineella toimiva manta.

Kuva 8. Biosidi annostelija./14/
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Kohde valitaan linjanvalintaventtiilein. Naista venttiileista vain yksi voi olla kerral-
laan auki. Mikali annostelu on aktivoitu jarjestelman useampiin linjoihin samanaikai-
sesti, jakaa jarjestelmén ohjaus annostelijan resurssia tasaisesti kullekin kuudelle lin-
jalle. Annosteluresepteilla madritetd&n, kuinka biosidia annostellaan kuhunkin lin-
jaan. Kullakin linjalla on oma reseptisivunsa, johon voidaan ohjelmoida kaikkiaan
kymmenen eri annostelutapahtumaa. Valittavana on kolme annostelutapaa: Reaaliai-
kainen annostelu, ulkoisella signaalilla ohjattava jatkuva-annostelu seka kerta-
annostelu. Tyypillisid sovelluskohteita annostelijalle ovat kaikki erdprosessit, joissa
silld voidaan korvata mm. punnitukseen tai tilavuusvirtausmittaukseen perustuvat
annostelut. Liséksi annostelija soveltuu jatkuviin prosesseihin, joissa on riittavét se-
koitustilavuudet jaksottaisen virtauksen tasoittamiseen. Annostilavuus on 1-2000
ml/min ja annostelijalla voidaan annostella maksimissaan 20-30 annosta/min. Annos-
telijan materiaaleja ovat PVDF, PTFE ja C-PTFE. Annostelijan tekniset tiedot on
tarkemmin esitetty taulukossa. Jarjestelma voidaan liittdd automaatiojarjestelmaan
esim. bindéarisignaalilla, jolloin voidaan ohjata linjakohtaista annostelua seké saada

reaaliaikaista tietoa halytyksista sek& kemikaalien kulutuksista./14,15/

Kuva 9. Biosidin annostelujérjestelma
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Taulukko 5. Biosidiannostelijan tekniset tiedot./14/

ANNOSTILAVUUS  ]|1.0-2000.0 ml/annos
MATERIAALIT

Metallirakenne IAISI 316L/PP/PVDF/C-PTFE
Muovirakenne IPVDF/ PTFE/C-PTFE
LAMPOTILA-ALUE |0-60°C
PAINELUOKKA IPN 10 - PN 16
OHJAUSLITANNAT

Rajakytkimet 124VDC tai 220 VAC
Instrumentti-ilma H6 bar- 120 I/min
PROSESSILITANNAT

1.0-250.0 ml IR 1/2" sisakierre
250.0 - 1000.0 ml IR 3/4" sisakierre
1000.0 - 2000.0 ml  |R 1 " sisakierre

4.5 Aspinaattori

Aspinaattori on Fennosan- ja Fennosan BR kemikaalien annosteluun kehitetty laite.
Laitteistoon kuuluu s&ilio, joka taytetddn kemikaalilla. Laitteiston l&pi johdetaan vet-
té4, jolloin kemikaali liukenee tasaisesti veteen, joka edelleen pumpataan prosessiin.
Sailion materiaalina kdytetadn PVC:t4. Liukenemiseen vaikuttavat liuotusveden laatu
ja varsinkin l&mpatila, jonka ei suositella ylittavan + 40 °C. Jos liuotusveden [&mpo-
tila on liian korkea, kemikaali liukenee veteen liian nopeasti ja kemikaalin kulutus on
suurempi. Myos liian kylman veden kéytossa esiintyy ongelmia, koska talléin kemi-
kaalin liukeneminen on liian vahaistd, josta saattaa seurata myos laitteiston tukkeu-
tumista. Veden virtausta laitteessa saadelldan automaattisesti pinnankorkeusmittarin
ja magneettiventtiilin avulla. Kemikaalin syo6tté prosessiin tapahtuu pumpun avulla.
Aspinaattorissa kdytetd&dn annostelupumppuna paineilmatoimista kalvopumppua, jol-
loin annostelun s&&tely tapahtuu paineilman mééraa saatamalld tai painepuolen vent-
tiilid kuristamalla. Laitteessa voidaan kayttdd pumppuna myos titaanista keskipako-
pumppua, jos kemikaalia pitdd annostella suureen vastapaineeseen, jos kemikaalia
annostellaan useampaan kohteeseen samalla kertaa tai jos paineilmaa ei ole saatavil-
la. Tallgin laitteeseen kuuluu myds tilavuusvirtausmittari ja virtausta voidaan saatéa

pumpun taajuutta muuttamalla. Pumppua voidaan ohjata joko késiohjauksella tai au-
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tomaattisesti, jolloin ajastimen avulla voidaan s&ataa pumppu kdymaén halutulla het-
kella. Aspinaattorin séilid voi olla pienempi kasin taytettdva malli tai suurempi ns.
suursakkilaite, jolloin sailid voidaan tayttaa noin 200 kg:n kemikaalisakilla.

Kuva 10. Aspinaattori paineilmakayttoisella kalvopumpulla ja aspinaattori ti-
taanipumpulla.

Kuva 11. Aspinaattori
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4.6 Fennosurfin ja Fennocide 145:n annostelulaite

Fennosurfia ja Fennocide 145:t4 ajetaan yleensa prosessiin samanaikaisesti. Fennoci-
de 145 tehoaa erittdin tehokkaasti mikrobeihin, mutta sen vaikutusaika prosessissa
yksindén kaytettynd on erittdin lyhyt. Fennosurfin kéyttd Fennocide 145:n rinnalla
lisdd sen tehoaineen vaikutusaikaa ja mikrobien torjunta prosessissa on tehokkaam-
paa. Fennosurfin ja Fennocide 145:n annosteluun on kehitetty annostelulaite, jossa
kumpikin kemikaali tulee laitteistoon omaa linjaa pitkin ja ne pumpataan omilla
pumpuilla yhteiseen annostelulinjaan, jossa kemikaalit sekoittuvat ja jatkavat mat-
kaansa prosessiin. Laitteessa kaytetddn pumppuina moottoritoimisia kalvoannostelu-
pumppuja. Laitteessa kéytetdén kapasiteetiltaan 17 — 120 I/h olevia pumppuja riippu-
en kemikaalin kulutuksesta ja annostelukohteen mahdollisesti synnyttdmasta vasta-
paineesta. Laitteeseen on liitetty kellokytkimelld varustettu ohjauslaitteisto, josta
pumppuja voidaan kayttaa kasiajolla tai automaattiohjauksella kellokytkimen avulla.
Laitteessa on my0s vesilinja, joka huuhtelee pumpun pesén ja annostelulinjan vedell&
automaattisesti jokaisen annostelusyklin jalkeen. Laitteisto huuhdellaan vedella, kos-
ka Fennocide 145 on helposti kaasuuntuvaa, ja vesihuuhtelulla pyritddn estamaan

ilmataskujen muodostuminen pumpun pesaan ja annostelulinjaan.

Kuva 12. Surfin ja hypon annostelulaite ulkopuolelta.



32

Kuva 13. Surfin ja hypon annostelulaite sisapuolelta.

4.7 Fennosan PAA:n annostelulaitteisto

Fennosan PAA on erittdin syovyttavaa ja hapettavaa, jonka vuoksi laitteistossa kay-
tetty materiaali, pumpun annostuspéa ja kemikaalin kanssa kosketuksissa olevat osat
ovat haponkestavé terdas, PVDF, PVC ja PE. Laitteessa on n. 1200 litran séilid, jonka
paalle voidaan asettaa kemikaalikontti, jolloin séilion tayttd tapahtuu valuttamalla.
Kemikaalin annosteluun kdytetadn moottorikéyttoistd kalvoannostelupumppua. Lai-
tetta voidaan ajaa kasiajolla tai automaattisesti. Laitteessa on lisaksi pinnankorkeu-
den mittari ja siihen yhdistetty pinnankorkeuden halytys. Pinnankorkeus nékyy lait-
teen paneelissa olevasta digitaalimittarista. Laitteessa on liséksi virtausmittari ja vesi-
linja, joka huuhtelee annostelulinjan jokaisen annostelukerran jalkeen, jolloin syovyt-

tavé kemikaali ei jad linjastoon seisomaan.



Kuva 15. Fennosan PAA:n annostelulaiteen valutusmekanismi.
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S5 TEHTAAT

5.1 Tehdas A

Tehtaalla on annostelussa seuraavia kemikaaleja: Fennocide BR 98, Fennosan IT
21,Fennosan GL 10 ja Fennodispo 320.

5.1.1 Fennosan GL 10

Fennosan GL 10:a annostellaan sekoitussailioon 32 l/vrk ja spray-tarkkelys sailioon
jokaisen uuden tarkkelyskuorman yhteydessd, kulutus on n. 18 I/kuorma. Annoste-
lus&iliond toimii 1000 litran kontti ja annostelu tapahtuu kahdella magneettitoimisella
kalvoannostelupumpulla. Sekoitussailion annostelupumppu on ajastimen peréssa,
jolla pumppu on ohjelmoitu k&dyméaan haluttuna hetkend. Spray-tarkin annostelu-
pumppu on kytketty ohjaukseen, jolloin sen voi kytkea valvomosta péalle aina tark-

kelyskuorman tullessa. S&ilion taytto tapahtuu k&sikayttoisella siirtopumpulla.

5.1.2 Fennodispo 320

Fennodispo 320 annostellaan kolmeen eri pisteeseen. Sekoituspumpulle jatkuvana
vakioannoksena 50 l/vrk, ruskeauusiomassatornilta ldhtevélle pumpulle 75 — 150
I/vrk ja sekauusiomassatornilta lahtevalle pumpulle 30-50 I/vrk. Massatornien pum-
puille kemikaalia annostellaan tuotannon mukaan. Pumput on kytketty automaa-
tiojarjestelmaan, jolloin pumppujen ohjaus tapahtuu standardiviestilla ja pumput
kayvat ja sammuvat tuotannon vaihtelujen mukaan. Annostelusailiona toimii kaksi
rinnan kytkettya 1070 litran konttia ja pumppaus tapahtuu kolmella magneettitoimi-
sella kalvoannostelupumpulla. Sailion tayttd tapahtuu sahkokayttdisella siirtopum-

pulla.
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5.1.3 Fennosan IT 21

Annostellaan spray-tarkkin varastosailioon kolme kertaa viikossa, ja kemikaalin ku-
lutus on yhteensé 70 I/vko. Annostelu tapahtuu yhdella magneettitoimisella kalvoan-
nostelupumpulla, joka on kytketty ajastimeen. Annostelusailioné toimii 1000 litran
kontti.

Kemikaalia annostellaan myds kolmeen eri massatarkkisailioon. Annostelu tapahtuu
kolme kertaa viikossa, ja kemikaalin kulutus on yhteensa 48 I/vko. Annostelusailiona
toimii 1000 litran kontti ja annostelu tapahtuu kolmella magneettitoimisella kalvoan-
nostelupumpulla, jotka on kytketty ajastimeen. Sdilididen taytdssa kaytetddn kum-

massakin sailiéssa sahkokayttoista siirtopumppua.

5.1.4 Fennocide BR 98

Fennocide BR 98:a annostellaan jatkuvana kahdella eri aspinaattorilla. Annostelu
tapahtuu lamminvesiséiliéon, jossa kemikaalin kulutus on n. 40 kg/vko. Kemikaalia
lisatddn kahtena pdivana viikossa niin, ettd maanantaina ja perjantaina lisatdan kum-
panakin 20 kg.

Toisella aspinaattorilla kemikaalia annostellaan suihkuvesiséilioon. Kemikaalin kulu-
tus on 80 kg/vko ja kemikaalia lisatdan kaksi kertaa viikossa niin, ettd maanantaina ja
perjantaina kemikaalia lisatd&dn kumpanakin 40 kg.

5.2 Tehdas B

Tehtaalla annostellaan seuraavia kemikaaleja: Fennocide 145, Fennosurf 150 (WT)
ja Fennocide BR 98 G.

5.2.1 Fennocide 145 ja Fennosurf 150 (WT)

Fennocide 145 ja Fennosurf 150(WT) annostellaan kaksoiskomponenttisysteemina
vesilaitokselta paperikoneille menevaan veteen. Fennocide 145:n kulutus on 50 I/vrk
ja Fennosurf 150:n (WT) kulutus 25 I/vrk. Kemikaalit annostellaan staattiseen sekoit-
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tajan kautta yhteen annostelu linjaan, jossa ne jatkavat yhtena liuoksena annostelu-
pisteeseen.. Annostelusailidind toimii kaksi 1000 litran konttia ja annostelu tapahtuu
jatkuvana kahdella magneettitoimisella kalvoannostelupumpulla. Sailididen tayttoon

kaytetdan sdhkokayttoista siirtopumppua.

Kuva 16. Fennocide 145:n ja Fennosurf 150:n (WT) annostelupiste.

5.2.2 Fennocide BR 98 G

Fennocide 98 G annostellaan PK 6:lle lahtevaan jaahdytysveteen 200 kg viikossa,
siten, ettd maanantaisin ja torstaisin lisatadn kumpanakin 100 kg. Kemikaalin annos-

telu veteen tapahtuu jatkuvana aspinaattorin avulla.
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Kuva 17. Fennocide BR 98:n annostelupiste.

5.3 Tehdas C

Tehtaalla on annostelussa seuraavia kemikaaleja: Fennosan GL 24, Fennosan IT 21,

Fennocide 145, Fennosurf 300 ja Fennodispo 320.

5.3.1 Fennosan GL 24

Fennosan GL 24:sta annostellaan saostetun LKH-séilioon ja saostetun PKH-sailioon
yhteensa 40 kg/vrk. Annostelu tapahtuu jaksoittain 2 m® silidsta kahdella magneetti-
toimisella kalvoannostelupumpulla, jotka on kytketty ajastimen perdéan. Séilion tayttd

tapahtuu sahkokayttoisella siirtopumpulla.

Lisaksi Fennosan GL 24:sta annostellaan kaoliinin liettoon ja sideaine 2:een. Annos-
telu tapahtuu kahdesta 1000 litran kontista. Kemikaalin lisdédmisestd vastaa tehtaan

oma henkilokunta.

5.3.2 Fennosan IT 21

Fennosan IT 21:sta annostellaan kolmesta eri kohteesta. Massatarkin liettosailioon,

sinisen varin laimennussailioon, violetin varin laimennusséiliéon ja pintaliimatérkke-
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lyksen véliséilioon, IT 21:t4 annostellaan jaksoittain ajastimen peraan kytketyilla nel-
jalla magneettitoimisella kalvoannostelupumpulla yhteensa 18,6 kg/vrk. Annoste-
luséiliond toimii 1000 litran kontti. Toisesta kohteesta IT 21:ta annostellaan KK1
pintapastan kiertoon ja kolmannesta kohteesta KK3 pintapastan kiertoon yhteensa 8
kg/vrk. Annosteluséiliond kéytetddn kummassakin 1000 litran konttia ja annostelu
tapahtuu jaksoittain kahdella magneettitoimisella kalvoannostelupumpulla, jotka on
kytketty ajastimen perdédn. Sailididen tayttd tapahtuu séhkokayttoisella siirtopumpul-

la.

5.3.3 Fennocide 145 ja Fennosurf 300

Fennosurf 300:aa ja Fennocide 145:t4 annostellaan kartonkikone 1:n sisé-, tausta- ja
kansiperalaatikon viirakaivoon seka kartonkikone 3:n sisa-, tausta- ja kansiperalaati-
kon viirakaivoon. Kemikaalin annostelu tapahtuu joka kohteeseen Fennosurfin ja
Fennocide 145:n annosteluun tarkoitetulla annostelulaitteella ja annostelu tapahtuu
jaksoittain ajastimen mukaan. Kumpikin kemikaali annostellaan 3 m*n sailiosta ja
séilididen taytté tapahtuu paineilmakayttdisella kalvopumpulla. Fennosurfin kulutus

on yhtensa 106,6 kg/vrk ja Fennocide 145:n kulutus yhteensa 90,5 kg/vrk.

5.3.4 Fennodispo 320

Fennodispoa annostellaan jatkuvana kansikoivun ja koivun pulppereihin yhteensa 70
kg/vrk. Annostelu tapahtuu kahdesta rinnankytketysta 1070 litran kontista. S&ilididen

taytto tapahtuu sdhkokayttoisella siirtopumpulla.

5.4 Tehdas D

Tehtaalla on annostelussa seuraavia kemikaaleja: Fennocide 145, Fennosurf 300,
Fennosan R 20 A, Fennosan IT 21, Aerotech 1650 V, Fennodispo 320, Fennosan
PAA ja Fennocide BR 98.
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54.1 PK4

Talla hetkellda kemikaaleista on ajossa vain Fennosan R 20 A, jota annostellaan pinta-

liimatarkkiin ja massatarkkiin.

Fennosan R 20 A kemikaalia annostellaan massatérkin-, pintaliimatéarkin-, PP-
aineen-, laimean hylyn- ja retentioaineen varastoséilioon sek& massapulpperiin. Mas-
satarkin, pintaliimatérkin, retentioaineen ja laimean hylyn annostelu tapahtuu koneen
kaydessa jaksoittain kellokytkimen perasta. Massapulpperin annostelu on kytketty
lukitusta pistorasiasta pulpperoinnin perdan ja PP-aineen annostelu lieton peraan.
Annosteluséiliding toimii kaksi 1000 litran konttia ja kemikaali annostellaan proses-
siin kuudella magneettitoimisella kalvoannostelupumpulla. Kemikaalin kokonaisku-
lutus on 45,1 kg/vrk, mutta talla hetkella annosteltavan kemikaalin kulutus on 7,7

kg/vrk. Sailididen taytto tapahtuu sahkokayttoisella siirtopumpulla.

Fennosan PAA kemikaalia annostellaan koneen kéydessé jatkuvana 0-vesiséilioon.
Annostelu tapahtuu Fennosan PAA:n annosteluun tarkoitetun laitteiston avulla. An-
nosteluséilion tilavuus on n. 1200 litraa ja kemikaalin kokonaiskulutus on 32,2
kg/vrk. Sailio taytetdan valuttamalla.

542 PK11ljaPK 12

Aerotech 1650 V ei ole talla hetkelld annostelussa kummalakaan koneella.

Fennosan R 20 A kemikaalia annostellaan PK 11:11a nokkakyyppiin, lukko-
vesikaivoon ja pintaliimaséilioon, seka PK 12:lla pastan varastosailio 1:een, pastan
varastosailio 2:een, laimean hylyn varastoséilioon, tarkkelyksen varastosailioon,
paallystysaseman ala-ajosdilioon ja paallystysaseman ylaajoséilioon. Kemikaalia an-
nostellaan 2 m*:n sailidsta magneettitoimisilla kalvoannostelupumpuilla ja annostelu
tapahtuu jaksoittain kellokytkimen perastd. Kemikaalin kokonaiskulutus on 84,4

kg/vrk. Sdili6 taytetadn valuttamalla.
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Kuva 18. Kuva Fennosan R 20 A:n annostelupisteesté.

Aerotech 1650 V kemikaalia annostellaan PK 11:114 ja PK 12:lla kroftalle ja viira-
kaivoon. Annostelu tapahtuu jatkuvana koneen kéydessé neljalla magneettitoimisella
kalvoannostelupumpulla, neljastd 1000 litran kontista. Kemikaalin kokonaiskulutus
on 289 kg/vrk, mutta talla hetkelld kemikaalia annostellaan kahdesta kontista ja an-
nosteltavan kemikaalin kulutus on 109 kg/vrk. Sailion tayttd tapahtuu séhkokayttoi-

sella siirtopumpulla.
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Kuva 19. Kuva Aerotechin annostelupisteesta.

Fennocide 145 ja Fennosurf 300 kemikaalia annostellaan PK 12:1la viirakaivoon ja O-
vesitorni kakkoseen. Kumpaakin kemikaalia annostellaan koneen kéydessé jaksoit-
tain kellokytkimen peréstd. Fennocide 145:t4 annostellaan kahdella magneettitoimi-
sella kalvoannostelupumpulla ja Fennosurfia annostellaan myods kahdella magneetti-
toimisella kalvoannostelupumpulla. Fennocide 145:t4 annostellaan 2 m*:n séiliésta ja
Fennosurfin annosteluséiliona toimii 1000 litran kontti. Fennocide 145:n kokonaisku-
lutus on 80,1 kg/vrk ja Fennosurfin kokonaiskulutus on 65,9 kg/vrk. Séilididen tayt-

tdmiseen kaytetddn sahkokayttoista siirtopumppua.



42

Kuva 20. Kuva Fennocide 145:n ja Fennosurf 300:n annostelupisteesté.

Fennodispo 320 kemikaalia annostellaan PK 11:11& koneen kéydessé jatkuvana viira-
kaivoon. Kemikaali pumpataan prosessiin magneettitoimisella kalvoannostelupum-
pulla ja annostelusailiona kéaytetdan 1070 litran konttia. Kemikaalin kokonaiskulutus
on 19,3 kg/vrk. Séilion taytto tapahtuu séhkokayttoisella siirtopumpulla.

Fennosan IT 21 kemikaalia annostellaan kaoliiniséilioén. Annostelu tapahtuu mag-
neettitoimisella kalvoannostelupumpulla jaksoittain kellokytkimen perést4. Annoste-
luséiliona kéytetdan 1000 litran konttia ja kemikaalin kokonaiskulutus on 4,3 kg/vrk.

Sailion taytto tapahtuu sahkokayttoisella siirtopumpulla.

5.4.3 Fennocide BR 98

Fennocide BR 98:a annostellaan vesilaitos 1:11a 80 kg kahden viikon valein, vesilai-
tos 2:1la 160 kg kuukaudessa ja kemialliseen veteen 120 kg kahden viikon valein.

Kemikaalin annosteluun kaytetdan aspinaattoria.
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544 PK38

PK 8 kayttaa limantorjuntaa vain pidemmissa neutraaliajoissa.

Fennosan R 20 A kemikaalia annostellaan pintaliimatarkkelyksen konesailioon. An-
nostelu on lukittu pintaliimatérkin koneséilion pumpun k&ynnin mukaan ja annostelu
tapahtuu magneettitoimisella kalvoannostelupumpulla jaksoittain kellokytkimen pe-
rastd. Annostelusailiona toimii 1000 litran kontti ja kemikaalin kokonaiskulutus on

kemikaalia kdytettdessa 1,5 kg/vrk.

5.5 Tehdas E

Tehtaalla on annostelussa seuraavia kemikaaleja: Fennocide 145, Fennosurf 300,

Fennosan GL 24, Fennodispo 320, Fennosan IT 21 ja Fennosan BR 94.

5.5.1 Méranpaan annostelut

Fennocide 145 ja Fennosurf 300 kemikaalia annostellaan runkoperalaatikon -, pinta-
perdlaatikon — ja taustaperalaatikon viirakaivoihin. Annostelu tapahtuu jaksoittain
Fennocide 145:n ja Fennosurfin annosteluun tarkoitetun laitteen avulla. Kumpaakin
kemikaalia annostellaan 3 m*:n sailiésta. Fennosurfin kokonaiskulutus on 97 kg/vrk
ja Fennocide 145:n kokonaiskulutus 126 kg/vrk. Kummankin séilion taytto tapahtuu

séhkokayttoisella siirtopumpulla.
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Kuva 21. Fennosurf 300:n ja Fennocide 145:n annostelupiste.

Fennosan GL 24 kemikaalia annostellaan rungon Kiertovesitorniin, hylkytorniin,
massatarkkelyksen liettosailioon, lisd-asemalle menevaan hylkyyn, retentioaineen
annosteluséilioon ja sumutérkkelyksen varastosailioon. Annosteluun kéytetdan biosi-
din annostelujarjestelmaa ja annostelu tapahtuu 3 m® sailiosta. Kemikaalin kokonais-
kulutus on 85,2 kg/vrk. Sailion tayttd tapahtuu sahkokayttoisella siirtopumpulla.

Fennodispo 320 kemikaalia annostellaan jatkuvana hiokkeeseen ennen massan pesu-
ruuvia ja kuivatun hiokkeen laimennusveteen. Annostelu tapahtuu kahdella magneet-
titoimisella kalvopumpulla 3 m® siiliosta. Kemikaalin kokonaiskulutus on 128
kg/vrk. Sailion taytto tapahtuu séhkokayttoisella siirtopumpulla.
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Kuva 22. Fennodispo 320:n ja GL 24:n annostelupiste.

5.5.2 Pasta-, liima- ja vari-annostelut

Fennosan GL 24 kemikaalia annostellaan pintaliimatérkkelykseen pinnan konekier-
toon, pintaliimatérkkelykseen seldn konekiertoon, pastan konekierto 1:een, pastan
varastosailio 1:een, pastan varastosailio 3:een ja pastan varastosailio 4:een. Annoste-
lu tapahtuu jaksoittain kellokytkimen perastd, magneettitoimisilla kalvoannostelu-
pumpuilla ja annosteluséiliona toimii 1000 litran kontti. Kemikaalin kokonaiskulutus

on 17,78 kg/vrk. Sailion tayttod tapahtuu sahkokéayttoisella siirtopumpulla.

Fennosan IT 21 kemikaalia annostellaan kahdesta eri pisteestd. Ensimmaisesta koh-
teesta kemikaalia annostellaan pintaliimatarkkelykseen ja pastan konekierto 4:een.
Pintaliimatarkkelyksen annostelu on kytketty toimivaksi ruuvin kdydessa ja pastan
konekierron annostelu tapahtuu jaksoittain kellokytkimen perastd. Kemikaalia pum-
pataan prosessiin kahdella magneettitoimisella kalvoannostelupumpulla ja annoste-
luséiliona kéaytetdan 1000 litran konttia. Kemikaalin kokonaiskulutus on 19,2 kg/vrk.
Sailion taytto tapahtuu sahkokayttoisella siirtopumpulla.

Toisesta kohteesta kemikaalia annostellaan sinisen vérin sailioon ja violetin vérin

séilioon. Annostelu tapahtuu jaksoittain kellokytkimen peréstd, magneettitoimisilla
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kalvoannostelupumpuilla. Annostelusailiona kéytetdan 1000 litran konttia. Kemikaa-
lin kokonaiskulutus on 1,8 kg/vrk. Séilion tayttd tapahtuu sahkokayttdisella siirto-

pumpulla.

5.5.3 Pigmenttiannostelut

Fennosan GL 24 kemikaalia annostellaan pigmenttisdilic 1:een, pigmenttisailio
2:een, pigmenttisailié 3:een, pigmenttisailio 6:een ja pigmenttisailio 9:4an. Annoste-
luun kadytetdan biosidin annostelujarjestelmaa ja annostelu tapahtuu 1000 litran kon-
tista ja kontin tayttd tapahtuu valuttamalla. Kemikaalin kokonaiskulutus on 120,4

kg/vko.

Fennosan IT 21 kemikaalia annostellaan talkin liettoon ja annostelu on lukittu toimi-
vaksi talkin lieton mukaan. Annosteluun kdytetddn magneettitoimista kalvoannoste-
lupumppua ja sdiliona toimii 1000 litran kontti. Kemikaalin kokonaiskulutus on n. 47

kg/vko. Séilion taytto tapahtuu séhkokayttdisella siirtopumpulla.

5.5.4 Fennosan BR 94

Fennosan BR 94 kemikaalia annostellaan tehtaalla 23 kg kahden kuukauden vélein.

5.6 Tehdas F

Tehtaalla annostellaan seuraavia kemikaaleja: Fennodispo 525, Fennocide BR 98,
Fennocide 145, Fennosurf 300 ja Fennofloc A18.

5.6.1 Fennodispo 525

Annostellaan TMP 1:en suodosvesiséilio 1:een ja 2:een. Annosteluun kaytetddn
moottorikayttdista kalvoannostelupumppua ja kemikaalia annostellaan 3 m*:n silios-
t4. Kemikaalin kokonaiskulutus on 125 I/vrk. Sailion taytto tapahtuu sahkokayttoisel-

I& siirtopumpulla.
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Kuva 23. Fennodispo 525:n annostelupiste.

5.6.2 Fennocide BR 98

Kemikaalia annostellaan mekaaniseen veteen. Annostelu tapahtuu jatkuvana as-
pinaattorin avulla ja kemikaalin kokonaiskulutus on 140 kg/vko. Kemikaalin lisdys

tapahtuu siten, etta kerran viikossa lisataan 140 kg kemikaalia.

5.6.3 Fennocide 145 ja Fennosurf 300

Fennocide 145:t4 ja Fennosurf 300:aa annostellaan huuhteluveteen ja kemialliseen
veteen. Annostelu tapahtuu jaksoittain Fennocide 145:n ja Fennosurfin annostelulait-
teella. Fennocide 145:td annostellaan tehtaan omasta sailiosta 40 I/vrk ja Fennosurfia
annostellaan 1000 litran kontista 20 l/vrk. Fennosurfin lisdys tapahtuu sahkokayttoi-

sella siirtopumpulla.
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5.6.4 Fennofloc A 18

Kemikaalia annostellaan PK 3:n ja PK 4:n viirakaivoon. Annosteluun kéytetdén kah-
ta pumppukaappia, joissa pumppuna toimii moottorikayttdinen kalvoannostelupump-
pu. Kemikaalia annostellaan tuotannon mukaan ja kokonaiskulutus on n. 400 I/vrk.
Annostelu tapahtuu 2 m*:n sailidsta. Sailion tayttd tapahtuu sahkokayttdisella siirto-

pumpulla.

Kuva 24. Fennofloc A 18:n annostelupiste.

6 PARANNUSEHDOTUKSET

Alla on esitetty tehdaskohtaiset parannusehdotukset. Niiden liséksi voitaisiin tulevai-
suudessa siirtyd muissakin kohteissa vahitellen kayttdméan paineilmatoimisia siirto-
pumppuja kasikéyttoisten sijaan, jolloin pumpun painepuoli voidaan kytkea Kiinteasti
annostelusailioon ja pumpun imulinja voidaan kytked aina tyhjennettdvana olevan
kemikaalikontin pohjayhteeseen. Talloin saadaan kemikaalikontti taysin tyhjéksi,
kasikayttoiselld siirtopumpulla ei konttia saada koskaan téysin tyhjaksi, vaan kontin

pohjalle jaa aina jonkin verran kemikaalia. Talloin kemikaalia ei mene hukkaan, vaan
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kaikki kemikaali saadaan kontista annostelusailioon.. Paineilmatoimisen pumpun
kaytto siirtopumppaukseen helpottaa ja nopeuttaa tydskentelya tehtaalla.

Joissain kohteissa on kaytossa vield vanhemman mallisia magneettitoimisia kalvo-
annostelupumppuja. Pumput voitaisiin vaihtaa uudemman malliseen kalvoannostelu-
pumppuun esim. luonnollisen poistuman kautta. Pumpun mennessa epakuntoon sen
tilalle vaihdetaan uudempi malli. Nain saataisiin yhdenmukaiset annostelupumput
jokaiselle tehtaalle. Lisdksi ehdotan, ettd kaikkiin biosidin annostelujarjestelmiin tul-
taisiin asentamaan ohjausliitantd, jolloin saataisiin reaaliaikaista tietoa hélytyksistéa
sekd kemikaalien kulutuksista. Koeajoissa ja aloitettaessa uutta annostelua, voitaisiin
alkaa kayttamaan kemikaalikonttiin liitettdvaa mittalasia. Mittalasin avulla pumpun

annostusmaaran mittaaminen ja kemikaalikulutuksen seuraaminen olisi helpompaa

6.1 Tehdas A

Porissa tutkittiin mahdollisuutta siirtyd BR 98:n lisdyksessa yhteen kertaan viikossa.
Mahdollisuutta tutkittiin ottamalla ndytteitd annostelukohteista. L&mminvesiséiliosta
mitattiin kloorijaddmaa ja redoxia ja suihkuvesisailiosté redoxia, koska vesi oli liian
sameaa kloorijddmamittaukseen. BR 98 on hapettava biosidi, joten kemikaalin hyvin
toimiessa redox arvon pitéa olla positiivinen ja kloorijgdgméatason lamminvesisailidssa
oltava minimissdéan n. yhden luokkaa. Ensin otettiin vertailundytteitd, kun kemikaalia
lisattiin kahtena péivana viikossa. Naytteita otettiin viikon ajalta ennen kemikaalin
lisadmistd, n. puolituntia kemikaalin lisddmisen jalkeen ja lisaksi muutamina péivina
kemikaalin lisdysten valissd. Taman jalkeen siirryttiin kemikaalia lisadméaan yhtena
paivand viikossa. Naytteita otettiin talloinkin ennen ja jalkeen kemikaalin lisdyksen
ja kemikaalin toimivuutta seurattiin muutamia kertoja kemikaali lisdysten valissa.
Tassa vaiheessa havaittiin, ettd kemikaalia kului liilan nopeasti. Aspinaattoreissa oli
juuri ennen mittausten aloittamista siirrytty kayttamaan lamminta vettd kemiallisen
veden sijaan, jolloin veden lampdtila oli lilan korkea ja kemikaalia liukeni veteen
lilan nopeasti ja kemikaalin kulutus oli suurempaa. Tdman havainnon jalkeen siirryt-
tiin aspinaattoreissa kéyttamaan jélleen kemiallista vettd. Mittaukset suoritettiin viel&
uudelleen, kun kemikaalia liséttiin yhtena péivana viikossa. Mittaukset tehtiin jalleen
ennen ja jalkeen kemikaalin lisdyksen ja yhtend péivana kemikaalin lisdysten vélilla.

Mittaus tuloksista voitiin havaita, ettd annostelupisteissa saavutettiin riittdvan suuri
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redox taso, kun kemikaalia liséttiin yhtend pdivané viikossa, myos kloorijadma sailyi
lapi viikon sopivalla tasolla. Mittaustulokset on esitetty liitteessa.

Liséksi Fennodispon annosteluun voitaisiin hankkia 3 m*:n siilié tai vaihtoehtoisesti
liittdd yksi 1000 litran kemikaalikontti kahden nykyisen rinnalle, nain kemikaalin

lisdysvali pidentyisi.

6.2 Tehdas B

Talla hetkella tehtaalla annostellaan BR 98:a 200 kg/vko ja kemikaalia lis&tdan kah-
tena pdivana viikossa. Ehdotan, ettd kemikaalia tultaisiin jatkossa lisaédmaan yhtena
paivana viikossa. Talldin nykyisen aspinaattorin tilalle tulisi ottaa suuremmalla saili-
0l14 varustettu aspinaattori. Suuremman aspinaattorin voisi sijoittaa viereiseen tilaan,

jota talla hetkelld kaytetdan kemikaalin varastoinnissa.

Kuva 25. Fennocide BR 98:n varastohuone.

Fennocide 145:n ja Fennosurf 150:n (WT) annostelussa voitaisiin siirtya kayttamaan
Fennocide 145:n ja Fennosurfin annostelulaitetta. Lisaksi kummankin kemikaalin
annostelussa voitaisiin siirtyd kayttamaan paéllekkaista kaksoiskonttitelinettd, jolloin
kemikaalin liséys tapahtuisi siirtopumppauksen sijasta valuttamalla, joka helpottaisi

ja nopeuttaisi tyoskentelyé tehtaalla.
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6.3 Tehdas C

Talla hetkelld Fennosurf 300 ja Fennocide 145 sdilididen tdyttoon kaytetddn yhta
paineilmatoimista kalvopumppua. Ehdotan, ettd kummankin sailion tayttoon kaytet-
taisiin tulevaisuudessa omaa pumppua, jolloin pumpun painepuoli voidaan kytked
Kiinte&sti annostelusailioon ja pumpun imulinja voidaan kytked aina tyhjennettavana

olevan kemikaalikontin pohjayhteeseen.

6.4 Tehdas D

Fennocide 145:n ja Fennosurf 300:n annostelussa voitaisiin siirtyd kayttamaan Fen-
nosurfin ja Fennocide 145:n annostelulaitteita. Lisaksi Fennosurfin annostelussa ny-
kyisen 1 m*:n kontin voisi korvata 2 m®n sailioll4, jolloin kemikaalin lisaysvali pi-
dentyisi ja lisaksi séilioon mahtuisi koko kontti kerralla, eikd puolikkaita kontteja
tarvitsisi jattdd varastoon. Talla hetkell& Aerotechia annostellaan vain PK 12:ta. Jos
tulevaisuudessa myds PK 11:ta annostelu saadaan kayttoon, voisi annostelusailioksi
vaihtaa vapaaksi jaaneen 7,5 m®n siilion ja séilion tayttamiseen hankkia paineilma-
toimisen kalvopumpun. Ehdotan, ettd Fennosan R 20 A:n annostelussa tultaisiin
kayttdmaan biosidin annostelujarjestelmaé. Lisdksi toista Fennosan R 20:n annoste-
luséiliotd, joka ei ole télla hetkelld kéaytossa, voitaisiin ottaa kdyttoon tai vaihtoehtoi-

sesti kdyttaa sita Fennodispo 320 annosteluun.

6.5 Tehdas E

Maranpéaéan annostelusailididen, Fennodispo 320:n, Fennosan GL 24:n, Fennorurf
300:n ja Fennocide 145:n, tayttdmiseen voitaisiin hankkia paineilmatoimiset siirto-
pumput. Talléin sailididen taytto olisi vaivattomampaa, nopeampaa ja myos turvalli-
sempaa, kun jokaiselle séilidlle olisi oma kiinted pumppu, eikd siirtopumppua tarvit-

sisi nain ollen vaihtaa sailiosta toiseen.
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6.6 Tehdas F

Fennodispo 525 séilion tayttd voitaisiin tulevaisuudessa tehda valuttamalla. Fenno-
floc A 18 kemikaalia joudutaan talla hetkelld lisédaméaan kahtena péivana viikossa,
jotta kemikaalin lisdys voitaisiin vahentdd yhteen kertaan viikossa, pitaisi hankkia
suurempi annosteluséilio tai hankkia toinen s&ilio vanhan rinnalle. Suurempi sailio
voisi olla toiselta tehtaalta vapaaksi jaanyt 7,5 m*:n sailio, jolloin nykyisen annoste-

lupisteen paikkaa pitaisi muuttaa.

7 KEMIKAALIKESTAVYYS TAULUKKO

Kemikaalikestavyys taulukossa on esitetty miten annostelulaitteet ja pumput, seké
niissé kaytetyt osat ja liittimet kestavat Fennocide- ja Fennosan kemikaaleja. Taulu-
kossa on esitetty laitteistojen ja osien eri materiaalivaihtoehdot ja luokiteltu, kesta-
vatko ne hyvin, huonosti vai eivét ollenkaan kyseista kemikaalia. Taulukkoa laaditta-
essa on myds otettu huomioon se, ettd joidenkin laitteistojen osien ja liittimien mate-
riaaleista ei 16ydy sopivaa vaihtoehtoa joillekin kemikaaleille. Esimerkiksi kam-
lockeja ei ole saatavissa kuin PP:sta ja metallista valmistettuja. Taman vuoksi ne kes-
tavat huonosti hyvin hapettavia tai syovyttavid biosideja, biosidi haurastuttaa, syo-
vyttdd tai korrodoi materiaalia ja johtaa lopulta kemikaalivuotoihin. Esimerkiksi
Fennocide 145:n annostelussa tdma on otettava huomioon, ja korvattava huonosti
kestavat liittimet PVC osista rakennetuilla liitoksilla. Kamlockeja voidaan myos teh-
da sorvaamalla halutusta materiaalista esim. PVC:sta. Jos kuitenkin korvaavaa vaih-
toehtoa ei ole saatavilla, ja huonosti kestévia osia joudutaan kdyttdmaan, on niiden

kestdmistd seurattava erittdin tarkasti ja vaihdettava osa tarpeen vaatiessa uuteen.
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8 TYON TULOKSET

Tyon tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettd ty0dssé esitetyt parannukset
ovat suurimmaksi osaksi ehdotuksia. Parannusehdotukset menevat tyon valvojana
toimivalle Joni Vélimaelle, joka tarkastelee tehtyja ehdotuksia ja poimii ehdotuksista
mahdolliset toteutuskelpoiset ideat ja vie niitd eteenpdin. Ehdotusten toteutuminen
riippuu mydos siitd, mitd kemikaaleja tehtailla tulevaisuudessa annostellaan. Joten

varsinaiset tyon tulokset ovat nahtavissa vasta tulevaisuudessa.

Ty0ssé toteutettiin jo yksi konkreettinen parannus, kun tehtaalla A saatiin Fennocide
BR 98 kemikaalin lisdystarvetta muutettua niin, ettd kemikaalia lisdtdan kerran vii-
kossa, kun aikaisemmin kemikaalia lisattiin kaksi kertaa viikossa. Lisaksi tydssa laa-
dittiin kemikaalikestavyys taulukko, josta ndahddan ty0ssé kasiteltavana olevien ke-
mikaalien vaikutukset eri annostelulaitteisiin ja pumppuihin. Taulukon on tarkoitus
olla tulevaisuudessa Léansi- ja Keski-Suomen asiakaspalveluinsinddrien kéytossa ja

toimia apuna pumppujen ja laitteiden materiaaleja valittaessa.
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LITE 1
KLOORIJAAMA MITTAUKSET KUN ASPINAATTOREISSA KAYTETTY LAMMINTA VETTA

Bromia lisatty kaksi kertaa viikossa Kloo;]ijgé;?ma Egﬁ:ﬁi?;ggnmm
23.tammi|Lamminvesisailio 2,7 3,3
Suihkuvesisailio 0,4 0,9
24 tammi|Lamminvesisailio 2,3
Suihkuvesisailio 1,2
26.tammi|Lamminvesisailio 1 2,14
Suihkuvesisailio 0,04 0,8
27 tammi|Lamminvesisailio 1,2
Suihkuvesisailio 0,12
Bromia lisatty kerran viikossa Kloorijadma Kllogrijaaméfi"bromin Redox . R"edox b.r.(.)min
mg/l lisdyksen jalkeen lisdyksen jalkeen
28.tammi [LAmminvesisailio 0,76 3,3
Suihkuvesisailio 0,03 0,15
29.tammi [LAmminvesisailio 1,7 340
Suihkuvesisailio 0,19 88
30.tammi |LAmminvesisailio 11 315
Suihkuvesisailio 0,27 78
1.helmi [L&mminvesisailio 0,57 290
Suihkuvesisailio 0,03 64
5.helmi |Lamminvesisailié 1,2 3
Suihkuvesisailio 60 80




LIITE 2

KLOORIJAAMA MITTAUKSET KUN ASPINAATTOREISSA KAYTETTY KEMIALLISTA VETTA

Bromia lisatty kerran viikossa Kloorijadma Kllogrijaéméfi"bromin Redox . R"edox b.r.(.)min
mg/l lisdyksen jalkeen lisdyksen jalkeen
30.maalis|Lamminvesisailio 1,2 2,7 347 389
Suihkuvesisailio 78 91
31 .maalis |LAmminvesisailio 1,7 365
Suihkuvesisailio 36
3.huhti|Lamminvesisailié 1,6 260
Suihkuvesisailio 75
6.huhti|LA&mminvesisailio
Suihkuvesisailio 1,3 70
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