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ALKUSANAT

Kiitos tyon tilaajalle TVO:lle mahdollisuudesta tehdd opinndytetyé Olkiluodon ydin-
voimalaitoksessa. Kiitokset KTH-tiimille, jonka osana olin ty6ti tehdessé ja jolta sain
neuvoa ja ohjausta tydssani. Iso kiitos KTK-tiimille, joka mahdollisti tydssd tehdyt

tirkedt laboratoriokokeet ja puitteet niiden tekemiseen.
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LYHENNELUETTELO

TVO = Teollisuuden Voima Oyj

TVONS = TVO Nuclear Services Oy

ONKALO = Posiva Oy:n kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitos
Demisteriverkko = pisaranerotusverkko

VHR = vuosihuoltorakennus

VLJ-luola = voimalaitosjételuola



1 JOHDANTO

Teollisuuden Voima Oyj (TVO) on perustettu vuonna 1969 kattamaan alati kasvavaa
energiavaltaisen teollisuuden sdhkontarvetta Suomessa OL1- ja OL2-laitosyksi-
koidenséd avulla. TVO on kuuden omistajayhtion muodostama konserni, joista Pohjo-
lan Voima Oyj on suurin 58,5 prosentin osuudella. Yhtion ydinvoimalaitos sijaitsee
Eurajoella Olkiluodossa. Nykydan OL1- ja OL2-laitosyksikdt tuottavat noin kuuden-
neksen Suomen tarvitsemasta sdhkosti. Rakenteilla olevan OL3-laitosyksikon valmis-
tuttua ja sdhkontuotannon alettua TVO kattaa kolmanneksen Suomen sdhkontarpeesta
Olkiluodon ydinvoimalaitoksillaan. Yhti6 tuottaa sdéhkod omakustannushintaan omis-
tajilleen. Suorien omistajien kautta TVO:n tuottama sédhkd tuottaa hyvinvointia 132
kuntaan, jotka omistavat 50 energiayhtioti, joiden kautta Olkiluodossa tuotettu sahko
jaetaan koko Suomeen. Yhti6lld on Olkiluodon lisdksi toimipaikka Helsingissd sekd
toimipiste Porissa. TVO tyollistdd yli 800 henked, joista suurin osa tyoskentelee Olki-

luodossa. (Teollisuuden Voima Oyj:n www-sivut 2021)

TVO-konserniin kuuluu tytiryhtié6 TVO Nuclear Services Oy (TVONS) ja ydinjétteen
loppusijoituksesta vastaava Posiva Oy. TVONS tarjoaa konsultointi-, kehitys- ja asi-
antuntemuspalveluja asiakkailleen (Teollisuuden Voima Oyj:n www-sivut 2021). Po-
siva Oy on ydinpolttoaineen loppusijoituksen edelldkdviji. ONKALO on maailman
ensimmadinen toteutusvaiheeseen edennyt loppusijoituslaitos (Posiva Oy:n www-sivut

2021).

Opinndytetyon toimeksiantaja on Teollisuuden Voima Oyj. Ty6 tehdddn polttoaineen-
ja jatteenkdsittelyorganisaatiossa (KTH). Organisaatio vastaa polttoainesiirtojen ja -
kasittelyn lisdksi voimalaitosjitteiden sekd nestemadisten ja kiinteiden jatteiden késit-

telystd laitosyksikdiden jatelaitoksilla.



2 HAIHDUTINLINJAN ESITTELY

2.1 Haihdutin

Haihduttimen toiminta perustuu korkeapainepuhaltimella aikaan saatuun mekaaniseen
hoyryn puristukseen. Jatevesi kiertdd haihduttimen paikiertopiirissié pumpun P52
avulla. Tasapainoldmmdnvaihdin E53 lammittdd kiertovettd. Jatevesi lampenee pai-
lammonvaihtimen E52 avulla ja hoyrystyy tankkiin T51. Sieltd hoyry kulkeutuu tank-
kiin T52, jossa demisteriverkot erottavat hoyryn mukana kulkeutuneet pisarat. Pisarat
tippuvat séilion pohjalle, josta se johdetaan viliputken kautta takaisin padkiertopiiriin.
Verkot ldpdistyddn hoyry jatkaa matkaansa korkeapainepuhaltimen Q53:n kautta. Kor-
keapainepuhallin antaa puristustyonsé ansiosta hoyrylle lisdd energiaa. Puhaltimen jal-
keinen, korkeapaineinen, hyry on hieman tulistunutta. Venttiilin V515 kautta hdyryn
sekaan suihkutettava tisle jadhdyttdd hoyryn kyllastymislampdtilaan. Kylldinen hoyry
johdetaan pddlammonvaihtimen E52 Putkien ulkopinnoille. Hoyry luovuttaa [amp6-
energiaansa putkien sisdpuolella virtaavalle jatevedelle ja kondensoituu. Kondensoi-
tunut vesi valuu pddlammonvaihtimen pohjalle, josta se johdetaan tislesdilioon T53.
Sieltd tisle pumpataan pumpun P54 avulla limmdnvaihtimien E54 ja ES5S5 kautta 6-
linjaan eli ulospumppauslinjaan, josta se aikanaan pumpataan mereen. Limmonvaih-
din E54 esilammittdd haihduttimeen syotettdvid jitevettd. Haihdutuskapasiteetti on

noin 5 tonnia tunnissa. (Kuva 1) (Malila 2019)
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Kuva 1. OL1/OL2-laitosyksikon jételaitoksen haihdutinlinja (Sandell 1996, piivitetty
Vuori 2016)

Haihduttimen tehtdvd on puhdistaa sellaisia jdtevesid, joiden liuenneessa muodossa
oleva aktiivisuus on riittdvin korkea, ettei sitd voi pumpata jddhdytysvesikanavaan.
Haihduttimella késitelldéin yleensd lattiavesid eli vettd, joka on laitoksella kdyton jal-
keen valunut viemériin. Lattiavesi saattaa sisdltdd liuenneessa muodossa olevaa aktii-
visuutta, jota ei muiden linjojen mekaanisilla puhdistuslaitteistoilla voida poistaa. Ja-
tevedet voivat myos sisdltdd muita epdpuhtauksia sen verran, ettei niiden puhdistus
suodattamalla ole jarkevad. Liséksi haihduttimella késitelldén laitoksella tapahtuvat

merivesivuodot, jotka voivat olla aktiivisia. (Malila 2019)
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2.2 Haihduttimen tyhjennys pesua varten

Haihdutin tyhjennetdédn yleensa siksi, ettd konsentraatin johtokyky tai kiintoainepitoi-
suus on noussut litan korkeaksi. Tdmé todetaan kuukausittain otettavasta konsentraat-
tindytteestd, jonka laboratoriotiimi tutkii. Jos johtokyky on liian suuri, haihdutin tyh-
jennetddn ja tdytetddn uudelleen puhtaalla vedelld. Jos konsentraatissa on liikaa kiin-
toainetta, niin haihdutin tyhjennetéén ja pestdan. Haihdutinlinjassa on kaksi konsent-
raattitankkia, T56 ja T57, joihin voidaan siirtdé jitevesikonsentraatti haihduttimesta
silloin, kun se tyhjennetddn esimerkiksi pesua varten. Myos eri jarjestelmésti tulevat
dekontaminointiliuokset tulevat néihin tankkeihin. Haihdutinkonsentraatti siirretdan
haihduttimen tyhjennyksessé konsentraattitankkiin, kunnes suurin osa lyhytikéisistad
nuklideista on hajonnut. Sitten se imetdin alipainehaihduttimeen, josta tisle johdetaan
takaisin tankkiin T31, josta haihdutin jitevedet ottaa. Konsentraatista jiljelle jaava
kuiva-aine vélivarastoidaan tynnyriin odottamaan kiinteytysti ja loppusijoitusta VLJ-

luolaan. Kiinteytyksessé kuiva-aine kiinteytetdén sementin avulla. (Malila 2019)

2.3 Apupiirit

Haihdutinlinjassa on muutamia apupiirejd, kuten vaahdonestoaineen annostelupiiri,
korkeapainepuhaltimen voiteludljyn jadhdytyspiiri ja pumpun P52 tiivistevesipiiri. On
tarpeellista keskittyd ainoastaan vaahdonestoaineen annostelupiiriin, silld se on ainoa

oleellisesti tdhdn tyohon vaikuttava piiri.

Haihduttimen paikiertopiiriin muodostuu vaahtoa enemmaén tai vihemmaén, jateve-
desté riippuen. Toisinaan vaahtoa muodostuu niin paljon, etta se haittaa jdteveden hoy-
rystymistd, jolloin haihdutuksen teho laskee huomattavasti. Silloin annostellaan vaah-
donestoainetta tankkiin T51, jonka seurauksena vaahdon muodostuminen vihenee ja

jatevesi hoyrystyy taas tehokkaammin.
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3 HAIHDUTINLINJAN ONGELMAT

3.1 Haihduttimen tukokset

Haihdutinlinjassa pddldmmonvaihdin seké putki, jolla saadaan demisteriverkoilla hoy-
rystd erotettu neste palautettua padkiertopiiriin, ovat toistuvasti tukossa. Tukoksien ai-
kavili, jolloin haihdutin pitdd tyhjentdd ja puhdistaa, on suhteellisen pitkd. Kuitenkin
puhdistus on joka kerta iso ja viikkoja kestéva prosessi eikd haihdutin saa menna tuk-
koon esimerkiksi vuosihuoltojen aikana, jolloin haihduttimen toiminta on ehdottoman
tarkedd. Mekaanisella puhdistuksella padlimmaonvaihtimen putkia ei saada tiysin puh-
taaksi, vaan savimaista kiintoainetta jaa putkien sisdpinnoille ohueksi rasvamaiseksi
kalvoksi ja jotkin putket voivat jaada jopa tdysin tukkoonkin puhdistuksesta huoli-
matta (Kuva 2).

Kuva 2. Pddlammonvaihdin ylhdaltapain kuvattuna ennen puhdistusta (Malila 2018)



13

Téssé tydssd on tarkoitus kehittdd uusi puhdistusmenetelmé laboratoriotesteisti saatu-
jen tulosten perusteella. Parhaassa tapauksessa uusi menetelmé on sellainen, joka voi-
daan suorittaa haihduttimen ollessa kdytossd. Ndin sdéstyttdisiin isolta vaivalta joka
kerta kun haihdutin kaipaa puhdistusta sekd pienennettiisiin sateilyannoksia, silld puh-
distuksen voisi suorittaa esimerkiksi vaahdonestoaineen syottdapupiirin kautta. Silloin
puhdistettaessa ei tarvitsisi olla ollenkaan fyysisesti haihduttimen ldhelld. Kehitetdén

rinnalla my6s uutta puhdistusmenetelmda haihduttimen ollessa avattuna.

3.2 Demisteriverkon rikkoutuminen

Demisteriverkkoja on T52 tankissa kaksi kappaletta. Jostain syystd alempi verkko on
vaurioitunut melko pahasti (Kuva 3). Vaurioista péétellen jokin on iskeytynyt verk-
koon kovalla voimalla, jolloin verkko on ldhtenyt kiinnikkeistién irti ja tippunut alas
sekd verkkoa tukeva metallitanko on vadntynyt huomattavasti (Kuva 4). Verrattaessa
OL1-laitosyksikon kuvia OL2-laitosyksikon vastaavaan demisteriverkkoon huoma-

taan, miten paljon enemmén OL1-laitosyksikon verkossa on likaa (Kuva 5).

Kuva 3. Alas tippunut, likainen ja vaurioitunut demisteriverkko (Malila 2018)
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Kuva 4. Vaurioitunut demisteriverkko ja verkkoa yldpuolelta tukeva vééntynyt rauta-

putki (Malila 2018)
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Kuva 5. OL2-laitosyksikon vastaava demisteriverkko alhaaltapdin kuvattuna (Malila

2019)

Demisteriverkon rikkoutumisella on todennékdisesti jotain tekemistd viliputken tu-
kosten kanssa. Viliputkea huuhdellessa putken ja T52 tankin Idmpétila voi olla korkea.
Kun tukos huuhtelun seurauksena vihdoin aukeaa, sitd ei voi mitenkdin putken ulko-
puolelta ndhdd. Niin ollen huuhtelija voi huuhdella lisda viliputkea turhaan. Putken ja
tankin mahdollisen korkean ldmpétilan seurauksena huuhteluvesi voi hoyrystya dkil-
lisesti putkessa, jolloin se voisi aiheuttaa paineiskun T52 tankkiin. My®&s itse tukos voi
olla niin tiukasti kiinni palanut, ettd huuhteluvesi hoyrystyy ja paine kasvaa todella

suureksi ennen kuin tukos pettdd ja paine purkautuu demisteritankkiin.

Toinen mahdollinen verkon rikkoutumisen syy on se, ettd viliputken tukoksen takia
T52-tankkiin on kertynyt vettd. Monien tukoksien saatossa vedessé ollut kiintoaine on
palanut verkkoon kiinni ja vihitellen tukkinut sitd. Sitten vdliputken tukos on avattu

vedelld ilman sijasta ja tuloksena on ollut valtava paineisku, ja koska verkko on tu-
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kossa, se ottaa koko iskun vastaan sen sijaan ettd paine menisi verkosta lipi, ja rik-
koontuu. Ndmai tapahtumat todennékoisesti aiheuttaisivat samantapaiset vauriot, kuin

tankissa todellisuudessa on.

4 ENNAKKOASETELMAT

Laboratoriotiimi 14hetti OL1- ja OL2-laitosyksikoiden haihduttimien konsentraatti-
ndytteiden tulokset kymmenen vuoden ajalta analysoitaviksi ja vertailtaviksi. Laaditut
kaaviot tutkimustuloksista auttavat hahmottamaan tuloksia. Kaavioista voi havaita,
ettd pH-arvo OL1-yksikossi vaihtelee ja heittelee huomattavasti enemmaén kuin OL2-
yksikdsséd. Kaavioiden toinen kéyré, joka kuvaa konsentraattiveden johtokykya, on ku-
takuinkin samanlainen molemmissa kaavioissa, jos OL2-yksikon satunnaisia ”johto-
kykypiikkeja” ei oteta huomioon. Rajut arvojen nousut voivat johtua esimerkiksi kon-
sentraattiveden korkeasta suolapitoisuudesta, jonka jidlkeen haihdutin on tyhjennetty

ja tiytetty puhtaalla vedelld. (Kuva 6)

OL1 pH ja johtokyky OL2 pH ja johtokyky

xxxxxxxxx

uuuuuuuuuu

e s o0y kY (115 /c) —H —]

Kuva 6. OL1- ja OL2-laitosyksikoiden haihduttimien pH- ja johtokykyarvot kymme-

nen vuoden ajalta

5 vuoden tarkastelujaksolla OL1-laitoksen konsentraattiveden pH-arvo on keskiarvoi-
sesti laskussa, kun taas OL2-laitoksella se on nousussa. OL2-laitoksen kaaviossa on

my0s havaittavissa pH:n &killisid nousuja, jotka sijoittuvat ajallisesti hieman vuosi-
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huoltojen jilkeiseen aikaan. Nama &killiset pH:n “piikit” saattavat johtua vuosihuol-
lossa kéytetyisti pesuaineista, jotka voivat puhdistaa OL2-laitoksen haihdutinta. OL1-
laitoksella ei samanlaisia piikkejd ole havaittavissa 5 vuoden tarkastelujaksojen ai-

kana. (Kuva 7)

Kuva 7. OL1- ja OL2-laitosyksikoiden haihduttimien pH-arvot seké keskiarvo viiden

vuoden ajalta

Kuitenkin 10 vuoden jaksolla myos OL1-yksikdssd pH on kivunnut yli 11:en ja mo-
nesti lahelle 11:td. Ndiden “pH-piikkien” puuttuminen viimeisen viiden vuoden aikana
on voinut kerryttdd haihduttimeen pinttynyttd, rasvaista ja 0ljyistéd likaa, miki ei me-
kaanisella puhdistuksella tehokkaasti irtoa. Limmdnvaihtimet toimivat noin 10 astetta
lampimampind OL1-yksikossd verrattuna OL2-yksikkoon. Tdma viittaisi sithen ettd
lammdnvaihtimien pinnat olisivat likaisia, jolloin lika varaa osan 1dmmdstd itseensd ja
toimii ikddn kuin eristyksend, jolloin ldmmonvaihdin joutuu toimimaan isommilla
lampétiloilla, jotta prosessiin saadaan tuotettua sama ldmpomadrd verrattuna puhtaa-

seen lammonvaihtimeen.

Pohditaan mahdollisuutta toteuttaa tasaisin véliajoin tahallinen ”pH-piikki” haihdutti-
missa ja selvitetdén, ilmenisiko siitd jotain haitallisia seuraamuksia. Korkea pH voisi
irrottaa likaa haihduttimista tehokkaasti, OL2-haihdutinpiiri on siitd todisteena. Tdmén
teorian pohjalta oletetaan, ettei haihduttimille menevilld sy6ttovesilld ole pH:n kan-
nalta merkittévid eroja, todennikoisesti OL2-haihduttimen syottdveden pH on hieman
korkeampi, koska VHR:n pesulan vedet ajetaan OL2-yksikon T31-tankkiin, josta haih-

dutin vetensa ottaa.
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Testataan laboratoriossa, kuinka kiintoainenéyte liukenee erilaisiin kemikaaleihin, jos
ollenkaan. Selvitetddn, kuinka paljon kemikaalia voi laimentaa, jotta se silti kykenee
liuottamaan kiintoaineen, jotta kemikaalia ei sitten kdytetd isossa mittakaavassa haih-
duttimessa litkaa. Mahdollisesti tutkitaan myos, miten hiljattain kdyttoon otettu vaah-
donestoaine kdyttiytyy, jos pH-arvo on korkealla. OL2:n haihduttimeen pdityy OL1:n
haihdutinta enemmaén pesuaineita. Ennen OL1:n haihduttimeenkin pdédtyi enemmaén
pesuainetta, mutta niiden takia haihduttimeen muodostunut runsas vaahto haittasi
haihduttimen toimintaa niin paljon, ettd pesuaineiden padtyminen haihduttimeen mi-
nimoitiin. Tdmé voi olla yksi padsyistd, miksi OL1:n haihduttimeen kertyy niin paljon

moskaa.

5 LABORATORIOTESTIT JA MITTAUKSET

Laboratoriotestien avulla saadaan hyodyllisti tietoa haihduttimeen syotettdvin jéateve-
den koostumuksesta ja siitd, miten se reagoi esimerkiksi niiden vaahdonestoaineiden
kanssa, joita haihduttimessa on kéytetty. Vastaavanlainen haihdutin toimii moitteetto-
masti OL2-laitosyksikdssd, joten voimme suoraan vertailla ndiden kahden haihdutti-

men syottoveden koostumuksia keskendén.

Laboratoriotiimille on viety ndyte OL1-yksikon haihduttimen kiintoaineesta aikaisem-
min tehdyn haihduttimen avauksen ja puhdistuksen yhteydessé. Tiimilld oli ndytettd
vield jaljelld, josta tehtiin melko tarkkoja tutkimuksia alkuainetasolla. Néytteelle teh-
tiin infrapunaspektroskopia- ja rontgenfluoresenssianalyysit. Infrapunaspektroskopia-
analyysi ndyttdd ndytteen hiilivedyt ja funktionaaliset ryhmat, kun taas rontgenfluore-
senssianalyysi ndyttdd raskaampien alkuaineiden jakauman néytteessd, mutta ei hiilta.

Yhdistetddn nama kaksi analyysii, jolloin saadaan yleiskuva ndytteen koostumuksesta.

Aloitetaan OL1-yksikdn haihduttimesta otetun kiintoainenéytteen testeilld. Testataan,

miten kiintoaine liukenee pesuaineihin, joita laitoksella on kdytetty. Nimé pesuaineet
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ovat Pineline Power Cleaner ja Kiilto MP180. Tutkitaan, kuinka paljon pesuainetta
voi laimentaa, jotta voidaan kdyttd4d mahdollisimman védhin pesuainetta kuitenkin
niin, ettd saadaan haluama lopputulos. Jos kiintoaine ei liukene edelld mainittuihin
pesuaineisiin ollenkaan, aletaan pohtia lipedn kayttod kiintoaineen liuottamiseksi.
Pineline Power Cleaner on Suomessa valmistettu monikéyttoinen bioliuotin, jolla voi
poistaa hankalat liat teollisuudessa ja ajoneuvohuollossa. Power Cleaner on siis sekd
turvallinen, ettd ympaéristoystivéllinen vaihtoehto muille liuottimille. Silld voi liuot-
taa rasvaa, suojavahaa, asfaltti-, polttoaine-, liima-, ja teippijdédmié sekd muuta han-
kalaa likaa. Se on kirkasta nestettd, jonka pH-arvo on 11,4. Tuotteella on Joutsen-
merkin, eli pohjoismaisen ymparistomerkin, kdyttdoikeus. (Pineline Groupin www-

sivut 2021)

Kiilto MP180 on niin ikddn Suomessa valmistettu peruspuhdistusaine yleiskayttoon.
Kayttokohteita ovat muun muassa rasva, 6ljy, noki ja home. MP180:n tehoaineina
toimii natriummetasilikaatti, ionittomat tensidit ja glykolieetteri. Se on sinistd nes-

tettd, jonka pH-arvo on 12,5. (Kiilto Oy:n www-sivut 2021)

6 TESTIEN TULOKSET

6.1 Kiilto MP180

Testisséd kiintoainetta yritettiin liuottaa Kiilto MP180 —pesuaineella (100 ml). Testi
aloitettiin 9.3. Vuorokauden kuluttua testin aloituksesta 10.3. kiintoainetta oli liuennut
pesuaineeseen hieman. Loppu kiintoaine oli vield ehjdssd muodossa hajoamattomana

pienemmiksi palasiksi. Tosin se oli pehmentynyt jonkin verran.

Kahden vuorokauden kuluttua testin aloittamisesta 11.3 Kiilto MP180 oli liuottanut
kiintoainetta hieman enemman, liuos oli sakea (Kuva 8). Suurin osa kiintoaineesta kui-
tenkin oli edelleen liukenematta, ja ehjissd kasassa, hieman pehmentyneend. Testit

tdlla pesuaineella péétettiin tdhan, silld se ei tuottanut toivottua lopputulosta.
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Kuva 8. Kiilto MP180 -laboratoriotestin tulos

6.2 Liped

Testattiin kiintoaineen kéyttdytymistd myos tdyssuolapoistetun veden ja lipedn eli nat-
riumhydroksidin liuoksessa (100 ml). Testi aloitettiin 10.3. Liuoksen molaarisuus oli
0,1 M (moolia/litra) jolloin liuoksen pH oli 13. Vuorokauden kuluttua 11.3 testin aloi-
tuksesta kiintoaine ei ollut liuennut lipeéliuoksessa juuri ollenkaan. Pelkké korkea pH
ei siis riitd kiintoaineen liukenemiseksi ja haihduttimesta pois saamiseksi. Kahden
vuorokaudenkaan liuotus ei tuottanut merkittdvid tuloksia, joten testit lipedn kanssa

paittyivit tdhdn (Kuva 9).



21

Kuva 9. Laboratoriotestin tulos, kun liuotukseen on kéytetty lipedd

6.3 Pineline Power Cleaner

Testattiin, miten Pineline Power Cleaner —pesuaine (100 ml) kykenee liuottamaan
haihduttimesta otettua kiintoainetta. Testi aloitettiin 8.3. Kiintoainendytteen pala ei
liuennut Pineline Power Cleaneriin 2 tunnissa. Tarkkaillaan liukenemista pidemmalla

aikajaksolla.

Noin 21 tuntia lionneena 9.3 ollut 100% Power Cleaner oli liuottanut kiintoainetta
jonkun verran ja tehnyt siitd pehmedi ja jokseenkin helposti hajoavaa. Tarkkaillaan
vield pidemman aikajakson vaikutuksia, mutta ndmé vilitulokset ovat lupaavia. Lisé-
tddn tdssd vaiheessa testiin myos liuos, jossa on puolet tiyssuolapoistettua vettd ja puo-
let Pineline Power Cleaneria, ja tutkitaan, miten laimennettuna liuotin kykenee liuot-

tamaan kiintoainetta.

10.3 kaksi péividd lionnut 100% Power Cleaner —néyte oli liuottanut ldhes kaiken kiin-
toaineen. Jaljelld ollut kiintoaine oli pehmeéé ja helposti hajoavaa. Power Cleaner-
vesi-liuos on pehmentdnyt kiintoainekokkaretta huomattavasti ja siitd on hieman ai-

netta livennutkin livokseen.
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Kolme piivéd lionneena 11.3 100% Power Cleaner —ndyte oli kdytdnndssa liottanut
kaiken kiintoaineen, pienen pienid kiintoainepaloja havaittiin (Kuva 10). Pineline-

vesi-liuos kerrostuu ilman aktiivista sekoittamista, jonka vuoksi muutosta edelliseen

tarkasteluun et juuri ollut (Kuva 11).

Kuva 10. Laboratoriotestin tulos Pineline-liuottimella liuotettuna

Kuva 11. Pineline-vesi-liuos ilman aktiivista sekoitusta, kiintoaine on liuennut hie-

man, mutta liuos on selvisti kerrostunut
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Pineline Power Cleaner on tdhdn mennessa testien perusteella selkeésti paras vaihto-
ehto haihduttimen puhdistamiseen, joten keskitytdén ainoastaan kyseiseen aineeseen.
Tehtiin uusi ndyte 12.3, jossa on puolet tdyssuolapoistettua vettd (50 ml) ja puolet Po-
wer Cleaneria (50 ml) (Kuva 12). Tilla kertaa nidyte on aktiivisessa sekoituksessa mag-
neettisekoittimen avulla. Tarkastellaan, kuinka paljon pesuaineliuosta voi laimentaa

haihduttimen pesun kustannusten ja kannattavuuden ndkdkulmasta.

Kuva 12. Aktiivisessa sekoituksessa olevan Pineline-vesi-liuoksen aloitus

Nayte oli lionnut viikonlopun yli ollen kokoajan sekoituksessa. Liuos oli 15.3 liuotta-
nut kiintoainetta hyvin ja jéljelld oleva aines oli pehmentynyt erittdin helposti hajoa-
vaksi velliksi (Kuva 13). Sekoitus on selvésti tehostanut pesuaineen toimintaa. Teh-
dédén uusi, laimeampi ndyte. Uudessa ndytteessd neljdsosa on Power Cleaner —pesuai-
netta (25 ml) ja loput tdyssuolapoistettua vettd (75 ml). Tdmékin néyte, kuten kaikki

loputkin néytteet, olivat aktiivisessa sekoituksessa magneettisekoittimella (Kuva 14).
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Kuva 13. Viikonlopun yli sekoituksessa ollut 1/2 Pineline-vesi-liuos

Kuva 14. 1/4 Pineline-vesi-liuosniytteen aloitus

16.3 noin vuorokauden lionneena kiintoaine oli liuennut liuokseen tehokkaasti, kiin-
toainepalasia ei ollut ndytteessd havaittavissa (Kuva 15). Valmistettiin jdlleen uusi
niyte, josta endid kahdeksasosa oli Power Cleaner —pesuainetta (25 ml), loput tidyssuo-
lapoistettua vettd (175 ml). Jo saman péivén aikana edelld mainittu uusi néyte oli hie-

man kerennyt jo liuottamaan kiintoainetta (Kuva 16).
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Kuva 15. Noin vuorokauden lionnut 1/4 Pineline-vesi-liuos

Kuva 16. Muutaman tunnin lionnut 1/8 Pineline-vesi-liuos

Seuraavana pdivdand 17.3 livos oli liottanut kiintoainetta jo huomattavasti, muutamia
kiintoaineen kokkareita havaittavissa. Kiintoainettandytettd oli pehmeédmpii ja ko-
vempaa sorttia. Pehmed on luultavasti melko tuoretta, kun taas kovempi ja vaikeam-
min késiteltdvad niyte oli todennikdisesti sellaista, joka oli vuosien saatossa palanut
piukaksi liaksi haihduttimeen. Tavoite tietenkin on saada molemmat kiintoainetyypit

pois haihduttimesta.
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Kaksi pdivad sekoituksessa lionneena 18.3 kahdeksasosa Power Cleaneria oli liuotta-
nut kiintoaineen tiysin (Kuva 17). Tdma tulos on jo tyydyttidvi, mutta kokeiltiin vield,
kuinka hyvin vain kuudestoistaosa (10 ml Power Cleaneria, 150 ml tdyssuolapoistettua

vettd) kykenee lian liuotukseen (Kuva 18). Néyte valmistettiin perjantaina 19.3, joten

se sai viikonlopun ajan liota sekoituksessa.

Kuva 17. Kiintoaineen tdysin liuottanut 1/8 Pineline-vesi-liuos

Kuva 18. 1/16 Pineline-vesi-livostestin aloitus
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Seuraavana maanantaina 22.3 ndytettd tarkastellessa huomattiin, ettd Power Cleaner
kykenee liuottamaan haihduttimesta otettua kiintoainelikaa jopa kuudestoistaosaan lai-
mennettuna (Kuva 19). Sille tdytyy antaa kaksi vuorokautta aikaa vaikuttaa, jonka ai-

kana jonkunlainen veden kiertovirtaus, tai muunlainen sekoitus, on taattava.

Kuva 19. Viikonlopun ajan lionnut 1/16 Pineline-vesi-liuos

7 UUSIEN MENETELMIEN LAADINTA

Aiemmin haihdutin on pesty mekaanisesti harjaamalla ja puhdistamalla siten, ettd pe-
suaineiden on annettu vaikuttaa vain véhén aikaa. Kuten timén tyon aikana toteute-
tuista testeistd huomataan, kiintoaine liukenee tdysin vasta melko pitkédn liottamisen
jélkeen. Uusi puhdistusmenetelma priorisoi tarvittavan liuotusajan sekéd veden jatku-

van kierron liukenemisen tehostamiseksi.

Puhdistus toteutetaan siten ettd haihduttimen paikiertopiirin sykli avataan seka yla-
osasta padlammonvaihtimen yldpuolelta sekd pumpun P52 kohdalta, johon asennetaan

laippa, jossa on kaksi yhdettd. Toinen yhde on laipan yldreunassa ja toinen alareunassa.
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Ylemmaista yhteestd vedetdén letku ulkoiselle pumpulle, josta viedddn putki paalam-
monvaihtimen pédlle. Ndin saamme varmistettua tehokkaan vedenkierron. Alempi
yhde on laipan alareunassa haihduttimen tyhjennysta varten. Silloin sieltd saadaan pois
myos pohjalle tippunut pehmennyt kiintoaine, jos sellaista sielld on. Tarvittaessa huuh-

dellaan vield lammonvaihtimen putkia vedella.

Demisteritankki vaihdetaan kokonaisuudessaan ensi kesdna OL1-laitosyksikolla, joten
el ole kannattavaa tissd vaiheessa suorittaa minkdinlaisia toimenpiteitd koskien ky-
seistéd tankkia. Kuitenkin jos vastaavia ongelmia, kuin tdssi ty0ssd on mainittu, ilme-
nee, niin voidaan soveltaa padkiertopiirin syklin pesumenetelmii myos demisteritank-
kiin. Joka tapauksessa tédstd edespdin jos haihduttimen véliputki menee tukkoon, suo-
sittelen sen avaamista vedelld paineilman sijaan. Vesi ei puristu ilman lailla yhta pie-

neen tilaan, jolloin se avaa tukosta paremmin.

8 YHTEENVETO

Haihduttimen tukokset ovat monen tekijin summa. Pesuaineita on kéytetty vihem-
maén, jolloin kiintoainetta kertyy haihduttimen péékiertolinjaan. Kiintoaine aiheuttaa
tukoksia, jotka on esimerkiksi vdliputkestd avattu ilmalla, tilloin putki ei avaudu kun-
nolla. Viliputken tukos on sittemmin huuhdeltu vedelld, miké on luonut valtavan pai-
neen putkeen ja paine on purkautunut demisteritankkiin ja rikkonut alemman demiste-

riverkon, joka on mahdollisesti ollut myds tdysin tukossa.

Uusi pesumenetelma vihentdd fyysistd tyotd haihduttimen l&heisyydessd, mika pie-
nentdd tyontekijoiden séteilyannoksia. Haihdutin pestddn télld uudella menetelmélla
ensi keséstd alkaen. Demisteritankki vaihdetaan kokonaan uuteen samoihin aikoihin,
joten sen pesu ei vield ole ajankohtainen asia ehké vuosiin, mutta sekin voidaan tarvit-
taessa pestd titd menetelmdd soveltaen. Laboratoriotestien perusteella se puhdistaa

haihduttimen paljon tehokkaammin ja vaivattomammin mekaaniseen puhdistukseen
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verrattuna. Kayton aikana tehtévdd puhdistusta ei kyetty kehittelemidn, mutta tehok-
kaamman puhdistuksen pitdisi pidentdd haihduttimen pesuvilid huomattavasti, mika

on erittdin positiivinen asia.

Tyon tarkoitus oli 16ytdd haihdutinta tukkivat syyt ja laatia laboratoriotestien avulla
sithen ratkaisu. Siind onnistuttiin. Aivan ideaalia tulosta ei saatu kehiteltyd, mutta pa-

rannus vanhaan menetelmain on huomattava.
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