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Teoriaosassa kaydaan lapi yleisesti pyorrepuhdistoksen toimintaa seka kiinto-
ainehavioita paperi- ja kartonkitehtailla.

Taméan opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia MeBdardin Kyroskosken tehtaan
kiintoainehaviota. Tydssa selvitettiin, minkalaisiantoainetta jatevesilaitokselle paa-
tyy ja miksi. Selvityksen kohteena oli myds, migséiteissa kiintoainehaviot tarkalleen
syntyvat ja kuinka paljon haviota tapahtuu. Kaheéeella mainitun tiedon perusteella
selvitettiin, kuinka paljon kiintoainehaviota vagan vahentaa ja milla keinoilla. Lo-
puksi pohditaan, miten kiintoainetta voitaisiin kly@itaa ennen kuin se paatyy jatevesi-
laitokselle seka kerrotaan, minkalainen arvo kimehaviolla on.

Kenttatutkimusten aikana tutkittiin kiintoainehawékartonkikoneelta, paperikoneelta,
hiomosta, kemikaliosta, hajotusosastolta, lisamasemalta, voimalaitokselta ja kuo-
rimosta. Edella mainituilta osastoilta haettiinkiotusnaytteita kiintoainetta siséaltavista
jatevesistd, jotka kulkeutuvat jatevesilaitokseNgiytteistd mitattiin kiintoaine- ja tuh-
kapitoisuus. Naytteenottopaikoista selvitettiinta@ma, jonka avulla laskettiin esimer-
kiksi kyseisen kohteen vuorokautinen kiintoainebavi

Opinnaytetyo sisaltaa luottamuksellista taustanesba. Luottamuksellista materiaalia
ovat tyon tulokset, kiintoainehavion vahentaminemyoddyntaminen seka jatkotoimen-
piteet.
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In theory section there are topics like functiofidipdrocyclones and discussion about
solids matter loss in paper and board mills in gane

The purpose of this thesis work was to find out $bkds matter loss in Mets& Board
Kyro mill. The goal was to research what kind ofid® matter ends up in wastewater
treatment plant and why. One of the targets was tsfind out the exact positions

where the loss of solids matter takes place. Theuamof the solids matter loss was
also researched in every section. After these asuilie target was to find out how the
loss of solids matter can be decreased and how .nrurcally, there is a discussion how
the solids matter can be used before ending upanmastewater treatment plant and
what is the value of solids matter loss.

The field research studies took place in the bo@adhine, paper machine, groundwood
plant, coating kitchen, stock preparation, supplenpellp station, power plant and de-
barking plant. Solids matter containing wastewatanples were taken from all of the
above-mentioned sections. Solids and ash contestmemasured from all of the sam-
ples. The flow was researched from all the pladesressamples were taken. With flow
and solids content it was possible to find outdgample the loss of solids matter per
day.

This bachelor’s thesis includes confidential infatian. Results, decreasing and ex-
ploiting of solids matter loss and following opéoat are confidential information.

Key words:solids matter, recovery, loss, researgbct
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1 JOHDANTO

Metsa Board on osa Metsa Groupia ja se valmistaaki@rtonkia, valkopintaista kraft-
laineria sekéa paallystaméatontd hienopaperia. Yiste@dita kolmea lajia tuotetaan noin
1,7 miljoonaa tonnia vuodessa. Metsa Boardin ligieto oli vuonna 2012 noin 2,1 mil-
jardia euroa ja se tyollistdd noin 3300 henkilogrdskosken tehdas on yksi Metsa
Boardin yhdeksasta tehtaasta. Kyroskoskella vadt@an tapetin pohjapaperia ja huip-
pulaatuista taivekartonkia. Muut Metsd Boardin aaltsijaitsevat Tampereella, Simpe-

leella, Aanekoskella, Kemissa, Joutsenossa, KaskisHusumissa ja Gohrsmiihlessa.

Taman tyon tarkoituksena oli selvittdd kohteetsgai kiintoainehaviéta syntyy ja se,
millaista kiintoainetta jatevesilaitokselle paatyy miksi. Tyon aikana tutkittin myos,
minkalaisia keinoja kiintoainehavion vahentamiselteja miten jatevesilaitokselle paa-
tynytta kiintoainetta voitaisiin hyddyntaa jatkos3aitkimuskysymyksia ajateltiin mah-
dollisen saastdpotentiaalin kautta, joten eurore@agihdistaminen kiintoainehavioon

oli oleellista.

Tutkimus aloitettiin prosessiin tutustumisella jeojektisuunnitelman laatimisella. Oli
tarkeaa selvittda eri osastojen prosessien kulbsk& sen avulla sai kuvan mahdollisis-
ta kiintoainehaviokohteista. Seuraava vaihe olittéatkimukset, joita tehtiin viiden
le paatyvista jatevesista ja lyhyista kierroistadpmn olevista rejekteista. Naytteita ke-
rattiin kartonkikoneelta, paperikoneelta, hiomodtamikaliosta, hajotusosastolta, voi-
malaitokselta, lisdmassa-asemalta ja kuorimostgttélata analysoitiin Kyron laborato-
riossa kiintoaine- ja tuhkapitoisuudet.



2 TEORIA

Tassé osiossa luodaan pohjaa tyon kokeellisessaabkasiteltaville asioille ja ilmidil-
le. Teoriaosassa kaydaan lapi muun muassa pyodepuslaitoksen tayteainehaviota
yleisella tasolla. Osiossa perehdytaan myds pajsekiartonkitehtaiden kiintoainehéavi-

On teoriaan.

2.1. Pyorrepuhdistuslaitos

Pyo6rrepuhdistimia kaytetddn massa-, paperi- jaok&itehtaissa paaasiassa massan
puhdistukseen seka lajitteluun. Peralaatikkoa kkinkevan massan seassa voi olla eri
syista johtuen epapuhtauksia, kuten hiekkaa, t&kkaj metallia. Pyorrepuhdistuksen
tehtavad on erotella nama epéapuhtaudet massastaepylidistuksessa syntyy kaksi
jaetta, aksepti ja rejekti. Akseptiin ajautuu hysytkdva massan jae, kuten oikean pai-
noiset ja pituiset kuidut. Rejektin mukana poistuminaispainoltaan kuitua raskaammat
partikkelit, kuten metalli ja hiekka. (KnowPap20p¥orrepuhdistuslaitos.)

Lyhyessé kierrossa pyorrepuhdistinlaitokset sigaigd usein viirakaivon ja ilmanpois-
tosailion valissa. Joissain tapauksissa pyorregisiaitos voi olla suoraan yhdistetty-
na ilmanpoistosailioon. Prosessista riippuen pysuinglistimia voidaan tarvita satoja.
Tasta johtuen ne ovat yleensa sijoitettuna suurni@nybisikdihin, portaisiin. Portaiden
lukumaara riippuu siitd, kuinka hyvaan erottelupjendistustulokseen halutaan paasta.
Pyo6rrepuhdistuslaitoksessa on portaita yleens&&gpaletta. (KnowPap 2013, pyorre-
puhdistuslaitos.)

2.1.1Toimintaperiaate

Pyorrepuhdistus perustuu keskipakovoimaan. Mass#dagy syottamaan alhaisessa
sakeudessa kartion muotoiseen pyorrepuhdistimabim. @Pillissd massa joutuu voi-

makkaaseen pydrimisliikkeeseen, jonka seurauksemssan sisaltamat partikkelit ja-
kautuvat niiden koon, tiheyden ja muodon perusaedrottelutilanteessa tiheydeltaan



suuremmat partikkelit, kuten hiekka ja metalli jakavat erilleen tiheydeltd&n pienem-
mista partikkeleista. Pyorrepuhdistus erotteleetilgaaieita toisistaan hieman myos
koon perusteella, joten esimerkiksi tikut ja kuonemlaset erottuvat hyvaksyttavasta
jakeesta. Kuvassa 1 on perinteinen pydrrepuhdastakken kaskadikytkentd. (Know-
Pap 2013, pydrrepuhdistuslaitos.)

Pyorrepuhdistuslaitos kaskadikytkennalla

v

B Aksepti
Syotto
1-porras Aksepti
Rejekti r
2-porras |
Rejekti

r

Rejekti
5-porras ulos
KUVAL1 Perinteinen pydrrepuhdistuslaitoksen kaskadikytkenta (KnowPap, 2013)

Pyorrepuhdistimen sisalle muodostuu kaksi pyorréft@Enen, kartion reunoille muo-

dostuva pyorre suuntautuu kohti kartion pohjaa. di@mpydrteen sisalle muodostuu
painvastaiseen suuntaan kulkeva pyorre, jonka kubpeus on suurempi kuin kartion
reunalle muodostuvalla pyorteella. Keskipakovoiraariosta kartion reunalle ajautuvat
esimerkiksi raskaat ja suurikokoiset partikkeliarh& partikkelit ajautuvat kohti rejekti-

aukkoa, joka sijaitsee kartion muotoisen pyorrepathpillin alaosassa. Pillin keskelle

muodostuvan nopeamman pyorteen mukana kevyemmiditketit, kuten kuidut kul-

keutuvat ylospain kohti kartion yldosassa sijaitseakseptiaukkoa. Esimerkiksi toisen



portaan aksepti johdetaan ensimmaisen portaanotgyitikuten kuvasta 1 nahdaan.
(KnowPap 2013, pyorrepuhdistuslaitos.)

Kaanteisen pyorrepuhdistuksen avulla massastaepaast ominaispainoltaan kevyita
partikkeleita. Kaanteinen pyorrepuhdistus toiminpetta kartion keskelle muodostuvan
nopeamman pyoérteen mukana yléspain rejektiin kulkeat muun muassa kumi, muo-
vi, lateksi- ja limapartikkelit. Kdanteisessa prgppuhdistuksessa akseptiaukko sijaitsee
kartion alaosassa, johon esimerkiksi hyvaksyttdk@koiset ja painoiset kuidut ajautu-

vat. Kuvassa 2 on pyorrepuhdistuslaitos. (KnowR&B2pyorrepuhdistuslaitos.)

Pyorrepuhdistus
Celleco Cleanpac 700

KUVAZ2 Pyoérrepuhdistuslaitos (KnowPap, 2013)

2.1.2Py06rrepuhdistuslaitoksen tayteainehavio

Pyo6rrepuhdistuslaitoksella ominaispainoltaan supestikkelit, kuten tayteaineet ajau-
tuvat rejektiaukkoa kohti pyorrepuhdistuspillin neya myétailevan pyorteen mukana.
Pigmenttien ja tayteaineiden suhteellinen maaéitisyy pyorrepuhdistuslaitoksen por-
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taiden rejekteissa eteenpéain mentdessa. Tama jshtauetta tayteainepartikkelit ovat
ominaispainoltaan kuitua raskaampia ja varsinkiskkeaaraista suuremmat partikkelit
ajautuvat rejektiin. Horttanaisen (2010) mukaarndéiyneen annostelupaikalla on merki-
tysta tayteaineen havioon pyorrepuhdistuslaitoksellayteainetta poistuu enemman
rejektin mukana, jos annostelupaikka sijaitsee ermp@rrepuhdistuslaitosta. Tallaises-
sa tilanteessa osa tayteaineesta ajautuu pyorrespusiditoksella suoraan rejektiin.
Maarat vaihtelevat prosessista riippuen ja tastduj@at kustannukset voivat nousta
vuositasolla merkittavaksi. Horttanaisen tutkimasteukaan tayteaineen syoéttopaikan
vaihtamisella pyorrepuhdistuslaitoksen perdénlat hikutusta paineisiin ja nain ollen
energiankulutus pysyi samana. Pyorrepuhdistimellevan massavirran kokonaissake-
us laski merkittavasti tayteaineen syoéttopaikarhdaitua. Kokonaissakeuden lasku

korreloi suoraantuhkapitoisuuden laskuun.(Hortta@ai2010, 53-56.)

Horttanaisen tutkimuksessa kasiteltiin 6 portapstarrepuhdistuslaitosta paperikoneel-
la, jolla valmistetaan paallystamatonta hienopapefyon keskeinen tulos oli pyorre-
puhdistuslaitoksen 6. portaan rejektin kiintoaijeetuhkapitoisuuden muutos, kun tay-
teaineen annostelupaikkaa vaihdettiin. Viimeiserigam rejekti on usein jatevesikanaa-
liin johdettava jae.

Horttanaisen tutkimusten mukaan tayteaineen anlupsti&an muutos vahensi noin 25
% jateveteen paatyvan kiintoaineen maaraa. Vastikmwvepaineen tuhkapitoisuuden

lasku oli yli 30 % ja Horttanaisen mukaan kiinteanmaaran vaheneminen johtuu taysin
tuhkapitoisuuden laskusta. Tama tarkoittaa sitd, tétyteainetta paatyy vahemman re-

jektin mukana jatevesilaitokselle. (Horttanainel @063-56.)

Kiintoaine- ja tuhkapitoisuuden laskulla on positien vaikutus pydrrepuhdistuslaitok-
sen erottelutehoon. Puhdistettavan massan sakdasian nakyy valittomasti erottelu-
tehon parantumisena. Kuvassa 3 on esitetty pigreanikastuminen pyorrepuhdistus-

laitoksen eri vaiheissa.(Horttanainen 2010, 53-56.)
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Pigmentit rikastuvat pyorrepuhdistuksen
rejekteihin

&7

3. vaihee

4. vaiheen rejekti 5. vaiheen rejekti 6. vaiheen rejekti
KUVA3 Tayteaineen rikastuminen pyorrepuhdistuksessgKnowPap, 2013)

2.2.Kiintoainehavio paperi- ja kartonkitehtailla

Tassa tyossa kiintoainehaviolla tarkoitetaan jddewemukana jatevesilaitokselle paaty-
vaa kiintoainetta. Kiintoainehavioksi voidaan ykss laskea myos esimerkiksi hiomos-
ta ja kuorimolta tulevat kuitupuun hukkapatkat.f@ainehavié on suurimmaksi osaksi
prosessin eri vaiheissa rejektind poistuvaa ain&déensa haviota tapahtuu, kun mate-
riaalia puhdistetaan tai lajitellaan jollain peeedta. Esimerkiksi painesihti erottelee
partikkelikoon mukaan materiaalin joko akseptiinrggektiin. Nain syntyy rejektivirtaa

jatevesilaitokselle.

Jatevesilaitokselle paatyy jonkin verran myos raakaeksi kayttokelpoista materiaa-
lia. Esimerkiksi hiomosta paatyy pyorrepuhdistusksen viimeisten portaiden rejekti-
en mukana tikkumassaa, joka voisi olla kaytett@vjasihatuksen jalkeen. Rejektin mu-

kana on toki myds esimerkiksi hiekkaa ja muuta eg@anista ainetta, joka ei sovellu
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paperin tai kartongin raaka-aineeksi. Yleisestitg@n jauhamaan tikkumassa mahdolli-

simman hyvin, jotta kaikki kayttokelpoinen puuaisemdaan hyddynnettya.

Kiintoainehavitlle voidaan laskea rahallinenarvankiedetdan mista kiintoaine koos-
tuu ja kuinka paljon sitéd syntyy eri kohteissa. l9#le laskettava arvo on aina tarkempi,
kun laskuissa kaytettavien raaka-aineiden hinnat ajankohtaisia ja tarkkoja. Kiinto-

ainehavién arvo on myos aina tarkempi, kun tutkitulogset ovat pitkéalta ajalta, koska
esimerkiksi kuukauden aikana suoritettujen tutkitensperusteella ei voida tarkkaan
ennustaa koko vuoden tapahtumia. Kiintoainehavidurigis on suoraan yhteydessé
esimerkiksi koneiden katkottomaan ajoon, ajonopiaula kaytettaviin raaka-aineisiin.

Kiintoainehavién kartoittamisessa ja havion arvodamttdmisessa on siis lukuisia

muuttujia, jotka tulee ottaa huomioon tarpeellsesiiuruudella.

Pienimaen (2010) tutkimusten mukaan paperikoneilligmoainehavioon vaikuttaa
merkittavimmin koneiden kaynti. Koneiden kaydesssaisesti on myos kiintoainehéavio
melko tasaista ja ennalta arvattavaa. Koneen epéatskaynti, kuten korkea katkojen
maara nostavat satunnaispaastdjen maaraa merktitdvigkali epatasainen ajo kestaa
kauan, se nostaa vuodessa tapahtuvaa kiintoairigaa(fPienimaki 2010, 51.)

2.2.1Kiintoaineh&avididen pienentdminen

Kiintoainehavién vahentamista suunniteltaessa yagila ensin selvilla, mista havio
johtuu ja kuinka paljon sita tapahtuu. Taman jatkeeidaan alkaa kartoittamaan keino-
ja, joilla havioon voidaan vaikuttaa. Taloudellisegatellen kiintoaineh&aviéon on jar-
kevinta vaikuttaa prosessissa etukateen ennendiidirpddsee tapahtumaan. Ensin tu-
lisikin selvittdd keinot, joilla voidaan vahentaaviota ilman erillisia investointeja. In-
vestoinnit tAmankaltaisiin projekteihin ovat yle@nmelko kalliita, joten ne vaativat
kunnon perustelut mennékseen lapi.Esimerkiksieigtibn optimointi maksaa huomat-
tavasti vahemman kuin uuden ostaminen, joten taaitmgia tdita kannattaa tehda en-

simmaiseksi.

Pyorrepuhdistuslaitoksen sdanndllisella optimolanibidaan pitaéd huoli siita, etté kiin-
toainetta kulkeutuu rejektin mukana mahdollisimmahan. Optimoinnilla tarkoitetaan
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l&ahinna syottd-, aksepti- ja rejektipaineiden sa&s8imerkiksi valmistajan suositusar-
voihin. Pyoérrepuhdistuslaitoksen erottelutehokkentesaikuttaa suuresti myds sinne
syotettdvan massan sakeus, joten syottosakeudatnylos tarkastaa ja miettid niiden
mahdollisia saatovaroja. Pyorrepuhdistuslaitokseéiit guluvat myos ajan saatossa,
joten niiden kunto tulisi tarkistaa ainakin kerramodessa. Esimerkiksi pyorrepuhdis-
tinpillin alaosa saattaa kulua kovan epaorgaanmateriaalin hiovasta vaikutuksesta.
Tasta on seurauksena rejektiaukon koon kasvamaeitg kautta rejektin suhteellisen
maaran kasvaminen. (Horttanainen 2010, 40-44 &KrapnvE013, pydrrepuhdistuslai-

tos.)

Paperi- ja kartonkikoneen maréassa paassa kasitelktavia maaria vettd. Esimerkiksi
kartonkikoneella peréalaatikkojen kokonaisvirtausalie voi olla 1000-2000 litraa se-
kunnissa. Kartonkikoneella runko-, selka- ja pietakksen konesailidistd pumpataan
massaa satoja litroja sekunnissa lyhyeen kiertaoakaivoon. Tasta syystd massan
puhdistuksessa syntyvan rejektin maara on kohtalagsuri. Paperi- ja kartonkikoneilla
lyhyessa kierrossa pyorrepuhdistuslaitoksen viiessd portaassa syntyvan jatevesilai-
tokselle kulkeutuvan rejektin mééaréa on yleenséajadtautioita vuorokaudessa. Tassa
rejektissa on massan sakeudesta riippuen usemn@jokiintoainetta. Yleisesti voidaan
olettaa, ettd pyorrepuhdistuslaitoksen kasittel¢éinameksesta ajautuu rejektina ulos
noin 0,2 — 0,4 %. (KnowPap 2013, pyorrepuhdisttssa)

Pyorrepuhdistuslaitoksen yhteyteen on tarjollakta@jetalteenottojarjestelmia. Markki-
noilta l16ytyvat ainakin Megatrexin kehittama Atrgx Ahlstromin kehittelema FilRec.
Atrexin avulla on mahdollista palauttaa 90-97 %ekayirrasta takaisin kayttoon. At-
rex-talteenotto koostuu kolmesta paakomponentisidteeseen syotettava rejekti me-
nee ensimmaisena dispergaattoriin. Dispergoinmkoiuksena on voimakkaiden tur-
bulenttisien leikkausvoimien avulla kasitella jajdtea ylisuuret partikkelit. Pyo6rre-
puhdistuslaitoksen viimeisen portaan rejekti sighlisein suhteessa paljon tayteainetta
ja esimerkiksi hylysta tulevia hajoamattomia pigttiéastuja. Dispergaattorista massa
johdetaan laimennussailioon, jossa se laimennefgéanmrepuhdistukseen sopivaksi.
Laimennussailiostd massa syotetdan Atrexin pyoheigtimille, josta aksepti palaute-
taan takaisin esimerkiksi pyorrepuhdistuslaitoksenportaaseen. (Megatrex, 2008

&KnowPap 2013, pydrrepuhdistuslaitos.)
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Ahistromin kehittama FilRec on tarkoitettu kaytgtksi paperi- ja kartonkikoneilla,
joilla tehdaan laatuja, mitkd sisaltavat suuria ndétiyteaineita. FilRec pystyy kasitte-
lem&an rejektia, jonka tuhkapitoisuus on 80-85 #Rd€ — systeemi voidaan neljaéan
vaiheeseen. Ensimmaisessa vaiheessa systeemiattdyatrejekti sihndataan hienoon ja
karkeaan jakeeseen. Sihdin aukkokoko on yleisenZ0d pum. Karkea jae siséltda
jaykkia kuituja ja suuria partikkeleita, kuten kaktmppuja. Hieno jae puolestaan sisal-
taa pigmenttilastuja, tayteaineita ja vetta. T@aegiheessa on tarkoitus palauttaa osa
tayteaineesta takaisin kiertoon. Erillisen erottetteiston avulla kiertoon palautetaan
alle 10 um:n kokoiset tayteainepartikkelit. Tasaihgessa syntyva rejekti sisdltaa paa-
osin pigmenttilastuja ja suuria tayteainepartikkaleRejekti saostetaan 20-50 %:n kui-
va-ainepitoisuuteen ja se ohjataan mineraalienedigintiportaaseen. Dispergoinnin
aikana suurikokoisiin tayteainepartikkeleihin jagmienttilastuihin kohdistetaan kovia
turbulenttisia leikkausvoimia. NAama voimat yhdiste& jauhatusvaikutukseen hajotta-
vat tayteaineet ja pigmenttilastut hyvaksyttavakdisiksi. Tayteainepartikkelit ja pig-
menttilastut kierratetddn taman vaiheen kauttekértaa, jotta ne saavuttavat hyvaksyt-
tavan tayteainekoon. Tasta vaiheesta lahtee kmeytis takaisin toisen vaiheen alkuun,
jossa aksepti palautetaan takaisin kiertoon pagarikartongin raaka-aineeksi. Toisen
portaan aksepti sisaltdéa myos paperin- tai kartoragimistukseen kayttokelpoista kui-

tua ja hienoainetta. (Bajpai, 2011.)

Paperi- ja kartonkikoneilla tapahtuu kiintoaineli#&i myos kuivassa paassa. Eras mer-
kittava havion lahde on paallystysasemien konedjent sihdit. Paallystysasemien ko-
nekierroissa paallystyspastan sihtauksessa kagteiséin painesihtejd, tarysihteja tai
molempia. Sihtauksen ideana on poistaa epapuhtpaddystyspastasta ennen kuin se
applikoidaan paperiin tai kartonkiin. Epapuhtaudatvat aiheuttaa esimerkiksi teravii-
ruja, kun lilan suuri partikkeli kulkeutuu applikdialueelle kaavinteran taakse ja jaa
sinne. (KnowPap 2013, paallystys & Suhonen, 2011.)

Paallystysasemilla paine- ja tarysihdit tekevaekentyhjennyksen tietyin valiajoin.

Rejektintyhjennysvali asetetaan valvomosta kadantieeseen sopivaksi. Rejektintyh-
jennyksessa paatyy vaihteleva maara rejektia jateareaaliin. Rejektin maara vaihtelee
riippuen prosessista, paallystyspastasta ja k&ytilevista sihdeista. Rejektiventtiili on
yleensa auki vain muutaman sekunnin, jonka jalledkeaa putkien huuhtelu [ampimalla
kemiallisella vedella. Painesihdeista rejekti vapauerittédin suurella paineella, joten
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sen virtaama voi olla esimerkiksi 20 I/s. Rejektipgennys suoritetaan yleenséd 90-180
minuutin vélein, joten vuorokaudessa voi kertyaneskiksi 0,5 mi rejektia. Paallystys-
pastan kuiva-ainepitoisuus on korkea, yleensaQfi &/, joten kiintoainehavié on mer-
kittava. Paallystyspastan raaka-aineet ovat usalkarkalliita. Esipastan kuivatonnin
hinta on noin 300 euroa ja pintapastan kuivatorimma noin 400 euroa. (KnowPap
2013, paallystys & OPTI-4000/4010 LS painesihdieramis-, kaytto- ja huolto-opas
2001, 7)

Tehtaasta ja prosesseista riippuen paallystyspasiamstuksessa ja paallystdessa syn-
Merkittavid kiintoainehavion aiheuttajia ovat asemija konekiertojen pesut. Suuria

paastoja aiheutuu myds lajinvaihdoissa ja sihtiesupssa. Paallystepitoisille vesille on

olemassa talteenottojarjestelma. Yleensa paallysisten vesien kasittelyssa kaytetaan
ultrasuodatusmenetelmaa. Paallystepitoiset vedielejaan ensin jateveden varastosai-
lioon. Sieltd ne pumpataan edelleen tarysihditikajerottelee jatevedesta suuret partik-
kelit, kuten hiekanjyvaset. Tarysihdiltd akseptigetaan syottosailioon, josta paallyste-

pitoinen jatevesi johdetaan ultrasuodattimelle.qRap 2013, paallystys.)

Ultrasuodatus perustuu puolilapéisevaan suodatinkal eli membraaniin. Paallystepi-
toinen jatevesi johdetaan paineen avulla kalvon japoin kalvolle jaa konsentraatti ja
kalvon lapaissyt jae on permeaatti. Suodatinkakuokkokoko on 0,001 — 0,1 pum. Auk-
kokoon mukaan suodatinkalvo lapaisee esimerkikdere lyhyet sokerimolekyylit ja
metalli-ionit. Ultrasuodatus sopii yleensa pienirtiikkeleita sekd makromolekyyleja
siséltdvan nesteen kasittelyyn. Itse prosessisssekbraatin saostuminen kalvolle este-
taan turbulenttisella virtauksella. Turbulenssida@n luoda joko sopivalla virtausno-
peudella tai mekaanisella sekoituksella. (KnowP@&32 paallystys.)

Ultrasuodattimen rakenne koostuu useista paallekgéiotuista kennoista, joissa on

kaksi suodatinkalvoa. Jatevesi johdetaan naidendfen valiin, joten konsentraatti jaa

kennojen valiseen tilaan ja permeaatti kulkeutuonlogen sisaan. Permeaatti johdetaan
kennojen sisalta ulos suodattimesta. Konsentr&aiiva-ainepitoisuus on yleensa 30 —
40 % ja sita saadellaan ultrasuodattimelle tulevalitauksella. Ultrasuodatuksessa syn-
tyvaa konsentraattia voidaan kayttda uudelleenapaatmistusprosessissa. Konsent-
raattia voidaan lisata noin 10 % tuoreen pastanaekman, etta paallysteen laatu kar-
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sii. Permeaattia voidaan kayttaa uudelleen esirkgrkiesu-, lietto- tai prosessivetena.
Kuvassa 4 on esitetty perinteisen 1-vaiheisen sutvdattimen rakenne. (KnowPap
2013, paallystys.)

Paallystyksen jatevesien kasittely
Perinteinen 1-vaiheinen ultrasuodatus

HOMSEMTRAATTI

ULTRASUODATIN |1
OptiFilver CR

PASTAN BIOSIDI  TARYSIHTI
YWALMISTUS

PML‘_(STlN

\

]

T l!--_--,,—‘_-.-

KIERRATYS

KUVA4Ultrasuodatus (KnowPap, 2013)
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3 TYON TAUSTA JA RAJAAMINEN

Taméan opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa $deBoard Kyrolla tapahtuvaa kiin-
toainehaviota. Kiintoainehavioselvityksen tarkogeka oli selvittda haviopaikkoja
mahdollisimman yksityiskohtaisesti sekd myo6s siléitkiintoaineen koostumus ja syyt
mitka aiheuttavat haviotd. Tyon yhtend osa-aluednanyos selvittdd, miten kiinto-

ainehavioita saataisiin pienennettya ja minkalaisgstopotentiaali haviokohteissa on.

3.1. Tyon rajaaminen

Selvityksessaoli tarkoitus tutkia koko tehtaan taanehavidita. Tutkimuksia oli méara
tehda kartonkikoneella, paperikoneella, hiomossgothsosastolla, kemikaliossa, lisa-
massa-asemalla, voimalaitoksella ja kuorimossa.nTiygkemiseen vaadittavan tutki-
musmateriaalinhankkiminen oli tarkoitus suorittanttatutkimuksia tekemalld, joiden

aikana suunniteltiin kerattavan lukuisia tutkimugteita tehtaan eri osastoilta.

Tutkimusnaytteista oli maara selvittaa niiden laaine- ja tuhkapitoisuus, jotta niiden
avulla saataisiin karkea kuva kiintoaineen koostkisegta. Tarkoitus oli myds selvittaa,
miksi eri paikoista jateveteen paatyvan kiintoam&eostumus on tietynlainen. Jokai-
sesta naytteenottopaikasta oli tarkoitus selvittéghdollisimman tarkkaan virtaama,
jonka avulla pystyttaisiin laskemaan mahdollisimntarkka vuorokausittainen kiinto-

ainehavi6. Tyossa oli tarkoitus pyrkia selvittimg@kaisen tutkitun osaston suurimmat
kiintoainehaviokohteet ja sen jalkeen niiden malweh sddstopotentiaali. Tyossa py-

rittiin myos ymmartamaan kunkin osaston kiintoagsgbn syyt ja mekanismit.

Tyon aikana oli tavoitteena |6ytaa keinoja kiinteghdvion vahentadmiseen. Kenttatut-
kimuksissa saatujen tulosten analysoinnin jalkekertadkoitus pohtia, milla keinoilla
edell&a mainittujen osastojen kiintoainehaviota pyatsiin vahentamaan ja kuinka pal-
jon. Edella mainittuun liittyy myds, miten Kiintaatta pystyttaisiin kayttdmaan hyvaksi
ennen kuin se paatyy jatevesilaitokselle. Tyon yaitmerkittavana tavoitteena oli 10y-
taa kunkin osaston vuorokausittaiselle kiintoairneblte mahdollisimman tarkka arvo.
Opinnaytetyon aikana oli tarkoitus myods selvittaahaollisiainvestointeja, jotka olisi-
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vat taloudellisesti jarkevaa toteuttaa ja niist&idhyotyd kiintoainehavion vahentami-

sessa.



19

4 KENTTATUTKIMUKSET

Kenttatutkimukset kestivat viisi viikkkoa ja ne laitvperustankiintoainehavioselvityksen
tekemiselle. Kenttatutkimusten aikana kerattiinddaaineistoa, jonka perusteella voi-
tiin vastata tutkimuskysymyksiin seka tehda johtdplset ja maarittda jatkotoimenpi-
teet. Tassa osiossa kaydaan lapi kenttatutkimukg@gtettyja menetelmia ja tutkimus-

tapoja.

4.1.Prosesseihin tutustuminen

Kenttatutkimukset aloitettiin tutustumalla proselse jotta saatiin mahdollisimman

hyva kokonaiskuva siitd, mita millakin osastollgpdhtuu. TAméa vaihe oli oleellinen
tyon onnistumisen kannalta, koska kiintoainehaviiiket alkoivat hahmottua tutustu-
misen aikana. Tutustumisen aikana kaytiin l&pida@kikone, paperikone, hiomo, hajo-
tusosasto, kemikalio, voimalaitos, lisamassa-asgniaiorimo. Kohteesta riippuen ta-
han kaytettiin aikaa 1-2 péaivaa. Tutustumisvaiheegmstajina toimivat lahinna proses-
sinhoitajat ja tassa vaiheessa hekin paasivat kkeda oman ndkemyksensa kiinto-

ainehavioista seka niiden aiheuttajista.

4.2. Tutkimusnaytteiden haku

Prosesseihin tutustuttaessasuunniteltiin nayttéakietrokset, joita kertyi lopulta nelja
kappaletta. Naytteenottokierrokset sisalsivat yigée2l1 naytteenottopaikkaa, jotka
saattoivat kierroksittain hieman vaihdella esimieskikoneiden ajotilanteiden vuoksi.
Naytteita kerattiin kenttatutkimusten aikana 11ppaletta ja jokaisesta tehtiin Kyron
omassa laboratoriossa kiintoaine- ja tuhkamaartykdaytteet otettiin naytteenottopai-
kasta riippuen 0,5 — 1 litran kokoiseen korkilliseauovipulloon. Jotkin naytteista otet-
tiin suoraan esimerkiksi rejektintyhjennysputkeéigia ja jotkut taas otettiin kanaalissa
virtaavasta jatevedestd. Tama vaihteli suurestn&yiteenottopaikkojen valilla. Nayt-
teet pyrittiin ottamaan aina samalla tavalla tidostuotettavuuden varmistamiseksi.
Kartonkikoneen ja paperikoneen jatevesikanaalersigte otettiin jatkovarrellisella
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naytteenottokauhalla. Nayte otettiin aina keskeittausta, jossa kiintoainevirtaus py-
syy samanlaisena verraten voimakkuudeltaan vairdgate pintavirtaukseen. Jatevesi-
kanaaleihin on saattanut ajan kuluessa laskeuing&inetta, joka lahtee satunnaisesti,
esimerkiksi virtaaman voimakkuuden vaihdellessékdielle. Tata ei ole tutkittu tar-
kemmin, mutta se on taysin mahdollista ja tuleaaottuomioon. (Juvonen, 2009)

Naytteenottohetkella néytepulloon merkattiin tarldalonaika, jotta voitin myéhem-
min tarkastella esimerkiksi koneiden ajotilanteeikutusta otettuun tutkimusnéayttee-
seen.Naytteiden analysoinnin jalkeen naytepullohdmtettiin ja kuivattiin huolella
seuraavaa kertaa varten. Nain pyrittiin varmistama#ta naytepulloihin ei jaényt edel-

lisilt kierroksilta epdpuhtauksia.

4.2.1Kiintoainepitoisuuden maaritys

Kiintoainepitoisuus selvitettiin otetuista nayttéisimusuodatusmenetelmalla. Ennen
laboratoriomittauksia suodatinpaperit (Whatman 38%ihkaton) valmisteltiinkuivat-

tamalla ne ominaispainoonsa 105+5°C:ssa lampoksmpighintddn 2,5 tuntia. Taman
jalkeen suodatinpaperit siirrettiin eksikaattoj@ahtymaan 30 minuutiksi, jonka jalkeen
ne punnittiin 0,0001 gramman tarkkuudellaMettleettd XS204 vaa’alla, jonka tark-

kuus on 0,1 milligrammaa. Naytteet laitettiin eleaktoriin, jotta kosteus ei paassyt
imeytym&an suodatinpaperiin ennen punnitusta ja Naaristdmaan punnitustulosta.
Suodatinpaperit soveltuivat ominaisuuksiltaan néitevesien kuin massaa siséaltavien
naytteiden suodatukseen. Kaikkien laboratoriomkiszgasa kaytettyjen suodatinpaperei-

den ominaispainot 10ytyvat liitteesta 1.

Imusuodatus aloitettiin kytkemalla imu paalle Biehsuppiloon. Seuraavaksi suppilon
pohjalle laitettiin suodatinpaperi ja se kasteltiislatulla vedella, jotta suodatus olisi
mahdollisimman tasainen koko suodatinpaperin laglia. Taman jalkeen otettiin ole-
tetusta kiintoainepitoisuudesta riippuen 50-250 tutkittavaa naytetta mittalasiin ja
kaadettiin se kerralla Blichner-suppiloon suodapepa paélle. Veden kulkeutuminen
suodatinpaperin lapi kesti useimmiten minuutistat&an. Poikkeuksena paljon kiinto-
ainetta sisaltavien naytteiden suodatus saattaéégepa yli puoli tuntia. Suodatus oli
valmis, kun kaikki vesi oli suotautunut suodatingap 1api. TAman jalkeen kytkettiin
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Imu pois paalta ja suodatinpaperi kiintoaineinegatettiin varovasti bchnersuppilon
pohjalta. Tassa vaiheessa oltiin erityisen tarklsijt, etta kaikki kiintoaine saatiin
suodatinpaperille. Sen jalkeen kun kaikki paivandaiukset oli tehty, naytteet vietiin

kuivumaan lampokaappiin 105+5 °C:een vahintaariuhhiksi.

Kuivattamisen jalkeen naytteet siirrettiin eksikagtn jagdhtymaan vahintaan 15 minuu-
tiksi. Jadhtymisen jalkeen naytteet punnittiin ykerrallaan niin, ettd loput naytteista
jaivat punnitsemisen ajaksi eksikaattoriin. Naintivo varmistaa, etteivat naytteet ime-
neet itseensa kosteutta ennen punnitusta. Puruldkset otettiin tarkasti ylos 0,0001
gramman tarkkuudella. Kiintoaineen maara saatiivilke vahentamalla suodatinpape-
rin ja kiintoaineen yhteispainosta suodatinpapeamo. Kiintoainepitoisuus mg/l saa-
tiin selville jakamalla kiintoaineen punnituspaikonkin naytteen tilavuudella litroina

ja kertomalla luku tuhannella.

4.2.2Tuhkapitoisuuden méaaritys

Kiintoaineen tuhkapitoisuus maaritettiin tuhkaamatiayte. Sen jalkeen, kun kiinto-
ainepitoisuudet oli maaritetty, laitettiin nayttestiodatinpapereineen merkattuihin
upokkaisiin. Upokkaat laitettiin 450+10°C:een tubiyaiin vahintaan 2,5 tunniksi. Kay-
tetyt suodatinpaperit olivat tuhkattomia (Whatma8B/2), joten tuhkauksen jalkeen
jaljelle jai vain kiintoaineesta peraisin oleva grakhton, epdorgaaninen aine. Tuhkauu-
nista upokkaat siirrettiin eksikaattoriin jadhtymaahintddn 30 minuutiksi. Jaahtymi-
sen jalkeen upokkaat punnittiin tarkasti 0,000Inmgrean tarkkuudella, niin kuin suoda-
tinpaperit kiintoainepitoisuuden maarittdmisen yiessa. Upokas punnittiin tuhki-
neen, jonka jalkeen se tyhjennettiin valittomastikiasta pienen harjan avulla ja tyhja
upokas punnittiin. Tuhkan maara saatiin vahent@mipbkkaan paino upokkaan ja tuh-
kan painosta. Tuhkapitoisuus prosentteina saativille jakamalla tuhkan massa Kkiin-

toaineen massalla ja kertomalla luku sadalla.



22
4.2.3Naytteenotto kemikalion painesihdeilta

Kemikaliossa on kahdeksan painesihtia pigmentgllkolme painesihtia tayteaineille.
Kemikalion jatevedet paatyvat paperikoneen jat&agsialiin. Tayteaine 1 painesihti
sijaitsee hajotusosaston kellarissa ja rejektimiyhyksessa poistuva aines paatyy kar-

tonkikoneen jatevesikanaaliin.

Naytteet otettiin kolmelta kemikaliossa sijaitseagdainesihdilta. Tarkoitus oli selvittaa
painesihdiltd tuleva rejektin maéara sekd sen kegiréainen kiintoainepitoisuus. Nayt-
teet otettiin paastamalla yhden painesihdin rejgkipesuvesi pigmenttien rejektisaili-
00n. Rejektisailion pohjaventtiili pidettiin sulfaha, jotta kaikki painesihdilta tuleva
aine pysyisi sailiossd. Rejektin ja huuhteluvedeiara selvitettiin mittaamalla rejek-
tiséilion pinnankorkeus, koska rejektisailion pinkarkeusmittaus ei vaikuttanut luotet-
tavalta. Sailio on sylinterin muotoinen, joten ktiedettiin sailion tilavuus (0,25
voitiin pinnankorkeuden avulla selvittaa rejektira@na sailiossa. Kiintoainepitoisuus
selvitettiin sekoittamalla pigmenttipitoinen vesahdollisimman hyvin sailiéssa, minka
jalkeen suoritettiin nopea naytteenotto sailionkkesheilta. Naytteen kiintoainepitoi-
suus mitattiin  kemikalion valvomossa sijaitsevallslettler Toledo - infra-
punakuivaimella. Naytteenotossa kaytettiin pasttatlenottoa varten tehtya varrellis-

ta naytteenottokauhaa.
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