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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd Kemira Oyj Joutsenon toimipisteen li-
peatehtaalle optimaalisimmat venttiilimateriaalit sen jokaiselle kemikaalille, ku-
hunkin prosessin kayttokohteeseen. Lipeatehtaalla on huomattu jo pidemman ai-
kaa nykyisten kaytdossa olevien venttiilien materiaalien heikentymista. Venttiilima-
teriaalien optimoinnin on tarkoitus parantaa kustannustehokkuutta venttiilien pi-
dentyvan elinkaaren ja huollettavuuden myota.

Mahdollisia venttiilimateriaaleja kartoitettiin venttiilitoimittajien, Kemiran tehtaiden
kayttokokemuksien seka kirjallisuudessa esiintyvien tietojen avulla. Kayttokoke-
muksia venttiilien toimivuudesta, kestavyydesta seka huoltotarpeista saatiin suul-
lisesti, kirjallisesti seka sahkdpostitse Kemiran Joutsenon kunnossapidon henki-
l6kunnalta sekd Kuusankosken kunnossapitoinsinodrilta sekd Aetsan tehtaiden
prosessi-insinooriltd. Tydssa hyddynnettiin lisdksi muun muassa tekniikan alojen
eri tietokanoista |0ytyvaa tietoa.

Venttiilimateriaalien kartoituksessa haluttiin saada lipeatehtaan tuleviin venttiili-
hankintoihin varten useampi eri materiaalivaihtoehto. Laitetoimittajien tarjoamat
venttiilit koostuvat useimmiten useammasta eri materiaalista, joten on tarkeaa
saada materiaalivalinnoille vaihtoehdoiksi useampi materiaali. Kirjallisuuskat-
sauksen seka kayttokokemuksien tarkastelun avulla jokaiselle lipeatehtaan ke-
mikaalille saatiin viisi eri venttiilimateriaalisuositusta. Materiaalisuositukset ovat
kemikaali- seka prosessiolosuhdekohtaisia.

Lipeatehtaalla on useampi tuhat venttiilia ja niita vaihdetaan lahestulkoon aina
vasta venttiilin rikkoontuessa. Kunnossapidolliset ty6t on taltioitu SAP-jarjestel-
maan eri tavoin ja siitd syysta ei esimerkiksi suolahapon venttiilien vaihtojen lu-
kumaaraa tai vaihtovalia pystynyt saamaan selville kohtuullisella tyémaaralla.
Kunnossapidolliset tyot venttiilien osalta tulisikin jatkossa tallentaa aina samaan
paikkaan, jotta venttiilien kestavyytta pystyisi seuraamaan paremmin. Tyon tilaaja
voi myOs tuloksien avulla standardoida venttiilimateriaalit kemikaali- ja proses-
siolosuhdekohtaisesti ja siten helpottaa tulevia venttiilihankintoja. Opinnaytety6-
hon sisaltyva luottamuksellinen aineisto ja tulokset on jatetty pois julkisesta opin-
naytetydraportista.

Asiasanat: kemikaali/valiaine, kustannustehokkuus, venttiili
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The purpose of the thesis was to find out the most optimal valve materials for
each of the chemicals and process applications in use at Kemira Oyj's Joutseno
lye plant. At the lye plant, the deterioration of the materials of the existing valves
in use has been observed for some time. The optimization of valve materials was
intended to improve cost efficiency with extended valve life cycle and servicea-
bility.

Potential valve materials were identified by means examining the valve suppliers'
user experiences at the Kemira mills and conducting a literature review. Opera-
tional experiences with the functionality, durability and maintenance needs of the
valves were obtained orally, in writing and by e-mail from Kemira's Joutseno
maintenance staff, as well as the maintenance engineer at Kuusankoski mills and
the process engineer at the Aetsé mills. The work also utilized information found
in various databases in the related fields of technology.

In the mapping of valve materials, the aim was to have several different material
options for the valve purchases of the lye plant. The valves offered by the equip-
ment suppliers usually consist of several different materials, so it is important to
have more materials as an alternative to the material choices. The review of the
literature and a review of operating experiences yielded five different valve mate-
rial recommendations for each lye plant chemical. Material recommendations are
specific to each chemical and process application.

The lye plant has several thousand valves and they are almost always replaced
only when the valve breaks. The maintenance work has been stored in the SAP-
system in various ways, and for this reason, for example, it was not possible to
find out the number of changes or intervals of replacement of the hydrochloric
acid valves with a reasonable amount of research work. In the future, mainte-
nance work on valves should always be stored in the same place so that the
durability of the valves can be better monitored. Results of the work can also be
used by the client to standardize the valve materials for each chemical and pro-
cess condition and thus facilitate future valve purchases. Confidential material
and results has been removed from the public report.

Key words: chemical, cost-effectiveness, valve
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LYHENTEET JA TERMIT

Clz
CSM
ECTFE
ETFE
EPDM
EPM
FPM
H2
H202
HCI
Laihaliuos
NaClO
NaOH
PFA
PP
PTFE
PVC
PVDF

Kloori (kaasu)

Kloorisulfonoitu polyeteenikumi
Eteeniklooritrifluorieteeni, fluorimuovi
Etyleenitetrafluorietyleeni, fluorimuovi
Etyleenipropyleenidieenikumi
Eteenipropeenikumi

Fluorikumi

Vety (kaasu)

Vetyperoksidi

Suolahappo

Suolapitoinen vesiliuos, joka sisaltaa klooria
Natriumhypokiloriitti

Lipea

Perfluorialkoksi, fluorimuovi
Polypropeeni, kestomuovi
Polytetrafluorieteeni, fluorimuovi
Polyvinyylikloridi, kestomuovi
Polyvinyylidifluoridi, fluorimuovi



1 JOHDANTO

Kemiran Joutsenon tehtailla valmistetaan lipeaa, suolahappoa, natriumhypoklo-
riittia, vetya, AKD (alkyyliketeenidimeeri)-limaa ja natriumkloraattia. Naiden val-
mistus tapahtuu kahdella eri tehtaalla, joista toisella valmistetaan ainoastaan nat-
riumkloraattia. Tama tyo sijoittuu lipeatehtaalle, joissa em. kemikaaleja valmiste-
taan useammassa eri pitoisuudessa. Joutsenon tehtaiden tuotteet ja tarvitsemat
raaka-aineet ovat esiteltyna kuvassa 1. Tehdasalueella sijaitsee myds Adven

Oy:n vetyvoimalaitos, joka tuottaa sahkoa, hoyrya ja kaukolampoa.
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550 Gwh

Tehtaalla liikenndi paivittdin 35 rekkaa

KUVA 1. Joutsenon tehtaiden elektrolyysiprosessit ja raaka-aineet (Kemira
2022a).

Lipeatehtaalla on tuhansia venttiileita, jotka uusitaan kunnossapidollisten toimien
yhteydessa tulevaisuudessa. Venttiilien uusimisjarjestykseen ja maaraan vaikut-
tavat nykyisten venttiilien kestavyys ja uusien venttiilien saatavuus seka kustan-
nustehokkuus. Venttiilit pyritdan valitsemaan niin, ettd ne kestavat kayttdkoh-
teessa mahdollisimman pitkdan, mutta ovat silti kustannuksiltaan jarkevia. Vent-
tiilin on oltava materiaaliltaan oikea ja sen tulee olla tarpeen mukaan huollettava.
Taman tyon tarkoituksena on selvittaa sopivimmat venttiilit, jotka toimivat Kemira
Chemicals Oy Joutsenon lipeatehtaan prosessiolosuhteissa parhaiten. Sopivien

venttiilien valinta parantaa osaltaan kayton, mutta myds kunnossapidon



7

kustannustehokkuutta, koska venttiileitd joutuu huoltamaan vahemman ja nain
ollen niihin kuluu my6s vahemman varaosia ja tyétunteja. Kayton osalta suuri te-

kija on tarpeettomien prosessin alasajojen valttaminen.

TyOssa selvitetaan venttileiden eri materiaalien kestavyytta Kemiran Joutsenon
lipeatehtaan prosessiolosuhteissa. Tydssa kasitelldaan Joutsenon tehdasta ja
siella valmistettavia kemikaaleja seka venttiileiden materiaaleja, jotka kestavat
tietyn kemikaalin tietyssa lampotilassa ja paineessa. Joutsenossa on huomattu
jo pidemman aikaa nykyisten kaytossa olevien venttiilien kayttdian laskeneen ai-
kaisempien vuosien kokemuksesta. Tyon tilaaja haluaa etsia uudet optimaali-

semmat materiaalit ja vaikuttaa nain kustannustehokkuuteen.

Tyossa kasiteltavat venttiilien materiaalit ovat yleisimpia kemianteollisuudessa
kaytettavia materiaaleja. Nama materiaalit perustuvat osittain venttiilitoimittajien
materiaalivalikoimaan ja osittain kirjallisuudesta I6ytyvaan tietoon. Lahtdkohtana
tyolle on myos tutkia venttiilitoimittajien valikoimasta I0ytyvien materiaalien kes-
tavyytta kirjallisuuden ja kayttokokemuksien avulla. On turhaa tutkia materiaaleja,
jotka mahdollisesti kestaisivat lipeatehtaan kemikaaleja ja prosessiolosuhteita,
jos Kemiralla ei ole mahdollisuutta hankkia kyseisella materiaalilla olevia venttii-

leitd venttiilitoimittajien tarjonnasta johtuen.

TyOssa saatuihin tuloksiin vaikuttavat seka kayttokokemukset, etta kirjallisuu-
desta saatu tieto. Eri materiaalien kemikaalikorroosiot ovat kirjallisuudesta saatua
tietoa, mutta jokaisen tehtaan omat prosessiolosuhteet vaikuttavat materiaalin
kestavyyteen. Tyossa kasitellaan venttiilitoimittajien antamia materiaalivaihtoeh-
toja eri prosessiolosuhteisiin, jotka vastaavat osittain tai taysin lipeatehtaan pro-
sessiolosuhteita. Venttiilitoimittajien tiedot ovat osittain kirjallisuustietoa ja osittain
kayttokokemusperusteisia. Ainoastaan Joutsenon lipeatehtaan venttiilien materi-
aalien kayttokokemustiedot voidaan kasitella faktana, koska venttiilimateriaalien
kestavyydesta ja soveltuvuudesta saatu tieto on peraisin tyon kohteena olevalta

tehtaalta.



2 KEMIRA OYJ

Kemira Oyj on perustettu vuonna 1920 kemian toimialalle ja sen toimitusjohtajana
toimii Jari Rosendal. Kemiran paakonttori sijaitsee Helsingissa ja tutkimuskes-
kukset (R&D) Espoossa, Atlantassa ja Shanghaissa. Kemiralla on yksikéita yli
40:ssa eri maassa ja Suomessa toimivia yksikoéita on kuusi. Suomessa toimivat
yksikét sijaitsevat Harjavallassa, Porissa, Sastamalassa, Oulussa, Kuusankos-
kella ja Joutsenossa. Vuonna 2020 Kemiran liikevaihto oli noin 2,4 miljardia euroa
ja henkildstdon maara noin 5 000. Asiakaskuntaa Kemiralla on yli 100:ssa eri

maassa. Kemiran osakkeet on listattu Nasdaq Helsinki Oy:ssa. (Kemira 2022b.)

Kemira on maailman johtava kestavia kemikaaliratkaisuja runsaasti vetta kaytta-
ville teollisuudenaloille valmistava yhtié. Kemiran kilpailuetu perustuu asiakkai-
den prosessi- ja resurssitehokkuutta seka laatua parhaiten tukeviin tuotteisiin ja
asiantuntemukseen. Kemira keskittyy massa- ja paperi-, 0ljy- ja kaasuteollisuu-
teen seka veden kasittelyyn. (Kemira 2022b.) Kuvassa 2 on esiteltyna Kemiran

Joutsenon toimipiste ja tydn kohteena olevan lipeatehtaan sijainti.

Lipeatehdas

-
& .

—

e N -~

KUVA 2. Kemiran Joutsenon toimipiste (Kemira 2022a, muokattu).
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Kemiran liiketoiminta on jaettu kahteen asiakassegmenttiin: Pulp & Paper -seg-
menttiin, jonka osuus konsernin liikevaihdosta on noin 60 % ja Industry & Water
-segmenttiin, jonka osuus on noin 40 %. Opinnaytetyo tehtiin Kemiralla Joutse-
non toimipisteelle, joka kuuluu Pulp & Paper asiakassegmenttiin. Joutsenossa
tuotetaan kemikaaleja kartonki-/paperi- & selluteollisuuden tarpeisiin. Tuotanto-
paikan kuuluminen tiettyyn asiakassegmenttiin maaraytyy sen tuotteiden mu-
kaan. (Kemira 2022b.)

Vahvan, kevyen, visuaalisesti houkuttelevan, suojaavan ja turvallisen pakkaus-
kartongin valmistaminen vaatii erityistd kemiantuntemusta. Kemiran laaja asia-
tuntemus tuo lisdarvoa kartongin- ja paperinvalmistukseen ja mm. laadukkaiden
kemikaalien avulla metsateollisuuden yritykset voivat raataloida tuotteita, jotka
vastaavat tiukimpiakin loppukayttajavaatimuksia aina ruoan turvallisuudesta
brandin houkuttelevuuteen. Kemira tekee yhteisty6ta sellunvalmistajien kanssa
haluttujen sellun lujuus-, vaaleus- ja puhtausominaisuuksien saavuttamiseksi.
Kemira pystyy parantamaan omalla kemian tietamyksellaan asiakkaittensa mm.
sellu- ja kartongintuotannon kokonaistehokkuutta ja nain ollen pienentamaan
kustannuksia. Kemiralla on edistyksellinen chemical island -konsepti, joka osoit-

taa sitoutumista sellu- ja paperiteollisuuden kehitykseen. (Kemira 2022b.)

Kemiralla on kasvustrategia, jolla se tavoittelee nopeampaa lilkkevaihdon kasvua,
mika tarkoittaa markkinakasvuna n. 4-5 % keskimaaraisena vuotuisena kasvuna
vuosina 2020-2026. Se on listannut kasvustrategiassaan vaestérakenteen muu-
tokseen ja sen vaikutukseen liittyvia megatrendeja, jotka hyodyttavat Kemiraa.
Kemira on muun muassa havainnut kasvavan keskiluokan ja kaupungistumisen
lisddvan veden ja pehmopaperin kulutusta, joten sen asiantuntemukselle ja ke-

mikaaleille tulee olemaan lisaa kysyntaa. (Kemira 2022b.)
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3 KEMIKAALIT, VENTTIILIT JA VENTTIILIMATERIAALIT

Kemiran Joutsenon lipea- eli kloorialkalitehtaalla valmistetaan useaa eri kemikaa-
lia. Lipeatehtaan kaikkien tuotteiden keskeisin osaprosessi on elektrolyysi, joka
on sahkdvirran avulla aikaansaatu pakotettu hapetus-pelkistymisreaktio. liman
elektrolyysin moitteetonta toimintaa, mitaan tuotteita ei voitaisi lipeatehtaalla val-
mistaa turvallisesti. Kuvassa 3 on esiteltyna kloorialkalitehtaan keskeisimmat pro-
sessit ja niissa kaytettavat raaka-aineet seka valmistettavat tuotteet. (Malinen
2022.)

Suola Nacl

Suolaliuos

Woikoski

)Nety kloraattitehtaalta

Suolahappo
HCI 33%

~ Suolah,
/ 3
Va\misa,os"

Hypokloriitti
Naodcl

Natronlipea
NaOH 50%

KUVA 3. Kloorialkalitehtaan prosessikuvaus (Kemira 2022a).

Jokainen kemikaali toimii venttiilissa tai putkistossa ns. valiaineena, virraten vent-
tiilin tai putkiston sisalla. Elektrolyysin avulla lipeatehtaalla valmistetaan klooria,
vetya ja lipeda. Naista kemikaaleista valmistetaan eri osaprosesseissa suolahap-
poa ja natriumhypokloriittia. Taman liséksi lipeatehtaalla vakevoidaan osa tuote-
tusta lipeasta, ennen asiakkaille toimittamista. Lipeatehtaalla valmistetaan myds
AKD-liimaa, jota kaytetdan metsateollisuuden paperin ja kartongin valmistuk-
sessa. (Malinen 2022.)
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Venttiilien materiaaleja valittaessa on ymmarrettava siina virtaavan kemikaalin
ominaisuudet. On tiedettava mm., onko kemikaali syovyttavaa, kuumaa vai kyl-
maa ja onko kemikaali mahdollisesti reaktiivinen. Naiden ja monien muiden omi-
naisuuksien tarkastelun jalkeen voidaan tutkia kemikaaleille oikeita venttiilimate-
riaaleja. Tavoitteena on |0ytaa jokaiselle kemikaalille mahdollisimman kestava,

mutta kuitenkin kustannustehokas venttiilimateriaali. (Malinen 2022.)

3.1 Lipeatehtaalla valmistettavat kemikaalit

Kuten edella mainittiin, lipeatehtaalla valmistetaan useaa eri kemikaalia. Ty6ssa
etsitaan optimaalisia materiaaleja klooria sisaltaville kemikaaleille, lipealle, suo-
lahapolle, vedylle ja natriumhypokloriitille. Esimerkiksi lipeaa kasitellaan tehtaalla
eri lampdtiloissa ja eri pitoisuuksina, joten materiaalisuositukset vaihtuvat naiden

tekijdiden mukaan.

Jokaisesta edella mainitusta kemikaalista on hyva tietda sen fysikaalisista omi-
naisuuksista. Lahestulkoon jokainen kemikaali on omalla tavallaan ihmiselle vaa-

rallinen ja siksi niita on kasiteltdva prosessiolosuhteissa erityisella tarkkuudella.

3.1.1 Kloori

Kloori (Cl2) on vihreankeltainen, pistavan hajuinen huoneenlampdatilassa esiin-
tyva kaasu, jota ihminen voi hengittda helposti sisaansa. Se on erittain reaktii-
vista, toisin sanoen se muodostaa helposti yhdisteitd muiden aineiden kanssa.
Kloori reagoi silmissa ja keuhkoissa olevan veden kanssa ja muodostaa happoa,

joka vaikuttaa arsyttavasti tai jopa syovyttavasti. (Bruun ja Thomas 2014.)

Altistuminen edes pienellekin klooripitoisuudelle saattaa aiheuttaa noin puolen
tunnin jalkeen lievaa hengitysteiden arsytysta, paansarkya ja yskimista. Todella
suuri klooripitoisuus voi aiheuttaa kuoleman muutamalla syvalla sisaanhengityk-
sella. Nestemaisen kloorin roiskeet silmaan pystyvat aiheuttamaan pysyvia vau-
rioita, jopa sokeuden. Kloorikaasu muodostaa vesihdyryn kanssa myrkyllista ja

syovyttavaa kloorivetya eli suolahappoa. Kloori reagoi kiivaasti monien
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orgaanisten yhdisteiden ja hienojakoisten metallien sekd ammoniakin kanssa ai-
heuttaen palo- ja rajahdysvaaran. Sita kaytetaan laajalti kemianteollisuudessa,
jossa sen kayttokohteita ovat muun muassa suolahapon valmistus. Lisaksi kloo-
ria kaytetddn muun muassa juomaveden puhdistamiseen eli desinfiointiin. (Tyo-

terveyslaitos 2016.)

3.1.2 Laihaliuos

Laihaliuos on Kemiran Joutsenon lipeatehtaalla syntyva oma prosessikemikaali,
joka on laimea suolaliuos joka sisaltaa klooria. Se on elektrolyysin lavitse kulke-
nut kemikaali ja se esiintyy prosessissa eri lampotiloissa, mutta useimmiten kuu-
mana. Laihaliuoksessa kloori on alikloorihapokkeena, joka hajotetaan pH-saa-
dolla klooriksi. Klooripitoisuuden vuoksi laihaliuoksen kanssa on kaytettava ma-
teriaaleja, jotka ovat kemikaalikestavyydeltaan kloorille sopivia. Kloorin vuoksi
sita kuuluu kasitella vaarallisena kemikaalina ja siksi sen yhteydessa kaytettavat
materiaalit tulee olla kestavia, jotta mahdollisia prosessivuotoja ei paase synty-
maan. (Malinen 2022.)

3.1.3 Lipea

Lipea eli natriumhydroksidi (NaOH) on vaalea, hajuton ja kiintea aine, jota kayte-
taan yleensa vesiliuoksena. Huoneenlampdotilassa 50-prosenttinen vesiliuos on
neste, mutta vakevammat liuokset ovat viskositeetiltaan todella korkeita tai l1ahes
tulkoon kiinteita. Lipea on vahva emas ja aineen liuetessa veteen vapautuu lam-

pda. (Tyodterveyslaitos 2021.)

Vahvat hapot reagoivat lipean kanssa kiivaasti. Lipea syovyttda metalleja kuten
sinkkia, alumiinia ja magnesiumia vapauttaen syttyvaa vetykaasua. Lipea on tar-
kea teollisuuskemikaali, koska sita kaytetdaan suuria maaria mm. happojen neut-
ralointiin, selluloosan ja paperin, seka tekstiilien ja muovin valmistukseen. Lipeaa
kaytetaan myos saippuan ja puhdistusaineiden tuotannossa seka alkalipesuko-

neissa ja laboratoriokemikaalina. (Laspek Oy n.d.; Tyoterveyslaitos 2021.)
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3.1.4 Natriumhypokloriitti

Natriumhypokloriitti (NaClO) on liuoksena varitonta tai kellertavaa nestetta, jolla
on kloorimainen haju. Ainetta myydaan tyypillisesti vesiliuoksena, jossa natrium-
hypokloriittipitoisuus on 10 %, 13 % tai 15 %. Natriumhypokloriittiliuos reagoi sta-
bilisaattoriksi lisatyn lipean vuoksi emaksisesti. Aine on voimakas hapetin, joten
se reagoi palavien aineiden kanssa kiivaasti. Aineen reagoidessa happojen
kanssa vapautuu kloorikaasua. Natriumhypokloriittiliuos syovyttaa heikosti me-
talleja ja liuottaa nahkaa, eraita muoveja, tekstiileja, terasta ja betonia. (Tyoter-
veyslaitos 2015.)

Natriumhypokloriittia kaytetaan teollisuudessa paaasiassa desinfiointi- ja valkai-
sukemikaalina seka orgaanisten tuotteiden puhdistukseen. Natriumhypokloriittia
kaytetdan uima-altaiden veden desinfioimisessa ja sellun valkaisukemikaalina.
Natriumhypokloriittia kdytetddan myds hampaiden hoidossa. Juurihoidoissa juuri-
kanavia huuhdellaan natriumhypokloriittiliuoksella tarkoituksena tuhota baktee-
reita seka liuottaa hampaan kudosta. (Eerola 2016; Tyoterveyslaitos 2015.)

3.1.5 Suolahappo

Suolahappo (HCI), toiselta nimeltaan vetykloridihappo tai kloorivetyhappo, on ve-
siliukoinen kaasumainen kloorivety. Suolahapon ominaisuuksiin kuuluu pistava
haju ja kaasuna varittomyys tai heikosti kellertavyys. Vesiliuoksena eli nestemai-
sena suolahappona se on kirkas, variton tai vaalean kellertava, pistavan hajuinen
neste. Suolahappo reagoi voimakkaasti vahvojen hapettimien kanssa, jolloin va-
pautuu kloorikaasua. Se syovyttda metalleja ja se reagoi rdjahdyksenomaisesti
kaliumpermanganaatin ja natriumin kanssa. Sekoittuminen rikkihapon kanssa va-
pauttaa kloorivetykaasua. Suolahappo on myrkyllista hengitettyna ja se on voi-
makkaasti ihoa syovyttavaa ja silmia vaurioittavaa. Suomessa valmistettava kloo-
rivety liuotetaan veteen 30-33-prosenttiseksi liuokseksi eli suolahapoksi. Suola-
happoa kaytetaan kemiallisessa metsateollisuudessa klooridioksidin valmistuk-
seen ja erilaisiin pesuihin. Sita kaytetdan myos orgaanisissa synteeseissa seka

ioninvaihtohartsien elvytyksessa. (Tyoterveyslaitos 2022.)
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Suolahappoa kaytetaan laajasti muun muassa metalliteollisuudessa metallien
peittauksessa seka kemian teollisuudessa happamoittamis-, neutralointi- ja liu-

otusreaktioissa (Wibax n.d.).

3.1.6 Suolaliuos

Lipeatehtaalla toimii suolaliuoskierto, joka on yksi lipeatehtaan keskeisin osapro-
sessi. Lipeatehtaalla valmistettavien tuotteiden prosessi alkaa kyllastinasemalta,
jossa kiintedaa natriumkloridia (NaCl) liuotetaan kyllastimissa laihaan suolaliuok-
seen. Suolaliuos siis vakevoidaan kyllastimissa haluttuun vakevyysasteeseen li-

peatehtaan prosessia varten, joka on hieman yli 300 g/l. (Malinen 2022.)

Suolaliuos tarvitsee vakevoinnin jalkeen puhdistuksen, jossa siita poistetaan hai-
talliset epapuhtaudet. Taman jalkeen suolaliuosta voidaan kayttaa lipeatehtaan

elektrolyysiprosessiin. (Malinen 2022.)

3.1.7 Vety

Vety (Hz2) on luonnon yleisin alkuaine ja toisin kuin fossiiliset polttoaineet kuten
maakaasu tai raakadljy, vety ei koskaan lopu. Sahkén tavoin vety on energian
kantaja, eika niinkdan ensisijainen energialahde. Vetya kaytetaan energian siir-
tamiseen ja tuottamiseen seka varastointiin. Varastoitua vetya voidaan kayttaa
esimerkiksi suoraan polttoaineena tai sahkon tuottamiseen. (Linde n.d.)

Vety on ilmaa kevyempi, mauton, hajuton ja varitdn erittdin helposti syttyva
kaasu. Monet reaktiot vedyn kanssa voivat aiheuttaa palon tai rajahdyksen.
Kaikki vetykaasu-ilma seokset ovat rajahtavia. Vedyn ja ilman seoksen sytytta-
miseen riittda 0,02 mJ:n energia. Paineistetun vedyn vuoto esimerkiksi sailiossa
voi muodostaa niin paljon staattista varausta, etta vuoto syttyy naennaisesti it-
sestaan. Suuret pitoisuudet ilmassa aiheuttavat ihmisille hapenpuutetta, mista voi
seurata tajuttomuus tai kuolema. (Tyoterveyslaitos 2022.)
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Vetya kaytetdan kemianteollisuudessa ammoniakkisynteesissa, suolahapon ja
vetyperoksidin valmistuksessa, orgaanisissa synteeseissa sekd monissa kemi-
anteollisuuden toimissa kaasuna. Vety reagoi kiivaasti halogeenien eli mm. kloo-

rin ja useimpien halogeeniyhdisteiden kanssa. (Tyoterveyslaitos 2003.)

3.2 Venttiilit

Venttiilin tarkoitus on muuttaa venttiilin [api virtaavan aineen maaraa. Venttiileilla
voi olla erilaiset kayttotarkoitukset eri kayttokohteista riippuen, joten venttiilit ovat
jaoteltu kolmeen eri luokkaan: sulku-, saato, ja erikoisventtiileihin. Venttiileille on
my0s osoitettu peruskasitteita, jotka kasitellaan venttiilien perustietoina. Naita pe-
ruskasitteita on nelja ja ne ovat venttiilille tarkeimpia ominaisuuksia sen kayttoso-
vellusta valittaessa. Peruskasitteitd ovat nimellispaine, nimelliskoko, rakennepi-

tuus ja liitantatapa. (Knowpap 2022a.)

Venttiilin nimellispaine — suurimman venttiilissa esiintyvan kayttopaineen suuruus
esim. PN (pressure nominal) 25 (0-25 bar). Nimelliskoko — putkiston osien nimel-
linen halkaisija millimetreina esim. DN (diameter nominal) 25 (millimetrid). Ra-
kennepituus — venttiilien rakennepituudet on standardisoitu vaihtokelpoisuuden
lisdamiseksi. Liitantatapa — liitantatavalla tarkoitetaan rakennetta, jolla venttiili lii-
tetaan laitteeseen tai putkistoon. Yleisimmat liitantatavat ovat laippaliitanta, lai-

paton liitanta, hitsausliitanta ja kierreliitanta. (Knowpap 2022a.)

Nykyaikaisen instrumentoinnin ja automaation merkitys prosessiteollisuuden
kayttdkustannusten kannalta kasvaa jatkuvasti. Venttiilin toimittajien on tunnet-
tava asiakkaan prosessit hyvin ja esimerkiksi venttiilin melu- ja kavitaatio-ongel-

mat on pystyttava ratkaisemaan. (Knowpap 2022a.)

Saatoventtiilityyppeja on monia erityyppisia erilaisiin kayttétarkoituksiin. Yleisim-
pia saatoventtiileita Kemiran Joutsenon lipeatehtaalla ovat kalvoventtiilit, |appa-
venttiilit ja istukkaventtiilit. Palloventtiileita tehtaalla kaytetaan lahinna sulkutar-
koitukseen. (Malinen 2022.)
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3.2.1 Istukkaventtiilit

Istukkaventtiili on perinteinen venttiili, joka omaa vahvan aseman tietyista kayt-
tosovellutuksista. Se on rakenteeltaan tukeva ja normaalisti kokonaan metallinen
venttiili, jolla on laajat kayttomahdollisuudet. Se on lineaarinen, jossa on tulppa-
mainen sulkuelin. Venttiilin avautuessa sulkuelin liikkuu kohtisuoraan poispain tii-

visteesta ja virtausaukosta. (Knowpap 2022b.)

Istukkaventtiili soveltuu seka saato- etta sulkuventtiiliksi ja sita kaytetaan yleisim-
min korkeissa paineissa seka lampdtiloissa. Istukkaventtiilien rakennemateriaa-
leja ovat valurauta, kupariseokset, kuumalujat terakset, haponkestavat terakset

seka kylman sitkeat terakset. (Knowpap 2022b.)

3.2.2 Kalvoventtiilit

Kalvoventtiili on yksi monikayttdisimmista venttiileista ja sita kaytetaankin luke-
mattomiin eri tarkoituksiin kaikilla toimialoilla. Kalvoventtiilin merkittavimpia etuja
ovat, ettd lapivirtaavan valiaineen kanssa kosketuksiin joutuu ainoastaan venttii-
linrunko ja sulkukalvo, seka se, etta se ei tarvitse karatiivistetta lainkaan. Venttiilin
sulkukalvo puristuu kiinniasennossa ollessaan venttiilinrungon tiivistereunaa vas-
ten, jolla tavalla se pystyy sulkemaan jopa 10 bar:n kayttdpaineen. Kalvoventtiilin
heikko kohta on sen kalvo, joka rajoittaa sen lampdtilan ja paineen kestoa.
(Knowpap 2022b, GemU 2022.)

Kalvoventtiileillda on laaja materiaalivalikoima, jonka ansiosta se soveltuu erin-
omaisesti syovyttaville, hankaaville ja erittain viskoosisille valiaineille, joita kayte-
taan usein kemian- ja ymparistotekniikan alalla seka jalostusteollisuudessa. Kal-
voventtiilin runkomateriaalina voidaan kayttaa useita eri metalleja ja muoveja,
joista otollisimpia kemianteollisuuden kayttdon ovat muoveista mm. PFA (perfluo-
rialkoksi), PP (polypropeeni), PVC (polyvinyylikloridi) ja PVDF (polyvinyylideeni-
fluoridi), seka metalleista mm. jaloteras seka terasvalun vuoraukset kova- ja peh-
mytkumeilla. (GemU 2022.)
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3.2.3 Lappaventtiilit

Lappaventtiili koostuu rengasmaisesta kotelosta, jonka sisaan on asennettu ren-
gasmainen elastomeerisulkutiviiste ja sen akselin lappa kaantyy 90°:n kaantoliik-
keella tiivisteeseen. Lappaventtileita kaytetaan useimmiten mekaanistesti puhtai-
den nesteiden sulkemiseen, mutta oikeilla materiaaliyhdistelmilla lappaventtiilia
pystytaan kayttamaan myds haastavammissa kohteissa. Lappaventtiilissa pysty-
taan kayttamaan laajaa materiaalivalikoimaa, mista syysta sen on erittain kelvol-

linen venttiili teollisuuden eri tarkoituksiin. (GemuU 2022.)

Lappaventtiilia pystytaan kayttdmaan kemianteollisuuden sovellutuksissa, asen-
tamalla sulkutiivisteen materiaaliksi esim. PTFE:n (polytetrafluorieteeni) ja vuo-
raamalla venttiilin pesan PFA vaipalla. Lappaventtiilit jaotellaankin kahteen eri
ryhmaan: lappaventtiilit ja vuoratut lappaventtiilit. Vuorattuja lappaventtiileja on
kahta perustyyppia: kokonaan vuoratut ja rungoltaan vuoratut. Vuoraus toimii
sulku- ja laippatiivisteena. Nain ollen runko ei ole valiaineen kanssa tekemisissa,
joten se voidaan tehda halvemmasta materiaalista. (GemU 2022; Knowpap
2022c.)

3.2.4 Palloventtiilit

Palloventtiileja voidaan kayttaa moniin eri tarkoituksiin ja myos erittain vaativissa
olosuhteissa. Palloventtiili on keskeisesti pydriva venttiili, jonka sulkutiivistys ta-
pahtuu sulkuelimen ja tiivisteen pallomaisten pintojen valilla. Koska sulkulait-
teena toimii lavistetty pallo, se soveltuu erityisen hyvin nestemaisten ja kaasu-
maisten valiaineiden sulkuun korkeilla kayttopaineilla. (GemU 2022; Knowpap
2022d.) Gemu on venttiilitekniikan teoriassaan tuonut esille palloventtiilien sovel-
tuvuuden eri valiaineiden kanssa: "Koska valiainetta paasee pallon ja kotelon va-
lin avaamisen ja sulkemisen yhteydessa, palloventtiilit soveltuvat kaytettaviksi
mekaanisesti puhtaiden, neutraalien tai sydvyttavien nesteiden, kaasujen tai hoy-

ryjen kanssa”. (Gem0U 2022.)

Palloventtiilien ominaisuuksiin kuuluvat suuret lapivirtausarvot (pieni virtausvas-

tus), korkeat kayttdopaineet seka lampdtilat ja nopeat kytkennan vaihdokset.
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Palloventtiilin kulutuskestavyyteen ja tiiviyteen voidaan vaikuttaa tiivisteen mate-
riaalin, muodon seka venttiilin rakenteen avulla. Tiivisteind venttiilissa toimivat
pehmeatiivisteet seka metallitiivisteet. Pehmeatiivisteinen venttiili on tiivis ja sita
kaytetaan tyypillisimmin sulkukaytossa ilma-, vesi-, matalapainehdyry- ja kemi-
kaalilinjoissa. Metallitiivisteisia venttiileja kaytetaan, kun valiaineessa on epapuh-
tauksia tai korkea paine-ero seka lampdétila rajoittaa pehmeatiivisteisen venttiilin
kayttéa. Saatdkaytdssa metallitiivisteinen palloventtiili on parhaimmillaan. (Know-
pap 2022d.)

3.3 Venttiileissa kaytettavat materiaalit

Teollisuudessa venttiileissa kaytetaan useita eri materiaaleja kayttokohteen mu-
kaan. Naitd materiaaleja ovat mm. muovit yleisesti, fluorimuovit, erilaiset metallit
ja kumit. Venttiileissa saattaa olla venttiilista riippuen koko venttiili samaa mate-
riaalia, tai vaihtoehtoisesti venttiilin pesa, kara ja esim. sulkuelimena toimiva
kalvo kaikki eri materiaaleja. Tassa osuudessa kasitellaan Joutsenon tehtaan ja
venttiilitoimittajien kayttokokemuksien seka kirjallisuustiedon pohjalta potentiaali-
simpia toimivia materiaaleja Joutsenon lipeatehtaan kayttokohteisiin. (Malinen
2022.)

3.3.1 Fluorimuovit

Fluorimuovit ovat teknisia muoveja, jotka sisaltavat nimensa mukaisesti fluoria.
Ne kuuluvat erikoismuoveihin, joita usein miten kaytetdan kohteissa missa on
korkeita lampdtiloja ja vahvoja kemikaaleja. Erikoismuovien useissa laaduissa
voidaan saavuttaa yli 200 celsiusasteen lampdtilan kesto ja jossain jopa yli 400
celsiusasteen. (Koljonen 2020.)

PFA (perfluorialkoksi) on fluorimuovien ehdotonta karkea koska se on perusomi-
naisuuksiltaan poikkeuksellisen hyva kemiallisessa kestavyydessa seka kor-
keissa lampdtiloissa. PFA:n kehittamisessa oli tarkoituksena helposti tyostetta-
vaan ja mahdollisimman paljon PTFE:n (polytetrafluorieteeni) hyvia ominaisuuk-

sia omaavaan muoviin. PFA on PTFE:ta kovempaa materiaalia ja se hitsaantuu
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perinteisilla menetelmilla, kun taas PTFE ei. PFA:n kemiallinen kestavyys on
PTFE:ta vastaava ja lampdtilan kestavyys lahes sama kuin PTFE:llIa. PFA:lla on
hyvin pieni suotaantumisaste eli kaasujen lapaisy, joten se soveltuu erinomaisesti
prosessiteollisuuden vaikeisiin pinnoituskohteisiin. PFA:lla on lampdtilankesto
yksi muovien korkeimpia, sen kayttolampaétila on -190-260 °C. (Fluorotech n.d.;
Plasthouse 2018.)

PTFE (polytetrafluorieteeni), kauppanimeltaan Teflon, kehitettiin ensimmaisena
fluorimuovina vuonna 1938. PTFE:lla on erittdin hyva kemiallinen kesto, se on
helposti koneistettava ja se on muita aineita hylkiva. Silla on myoés pienin tunnettu
kitkakerroin metallia ja itsedan vastaan. PTFE on valkoista ja melko pehmeaa
ainetta, jonka sahkoisia tai mekaanisia ominaisuuksia voidaan muuttaa eri seos-
aineiden avulla, yleisimpia seosaineita ovat grafiitti, hiili, lasi, pronssi ja molyb-
deenidisulfidi (MoS2). PTFE:lla on hyva valon-, UV- ja saankestavyys ja se on
joustava seka hyva vasymiskestavyys alhaisessa rasituksessa. PTFE:ta kayte-
taan yleisesti ratkaisuna oljy- ja kaasuteollisuudessa seka kemianteollisuudessa
sen kustannustehokkuuden vuoksi. PTFE on yksi kemiallisesti kestavimmista po-
lymeereista. Poikkeuksia ovat sulat alkalimetallit, kaasumainen fluori korkeissa
lampdtiloissa ja paineissa seka muutama orgaaninen halogenoitu yhdiste, kuten
klooritrifluoridi (CIF3) ja happidifluoridi (OF2). PTFE:n kayttélampdtila on -200—
260 °C (Fluorotech n.d.; Omnexus 2022.)

TFM on toisen sukupolven kehitys PTFE:sta, joka sisaltaa lisatyn modifiointiai-
neen nimelta PPVE (perfluoropropyylivinyylieetteri). Tama modifiointiaine tekee
sen polymeerirakenteesta tihedmman kuin PTFE:n polymeerirakenteesta ja se
pienentaa sen suotaantumisastetta eli kaasujen lapaisevyytta, mutta ei paase
taysin samalle tasolle PFA:n kanssa. TFM:ssa on 1 %-osuus PPVE:1a ja sita li-
saamalla saadaan PTFE-hiukkaset leviamaan paremmin, jolloin polymeeriraken-
teesta tulee kaiken kaikkiaan tiivimpi. Tasta toimenpiteesta seuraa lisaetuja,
jotka ovat huomattavasti paremmat kylmavirtausominaisuudet, pienempi kaasun
lapaisevyys ja paremmat sulkuominaisuudet. Materiaalin silea pinta saa aikaan
sulkutiivisteen vahaisemman kulumisen ja vahemman kulumishiukkasia valiai-
neessa. TFM:n samalla seinamapaksuudella kuin PTFE:n on kaksinkertaiset bar-
rier-ominaisuudet. Sen vedenabsorptio ominaisuus on verrattavissa PTFE:hen,

joka on erittain hyva. Samalla tavoin kuten PFA, se toimii korkeissa lampdtiloissa
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hyvin ja on kemiallisesti erittain inertti. Verrattuna PTFE:hen, TFM:lla on parem-
mat pintaominaisuudet, se on jaykempi ja sillda on paremmat vasymisominaisuu-
det. PTFE:hen verrattuna se palautuu myds paremmin mekaanisesta rasituk-
sesta. Sen suurin jatkuva kayttélampatila on 250°C, joka on hieman alle PFA:n.
(GEMU 2021; Advanced EMC Tehcologies 2015.)

Kuviossa 1 on esiteltynd TFM:n vertailu PTFE:hen, josta voidaan tarkastella
TFM:n parempia ominaisuuksia verrattuna PTFE:hen. Tarkeimpana ominaisuu-
tena kuvasta voi tarkastella, kuinka TFM:lla on kaksi kertaa pienempi kloorikaa-
sunlapaisevyys kuin PTFE:lla. TFM:llda on myds pienempi kaasunlapaisevyys

suolahapolla ja rikkidioksidilla.

A: Pysyva muodonmuutos toistuvan kuormituksen
jalkeen L
| | ||| |
1
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|
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Kuormitus: 150 bar 100 tunnin ajan, lampétila 23 °C
Pysyva muodonmuutos prosenteissa 24 tuntia kuormituksen
poistamisen jalkeen

B. Eri valiaineiden kaasun lapaisevyys
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KUVIO 1. TFM:n vertailu PTFE:hen. (Gemu 2021).
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ECTFE (eteeniklooritrifluorieteeni) kauppanimeltédn HALAR, kuuluu fluo-
rimuoveihin, joiden perusominaisuuksina ovat erinomainen kemiallinen kesta-
vyys, seka korkea lampdtilankesto. ECTFE:n erikoisominaisuutena on erittain al-
hainen suotaantumisaste, joka on tehnyt siita suositun vuorausmateriaalin.
ECTFE:n kemiallinen kesto on hieman parempi ja kayttolampdtila-alue hieman
laajempi kuin PVDF:lIa. Silla on myds hyva saankesto ja se on hitsattava materi-
aali. Sen tyypillisia kayttdkohteita ovat prosessiteollisuuden putkistot ja sailididen
pinnoitteet. ECTFE:n kayttolampdtila on -76-150°C. (Plasthouse 2018).

ETFE (etyleenitetrafluorietyleeni) on lapikuultavan eteenin ja tetrafluorietyleenin
kopolymeeri, joka on samanlainen kuin ECTFE, mutta silla on korkeampi jatkuva
kayttolampotila ja pienempi liekinkestavyys. Silla on korkea sitkeys, erittain hyva
sahkoominaisuudet ja erinomainen kemikaalien, UV-sateilyn ja korkeiden lampo-
tilojen kestavyys. ETFE on tyypillisesti sitkeampi ja kulutusta kestavampi materi-
aali kuin PTFE, joten se sopii ihanteellisesti moniin vaativiin sovelluksiin. ETFE
on usein hyva valinta, kun vaaditaan tai halutaan erinomaista lammaon, UV-valon,
epaorgaanisten happojen tai emasten ja orgaanisten liuottimien kestavyytta. Sen
jatkuva kayttélampaétila on tyypillisesti -100-150°C. (Polymerdatabase 2022).

PVDF (polyvinyylideenifluoridi) on jaykka ja luja, sitked seka suhteellisen kova
fluorimuovi. Kemiallisessa kestavyydessa PVDF ei paase aivan PTFE:n tasolle,
mutta se on silti hyva verrattuna muihin muoveihin. PVDF on myrkytdn ja sen
kulutuskestavyys on erinomainen. PVDF kestaa hyvin UV-sateilya ja saaolosuh-
teita, eika se yllapida palamista. PVDF:n tyostettavyys ja hitsattavuus ovat hyvat
ja sen tyypillisimmat kayttokohteet ovat prosessiteollisuudessa putkistot ja sailio-
vuoraukset seka esim. pumppujen osat. PVDF ei lapaise kaasuija ja silla on hyvat
mekaaniset ominaisuudet. Sen kayttélampdtila on -30-150°C. (Plasthouse
2018.)
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3.3.2 Muovit

PP (Polypropeeni) on nykyisin useissa suurissa teollisuusmaissa kolmanneksi
eniten kaytetty muovi ja 19,7 % osuudellaan eniten kaytetty muovi Euroopassa.
PP:n kemiallinen kesto on hyva ja se on kovapintaisempaa ja kestaa korkeampia
lampatiloja kuin polyeteeni. PP:n tyypillisimmat kayttokohteet ovat teollisuudessa
prosessiputkistoina ja sailididen rakenne- tai vuorausmateriaalina. Polypropeeni
kestaa hyvin rasitusta ja silla on hyva sahkoneristyskyky. Se ei sovellu alhaisiin
lampdtiloihin haurastumisen vuoksi ja UV-sateily vahingoittaa materiaalia. Sen
kayttélampotila on 5-100°C, mutta se ei kesta suurta mekaanista rasitusta tai
vahvasti hapettavia aineita. Sen kayttélampdétila on 5-100°C. (Fluorotech n.d.;
Plasthouse 2018; Plastics Europe 2021.)

PVC (Polyvinyylikloridi) on neljanneksi eniten kaytetty muovi Euroopassa. PVC:ta
valmistetaan montaa eri laatua, aina solumuoveista (Vaahto-PVC), kirkkaaseen
PVC-GLAS:iin ja teollisuuden eniten kayttamaan kovaan PVC:hen. Teollisuuden
kaytossa yleisimmat kayttokohteet ovat sailiot ja putkistot, seka muun muassa

sahkoteollisuuden eristelevyt. (Plasthouse 2018; Plastics Europe 2021.)

U-PVC on kova PVC-laatu ja se on yksi jaykimmista muovilaaduista. Se on erit-
tain vahva normaaleissa lampdtiloissa ja sen iskunkestavyys on hyva, joten sii-
hen ei synny helposti halkeamia. U-PVC:lla on hyva kemiallinen kestavyys ja se
on tyOstettava seka liimattava. Sen kayttélampaétila on -15-60 °C. PVC-C on kloo-
rattua PVC:ta, joka kestaa erityisen hyvin painetta ja lampo6a. Sita voi kayttaa
mm. kemiallisissa laitoksissa tai |adke- ja bioteollisuudessa. Sen kayttolampotila
on -40-95 °C. (Aikolon 2019; Plasthouse 2018.)
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3.3.3 Metallit

Kirkkaat terakset jakautuvat tavanomaisesti ruostumattomiin, haponkestaviin ja
duplex-teraksiin. Ne ovat mustiin teraksiin verrattuna seostetuimpia ja niiden
kromi-, molybdeeni- ja nikkeliarvot ovat korkeampia. Nama antavat vastustusky-
kya korroosiota ja hapettumista vastaan. Taman lisaksi niiden muovaus- ja hit-

sausominaisuudet ovat erinomaiset. (Flinkenberg 2022.)

EN 1.4404 eli 316L on yksi yleisimmin kaytetyista ruostumattomista teraksista.
Yleiskielella materiaaliin viitataan usein kirkkaana tai haponkestavana, "happo-
sena” teraksena. 316L on kuitenkin todellisuudessa niukkahiilinen haponkestava
terds, kun taas EN 1.4401 eli 316 on ns. haponkestava teras. Puhekielen nimi-
tyksista voidaankin paatella, ettd materiaali kestaa hyvin eri happoja ja emaksia
soveltuen siten hyvin prosessiteollisuuden raaka-aineeksi. Materiaalilla on hyva
hitsattavuus ja mekaaniset ominaisuudet, seka hyva korroosionkesto. (Outo-

kumpu 2022c; Valmistajat.fi n.d.)

EN 1.4539 eli 904L on yksi kemianteollisuuden erikoisteras. Se on korkean nik-
keli- ja molybdeenipitoisuuden omaava austeniittinen ruostumaton teras, joka on
tarkoitettu kaytettaviksi kovissa korroosio-olosuhteissa. Verrattuna 316L:aan,
904L ei eroa juurikaan sen lujuudeltaan tai kovuudeltaan. Sen korkeammat
kromi-, molybdeeni- ja nikkelipitoisuudet seka pieni maara kuparia saavat aikaan
paremman korroosion- ja kulutuskestavyyden. 904L on yleisesti kaytetty materi-
aali kemian- ja petrokemianteollisuuden olosuhteissa mm. vakevaitetyn rikkiha-
pon kasittelyyn. (Outokumpu 2022a.)

Titaani (Ti) on variltdan kiiltdvan hopea metalli, joka on erittain lujaa. Titaani on
mekaanisten ja fyysisten ominaisuuksiensa vuoksi ainutlaatuinen metalli, silla on
korkea lujuus suhteessa painoonsa ja se kestaa korroosiota erittain hyvin. Titaani
reagoi ilman hapen ja typen kanssa muodostaen pinnalleen ohuen oksidikerrok-
sen. Oksidikerros ei juurikaan reagoi muiden aineiden kanssa, pois lukien voi-
makkaasti emaksiset aineet, jotka poistavat oksidikerroksen valittdomasti. Titaanin
hyvien ominaisuuksien ansiosta sen eri seoksia kaytetaan laajasti monenlaisissa
sovelluksissa, joissa edellytetdan korkeaa kayttdvarmuutta. Titaania kaytetaan

siksi kirurgiassa ja l|aaketieteessa, lentoteollisuudessa, autoteollisuudessa,
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kemiantehtaissa, sahkontuotannossa, Oljyn- ja kaasuntuotannossa, urheilussa

seka muilla merkittavilla teollisuudenaloilla. (Harald Pihl 2022.)

Titaanista tehdaan eri seoksia eri kayttotarkoituksia ajatellen. Nama seokset ovat
luokiteltu Grade-nimella. Grade 4 titaani on kaupallisista puhtaista titaaneista lu-
jin. Sitd kaytetdan enimmakseen lentoteollisuudessa, mutta myos teollisuuden
sovelluksissa, joissa metallilta edellytetdan erinomaista lujuutta. Grade 2 titaani
on teollisuudessa eniten kaytetty titaanilaatu, jonka saatavuus on markkinoiden
paras. Grade 7 titaani on kaupallisesti puhdas titaani, joka vastaa muuten Grade
2 -titaania, mutta se sisaltaa 0,12-0,25 % palladiumia. Tama pieni palladiumlisa
tekee titaanista rakokorroosionkestavan alle 250 °C:n lampdtiloissa ja pH-arvon
ollessa yli 1. Grade 7 titaania kaytetaan yleisesti kemiallisissa prosesseissa, suo-

lanpoistossa ja sahkontuotannossa. (Harald Pihl 2022.)

Duplex- ruostumattomilla teraslaaduilla on ferriittis-austeniittinen rakenne, joka
on noin 50 % ferriittia ja 50 % austeniittia. Yhdessa ne muodostavat monia ferriitin
ja austeniitin hyvia ominaisuuksia. Duplex:in mikrorakenne antaa korkean me-
kaanisen lujuuden ja hyvan kestavyyden jannityskorroosiohalkeilua vastaan.
Muita duplex-teraslaaduille ominaisia ominaisuuksia ovat hyva kulutuksen kesta-
VYys, ja eroosiokestavyys, hyva vasymiskestavyys ja alhainen lampdlaajenemi-
nen. Duplex:in ruostumattomat teraslajit ovat ylivoimaisia jannityskorroosiossa
tavallisiin austeniittisiin teraksiin verrattuna. Ne ovat myds hyvia useissa happa-

missa ja emaksissa ymparistdissa. (Outokumpu 2022b.)

Nikkeli (Ni) on ruostumattoman teraksen paaasiallisia aineosia ja erikoisterak-
sissa nikkelin maara voi olla jopa 60 %. Se on taottavaa, helposti muokattavaa ja
sitkeda metallia. Metallin pinnalle syntyy suojaava kerros, kun sita kuumennetaan
yli 750 °C:een. Talldin se kestaa hyvin lampda seka suola- ja rikkihappoa. (Tyo-

terveyslaitos n.d.)

Nikkeli ja nikkelipohjaiset metalliseokset ovat elintarkeitd modernille teollisuu-
delle, koska ne kestavat hyvin vaativia kayttoolosuhteita. Nikkeli kestaa syovyt-
tavat ja korkeat lampdétilat omaavat ymparistot, se kestaa kovaa jannityskorroo-

siota seka kaikkia naiden tekijoiden yhdistelmia. (Total Materia 2001.)
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3.3.4 Kumit

CSM on kloorisulfonoitu polyeteenikumi, joka tunnetaan myés kauppanimella Hy-
palon. Se on kloorilla kasiteltya polyeteenia ja rikkidioksidilla oikeassa seossuh-
teessa. CSM kestaa hyvin lamp6a ja varsinkin happoja, mutta myds muita kemi-
kaaleja. Silla on erinomainen saan- ja otsoninkesto eika se ikdanny nopeasti. Se
on myoOs kaytanndssa palamaton kumi ja sillda on myos erittdin hyva kaasu- ja
vesitiiviys. CSM kuitenkin turpoaa kuumassa hoyryssa tai vedessa, mutta silla on
EPDM:aa (etyleenipropyleenidieeni) parempi kulutuksen kesto. CSM:n yleisia
kayttdkohteita ovat happoletkut ja haponkestavat tiivisteet. (Ravelast polymers
n.d.)

FPM tai FKM on fluorikumi, joka tunnetaan myos kauppanimella Viton. Se on
fluoria sisaltava elastomeeri, joka kestaa laajasti erilaisia nesteita, kemikaaleja ja
ikdantymista. Vitonin mekaaninen lujuus on hyva ja lammodnkestavyys 200 °C.

Se ei kuitenkaan kesta hyvin pakkasta. (Ravelast polymers n.d.)

EPDM (etyleeniproyleenidieeni) on eteenipropeenikumi, joka nimensa mukaan
koostuu eteeni-, propeeni- ja dieenimonomeereista, jossa propeenikumien hiili-
vetyketjuista puuttuvat kaksoissidokset. Siita johtuen EPDM kestaa erinomaisesti
saata ja otsonia. Se kestaa hyvin heikkoja happoja ja emaksia, seka hyvin kuu-
maa vetta ja hoyrya. EPDM:n kayttélampdtila on -50-150 °C. (Ravelast polymers
n.d.)

EPM (eteenipropeenikumi) on eteenin ja propeenin kopolymeeri. Se on hyvin sa-
manlainen elastomeeri kuin EPDM, mutta toisin kuin EPDM:ssa, EPM:ssa ei ole
kaksoissidoksia samalla tavoin sen rakenteen paaketjussa. EPM:lla on erinoimai-
nen lammon-, hapettumis-, saa- ja otsoninkestavyys. Silla on myos erinomaiset
sahkoneristys- ja alhaiset lampotilaominaisuudet, mutta kohtuulliset mekaaniset
ominaisuudet. Se kestaa hyvin kemikaaleja seka erilaisia 0Oljyja ja rasvoja. Se
kestda kuumaa vetta ja hoyrya 150 °C:een asti. Suurimmat markkinat EPM:l1a on
autoteollisuudessa. Sen tyypillisia kayttokohteita ovat renkaat, putket, O-renkaat,
tiivisteet ja akkukotelot. (Polymerdatabase 2022.)
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4 AINEISTO JA MENETELMAT

TyOssa kaytettyind menetelmina ovat venttiilitoimittajien kanssa pidetyt palaverit,
lipeatehtaan omien kokemuksien kasittely kunnossapidon ja kayton osalta, seka
kirjallisuudesta saadut tiedot. Naiden kaikkien eri tekijoiden summana muodos-

tetaan taulukot materiaalien soveltuvuudesta.

Taulukoinnin yhtena perustana on kaytetty kappaleessa 3 esitellyt venttiilimateri-
aalien teoriatiedot. Suurimman painoarvon kuitenkin taulukoinnissa saa kaytto-
kokemuksiin perustuvat tiedot, jotka vastaavat parhaiten lipeatehtaan vaatimuk-

sia.

4.1 Kirjallisuus

Opinnaytetydssa tutustuttiin kirjallisuuden avulla vaihtoehtoisiin venttiilimateriaa-
leihin, jotka voisivat tulla kyseeseen. Tietoa etsittiin venttiilitoimittajien kanssa pa-
lavereissa esiintyneista materiaaleista, seka muiden Kemiran tehtaiden kaytossa
olevista materiaaleista. Tietoa etsittiin my0s erinaisista tekniikan alan tietokan-
noista kemikaalikorroosion perusteella.

Kirjallisuuden materiaalitietoja on taulukoitu eri tavoin, mika yksinkertaistaa ma-
teriaalien vertailua. Taulukoinnissa on kaytetty vertailukohteina kayttdlampatilaa,
kemikaalikohtaista kestavyytta seka yleisesti kemiallista kestavyytta ja suotaan-
tumisastetta. Seuraavassa taulukossa 1, jonka tiedot Aco Nordic Oy on julkaissut
esitellaan 316L:n, PVC:n, EPDM:n, ja FPM:n maaritetyt kemialliset kestavyydet
lipealle, natriumhypokloriitille, suolahapolle, kuivalle kloorille ja kloridille.
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TAULUKKO 1. Kemiallisen kestavyyden taulukko (Aco Nordic Oy n.d).

A=Erittain hyva kayttdkelpoisuus 316 L | PVC | EPDM | FPM
B=Kohtuullinen kayttokelpoisuus

C=Rajallinen tai vaihteleva kayttokelpoi-

suus

D=Huono

Natriumhydroksidi (Lipea) A A A
Natriumhypokloriitti D A A
Suolahappo D A A A
Kloridi D A - -
Kloori (Kuivana) A D - A

Materiaalien kestavyydesta on myos taulukoitu tietoja Teknikum Oy:n toimesta,

jonka Ravelast Polymers on julkaissut. Taulukossa 2 tarkastelun kohteina ovat

FPM, CSM, seka EPDM ja niiden emaksien ja happojen kestavyys. Myds lam-

potilan kesto on huomioon otettava ominaisuus.

TAULUKKO 2. Kumilaatujen ominaisuudet (Ravelast polymers n.d.).

Ominaisuus FPM CSM EPDM
Kayttolampétila
pitkaaikainen, °C 175 80 80
lyhytaikainen, °C 250 150 150
pakkanen, -°C 20-40 20-40 30-60
Kestavyys
hapot hyva erittain hyva hyva
emakset tyydyttava erittain hyva hyva

Taulukkoa 2 tarkasteltaessa nahdaan, kuinka CSM kestaa erittain hyvin happoja

ja emaksia. Silla on myos suhteellisen laaja kayttolampdtila, joka antaa mahdol-

lisuudet sen kayttamiseen eri prosessiolosuhteissa. EPDM ja FPM eivat paase

kestavyydeltaan samalle tasolle CSM:n kanssa, mutta laimeilla hapoilla ja emak-

silla ovat nekin varteenotettavia vaihtoehtoja.
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Seuraavaksi kasitellaan fluorimuovien ja muovien ominaisuuksia. Fluorimuovit ja
muovit ovat hyvin yleisia venttilimateriaaleja kemian teollisuudessa, joten tau-

lukko 3 on tai tulee olemaan taman tyon yksi tarkeampia tarkastelun kohteita.

TAULUKKO 3. Fluorimuovien ja muovien ominaisuudet (Fluorotech n.d.; Poly-
merdatabase 2022; Plasthouse 2018; GEMU 2021). A = erittéin hyva kayttokel-
poisuus, B = kohtuullinen kayttokelpoisuus, C = rajallinen tai vaihteleva kaytto-

kelpoisuus, D = huono ja miinusmerkki (-) = ei tietoa.

Ominaisuus | ECTFE | ETFE | PFA | PTFE | PVDF | PVC-| PP | TFM
C (PTFE+)

Kayttolampo- 150 150 | 260 | 260 140 100 | 100 200
tila, °C

Pakkanen, 76 100 | 190 | 200 40 10 10 20
-°C
Kemiallinen A A A A A A
kestavyys
Suotaantu- A A A A
misaste

Taulukkoa 3 tarkastellessa nahdaan, kuinka erinomaiset fluorimuovien ominai-
suudet ovat kemian teollisuuden kayttokohteisiin. Lahestulkoon kaikilla fluo-
rimuoveilla on todella laaja kayttolampatila ja erinomainen kemiallinen kestavyys.
ECTFE:Na, ETFE:N&, PFA:lla seka TFM:lla on paras suotaantumisaste, mika on
tarked ominaisuus kemian prosesseissa. Mita pienempi suotaantumisaste on,

sitd vahemman materiaali absorboi kemikaalia itseensa.

Metallien ominaisuuksista ei kirjallisuuden pohjalta tehty taulukkoa, koska niiden
ominaisuudet olivat toisistaan paljon poikkeavia. Metalleilla on laaja kayttdlampo-
tila, mutta eri metallit lAmpdlaajenevat eri tavoin. Metallien kemiallinen kestavyys
perustuu metallin kykyyn kestaa korroosiota ja eri metallit kestavat eri kemikaa-
leja. Metallien taulukointi on tehty lipeatehtaan omien seka venttiilitoimittajien

kayttdokokemustietojen pohjalta kappaleessa 4.5 materiaalien soveltuvuus.
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5 POHDINTA

Kemira Chemicalsin Joutsenon toimipisteen lipeatehtaalla oli useamman vuoden
ajan haasteita nykyisten venttiilimallien kestavyyden kanssa. Venttiilit ovat osit-
tain kymmenia vuosia vanhoja ja uusia venttiilimateriaalikartoituksia ei ole tehty

edellisten venttiilien kestaessa kohtalaisesti.

TyOssa saatiin monien eri toimijoiden kanssa pidettyjen palaverien seka kirjalli-
suustietojen tutkimisen ansiosta koottua jokaiselle tehtaan kemikaalille suositel-
tavat venttiilimateriaalit. Tydn olennaisin osa olikin jo olemassa olevan tiedon ja

kayttokokemuksien yhteen saattamista.

Tyb6ssa muodostui osittain suureksi ongelmaksi se, ettd nykyisten lipeatehtaan
venttiilien kestavyydesta tai niiden vaihtovaleista ei I0ytynyt tietoa kuin kennosalin
osalta. Venttiilitoimittajien kanssa kaydyissa keskusteluissa on huomioitava, etta
venttiilien elinkaarikustannusta ei huomioitu heidan kanssaan kaydyissa keskus-
teluissa. Vain venttiilien ja varaosien saatavuudella ja toimitusvarmuudella seka
materiaalin soveltuvuudella oli painoarvoa. Lipeatehtaalla on useampi tuhat vent-
tiilia ja niita vaihdetaan lahestulkoon aina vasta venttiilin rikkoontuessa. Kunnos-
sapidolliset tyot on taltioitu SAP-jarjestelmaan eri tavoin ja siita syysta ei esimer-
kiksi koko tehtaan suolahapon venttiilien vaihtojen lukumaaraa tai vaihtovalia
pystynyt saamaan selville kohtuullisella tydmaaralla. Kunnossapidolliset tyot
venttiilien osalta tulisikin jatkossa tallentaa aina samaan paikkaan, jotta venttiilien
kestavyytta pystyisi seuraamaan paremmin. Talla tavoin pystyisi myos tarkaste-
lemaan sita, miksi jossain kohtaa prosessia tietylla kemikaalilla venttiili rikkoontuu

useammin kuin muualla.

TyOssa saadut tulokset toimeksiantaja saa hyodynnettavaksi venttiilihankintoja
varten. Venttiilihankinnoissa, kuten hankinnoissa ylipaataan, on tarkeaa tarkas-
tella kustannustehokkuutta. Toimeksiantajalla on nyt useampi eri vaihtoehto,
jotka voi ottaa laitetoimittajien kanssa tarkasteluun mukaan. Venttiileita on use-
ampaa eri tyyppia, joten esimerkiksi kalvoventtiileita hankittaessa on toimeksian-
tajan hyoddynnettava tuloksista vahintadan kahta eri materiaalia, kalvon ollessa

usein eri materiaalia, kuin venttiilin pesa. Toimeksiantaja pystyy nyt myds
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tarkastelemaan PFA-venttiileiden tarjontaa, sen kdaydessa jokaiseen tehtaan pro-
sessiolosuhteeseen. Yhden venttiilimateriaalin seka -mallin kdydessa useam-
paan kohteeseen, helpottaa se varaston hallintaa seka venttiilien tilauksien uu-
simista. Toimeksiantajalla on nyt myds mahdollisuus standardoida venttiilimate-
riaalit kemikaali- ja prosessiolosuhdekohtaisesti, joka helpottaa venttiilihankintoja
seka venttiilien huollettavuutta. Tyon tuloksien oikeellisuutta ei voi taysin varmis-
taa, osan kirjallisuuden tiedoista ollessa hieman vanhoja ja osa vastaavasti huo-
nosti esiteltyind, mm. kumilaatujen kemiallinen kestavyys ainoastaan
happo/emas -tasolla. MyOs venttiilitoimittajien kayttokokemuksiin taytyy suhtau-
tua silla varauksella, etta kayttokokemukset eivat pohjaudu taysin identtisiin pro-

sessiolosuhteisiin lipeatehtaan kanssa.
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LITTEET

Liite 1. Kennosalin venttiilien kalvojen vaihdot v.2005-2021 (1) (Kemiran kun-
nossapito 2022).
Luottamuksellinen aineisto poistettu.

Liite 1. Kennosalin venttiilien kalvojen vaihdot v.2005-2021 (2)

Luottamuksellinen aineisto poistettu.

Liite 1. Kennosalin venttiilien kalvojen vaihdot v.2005-2021 (3)

Luottamuksellinen aineisto poistettu.
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Liite 2. Kemiallisen kestavyyden taulukko. (Aco Nordic Oy n.d.).
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Kemiallisen kestavyyden taulukko
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Asetoni

Laimea etikkahappo (30 %)
Etidaahappo (100 %)

Auminumiiondi

Ammoniumrydroksidi

Bentscehappo
Booraksi
Bromi

Butyyliasetaatti

Vahappo

Kalswumbesulfaatt tas -sulfits

Hilisulf d (rikkihil)

Kioori fusvana)

Kuparinitraatt

Eetteri
Etyylikdoridi

Rasvahappo
Fluori (kuivana)
Florivetyhappo
Muurahaishappo
Gallushappo
Suolahappo (Koorvetyhappo)
Jodi (luoksessa)
Lyyyasetaatt

Taudukko

pulttails sneidla. Arvot ovat suuntssantavia.
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Liite 3. Kumilaatujen ominaisuudet. (Ravelast Polymers n.d.).

RAVELAST Kumilaatujen ominaisuudet

POLYMERS

NR SBR IR NBR ECO, CO CR u FPM

Q sM

EDPM

Luonnonkumi Styreeni Butyylikumi Nitriilikumi  Epikloorihydriini-  Kloropreeni- | Uretaanikumi Fluorikumi silikonikumi  Kloorisulfonoitu = Eteenipropeeni-
Ominaisuus butadieenikumi kumi Kkumi polyeteenikumi kumi
Vetolujuus, MN/m?*

Murtovenyma 100-400

Kayttolampétila
pitkaaikainen, °C 70 80 70 80 70 60 175 200 80 80
lyhytaikainen, °C 100 140 130 150 130 80 250 275 150 150
pakkanen, -*C 20-50 10-40 10-50 10-50 20-50 0-20 20-40 50-80 20-40 30-60

Jadnndspuristuma, °C/% 70/20-60 100/20-80 100/20-60 100/20-60 100/30-80 70/20-60 175/30-50 150/20-60 100/60-80 100/25-60
Kimmoisuus i yydy hyva hyva hyva i yydy hyva hyva
Sahkbiset ominaisuudet erittain hyva | _erittain hyva tyydyttava huono hyva hyva hyva erittain hyva erittain hyva erittain hyva
Kestavyys

533 ja otsoni huono hyva tyydyttava erittain hyva erittain hyva i inomait erittain hyva

hapot hyva erittain hyva hyva hyva hyva huono hyva tyydyttava erittain hyva hyva
emakset hyva erittdin hyva hyva hyva hyva huono tyydyttava huono erittdin hyvd hyva
Oljyt -alfiittiset huono huono erittdin hyva erittdin hyva tyydyttiva hyva erittdin hyva huono huono huono
Bljyt -aromaattiset huono huono hyvd hyva huono huono erittdin hyva huono huono huono
kulutus erittdin hyva tyydyttava hyvd hyvd hyvd erittdin hyva hyvad tyydyttava hyva hyvd
liekki huono huono huono huono hyvd erittdin hyva huono erittdin hyvd tyydyttava hyva huono
sateily hyva hyva huono hyva huono hyva hyva hyva hyva hyva huono
kemikaalit rajallinen rajallinen rajallinen rajallinen rajallinen rajallinen rajallinen rajallinen rajallinen rajallinen rajallinen

Kaasutiiviys hyva hyva i hyva erittain hyva hyva hyva erittain hyva tyydyttava erittain hyva tyydyttava

Liimattavuus erittain hyva | _erittain hyva hyva hyva hyva hyva hyva tyydyttava hyva hyva huono

Ighde: Teknikum Oy



