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Taman opinnaytetyon aiheena oli maarittda Norilsk Nickel Harjavalta Oy pelkista-
mon prosessin epapuhtauksien pitoisuudet prosessin eri pisteissa. Tydssa pyrittiin
ennustamaan muiden mittauspisteiden epapuhtauksien pitoisuudet, kun tiedettiin pel-
kistamolle tulevan nikkelisulfaatin epapuhtauksien pitoisuudet.

Tyon tarkoituksena oli myos selvittdd missa vaiheessa prosessia on isoimmat epa-
puhtauspitoisuudet ja onko niiden vahentdminen mahdollista nykyisella laitteistolla.
TyOssa madritettiin myods osittainen vesitase, jotta voitiin havaita miten vesi liikkuu
pelkistdmon prosessissa. Kirjallisuusosassa kaytiin 1api pelkistimon eri osaprosesse-
ja seka perehdyttiin epapuhtauksiin ja niiden vaikutukseen prosessissa.

Ty0Ossa kerattiin kymmenen paivan ajan naytteita 14 eri mittauspisteesta. Naytteiden
analyysitulosten avulla laskettiin epapuhtauksien massataseet jokaiselle mittauspis-
teelle. Tydssa maaritettiin myds muut muuttujat, mitk& vaikuttavat prosessin eri mit-
tauspisteiden epapuhtauspitoisuuksiin. Naiden muuttujien ja massataseiden avulla
luotiin ennustussuorat jokaiselle pisteelle.

Pitoisuuksien vahentamiseen nykyisell& laitteistolla on melko vaikea p&asta. Parhai-
ten epapuhtauksien pitoisuuksia pystytaan vahentaméaan poistamalla ammoniumsul-
faattiliuosta prosessista. Liuosta poistetaan kuitenkin pienia maaria verrattuna pro-
sessissa virtaavaan ammoniumsulfaattiin. Taman johdosta prosessista poistuvan liu-
oksen epapuhtauksien pitoisuuksia olisi pyrittava nostamaan, ajamalla liuosta ulos
prosessista sieltd missa pitoisuudet ovat korkeimmillaan esimerkiksi RSA244:n yli-
vuodon kautta.

Ty0Ossa todettiin, ettéd mittauspisteita ei pystyta ennustamaan, jos tiedetédan ainoas-
taan pelkistamdlle tulevan nikkelisulfaatin epdpuhtauksien pitoisuudet. Ennustami-
seen tarvitaan my6s muut muuttujat, jotka vaikuttavat eri mittauspisteisiin. Naiden
muuttujien ja tulevan nikkelisulfaatin epapuhtauksien pitoisuuksien avulla pystyttiin
ennustamaan muiden pisteiden epapuhtauksien pitoisuudet.
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The purpose of this thesis was to define the impurities concentration in different
points in Norilsk Nickel Harjavalta Oy process. The work aimed at predicting impu-
rities concentration of the other points, while the incoming nickel sulphate impurities
concentration was known.

The purpose of the work also was to find out at which stage of the process there is
the biggest impurities concentration and if it is possible to reduce it with the current
equipment. Partial water balance was also defined in the work in order to detect how
water moves in the process. In the theory part different subprocesses of the reduction
plant were dealt with. Also impurities and their effect on the process were dealt with
in the theory part.

The work was executed by collecting samples from 14 different points over a period
of ten days. The samples were analyzed and with the help of the results the mass bal-
ances of the impurities for each point were calculated. Also the other variables
which affect the impurities of the different points of the process were defined in the
work. With the help of these variables and mass balances the prediction lines for
each point were created.

Reducing the impurities concentration with the current equipment is rather difficult.
The best way to reduce the impurities concentration is to remove ammonium
sulphate solution from the process. However, small amounts of the solution are
removed when compared to the amount of ammonium sulphate that runs in the
process. Because of this the impurities concentration of the outgoing solution should
be increased by feeding solution out of the process at the point where the
concentrations are at their highest, for example through the overflow of RSA244

It was discovered that points cannot be predicted if only the incoming nickel sulphate
impurities concentration is known. In order to predict them, also the other variables
that affect different points are needed. With the help of these variables and the in-
coming nickel sulphate impurities concentration, it became possible to predict the
impurities concentration of the other points.
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena oli méérittaa kloridin, magnesiumin, natriumin sek& kalsiumin
ainetaseet Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n Pelkistdamon prosessissa. Tydssa haluttiin
selvittdd miten eri epapuhtauksien pitoisuudet muuttuvat, kun prosessin virtaukset

muuttuvat tai prosessin kiertoa muutetaan.

Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n Pelkistimon prosessi on pelkistys prosessi, missa
nikkelisulfaattiliuoksesta (AMS) pelkistetddn nikkelid vedyn avulla. Sivutuotteena

pelkistyksessé saadaan ammoniumsulfaattia.

Epéapuhtaudet aiheuttavat prosessissa muun muassa putkistojen syépymista, ammo-
niumsulfaattiliuoksen Kkipsaantumista putkistoihin, ammoniumsulfaattikiteiden par-
tikkelikokojakauman pienentymistd sek& ammoniumsulfaattisuolan typpipitoisuuden
pienenemistd. Ndiden takia epapuhtauksien minimointi on erittain tarkeda. Epapuh-
taustase mahdollistaa suurimpien epédpuhtauksien pitoisuuksien havainnoimisen ja

sitd kautta epapuhtauksien poistamisen prosessista.



2 YLEISTA

2.1 Norilsk Nickel

Norilsk Nickel on venaldinen kaivos- ja metalliyhti®, joka on maailman suurin palla-
diumin ja nikkelin tuottaja sek& yksi johtavista platinan ja kuparin tuottajista. /1/ Li-
séksi yhtio tuottaa mm. kultaa, hopeaa, kobolttia ja rodiumia. Norilsk Nickelin p&&-

omistajana on oligarkki VIadimir Potanin. /2/

2.2 Norilsk Nickel Harjavalta Oy

Norilsk Nickel Harjavalta Oy koostuu neljastd osastosta: liuottamosta, uutto-
pelkistamostd, kemikaalitehtaasta seka elektrolyysistd. Liuottamolla raaka-aineena
kaytetyt sahkouunikivi ja liekkisulatuskivi liuotetaan monivaiheista liuotusta kaytta-
en, jotta raaka-aineista saadaan erotettua rauta ja kupari pois. N&in saadaan nostettua
liuotuksessa syntyneen tuotteen nikkelipitoisuutta. Liuotuksen jélkeen liuos syote-
tdan kobolttiuuttoon, jossa siité poistetaan koboltti. Kobolttiliuos myydaan OMG:lle
Kokkolaan. Uutosta tullutta liuosta kasitelladn kolmella eri tavalla. Liuos syotetaan
pelkistamolle, elektrolyysille tai kemikaalitehtaalle. Kemikaalitehtaassa valmistetaan
nikkelisulfaattia ja nikkelihydroksikarbonaattia, elektrolyysissa nikkelikatodeita ja
pelkistamdssa nikkelibriketteja. Pelkistyksen yhteydessa syntyy myds ammoniumsul-
faattiliuosta (AMS-liuos), mika kiteytetaan. Kiteytetystda AMS-liuoksesta osa kéyte-
td&n uudelleen pelkistyksessa ja osa kuivataan arinakuivaimissa. Kuivatut AMS-
kiteet myydaén eteenpdin lannoitteena. Kuvassa 1 on esitetty Norilsk Nickel Harja-

valta Oy:n Prosessikaaviokuva. Kuvassa osastot on eroteltu eri rajauksien avulla. /3/
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Kuva 1. Prosessikaaviokuva Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n tuotannosta. Punainen
alue (suorakulmio) kuvaa liuottamon, musta (8-kulmio) kemikaalitehtaan, sininen
(suorakulmio kaarevilla reunoilla) pelkistamon ja vihred (ellipsi) elektrolyysin pro-
sessia. /1/



3 PELKISTAMO

Pelkistamolla valmistetaan nikkelibriketteja pelkistamalla nikkelisulfaattiliuosta ve-
dyn avulla. Pelkistyksen sivutuotteena syntyy ammoniumsulfaattia (AMS), jota kui-
vataan ja myydaan lannoitteeksi. Tehdas jaetaan neljd&n osaprosessiin, mitk& ovat
uutto, saostus (aktiivihiili- ja nikkelisaostus), pelkistys (pelkistys ja pulverinkésittely)
ja kiteytys. /4/

KOBOLTTILILOS AKTINIHILI

T A

MISO4 | arTinaHiL
*  saosTUs

MIKKE LIRMKALIUD$|:> KOBOLTTILUUTTO

MIKKELIBRIKETTI

NiSO4 ﬁ
Y |

(MNH4 2504 LIUCS i
‘:,‘ \; MIKKELI PULVERIM
NATRIUMVETY SULFIDI SADSTUS 4 PELKISTYS ¥ KASITTELY

[(MH4)2504 KIDE+LIUOS

(NH4)2504 LIUCS
] KITEYTYS v (NHA12S04
KIDE

Kuva 2. Prosessikaaviokuva Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n pelkistdmon prosessista.
Kuvassa on esitetty nikkelisulfaatti- ja ammoniumsulfaattivirtaukset./4/

3.1 Kaobolttiuutto

Kobolttiuutossa puhdistetaan liuottamolta tuleva nikkeliliuos uuttamalla siita koboltti
ja joukko muita epapuhtausmetalleja /5/. Aluksi liuos pestaan kerosiinipesukennois-
sa, jotta liuoksessa olevat orgaaniset epapuhtaudet, kuten hydrauliikka6ljyt ja rasvat
poistuvat. Pesun jalkeen kerosiini erotetaan liuoksesta. Liuos johdetaan kobolttiuut-
tokennoihin, mitkd toimivat sarjassa vastavirtaperiaatteella. Vastakkaiselta puolelta
syotetddn orgaanista kemikaalia. /6/ Uuttoprosessi perustuu koboltin siirtymiseen
kahden toisiinsa liukenemattoman nesteen valilla. Koboltti reagoi orgaanisen kemi-

kaaliliuoksen sisaltamén reagenssin kanssa siirtyen siihen. /5/ Uutettu nikkeliliuos
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johdetaan Kkerosiinipesuun, jolla estetddn orgaanisen uuttoreagenssin paasy eteenpain

prosessissa. Pesun jalkeen uutettu nikkeliliuos johdetaan aktiivihiilisaostukseen /6/.

Kobolttiuutossa kéytetty orgaaninen kemikaaliliuos taytyy puhdistaa koboltista ja
muista metalleista, ennen kuin sitd voidaan kéayttaa uudelleen. /6/ Tama toteutetaan
takaisinuutolla, jossa metalli siirtyy orgaanisesta kemikaaliliuoksesta takaisin vesi-
liuokseen /5/. Aluksi liuoksesta poistetaan nikkeli syottaméalla liuos nikkelipesuken-
noihin, joissa toisena aineena on kobolttiliuos. Kennoihin syttetadn myos rikkihap-
povettd. /6/. Metallit vaihtavat pesussa paikkoja ja ndin nikkeli saadaan pestya or-
gaanisesta liuoksesta pois. /6/ Orgaaninen kemikaaliliuos johdetaan takaisinuutto-
kennoihin, joissa vety-ionipitoisuutta suurennetaan rikkihapon avulla eli pH:ta laske-
taan. Talloin koboltti siirtyy vesiliuokseen /5/. Takaisinuuton jalkeen orgaanisesta
kemikaaliliuoksesta erotetaan sinkki ja rauta, jonka jalkeen liuos on valmis kaytetta-
vaksi uudelleen. Veteen siirtynyt kobolttisulfaattiliuos johdetaan selkeyttimeen, jossa
siitd erotetaan orgaaninen jae. Taman jalkeen kobolttiliuos myydédan OMG Kokkolan

tehtaalle. /6/ Kuvassa 2 on esitetty liuosten kierto kobolttiuutossa

CoSO,

NiSO,

Orgaaninen kemikaali

Kuva 3. Liuosten kierto kobolttiuutossa /5/
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3.2 Saostus

Saostus jaetaan kahteen osaan, aktiivihiilisaostukseen ja nikkelisaostukseen. Aktiivi-
hiilisaostuksessa uutosta tuleva nikkelisulfaattiliuos sydtetdan sekoitusreaktoriin yh-
dessa aktiivihiilen ja rikkihapon kanssa. Aktiivihiilen kemiallisten ominaisuuksien ja
sen suuren pinta-alan takia, orgaaniset aineet adsorboituvat siihen /7/ . Rikkihapolla
séadetdan liuoksen pH:ta. Reaktoreista liuos johdetaan suotopuristimiin, jotka suo-
dattavat aktiivihiileen sitoutuneet orgaaniset aineet. Puhdistettu liuos johdetaan jal-
Kisuodattimiin, missa varmistetaan liuoksen kiintoaineiden poistuminen. Taman jal-

keen liuos johdetaan pelkistykseen./6/

ARTINVIHILI
+

ORGAAMINEN AINES

i | KIINTOAINE

AKTIVIHILI
SUOTORURISTIM
™ SP261 '

REAKTORI KIRKASSUODATTIMET .
NiSO4 ::> RE261/263 [ | T NG272T2ETs :{> NiSO4
SUDTOPURISTIN
Spog2
AKTIVIHILI
+
ORGAANINEN AINES

Kuva 4. Prosessikaaviokuva Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n aktiivihiilisaostuksen
prosessista. Kuvassa on esitetty saostuksessa kaytetyt komponentit, seka péalaitteet
14].

Pelkistyksessa syntynyt AMS-liuos pitdd saostaa nikkelisaostuksessa ennen uudel-
leenkayttod. AMS-liuos syotetdén ylivuotoreaktoreihin yhdessa natriumvetysulfidin
kanssa. Natriumvetysulfidi aiheuttaa liuokseen jaéneiden metallisulfaattien pelkisty-
misen metallisulfideiksi /8/. Reaktoreista AMS-liuos ohjataan suotopuristimiin, jois-
sa kiintoaine suodatetaan pois. Jéljelle jaddnyt AMS-liuos ohjataan edelleen ilmastus-
reaktoreihin. Ilmastusreaktorissa AMS-liuokseen pumpataan ilmaa, jotta siihen jaa-



12

neet rikkivetyjaanteet saadaan poistettua. llmastuksen jalkeen AMS-liuos suodate-
taan Kirkastussuodattimissa (Niagara), joissa varmistetaan liuoksen kiintoaineiden
poistuminen. Taméan jalkeen AMS-liuos on valmis jatkokasittelyyn ja se johdetaan
kiteytykseen. Suodatuksessa syntynyt metallisulfidipitoinen sakka palautetaan takai-

sin liuottamolle, missa se syotetaan prosessiin uudelleen /6/

NATRIUMVETYSULFIDI

+

RIKKIHAPPO MeS
ﬁ “|§ RIKKIVETY
REAKTORIT ,| SUOTOPURISTIN | | I
»| RE268/278 SPZES
ILMASTUSREAKTORIT ILMA
|RE2TS/278/277
LIUOSSAILIG
LS247 |
REAKTORIT _ | SUOTOPURISTIN
¥ RE2697279 v SP269 [ ¥
[NH4)2504 LIUOS
KIRKASUODATTIMET
ﬁ NGZTT2TS KIIMNTOMAINE
MeS
NATRIUMVETYSULFIDI I
+
RIKKIHAPPO

{NH4)2504 LIUOS

Kuva 5. Prosessikaaviokuva Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n nikkelisaostuksen pro-
sessista. Kuvassa on esitetty saostuksessa kaytetyt komponentit, seka paalaitteet /4/.

3.3 Ammoniumsulfaattikiteytys

Nikkelisaostuksessa tuleva AMS-liuos johdetaan alipainehaihdutukseen, jossa sen
tiheys nostetaan haluttuun tavoitearvoon haihduttamalla liuoksesta vettd. Liuoksen
lammitys tapahtuu hoyrylla ja lauhteella. Alipaine haihduttamoon saadaan aikaan

tyhjopumpuilla. /9/

Haihdutus tapahtuu kahdessa vaiheessa, joista ensimmaisessa haihduttamoon tuleva
ammoniumsulfaattiliuos lammitetd&n kalvovirtalammonvaihtimessa. Toisella puolel-
la virtaa haihduttamosta tuleva lauhtunut kuuma vesi. Toisessa vaiheessa vesi haih-
dutetaan liuoksesta pakkokiertokuumentimessa, jossa haihduttamiseen kéytetdédn
hdyryéa ja pubhaltimia. Puhaltimet nostavat vapautuneen hoyryn painetta ja kyll&sty-
mispisteen lampdatilaa niin, ettd ammoniumsulfaattiliuoksen ja hoyryn vélinen lampo-

tilaero on riittava lammaonsiirron tapahtumiseen. /9/ Vakevoity AMS-liuos johdetaan
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neljaan kiteyttimeen, jotka toimivat osittain sarjassa /6/. Kiteyttimet ovat tyypiltdén
haihdutuskiteyttimid, joissa haihduttamalla nestettd liuoksesta saadaan liuenneen ai-

neen pitoisuus kasvamaan yli liukoisuusrajan. Tallgin tapahtuu kiteytymista. /10/

Kiteyttimet voidaan jakaa kahteen ryhmaan, jotka ovat etukiteyttimet ja takakiteytti-
met. Etukiteyttimia lammitetdén suoraan voimalaitokselta tulevalla kuumalla vedella,
joka johdetaan putkilammdnvaihtimeen. Toisella puolella kiertdd AMS-liuos. Taka-
kiteyttimien lammitys tapahtuu etukiteyttimista vapautuneen héngén avulla. Honka
johdetaan takakiteyttimien lammaonvaihtimiin, joissa toisella puolella kiertdd AMS-
liuos. /11/ Kuvassa 6 on esitetty ammoniumsulfaattikiteyttimien ja lammaonvaihtimi-

en véliset virtaukset.

TL3 280 EL3 231

Kiteytin Eiteytin
B 232 B 241
Levylammind |
ailidin Lewylammend .
LV 234 . L1 plvaihdin i C
Fy Ly 237 '
< e ' | Lammensraihdin : i
wama vesi sisdin - - [y oan ¥ -
! I Liamenorrvaihidin L tnraihidin
: i V| vz LV 232
a4 | Lammonsathdin . ; .
i . .
L¥ 231 ! R .
I - Vesi
Litnanin vesiulos # ------———————-- -2 | Lauhtunut honkd ulos
! L W (THA2504
- -- Honks

Kuva 6. Kuvassa on esitetty ammoniumsulfaattikiteyttimien ja lammdonvaihtimien
valiset virtaukset. Kiteyttimien KN 232 ja KN 241 vapautuneella hongélla lammite-
tdan kaksi viimeista kiteytintd. TLS280:std voidaan syottdd AMS-liuosta etukiteytti-
miin ja ELS231:std liuosta voidaan syottad kaikkiin kiteyttimiin /4/.

3.4 Pelkistys

Pelkistys aloitetaan ydinpanoksen valmistuksella. Ydinpanos valmistetaan omassa
sailiossd, minka jalkeen se syotetdan autoklaaviin. Autoklaavissa ydinpanokseen lisa-

tadn katalyytit. Katalyytteind toimivat rautasulfaatti FeSO,-7H,O, mika toimii

ydintajana, seka polyakryylihappo (CH,H,O,), ja alumiinisulfaatti Al,(SO,),,
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mitka estdvat agglomeroitumista. Ydinpanokseen lisatddn ammoniakkia ja vetya pel-
Kistysreaktion tapahtumiseksi. Ydinpanoksen pelkistamisen jalkeen autoklaavissa

pelkistetddn syottoliuosta. /12/

Aktiivihiilisaostuksesta tulevaa nikkelisulfaattiliuosta syotetddn sekoitusreaktoriin,
jossa siihen lisatadan ammoniakkia ja ammoniumsulfaattia. Ammoniakki kompleksoi
liuoksessa olevan nikkelin ja neutraloi pelkistysreaktiossa muodostuvan hapon. Am-
moniumsulfaatti estdd liuoksen sakkautumisen. Reaktorista liuos syotetdan lammi-
tykseen, minka jalkeen liuos johdetaan autoklaaviin, jossa se pelkistetddn vedyn

avulla reaktioyhtalon 1 mukaisesti. /12/

Pelkistysreaktio
NiSO, + H, + 2NH,; < Ni+(NH,),SO, 1)

Syottoliuoksen pelkistyminen on autokatalyyttinen eli nikkeli pelkistyy ydinpanok-
sen tai edellisen pelkistyspanoksen péélle. /12/ Pelkistyksen jalkeen pelkistynyt nik-
kelipulveri vajoaa pohjalle ja pinnalle jaanyt AMS-liuos pusketaan pois. AMS-liuos
pumpataan takaisin nikkelisaostukseen, jossa siitd saostetaan nikkeli pois. Jéljelle
jadnyt AMS-liuos johdetaan uudelleen kiteytykseen. /6/ Pelkistyksessa syntynyt nik-
kelipulveri suodatetaan ja kuivataan. Kuivauksen jalkeen nikkelipulveri johdetaan
brikettikoneeseen, jossa nikkelipulverista puristetaan nikkelibriketteja. Briketoinnin

jalkeen briketit sintrataan ja pakataan. /12/

HEYRY
SYOTTOLIUOS ::> ””fgzsﬂ'-'e »| LAMMONVAIHDIN »| SYOTTOSAILIO

¥

PELKISTYKSEN LOFFLLIUCS :: PUSKUSAILIO |« AUTOKLAAV| {y\:| VETY

{ AMS-LIUOS)

MIKKELIPULVERI

Kuva 7. Prosessikaaviokuva Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n vetypelkistys /4/.
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4 PROSESSISSA OLEVAT EPAPUHTAUDET

4.1 Natrium

Natrium on kuudenneksi yleisin alkuaine maapallolla muodostaen 2,6 % maankuo-
resta. Natrium on pehmed, kirkas, hopeinen metalli. Natrium on erittdin reaktiivinen,
eika se esiinny vapaana luonnossa. Metallinen natrium on tarked valmistettaessa nat-
riumamideja ja estereja. Natriumia voidaan kéyttad vahvistamaan joidenkin seosten
rakennetta, puhdistamaan muokattuja metalleja sek& lammaonsiirtoaineena. Natriumia
kaytetadan paperi-, lasi-, saippua-, tekstiili-, raaka6ljy-, kemikaali- ja metalliteollisuu-
dessa. Tunnetuimmat natriumyhdisteet ovat natriumkloridi (NaCl), natriumkarbo-
naatti (sooda) (Na,COj3), ruokasooda (NaHCOs3), liped (NaOH) ja natriumnitraatti
(NaNOs3). /13/

Prosessissa natrium pienentdd AMS-kiteen partikkelikokojakaumaa sekd AMS-
tuotteen typpipitoisuutta. Natrium poistuu prosessista osin AMS-tuotteen ja LS250:n
liuoksen mukana. Natriumpitoisuuden kohoaminen AMS-tuotteessa huonontaa sen

ominaisuuksia lannoitekéaytdssa. /14/

4.2 Kloridi

Kloridit liukenevat veteen varsin hyvin, lukuun ottamatta muutamien metallien klo-
rideja, kuten hopean ja elohopean. Klorideja on runsaasti merivedessd, jota mm. teol-
lisuus kayttaa jadhdytysvetend. Kloridi-ioni ei itse osallistu korroosioon vaan toimii
ldhes aina katalyyttina korroosioreaktiossa. Kloridin aggressiivisuutta korroosioon
hillitsevat liuoksessa olevat anionit. Jos muita anioneja on moolisuhteessa kaksin-
kolminkertainen maara verrattuna kloridiin, vahent&a se kloridin korroosiovaikutusta.

/15/ Yleisimmin Kkloori esiintyy luonnossa natriumkloridina (NaCl), kaliumkloridina

(KCI) ja kaliummagnesiumkloridiheksahydraattina (KMgClI, * 6H,0)/16/.
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Prosessissa olevassa AMS-liuoksessa Kkloridi esiintyy ammoniumkloridina (NH,CI).

Kloridi vaikuttaa syovyttavasti prosessin putkistoihin. /14/ T&t& vaikutusta tutkittiin
Katilan diplomity6ssa vuonna 2005. Tyodssé vertailtiin kloridin vaikutusta eri putki-
materiaaleihin, jotta voitaisiin selvittdd soveltuvin putkimateriaali pelkistamodn pro-

sessiin. /17/

4.3 Kalsium

Kalsium on metallinen alkuaine. Se on viidenneksi yleisin alkuaine maankuoressa,
missd sen osuus on 3 %. Se on lehtien, luiden, hampaiden ja simpukankuorien kes-
keinen aineosa. Kalsium esiintyy luonnossa vain yhdisteind ja sita esiintyy usein
kalkkikivend (CaCOs), kipsind (CaSO4 - 2H,0) ja fluoriittina (CaF;). Kalsium on
hopean véristd ja melko kovaa. Se on eméksinen alkuaine ja se muodostaa helposti
valkoisen kerroksen hapettuessaan ilman kanssa. Kalsium reagoi veden kanssa ja pa-
laessaan se muodostaa keltapunaisen liekin. Kalsiumia kaytetddn pelkistimeng val-
mistettaessa muita metalleja kuten toriumia, uraania ja sirkonia, seka hapen, rikin ja
hiilen poistamiseen metalliseoksista. Kalsiumin tarkeimmat yhdisteet ovat kalsium-
karbidi (CaC,), kalsiumkloridi (CaCly), kalsiumsyaaniamidi (CaCN,), kalsiumhypo-
Kloriitti (Ca(OCl),), kalsiumnitraatti (Ca(NOs),) ja kalsiumsulfidi (CaS). /13/ Proses-

sissa kalsium aiheuttaa liuoksen kipsaantumista Kiteyttdmon prosesseissa. /14/

4.4 Magnesium

Magnesium on kahdeksanneksi yleisin alkuaine maankuoressa. Sité esiintyy luon-
nossa vain yhdisteing, joita ovat muun muassa magnesiumkarbonaatti ja dolomiitti.
Magnesium on kevyt, hopeisen valkoinen ja melko kova metalli. Se tummenee olles-
saan kosketuksissa ilman kanssa. Hienoksi jauhettu magnesium reagoi hyvin poltet-

taessa ja se palaa haikaisevalla valkoisella liekill&. /13/

Prosessissa magnesium muodostaa kaksoissuolaa nikkelin kanssa. Magnesiumia on
pyrittdva véalttdimaan sen vaikean erotuksen vuoksi. Magnesiumia péaatyy AMS-

Kiteytykseen aiheuttaen osaltaan AMS-liuoksen kuohumista kiteyttimissa. /14/



5 TYON SUORITUS

5.1 Naytteiden otto ja kasittely
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Néaytteitd kerattiin pelkistimon prosessista 14 eri mittauspisteestd. Ndytteet otettiin

200 ml lasipulloihin. Osaan naytteistd lisattiin ennen néytteenottoa 100 ml vetta.
Néytteet kerattiin joka aamu klo 06.00 véleilld 21.-25.1.2008 ja 28.1.-1.2.2008.

Naytteet toimitettiin kemikaalitehtaan laboratorioon analysoitaviksi. Naytteidenotto-

taulukko on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1: Naytteidenottotaulukko, jossa on esitetty laitetunnus, liuos seké selvitys
rosessia kyseinen paikka sijaitsee.

missa kohdassa

Laitetunnus Liuos Selvitys

NG 271 NiSO4 Uutosta tuleva nikkeliliuos

RSA 244 kide (NH4)2S504 Ruuvisakeuttimen kide

RSA 244 ylivuoto | (NH4)2S0O4 Ruuvisakeuttimen ylivuoto

TLS 280 (NH4)2504 Kiteyttdmdlle sybtettvan liuoksen séilid

ELS 231 (NH4)2504 Kiteyttimille virtaava ammoniumsulfaattiliuos
KN 231 (NH4)2S04 Kiteyttimeltd virtaava ammoniumsulfaattiliuos
KN 232 (NH4)2S04 Kiteyttimeltd virtaava ammoniumsulfaattiliuos
KN 241 (NH4)2S04 Kiteyttimeltd virtaava ammoniumsulfaattiliuos
HK211 (NH4)2S04 Siiloon menevd Ammoniumsulfaattituote
RSA 220 liuos (NH4)2504 Tuotekiteen ruuvisakeuttimen ylivuoto

EL 201 (NH4)2S04 Ammoniumsulfaattikiteen markaluokitin

LS 247 (NH4)2504 Pelkistyksestd syntyvd ammoniumsulfaattiliuos
YS 222 Ni+(NH4)2504 Pelkistyksen ylivuotoliuoksen séilid

LS 213 NiSO4+(NH4)2S04+HNO3 | Pelkistyksen sy6ttdliuoksen séilid

Liuosnaytteet analysoitiin kemikaalitehtaan laboratoriossa ICP laitteella. Kiinteat

néytteet analysoitiin Kjeldahl laitteella. Tuloksista muodostettiin keskiarvo jokaiselle

paivélle laskemalla kahden perdkkéisen pdivan tulokset yhteen ja jakamalla tulos
kahdella. Koska paiville 26—-27.2008 ei ollut mittaustuloksia, laskettiin tulokset kéyt-

tden 25.1.2008 ja 28.1.2008 paivan arvoja ja muodostamalla néistd suora yhtaldiden

(1), (2) ja (3) avulla. Jos viimeiselle paivélle ei ollut tuloksia, kaytettiin naissé pis-

teissa edellisen péivan arvoa. Analyysitulokset ja lasketut keskiarvot l1oytyvat liittees-

ta 1.
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Suoran kulmakertoimen maaritys

Cc,—C
k=221 1
q (1)

jossa k Suoran kulmakerroin

C, Epédpuhtauden pitoisuus 28.1.2008 {@}

C, Epépuhtauden pitoisuus 25.1.2008 {@}

d Paivien lukumaara

Suoran leikkauspisteen madrittdminen x-akselilla

b=c,-kxx (2)
jossa b Suoran leikkauspiste x-akselilla
k Suoran kulmakerroin

c, Epépuhtauden pitoisuus 28.1.2008 {@}

Yhtalon muodostaminen

y=kxx+b 3)
jossa 'y Halutun paivén epapuhtauden pitoisuus {@}
k Suoran kulmakerroin
b Suoran leikkauspiste x-akselilla
X Luku joka ilmoittaa monesko pdiva on menossa mittausten aloitukses-
ta

LS247:1le jouduttiin méarittdmaan 31.1.2008 paivéan piste yhtaloitad (1),(2) ja (3)
kayttaen. Talloin c, :né kaytettiin 30.1.2008 arvoa ja c, :na kaytettiin 1.2.2008 arvoa.
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5.2 Virtauksien kerddminen tiedonkeruujarjestelmésta

Virtaukset kerdattiin tiedonkeruujarjestelmastd yhden tehdasvuorokauden (06.00-
06.00) keskiarvoina jokaiselle pdivalle valilla 21.1-1.2.2008. Virtaukset ovat aina
sailiosta lahtevia virtauksia. Jokaisen kaavan alapuolella on kerrottu virtauksen posi-
tio prosessissa. Jos virtausta ei pystytty suoraan kerddman tiedonkeruujérjestelmésté,
niin virtauksen maarittamiseen kaytetystd menetelmasta kerrotaan erikseen, kun ky-
seistd virtausta kasitellaan. Virtauksien laskemisessa ei oteta huomioon séilidissa ta-

pahtuvia pinnan muutoksia. Kuvassa 8 on esitetty tiedonkeruujarjestelméssa kaytet-

tyja arvoja.
Trend/Aggregate Data x|
Trendifggregate Data I
Tags: Oukput location:
|ositio [ Bl |shest11§F$11 Ll El
— Calculation
Tvpe: Period: Inits:
I Average j I 1 ﬂ I Days j
Skart time: End kirme:

|21.1.2|3|:|a £:00:00 J =

|1.2.2nna £:00:00

Max, mumber of points:

™ Enatile filketing I ﬂ

Setkings... |

[0]4 I Cancel | Help |

Kuva 8. kuvassa on esitetty arvot joita kaytettiin tietojen kerddmiseen tiedonkeruujar-
jestelmésté. Tags ja ouput location arvot vaihtuivat mittauspisteen vaihtuessa. /18/

5.3 Vesitaseen muodostaminen

Jokaiselle pisteelle madritettiin myds vesitase, jotta selvidisi miten vesi kulkee pel-
Kistdimon prosessissa. Taseessa tarvittavat arvot saatiin suoraan tiedonkeruujérjestel-
masté. Jos jarjestelmasta ei 10ytynyt arvoja joillekin pisteille, laskettiin arvot ana-
lyysitulosten perusteella. Analyysituloksia kéytettdessa madritettiin jokaiselle paival-



20

le keskiarvo laskemalla kahden perékkéisen paivén tulokset yhteen ja jakamalla tulos

kahdella. Vesitaseen tulokset on esitetty liitteessa 2.

Liuoksen ammoniumsulfaattipitoisuus

M
(NH4), S0,
Cams =CnHae X o 4)
M 4y X2
jossa  Cpys Liuoksen ammoniumsulfaattipitoisuus, Lg}
Cupias Liuoksen ammoniumpitoisuus, Lg}
M (nha), so Ammoniumsulfaatin moolimassa, [LJ
2 4 mo
\Y IR Ammoniumin moolimassa, {i}
mol
Liuoksen tiheys
Plives =1000+Cy; X 2,5+ 0,47 X C s (5)
. . . kg
JOSSa  Oi0s Liuoksen tiheys, 3
. e kg
Cyi Liuoksen nikkelipitoisuus, )
i . kg
Cams Ammoniumsulfaattipitoisuus, P

Liuoksen tiheyden yht&lo on kokeellisesti maaritetty /19/.

Liuoksen nikkelisulfaattipitoisuus

I“I NiSO
Cyico = Cyi X 4 6
NiSO, Ni M \i ( )
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jossa  Cyiso, Liuoksen nikkelisulfaattipitoisuus, [%}
Ci Liuoksen nikkelipitoisuus, Lg}
M iso Nikkelisulfaatin moolimassa, {i}
‘ mol
M Nikkelin moolimassa, [L}
mol
LS104:sté ldhtevan veden tilavuusvirta.
\} | S100es = V 15104 [pL8104 - CLSlO4,NiSo4] )
' 1000
L] m3
jossa  V Ls104vesi LS104:std RE241:een lahtevan veden tilavuusvirta, [T}
. m3
V Ls104 LS104:std RE241:een lahtevan liuoksen tilavuusvirta, [T}
T - : kg
Plsioa LS104:sté lahtevén liuoksen tiheys, e

C\ 5104 Nisos LS104:sté lahtevén liuoksen nikkelisulfaattipitoisuus, [%}

LS104:std RE241:een lahtevan liuoksen tilavuusvirta V tsiosvesi Saatiin virtausmitta-

rista, mink& positio on F-36006:me. Liuoksen tiheys p .., laskettiin yhtalolla (5),
missa AMS-pitoisuuden c,, arvo oli nolla ja nikkelipitoisuuden c,; positio on Q-
36011. LS104:sta lahtevan liuoksen nikkelisulfaattipitoisuus C g, yisos Saatiin yhta-

|6sté (6).



LS213:sta lahtevan veden tilavuusvirta.

L]
V LS213Vesi =

jossa  V is21zvesi

V Ls213

PRE 252
Cre 252, AMs

CRE252,NH 3

CRE252,NiSo4

[ ]
V s213% [pRE253 — Creoso.nisos — Crezsz ams — CRE252,NH3]

1000

3
LS213:sta lahtevan veden tilavuusvirta, {”H

3
LS213:sta lahtevéan liuoksen tilavuusvirta, {mT}

RE252:ssa olevan liuoksen tiheys, {%}
RE252:ssa oleva AMS-pitoisuus, Lg}

RE252:ssa oleva ammoniakkipitoisuus, Lg}

22

(8)

RE252:sta LS213:een léhtevan liuoksen nikkelisulfaattipitoi-

o]

LS213:sta ldhtevan liuoksen tilavuusvirtaus saatiin virtausmittarista, mink& positio

on SS223SY:av. RE252:ssa olevan liuoksen tiheys pqc,., laskettiin yhtalolla (5),

missd AMS-pitoisuuden c,,s positio on Q-36097 ja nikkelipitoisuuden c,; positio

on Q-36083. RE252:ssa olevan liuoksen ammoniakkipitoisuuden Cec,s, 5 POSItio

on Q-36084. LS213:sta lahtevan liuoksen nikkelisulfaattipitoisuus Cpe,s, yisos Sa@-

daan yhtalosta (6).

RSA244:std RE241:een tulevan veden tilavuusvirta.

L] L] L]
V RSA244 Vesi =V LS 213 Vesi —V LS104 Vesi
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. 3
Jossa V rsazasvesi RSA244:sta RE241:een tulevan veden tilavuusvirta, {mr}

L]
V LS 213 Vesi

L]
Vv LS104 Vesi

]
LS213:sta lahtevan veden méaara, mT}

.3
LS104:sté lahtevan veden méaara, mT}

YS222:sta tulevan veden tilavuusvirta.

jossa

L]
V YS22 Vesi =

L]
V YS 222 Vesi

V vs222

Pys2z
Cys222,Nisos

CYS 222,AMS

L]
V vs222 % [pvszzz ~ Cys222,Nisos ~ Cys222, ams ]

10
1000 (10)

3
YS222:ata lahtevan veden tilavuusvirta, {mr}

3
YS222:sta lahtevéan liuoksen tilavuusvirta, [mT}

YS222:sta lahtevan liuoksen tiheys, { kg }

m?
YS222:sta lahtevan liuoksen nikkelisulfaattipitoisuus, [%}

YS222:sta lahtevan liuoksen AMS-pitoisuus, [%}

YS222:sta lahtevalle virtaukselle asennettiin virtausmittaus vasta naytteidenottojak-

son jélkeen. Td&man seurauksena ndytteidenottojakson aikana olevat Y S222:sta lahte-

vat virtaukset maaritettiin ottamalla uudesta virtausmittarista (positio F-36028) arvot

sekd samalla ajanjaksolla olevat LS213:sta lahtevan virtauksen arvot (positio

SS223SY:av.). Arvot otettiin tiedonkeruujérjestelméstd yhden tunnin keskiarvoina

kahden paivén ajan valilla 12-14.3.2008. Tulokset on esitetty liitteessa 3. YS222:sta

lahteva virtaus jaettiin LS213:sta lahtevalla virtauksella. Naiden tuloksena muodostui

suhdeluku jokaiselle tunnille. Kaikista suhdeluvuista otettiin keskiarvo, joka oli 1,31.

Suhdelukua kéyttden voitiin maarittad ndytteidenottojaksolla ollut YS222:1ta l1&dhteva
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virtaus, kun tunnettiin LS213:sta ldhteva virtaus. LS213:sta lahteva virtaus keréttiin

tiedonkeruujérjestelmasta.

YS222:sta lahtevan liuoksen tiheys py,,, laskettiin yhtalolla (5), missa AMS-
pitoisuuden c,,s arvot laskettiin yhtalolla (4). Liuoksen ammoniumpitoisuuden
Cuua, Ja Nikkelipitoisuuden c,; arvot saatiin analyysituloksista. YS222:sta lahtevan
liuoksen nikkelisulfaattipitoisuuden Cys,,, visos arvot saatiin yhtalosta (6). Ammoni-

umin ja nikkelin analyysitulokset on esitetty liitteessa 4.

LS247:sté lahtevan veden tilavuusvirta.

\} 20 vesi = Visarx [pL5247 — CLs 247 Nisos _CL5247,AMS] (11)
’ 1000
. m3
jossa  V Ls247 vesi LS247:sta lahtevan veden tilavuusvirta, {T}
. m3
V Ls247 LS247:sta lahtevan liuoksen tilavuusvirta, {T}
T - : kg
Plsur LS247:sté lahtevén liuoksen tiheys, e

Cls 247 Nisos LS247:sté lahtevén liuoksen nikkelisulfaattipitoisuus, [%}

Cs 247 AMS LS247:std lahtevan liuoksen AMS-pitoisuus, {%}

LS247:sta lahteva virtaus koostuu kahdesta l&dhtevasta virtauksesta. Ndiden positiot

ovat F-36003:me ja F-36062:me. LS247:sta lahtevan liuoksen tiheys p,,,, laskettiin
yhtalolla (5), missa AMS-pitoisuuden c,,,s arvot laskettiin yhtalolla (4). Liuoksen
ammoniumpitoisuuden c,,,,, ja nikkelipitoisuuden c,, arvot saatiin analyysitulok-
sista. YS222:sta lahtevan liuoksen nikkelisulfaattipitoisuuden ¢, g, yiso, arvot saatiin

yhtélosta (6). Ammoniumin ja nikkelin analyysitulokset on esitetty liitteessa 4.
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TLS280:sta lahtevan veden tilavuusvirta.

Vv TLS 280, Vesi —

jossa  V r1isasovesi

V 115280

PrLs 280

CTLS 280,NiSo4

CTLS 280,AMS

V115280 % [IOTLS 280 — Cris280,Niso4 ~ Cris 280, AMs ] (12)

1000

3
TLS280:sta lahtevan veden tilavuusvirta, {mr}
m3
TLS280:sta lahtevan liuoksen tilavuusvirta, [T}
tn Pt 1 . kg
TLS280:sta lahtevan liuoksen tiheys, o
TLS280:sta lahtevan liuoksen nikkelisulfaattipitoisuus, Lg}

TLS280:sta lahtevan liuoksen AMS-pitoisuus, [%}

TLS280:sta ELS231:een lahtevélle virtauksella ei ollut virtausmittausta, joten virtaus

jouduttiin madrittdmaan haihduttamosta haihtuneen veden sekd LS260:lle tulevan

virtauksen erotuksena. LS260:lle tulevan liuoksen tilavuusvirta laskettiin suotopuris-

timiin SP268 ja SP269 tulevan liuoksen tilavuusvirtauksesta.

TLS280:sta ELS231:een lahteva virtaus.

L] L] L]
V 115280 =V sp26s,sp269 — V HAIH. (13)

jossa  Vrsaso

L]
V sp26s,sp269

V HAIH.

3
TLS280:sta lahtevéan liuoksen tilavuusvirta, [mT}

Suotopuristimiin SP268 ja SP269 tulevan liuoksen

3
tilavuusvirta, {mT}

3
Haihduttamosta haihtuneen veden tilavuusvirta, {mT}



26

Haiduttamosta haihtuneen veden V HaiH. POSitio on F-36289. Suotopuristimiin SP268

ja SP269 tulevan liuoksen tilavuusvirtojen positiot ovat F-36067.av ja F-36066.av

AMS-tuotteen mukana poistuvan veden tilavuusvirta.

. Mik211% 0,05 I
V AMS tuote,vesi — HK 211 . (14)
1000

3
i . . . . m
jossa V amswoevesi AMS-tuotteen mukana poistuvan veden tilavuusvirta, {T}

Mk 211 HK211:std lahtevan kiteen massavirta, [k—%}
m
r korjauskerroin

AMS-tuotteessa vesipitoisuudeksi oletettiin 5 % /19/.

Kiteyttimien haihduttama vesimaaré 16ytyy tiedonkeruuohjelmasta (positio F-36247).

5.4 Epéapuhtaustaseen muodostaminen

Jokaiselle mittauspisteelle muodostettiin epédpuhtaustase. Taseessa madritettiin klori-
din, magnesiumin, kalsiumin ja natriumin massavirrat mittauspisteissa. Epapuhtauk-
sien massavirtojen tulokset I0ytyvat liitteestd 5. Taseita laskettaessa ei otettu séilioi-
den pinnanmuutoksia huomioon.

Pelkistamolle tulevien epapuhtauksien massavirran laskeminen

NG271:std lahtevan epdpuhtauden massavirta

Cne271 =V 15104X C 104 (15)



jossa
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(.:NGZ71 LS104:sté ldhtevan epdapuhtauden massavirta, [%}
. m3
V Ls104 LS104:sta lahtevan liuoksen tilavuusvirta, {T}

NG271:ssé olevan epapuhtauden pitoisuus, [?}

CNG 271

NG271:sta lahtevassa putkistossa ei ollut virtausmittausta, joten virtausarvona kay-

tettiin LS104:n lahtevai virtausta, koska NG271:std lahteva liuos menee suoraan

LS104:een, eikd LS104:std tule liuosta muualta. Virtauksen positio on F-36006:me.

Kiteyttamolta sydttoliuokseen tulevien epdpuhtauksien massavirrat

Kiteyttdmosta tuleva ammoniumsulfaattiliuos siséltadé seka kiteitd ettd liuosta. Taman

johdosta jouduttiin selvittdmaan erikseen liuoksen ja kiteiden méaarat, mitka lahtevat

RSA244:1t4 syottoliuoksen valmistukseen, koska ndiden epdpuhtauspitoisuudet ovat

erilaiset.
Mrsazas =V 15213X Cre 57 amis (16)
jossa  Mgsa2as RSA244:sta tulevan ammoniumsulfaatin kokonaismassavirta,
kg
h
. m3
V Ls213 LS213:sta lahtevan liuoksen tilavuusvirta, {T}
Cre 252 AMS RE252:ssa olevan ammoniumsulfaatin pitoisuus, [%}
RSA244:std RE241:een tulevan liuoksen tilavuusvirta.
- V vesi x 1000
V Rsa244,Livos = AL (17)

Plivos — Cams



Jossa  V rsaz4,Livos

CAMS
,D Liuos

L]
V Vesi
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3
RSA244:std RE241:een tulevan liuoksen tilavuusvirta, {nﬂ

Liuoksen ammoniumsulfaattipitoisuus, 600 {%}

Liuoksen tiheys, {%}

3
RSA244:std RE241:een tulevan veden tilavuusvirta, {mr}

RSA244:std RE241:een tulevan veden tilavuusvirta laskettiin yhtal6lla (9) Liuoksen

tiheys laskettiin yht&lolla (5), missa liuoksen nikkelipitoisuuden c,,arvo oli nolla ja

Caus Ol 600 g/l /19/.

RSA244:std RE241:een liuoksen mukana tulevan epépuhtauksien massavirta.

jossa

CRrsa244,livos =V Rsa244,liuos X Crga jivos (18)

CRSA244 liuos

V RSA244 liuos

CRSA,Iiuos

RSA244:sté liuoksen mukana tulevan epépuhtauden

massavirta, {%}

3
RSA244:1t4 tulevan liuoksen tilavuusvirta, {mT

. . m
Liuoksessa olevan epdapuhtauden pitoisuus, [Tg}

RSA244:1td RE241:een tulevan kiteen maara.

Kylléisessé liuoksessa oletetaan olevan ammoniumsulfaattia 600 g/l /19/. Taten pys-

tytddn madrittdmaan, paljonko kidetté tulee RSA244:std RE241:een.

L]
MRsa244 kide = MRsa244 —V RsA244,liuos X Ciivos, AMS (19)



jossa
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r.nRSA244,kide RSA244:std RE241:een tulevan kiteen massavirta, [krg}

RSA244:stda RE241:een tulevan ammoniumsulfaatin koko-

naismassavirta, {krg}

[ ]
MRsa244

3
V RsA244,livos RSA244:std RE241:een tulevan liuoksen tilavuusvirta, {mr}

Cliuos, AMS Ammoniumsulfaattipitoisuus liuoksessa, [%}

RSA244:std RE241:een kiteiden mukana tulevan epdpuhtauksien massavirta.

jossa

. . 0)

CRrsa244 kide = MRsA244,kide X Cpspnag Kide
CRSA244,kide RSA244:st4 kiteiden mukana tulevan epédpuhtauksien

massavirta, {kTg}

rﬁRsAm,kide RSA244:sté tulevan kiteiden massavirta, {krg}

Croanaie  Kiteiden epapuhtauspitoisuus, [%]

RSA244:sté tulevan epépuhtauden kokonaismassavirta.

jossa

L] L] L]
CRrsa244 kok = CRrsa244,kide X 1000 + C rsa244 livos

(21)

CRSA244 kide RSA244:sta kiteiden mukana tulevan epapuhtauksien

massavirta, {kTg}

C RsA244,liuos RSA244:std liuoksen mukana tulevan epapuhtauden

massavirta, {%}



éRSA244,k0k RSA244:sté tulevan epapuhtauden kokonaismassavirta, {%}

LS213:sta l&htevien epdpuhtauksien massavirta.

Mis213 =V 15213X C 595 (22)
jossa r.nLSZIS LS213:sta lahtevan epdpuhtauden massavirta, [%}

. m3

V 5213 LLS213:sta lahtevan liuoksen tilavuusvirta, {T}

LS213:ssa olevan epapuhtauden pitoisuus, [@}

CLS 213

YS222:sta lahtevien epdpuhtauksien massavirta.

Mys222 =V v5222X Cyg 59y (23)
jossa r;Wszzz YS222:sta l&htevan epépuhtauden massavirta, {%}
. m3
V vs222 YS222:sta lahtevan liuoksen tilavuusvirta, [T}
_ iy o mg
Cys 222 YS222:ssa olevan epapuhtauden pitoisuus, T

LS247:std lahtevien epdpuhtauksien massavirta.

Mis247 =V 15247X C g4 (24)

jossa r.nL5247 LS247:sté ldhtevan epdpuhtauden massavirta, [%}
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3
V Lsoa7 LS247:sté lahtevéan liuoksen tilavuusvirta, {mT}

LS247:ssa olevan epédpuhtauden pitoisuus, [@}

c LS 247

TLS280:sta lahtevien epdpuhtauksien massavirta.

Cris280 =V 115280 X Cpy g 250 (25)
jossa  Cris2so TLS280:sta lahtevan epapuhtauden massavirta, {%}
. m3
V 1Ls280 TLS280:sta lahtevan liuoksen tilavuusvirta, [T}

TLS280:ssa olevan epapuhtauden pitoisuus, {?}

CTLS 280

Kiteyttimelta tulevan epapuhtauden massavirta.

Kiteyttimeltd tuleva AMS-liuos sisaltdé seka kiteité etté liuosta. Naiden osuus koko-
naisvirtauksesta oli laskettava, koska molemmilla oli eri epapuhtauspitoisuusarvot.
Kaikille kiteyttimille voidaan kéayttaa samoja laskukaavoja. Laskettaessa on huomioi-

tava, ettd virtauksen ja tiheyden positiot muuttuvat, kun Kiteytin vaihtuu.

KN232:sta lahtevan AMS-liuoksen tilavuusvirta.

V kn 22,0t X (,Otot ~ Phide ) (26)

L]
V k232, aMs =
P awms livos — Pkide

. 3
jossa  V kn2s2,ams KN232:sta lahtevan AMS-liuoksen tilavuusvirta, {nﬂ
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V kN 232 tot KN232:sta lahtevan AMS-kiteiden ja -liuoksen kokonaistila-
m3
vuusvirta, {—}
h
. - k
Poot KN232:ssa olevan liuoksen kokonaistiheys, o
Pide Kiteen tiheys, [%}

P ams,lios AMS-liuoksen tiheys, [%}

Kokonaistilavuusvirta \;KN232,tot koostuu kahdesta virtauksesta, mitka ovat virtaus
RSA244:lle ja EL201:1le. Namé saatiin tiedonkeruujérjestelmasta (positio F-36271 ja

FI-36408). Liuoksen ammoniumsulfaattipitoisuudeksi c,, oletettiin 600 g/l ja nik-
kelipitoisuudeksi c,; nolla /19/. Naiden avulla saatiin tiheys laskettua yhtalolla (5).

Kiteen tiheyden arvona kaytettiin 1770 kg/m® /20/. Liuoksen kokonaistiheys saatiin

tiedonkeruujarjestelmésta (positio D-36015:av).

KN232:sta liuoksen mukana lahtevan epapuhtauden massavirta.

L]
MkN 232 livos =V KN 282, AMS X Cy 23 fiuos (27)

Jossa M 232 livos KN232:sta liuoksen mukana lahtevén epépuhtauden

massavirta, {%}

[ ] 3
V kN 232, AMS AMS-liuoksen tilavuusvirta, {mT}

. ) . m
Cn 232.los Liuoksessa olevan epapuhtauden pitoisuus, [Tg}
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KN232:sta lahtevan kiteen massavirta.

MKN 232 kide = (V KN 232,tot — V KN 232,AMS ] X Pyice 1000 (28)

Jossa Mk 232 kide KN232:sta lahtevien Kiteiden massavirta, [%}

3
V kn 232, AMs KN232:sta lahtevan AMS-liuoksen tilavuusvirta, {mT}

: . k
Puide Kiteen tiheys, [_93}
m
L] m3
V kn232,tot Kiteiden ja ammoniumsulfaatin kokonaistilavuusvirta, {T}

KN232:sta kiteiden mukana lahtevén epapuhtauden massavirta.

L]
M 232 kide,c = MKN232,kide X Cypsa2as kide (29)

jossa  minzzmkicec  KN232:sta kiteiden mukana l&htevan epdpuhtauden massavirta
9
h

r;mN 232 kide KN232:sta ldhtevan kiteiden massavirta, [%}

RSA244:st4 lahtevén kiteiden epapuhtauspitoisuus, [%]

CKRSA244,kide

KN232:sta mitattiin ndytteidenottoaikana vain liuospitoisuus, joten kiteiden epapuh-

tauspitoisuutena kaytettiin RSA244:n kiteiden epapuhtauspitoisuutta Cypepsus yide -

LS250:1le menevén epdpuhtauksien massavirta.

. .

C LS250 = V RSA220,RSA230 X CRSAZZO,RSA230 (30)



jossa
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(.:LSZSO LS250:1le menevan epapuhtauksien massavirta, {%}

V rsazoo,rsazzo  RSA220:sta tai RSA230:sta lahtevéan ylivuodon tilavuusvirta,

RSA220:sta tai RSA230:sta lahtevan ylivuodon epéapuhtauspi-

toisuus, {@}

c:RSAZZO,RSAZSO

AMS-tuotteen mukana poistuvan epépuhtauksien massavirta.

jossa

Cawms Tuote = MHK 211X Cpy pqq X T (31)

C AMS Tuote AMS-tuotteen mukana poistuvan epdpuhtauksien massavirta
9
h

¥ e 1 .1 . kg

Mk 211 HK211:sta ldhtevan kiteen massavirta, W

Cuk ot Kiteen epapuhtauspitoisuus, [%]

r korjauskerroin

HK221:n punnitus ei toiminut kunnolla, jolloin HK211:lle jouduttiin m&arittdmaan

korjauskerroin. Kerroin méaéritettiin rahtikirjojen perusteella, joista katsottiin kuinka

paljon kiteitd oli otettu kuorma-autoihin kunakin paivéna. Péivien 21.1.-1.2.2008

lukuja verrattiin HK211:den antamiin arvoihin, ja jakamalla luvut keskendan yhtélén

32 mukaisesti, saatiin korjauskerroin. Korjauskertoimesta otettiin keskiarvo 10 péi-

valta ja tata kaytettiin laskennassa. Korjauskertoimeksi saatiin 0,42. Tulokset on esi-

tetty liitteessa 6.
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Korjauskertoimen laskeminen HK101:lle.

_ MHK101,Rahtikirja

[=——MM—— (32)

MHk101

jossa r korjauskerroin

Mukiosranikia Rahtikirjan avulla laskettu kiteiden massavirta yhdelle

e kg
lle, | =
paivalle [ " }

Mk 101 HK101:sta tulevan kiteiden massavirta yhdelle paivalle

q

5.5 Epdapuhtaustaseen tulokset

Epépuhtauksien massavirtojen tuloksista voidaan todeta, ettd massavirrat kahdelle
perakkain prosessissa olevalle pisteelle eivét ole tdysin samansuuruiset. My6s suuria
vaihteluja oli todettavissa tiettyind paivind. Suurimmat syyt ovat ndytteenotossa ja
niiden kasittelyssa. Koska prosessissa ei ollut virtausmittauksia jokaisessa tarvitta-
vassa linjassa, eikd virtausta voitu laskea muuten, jouduttiin tiettyja pisteitd jatta-

maan pois laskuista.

5.6 Kahden mittauspisteen valisien suorien muodostus

Prosessissa olevien kahden ndytepisteen valille voitiin muodostaa suora kolmella eri
tapaa. Se mita tapaa kaytettiin, riippui ndytepisteiden sijainnista prosessissa. Suorien
yhtélot 16ytyvat liitteestd 7. Liitteissd 8 — 11 on esitetty yhtaldiden avulla laskettujen
mittauspisteiden epédpuhtauksien pitoisuudet sekd@ analyysituloksien antamat pitoi-
suuksista lasketut keskiarvot.
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5.6.1 Yhden muuttujan suora

Yhden muuttujan suoraa kéytettiin kun arvioitiin, ettd tuntemattomaan pisteeseen
vaikuttaa ainoastaan tunnetun pisteen epapuhtauden massavirta. Yhden muuttujan
suoraa kaytettiin, kun muodostettiin kuvaajat TLS280:n ja KN232:n sekd TLS280:n
ja AMS-tuotteen vélille. Suora oli muotoa Y =a* x+b, jossa x oli tunnetun pisteen
epépuhtauden massavirta. Suoran avulla pystyttiin médrittelemdan tuntemattoman
mittauspisteen epapuhtauksien pitoisuudet yhtalon 33 avulla, kun kyseessa oli liuos-
naytteet. AMS-tuotteen ja KN232:n kiteiden pitoisuus maaritellaan kayttaméalla yhta-
164 34.

c _ ¢, xVixa+b

2 . (33)
V.
: : i} . mg
jossa ¢ Tunnetun pisteen epapuhtauspitoisuus, 7
. ) L ‘' mg
c, Tuntemattoman pisteen epapuhtauspitoisuus, T
. _nf
Vi Tuntemattoman pisteen l&hteva tilavuusvirta, T}
L] m3
V. Tunnetun pisteen lahteva tilavuusvirta, {T}
b Suoran yhtalén antama arvo
a Suoran kulmakerroin
AMS-tuotteen pitoisuuden maaritys.
C,xmixa+h
¢, = 2xMxard (34)
ma

. . ) . m
jossa ¢ Tunnetun pisteen epdpuhtauspitoisuus, {Tg}
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. ) . m
C, Tuntemattoman pisteen epapuhtauspitoisuus, {Tg}
L] m3
my Tuntemattoman pisteen lahteva massavirta, {T}
. m3
m; Tunnetun pisteen lahtevd massavirta, {T}
b Suoran yhtdlén antama arvo
a Suoran kulmakerroin

5.6.2 Kahden muuttujan suora

Koska tyon tavoitteena oli pystyd madrittdmaadn muiden mittauspisteiden epapuh-
tauspitoisuudet NG271:n epépuhtauden perusteella, pyrittiin NG271:n arvoja kayt-
tdmaan mahdollisimman monen suoran muodostamiseen. Tydssa huomattiin myds
ettd RSA244:stda RE241:een tuleva epdpuhtauksien massavirta vaikutti prosessin pis-
teisiin. RSA244:n epépuhtauksien pitoisuuksia ei tiedetty aluksi, joten RSA244:n
vaikutus huomioitiin kayttdmalla RSA244:sta RE241:een tulevan AMS:n kosteutta.
Talléin suora sai kaksi muuttujaa, mitkd olivat RSA244:std RE241:een tulevan
AMS:n kosteus ja NG271:sté tulevan epapuhtauden massavirta. Muuttujien kertoi-
met ratkaistiin kayttamalla matriisilaskentaa alla olevien yhtéldiden mukaisesti.
NG271:n epdpuhtauden massavirran ja RSA244:std RE241:een tulevan AMS:n kos-
teuden avulla saatiin LS213:n, YS222:n, LS247:n ja TLS280:n epapuhtauksien mas-
savirrat. Kun kaikille mittauspisteille oli laskettu epédpuhtauksien massavirrat, saatiin
niiden pitoisuudet jakamalla mittauspisteenpisteen epdpuhtauden massavirta mittaus-
pisteessa olevalla tilavuusvirtauksella. Kahden muuttujan suoraa kaytettiin myos kun
laskettiin LS250:n epépuhtauksien pitoisuuksia. Muuttujina kaytettiin LS250:aan

menevan AMS-liuoksen tilavuusvirtausta ja TLS280:n epdpuhtauden pitoisuutta.

RSA244:std RE241:een tulevan AMS:n kosteus.

Vv RSA244 Vesi

X RSA244 — — o i (35)

MRsA244



jossa

X RSA244

L]
V RSA244 Vesi

MRsa244
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3 .
RSA244:sta RE241:een tulevan AMS:n Kosteus, [_m }

3
RSA244:sta RE241:een tulevan veden tilavuusvirta, {nﬂ

RSA244:sta tulevan ammoniumsulfaatin

kokonaismassavirta, {k?g}

LS213:sta, YS222:sta, LS247:sta tai TLS280:sta lahtevéan epdpuhtauden massavirto-
jen suoran muuttujien kertoimet saatiin yhtalosta (36), kun yhtaloon (37) sijoitettiin

yhtalot (38) ja (39) seké transponoitu matriisi yhtélosta (39).

jossa

jossa

Xl
X=|X,

X3
Xl
X2
X3

AT xB
X= T

A x A
AT

(36)
NG271:n kerroin
RSA244:n kosteuden kerroin
Vakio

(37)

Transponoitu matriisi A yhtalosta
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B=| a (38)

jossa a —a; LS213:sta, YS222:sta, LS247:sté tai TLS280:sta

lahtevan epdpuhtauden massavirtojen arvot valilla
21.1-1.2.2008.

CNG2711

e

CNG271,2

N

CNG271,3

w

CNG271,4

S

CNG2715

L]
CNG271,6
L]
CNG271,7

CNG2718

CNG271,9
[ ]

(39)

~

[ee]

><><><><U1><><><><><

e}

CNG271,10
L]

-
o

(2]
L e e e = T = T = N SN

x X

CNG271,11

=
[

jossa CNGZ71,1—(.:NGZ71,11 NG271:std tulevan epdpuhtauden massavirtojen
arvot valilla 21.1-1.2.2008
X, =Xy RSA244:sta tulevan kokonais-AMS:n kosteuksien ar-

vot  valilla 21.1-1.2.2008
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LS250:n epdpuhtauden pitoisuuksien muuttujien kertoimet saatiin yhtalosté (40), kun

yhtéloon (37), sijoitettiin yhtalot (41) ja (42), seka transponoitu matriisi yhtalosta

(42).

jossa

Xl
X=|X, (40)
X3
X, LS250:n tilavuusvirran kerron
X, TLS280:n epépuhtauden pitoisuuden kerroin
X3 Vakio
CRSAZZO,RSAZSO,l
CRSAZZO,RSA23O,2
CRSAZZO,RSA23O,3
RSA220,RSA230,4
RSA220,RSA230,5
B= (41)

c

c

CRSAZZO,RSA230,6
CRSAZZO, RSA230,7
c RSA220,RSA230,8
CRSA220,R8A230,9
CRSAZZO,RSAZSO,IO

CRSAZZO,RSA23O,11

Crsa220,rsA2301 — Creazzorsazao1r ROA220:sta tai RSA230:sta ldhtevan ylivuodon

pitoisuuksien arvot vélilld 21.1-1.2.2008.
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\} RSA220,RSA2301  Crigpger 1
\; RSA220,R5A230,2  Crigpgon 1
\; RSA220,R5A230,3  Crigpgos 4
\; RSA220,RSA230,4  Crigogos 1
\} RSA220,RSA2305  Crigpgos 1

A= \; RSA220,RSA2306  Crispgos 1 (42)
\} RSA220,RSA230,7  Crispgo7 1
\; RSA220,R5A230.8  Crigpgog 4
\} RSA220,RSA2309  Crigpgoe 1
\} RSA220,RSA23010  Crigpg010 1
\; RSA220,RSA23011  Crigpgoin L

.

Jossa  V rsa220,Rsa230 RSA220:sta tai RSA230:sta lahtevan ylivuodon

tilavuusvirta arvot valilla 21.1-1.2.2008

Cris2s01 — Cris2s011 TLS280:n epépuhtauden pitoisuuksien arvot valilla

21.1-1.2.2008

5.6.3 Kolmen muuttujan suora

Kun mittauspisteeseen vaikutti kolme muuttujaa, muutettiin matriisi A kolmen muut-
tujan matriisiksi. Kolmea muuttujaa jouduttiin kdyttaméaan, kun ratkaistiin RSA244:n
liuoksen ja kiteiden epapuhtauspitoisuuksia. Tydssa epailtiin ettd RSA244 liuoksen
epdpuhtauspitoisuuteen vaikuttavat TLS280:sta tuleva epdpuhtauden massavirta,
LS250:aan meneva epédpuhtauden massavirta ja RSA244:std RE241:een tulevan
AMS:n kosteus. RSA244:n Kkiteen epapuhtauspitoisuuteen vaikuttavat myds
TLS280:n ja LS250:n epédpuhtauksien massavirrat, mutta kolmantena muuttujana

kaytettiin RSA244:sté tulevan AMS-kiteen massavirtaa.
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RSA244:n liuoksen epéapuhtauspitoisuuden suoran muuttujien kertoimet saatiin yhta-
I6sté (40), kun yhtal6on (37) sijoitettiin yhtalot (41) ja (42) seka transponoitu matriisi
yhtalosta (41).

X
X
x=|? (43)
X3
Xy
jossa X RSA244:n kosteuden kerroin
X, LS250:n epapuhtausvirran kerroin
X, TLS280:n epdpuhtausvirran kerroin
X, Vakio
CRSA,Iiuos,l
CRSA,Iiuos,Z
CRSA,Iiuos,3
CRSA,Iiuos,4
CRSA,Iiuos,S
B= Crsaliuos,6 (44)
CRSA,Iiuos,7
CRSA,Iiuos,S
CRSA,Iiuos,Q
CRSA,Iiuos,lO
CRSA,Iiuos,ll

JOSSA  Cpopjivess — Crsajiveszs  ROA244:n liuoksen epapuhtauden pitoisuudet

vélilla 21.1-1.2.2008



N Ll

w

X X X X X X X X

©o

><H><><

-
[

jossa X, -X,

L]
CLs250,1

[ ]
CLs250,2
L]
CLs250,3
[ ]
CLs250,4
L]
CLs250,5

CLs250,6

CLs250,7

CLs250,8
L]
CLs250,9
L]

CLs250,10
L]

CLs250,11

L] L]
Crs250,1— CLs250,11

C1Ls280,1 — CTLs 280,11
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L]
CTLs280,1

CTLS280,2

CTLS280,3

CTLS280,4

CT1LS280,5

CTLs280,6

(45)

CTLs280,7

CrLs280,8
L]

CTLs280,9

CTLs 280,10
L]

R e e e e T = T o T N S S S

CTLs 280,11

RSA244:sta tulevan kokonais-AMS:n kosteuksien
arvot valilla 21.1-1.2.2008

LS250:sta tulevan epédpuhtauden massavirtojen arvot

vélilla 21.1-1.2.2008

TLS280:sta lahtevien epdpuhtauden massavirtojen ar-

vot vélilla 21.1-1.2.2008

RSA244:n kiteiden pitoisuuden suoran muuttujien kertoimet saatiin yhtalosta (46),

kun yhtaldon (37) sijoitettiin yhtalot (47) ja (48), seké transponoitu matriisi yhtalosta

(48).
Xl
X
x=|"?
XS
X4
jossa X
X2
X3

(46)

RSA244:std RE241:een menevéan kiteen massavirran kerroin

LS250:n epapuhtausvirran kerroin

TLS280:n epépuhtausvirran kerroin

Vakio



jossa

jossa

CRSA244, Kide,1
CRSA244, Kide,2
CRSA244, Kide,3
CRSA244, Kide,4
CRSA244,Kide,5
CRSA244,Kide,6
CRSA244, Kide,7
CRSA244, Kide,8
CRSA244, Kide,9
CRSA244, Kide,10
CRSA244, Kide,11

M RsA244, kide,1

M RsA244 kide, 2

M RsA244,kide,3

M RsA244 kide, 4

M RsA244 kide,5

M RsA244 kide,6

M RsA244 kide, 7

MRsA244, kide,8

M RsA244, kide,9

M RsA244, kide,10

MRsA244,kide,11

CLs250,1— CLs250,11

C1Ls280,1 — CTLs 280,11

CRSA244,Kide,l - CRSA244, Kide,11

CLs250,1

CLs250,2

CLs250,3

CLs250,4

CLs250,5

CLs250,6

CLs250,7

CLs250,8

CLs250,9

CLs250,10

CLs250,11

M rsa244 kide,1 — M RSA244 kide,11

44

(47)

RSA244:n kiteiden epapuhtauden
pitoisuudet vélilla 21.1-1.2.2008

CTLs280,1

CT1LS280,2

CTLS280,3

CTLs280,4

CTLs280,5

CTLS280,6

CTLs280,7

(48)

CTLs280,8

CTLs280,9

CTLS 280,10

CTLs 280,11

N e e e e e T e T W =V SENR SN

RSA244:std RE241:een tulevan AMS-kiteen

massavirtojen arvot valilla 21.1-1.2.2008

LS250:sta tulevan epdpuhtauden massavirtojen
arvot valilla 21.1-1.2.2008

TLS280:sta l&htevien epapuhtauden massavir-
tojen arvot vélilla 21.1-1.2.2008
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6 LOHKOKAAVION MUODOSTAMINEN

Kun prosessissa oleville pisteille saatiin muodostettua niiden yhtélot, sijoitettiin ne
lohkokaavioon, joka tehtiin Excel ohjelmalla. Lohkokaaviossa ndkyy myos pisteissé
olevat tilavuusvirtaukset, jotka tiedonkeruuohjelma hakee automaattisesti. Lohko-
kaavion avulla pystytddn maarittdmaén pisteiden epépuhtauspitoisuudet, kun tunne-
taan NG271:n epédpuhtauksien pitoisuudet. Lohkokaaviossa esiintyy myds pisteiden

vesivirtaus.

7 VIRHEARVIOINTI

Epdpuhtausvirtauksissa virhetta aiheuttivat analyysindytteiden ottaminen ja niiden
kasittely. Naytteitd ottaessa oli erittdin vaikeaa saada kunnon néytettd, koska kunnol-
lisia ndytteidenottopaikkoja ei jokaisessa ndytteenottopisteessé ollut. My6s mittaus-
ten vahdinen méaaré lyhyella ajalla ei antanut taydellistd kuvaa prosessin toiminnasta.
Kaikkien massavirtojen laskeminen tietyissé pisteissé oli vaikeaa, koska kaikissa pis-
teissa ei ollut toimivaa virtausmittausta tai virtausta ei ollut laitettu tiedonkeruujarjes-
telmaéan. My0s kiteyttimien pesun yhteydessa tapahtuvia epapuhtausvirran muutoksia
ei pystytty madrittamadn, koska pesun aikana liuos ohjataan ruuvisakeuttimeen
RSA243 ja sieltd edelleen liuosséilioon LS247. Talla vélilla ei ollut lainkaan vir-
tausmittausta, joten laskeminen on melko hankalaa. Tama vaikutti kiteyttdmon ja
LS247:n epépuhtaustaseeseen seka niiden ennustussuoriin. Myo6s LS250:een mene-
van virtausmittarin virheellinen toiminta aiheutti virhetti ainetaseita ja ennustus-
suoria madarittaessd. Vesitaseen laskuissa virhettd saattoi syntyd, koska osassa mitta-
uspisteiden laskuissa kaytettiin analyysitulosten tietoja ja lopuissa tiedonkeruujérjes-

telman tietoja.

Lohkokaaviossa virhetta aiheutti myds se, ettd TLS280:n laskettuja arvoja kaytettiin,
kun ennustettiin  TLS280:n jalkeisid pisteitd. Ennustussuoria madritettdessa
TLS280:n jélkeisille pisteille k&ytettiin TLS280:n analyysitulosten arvoja. N&in ollen
virhe, joka syntyy laskettaessa TLS280:n arvoja, vaikuttaa myds kaikkiin sen jélkei-

siin pisteisiin prosessissa.
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8 JATKOTUTKIMUS-JA KEHITYSEHDOTUKSIA

Jos tyoté jatketaan tulevaisuudessa eteenpain maarittamalla puuttuvat pisteet, joita ei

tassd ty0ssé voitu maarittad, on joitain virtausmittauksia laitettava tiedonkeruujarjes-

telmé&an. Prosessiin on my0s lisattava tiettyja virtausmittareita, jotta puutuvien pistei-

den madritys onnistuisi. Virtausmittareiden sijoitus prosessiin, seké selitys miksi ne

ovat tarpeellisia, ovat esitetty taulukossa 2. Taulukossa on myds esitetty, mita vir-

tausmittareita on laitettava tiedonkeruujarjestelmaan, jotta puutuvia pisteita voitaisiin

maarittaa

Taulukko 2. Taulukossa on esitetty virtausmittarin sijainti prosessissa, mita mittarille
tulisi tehda seka selitys miksi mittari on tirkeé laskennassa.

virtausmittarin sijainti

kerdykseen/ uusi vir-
tausmittari/ korjaukseen

Selitys

ELS213-EL201

kerdykseen tiedonkeruu-
jarjestelmaan

Pystytdan méaarittelemaan
ELS213:n ja EI201:n epé-
puhtaustaseita

RSA244 ylivuoto

uusi virtausmittari

Pystytadn méaarittelemaan
RSA244:n ja ELS213:n epé-
puhtaustaseita

LS270 korjaukseen Pystytadn méaarittelemaan
LS270:n epapuhtaustaseita
EI201-LS8 kerdykseen tiedonkeruu- | Pystytddn madrittelemaén
jarjestelmaan RSA244:n ja EI201:n epa-
puhtaustaseita
LS8-RSA244 kerdykseen tiedonkeruu- | Pystytddn maarittelemaén

jarjestelmaén

RSA244:n epipuhtaustaseita

RSA243 ylivuoto

uusi virtausmittari

Pesun merkitys voidaan ot-
taa paremmin huomioon
epédpuhtausvirtauksissa seka
tarkentaa LS247 epapuhtaus-
tasetta

HK211 vaakamittari korjaukseen Saadaan AMS-tuotteelle tar-
kempi epapuhtausvirtaus
TLS280-ELS231 korjaukseen Pystytadn méaarittelemaan

ELS213:n epdpuhtaustaseita

RS220 ja RSA230
ELS213

uusi virtausmittari

Pystytdan méaarittelemaan
ELS213:n epdpuhtaustaseita
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Mittausten perusteella pystyttiin luomaan ohjelma, mika pystyy ennustamaan kaikki-
en naytepisteiden epapuhtauspitoisuudet, kun tiedetddn NG271:ssé olevien epapuh-
tauksien pitoisuudet. Laskelmissa kuitenkin havaittiin ettd, jos tiedetddn ainoastaan
NG271:n pitoisuus, ei tarkkoja ennustuksia pystytd suorittamaan. Taman johdosta
prosessin mittauspisteiden pitoisuuksiin vaikuttavat muuttujat on otettava huomioon.
Muuttujien huomioon ottaminen johtui suurimmaksi osaksi prosessin sisaisesta kier-
rosta, missé epdpuhtauksien massavirrat olivat huomattavasti korkeampia, kuin
NG271:sta tulevien epapuhtauksien massavirrat. Tutkimuksissa todettiin myos ettd
pelkistamdlle tulevien epépuhtauksien massavirrat olivat melko samoja joka paiva,
jolloin prosessissa tapahtuneet muutokset aiheutuivat juuri siséisen kierron muutok-

sista.

Tyon aikana havaittiin myds virtausmittareiden puute tietyissa kohdissa prosessia.
Joitakin virtauksia ei myoskaan kerétty tiedonkeruujarjestelméén, eika niita pystytta
laskemaan muuta kautta. Namé& puutteet aiheuttivat sen, etta tiettyjen néytteenottopis-
teiden massavirtauksia ei pystytty maéritteleméaan, eik& néin ollen suoria pystytty

muodostamaan naihin pisteisiin.

Epédpuhtaustaseiden tuloksista voidaan todeta, ettd epdpuhtauksia poistuu kuitenkin
huomattavasti enemman prosessista LS250:n liuoksen mukana, kuin tuotekiteen mu-
kana. Liuosta poistettiin LS250:n kautta kaksi kertaa mittausten aikana. Joillakin
epapuhtauksilla on taipumus kerdantya prosessin eri vaiheisiin, mutta tata ei tamén
tyon yhteydessd pystytty huomioimaan. Tulokset kuitenkin antavat selvan kuvan
kuinka suuria epépuhtausvirtoja prosessissa kulkee. Koska epdpuhtauksia voidaan
poistaa prosessista kahta reittid, AMS-tuoteeen ja LS250:n kautta, on hyva pystya
maksimoimaan epdpuhtauspitoisuudet néissa. Kuitenkin AMS-tuotteen epapitoisuu-
den mé&araé ei pystytd sadtelemadn. Né&in ollen ainoaksi paikaksi jaa LS250:11a, jonka
liuokselle ei ole maaratty mitdan epédpuhtausrajoja. Tuloksissa selvisi, ettd LS250:n
menevien epdpuhtauksien pitoisuudet olivat melko korkeita. Kuitenkin jossain pis-
teissa havaittiin vield korkeampia liuos pitoisuuksia, kuin RSA220:ssa ja
RSA230:ssa. Ehdotetaan ettd pyritddn selvittdméan onko mahdollista ohjata
LS250:aan meneva liuos jostain muualta, kuten RSA244:n ylivuodosta.
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Vesitaseen tulokset Liite 2
Pvm. LS104 RSA244 LS213 YS222
[m3/h] [m3/h] [m3/h] [m3/h]
21.1.2008 29,39 9,39 38,78 52,54
22.1.2008 30,42 8,42 38,85 52,37
23.1.2008 32,32 7,51 39,83 53,01
24.1.2008 35,77 11,68 47,45 62,56
25.1.2008 33,74 8,91 42,65 55,20
26.1.2008 33,35 9,48 42,83 56,36
27.1.2008 33,40 10,19 43,60 57,61
28.1.2008 33,40 11,88 45,28 60,00
29.1.2008 33,40 9,47 42,86 56,05
30.1.2008 32,72 9,18 41,91 55,42
31.1.2008 34,90 7,62 42,52 55,68
LS247 Haihduttamosta | TLS280 | Kiteyttdmosta AMS-
Pvm. [m3/h] poistuva vesi [m3/h] poistuva vesi Tuote
[m3/h] [m3/h] [m3/h]
21.1.2008 49,71 16,09 35,67 37,03 1,00
22.1.2008 55,26 14,81 41,86 36,34 1,00
23.1.2008 47,19 20,81 34,06 37,65 0,99
24.1.2008 52,20 21,21 39,75 37,66 1,00
25.1.2008 54,37 20,56 37,54 38,68 1,00
26.1.2008 50,26 18,31 34,80 38,54 1,00
27.1.2008 01,14 18,19 36,04 37,79 1,00
28.1.2008 53,99 15,89 39,79 36,82 0,99
29.1.2008 51,55 20,31 35,69 39,18 1,00
30.1.2008 54,63 17,28 38,13 39,54 1,00
31.1.2008 52,91 15,12 34,63 37,74 0,98




YS222:n ja LS213:n virtauksien suhde Liite 3, 1(2)
YS222:sta YS222:sta
LS213:sta | SS243:een | YS222:een | LS247:aéan
Ia'_htevé meneva tl_JIeva meneva
virtaus virtaus virtaus virtaus
Pvm. Klo. | [m%h] [m3/h] [m3/h] [m*h] | Suhdeluku
12.3.2008 | 13:00 44,96 1,10 66,09 64,99 1,45
12.3.2008 | 14:00 44,96 1,10 67,38 66,28 1,47
12.3.2008 | 15:00 44,89 1,10 74,46 73,36 1,63
12.3.2008 | 16:00 45,07 1,10 50,30 49,20 1,09
12.3.2008 | 17:00 44,92 1,10 59,59 58,49 1,30
12.3.2008 | 18:00 43,55 1,10 64,83 63,73 1,46
12.3.2008 | 19:00 44,46 1,10 67,96 66,86 1,50
12.3.2008 | 20:00 47,05 1,10 70,77 69,67 1,48
12.3.2008 | 21:00 46,79 1,10 63,29 62,19 1,33
12.3.2008 | 22:00 47,22 1,10 61,74 60,64 1,28
12.3.2008 | 23:00 47,08 1,10 46,60 45,50 0,97
13.3.2008 | 0:00 47,00 1,10 62,87 61,77 1,31
13.3.2008 | 1:00 | 46,96 1,10 66,04 64,94 1,38
13.3.2008 | 2:00 | 46,66 1,10 64,50 63,40 1,36
13.3.2008 | 3:00 47,14 1,10 66,37 65,27 1,38
13.3.2008 | 4:00 46,06 1,10 63,29 62,19 1,35
13.3.2008 | 5:00 | 41,86 1,10 64,56 63,46 1,52
13.3.2008 | 6:00 42,22 1,10 66,55 65,45 1,55
13.3.2008 | 7:00 42,84 1,10 64,25 63,15 1,47
13.3.2008 | 8:00 | 38,66 1,10 64,65 63,55 1,64
13.3.2008 | 9:00 43,29 1,10 61,11 60,01 1,39
13.3.2008 | 10:00 42,86 1,10 31,36 30,26 0,71
13.3.2008 | 11:00 42,99 1,10 55,96 54,86 1,28
13.3.2008 | 12:00 43,00 1,10 62,13 61,03 1,42
13.3.2008 | 13:00 42,97 1,10 56,43 55,33 1,29
13.3.2008 | 14:00 45,85 1,10 46,44 45,34 0,99
13.3.2008 | 15:00 46,03 1,10 36,61 35,51 0,77
13.3.2008 | 16:00 46,19 1,10 45,37 44,27 0,96
13.3.2008 | 17:00 45,92 1,10 62,87 61,77 1,35




YS222:n ja LS213:n virtauksien suhde Liite 3, 2(2)

13.3.2008 | 18:00 45,49 1,10 85,84 84,74 1,86
13.3.2008 | 19:00 45,99 1,10 80,35 79,25 1,72
13.3.2008 | 20:00 | 45,88 1,10 76,81 75,71 1,65
13.3.2008 | 21:00 44,84 1,10 75,34 74,24 1,66
13.3.2008 | 22:00 45,43 1,10 54,03 52,93 1,16
13.3.2008 | 23:00 44,86 1,10 47,07 45,97 1,02
14.3.2008 | 0:00 | 44,93 1,10 53,19 52,09 1,16
14.3.2008 | 1:00 45,29 1,10 51,75 50,65 1,12
14.3.2008 | 2:00 45,01 1,10 60,41 59,31 1,32
14.3.2008 | 3:00 | 44,66 1,10 84,53 83,43 1,87
14.3.2008 | 4:00 45,38 1,10 40,13 39,03 0,86
14.3.2008 | 5:00 44,71 1,10 51,74 50,64 1,13
14.3.2008 | 6:00 45,34 1,10 45,95 44,85 0,99
14.3.2008 | 7:00 45,06 1,10 54,02 52,92 1,17
14.3.2008 | 8:00 44,93 1,10 44,72 43,62 0,97

Keskiarvo 1,31




Nikkelin ja ammoniumin analyysitulokset Liite 4
Pvm. YS 222 LS 247 TLS280
[NH4+ g/1] [NH4+ g/1] [NH4+ g/1]
21.1.2008 120,54 115,58 142,4
22.1.2008 112,47 106,16 140,11
23.1.2008 121,47 110,78 138,40
24.1.2008 118,1 182,09 * 153,60
25.1.2008 261,4 253,4 157,60
26.1.2008 216,30 * 209,92 * 158,20 *
27.1.2008 171,19 * 166,45 * 158,81 *
28.1.2008 126,09 122,97 159,41
29.1.2008 125,23 122,65 147,53
30.1.2008 260,9 250,0 153,7
31.1.2008 126,5 176,8 * 145,0
1.2.2008 126,5 ** 103,6 147,1
* Luku on madritetty yhtaliden (1), (2) ja (3) avulla.
** _uku on otettu edellisen pdivan arvosta.
Pvm. YS 222 LS 247 TLS280
[Ni mg/l] [Ni mg/l] [Ni mg/I]
21.1.2008 432.7 453.4 60.38
22.1.2008 586.5 795.9 188.9
23.1.2008 568.7 740.2 300.3
24.1.2008 1386 1078 268.6
25.1.2008 547 520 122.72
26.1.2008 503.87 * 498.47 * 129.89 *
27.1.2008 460.43 * 476.93 * 137.06 *
28.1.2008 417 455.4 144.23
29.1.2008 383 376.81 104.13
30.1.2008 411 577.8 95.17
31.1.2008 509.4 1930.6 * 26.6
1.2.2008 509.4 ** 3283.4 147.7

* Luku on madritetty yhtaliden (1), (2) ja (3) avulla.

** _uku on otettu edellisen pdivan arvosta.




Epéapuhtaustaseiden tulokset Liite 5, 1(4)
Kloridi
NG271 RSA244, | RSA244, LS213 YS222 LS247
Pvm. [ka/h] liuos kide [kag/h] [kag/h] [kag/h]
[ka/h] [kg/h]
21.1.2008 0,37 18,24 2,04 9,91 9,37 8,45
22.1.2008 0,32 15,59 1,90 9,64 9,69 8,89
23.1.2008 0,17 10,64 2,16 6,96 8,75 10,67
24.1.2008 0,17 15,80 2,39 7,02 10,71 15,52
25.1.2008 0,31 14,07 2,05 7,35 11,44 14,90
26.1.2008 0,29 16,65 2,60 8,38 11,41 12,22
27.1.2008 0,28 19,69 2,97 9,46 11,38 10,86
28.1.2008 0,29 22,88 2,44 10,12 11,91 13,07
29.1.2008 0,31 17,44 1,97 9,38 11,34 12,45
30.1.2008 0,33 16,30 2,10 9,48 11,38 10,94
31.1.2008 0,18 11,13 1,60 9,61 11,57 11,08
Kloridi
TLS280 | LS250 | AMS- | KN231 | KN232 | KN241 | KN242
Pvm. [ka/h] [ka/h] tuote [ka/h] [kag/h] [kag/h] [kag/h]
[kag/h]

21.1.2008 | 9,74 0,17 0,32 23,24 11,17 24,79 30,27
22.1.2008 | 12,28 0,14 0,35 18,77 11,94 22,55 24,54
23.1.2008 | 10,83 2,43 0,17 19,75 11,82 21,77 20,60
24.1.2008 | 13,23 0,13 0,21 23,04 11,32 18,45 26,11
25.1.2008 | 12,71 0,13 0,36 22,91 13,02 15,91 31,77
26.1.2008 | 10,76 0,08 0,37 22,39 12,41 19,27 26,05
27.1.2008 | 10,84 0,18 0,35 24,88 10,19 21,71 26,69
28.1.2008 | 12,04 0,13 0,30 23,94 10,41 23,02 24,25
29.1.2008 | 10,55 0,09 0,28 22,71 9,15 23,01 24,38
30.1.2008 | 11,09 3,42 0,38 23,42 9,22 20,93 26,38
31.1.2008 5,50 1,28 0,07 14,48 7,71 14,45 12,83




Epéapuhtaustaseiden tulokset Liite 5, 2(4)
Kalsium
NG271 RSA244, | RSA244, LS213 YS222 LS247
Pvm. [ka/h] liuos kide [kag/h] [kag/h] [kag/h]
[ka/h] [kg/h]
21.1.2008 2,66 17,07 7,81 32,39 28,63 26,93
22.1.2008 2,72 17,82 8,21 31,74 30,80 30,88
23.1.2008 2,69 8,69 8,69 28,12 31,44 40,51
24.1.2008 2,60 9,95 8,57 29,82 37,14 51,57
25.1.2008 2,16 11,76 7,43 24,01 33,94 40,45
26.1.2008 2,08 20,66 8,92 25,86 32,79 33,13
27.1.2008 2,03 30,94 9,74 27,79 31,63 29,40
28.1.2008 2,13 25,55 9,00 28,52 32,26 32,73
29.1.2008 2,25 15,06 7,83 25,34 29,69 30,74
30.1.2008 2,22 14,81 7,52 22,95 27,09 35,26
31.1.2008 2,42 7,39 6,53 21,21 25,68 47,66
Kalsium
TLS280 | LS250 | AMS- | KN231 | KN232 | KN241 | KN242
Pvm. [ka/h] [ka/h] tuote [ka/h] [kag/h] [kag/h] [kag/h]
[kag/h]

21.1.2008 | 25,66 0,24 3,39 27,80 19,06 23,98 37,56
22.1.2008 | 32,86 0,28 4,02 32,16 22,37 36,14 43,98
23.1.2008 | 28,47 3,26 2,49 18,99 15,92 26,89 20,08
24.1.2008 | 35,61 0,09 3,10 15,05 14,54 13,24 18,90
25.1.2008 | 33,74 0,10 3,94 16,04 15,56 15,02 23,00
26.1.2008 | 29,34 0,09 4,09 19,30 17,96 21,35 23,46
27.1.2008 | 27,19 0,27 3,55 25,04 16,31 26,46 28,49
28.1.2008 | 27,29 0,20 2,72 22,83 14,83 22,26 24,93
29.1.2008 | 24,42 0,13 2,42 23,94 13,60 16,88 26,29
30.1.2008 | 24,01 4,08 3,51 24,72 15,20 15,91 29,11
31.1.2008 | 19,52 1,30 0,85 11,22 9,80 13,29 10,08




Epéapuhtaustaseiden tulokset Liite 5, 3(4)
Magnesium
NG271 RSA244, | RSA244, LS213 YS222 LS247
Pvm. [ka/h] liuos kide [kag/h] [kag/h] [ka/h]
[ka/h] [kg/h]
21.1.2008 4,24 20,25 8,38 29,01 25,92 21,81
22.1.2008 4,63 18,19 10,20 30,46 28,66 22,08
23.1.2008 4,67 13,49 10,30 29,36 29,78 34,13
24.1.2008 4,64 20,09 12,23 32,30 35,41 46,97
25.1.2008 3,66 17,77 11,90 27,12 34,13 37,71
26.1.2008 3,51 22,05 12,13 28,15 33,59 32,38
27.1.2008 3,41 27,06 11,30 29,24 33,07 30,43
28.1.2008 3,29 24,60 8,57 28,71 32,88 31,11
29.1.2008 2,95 18,75 7,89 25,65 29,97 28,59
30.1.2008 2,88 22,24 8,60 25,67 31,54 31,82
31.1.2008 3,24 17,22 6,71 25,41 33,49 36,44
Magnesium
TLS280 | LS250 | AMS- | KN231 | KN232 | KN241 | KN242
Pvm. [ka/h] [ka/h] tuote [ka/h] [kag/h] [kag/h] [kag/h]
[kag/h]
21.1.2008 | 28,14 0,19 1,54 16,02 23,51 32,48 22,61
22.1.2008 | 34,68 0,18 0,87 15,92 26,44 31,77 24,17
23.1.2008 | 30,63 3,15 2,71 19,24 27,89 26,33 20,41
24.1.2008 | 40,27 0,17 3,49 21,37 29,42 25,00 26,85
25.1.2008 | 40,90 0,15 2,58 21,71 31,20 28,10 31,38
26.1.2008 | 36,81 0,09 3,06 20,98 29,35 31,12 25,86
27.1.2008 | 36,67 0,21 3,56 22,32 22,94 32,06 26,03
28.1.2008 | 38,60 0,17 5,48 21,62 22,03 27,91 23,62
29.1.2008 | 31,53 0,12 4,65 19,79 19,48 28,48 21,87
30.1.2008 | 31,08 4,29 1,78 19,04 21,27 27,97 23,09
31.1.2008 | 26,20 2,07 1,05 13,60 19,39 21,68 12,19




Epéapuhtaustaseiden tulokset Liite 5, 4(4)
Natrium

NG271 RSA244, | RSA244, LS213 YS222 LS247
Pvm. [ka/h] liuos kide [kag/h] [kag/h] [kag/h]

[ka/h] [kg/h]

21.1.2008 | 44,11 794,43 91,37 502,17 451,36 427,36
22.1.2008 | 43,69 694,30 87,56 487,18 474,50 485,48
23.1.2008 | 43,20 509,99 119,57 457,89 475,08 620,29
24.1.2008 | 44,43 762,57 156,45 513,43 605,76 856,19
25.1.2008 | 41,21 637,44 134,17 419,84 605,87 754,56
26.1.2008 | 38,71 743,36 153,90 450,19 580,58 604,87
27.1.2008 | 36,74 868,53 161,59 482,06 554,90 521,77
28.1.2008 | 36,91 963,46 121,95 493,63 556,56 597,16
29.1.2008 | 41,84 727,47 94,04 351,70 525,03 568,31
30.1.2008 | 38,10 699,39 97,85 329,91 536,95 594,62
31.1.2008 36,80 523,24 77,16 404,40 550,75 744,43
Natrium

TLS280 | LS250 | AMS- | KN231 | KN232 | KN241 | KN242
Pvm. [ka/h] [ka/h] tuote [ka/h] [kag/h] [kag/h] [kag/h]

[kag/h]

21.1.2008 | 448,54 7,93 42,07 | 688,04 | 499,57 | 1019,13 | 903,92
22.1.2008 | 573,18 6,54 22,25 | 697,03 | 534,27 | 986,04 | 918,15
23.1.2008 | 494,99 | 120,41 | 28,67 | 816,69 | 573,53 | 958,88 | 852,95
24.1.2008 | 639,07 6,53 37,07 | 850,86 | 577,86 | 811,07 | 982,12
25.1.2008 | 644,56 5,86 37,31 | 830,82 | 624,00 | 725,12 | 1159,49
26.1.2008 | 562,58 3,58 48,47 | 812,37 | 584,72 | 840,85 | 953,96
27.1.2008 | 546,08 8,06 59,62 | 898,75 | 469,25 | 913,03 | 976,97
28.1.2008 | 548,09 5,75 39,21 | 953,11 | 467,64 | 916,68 | 972,09
29.1.2008 | 477,16 3,84 32,22 | 877,00 | 408,43 | 902,80 | 943,27
30.1.2008 | 513,52 | 151,70 | 38,82 | 752,77 | 416,07 | 837,88 | 854,87
31.1.2008 | 440,26 | 65,90 16,17 | 570,47 | 392,94 | 641,51 | 505,86




HK211:n ja kuormakirjojen massavirtojen suhde Liite 6
Paivamaéara Nettopaino HK211 Suhdeluku
(lahtd pvm) [ka/h] [ka/h]

21.1.2008 8346 20 0,42
22.1.2008 9999 20 0,50
23.1.2008 6843 20 0,34
24.1.2008 8428 20 0,42
25.1.2008 10029 20 0,50
26.1.2008 10130 20 0,51
27.1.2008 8575 20 0,43
28.1.2008 8385 20 0,42
29.1.2008 8274 20 0,42
30.1.2008 10356 20 0,52
31.1.2008 3823 20 0,20
1.2.2008 8618 20 0,43

Keskiarvo 0,43




Suorien yhtalot Liite 7, 1(2)

Kloridi

éL3213 = éNGZ?lX 9,82 4+ X gsazas x-0,20+6,23

Cvs222 = (.:NGZ71X 0,87 + X qsaoas % 2,90+ 9,33

Cis247 = Cne2rix 17,004 X pppus X 24,83+ 5,77

Cris280 = Cne27iX -1,38+ X poppns x31,20-2,14

Casa s = CL250% 4,89 + X pgupua X 2635,48 + Crus aso X -22,418 + 277,088

CRSA244,Kide = éLS 250 -0,00062 + rh RSA244 kide X 9,27E - 08 + E;TLS 280x 0,00054 + 0,0096

Clsogo =V Ls250% =13,99 + C 550 X 1,77 4+ 545,66

& A Tuoe = 0,0289 X Criszso - 0.0268

f‘.ﬂ kN 232.kide.c = 0,0618 x (.:TLSZSO +0,5243

r.n kN 232 livos = 0,4697 x éTLS 280 +4,4593

Kalsium

Cuszts = Cnoznx 8,43+ X pospes X 62,60 -19,69

Cvszzz = Cnozx 0,214 X poppee X 39,92 4+13,39

Cis247 = CnG271X 5,87 + X popnus X -62,99+ 49,47

Cris280 = Cne271X 4,35+ X poppus X 48,71-3,15

CRSA,Iiuos = é'-s 250 X '56107 + X RSA244 X 3794165 + éTLS 280 X '21,14 + 180,98

Crsnz4d Kide = éLSZSO x-0,00052 + f;1 RsA244 kide X -3,65E - 06 + (.:TLSZBOX 0,00047 + 0,097

Clapep =V L5250% -83,69 1 C; ¢ pop X -1,0432 + 1788,41

éAMS,Tuote =0,1312x 6TLS 280 - 0,5775

M2 kise.c = 0,0606 X Crisos + 2,7821

f‘.ﬂ KN 232,livos = 0,2867 x (.:TLS 20 +3,414




Suorien yhtalot Liite 7, 2(2)

Magnesium

Cuszts = Cnozrnx 2,51+ X pgupes X 22,65+ 9,18

Cvs222 = Cne271X =1,07 + X zanas X -1,47 + 36,30

(.:L8247 = (.:NGZ71>< 0,64+ X zspa00s x-21,30+ 38,89

Cris280 = Cne271X 0,63+ X peansy X 64,45+ 4,12

Crsalivos = é'-S 250X =2,82 + X psppas X 269,70 + éTLSZSOX -5,85+1777,71

CRSA244,Kide = CLs250X '010013 + r;] RSA244 kide X '6,14E -06 + éTLS 280 X 0,0024 + 0,074

Clsso =V Ls250% =9,80 + €y, 5,40 X -0,040+1176,74

(.:AMS,Tuote = 0,1485 X (.ZTLszso - 2,2739

f‘.ﬂ KN 232,kide,c = 0,1133 % (.:TLS 280+1,4726

r'n kN 232 livos = 0,4265 x (.:TLSZBO +4,9096

Natrium

Cusais = Crozix 485+ X poppes X 736,80 -59,63

Cvszzz = Cnozmx -T,0L+ X poppes X 235,16 + 721,26

Cuszsr = Cnozx 0,37 + X poupes X -613,30 + 864,09

Cris280 = CnG271X 2,69 + X pepnus X 548,19 +191,08

Casa s = CL250% -0,02+ X poppas X 53,20 + Criszmnx -0,03+ 45,97

Crsazas Kide = éLS 250 % -0,00088 + r;1R5A244,kide>< 3,38E - 05+ (.:TLS 280% 0,0016 - 0,42

Cisas0 =\; Ls250 X -0,53 4 C 5,90 X 1,06 + 31,25

éAMS,Tuote =0,0462 x E;TLSZBO +11,802

Mkn232.kidec = 0,1294 X Ctis280- 5,701

f‘.ﬂ kn232,livos = 0,6945 x (.:TLS 280+ 69,068




Yhtéloiden avulla lasketut kloridipitoisuudet Liite 8, 1(5)
Pvm. Analyysi tulos- | Yhtalon avulla virhe virhe
ten keskiarvot laskettu [mo/l] [%0]
LS213 pitoisuus
[mg/1] [mg/1]
21.1.2008 189,95 187,92 2,03 1,07
22.1.2008 185,10 177,88 7,22 3,90
23.1.2008 131,15 147,21 -16,06 -12,25
24.1.2008 110,75 122,76 -12,01 -10,84
25.1.2008 129,57 162,02 -32,45 -25,05
26.1.2008 145,30 156,67 -11,38 -7,83
27.1.2008 161,03 151,87 9,16 5,69
28.1.2008 165,98 147,20 18,78 11,32
29.1.2008 163,84 160,72 3,12 1,90
30.1.2008 167,02 165,20 1,82 1,09
31.1.2008 169,42 140,10 29,32 17,31
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtélon avulla virhe virhe
keskiarvot laskettu [mg/l] [%]
YS222 pitoisuus
[mg/l] [mg/l]
21.1.2008 138,00 162,12 24,12 17,47793
22.1.2008 142,90 159,87 16,97 11,87334
23.1.2008 126,60 153,00 26,40 20,85256
24.1.2008 129,75 131,30 1,55 1,190807
25.1.2008 154,96 146,52 -8,44 -5,44767
26.1.2008 151,90 143,80 -8,10 -5,3316
27.1.2008 148,83 141,94 -6,89 -4,62799
28.1.2008 149,96 138,73 -11,23 -7,49185
29.1.2008 152,01 145,69 -6,32 -4,1589
30.1.2008 154,02 146,16 -7,86 -5,10265
31.1.2008 156,64 142,58 -14,06 -8,97285




Yhtéloiden avulla lasketut kloridipitoisuudet Liite 8, 2(5)
Pvm. Analyysi tulos- | Yhtalon avulla virhe virhe
ten keskiarvot laskettu [mo/l] [%0]
LS247 pitoisuus
[mg/1] [mg/1]
21.1.2008 133,35 174,26 40,91 30,68
22.1.2008 126,90 155,76 28,86 22,74
23.1.2008 161,80 186,01 24,21 14,96
24.1.2008 208,05 195,24 -12,81 -6,16
25.1.2008 206,89 152,07 -54,82 -26,50
26.1.2008 184,08 167,99 -16,09 -8,74
27.1.2008 161,28 176,74 15,46 9,59
28.1.2008 184,28 184,79 0,51 0,27
29.1.2008 183,34 166,18 -17,16 -9,36
30.1.2008 153,68 144,59 -9,08 -5,91
31.1.2008 165,03 172,44 7,41 4,49
Pvm. Analyysi tulos- | Yhtélon avulla virhe virhe
ten keskiarvot laskettu [mg/l] [%0]
TLS280 pitoisuus
[mg/1] [mg/1]
21.1.2008 198,03 243,50 45,47 22,96333
22.1.2008 214,03 186,07 -27,96 -13,0626
23.1.2008 227,85 198,19 -29,66 -13,0166
24.1.2008 232,15 215,40 -16,75 -7,21339
25.1.2008 234,65 195,54 -39,11 -16,6689
26.1.2008 214,00 209,21 -4,79 -2,24063
27.1.2008 207,73 215,31 7,58 3,648089
28.1.2008 212,24 227,25 15,02 7,075854
29.1.2008 209,11 218,82 9,71 4,64548
30.1.2008 206,42 188,53 -17,89 -8,66468
31.1.2008 113,79 182,38 68,59 60,27915




Yhtéloiden avulla lasketut kloridipitoisuudet

Liite 8, 3(5)

Pvm. Analyysi tulos- | Yhtalon avulla virhe virhe
ten keskiarvot laskettu [mo/l] [%0]
RSA244 liuos pitoisuus
[mg/1] [mg/1]
21.1.2008 1325 1294,82 -30,18 -2,28
22.1.2008 1262 1121,80 -140,20 -11,11
23.1.2008 966,5 1042,24 15,74 7,84
24.1.2008 922,15 1217,95 295,80 32,08
25.1.2008 1076,585 1103,86 27,27 2,53
26.1.2008 1197,155 1139,73 -57,43 -4,80
27.1.2008 1317,72 1197,14 -120,58 -9,15
28.1.2008 1313,73 1310,64 -3,09 -0,24
29.1.2008 1256,69 1190,47 -66,22 -5,27
30.1.2008 1210,235 1119,44 -90,79 -7,50
31.1.2008 996,852 1106,52 109,67 11,00
Pvm. Analyysi tulos- | Yhtélon avulla virhe virhe
ten keskiarvot laskettu [mg/l] [%0]
LS250 pitoisuus
[mg/1] [mg/1]
21.1.2008 961,65 893,17 -68,48 -7,12
22.1.2008 928,2 921,88 -6,32 -0,68
23.1.2008 874,1 909,50 35,40 4,05
24.1.2008 875 953,90 78,90 9,02
25.1.2008 917,496 958,54 41,04 4,47
26.1.2008 932,4855 922,77 -9,71 -1,04
27.1.2008 947,4695 910,19 -37,28 -3,93
28.1.2008 937,325 918,88 -18,45 -1,97
29.1.2008 927,595 913,99 -13,60 -1,47
30.1.2008 904,57 857,65 -46,92 -5,19
31.1.2008 674,78 720,20 45,42 6,73




Yhtéloiden avulla lasketut kloridipitoisuudet Liite 8, 4(5)
Pvm. Analyysi tulos- | Yhtélon avulla virhe virhe
ten keskiarvot laskettu [%0] [%]
AMS-tuote pitoisuus
[%] [%]
21.1.2008 0,0038 0,0031 -0,0007 -19,73
22.1.2008 0,0036 0,0033 -0,0003 -7,55
23.1.2008 0,0025 0,0042 0,0017 67,35
24.1.2008 0,0025 0,0042 0,0017 68,74
25.1.2008 0,0036 0,0034 -0,0002 -5,70
26.1.2008 0,0037 0,0028 -0,0009 -24,15
27.1.2008 0,0041 0,0033 -0,0007 -17,54
28.1.2008 0,0036 0,0038 0,0002 6,35
29.1.2008 0,0034 0,0034 0,0000 -1,12
30.1.2008 0,0037 0,0028 -0,0008 -22,29
31.1.2008 0,0018 0,0035 0,0017 97,59
Pvm. Analyysi tulos- | Yhtélon avulla virhe virhe
ten keskiarvot laskettu [%] [%0]
RSA244 kide pitoisuus
[%] [%]

21.1.2008 0,0173 0,0158 -0,0007 -8,90711
22.1.2008 0,0153 0,0172 -0,0003 12,42528
23.1.2008 0,01625 0,0151 0,0017 -7,13918
24.1.2008 0,01635 0,0179 0,0017 9,564154
25.1.2008 0,0154 0,0175 -0,0002 13,75573
26.1.2008 0,0182 0,0166 -0,0009 -8,77992
27.1.2008 0,021 0,0166 -0,0007 -21,1295
28.1.2008 0,01795 0,0172 0,0002 -4,28014
29.1.2008 0,0147 0,0164 0,0000 11,55233
30.1.2008 0,01455 0,0147 -0,0008 1,220826
31.1.2008 0,01102 0,0131 0,0017 18,56133




Yhtéloiden avulla lasketut kloridipitoisuudet

Liite 8, 5(5)

Pvm. Analyysi tulos- | Yhtalon avulla virhe virhe
ten keskiarvot laskettu [mo/l] [%0]
KN232 liuos pitoisuus
[mg/1] [mg/1]

21.1.2008 839,75 762,79 -76,96 -9,16
22.1.2008 850,95 811,49 -39,46 -4,64
23.1.2008 752,50 686,44 -66,06 -8,78
24.1.2008 724,70 781,80 57,10 7,88
25.1.2008 755,89 644,80 -111,09 -14,70
26.1.2008 844,86 728,38 -116,47 -13,79
27.1.2008 933,82 1013,44 79,62 8,53
28.1.2008 957,84 1067,30 109,46 11,43
29.1.2008 787,69 918,62 130,93 16,62
30.1.2008 643,34 780,61 137,27 21,34
31.1.2008 601,79 604,89 3,10 0,51
Pvm. Analyysi tulos- | Yhtélon avulla virhe virhe

ten keskiarvot laskettu [%] [%]

KN232 kide pitoisuus
[%] [%]

21.1.2008 0,0173 0,0159 -0,0014 -8,35
22.1.2008 0,0153 0,0162 0,0009 5,62
23.1.2008 0,0163 0,0143 -0,0019 -11,78
24.1.2008 0,0164 0,0154 -0,0010 -6,06
25.1.2008 0,0154 0,0254 0,0100 64,63
26.1.2008 0,0182 0,0158 -0,0024 -13,19
27.1.2008 0,0210 0,0180 -0,0030 -14,29
28.1.2008 0,0180 0,0170 -0,0009 -5,09
29.1.2008 0,0147 0,0160 0,0013 8,88
30.1.2008 0,0146 0,0140 -0,0005 -3,53
31.1.2008 0,0110 0,0135 0,0025 22,95




Yhtéloiden avulla lasketut kalsiumpitoisuudet Liite 9, 1(5)
Pvm. Analyysi tulos- | Yhtdlon avulla virhe virhe
ten keskiarvot laskettu [mg/l] [%]
LS213 pitoisuus
[mg/1] [mg/1]
21.1.2008 620,90 614,20 6,70 1,08
22.1.2008 609,65 573,23 36,42 5,97
23.1.2008 529,80 501,61 28,19 5,32
24.1.2008 470,45 498,69 -28,24 -6,00
25.1.2008 423,36 439,54 -16,18 -3,82
26.1.2008 448,29 417,28 31,01 6,92
27.1.2008 473,23 425,97 47,26 9,99
28.1.2008 467,74 479,20 -11,46 -2,45
29.1.2008 442,43 464,36 -21,93 -4,96
30.1.2008 404,49 433,13 -28,64 -7,08
31.1.2008 373,90 409,48 -35,59 -9,52
Pvm. Analyysi tulos- | Yhtélon avulla virhe virhe
ten keskiarvot laskettu [mo/l] [%]
YS222 pitoisuus
[mg/1] [mg/1]
21.1.2008 421,40 480,69 59,29 14,07
22.1.2008 454,35 456,04 1,69 0,37
23.1.2008 454,95 420,24 -34,71 -7,63
24.1.2008 450,00 395,81 -54,19 -12,04
25.1.2008 459,53 415,26 44,27 -9,63
26.1.2008 436,60 406,63 -29,97 -6,86
27.1.2008 413,67 410,83 -2,84 -0,69
28.1.2008 406,34 422,76 16,42 4,04
29.1.2008 398,09 419,30 21,21 5,33
30.1.2008 366,75 407,81 41,06 11,20
31.1.2008 347,80 382,30 34,50 9,92




Yhtéloiden avulla lasketut kalsiumpitoisuudet Liite 9, 2(5)
Pvm. Analyysi tulos- Yhtalon avulla virhe virhe
ten keskiarvot laskettu [mo/l] [%0]
LS247 pitoisuus
[mg/1] [mg/1]
21.1.2008 424,90 560,74 135,84 31,97
22.1.2008 440,95 552,32 111,37 25,26
23.1.2008 614,05 627,84 13,79 2,25
24.1.2008 691,40 471,45 -219,95 -31,81
25.1.2008 561,58 494,28 -67,30 -11,98
26.1.2008 499,14 531,95 32,81 6,57
27.1.2008 436,71 499,10 62,40 14,29
28.1.2008 461,50 434,81 -26,69 -5,78
29.1.2008 452,72 518,49 65,78 14,53
30.1.2008 495,19 517,34 22,15 4,47
31.1.2008 709,64 611,47 -98,16 -13,83
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalén avulla virhe virhe
keskiarvot laskettu [mg/l] [%0]
TLS280 pitoisuus
[mg/1] [mg/l]
21.1.2008 521,98 635,16 113,19 21,68443
22.1.2008 572,63 511,79 -60,84 -10,6241
23.1.2008 598,65 566,62 -32,03 -5,35086
24.1.2008 625,00 544,27 -80,73 -12,9166
25.1.2008 623,05 494,59 -128,46 -20,6175
26.1.2008 583,30 522,76 -60,54 -10,3791
27.1.2008 521,30 520,41 -0,89 -0,17154
28.1.2008 481,21 532,42 51,22 10,6432
29.1.2008 483,81 552,56 68,76 14,21145
30.1.2008 446,87 490,84 43,98 9,840974
31.1.2008 403,69 514,58 110,89 27,46892




Yhtéloiden avulla lasketut kalsiumpitoisuudet Liite 9, 3(5)
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalon avulla virhe virhe
keskiarvot laskettu [mg/l] [%]
RSA244 liuos pitoisuus
[mg/1] [mg/1]
21.1.2008 1239,70 1403,17 163,47 13,19
22.1.2008 144250 1082,13 -360,37 -24.,98
23.1.2008 789,00 830,88 41,88 531
24.1.2008 580,90 1204,01 623,11 107,27
25.1.2008 900,36 1061,65 161,29 17,91
26.1.2008 1485,46 1144,60 -340,85 -22,95
27.1.2008 2070,50 1264,17 -806,32 -38,94
28.1.2008 1467,07 1468,63 1,56 0,11
29.1.2008 1085,15 1312,97 227,82 20,99
30.1.2008 1099,52 991,44 -108,08 -9,83
31.1.2008 661,64 1058,13 396,49 59,93
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalén avulla virhe virhe
keskiarvot laskettu [mg/l] [%]
LS250 pitoisuus
[mg/1] [mg/l]
21.1.2008 1348,85 1228,72 -120,13 -8,91
22.1.2008 1873,50 1178,42 -695,08 -37,10
23.1.2008 1171,00 931,08 -239,92 -20,49
24.1.2008 567,85 1123,66 555,81 97,88
25.1.2008 750,56 1127,02 376,46 50,16
26.1.2008 1084,26 1172,89 88,63 8,17
27.1.2008 1417,90 1228,62 -189,27 -13,35
28.1.2008 1431,49 1274,76 -156,73 -10,95
29.1.2008 1344,64 1275,94 -68,70 -5,11
30.1.2008 1079,62 1005,93 -73,69 -6,83
31.1.2008 685,57 1208,21 522,64 76,23




Yhtéloiden avulla lasketut kalsiumpitoisuudet Liite 9, 4(5)
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalon avulla virhe virhe
keskiarvot laskettu [%] [%0]
AMS-tuote pitoisuus
[%] [%]
21.1.2008 0,0406 0,0334 -0,0072 -17,67
22.1.2008 0,0402 0,0373 -0,0029 -7,10
23.1.2008 0,0364 0,0461 0,0098 26,92
24.1.2008 0,0368 0,0486 0,0118 32,05
25.1.2008 0,0393 0,0384 -0,0009 -2,21
26.1.2008 0,0404 0,0323 -0,0081 -19,95
27.1.2008 0,0415 0,0349 -0,0066 -15,87
28.1.2008 0,0325 0,0358 0,0034 10,36
29.1.2008 0,0293 0,0317 0,0024 8,31
30.1.2008 0,0339 0,0248 -0,0091 -26,71
31.1.2008 0,0223 0,0519 0,0295 132,30
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalén avulla virhe virhe
keskiarvot laskettu [%] [%]
RSA244 kide pitoisuus
[%] [%]
21.1.2008 0,0664 0,0664 0,0001 0,14
22.1.2008 0,0661 0,0675 0,0014 2,10
23.1.2008 0,0656 0,0608 -0,0048 -7,29
24.1.2008 0,0587 0,0609 0,0022 3,82
25.1.2008 0,0559 0,0648 0,0090 16,03
26.1.2008 0,0624 0,0590 -0,0033 -5,33
27.1.2008 0,0689 0,0585 -0,0104 -15,04
28.1.2008 0,0663 0,0607 -0,0056 -8,44
29.1.2008 0,0586 0,0601 0,0015 2,58
30.1.2008 0,0520 0,0539 0,0019 3,61
31.1.2008 0,0450 0,0530 0,0080 17,76




Yhtéloiden avulla lasketut kalsiumpitoisuudet Liite 9, 5(5)

Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalon avulla virhe virhe

keskiarvot laskettu [mg/l] [%]

KN232 liuos pitoisuus
[mg/1] [mg/1]

21.1.2008 1211,55 909,68 -301,87 -24,92
22.1.2008 1358,40 1018,34 -340,06 -25,03
23.1.2008 751,90 832,16 80,26 10,67
24.1.2008 690,05 998,03 307,98 44,63
25.1.2008 783,80 809,26 25,46 3,25
26.1.2008 1015,20 905,25 -109,95 -10,83
27.1.2008 1246,60 1189,77 -56,83 -4,56
28.1.2008 1044,46 1186,06 141,60 13,56
29.1.2008 907,31 1015,99 108,69 11,98
30.1.2008 865,14 831,39 -33,75 -3,90
31.1.2008 595,35 773,78 178,43 29,97
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalén avulla virhe virhe

keskiarvot laskettu [%] [%]

KN232 kide pitoisuus
[%] [%]

21.1.2008 0,0664 0,0611 -0,005278 -7,95
22.1.2008 0,0661 0,0601 -0,005991 -9,06
23.1.2008 0,0656 0,0541 -0,011432 -17,44
24.1.2008 0,0587 0,0566 -0,002098 -3,58
25.1.2008 0,0559 0,0934 0,037593 67,31
26.1.2008 0,0624 0,0606 -0,001780 -2,85
27.1.2008 0,0689 0,0668 -0,002066 -3,00
28.1.2008 0,0663 0,0596 -0,006658 -10,05
29.1.2008 0,0586 0,0580 -0,000572 -0,98
30.1.2008 0,0520 0,0492 -0,002835 -5,45
31.1.2008 0,0450 0,0622 0,017165 38,15




Yhtéloiden avulla lasketut magnesiumpitoisuudet

Liite 10, 1(5)

Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalon avulla virhe virhe
keskiarvot laskettu [mg/l] [%]

LS213 pitoisuus

[mg/1] [mg/1]
21.1.2008 556,05 583,47 -27,42 -4,93
22.1.2008 585,10 584,43 0,67 0,11
23.1.2008 553,25 554,92 -1,67 -0,30
24.1.2008 509,60 496,26 13,34 2,62
25.1.2008 478,15 492,26 -14,11 -2,95
26.1.2008 488,05 476,33 11,72 2,40
27.1.2008 497,95 471,96 25,99 5,22
28.1.2008 470,87 469,68 1,19 0,25
29.1.2008 447,78 462,18 -14,40 -3,22
30.1.2008 452,38 451,83 0,54 0,12
31.1.2008 448,04 448,77 -0,73 -0,16

Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalén avulla virhe virhe
keskiarvot laskettu [mg/l] [%]

YS222 pitoisuus

[mg/1] [mg/1]
21.1.2008 381,55 457,56 76,01 19,92
22.1.2008 422,80 453,32 30,53 7,22
23.1.2008 430,95 445,17 14,22 3,30
24.1.2008 429,10 371,44 -57,66 -13,44
25.1.2008 462,17 430,16 -32,01 -6,93
26.1.2008 447,31 425,24 -22,07 -4,93
27.1.2008 432,46 418,68 -13,77 -3,18
28.1.2008 414,15 403,77 -10,37 -2,50
29.1.2008 401,85 435,85 34,01 8,46
30.1.2008 426,99 441,72 14,73 3,45
31.1.2008 453,55 437,53 -16,02 -3,53




Yhtéloiden avulla lasketut magnesiumpitoisuudet Liite 10, 2(5)

Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalon avulla virhe virhe

keskiarvot laskettu [mg/l] [%]

LS247 pitoisuus
[mg/1] [mg/1]

21.1.2008 344,15 498,83 154,68 44,95
22.1.2008 315,30 468,26 152,96 48,51
23.1.2008 517,30 512,50 -4,80 -0,93
24.1.2008 629,75 427,01 -202,74 -32,19
25.1.2008 523,62 447,67 -75,94 -14,50
26.1.2008 487,85 485,30 -2,54 -0,52
27.1.2008 452,08 470,47 18,39 4,07
28.1.2008 438,67 429,48 -9,18 -2,09
29.1.2008 421,05 463,66 42,61 10,12
30.1.2008 446,86 449,97 3,11 0,70
31.1.2008 542,67 495,95 -46,72 -8,61
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalén avulla virhe virhe

keskiarvot laskettu [mg/l] [%]

TLS280 pitoisuus
[mg/1] [mg/1]

21.1.2008 572,25 752,76 180,51 31,54
22.1.2008 604,30 599,86 -4,44 -0,73
23.1.2008 644,20 661,08 16,88 2,62
24.1.2008 706,70 654,62 -52,08 -71,37
25.1.2008 755,20 620,58 -134,62 -17,83
26.1.2008 731,80 662,63 -69,17 -9,45
27.1.2008 703,03 665,09 -37,93 -5,40
28.1.2008 680,65 671,19 -9,45 -1,39
29.1.2008 624,74 675,73 51,00 8,16
30.1.2008 578,44 599,55 21,11 3,65
31.1.2008 541,82 606,39 64,57 11,92




Yhtéloiden avulla lasketut magnesiumpitoisuudet Liite 10, 3(5)
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalon avulla virhe virhe
keskiarvot laskettu [mg/l] [%]
RSA244 liuos pitoisuus
[mg/1] [mg/1]
21.1.2008 1470,50 1486,12 15,62 1,06
22.1.2008 1473,00 1459,71 -13,29 -0,90
23.1.2008 1225,00 1487,64 262,64 21,44
24.1.2008 1172,80 1415,01 242,21 20,65
25.1.2008 1360,25 1424,23 63,98 4,70
26.1.2008 1585,55 1449,10 -136,45 -8,61
27.1.2008 1810,85 144357 -367,28 -20,28
28.1.2008 1412,50 1418,03 5,53 0,39
29.1.2008 1350,69 1475,24 124,55 9,22
30.1.2008 1651,65 1473,82 -177,82 -10,77
31.1.2008 1541,41 1521,71 -19,69 -1,28
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalén avulla virhe virhe
keskiarvot laskettu [mg/l] [%]
LS250 pitoisuus
[mg/1] [mg/l]
21.1.2008 1072,65 1152,38 79,73 7,43
22.1.2008 1161,50 1151,42 -10,08 -0,87
23.1.2008 1133,50 1124,05 -9,45 -0,83
24.1.2008 1103,25 1147,36 44,11 4,00
25.1.2008 1116,65 1145,60 28,95 2,59
26.1.2008 1116,93 1147,04 30,11 2,70
27.1.2008 1117,18 1147,13 29,95 2,68
28.1.2008 1250,69 1148,52 -102,17 -8,17
29.1.2008 1271,29 1151,18 -120,10 -9,45
30.1.2008 1135,60 1116,86 -18,74 -1,65
31.1.2008 1089,04 1136,73 47,69 4,38




Yhtéloiden avulla lasketut magnesiumpitoisuudet Liite 10, 4(5)
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalon avulla virhe virhe
keskiarvot laskettu [%] [%0]
AMS-tuote pitoisuus
[%] [%]
21.1.2008 0,0182 0,0228 0,0046 25,37
22.1.2008 0,0103 0,0288 0,0185 180,64
23.1.2008 0,0321 0,0332 0,0012 3,72
24.1.2008 0,0412 0,0440 0,0028 6,87
25.1.2008 0,0304 0,0379 0,0075 24,63
26.1.2008 0,0361 0,0315 -0,0046 -12,70
27.1.2008 0,0421 0,0370 -0,0051 -12,02
28.1.2008 0,0648 0,0412 -0,0236 -36,36
29.1.2008 0,0549 0,0291 -0,0258 -46,99
30.1.2008 0,0210 0,0226 0,0016 7,82
31.1.2008 0,0126 0,0423 0,0297 236,81
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalén avulla virhe virhe
keskiarvot laskettu [%] [%]
RSA244 kide pitoisuus
[%] [%]
21.1.2008 0,0712 0,0685 -0,0027 -3,76
22.1.2008 0,0821 0,0800 -0,0021 -2,56
23.1.2008 0,0777 0,0690 -0,0086 -11,13
24.1.2008 0,0837 0,0798 -0,0039 -4,66
25.1.2008 0,0895 0,0893 -0,0002 -0,19
26.1.2008 0,0848 0,0734 -0,0114 -13,49
27.1.2008 0,0799 0,0742 -0,0057 -7,12
28.1.2008 0,0632 0,0822 0,0190 30,13
29.1.2008 0,0590 0,0666 0,0076 12,95
30.1.2008 0,0595 0,0642 0,0047 7,90
31.1.2008 0,0462 0,0495 0,0033 7,03




Yhtéloiden avulla lasketut magnesiumpitoisuudet

Liite 10, 5(5)

Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalon avulla virhe virhe
keskiarvot laskettu [mg/l] [%]
KN232 liuos pitoisuus
[mg/1] [mg/1]

21.1.2008 1559,00 1428,01 -130,99 -8,40
22.1.2008 1580,00 1562,99 -17,01 -1,08
23.1.2008 1540,50 1292,19 -248,31 -16,12
24.1.2008 1619,80 1617,75 -2,05 -0,13
25.1.2008 1643,01 1382,15 -260,86 -15,88
26.1.2008 1757,81 1577,59 -180,22 -10,25
27.1.2008 1872,55 2181,07 308,52 16,48
28.1.2008 1828,49 2255,66 427,17 23,36
29.1.2008 1477,99 1790,84 312,85 21,17
30.1.2008 1303,15 1466,56 163,41 12,54
31.1.2008 1411,75 1381,19 -30,56 -2,16
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalén avulla virhe virhe

keskiarvot laskettu [%] [%]

KN232 kide pitoisuus
[%] [%]

21.1.2008 0,0712 0,0656 -0,0055 -1,77
22.1.2008 0,0821 0,0680 -0,0141 -17,15
23.1.2008 0,0777 0,0594 -0,0183 -23,56
24.1.2008 0,0837 0,0691 -0,0146 -17,41
25.1.2008 0,0895 0,1182 0,0287 32,08
26.1.2008 0,0848 0,0750 -0,0098 -11,61
27.1.2008 0,0799 0,0848 0,0050 6,25
28.1.2008 0,0632 0,0785 0,0154 24,36
29.1.2008 0,0590 0,0686 0,0097 16,42
30.1.2008 0,0595 0,0579 -0,0016 -2,61
31.1.2008 0,0462 0,0696 0,0234 50,63




Yhtéloiden avulla lasketut natriumpitoisuudet Liite 11, 1(5)
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalon avulla virhe virhe
keskiarvot laskettu [o/1] [%]
LS213 pitoisuus
[9/1] [9/1]
21.1.2008 9,63 9,40 0,22 2,29
22.1.2008 9,36 8,77 0,59 6,33
23.1.2008 8,63 7,91 0,72 8,37
24.1.2008 8,10 7,77 0,33 4,06
25.1.2008 7,40 7,80 -0,40 -5,39
26.1.2008 7,80 7,43 0,37 4,76
27.1.2008 8,21 7,42 0,78 9,56
28.1.2008 8,10 7,81 0,29 3,56
29.1.2008 6,14 7,96 -1,82 -29,70
30.1.2008 5,82 7,36 -1,55 -26,63
31.1.2008 7,13 6,63 0,50 7,02
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalén avulla virhe virhe
keskiarvot laskettu [o/1] [%]
YS222 pitoisuus
[9/1] [9/1]
21.1.2008 6,64 7,69 1,04 15,67
22.1.2008 7,00 7,59 0,59 8,47
23.1.2008 6,88 7,34 0,46 6,76
24.1.2008 7,34 6,30 -1,04 -14,16
25.1.2008 8,20 7,19 -1,01 -12,30
26.1.2008 7,73 7,30 -0,43 -5,57
27.1.2008 7,26 7,42 0,16 2,23
28.1.2008 7,01 7,29 0,28 3,97
29.1.2008 7,04 7,11 0,07 1,02
30.1.2008 7,27 7,44 0,18 2,41
31.1.2008 7,46 7,42 -0,04 -0,58
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Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalon avulla virhe virhe

keskiarvot laskettu [o/1] [%]

LS247 pitoisuus
[9/1] [9/1]

21.1.2008 6,74 9,36 2,61 38,74
22.1.2008 6,93 8,85 1,92 27,65
23.1.2008 9,40 9,82 0,42 4,50
24.1.2008 11,48 7,95 -3,53 -30,78
25.1.2008 10,48 8,62 -1,86 -17,74
26.1.2008 9,11 9,37 0,25 2,76
27.1.2008 7,75 9,02 1,27 16,37
28.1.2008 8,42 8,10 -0,32 -3,79
29.1.2008 8,37 9,01 0,64 7,69
30.1.2008 8,35 8,82 0,47 5,64
31.1.2008 11,09 9,79 -1,30 -11,69
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalén avulla virhe virhe

keskiarvot laskettu [o/1] [%]

TLS280 pitoisuus
[9/1] [9/1]

21.1.2008 9,12 11,53 2,40 26,34
22.1.2008 9,99 9,43 -0,55 -5,53
23.1.2008 10,41 10,82 0,41 3,94
24.1.2008 11,22 9,97 -1,25 -11,14
25.1.2008 11,90 9,84 -2,06 -17,30
26.1.2008 11,18 10,43 -0,75 -6,72
27.1.2008 10,47 10,19 -0,28 -2,64
28.1.2008 9,67 9,90 0,23 2,42
29.1.2008 9,46 10,75 1,30 13,75
30.1.2008 9,56 9,62 0,07 0,68
31.1.2008 9,11 10,07 0,97 10,61




Yhtéloiden avulla lasketut natriumpitoisuudet Liite 11, 3(5)
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalon avulla virhe virhe
keskiarvot laskettu [o/1] [%]
RSA244 liuos pitoisuus
[9/1] [9/1]

21.1.2008 57,70 57,29 -0,41 -0,71
22.1.2008 56,22 51,25 -4,96 -8,82
23.1.2008 46,31 48,51 2,20 4,75
24.1.2008 44,52 51,65 7,13 16,02
25.1.2008 48,79 48,96 0,17 0,36
26.1.2008 53,45 51,32 -2,13 -3,99
27.1.2008 58,12 52,89 -5,22 -8,99
28.1.2008 55,33 55,72 0,39 0,71
29.1.2008 52,41 54,80 2,39 4,57
30.1.2008 51,93 48,82 -3,11 -5,99
31.1.2008 46,85 50,39 3,55 7,57

Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalén avulla virhe virhe

keskiarvot laskettu [o/1] [%]
LS250 pitoisuus
[9/1] [9/1]

21.1.2008 43,70 40,86 -2,84 -6,49
22.1.2008 43,26 41,80 -1,46 -3,38
23.1.2008 43,28 40,84 -2,44 -5,63
24.1.2008 42,80 43,10 0,30 0,71
25.1.2008 42,85 43,84 1,00 2,33
26.1.2008 42,54 43,11 0,57 1,34
27.1.2008 42,23 42,29 0,06 0,15
28.1.2008 41,19 41,46 0,27 0,65
29.1.2008 41,26 41,26 0,01 0,01
30.1.2008 40,14 39,41 -0,73 -1,82
31.1.2008 34,67 39,93 5,26 15,17




Yhtéloiden avulla lasketut natriumpitoisuudet Liite 11, 4(5)
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalon avulla virhe virhe
keskiarvot laskettu [%0] [%]
AMS-tuote pitoisuus
[%] [%]
21.1.2008 0,4961 0,3897 -0,1063 -21,44
22.1.2008 0,2625 0,3829 0,1204 45,88
23.1.2008 0,3390 0,5066 0,1676 49,45
24.1.2008 0,4372 0,4904 0,0532 12,16
25.1.2008 0,4401 0,4146 -0,0255 -5,79
26.1.2008 0,5717 0,3731 -0,1986 -34,74
27.1.2008 0,7033 0,4318 -0,2715 -38,60
28.1.2008 0,4638 0,4427 -0,0210 -4,53
29.1.2008 0,3806 0,4091 0,0285 7,49
30.1.2008 0,4578 0,3431 -0,1148 -25,07
31.1.2008 0,1941 0,8407 0,6466 333,23
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalén avulla virhe virhe
keskiarvot laskettu [%] [%]
RSA244 kide pitoisuus
[%] [%]
21.1.2008 0,7760 0,6863 -0,0897 -11,56
22.1.2008 0,7049 0,9079 0,2031 28,81
23.1.2008 0,9015 0,7117 -0,1898 -21,06
24.1.2008 1,0703 1,0871 0,0168 1,57
25.1.2008 1,0090 1,0518 0,0428 4,25
26.1.2008 1,0757 0,9573 -0,1184 -11,01
27.1.2008 1,1422 0,9217 -0,2204 -19,30
28.1.2008 0,8981 0,9077 0,0096 1,07
29.1.2008 0,7030 0,7896 0,0866 12,31
30.1.2008 0,6770 0,7538 0,0769 11,35
31.1.2008 0,5318 0,7144 0,1826 34,34




Yhtéloiden avulla lasketut natriumpitoisuudet Liite 11, 5(5)

Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalon avulla virhe virhe

keskiarvot laskettu [o/1] [%]

KN232 liuos pitoisuus
[9/1] [9/1]

21.1.2008 37,54 32,14 -5,40 -14,37
22.1.2008 37,95 37,06 -0,88 -2,33
23.1.2008 35,84 29,68 -6,15 -17,18
24.1.2008 35,48 37,57 2,09 5,89
25.1.2008 35,36 31,95 -3,41 -9,65
26.1.2008 38,56 35,20 -3,36 -8,73
27.1.2008 41,76 47,58 5,82 13,94
28.1.2008 42,30 47,46 5,16 12,21
29.1.2008 34,81 39,07 4,26 12,25
30.1.2008 28,88 34,37 5,49 19,00
31.1.2008 30,83 32,19 1,36 4,40
Pvm. Analyysi tulosten | Yhtalén avulla virhe virhe

keskiarvot laskettu [%] [%]

KN232 kide pitoisuus
[%] [%]

21.1.2008 0,7760 0,8172 0,0413 5,32
22.1.2008 0,7049 0,9339 0,2291 32,50
23.1.2008 0,9015 0,7691 -0,1324 -14,69
24.1.2008 1,0703 0,9466 -0,1237 -11,56
25.1.2008 1,0090 1,6146 0,6056 60,02
26.1.2008 1,0757 0,9669 -0,1088 -10,11
27.1.2008 1,1422 1,0653 -0,0769 -6,73
28.1.2008 0,8981 0,9528 0,0547 6,09
29.1.2008 0,7030 0,8400 0,1370 19,49
30.1.2008 0,6770 0,7711 0,0941 13,90
31.1.2008 0,5318 0,8931 0,3613 67,93




