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Tiivistelma

Taman opinndytetyon tavoitteena oli selvittda peittaustilan kayttodnoton ja kaytén kannalta oleelliset ympa-
ristd- ja turvallisuusvaatimukset, suunnitella tilalle layout seka testata esiselvitysprojektissa valikoitua peit-
taushappoa. Tavoitteena oli myds ottaa suunnittelussa huomioon standardien SFS-EN ISO 14001 ja SFS-EN
ISO 45001 tuomat vaatimukset.

Opinnadytety6ta pohjustettiin esiselvitysprojektilla, jossa perehdyttiin peittauksen seka elektrolyyttisen kiillotuk-
sen teoriaan, vertailtiin eri peittaushappojen ominaisuuksia ja selvitettiin peittaustilan laitteiston vaatimuksia.
Esiselvityksessa kerattya aineistoa hyddynnettiin opinndytetydssa. Opinndytetydssa tehtiin ensin selvitys vaa-
rallisia kemikaaleja kasittelevan yrityksen velvollisuuksista ympariston seka tydntekijoiden turvallisuuden kan-
nalta, jonka jélkeen naiden tietojen pohjalta suunniteltiin peittaustilan prosessin kulku seka layout. Lopuksi
esiselvitysprojektissa valikoitua happoa testattiin niin peittaukseen kuin myos elektrolyyttiseen kiillotukseen.

Tyon tuloksena toimeksiantajayritys sai kattavan selvityksen peittaustilan ymparisto- sekd turvallisuusasioista.
Selvityksen ansiosta peittaustilan rakentamisen tullessa ajankohtaiseksi, on huomioon otettavat seikat jo do-
kumentoitu. Yritys sai myds alustavan suunnitelman peittausprosessin kulusta seka peittaustilan layoutista.
Peittaustestin tuloksena tultiin johtopaatdkseen, ettd happoallas vaatii lammityksen toimiakseen kunnolla. II-
man lammitysta peittausaika pidentyy huomattavasti seka lopputuotteen laatu karsii, jos lampétila putoaa tar-
peeksi matalaksi. Elektrolyyttisen kiillotuksen testien perusteella kyseinen happoseos ei sovellu sellaisenaan
kiillotukseen ja samaan altaaseen integroitua kiillotusjarjestelmaa ei ole kannattava rakentaa.
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Abstract

The objective of this thesis was to investigate the essential environmental and safety requirements for the im-
plementation and use of a pickling facility, design the layout for the facility and test the pickling acid selected
in the preliminary investigation project. The aim was also to consider the requirements brought by the stand-
ards SFS-EN ISO 14001 and SFS-EN ISO 45001 in the design process.

The thesis was commissioned by a preliminary study project, which involved studying the theory of pickling
and electrolytic polishing, comparing the properties of different pickling solutions, and determining the equip-
ment requirements for the pickling facility. The information gathered in the preliminary study was utilized in
the thesis. The thesis was started with an examination of the obligations of a hazardous chemical handling
company concerning environmental and employee safety. Based on this information, the process flow and lay-
out for the pickling facility were designed. Finally, the selected acid from the preliminary study project was
tested for pickling and electrolytic polishing.

As a result of this work, the client company received a comprehensive assessment of the environmental and
safety aspects of the pickling facility. Thanks to this assessment, when the construction of the pickling facility
becomes relevant, the considerations to be taken into account have already been documented. The company
also obtained a preliminary plan for the process flow and layout of the pickling facility. Based on the pickling
test it could be concluded that the acid bath requires heating to function properly. Without heating, the pick-
ling time will increase significantly, and the quality of the product will suffer if the temperature drops low
enough. Based on the tests of electrolytic polishing, it was determined that the selected acid solution is not
suitable for polishing as it is, and integrating a polishing system into the same bath is not economically feasi-
ble.
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LYHENTEET JA MAARITELMAT

PDCA-malli = plan, do, check, act — suunnittele, toteuta, arvioi, toimi
Oksidikalvo = kromista rikastunut passiivikerros, jonka ansiosta ruostumaton terds ei ruostu
Rautakontaminaatio = Ruostumattoman terdaksen pinnan saastuminen raudasta

Diffuusio = Diffuusiossa molekyylit pyrkivat siirtymaan vakevammasta pitoisuudesta laimeampaan

tasoittaakseen mahdolliset pitoisuuserot

XRF-analysaattori = Rontgenfluoresenssispektrometri eli XRF on ainetta rikkomaton tekniikka, jolla

pystytdan maarittdmaan materiaalien kemiallinen koostumus
TTT-jarjestelma = tydterveys- ja turvallisuusjarjestelma

NOx = yleisnimitys typen oksideille

Katodi = elektrolyyttisen systeemin elektrodi, jolla tapahtuu pelkistyminen

Anodi = elektrolyyttisen systeemin elektrodi, jolla tapahtuu hapettuminen
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1 JOHDANTO

Pro-Tot Oy valmistaa tuotteita ruostumattomasta terdksesta teollisuuden eri tarpeisiin. Ruostumatto-
man teraksen korroosionkesto-ominaisuudet karsivat hitsauksen seurauksena, joten se on saatet-
tava uudelleen korroosiota kestavaan tilaan peittaamalla. Peittausta suoritetaan tatd nykya tehtaalla
ruisku- seka tahnapeittauksena. Yrityksessa on lahdetty miettimaan allaspeittauslaitteiston hankin-

taa, jotta lopputuotteiden laatu olisi parempi.

Opinnaytety6ta pohjustettiin esiselvitysprojektilla, jossa tutustuttiin peittauksen seka elektrolyyttisen
kiillotuksen teoriaan, vertailtiin eri peittaushappojen ominaisuuksia ja selvitettiin peittaustilan laitteis-

ton vaatimuksia. Esiselvityksessa kerdttya aineistoa hyddynnetadn opinndytetydssa.

Opinndytetyon tavoitteena on selvittaa peittaustilan kannalta oleelliset ymparisto ja turvallisuus asiat
seka suunnitella peittaustilan layout ja prosessin kulku. Lisaksi tavoitteena on testata esiselvityspro-

jektissa valikoidun hapon peittaavuutta seka soveltuvuutta elektrolyyttiseen kiillotukseen.
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2 TOIMEKSIANTAJA

Pro-Tot Oy on vuonna 2008 Pieksamaella perustettu kasvuyritys. Yrityksen perusti Joni Karhinen,
joka toimii vieldkin yrityksen toimitusjohtajana. Talla hetkelld Pro-Tot tydllistda noin 50 henkiléa ja
sen toimipisteet sijaitsevat Pieksdmaelld, Kuopiossa seka Mikkelissa. Yrityksen arvoja ovat asiakkaan
positiivinen yllattaminen, korkea laadun pitaminen takeena jatkumosta, hyva yhteisollisyys, palvelu-
herkkyys, avoimuus seka asiakaslahtokohtaisuus.

Pro-Tot tarjoaa asiakkailleen kokonaisvaltaista palvelua kunnossapitoon, asennukseen seka laiteval-
mistukseen. Asiakaskunta koostuu elintarvike-, kemian-, panimo- seké raskaan teollisuuden alojen
yrityksista. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2022 5,6 miljoonaa euroa ja tavoitteena on nostaa se 10
miljoonaan euroon vuoteen 2028 mennessa.
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RUOSTUMATON TERAS

Ruostumattomaksi terakseksi kutsutaan terasta, joka sisaltda vahintaan 10,5 % kromia ja enimmil-
Iaén 1,2 % hiiltd. Naiden seosaineiden ansiosta ruostumattoman teraksen reagoidessa hapen
kanssa sen pinnalle syntyy kromista rikastunut passiivikerros, kromioksidikerros. Taman muutaman
nanometrin paksuisen itsekorjautuvan kerroksen ansiosta ruostumaton teras ei ruostu. (Crookes
2004, 2.)

Ruostumattoman teraksen pinta passivoituu itsestdan, kun se on olosuhteissa, jossa on tarpeeksi
happea kromista rikkaan oksidikalvon muodostumiseksi. Tasta syysta ruostumaton teras ei ruostu,
vaikka sen pintaa vaurioitettaisiin mekaanisesti. Prosessi havainnollistettu kuvassa 1. Passiivikerrok-
sen paksuus kasvaa ajan kuluessa. Happea sisaltavat luonnolliset olosuhteet kuten ilma tai ilmastoi-

tunut vesi edesauttavat passiivikerroksen muodostumista seka yllépitoa. (Crookes 2004, 2.)

Ruostumattoman teraksen korroosionkestavyytta voidaan lisatd seostamalla siihen nikkelia, molyb-
deenia, typpea tai titaania. Seostamalla terastd saadaan korroosionkestavyyden liséksi parannettua
muitakin kayttdominaisuuksia kuten muovattavuutta, lujuutta ja kuumankestavyytta. (Crookes 2004,
2.)

On olemassa kayttdolosuhteita, joissa myds ruostumaton terds on altis korroosiolle. Naissa olosuh-
teissa terdaksen passiivikerros murtuu ja uuden syntyminen estyy. Tata tilaa kutsutaan aktiivitilaksi ja
sita voi esiintya heikosti happea sisaltavilla alueilla kuten mekaanisissa liitoksissa, teravissa kulmissa

ja heikosti viimeistellyissa hitseissa. (Crookes 2004, 2.)

Ruostumattomat terdkset jaetaan neljadn padgryhmaan mikrorakenteensa perusteella. Austeniittisiin,

ferriittisiin, martensiittisiin sekd austeniittis-ferriittisiin ruostumattomiin terdksiin. (Crookes 2004, 2.)

©
©9% o
¢

00 e©

© o
°0 ©o00

Kuva 1. Passiivikerroksen muodostuminen (Crookes 2004, 2.)
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4 RUOSTUMATTOMAN TERAKSEN PINTAKASITTELY

Kemiallisilla menetelmilld pystytdan poistamaan lampdoksidit sekd rautakontaminaatiot vahingoitta-
matta kappaleen pinnanlaatua. Nailld menetelmilla poistetaan pintakerrosta hallitun sydvyttdmisen
avulla. Kemikaalit pystyvat valikoivasti poistamaan heikosti korroosiota kestavat alueet, kuten kro-

mikdyhat vyohykkeet. (Bornmyr ja Holmberg 1995, 4.)

4.1 Peittaus

Peittaus on yleisin kemiallinen pinnankasittelyprosessi oksidien seka rautakontaminaatioiden pois-
toon. Peittaus on ruostumattoman terdksen hitsauksen jalkeinen kasittely, jolla teraksen korroosion-
kesto-ominaisuudet palautetaan. Hitsauksessa materiaalin korroosionkesto-ominaisuudet karsivat
hapettumisen seurauksena. Kromioksidikerroksen alla, teréksen pinnassa oleva kromi diffundoituu
hapettuneeseen pintakerrokseen, jonka takia pintakerroksen alle syntyy kromista kdyha vydhyke.
Tama hapettunut ja huokoinen kromista kdyha vydhyke syovytetaan hapolla pois, jotta uusi ehyt

korroosiota kestdva passiivikerros voi muodostua. (Esab 2004, 5.)

Hitsauksen jdlkeen kappaleesta kannattaa poistaa mahdollisimman paljon kuonaa ja oksidia peit-
tauksen helpottamiseksi. Poistaminen kdy helpommin, kun hitsi on viela Iammin ja oksidikerros peh-
med. Kappale on my0ds puhdistettava kaikesta liasta, rasvasta ja 6ljysta. Hitsin on annettava jaahtya
alle 40 °C lampdtilaan ennen peittauksen suorittamista eli kappaletta pitda pystya koskettamaan ka-
sin. (Esab 2004, 23.)

LERORE

L d \ A" . - , il
Normaalisti peitattu pinta Ylipeitaitu pinta Voimakkaasti ylipeitattu pinta

Kuva 2. Peitatun pinnan rakenne (Esab 2004, 6.)
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Kuvassa 2 on nahtdvilla ruostumattoman terdksen pinta peittaamattomasta ylipeitattuun. Kuvien

kuvaukset Esabin peittausoppaasta:

e Peittaamaton: Pintaoksidin peittdma (hitsauksen hapettama) pinta.

e Alipeitattu: Peittaus rikkonut oksidia ja osia alla olevasta terdspinnasta on paljastunut.

e Lievasti alipeitattu: Terdksen raerajat ja rakeet erottuvat selvasti. Oksidia esiintyy kuitenkin
vield paikka paikoin.

e Normaalisti peitattu: Kaikki oksidi on poissa my0s raerajoilta. Myds kromikdyha kerros on
poistettu.

e Ylipeitattu: Peittaus on kestanyt liilan kauan. Raerajoille on ilmestynyt kuoppia ja rakeet ovat
reunoiltaan pyoristyneet. Ylipeittaantumisen huomaa silmin pinnan paikoittaisena harmaana
varivirheena.

e Voimakkaasti ylipeitattu: Peittaus on edennyt niin pitkalle, etta jotkut rakeista ovat irronneet
perusmateriaalista. Materiaali menettaa sille ominaisen pintarakenteen. Voimakkaasti ylipeit-

tautuneen pinnan tunnistaa harmaasta varivirheesta. (Esab 2004, 6.)

4.1.1 Tahnapeittaus

Tahnapeittauksessa geelimdinen peittaustahna levitetaan tuotteen pintaan sivelemalla. Tahnapeit-
tauksen etuna on sen kaytettavyyden helppous. Tatd menetelmaa on helppo kayttda osana tuotan-
tolinjaa eika se edellyta erityisosaamista prosessin hallinnasta. Tahnapeittausta kaytetdan yleensa

todella pienten kappaleiden peittaukseen. (Crookes 2004, 5-6.)

4.1.2 Ruiskupeittaus

Ruiskupeittauksessa peittausneste sumutetaan tuotteen pintaan ruiskulla. Ruiskupeittausta kayte-
tdan todella isojen kappaleiden tai muuten allaspeittaukseen soveltumattomien kappaleiden peit-
taukseen. Ruiskupeittausta voidaan myds tehda “on-site”-tydna muun tuotantolinjan yhteydessa,
mutta se edellyttdd asiantuntevaa toimijaa, joka osaa tydskennelld turvallisesti happojen kanssa

seka tuntee peittauksen teknologian. (Crookes 2004, 5.)

4.1.3 Allaspeittaus

Lahtokohtaisesti allaspeittauksella saadaan aina paras lopputulos aikaiseksi. Kappaleen ollessa upo-
tuksissa, sen jokainen pinta reagoi peittaushapon kanssa antaen tasaisen siistin varityksen lisaksi
paremman korroosionkestavyyden kuin muilla prosesseilla. Prosessin hallinnan helppous lisad myds
tuotteiden laatua. Peittausnesteen lampétilaa, virtausta seka vahvuutta on todella helppo hallita al-
taassa. Lisdksi terveys- seka turvallisuusriskit ovat allaspeittauksessa ruiskupeittausta pienemmat.
(Crookes 2004, 5.)

4.2 Peittausaikaan vaikuttavat tekijat

4.2.1 Kylvyn lampétila

Peittauskylvyn lampétilalla on todella suuri merkitys peittausaikaan. Peittausnesteen ldampétilan

noustessa hapon tehokkuus kasvaa. Korkeammissa lampétiloissa on kuitenkin otettava huomioon
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riski peittausaineen kuivumisesta teraksen pintaan. Kuivumisesta johtuvat ulkondkéhaitat saa korjat-
tua vain uudelleen peittaamalla. (Esab 2004, 5.)

NOx-vapaan hapon kayttélampétila-alue on 20-25 °C. Lampétilan tippuminen 25 asteesta 20 astee-
seen lahes tuplaa peittausajan ja alle 18 °C lampétilassa happo ei kdytédnnossa peittaa ollenkaan.
Normaali tehdasolosuhteissa happo siis vaatii lammityksen toimiakseen kunnolla. (Juha Seppala
2023.)

Peittausnesteen lammitykseen yleisimmin kadytettyja keinoja ovat héyryn tuonti altaaseen avonaisten
putkien kautta tai sahkdvastusten upottaminen kylpyyn. Lammittimen osat, jotka ovat kosketuksissa

hapon kanssa, on luonnollisesti oltava hapon kestavistéa materiaaleista. (Nickel institute 2020, 13.)

Allaspeittausnesteen ldampotilaa nostaessa on otettava huomioon myds haihtumisen kasvaminen.
Nesteen haihtuessa tehokkaammin altaan happotasapainon seuraamisesta seka myrkyllisten kaasu-
jen poistosta tulee entistad tarkedmpaa. (Esab 2004, 5.)

4.2.2 Hitsausmenetelma

Syntyvan oksidikerroksen paksuus riippuu hitsausmenetelmasta ja eri paksuiset oksidikerrokset vaa-
tivat eri pituiset peittausajat (Esab 2004, 5). Hitsauskaasun pitdisi luonnollisesti olla hapettumisen
estamiseksi niin vapaa hapesta kuin mahdollista. Tyypillisesti Mag-hitsauskaasu on argon pohjainen
ja sisaltda 1-2 % happea tai 2-3 % hiilidioksidia kaaren vakauttamiseksi. Tatd suuremmat pitoisuu-
det lisdavat hitsin hapettumista. Parhaan peittauslopputuloksen parametrien selvittdmiseksi testaus
on paras menetelmd. (Avesta Polarit Welding AB 2004, 91.)

4.2.3 Materiaali

4.3

Mitd seostetumpaa teras on, sitd pidemmaén peittausajan ja/tai peittauslampétilan se vaatii. Kuvassa

3 on ndhtavilla Avesta Polarit Welding AB:n taulukko eri ruostumattomien teraslaatujen peitattavuu-

desta.

Group | International AvestaPolarit | AvestaPolarit DiM 55 Pickleability
steel number/name steel name | chemical composition, average %
EN ASTM C Cr M Mo Others

1 1.4301 304 4301 0.04 18.1 83 - - 1.4301 2333 1
1.4401 316 4401 0.02 17.2 10.2 21 - 1.4401 2347 2
1.4404 316L 4404 0.02 17.2 10.2 2.1 - 1.4404 2348 2
1.4571 316T 4571 0.04 16.8 109 2.1 T 14571 2350 2
1.4436 316 4436 0.02 16.9 10.7 26 - 1.4436 2343 2

2 1.4362 532304 SAF 2304™ | 0.02 23 48 03 - 1.4362 2327 3
1.4462 532205 2205 0.02 22 5.7 31 - 1.4462 2377 3
1.4439 531726 4439 0.02 17.5 127 41 - 1.4439 - 3
1.4539 NO2304 904L 0.01 20 25 43 1.5Cu 1.4539 2562 3

3 1.4410 532750 SAF 2507™ | 0.02 25 7 4 - - 2328 4
1.4547 531254 254 SMO= 0.01 20 18 6.1 Cu - 2378 4
1.4652 532654 654 SMOe 0.01 24 22 73 3I5Mn, Cu |- - 4

The steels have been divided into three groups. The pickleability of these steel grades ranges from 1 (very easy) to 4 (very difficult).
SAF 2304 and SAF 2507 are manufactured under licence granted by AB Sandvik Steel.

Kuva 3. Ruostumattomien terasten peitattavuus (Avesta Polarit Welding AB 1995, 4)

Peittauskylvyn hoito

Peittauskylpya on valvottava ja hoidettava sen tasalaatuisen toimimisen yllapitamiseksi. Liuoksen

rautapitoisuus nousee kaytettdessa ja esimerkiksi typpi-fluorivetyhappoliuoksen rautapitoisuuden
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saavuttaessa 5 massa-% on se heitettava pois. (Nickel institute 2020, 14.) Liuoksen rautapitoisuutta
voidaan mitata esimerkiksi XRF-analysaattorilla tai erottamalla rauta pois naytteestd saostamalla.
Kuitenkin laitteen korkean hinnan seka vaadittavien kemian taitojen vuoksi naytteen lahettdminen
asiantuntevalle analysoijalle on jarkevampaa. Tallaista palvelua tarjoaa esimerkiksi Voestalpine Béh-

ler Welding.

Nesteen kunnon seurannan helpoin tapa on peitattujen tuotteiden tarkastus. Kun peittausta lahde-
taan suorittamaan ilman aiempaa kokemusta, olisi peittausajat, nesteen lampdtila ja lopputuotteen
kunto hyva merkata yls. Nain kylvyn toiminnasta saadaan dataa ja sen tehokkuutta on helpompi

ennustaa seka yllapitaa.

Peittausnesteen happamuutta voidaan seurata normaaleilla pH-mittausliuskoilla. Kun peittauksen
lopputuloksessa havaitaan muutoksia, nesteen pH-arvo kannattaa merkata ylos, jotta kylvyn kayt-

tadytymista voidaan jatkossa ennustaa.
Esab on kertonut NOx-vapaan happokylvyn hoidosta peittausoppaassaan seuraavasti:

1. Mittaa etdisyys peittausaltaan yldreunasta pintaan, kun kylpy on kdyttovalmis. Kirjoita mitta ylos.
Tarkista mitta sdanndllisesti. Taso laskee haihtumisen ja happohavikin takia.

2. Liian suuren happohavikin estamiseksi on peitatut kappaleet riiputettava altaan ylépuolella, kun-
nes peittausneste on tippunut takaisin altaaseen. Rakenna upotusvaline niin, etta riiputus onnis-
tuu sen avulla.

Tietty haihtuminen ja happohavikki on kuitenkin hyvaksyttava kylvyn kayttéian aikana.

4. Jotta kylvyn teho ja kayttoika olisi optimaalinen, seuraavat toimenpiteet tulisi tehda:

A: Anna tason (kohta 1) laskea enintdan 2 cm alkuperdiseen verrattuna. Lisaa vetta alkuperdiseen

tasoon ja sekoita kylpy hyvin esim. puhaltamalla siihen paineilmaa. Kirjaa pdivamaara ylos.

B: Anna tason laskea uudestaan enintaan 2 cm alkuperdiseen verrattuna. Lisda vettd alkuperdiseen

tasoon ja sekoita kylpy hyvin esim. puhaltamalla siihen paineilmaa. Kirjaa paivamaara ylos.

C: Anna tason laskea uudestaan enintdan 2 cm alkuperdiseen verrattuna. Lisda kayttévalmista al-
laspeittausainetta alkuperadiseen tasoon ja sekoita kylpy hyvin esim. puhaltamalla siihen esim. pai-

neilmaa. Kirjaa pdivamaara taas ylos. Jatka toistamalla A-C. (Esab 2004, 25.)

4.4  Elektrolyyttinen kiillotus

Elektrolyyttinen kiillotus on kemiallinen materiaalia poistava pinnan viimeistelytekniikka. Kiillotus ta-
soittaa pinnan mikroskooppisen pienet epatasaisuudet, joka tekee tuotteesta hygieenisemmén seka
korroosionkestoltaan paremman. Naista syista elektrolyyttinen kiillotus onkin laajasti kaytossa lddke-

, biokemia- ja elintarviketeollisuudessa. (Kosmac 2010, 2.)

Elektrolyyttisessa kiillotuksessa terdksen pinta syopyy kasvattaen ympardivan elektrolyyttiliuoksen
metalli-ioni maaraa. Kiillotuslaitteisto on ulkoisesti hyvin samanlainen kuin sahkdpinnoituslaitteisto.
Elektrolyyttiliuosta sdilytetadn muovisessa tai joko lyijypinnoitetussa sailiéssa, johon upotetaan lyi-
jystd, kuparista tai ruostumattomasta terdksesta valmistetut katodilevyt. Muuntajalla muutetaan

vaihtovirta matalan jannitteen tasavirraksi ja katodit kiinnitetdan muuntajan negatiiviseen napaan.
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Kiillotettava kappale asetetaan roikkumaan sailiéon titaanista, kuparista tai pronssista valmistetusta
telineestd, johon johdetaan séhkd muuntajan positiivisesta navasta. Kiillotettava kappale toimii téten
positiivisena eli anodisena napana, kun taas negatiivinen eli katodinen napa on kiinnitetty soveltu-
vaan johtimeen. Kun molemmat navat ovat upotettuna nesteeseen, muodostuu tasavirtapiiri. (Kos-

mac 2010, 4.) Systeemi havainnollistettu kuvassa 4.

Virtalahde ™
Sailic - Teline
Katodi I:— —D
. [ Katodi
Kiillotettava - | D
kappale
(Anodi)
Lammitys-
vastus

Kuva 4. Elektrolyyttinen kiillotus (Kosmac 2010, 5)

Kiillotettavasta kappaleesta liukenevan metallin maara on riippuvainen kaytettavasta virrasta, elekt-
rolyytin tehokkuudesta ja kiillotusajasta. Kiillotettaessa ruostumattomia terdksia eri alkuaineiden liu-
kenemisnopeus vaikuttaa lopputulokseen. Rauta- ja nikkeliatomit liukenevat kromiatomeja tehok-
kaammin, joten elektrolyyttisessa kiillotuksessa kappaleesta poistuukin Idhinna nikkelia ja rautaa.
Tama johtaa pinnan kromipitoisuuden kohoamiseen minka ansiosta Kiillotetut pinnat passivoituvat
kasittelemdtonta pintaa tehokkaammin. (Kosmac 2010, 5.) Passivoitumisen lisdksi elektrolyytti kiillo-
tus tarjoaa paljon muitakin hyétyja, kuten kappaleen pintajénnityksien vapautuminen, oksidien

poisto ja kitkan vaheneminen.

Kiillotuksessa yleisimmin kaytetty liuos sisaltdd 96 massa-% rikkihappoa seké 85 % fosforihappoa.

Parametrit kiillotukselle ovat tavallisesti seuraavat:

e virrantiheys: vahintaan 5 A/dm?

e lampétila: 40 °C - 75 °C,

e aika: 2-20 min,

e katodien materiaali: ruostumaton teras, kupari tai lyijy.
(SFS-EN ISO 15730, 2016, 13; Kosmac 2010, 7.)
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5 TURVALLISUUS JA YMPARISTO

Peittauksessa ollaan tekemisissa terveydelle ja ymparistolle vaarallisten aineiden kanssa, joten tyon-
tekijoiden seka ymparistdn turvallisuus ovat tarkedssa roolissa. Lait, jotka koskevat vaarallisten ke-
mikaalien teollista kayttéa ja varastointia seka niihin liittyvat lupa- ja ilmoitusmenettelyt on saadetty
kemikaaliturvallisuuslainsaadanndéssa. Lisdksi on otettava huomioon ymparistonsuojelulaki seka vesi-
laki.

5.1  Ymparistolupa

Ymparistonsuojelulaissa on sdadetty ne teollisuuden toiminnat, jotka tarvitsevat ymparistéluvan. Li-
saksi vesilaissa on lueteltu hankkeita, joihin lupa on aina haettava. Lupaa haetaan toiminnan laajuu-

den mukaan joko kunnan ymparistoviranomaiselta tai aluehallintoviranomaiselta. (Ymparisto.fi.)

Metallien tai muovien pintakasittelylle elektrolyyttista tai kemiallista menetelmaa kayttden on haet-
tava lupaa, jos kasittelyaltaiden yhteenlaskettu tilavuus on vahintédan 5 m?3 ja enintdén 30 m3 (Ympa-
ristolaki, liite 1, 2.g). Altaiden tilavuuden ollessa alle 30 m3 ympéristéluvan myontda kunnan ympé-
ristéviranomainen ja tatd suurempiin altaisiin lupaa haetaan aluehallintoviranomaiselta (Toivola
2023). Pro-Tot Oy:n tuotantotiloihin suunniteltujen altaiden yhteistilavuus on 3 m3, joten lupaa ei

tarvitse hakea.

5.2 IImoitus vahaisesta toiminnasta

Suomessa vaarallisten kemikaalien valvonta- ja lupaviranomaisena toimii Tukes. Jos yrityksen kemi-
kaalien kayttd on laajamittaista, on toiminnalle haettava lupaa Tukesilta. Muuten valvontaa hoitaa
pelastusviranomainen. (Tukes 2021.) Pro-Tot Oy:n kemikaalien kayton luvanvaraisuuden selvitys
tehtiin opinndytetyon esiselvitys projektissa ja tulokset nahtavilla liitteissa 1 ja 2. Suunniteltujen peit-
tausaltaiden kapasiteetti seka aineen varastoitu maara ei ylita laajamittaisen toiminnan raja-arvoa,

joten ilmoitus varastoinnista paikalliselle pelastusviranomaiselle riittaa.

Vaarallisten kemikaalien teollista kasittelya ja varastointia ei saa harjoittaa ilman ilmoitusta pelastus-
viranomaiselle. IImoituksen on sisallettdva tiedot ja selvitykset suunnitellusta toiminnasta seka tur-
vallisuusjdrjestelyista. (Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta
390/2005, 24 §.) Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvon-
nasta kuvaa ilmoituksessa selvitettévat asiat. Ilmoitus on tehtéva kirjallisesti vahintdan kuukausi en-

nen toiminnan aloittamista. IImoituspohja saatavilla pelastuslaitosten kumppanuusverkoston sivulta.
IImoituksessa on selvitettava:

e toiminnanharjoittajan nimi, kotipaikka ja yhteystiedot;

¢ tuotantolaitoksen sijainti;

e alueen vedenottamot, tarkedt ja muut vedenhankintaan soveltuvat pohjavesialueet seka
maaperan laatu;

e tuotantolaitoksessa kasiteltdvat ja varastoitavat fysikaalista vaaraa aiheuttavat (palo- ja ra-
jahdysvaarallinen) kemikaalit seka terveydelle tai ympéristélle vaaralliset kemikaalit;

e kemikaalien kayttolaitteissa seka varastossa kerrallaan olevat suurimmat maarat;
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e toiminnan suunniteltu aloittamisajankohta.
IImoitukseen on liitettava:

e selvitys vaarallisten kemikaalien kasittelyyn ja varastointiin liittyvistd vaaroista ja onnetto-
muusriskeista;

e kayttoturvallisuustiedotteet tai vastaavat tiedot paaasiallisista kasiteltavista ja varastoitavista
kemikaaleista;

e paapiirteittdinen selostus siitd, miten teollinen kasittely ja varastointi on suunniteltu tapahtu-
vaksi;

e selvitys palontorjunnan jarjestelyistd, mahdollisen vuodon hallinnasta ja muista onnetto-
muuksien varalta suunnitelluista toimenpiteista. (Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemi-

kaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta 685/2015, 33 §.)

5.3 Kayttoonotto tarkastus

Vahaista teollista kasittelya tai varastointia harjoittava tuotantolaitos on tarkastettava pelastusviran-
omaisen toimesta ennen toiminnan aloittamista. Erityistd huomiota tarkastuksessa on kiinnitettava
tuotantolaitoksen turvalliseen kdyttéon, laitoksen rakenteiden, laitteistojen ja varusteiden huoltoon
ja kunnossapitoon, henkildston koulutukseen ja opastukseen sekd onnettomuuksien ehkaisyyn ja
pelastustoiminnan organisointiin. Tarkastuksesta laaditaan pdytakirja, josta on kaytava ilmi mahdolli-
sesti havaitut puutteet seka toimenpiteet niiden korjaamiseksi. Pelastusviranomainen lahettaa tar-
kastuspoytakirjan aluehallintovirastolle seka kunnan ymparistdsuojeluviranomaiselle ja rakennusval-
vontaviranomaiselle. (Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien késittelyn ja varastoinnin val-
vonnasta 685/2015, 37 §.)

5.4  Peittaushapon sdilytys ja varastointi

Palavien nestemaisten kemikaalien varastopaikkoja kasittelee standardi SFS 3350 seka palavien nes-
temaisten kemikaalien varaston sammutus- ja palontorjuntakalustoa késittelee standardi SFS 3357.
Standardeita kuitenkin sovelletaan vain, jos varastossa olevien palavien nesteiden yhteismaara on
500 m3 tai enemmaén eli toisin sanoen toiminta on laajamittaista. (SFS 3350, 2016, 4; SFS 3357,
2017, 5).

Vaaralliset kemikaalit on sdilytettédva vaatimusten mukaisissa paallyksissa seka niille varatuissa pai-
koissa. Kemikaalin haltijan on myds huolehdittava, etteivdt asiattomat paase kemikaaliin kdsiksi. Sai-
lytystilassa on liséksi huolehdittava asianmukaisesta jarjestyksesta ja ilmanvaihdosta seka onnetto-
muustilanteessa kemikaalin talteen kerdyksesta tai vaarattomaksi saattamisesta. (Laki vaarallisten
kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta 390/2005, 35 §.) "Vaarallisen kemikaalin va-
rastointiin tarkoitetut s&iliét tulee suunnitella, mitoittaa ja valmistaa niin, etta ne ovat tiiviita ja lujia
seka kestdvat varastoitavien kemikaalien vaikutusta seka kayttétarkoituksenmukaisista ja ennakoita-
vista kayttéolosuhteista seka hairiétilanteista aiheutuvia rasituksia niin, ettd varastoitavat kemikaalit
eivat paase hallitsemattomasti sailion ulkopuolelle” (Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden ka-
sittelyn turvallisuudesta 390/2005, 49 §).
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Peittausainetta sisaltdvat astiat on sailytettava sisatiloissa noin 20 °C lampdtilassa, kansi tiukasti sul-
jettuna pystyasennossa. Tatd suuremmat lampétilat vauhdittavat hapon vanhenemista. Varastoalu-
een on oltava selkedsti merkitty seka ulkopuolisten paasy varastoon on estettdva. Varastoidun peit-
tausaineen maara tulisi pitda aina mahdollisimman pienena onnettomuusriskin pienentamiseksi seka

hapon vanhenemisen valttamiseksi. (Bornmyr & Holmberg 1995, 13.)

5.5 Henkildékohtaiset suojavalineet

Peittausta suorittavien tydntekijéiden suojavalineiden tulisi olla aina henkilékohtaisia. Varusteiden
suojaavuus karsii, jos ne eivat ole sopivat seka niiden huolto on todenndkdisesti parempaa niiden
ollessa henkilokohtaisia. Kaikki roiskeille alttiit alueet on suojattava haponkestavalld materiaalilla,
kuten polyeteenilld (PE), polyvinyylikloridilla (PVC) tai polypropyleenilla (PP). Kaytanndssa tydnteki-
jalla on siis oltava aina peitattaessa kasvosuojain, suojahanskat, kumisaappaat seka haalari. Kasvo-
suojaimessa on oltava hengityslaite, mikali peittausaineesta héyrystyy ilmaan terveydelle haitallisia
kaasuja. Valittdbmassa peittaustydpisteen laheisyydessa on oltava ensiapusumutetta tai kalsiumglyko-
naattigeelia. (Bornmyr & Holmberg 1995, 12.)

5.6 Happojatteen jalkikasittely

Kaikki huuhtelussa syntyva jatevesi on happopitoista ja raskasmetallien, pdaasiassa kromin, raudan
ja nikkelin saastuttamaa. Jatevesi on siksi neutraloitava ja kasiteltdva paikallisten maaraysten mukai-
sesti. Jateveden vierasaineiden pitoisuus ei saa ylittaa vesi- ja viemarilaitoksen tai osuuskunnan
asettamia raja-arvoja (Keski-Savon ymparistétoimen kuntien ymparisténsuojelumadrdykset 2018, §
23). Pieksamaen vesi ei ole asettanut jatevesiensa vierasaineiden pitoisuuksien raja-arvoihin mitaan

paikkakuntakohtaisia velvoitteita yleisien lakiin maarattyjen ohjeiden lisaksi.

Hapan jatevesi neutraloidaan emaksella, esimerkiksi kalkilla tai soodalla. Optimaalinen pH arvo ras-
kasmetallien saostukseen on 9 + 1,0. Raskasmetallit painuvat neutraloinnin jédlkeen altaan pohjaan
ja voidaan erotella kirkkaasta vedesta lietteena. Tama liete tulee kasitella raskas-metallijatteena ja

havitettava asianmukaisella tavalla. (Bornmyr ja Holmberg 1995, 10.)

Jos teollisuusjatevettd johdetaan yhdyskunnan jatevedenpuhdistamolle, ymparist6luvassa ja 115 d
§:ssa tarkoitetussa ilmoituspaatoksessa on tarvittaessa maarattava jatevesien esikasittelysta ympa-
ristdn pilaantumisen ehkaisemiseksi tai jatevedenpuhdistamon toimintakyvyn turvaamiseksi (Ympa-

ristdnsuojelulaki 678§).

5.7 Terveydelle haitalliset kaasut

Peittauksessa terveydelle haitallisimmat kaasut syntyvat typpihappoa sisaltavista peittaustuotteista.
Ne kehittavat ilmaan kaasumaisia typpioksideja (NOx) peittausprosessin aikana. NOx koostuu typpi-
oksidista (NO) ja typpidioksidista (NO2). NOx reagoi veden kanssa muodostaen typpihapoketta
(H2NO:3), joka voi vahingoittaa silmié seka limakalvoja. Terveydelle haitallisinta on typpidioksidi.
(Esab 2004, 7.)

NOx-vapaa happo valittiin, koska se ei muodosta kaytettdessa vaarallisia typpioksideja. Nain ollen
peittausaltaan ei tarvitse olla varustettu imurikannella eikd tyontekijdiden tarvitse kayttaa hengitys-

suojainta. Silti peittausalueen ilmanvaihdosta olisi hyva huolehtia silld happoliuoksen muut hapot
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arsyttavat hengitysteita varsinkin pitkdaikaisessa altistumisessa. Peittausaltaaseen voidaan rakentaa

siirrettdva kansi, joka estda hapon héyrystymista ja pidentda nain myos kylvyn kayttoikaa.

14001 Ymparistojarjestelmat

Pro-Tot Oy on ottamassa kayttéon eurooppalaisen standardin SFS-EN ISO 14001 ymparistojarjestel-
mat, vaatimukset ja niiden soveltamisohjeita. Standardissa on kuvattu miten organisaatio voi perus-
taa toiminnalleen ymparistojdrjestelman, jonka tavoitteena on ymparistonsuojelun tason parantami-
nen, sitovien velvoitteiden tdyttaminen seka organisaation itsensa itselleen asettamien ymparistota-
voitteiden tayttyminen. Standardin keskeinen teema on myos jatkuva parantaminen. Organisaatio
voi hakea ymparistdjarjestelmansa toiminnan osoitettuaan sille sertifiointia tai rekisteréintia. (SFS-EN
14001, 2015, 6-8.) Tassa osiossa on kuvattu peittaustilan suunnittelussa huomioon otettavat stan-

dardin osa-alueet.

PDCA-malli on ymparistdjérjestelman rakenteen perustana. PDCA-malli on iteratiivinen prosessi, jota
voidaan soveltaa ymparistdjarjestelmaan ja kaikkiin sen osiin jatkuvan parantamisen saavutta-
miseksi. (SFS-EN 14001, 2015, 6.)

Organisaation taytyy maarittda ulkoiset seka sisaiset tekijat, joilla on vaikutusta sen kykyyn saavut-
taa ymparistjarjestelmaltd halutut tulokset, ja jotka ovat organisaation tarkoituksen kannalta olen-
naisia. Organisaation on ymmarrettava ymparistdjarjestelman kannalta olennaisten sidosryhmien
tarpeet seka odotukset. Sita koskevista tarpeista ja odotuksista tulee sitovia velvoitteita. (SFS-EN
14001, 2015, 13.) Peittaustilan kannalta olennaiset sidosryhmat ovat

e Pelastusviranomainen
e Keski-Savon ympdristotoimi
e Peittausjatteen jalkikasittelija

e Pieksdmden Vesi Oy.

Pelastusviranomaisen asettamat odotukset koskevat kemikaalien varastoinnin seka kaytén turvalli-
suutta. Aiemmin todettiin, etta heille on ilmoitettava toiminnan aloittamisesta vahintdan kuukautta

ennen sekd he suorittavat tarkastuskaynnin yritykseen.

Keski-Savon ymparistdsuojeluviranomainen vastaa Pieksédmaen ympdristonsuojelusta ja on ndin

oleellinen sidosryhma. He antavat ohjeistusta ymparistoasioihin liittyen.

Happopitoisesta jatevedesta saostetaan raskasmetallit pois. Raskasmetalliliete toimitetaan jalkikasit-

telijalle, joka vastaa jatteen havityksesta/kierratyksesta.

Pieksdmaen vesi hoitaa vesihuollon palvelut Pieksémaen alueella. He maaraavat yleiseen viemari-
verkkoon laskettavan jateveden laadusta. Pieksamaen vesi ei ole maarannyt lakiin kirjattujen yleis-
ja teollisuudenalakohtaisten maardysten liséksi muita velvoitteita koskien viemariin johdettavien ja-

tevesien laatua (Tarvainen, 2023).
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Organisaation on otettava huomioon ennustettavissa olevat hatatilanteet seka muuttuneet tuotteet
ja palvelut (SFS-EN 14001, 2015, 15). Peittauksessa mahdolliset hatatilanteet on selvitettava seka

niiden ehkaisemiseksi on tehtdva toimia. Riskianalyysi taulukossa 1.

Taulukko 1. Peittauksen riskianalyysi ymparistdjarjestelman kannalta

Riski Todenna-  Vaikutuk- = Vaikutus Riskin Riskin hal- Toimen- Toimen-
koisyys sen suu- ympadris- merkitys linta- pide riskin | pide ris-
ruus tolle pa- luokka minimoi- kin to-
himmillaan miseksi teutu-
essa
Jatteenijal- 1 2 Viemariver- | 3 2 Neutraloin- | Neutra-
kikasittelyn kon vahin- nin toimi- lointi pro-
puute goittuminen vuus testat- = sessin Ia-
tava pikaynti
ja korjaus
Hapon 1 3 Maaperadn 3 1 Valuma-al-  Kasitelty
vuoto peit- saastuminen las kappa-
tausal- leessa
taasta 5.10.3
Hapon 1 3 Maaperan 3 1 Huolellinen = Kasitelty
vuoto va- saastuminen varastointi. = kappa-
rastossa Kasitelty leessa
kappaleessa @ 5.10.3
5.4
1=pieni 1=pieni 1=pieni 1=poistami-
2=kohtalai-  2=kohtalai- 2=kohtalai- "
nen nen nen 2=minimoi-
minen
3=suuri 3=suuri 3=suuri
3=ehkaisy
4=kantami-
nen

5.8.2 Suorituskyvyn arviointi

Ympadristonsuojelun tasoa on seurattava, mitattava ja arvioitava. Organisaatio itse maarittéa mita

seurataan ja milld menetelmilld varmistetaan kelvolliset tulokset. Lisdksi on madritettdva kriteerit

seka asianmukaiset indikaattorit, joiden perusteella ympéaristénsuojelun tasoa arvioidaan. Seuran-

nan, mittauksen, analysoinnin ja arvioinnin tuloksista on sdilytettdva dokumentoitua tietoa. (SFS-EN
14001, 2015, 21.)

Peittausprosessissa tarkein seurattava, mitattava ja arvioitava asia ympéaristonsuojelun kannalta on
happojate seka sen jalkikasittely. Happojate on neutraloitava ennen yleiseen vieméariverkkoon las-
kua. Happojatteen neutraloinnin jalkeen viemariin laskettavan jateveden pH-arvon seka vierasainepi-
toisuuksien on oltava kunnan ymparistéviranomaisen asettamien raja-arvojen sisélla. Jateveden mit-
taus on suoritettava sdaanndllisesti seka analysoinnin tulokset on dokumentoitava. Happojatteen jal-

kikasittelya kuvattu tarkemmin kappaleessa 5.6.
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5.8.3 Muita huomioita

5.9

Organisaation on madritettdva, millainen patevyys sen tydntekijoilla on oltava, joiden tyd vaikuttaa
ymparistdnsuojelun tasoon ja organisaation kykyyn tayttaa sitovat velvoitteet. Tyontekijéiden pate-
vyys tehtdavaan on varmistettava koulutuksen tai kokemuksen perusteella. Tarvittaessa vaadittava
patevyys on hankittava. Peittausta suorittavan tydntekijan on oltava tehtavaan koulutettu seka tie-
toinen ymparistonakodkohdista ja niihin liittyvistd ymparistovaikutuksista. (SFS-EN ISO 14001, 2015,
18.)

Organisaation on yllapidettdva dokumentoitua tietoa ymparistonakdkohdista, ymparistdvaikutuksista
ja ymparistonakokohtien maarittdmiseen kaytetyista kriteereista. Lisaksi on maaritettdva sitovat vel-
voitteet koskien ymparistondkokohtia, selvitettdva miten ndma velvoitteet koskevat organisaatiota ja
lopuksi otettava velvoitteet huomioon ymparistdjarjestelman luomisessa, kayttédnotossa, yllapitami-
sessa seka jatkuvassa parantamisessa. (SFS-EN ISO 14001, 2015, 16.) Peittauksen ymparistovaiku-
tuksista on siis sdilytettdva dokumentoitua tietoa. Sitovat velvoitteet koskien peittausta suorittavaa

yritysta on kasitelty aiemmin kappaleissa 5.1-5.7.

SFS-EN ISO 45001 Tyoéterveys- ja turvallisuusjarjestelmat

Pro-Tot Oy on ottamassa kayttéon myds standardin SFS-EN ISO 45001 tydterveys- ja turvallisuusjar-
jestelmat, vaatimukset ja niiden soveltamisohjeita. Tyoterveys- ja tyoturvallisuusjarjestelman (TTT-
jarjestelman) tarkoitus on auttaa organisaatiota edistémaan ty6paikan turvallisuutta ja terveelli-
syytta, ehkdisemadn tydhon liittyvia vammoja ja terveyden heikentymista seka parantamaan jatku-
vasti sen tydterveys- ja tydturvallisuustoiminnan tasoa. TTT-jarjestelman halutut tulokset ovat tyon-
tekijoiden tydhon liittyvien vammojen ja terveyden heikentymisen ehkdiseminen seka turvallisen ja
terveellisen tydpaikan luominen. Myds tdman standardin toimintamallin perustana on PDCA-malli.
(SFS-EN ISO 45001, 2018, 5.) Tassa osiossa on kuvattu mita seikkoja peittaustilan suunnittelussa on

otettava TTT-jarjestelman kannalta huomioon.

TTT-jarjestelma standardin toimintamalli noudattaa saama kaavaa ympdristojarjestelma standardin
kanssa. Organisaation taytyy maarittdd ulkoiset seka sisdiset tekijat, joilla on vaikutusta sen kykyyn
saavuttaa TTT-jarjestelmalta halutut tulokset, ja jotka ovat organisaation tarkoituksen kannalta
olennaisia. Organisaation on ymmarrettava TTT-jarjestelman kannalta tydntekijdiden liséksi olen-
naisten sidosryhmien tarpeet seka odotukset. Sitd koskevista tarpeista ja odotuksista tulee sitovia

lisaksi ovat

e Pelastusviranomainen
e Ty0dsuojeluviranomainen

e Asiakas.
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Organisaation on otettava huomioon ennustettavissa olevat vaaratilanteet seka TTT-riskit (SFS-EN

ISO 45001, 2018, 19-20.) Peittauksessa tyontekijoille mahdolliset vaaratilanteet on selvitettdva seka

niiden ehkaisemiseksi on tehtava toimia. Mahdolliset vaaratilanteet seka keinot niiden ehkaise-

miseksi listattu taulukkoon 2.

Taulukko 2. Peittauksen riskianalyysi TTT-jarjestelman kannalta

Riski Todenna-  Vaikutuk- = Vaikutus Riskin Riskin Toimen- Toimen-
koisyys sen suu- pahimmil- = merkitys hallinta- pide riskin | pide ris-
ruus laan luokka minimoi- kin to-
miseksi teutu-
essa
Hapon rois- | 2 3 Myrkytys, 3 2 Henkilokoh- | Esitelty
kuminen syopyminen, taiset suoja- | kappa-
tyontekijan kuolema vdlineet leessa
paalle 5.10.2
Hapon 1 3 Myrkytys, 3 1 Valuma-al- | Alueen
vuoto peit- sydpyminen, las eristys,
tausaltaasta kuolema ensiapua
tarvitse-
ville
Kappaleen 1 2 Vammautu- | 3 2 Turvaken- Ensiapu,
tippuminen minen gat, kappa- | avun ha-
tydntekijan leen kunnol- | Iytys tar-
paalle linen kiinni- | vittaessa
tys
Asiattomien | 1 3 Myrkytys, 3 2 Lukittu va-  Valvon-
paasy hap- syopyminen, rasto, peit- | nan te-
poaltaalle/- kuolema taustilaan hostus
varastolle varoitus-
merkit
Koulutta- 2 3 Vahingoittaa | 3 1 Koulutus Tyota te-
maton hen- itsedan tai kevien
kild muita valvonta
Huuhtelun 2 2 Happoa voi | 3 3 Peittauspro- = Huolelli-
laimin- paatya asi- sessin suori- | suu-
lyénti/unoh- akkaalle tus loppuun | teen/kom-
dus saman hen- | munikoin-
kilon toi- tiin pa-
mesta/kom- | nostus
munikointi
1=pieni 1=pieni 1=pieni 1=poista-
minen
2=kohtalai- = 2=kohtalai- 2=kohtalai-
nen nen nen 2=minimoi-
minen
3=suuri 3=suuri 3=suuri
3=ehkaisy
4=kantami-

nen
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5.9.2 Suorituskyvyn arviointi

TTT-toiminnan tasoa on seurattava, mitattava ja arvioitava. Organisaatio itse maarittaa mita seura-
taan ja milla menetelmilld varmistetaan kelvolliset tulokset. Lisdksi on maaritettava kriteerit seka asi-
anmukaiset indikaattorit, joiden perusteella TTT-toiminnan tasoa arvioidaan. Seurannan, mittauksen,
analysoinnin ja arvioinnin tuloksista on sdilytettdva dokumentoitua tietoa. (SFS-EN 45001, 2018,
28.)

Peittausprosessissa seurattavia asioita ty6turvallisuuden kannalta ovat

e Suojavalineiden kaytto
¢ Hapon varastointi
e Suojavalineiden kunto

e Happoaltaiden kunto.

5.9.3 Muita huomioita

Organisaation on maaritettava TTT-jarjestelmaan liittyvien olennaisten roolien vastuut ja valtuudet
seka pidettdva ndistd dokumentoitua tietoa. Tama tieto on oltava organisaation jokaisen tason saa-
tavilla. (SFS-EN 45001, 2018, 18.) Eli on nimettdva henkild, joka vastaa peittaustilan turvallisuu-

desta.

Organisaation on madaritettava, millainen patevyys sen tyontekijéilld on oltava, joiden ty6 vaikuttaa
TTT-toiminnan tasoon ja organisaation kykyyn tayttaa sitovat velvoitteet. Tydntekijdiden patevyys
tehtévaan on varmistettava koulutuksen tai kokemuksen perusteella. Tarvittaessa vaadittava pate-
vyys on hankittava. Peittausta suorittavan tyontekijan on oltava tehtavaan koulutettu seka tietoinen
tyéturvallisuus riskeistd. (SFS-EN ISO 14001, 2015, 18.)

5.10 Toiminta onnettomuustilanteissa

Molempien standardien (SFS-EN ISO 14001 ja SFS-EN ISO 45001) mukaisesti onnettomuustilantei-
den varalle on tehtdva suunnitelmat seka niiden toimintaa on valvottava, testattava ja arvioitava.
Taulukoissa 1 ja 2 tehtyjen riskianalyysien perusteella tehddan suunnitelma jokaisen ennustettavissa

olevan onnettomuustilanteen varalle.

Onnettomuudesta on ilmoitettava valvontaviranomaiselle, jos siitéd on seurauksena kuolema, vakava
loukkaantuminen tai muu kuin vahdinen omaisuus- tai ymparistévahinko. (Valtioneuvoston asetus

vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta 685/2015, 53 §.)

5.10.1 Peittaushapon aiheuttamat vammat

Esiselvitystytssa valikoitu peittaushappo (NOx-vapaa happo) sisaltda fluorivetyhappoa, rikkihappoa
seka fosforihappoa. Tassa osiossa on kayty lapi ndiden happojen aiheuttamat terveyshaitat seka nii-

den vaatima ensiapu.

Fluorivetyhappo on todella vahva happo, joka syovyttaa ihoa ja ihonalaista kudosta. Aine voi tun-
keutua syvalle kudoksiin. Fluorivetyhappo sitoo kalsiumia, mika voi aiheuttaa sydamen rytmihairi-
6itd. Vakevan fluorivetyhapon (50-70 %) tuntee iholla valittémasti todella kovana kipuna. Aluksi iho

turpoaa ja punoittaa. Mydhemmin iholle muodostuu valkoisenkellertava kiintea ketto, johon syntyy
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harmaita todella kipeita rakkuloita. Laimeampien vesiliuoksien vaikutus alkaa vasta muutamien mi-
nuuttien kuluttua. Alle 20 % vesiliuoksen vaikutus voi tuntua vasta tuntien paastd. Roiskeet silmaan

aiheuttavat drsytysta ja syOvytystd, josta voi seurata jopa sokeutuminen. (Ty&terveyslaitos 2022.)

Vakeva rikkihappo aiheuttaa roiskuessa silmaan vakavia silmavaurioita. Naon menetys on mahdol-
lista. Vakeva rikkihappo sydvyttad myds voimakkaasti ihoa ja aiheuttaa syvia haavoja. lhovammat
ovat hitaita paranemaan ja jattavat yleensa arpia. Laimeat liuokset aiheuttavat lievempia vammoja.

(Tyoterveyslaitos 2022.)

Fosforihapon roiskeet silmaan aiheuttavat niin ikdan silman syovytysvammoja. Vakeva fosforihappo
arsyttad ja sydvyttaa ihoa. Muutaman minuutin kosketus ihon kanssa voi aiheuttaa kirvelya, punoi-
tusta ja toisen asteen palovammoja. Altistunut alue nayttda aluksi harmaanvalkealta ja muuttuu
mydhemmin tummaksi ja ryppyiseksi. Syvat sydpymisvammat jattavat parantuessaan arpia. (Tyoter-

veyslaitos 2022.)

5.10.2 Peittaushapon aiheuttamien vammojen ensiapu

Hengitysteitse hapolle altistunut henkild on siirrettédva heti raittiiseen ilmaan ja asetettava tarvitta-
essa lepoon puoli-istuvaan asentoon. Jos potilas ei hengitd, on hanelle annettava tekohengitysta ja
mahdollisuuksien mukaan happea. Potilas on toimitettava valittdmasti ensiapuasemalle. (Tyoterveys-
laitos 2022.)

Happoroiskeen kohdistuessa silmaan on silmaa huuhdeltava haalealla juoksevalla vedelld vahintaan
30 minuuttia pitden silmdluomea auki. Huuhdeltaessa on oltava varuillaan, ettei huuhteluvesi paase
puhtaaseen silmaan. Huuhtelun jalkeen silmaan tiputetaan useita tippoja joko kalsiumglubionaattiliu-
osta tai kalsiumglukonaattiliuosta. Potilas on taman jdlkeen toimitettava valittdmasti ensiapuase-

malle. (Tydterveyslaitos 2022.)

Peittaushapon pdastessa kosketuksiin ihon kanssa on hapon likaama vaatetus poistettava valitto-
masti ja ihoa huuhdeltava haalealla juoksevalla vedelld minuutin ajan. Vesihuuhtelun jélkeen iholle
hierotaan kalsiumglukonaattigeelia. Hieronta on tdrkea tehda sormin silld se edistaa geelin imeyty-
mista. Jos kipu palautuu, hoito tehdaan uusiksi. Mikali happoliuos oli laimea eika kipua kerennyt il-
metd ollenkaan hierontaa jatketaan, kunnes iho ndyttad normaalilta. Potilas toimitetaan aina en-

siapuasemalle 1adkarin tutkimusta varten. (Ty&terveyslaitos 2022.)

Suun kautta tapahtuvassa altistuksessa potilaan suu on huuhdottava valittdmasti, minka jalkeen ha-
nelle annetaan ensiapuna 0,5-1 dl maitoa, 30—40 ml magnesiamaitoa, pari kappaletta pureskeltavia
kalsiumkarbonaattitabletteja tai muutama ampulli kalsiumglubionaatti- tai kalsiumglukonaattiliuosta
lasillisessa vettd. Potilasta ei saa oksennuttaa, mutta jos han oksentaa itse, suu huuhdellaan vedella
ja hanelle juotetaan 0,5-1 dl lisaa vetta. Jos potilas on tajuton tai kouristelee, ei suun kautta saa

antaa mitaan vaan hénet on toimitettava viipymattd ensiapuasemalle. (Tyoterveyslaitos 2022.)

5.10.3 Peittaushapon vuoto altaasta

Peittaushapon vuotaessa altaasta on ensimmaisena pyrittava sulkemaan vuoto ja téman jalkeen ra-
joitettava paasya vaara-alueelle. Pienet maarat happoa voidaan imeyttaa hiekkaan tai tehokkaam-

paan kaupalliseen imeytysaineeseen. Jate kerataan tiiviisiin astioihin ja neutraloidaan. Isommissa
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vuodoissa happo pyritdan patoamaan ja keradmaan talteen. Maahan jaanyt neutraloidaan ja kuori-
taan. (Tyoterveyslaitos 2022.)

Hapon vuodosta aiheutuvien terveys- seka ymparistdhaittojen vuoksi happoaltaalla on oltava aina
valuma-allas, johon happoneste valuu mahdollisen vuodon sattuessa. Viemdarit on myds varustettava

happoa kestavilla kansilla, jos happo padsee vuotamaan suoraan lattialle.
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HAPON TESTAUS

Peittaustilan esiselvitysprojektissa peittaushapoksi valikoitui Impomet Oy:n maahantuoma ja Ta Che-
mistry AB:n valmistama NOx-vapaa peittaushappo. Happoseos sisaltda 15-20 % rikkihappoa, 15-20
% fosforihappoa sekd 0,9-2 % fluorivetyhappoa. Happo kuvassa 5. Happo valittiin, koska se ei va-
pauta kdytettdessa ilmaan vaarallisia typen oksideja, se ei kuormita jatevetta nitraatti- eika nitriitti-
ioneilla seka sen hinta on kilpailukykyinen yleisesti kdytdssa olevien typpi-fluorivetyhapposeosten

kanssa.

NOx-vapaata happoa lahdettiin testaamaan Savonia-ammattikorkeakoulun laboratoriossa. Testauk-

sen tavoitteena oli selvittda hapon kyky peitata eri ldmpétiloissa seka sen soveltuvuutta elektrolyytti-

seen Kkiillotukseen.

Kuva 5. Testattu happoseos (Vihtala 2023, CC BY)

Peittauskokeeseen koepaloja hitsattiin kolme kappaletta ja materiaaliksi valittiin yrityksessa yleisim-
min kaytettéva ruostumaton terdslaatu, Aisi 304 eli EN 1.4301. Koepalat leikattiin 60x3 millimetrin
lattaraudasta, jotka hitsattiin paittdisliitoksella kdyttden Tig-hitsausmenetelm&a. Hitsauksessa ei kay-

tetty lisdainetta.

NOx-vapaan hapon kayttdlampdétila-alue on 20-25 °C ja lampétilan putoaminen 25 asteesta 20 as-
teeseen lahes kaksinkertaistaa peittausajan. Alle 18 °C lampdtilassa happo ei kdytanndssa peittaa
ollenkaan. (Seppala 2023.) Kokeiden paaasiallinen tarkoitus oli selvittda, tarvitseeko allas lammityk-
sen ja kuinka tehokas sen taytyisi olla. Kyseisestd haposta ei mydskaan 16ydy kayttdperadista tietoa
ollenkaan, joten sen toimivuudesta haluttiin olla varmoja ennen sijoittamista tayteen altaalliseen.

Kokeet tehtiin neljalla eri lampétilalla ja tulokset nahtavilld kuvista 7-10.

6.1.1 Testauslaitteisto

Peittaushapon testaus suoritettiin vetokaapissa, jotta hengityselimia arsyttavat kaasut saadaan pois-

tettua huoneilmasta. Hapon lampdtilaa saadeltiin asettamalla happoastia vesihauteeseen kuvan 6
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nayttamalla tavalla. Lampétilaa seurattiin infrapunalampémittarilla ja tarvittaessa vetta lisattiin hau-

teeseen. Koko testauksen ajan roiskeille alttiit alueet suojattiin haponkestavilld materiaaleilla. Tes-

tauksen jalkeen kaytetty happo neutraloitiin ja havitettiin.

Kuva 6. Peittaus testi (Vihtala 2023, CC BY)

NOx-vapaan hapon suositeltava peittausaika ruostumattomalle terakselle on 4590 minuuttia (Im-
pomet). Testeihin peittausajaksi valittiin kaikille koekappaleille 60 minuuttia. Ndin koekappaleista

pystyttiin arvioimaan lampdtilan vaikutusta peittauksen lopputulokseen.

Kaksi ensimmaistd testid suoritettiin siten, ettd koekappale ei ollut kokonaan happokylvyssa. Osittai-
nen upotus tehtiin tarkoituksellisesti, silld nyt kuvista on helppo verrata peitatun ja peittaamattoman
osan eroavaisuuksia. Koekappale oli myés ndin helppo nostaa happo kylvysta koskettamatta hap-

poon. Viimeisessa, kolmannessa, testissa kappale oli kokonaan happokylvyssa.

Ensimmainen testi tehtiin 18 °C [ampétilassa. Tama lampdtila vastaa tuotantotiloissa vallitsevaa lam-
pétilaa talvi sekd syksy aikana. Kuvassa 7 on nahtavilld, miten koekappale reagoi happokylvyssa.
Kuvat otettiin 15 minuutin peittauksen valein. Kuvasarjan viimeisestd kuvasta huomataan, etta tun-
nin peittausajalla ei saavuteta tyydyttavaa lopputulosta tassa lampétilassa. Kappale ei ole puhdistu-

nut kokonaan ja siina on vield nahtavilla lampdvarjaamia.
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4 M

Kuva 7. 18 astetta (Vihtala 2023, CC BY)
Seuraavaksi peittausta testattiin 20 °C lampétilassa ja tulokset nahtavilla kuvassa 8. Peittaustulos on
hieman parempi kuin aiemmassa testissa. Lampovarjaamia seka hapettumia on vield nahtavilla,

mutta etenkin hitsi on puhdistunut paremmin kuin ensimmaisessa testissa.

Kuva 8. 20 astetta (Vihtala 2023, CC BY)

Viimeiseen testiin hapon lampétila nostettiin 25 °C lampétilaan, joka on NOx-vapaan hapon kaytto-
lampétila-alueen yldraja. Tulokset nahtavilla kuvassa 9. Kuvista nahdaan, ettd happo on toiminut
huomattavasti tehokkaammin kuin aiemmissa testeissa. Lampdvarjaamat ovat havinneet miltei ko-
konaan, mutta niitd on vield havaittavissa hitsin vieressa. Kappaleen puhdistuminen kokonaan vaatii

tuntia pidemman peittausajan.
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Kuva 9. 25 astetta (Vihtala 2023, CC BY)

6.1.3 Tulokset ja pohdinta

Kuvassa 10 nahtavilla 18, 20 seka 25 °C lampétiloissa tunnin ajan peitattujen kappaleiden eroja.
Kuvassa vasemmalla 18 °C lampétilassa peitattu kappale ja oikealla 25 °C lampétilassa peitattu kap-
pale. Aiemmin kappaleessa 6.1. esitetty vaite lampdtilan vaikutuksesta peittausaikaan pitda taman
testin perusteella paikkansa. Peittausaltaaseen on siis rakennettava lammityssysteemi, jolla hapon

lampétila saadaan nostettua noin 25 °C:een.

Peittaustestissa olisi voitu vield viimeiseksi testata, miten kauan kappaleella kestda puhdistua koko-
naan hapettumista seka varjaamistd. Taman tiedon avulla tulevaa peittausprosessin kulkua on hel-
pompi suunnitella seka arvioida. Lisaksi ndhdaan mika lopputuotteiden laatu tulee olemaan peittauk-

sen jalkeen. Testi tullaan toteuttamaan ennen suunnittelun viemista pidemmalle.

Kuva 10. Eri lampétiloissa peitatuiden kappaleiden vertailua (Vihtala 2023, CC BY)
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6.2  Elektrolyyttinen kiillotus

Elektrolyyttisen kiillotuksen idea syntyi jo opinndytetyon aloituspalaverissa. Pro-Tot Oy:n asiakkaina
on paljon yrityksia elintarvike- seka kemianteollisuudesta, joten lopputuotteiden hygieenisyys on
erittdin tarkeda. Kuten kappaleessa 4.4 todetaan, elektrolyyttiselld kiillotuksella kappaleesta saadaan

korroosion kestoltaan seka hygieenisyydeltaan parempi kuin pelkalla peittauksella.

Elektrolyyttisen kiillotuksen testauksen tarkoituksena oli selvittaa, soveltuuko NOx-vapaa happo ky-
seiseen kayttotarkoitukseen ja olisiko peittausaltaaseen mahdollista integroida kiillotusjarjestelma.

Testattavat koekappaleet olivat samanlaisia seka samasta materiaalista kuin peittaustestissa.

6.2.1 Testauslaitteisto ja parametrit

Elektrolyyttisen kiillotuksen testaukseen parametrit haettiin standardista SFS-EN ISO 15730, joka on
esitelty kappaleessa 4.4. Testauskappaleiden kiillotettavan osan pinta-ala mitattiin ja elektrolyyttiliu-
okseen syétettiin matalajannitteista tasavirtaa lausekkeen 5 A / dm? mukaisesti. Kappaleiden puhdis-
tettavat pinta-alat vaihtelivat 0,12—0,17 dm? valilla ja vastaavasti kaytettavat virrat 0,6—0,85 A va-
lilla. Elektrolyyttiliuoksen lampétila oli noin 20 °C ja katodin seka Kiillotettavan kappaleen etaisyys

toisistaan 35 millimetria.

Katodina testissa kaytettiin AISI 304 lattarautaa eli samaa materiaalia kuin koekappaleissa. Proses-
sissa kaytettiin vain yhtad katodia, jonka voi huomata kiillotettujen kappaleiden eri puolien pinnanlaa-
dusta. Katodi seka puhdistettava kappale asetettiin roikkumaan muovikiinnittimesta kuvan 11 mukai-
sesti. Muovikiinnitin mitoitettiin siten, ettd se ei mahdu putoamaan happoastian pohjalle vaan jaa
roikottamaan kappaleita happokylvyssd. Lopuksi virtaldhteen positiivinen napa kytkettiin kiillotetta-
vaan kappaleeseen ja negatiivinen napa katodiin. Myds tdma testi toteutettiin vetokaapissa hengi-

tysta arsyttavien kaasujen vaikutuksilta valttymiseksi.

I

Kuva 11. Elektrolyyttisen kiillotuksen testauslaitteisto (Vihtala 2023, CC BY)
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Kiillotuksen testausta lahdettiin suorittamaan kolmella eri variaatiolla. Yhtd koekappaletta kiillotettiin
4 kertaa 3 minuuttia, toista kappaletta 2 kertaa 8 minuuttia ja viimeista 4 kertaa 5 minuuttia. Jokai-

sen testin muut parametrit olivat samat kuin kappaleessa 6.2.1 esitellyt.

Ensimmaistd koekappaletta lahdettiin kiillottamaan 3 minuutin sekvensseissa ja kiillotus suoritettiin 4
kertaa. Tulokset nahtdvilla kuvassa 21. Myos tassa testissa kappaleet upotettiin vain osittain hap-

poon. Koekappaleista ndkee selkeasti rajan mika osa kappaleesta on ollut liuoksessa ja mika ei.

Kuvan ylarivilld on koekappaleen katodia vasten ollut puoli ja alarivilla katodista poispain ollut puoli.
Huomataan, etta katodia vasten ollut puoli on puhdistunut huomattavasti paremmin kuin toinen
puoli. Metalli-ionit irtoavat katodin puoleiselta puolelta helpommin. Tasalaatuinen kiillotus saadaan

aikaiseksi asettamalla katodit kiillotettavan kappaleen molemmin puolin. 12 minuutin kiillotuksen jal-

keen kappaleessa on vield nahtavilla varjaamia, joten kiillotusaika ei ollut tarpeeksi pitka.

Kuva 12. 4 kertaa 3 minuuttia kiillotus (Vihtala 2023, CC BY)

Kuvassa 22 nahtavilla toinen koekappale, jota kiillotettiin 5 minuutin sekvensseissa 4 kertaa. Kuva-
sarjan viimeinen kuva otettu eri kameralla. Kuvista huomataan, etta kappale on puhdistunut toiselta
puolelta kokonaan jo 15 minuutin jalkeen ja 20 minuutin jalkeen katodin vastainenkin puoli on puh-
distunut. Taman testin mukaan nailla kiillotusparametreilla kappale puhdistuisi kokonaan 15 minuu-

tissa, jos puhdistettavan kappaleen molemmilla puolilla on katodit.
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Kuva 13. 4 kertaa 5 minuuttia (Vihtala 2023, CC BY)

Kuvissa 14-16 nahtavilla 12, 16 ja 20 minuuttia kiillotettuja koekappaleita. Kiillotusjalki jokaisessa on
melko samanndkéista. 20 minuuttia kiillotettu kappale on hieman kirkkaamman varinen kuin muut,

mutta huomattavaa eroa ei talla aikavalilla saavutettu.

Kuva 14. Kiillotettu 12 min (Vihtala 2023, CC BY)



32 (47)

Ak
Pt
. Y . Y
i B g _)& o i

Kuva 15. Kiillotettu 16 min (Vihtala 2023, CC BY)

5

Kuva 16. Kiillotettu 20 min (Vihtala 2023, CC BY)
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6.2.3 Tulokset ja pohdinta

Kiillotetuista kappaleista ndhdaan, etta kaikki lampovarjdamat seka oksidit ovat puhdistuneet pin-
nasta pois toisin kuin peitatuista kappaleista. Kuitenkin kappaleen pinta on viela matta eika Kkiiltéva,
kuten elektrolyyttisen kiillotuksen jdlkeen sen pitdisi olla. Esimerkkikuva elektrolyyttisesti kiillotetusta
kappaleesta kuvassa 17. Kiillotuksen tehottomuuden uskotaan johtuvan kaytetystd happoseoksesta
ja virran maarasta, mutta etenkin liuoksen matalasta lampétilasta. Standardissa SFS-EN ISO 15730

elektrolyysiliuoksen lampétilaksi sanotaan 40-75 °C, joten kdyttdmamme huoneenlampdtila oli to-

della matala.

Kuva 17. Elektrolyyttisesti kiillotettu kappale (EuroInox 2010)

Naiden testien pohjalta voidaan sanoa, ettd NOx-vapaa happo toimii elektrolyyttisessa kiillotuksessa,
mutta ei niin tehokkaasti kuin kiillotuksessa yleisesti kaytetty rikki- seka fosforihappoa siséltéva seos.
Tulevaisuudessa testausta voitaisiin kokeilla pidemmilla kiillotusajoilla, suuremmalla virran maaralla
seka korkeammalla elektrolyysinesteen lampétilalla. Talldin nahtaisiin, pystytadnké hapolla saavutta-
maan elektrolyyttiselta kiillotukselta vaadittu pinnanlaatu. Happo ei siis sellaisenaan ole soveltuva
elektrolyyttiseen kiillotukseen eika peittausaltaaseen ole jarkevaa integroida kiillotusjarjestelmaa,

koska happo ei kiillota kunnolla peittaukselle asetetulla kayttélampdtila-alueella.

Kuvassa 18 vasemmalla peitattu kappale ja oikealla elektrolyyttisesti kiillotettu kappale. Kiillotetusta
kappaleesta huomataan, ettd myds hitsin pinta on tasoittunut verrattuna peitattuun kappaleeseen.
Elektrolyyttista kiillotusta voidaan myds kayttaa kappaleen pinnan epatasaisuuksien seka sarmien
viimeistelyyn. Talloin kaytettdvat parametrit on selvitettava tarkasti, silla liilan tehokas kiillotus voi

johtaa mittavirheisiin.

Kuva 18. Peitattu ja kiillotettu pinta (Vihtala 2023, CC BY)
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PEITTAUSTILAN SUUNNITTELU

Altaat

Peittaustilan laitteisto koostuu tyypillisesti peittaus- seka huuhtelualtaasta, pumpuista, nostimesta ja
mahdollisesta sekoittajasta. Jatteen jalkikasittelylle on oltava neutralointilaitteisto seka hyvasta il-
manvaihdosta on huolehdittava kohdeilmanpoistolla. Valittdmasta peittaustilan ldheisyydesta on

my®os |0ydyttava ensiaputarpeet ja laitteistoon voidaan lukea viela suojavarusteet.

Tassa tydssa ei suunniteltu peittaustilan komponentteja yksityiskohtaisesti valmistuskuvien kanssa
vaan suunnittelu toteutettiin layout pohjaisesti. Rakenteet seka komponentit on kuitenkin suunni-
teltu ja kuvattu siten, etta niiden valmistus seka kayttd on toteutettavissa. Lisdksi tédssa osiossa ku-

vataan, miten peittausprosessin kulku on ajateltu toteutettavan.

Peittaustilaan tulee yksi happoallas ja yksi huuhteluallas. Altaiden koko madritettiin esiselvitysprojek-
tissa tuotteiden koon sekd kaytettavissa olevan tilan perusteella. Paatdkseen vaikutti myos laajamit-
taisen toiminnan tayttymisen kriteerit, joista kerrottu enemman kappaleessa 5.2. Altaiden tilavuus
on 1,5 m? eli yhteensa 3 m3. Altaat tullaan valmistamaan, joko hapon kestéavastéd muovista tai ruos-

tumattomasta teraksesta, joka pinnoitetaan hapon kestavalla materiaalilla.

Huuhteluallas tullaan varustamaan putkilla, joihin johdetaan paineilmaa. Paineilman avulla vesi saa-
daan liikkkumaan altaassa ja ndin happo huuhdeltua pois kappaleen pinnalta. Putket valmistetaan

haponkestavastd materiaalista.

Hoitotaso

Altaiden alle valmistetaan hoitotaso, jotta mahdollisessa onnettomuustilanteessa hapon kerays on-
nistuu ongelmitta. Hoitotasoon valmistetaan valuma-allas, johon altaan vaurioituessa happo valuu.

Valuma-altaan tilavuus on yhta suuri kuin happoaltaan.

Valuma-allas (osa 2) valmistetaan 2—-3 millimetrin ruostumattomasta teraslevysta sarmaamalla ja
hitsaamalla. Altaaseen hitsataan sarmatty tukilevy (osa 3), jotta hoitotasoritildn jannevali saadaan
lyhyemmaksi. Poikkituen ansiosta altaan tilavuus sdilyy mahdollisimman suurena seké hoitotason

korkeus mahdollisimman matalana.

Hoitotason rakenne nahtavilla kuvissa 19-21. Hoitotason runkoratkaisuun voi tulla vield muutoksia,
kun projekti etenee suunnittelupdydalle. Tassa on esitelty yksi toteutustavoista. Runko koostuu UPE-
270 palkeista seka niiden keskella olevasta IPE-270 palkista (osa 1). Palkit propataan kiinni lattiaan
ja niihin hitsataan 50x3 lattaraudat reunoille (osat 6 ja 7) pitelemaéan hoitotasoritilat paikoillaan.
UPE-270 palkkien paéhéan hitsataan kiinnityslevyt (osa 4), joihin paatylevy (osa 8) pultataan kiinni.
Hoitotason eteen tullaan rakentamaan ainakin yksi askelma helpottamaan tydntekijéiden kulkua ta-

solle.
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DETAIL A
SCALE 1:10

Kuva 19. Hoitotaso (Vihtala 2023, CC BY-NC)

DETAILB
SCALE1:10

Kuva 20. Hoitotaso (Vihtala 2023, CC BY-NC)
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DETAIL C
SCALE1 10

Kuva 21. Hoitotaso (Vihtala 2023, CC BY-NC)

Hoitotasoritildiden mitoitukseen on kaytetty kuvan 22 taulukkoa. Altaan tilavuus on 1,5 m3, joten

hapolla téytetyn altaan paino on noin 2000 kg. Allas aiheuttaa hoitotasolle kuormitusta seuraavasti
m
9,81 —*2000kg =19 620 N =~ 20 kN
S

Kuvan 22 taulukossa sallitut kuormitukset on ilmoitettu yksikdssa kN/m?2. Ritilén on siis kestettdva

kuormitusta seuraavasti

Hoitotasoritilan jannevali on kuvan 23 mukaisesti noin 1,35 metrid, joten kuvan 22 taulukon mukaan
ritilda on valmistettava talla kuormituksella vahintdan 40x3 lattaraudasta. Talla jannevalilla ritila kes-

taa kuormitusta 15,5 kN/m? eli ritilan sallitulle kuormitukselle jaa vield varaa

kN kN kN
15,5—2 - 13,34—2 = 2,16—2
m m m
Peitattavat kappaleet on suunniteltu jatettédvan roikkumaan altaasta peittauksen ajaksi, joten ritilalle
kohdistuu myds kuormitus peitattavista kappaleista. Jotta ritila kestad raskaammatkin kappaleet,
valitaan hoitotasoritilén lattaraudan kooksi 45x3, jolloin sallittu kuormitus kayttdmalldmme janneva-

lillda on 22 kN/m?. Tallin ritilan sallitulle kuormitukselle jaa varaa

kN kN kN
22—2 - 13,34—2 = 8,66—2
m m m

Tama varmuus riittda suurempienkin kappaleiden kuormituksen vastaanottamiseksi.



37 (47)

Terasritila tyyppi H

Kantoteras k/k = 34 mm

Kantoterak- Jannevli mm
sen mitat

(mimy) 300 400 500 600 700 800 900 1000 | 1700 | 1200 | 7300 | 1400 [ 1500 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400
20x2 60 34 22 15 92 6,2 43 32 24
20x3 Q0 51 32 22 14 93 6,5 47 36 27 22
25x2 o4 53 34 23 17 12 B85 62 46 36 28 23
25x3 140 19 51 35 26 18 3 93 i) 54 432 34 27 23
30x2 135 16 49 34 25 19 15 1 80 62 49 39 32 26
30x3 202 114 73 51 37 28 22 16 12 93 13 58 47 39 27 20
35x2 184 103 66 46 34 26 20 16 13 98 1.7 62 50 41 29 21
35x3 276 155 =] 69 5 39 3 25 19 15 12 93 75 62 4.4 32
A0x2 240 135 86 60 44 34 27 22 18 15 n 92 1.5 6,2 43 32
40x3 360 202 130 90 [i:] 51 40 32 27 22 17 14 n 9.3 6,5 47 36 27
45x3 455 256 164 114 84 64 51 41 34 28 24 20 16 13 93 6.8 51 39
50x3 563 316 202 14 103 79 62 3 42 35 30 26 22 18 13 9.3 10 54
S0x4 1133 637 408 283 208 159 126 99 4 57 45 36 29 24 17 12 93 i1
60x4 1632 918 587 408 300 229 181 147 121 99 /8 62 51 42 29 21 16 12

Kuva 22. Terasritildan kuormitustaulukko (Weland Oy)

1337.50

Kuva 23. Ritildn jannevali (Vihtala 2023, CC BY-NC)
7.3 Huuhtelusermi

Huuhtelualtaan jalkeisen, painepesurilla tapahtuvan viimeistelyhuuhtelun vuoksi, peittaustilan kah-
delle sivulle rakennetaan pellista huuhtelusermi. Nain huuhtelussa syntyvat roiskeet eivat levid muu-
alle tuotantotilaan ja ne saadaan johdettua hallitusti viemariin. Huuhtelusermi nahtavilla layout ku-
vissa 29-31.

7.4  Altaan lammitys

Kuten hapon testauksessa todettiin, happoallas tarvitsee lammityksen toimiakseen kunnolla. Altaan

lammitykseen ideoitiin muutama erilainen vaihtoehto ja ne on esitelty tdssa kappaleessa.

Kuvassa 24 on nahtavilld ensimmainen altaan lammityksen toteutustapa. Altaan alle rakennettaisiin
levyleikkeistd koko altaan pohjan kattava suljettu vesikiertosailid. Sailiodon johdetaan l[Amminta vettd,

joka puolestaan nostaa séilion ylla olevan hapon lampétilaa. Vesi pakotetaan kiertamaan koko altaan
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pohjan alalta rakentamalla s&ilioén levyleikkeistd kuvan 24 mukainen sokkelo. Vesikiertosailion ve-
den lammitys toteutetaan lamminvesivaraajalla ja vetta kierratetaan systeemissa pumpun avulla.
Hapon lampdétilan véhdisen noston tarpeen vuoksi vesikiertojarjestelmalla saavutettaisiin varmasti
haluttu happokylvyn lampétila.

Kuva 24. Altaan lammitys (Vihtala 2023, CC BY)

Happoaltaiden lammityksessa kdytetadn myds paljon haponkestavalla materiaalilla paallystettyja up-
pokuumentimia, jotka nimensa mukaisesti upotetaan happokylpyyn. Esimerkki altaan pohjalle asen-
nettavasta uppokuumentimesta kuvassa 25. Uppokuumennin lammittaa ympardivan nesteen sateile-
malla ja nesteen lampdétilaa voidaan nostaa jopa 70—80 °C. Uppokuumenninta kdytettdessa on kui-

tenkin huolehdittava séhkdjohtojen seka muiden hapolle alttiiden komponenttien suojaamisesta.

Uppokuumennin pinnoitetaan joko kvartsilla tai PTFE:Il4. Kvartsildammittimet kestévat 0—7 pH-liuok-
sia lukuun ottamatta fluorivetyhappoa ja emaksia. Fluorivetyhapposeoksille, joiden pitoisuus on alle
9 % suositellaan kaytettavaksi PTFE-pinnoitettuja lammittimia. (Keith Company.) NOx-vapaa happo
sisaltda 0,9-2 % fluorivetyhappoa, joten PTFE-pinnoitettu lammitin soveltuu tédhdn kadyttoon.

STANDARD
# FROM THE
BOTTOM
— OF THE
HEATER TUBES
[ LOMGER LEGS
|'I AVAILABLE
|
)
A" k‘ ce ¥
;.-' "
TANK DEPTH ‘ 4

L — HORIZONTAL LENGTH—————¥

Kuva 25. Uppokuumennin (Industrial heating systems)
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Kolmantena vaihtoehtona happoaltaan lammitykseen ideoitiin kuvien 26—28 mukaista systeemia.
Altaan kylkeen tehdaan reika ja kierteelld varustettu lammitysvastus (osa 3) tyénnetdan siita lIapi.
Vastuksen kiinnitykseen tehdaan kierreholkki, joka kiinnitetdan altaan kylkeen. Vastus ympargdidaan

haponkestavalla suojaputkella (osa 2), jotta happo ei paase kosketuksiin vastuksen kanssa.

Thread: DN32
Voltage: 380V 4.5KW
Thread Material: 304SUS
Tube Material: 304SUS
Tube Diameter: 8mm

Tube Length:  210mm

Kuva 26. Ldmmitysvastus (Grandado.com)

Kuva 27. Altaan lammitys vastuksella (Vihtala 2023, CC BY)
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%

Kuva 28. Altaan lammitys vastuksella (Vihtala 2023, CC BY)

Layout ja prosessin kuvaus

Peittaustilan suunniteltu layout kuvissa 29-31. Peittausallas on vasemmanpuoleinen ja huuhteluallas
oikeanpuoleinen, jossa siniset huuhteluputket. Altaiden ylla kiertaa liukukisko, jota pitkin kulkee ket-
junostin. Peitattavat kappaleet lastataan punaisten pukkien paalla kiinnittimeen ja lastattu kiinnitin
nostetaan ketjunostimella kiskolle roikkumaan. Altaisiin rakennetaan lepopukit, joihin kiinnitin voi-
daan jattaa kuvan 31 mukaisesti lepadmaan peittauksen seka huuhtelun ajaksi. Nostimella voidaan
suorittaa silla valin muita nostoja. Suuret kappaleet, jotka eivat sovellu kiinnittimeen peitataan suo-

raan ketjunostimesta.

Huuhtelualtaan vesi muuttuu kdytdssa happopitoiseksi. Veden saavuttaessa liian korkean happopi-
toisuuden, vesi neutraloidaan emaksellda. Neutraloinnin jalkeen raskasmetallit erotellaan altaan poh-
jalta lietteend ja toimitetaan ongelmajatteen kasittelijalle. Huuhteluveden saastumisen ehkaise-
miseksi kappaleen pinnalla olevat ylimaaraiset hapot kannattaa valuttaa peittauksen jélkeen takaisin

happoaltaaseen.

Viimeistelyhuuhtelu suoritetaan huuhtelualtaan viereisessa tilassa, jossa on peltiseindt estamassa

roiskeiden padasyn muualle tuotantotiloihin. Huuhteluvesi ohjataan tasta suoraan viemariin.
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Kuva 30. Peittaustilan layout (Vihtala 2023, CC BY-NC)
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Kuva 31. Peittaustilan layout (Vihtala 2023, CC BY-NC)



43 (47)

8 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tavoitteena oli selvittda peittaustilan kdyttéonoton ja kaytdn oleelliset ympa-
rist6- ja turvallisuusvaatimukset, suunnitella tilalle layout seka testata esiselvitysprojektissa valikoi-
tua peittaushappoa. Tavoitteena oli myds ottaa suunnittelussa huomioon standardien SFS-EN ISO
14001 ja SFS-EN ISO 45001 tuomat vaatimukset.

Opinndytety6ta pohjustettiin esiselvitysprojektilla, jossa perehdyttiin peittauksen seka elektrolyytti-
sen kiillotuksen teoriaan, vertailtiin eri peittaushappojen ominaisuuksia ja selvitettiin peittaustilan
laitteiston vaatimuksia. Esiselvityksessa kerattya aineistoa hyddynnettiin opinndytetydssa. Opinndy-
tetydssa tehtiin ensin selvitys vaarallisia kemikaaleja kasittelevan yrityksen velvollisuuksista ymparis-
peittaustilan prosessin kulku seka layout. Lopuksi esiselvitysprojektissa valikoitua happoa testattiin

niin peittaukseen kuin myos elektrolyyttiseen kiillotukseen.

Tyon tuloksena toimeksiantajayritys sai kattavan selvityksen peittaustilan ymparist6é seka turvallisuus
asioista. Selvityksen ansiosta peittaustilan rakentamisen tullessa ajankohtaiseksi, on huomioon otet-
tavat seikat jo dokumentoitu. Yritys sai myos alustavan suunnitelman peittausprosessin kulusta seka
peittaustilan layoutista. Peittaustestin tuloksena tultiin johtopaattkseen, ettd happoallas vaatii Iam-
mityksen toimiakseen kunnolla. IIman ldmmitystd peittausaika pidentyy huomattavasti seka loppu-
tuotteen laatu karsii, jos lampétila putoaa tarpeeksi matalaksi. Elektrolyyttisen kiillotuksen testien
perusteella kyseinen happoseos ei sovellu sellaisenaan kiillotukseen ja samaan altaaseen integroitua

kiillotusjarjestelmaa ei ole kannattava rakentaa.

Lopuksi haluan esittda kiitokseni Pro-Tot Oy:n henkildkunnalle sekd opinnaytetydni ohjaajalle tyon

mahdollistamisesta seka kaikesta tyon aikana saadusta tuesta.
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LIITE 1: SUHDELUKULASKENNAN TULOS TYPPI-FLUORIVETYHAPOLLE

Suhdelukulas-

kennan tulos

Vahainen toiminta

Kohteen toiminta on vahdista. Kohteen toimin-
nasta on tehtdva ilmoitus kunnan pelastusviran-
omaiselle.

Terveydelle vaaral-
listen aineiden suh-
deluku: 2,0
Ymparistolle vaaral-
listen aineiden suh-
deluku: 0,0
Fysikaalisesti vaa-
rallisten aineiden
suhdeluku: 0,0
Muiden vaarallisten
aineiden suhde-

luku: 0,0

Suhdelukujen summat
vaaraluokittain

limoi- MAPP-

tussuh- Lupasuh- suhde-
Vaaraluokka deluku deluku luku
Terveysvaarat 2,0 0,1 0,02

Tulokset vaara-

luokittain
limoitus- lImoi-
Maara raja tussuh-
Kemikaali (tonnia) (tonnia) deluku
Terveysvaarat
Typpi-fluorivety-
happo 1,0 0,5 2,0

TS-suh-
deluku

0,005

Lupa-
raja
(ton-
nia)

10,0

Lupa-
suh-  MAPP-
de- raja

luku (tonnia)

0,1 50,0

MAPP-
suhde-
luku

0,02
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Turvallisuus-
selvitysraja
(tonnia)

200,0

0,005
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LIITE 2: SUHDELUKULASKENNAN TULOS NOX-VAPAALLE HAPOLLE

Suhdelukulas-

kennan tulos

Ei edellyta ilmoi-
tusta

Kohteen toiminta ei
edellyta ilmoitusta.

Terveydelle vaaral-
listen aineiden suh-
deluku: 0,0
Ymparistolle vaa-
rallisten aineiden
suhdeluku: 0,0
Fysikaalisesti vaa-
rallisten aineiden
suhdeluku: 0,0
Muiden vaarallisten
aineiden suhde-

luku: 0,0

Suhdelukujen summat
vaaraluokittain

llmoi-  Lupa- MAPP-

tussuh- suhde- suhde- TS-suh-
Vaaraluokka deluku luku luku deluku

Terveysvaarat 0,1 0,001 0,0 0,0

Tulokset vaa-
raluokittain

Lupa- Lupa- TS-

llmoitus- llmoi- raja suh- MAPP- MAPP- Turvallisuus- suh-

Maara raja tussuh- (ton- de- raja suhde- selvitysraja de-

Kemikaali (tonnia) (tonnia) deluku nia) luku  (tonnia) luku (tonnia) luku

Terveysvaarat
Nox-vapaa happo 1,0 10,0 0,1 1000,0 0,001 0,0 0,0 0,0 0,0
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