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Tyo6ssa tutkittiin kuparielektrolyysin liuospuhdistamon kiteyttimen pinnanmit-
tauksen epavarmaa toimintaa, joka vaikeuttaa prosessin ohjattavuutta. Ongel-
mana on siis pinnanmittauksen ajoittainen epavarma toiminta. Talléin syntyy
katvealueita kiteyttimen pinnan tason havainnoimiseen. Tama johtaa siihen,
ettd prosessin optimaalinen ajo on haastavampaa toteuttaa. Pinnanmittauksen
hairiintyminen voi esimerkiksi johtaa tilanteeseen, jossa kiteyttimen pinta paa-
see nousemaan Yyli tai laskemaan alle ajoalueen vaikuttaen kiteyttimen liuos-
kiertoon negatiivisesti. Epavarman pinnanmittauksen lisaksi tyossa perehdyt-
tiin liuospuhdistamon prosessiin seka kiteyttimeen ja sen nykyiseen pinnan-
mittaukseen.

Tyo6ssa tutustuttiin kirjallisuuden pohjalta myds toisen yrityksen kiteyttimen ra-
kenteeseen ja sen toimintaa vertailukohdan saamiseksi. Taméan jalkeen selvi-
tettiin eri ratkaisuvaihtoehtoja pinnanmittauksen toimintavarmuuden paranta-
miseksi. Vaihtoehtoja lahdettiin selvittamaan eri nakdkulmista, jotta paastaisiin
halutunlaisiin tuloksiin.

Ensimmaisena lahdettiin tutkimaan ratkaisuvaihtoehtoa, jossa nykyisesta ki-
teyttimen rakenteesta poiketen, pisaraneroitin olisikin erillinen komponentti ki-
teyttimen ulkopuolella. Ratkaisussa selvitettiin mahdollisen demisterin sijoitta-
mista, tydsta aiheutuvia kustannuksia, vaadittavaa seisokkia ja uusia pinnan-
mittausvaihtoehtoja. Liséksi tutkittiin mahdollisuutta hyddyntaa ultradanitekno-
logiaa erillisen demisterin kanssa.

Toisena vaihtoehtona lahdettiin selvittamaan erillista putkea, johon pinnanmit-
taus saataisiin sijoitettua. Nain saadaan jarjestettyd optimaalisemmat olosuh-
teet pinnanmittaukselle. Taman kautta voidaan paatya toimintavarmempaan
pinnanmittaukseen. Tydssa selvitettiin esimerkiksi erillisen putken sijoitta-
mista, ratkaisuun liittyvid kustannuksia, tyon vaatimaa seisokkiaikaa seka uu-
sia pinnanmittausvaihtoehtoja. Liséaksi selvitettiin mahdollisuutta yhdistaa ult-
radaniteknologiaa erillisen putken yhteyteen. N&in saadaan vahennettya pro-
sessiin menevan veden maaraa.
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In the work, the uncertain operation of the crystallizer surface measurement of
the copper electrolysis solution purification plant which complicates the con-
trollability of the process, was studied. So, the problem is periodic uncertain
operation of the surface measurement. This creates blind spots to observe the
surface level of the crystallizer. This leads to the optimal run of the process
being more challenging to implement. For example, failure to measure the
surface can lead to a situation where the surface of the crystallizer can rise
over or descend below the driving range, negatively affecting the solution cycle
of the crystallizer. In addition to uncertain surface measurement, the process
of the solution purification plant and crystallizer and its current surface meas-
urement was familiarized.

In the work based on literature also the structure of the crystallizer of another
company was familiarized to obtain a reference. After this different solution
options were explored to improve the reliability of surface measurement. Op-
tions were explored from different perspectives to achieve the desired results.

The first step was to explore solution option where unlike the current crystal-
lizer structure, a demister would be a separate component outside the crystal-
lizer. The solution explored the possible placement of the demister, cost of
work, required downtime, and new surface measurement options. The possi-
bility of using ultrasonic technology with separate demister was also studied.

The second step was to explore separate pipe on which the surface measure-
ment could be placed. This will allow more optimal conditions for the surface
measurement. This can lead to a more reliable surface measurement. The
work explored for example placement of the separate pipe, costs associated
with the solution, the downtime required by the work along with new surface
measurement options. In addition, the possibility of combining ultrasonic tech-
nology on the separate pipe was studied. This way the amount of water going
into the process can be reduced.

Keywords: Ultrasonic, copper sulphate, nozzle, crystal, crystallizer, surface
measurement
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TERMILUETTELO

Puhdas lauhde
Puhdasta lauhdetta muodostuu primaarihdyryn lauhtuessa haihduttimen kuu-
mentimella lauhteeksi. Primaarihdyry ei paase suoraan kosketuksiin prosessi-

liuoksen kanssa, jolloin siihen ei mydskaan paase epapuhtauksia joukkoon.

Epapuhdas lauhde

Epapuhdasta lauhdetta muodostuu nikkelihaihduttimelta kuparikiteyttimen
kuumentimelle ohjatun hongan lauhtuessa kuumentimella lauhteeksi. Epapuh-
dasta lauhdetta muodostuu my6s kuparikiteyttimella kiehumisen seurauksena,
jolloin siitd muodostuva honk& ohjataan pintalauhtimelle, jossa se lauhtuu
lauhteeksi. Kuparikiteyttimelta ja nikkelihaihduttimelta tuleva honka sisaltaa

epapuhtauksia, jotka siirtyvat myos lauhteen joukkoon.

Kiteytin
DTB-kiteytin saa energiansa nikkelihaihduttimen héngasta. Kiteytys tapahtuu
alipaineessa, ja alipaine saadaan aikaan tyhjiopumpulla ja lauhduttimilla. Ki-

teytin on termisesti yhteydessa haihduttimeen.

Haihdutin
Haihdutin saa energiansa primaarihdyrysta ja kiteytys tapahtuu alipaineessa.
Alipaine saadaan aikaan tyhji6pumpulla ja lauhduttimella. Haihdutin on termi-

sesti yhteydessa kiteyttimeen.

Demisteri
Kuparikiteyttimella oleva pisaraerotin, jonka avulla alipaineen seurauksena ki-
teyttimeltd honkalinjan kautta poistuvat pisarat palautuvat takaisin kiteytti-

melle.



1 JOHDANTO

Liuospuhdistamon tehtavana on pitaa elektrolyytin pitoisuudet tavoitteissa ja
poistaa liuoksesta epapuhtaudet. Kiteytin on osa tata osaston prosessia ja se
on tarke&, koska kiteyttimen avulla saadaan laskettua elektrolyytin kuparipitoi-
suutta. Taman osaston kiteyttimen kanssa on haasteellisuutta pinnanmittauk-
sen kanssa. Kiteyttimessa oleva pinnanmittaus hairiintyy kuparisulfaatin kitey-
tyessa kiteyttimen reunamille. Taman seurauksena kertynyt kuparisulfaatti
peittda pinnanmittauksen ja vaikuttaa ndin sen toimivuuteen. Kuparisulfaatin
kiteytymista tapahtuu riippuen esimerkiksi prosessin tilasta ja ajojakson ajota-
vasta. Taman vuoksi kiteytymista tapahtuu valilla vaihtelevissa maarin. Tavoit-
teena talla opinnaytety6lla on selvittdd mahdollista ratkaisua kiteyttimen pin-
nanmittauksen vakaamman toiminnan saavuttamiseksi selvitys- ja tutkimus-

tyon avulla.

Pinnanmittauksen toimivuuden varmuudella saadaan varmistettua prosessi-
hoitajille mahdollisuus ohjata prosessia vaadittavalla tarkkuudella. Nain pro-
sessi saadaan pidettyd optimaalisessa ajossa ajojakson aikana ilman katveti-
lanteita, jolloin kiteyttimen pinnasta ei ole tarkkaa tietoa. Liséksi voidaan rea-
goida oikeilla prosessisaadailla tilanteen niitd vaatiessa tai pitamalla proses-
sinarvot olemassa olevissa arvoissa. Toimivalla pinnanmittauksella valtytaan

myo0s tilanteilta, joissa esimerkiksi ajettaisiin sailio yli kapasiteettinsa.

Liuospuhdistamossa on olemassa automaattihuuhtelu, jolla saadaan kiteytti-
men pinnanmittauksen toiminta toteutumaan. Huuhtelussa kaytetddn puh-
dasta lauhdetta sen korkean lampétilan vuoksi, jota ei ole esimerkiksi ep&puh-
taalla lauhteella. Korkeammalla lampdtilalla saadaan reunamille kertynyt ku-
parisulfaatti sulamaan nopeammin pois sailion reunoilta. Puhdas lauhde saa-
daan kylkihuuhteluun puhdaslauhdesailidista. Nain pinnanmittausta pyritaan
pitimaan puhtaana toimivuuden takaamiseksi. Nykyisellaan huuhtelu aiheut-
taa kuitenkin vedenkulutuksen kasvamista. Prosessia suosii, mikali vedenku-

lutusta ei olisi liikaa.



Opinnaytetyon luvussa 2 tullaan kertomaan aluksi yleistd Boliden Harjavalta
Oy:std, jotta yrityksestéd saa yleiskasityksen. Tamaéan jalkeen kerrotaan ratkais-
tavasta ongelmasta, joka liuospuhdistamossa on. Taman jalkeen kerrotaan
tarkemmin liuospuhdistamosta osastona, jotta paastaan yleiseen kasitykseen
yleisesti osaston asioista. Kyseisesta kuvauksesta siirrytdan kuvaukseen Kki-
teyttimeen liittyen mukaan lukien liuospuhdistamon seka Norilsk Nickel Oy:n
kiteyttimet. Naista avataan esimerkiksi niiden rakennetta ja toimintaa. Seuraa-
vaksi paastaan ensimmaiseen ratkaisuvaihtoehtoon eli demisterin erottami-
seen. Taméan yhteydessa kerrotaan muun muassa hiin demisterin toiminnasta,
haihduttimesta, sijoittamisesta, kustannuksista kuin eri pinnanmittausvaihto-
ehdoista. Ensimmaisen ratkaisuvaihtoehdon jalkeen siirrytaan toiseen vaihto-
ehtoon eli erilliseen s&ilioon tai putkeen. Ratkaisun yhteydessé kerrotaan esi-
merkiksi sijoittamisesta, kustannuksista ja eri pinnanmittaus vaihtoehdoista.
Vaihtoehdoista edetaan kiteyttimen automaattihuuhteluun, jossa sen alustusta
ja toimintaa. Tasta paastaan ultradaneen, josta kerrotaan muun muassa sen
toiminnasta ja yhteensopivuudesta eri ratkaisuvaihtoehtoihin. Naiden vaihto-
ehtojen jalkeen paastaan eri huuhteluvaihtoehtoihin ja naista johtopaatoksiin.

Tybsséa nakyvat valokuvat on julkaistu Boliden Harjavallan luvalla.



2 BOLIDEN HARJAVALTA OY

Opinnaytetyon tilaaja on Boliden Harjavalta Oy, joka on perustettu vuonna
1936. Porissa sijaitseva kuparielektrolyysi aloitti puolestaan vuonna 1941.
Vuonna 1949 Harjavallassa kehiteltiin liekkisulatusmenetelmé, joka on edel-
leen yksi yleisin sulatustapa puhuttaessa kuparirikasteista. Henkilostomaara
on 550. Vuonna 2021 Boliden Harjavalta Oy tuotti 151 000 tonnia kuparia,
83 000 kiloa hopeaa, 7000 kiloa kultaa ja 715 000 tonnia rikkihappoa. (Boliden
Group n.d.)
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3 RATKAISTAVA ONGELMA

3.1 Ratkaistava ongelma ja sen synty

Ratkaistava ongelma on kiteyttimen pinnanmittaus, joka ei toimi sen tasoisella
toimintavarmuudella, kuin se voisi. Pinnanmittauksen toimintavarmuuden
heikkous tulee esiin varsinkin aikoina ja ajojaksoina, kun ajettavat liuospoisto-
maarat ovat tavoitteiltaan korkeammalla tasolla. Talldin kiteytymista tapahtuu
normaalia enemman. Tama johtuu suuremmasta prosessin lapikulkevasta liu-
osmaarasta. Prosessin ajotavan ja tahdin ollessa rauhallisempi ongelmaa ei
puolestaan ilmene. Tamankaltainen ajotapa ei kuitenkaan ole aina mahdolli-

nen tavoitteiden ja ajomuutosten vuoksi.

Kiteytyminen tapahtuu tasaisesti kiteyttimen seindmille koko kiteyttimen laa-
juudelta ajojakson edetessa. Kiteytyva kuparisulfaatti alkaa nain ollen peitta-
maan pinnanmittauksen kohtaa kiteyttimen seinamalla. Taméa johtaa pinnan-
mittauksen harhautumiseen. Pinnanmittaus ei talléin ole aina kaytettavissa,
kun sita tarvitaan. Itse pinnanmittaus ei valttamatta ole toisin sanoen epakun-
toinen, vaan ei sovellu kyseiseen kohteeseen ajotavan ollessa tietynlainen.
Taman vuoksi ongelma syntyy ja tilalle tarvitaan toisenlaista ratkaisumenetel-

maa.

Esimerkiksi 25.6. kiteyttimen pinnanmittauksen kanssa ilmeni ongelma, jossa
kiteyttimen pinnanmittaus nayttda esimerkiksi yli sadan prosentin lukemaa,
vaikka pinta on ollut todellisuudessa alempana. Kuvassa 1 paastdan nake-

maan kiteyttimen pinnanmittauksen toimintaa trendista katsottuna.
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Kuva 1. Kuva kiteyttimen pinnanmittauksen trendista. (Event Trend DNA Re-
port, 2023)

3.2 Rajaus ja menetelmat

Ratkaistava ongelma rajautuu liuospuhdistamon prosessiin, joka kiteytintd ym-
paroi ja tarkemmin itse kiteyttimeen. Kiteyttimen osalta tarkkailussa on esimer-
kiksi sen osat ja toiminta. Tarkemmin ottaen opinnaytetydssa perehdytéan ki-
teyttimen pinnanmittaukseen. Taman lisaksi tyossa yhtena osana on myos
mukana kiteyttimeen ja sen pinnanmittaukseen liittyvd automaattinuuhtelu.
Na&in tyon rajaus saadaan pidettya tarkoituksenmukaisena ja selkeana. Ongel-
maa on tarkoitus lahestya eri nakokulmista, jotta paastaén kohteessa olevaan
ongelmaan laajalti kiinni. Nain saadaan esille eri ratkaisumenetelmid, joiden

kautta voidaan p&asta haluttuun lopputulokseen.

Tyon menetelmina toimii ensinnakin laaja selvitystyd, jonka avulla saadaan
selvitettya kyseisen kohteen lahtotilannetta. Selvitystyon avulla pyritéan myoés
|[6ytamaan eri suuntia, joiden kautta voidaan lahtea selvittamaan kyseessa ole-
vaa ongelmaa. TAman liséksi tarkoituksena on tutustua ja tutkia paikan paalla
kyseessa olevaa kiteytintd. Taman lisaksi tarkoituksena on kayda keskuste-
luja, joilla saadaan selvitettya nykyista tilannetta seka eri ratkaisuvaihtoehtoja.
Kokeellinen puoli riippuu kustannuksista seka aikataulusta ja sita on tarkoitus

toteuttaa mahdollisuuksien mukaan. Mikali kokeellinen puoli onnistuu, sen
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tuloksista on tarkoitus kirjoittaa koonti, josta selvida tulokset ja niista saadut

johtopaatokset.



13

4 LIUOSPUHDISTAMO

Liuospuhdistamo on osa Boliden Harjavallan Porin paan yksikkéa. Liuospuh-
distamo sijaitsee elektrolyysihallin yhteydessa sen vieressa. Liuospuhdista-
mon avulla elektrolyysiliuos saadaan pidettyd halutunlaisena. Liuospuhdista-
mossa tarkastellaan ja seurataan elektrolyysihallin arvoja analyysien avulla.
Analyyseja saadaan muutamana kertana viikossa poikkeustilanteita lukuun ot-
tamatta. Elektrolyysihallia jaetaan eri alueisiin, jolloin tiedetaan esimerkiksi jon-

kin tietyn kiertosailion tai vakioinnin arvot.

Analyysien saapuessa voidaan reagoida eri muutoksin. Esimerkiksi kuparipi-
toisuuden noustessa tilanteeseen pystytdaan vaikuttamaan liuospoistoilla.
Poistoja siis nostetaan (Kari Pihala, 2012, s. 16). Kupari saadaan poistettua
prosessista esimerkiksi kuparisulfaatti muodossa (Kari Pihala, 2012, s. 16).
Huomattaessa kupari tason olevan alhainen, voidaan puolestaan liuottamalla
kuparisulfaattia (Kari Pihala, 2012, s. 16). Nama voidaan tehda esimerkiksi ta-
kaisinliuotuspanoksina. Tama lisays pystytaan kohdistamaan suoraan esimer-
kiksi tiettyyn vakioinnin alueeseen. Liuospoistoilla kyetdan vaikuttamaan myos
nikkelin ja arseenin maaraan (Kari Pihala, 2012, s. 19). Tama onkin yksi maa-
raava tekija liuospoistoja pohtiessa, koska arseeni ja nikkeli ovat maaraavia
epapuhtauksia (Kari Pihala, 2012, s. 19). Naiden lisaksi seurannassa on myos
muita arvoja, joihin reagoidaan tarpeen mukaisella menettelylla. Naitd ovat

muun muassa kloridi ja happopitoisuudet.

Liuospuhdistamon on jaettu kolmeen toimenkuva-alueeseen. Kuparielektro-
lyysin prosessinhoitajan (pumppari) vastuualueeseen kuuluu liuoskierrot ja liu-
ostenkasittely. Liuospuhdistamon prosessinhoitajan (suolamies) vastuualuee-
seen kuuluu kiteyttamo6 ja haihduttamo. Liuospuhdistamon paivavuoron péa-

vastuualue on kuparipoisto ja siihen liittyvat allastyot. (Henkild A, 2023)
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5 KITEYTTIMEN RAKENNE

Kiteyttimen rakenne voi olla erilainen kulloisenkin prosessin tarpeiden mu-
kaan. Ratkaisumalleilla voi olla tdten samankaltaisia paapiirteitd, mutta muu-
ten eroja voidaan l0ytda perehtymalla eri malleihin. Seuraavissa luvuissa tu-

tustutaan kahden eri kohteen kiteyttimien rakenteeseen ja toimintaan.

5.1 Liuospuhdistamon kiteytin

5.1.1 Kiteyttimen rakenne

Kiteytin, joka prosessissa on, siséltaa eri osia ja laitteita sekd naiden valisia
yhteyksia. Rakenne voidaan jakaa eri osiin selvyyden saamiseksi. Taman li-
saksi voidaan eritella putkistot ja ulkoiset laitteet yhtena kokonaisuutena siten,
ettd saadaan kiteyttimen niin sanottu sisa- ja ulkopuoli.

Kiteyttimen sisdaosa voidaan jakaa kahteen osaan. Naiden nimet ovat aktiivitila
ja rauhoitustila. Aktiivitilassa on esimerkiksi kiteyttimen sekoitin. Aktiivitila si-
jaitsee kiteyttimen keskiosassa. Aktiivitilassa sekoittimen avulla kideliuok-
sessa kideliuos sekoittuu ja nousee kohti kiteyttimen ylaosaa. Rauhoitustila
sijaitsee kiteyttimen ulkoreunassa ulkovaipassa. Siella kideliuos on rauhoite-
tussa tilassa. Yldosassa kiteytinta sijaitsee demisteri, johon pisarat jaavat ja
palaavat tasta takaisin kiteyttimen kideliuokseen. Demisteri vaatii oman huuh-
telunsa tukkeutumisen estamiseksi. (Henkilé A, 2023) Kuvassa 2 nahdaan ki-
teyttimen sisalle, jolloin pystytddn havainnoimaan kiteyttimen rakennetta tar-

kemmin.
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Kuva 2. Kuva kiteyttimen sisélta sisdpuolen rakenteen havainnollistamiseksi
2023. Kuvan keskella oleva osuus on aktiivitila ja sen ulkopuolella oleva osuus,

joka on suljettu ylh&aalta, on rauhoitustila.

Kiteyttimesta lahtee ja tulee omat linjansa. Esimerkiksi rauhoitustila, johon ki-
deliuoksen kevyemmat kiteet nousevat, johtaa kiertolinjaan. Tassa linjassa
kulkee kideliuos, jossa kevyemmat kiteet kulkeutuvat mukana. Tama linja joh-
taa kohti kiteyttimen kuumenninta, joka sijaitsee kiteyttimen ulkopuolella. Kuu-
mentimessa on omat lohkot, joiden sisélla on tarvittava maara putkistoa si-
salla. Siella liuos kulkeutuu kuumentimen paasta paahan. Kuumenninta lam-
mitetdan viela energian saamiseksi haihduttajan héngalla. Kuumentimen jal-

keen liuos palaa takaisin kiteyttimeen. (Henkilo A, 2023)

Kiteyttimen aktiviitilassa raskaampi kideliuoksen kide kulkeutuu tuotelinjaan.
Tuotelinjassa raskaammat kiteet kulkeutuvat sakeuttimeen saattoliuoksen mu-
kana. Sakeutin erottaa kiteet liuoksesta suurimmilta osin. Loppu erottelu ta-
pahtuu lingolla, joka kuuluu kiteyttimeen. Kyseessa oleva linko toimii keskipa-
koisvoimalla. (Henkil6 A, 2023)
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Kiteyttimen ylaosassa sijaitsevan demisterin jalkeen erottunut honka kulkeu-
tuu pintalauhduttimelle omaa linjaa pitkin. Pintalauhdutin on rakenteeltaan vas-
taavanlainen kuin kiteyttimen kuumennin. Siellakin siséalla on siis omat loh-
konsa seka putkistonsa. Nama maarat prosessin tarpeen mukaan. (Henkilo A,
2023)

Kokonaisuutena voidaan todeta, etté kiteytin koostuu muustakin kuin vain itse
kiteyttimest&, koska siind on suuressa maarin vaikuttavia tekijoita ja muuttujia.
Myds kokoluokaltaan, kiteytin putkistoineenkin, on kohtalaisen suuri. Ky-
seessa olevan kiteyttimen koko putkistoineen on noin 30 kuution luokkaa.
(Henkilo A, 2023)

Kuvassa 3 nédhdaan liuospuhdistamon kiteyttimen sijainti. Kuvassa 3 ei nay
kiteytin kauttaaltaan, vaan kuva on otettu liuospuhdistamon toisesta kerrok-
sesta, josta kiteytin nousee aina ylempaan “valikerrokseen” ja siita ylospain.
Kuvasta 3 havaitaan myds tila, joka liuospuhdistamon kiteyttimen ymparilla on

kaytettavissa.
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Kuva 3 (Henkilo A, 2023). Kuva liuospuhdistamon kiteyttimesta toukokuussa
2023.

5.1.2 Pinnanmittaus

Kiteyttimen pinnanmittaus on tuikeilmaisin Berthold LB 4405. Sen sateilylahde
on isotooppina Co-60 (Henkilo B, 2023). Pinnanmittaus tapahtuu nykyisen pin-
nanmittauksen l&hettimen ja vastaanottimen vélisella alueella (Henkildo A,
2023). Pinnanmittaus ei tapahdu talla hetkella ylakautta, vaan sailién kyljen
kautta (Henkil6 A, 2023). Td&m& ominaisuus rajoittaa pinnanmittauksen tietylle

alueelle.



18

Nykyinen pinnanmittaus toimii siten, etta siind on kummallakin puolella ki-
teytinté osat, joista toinen on sateilylahde ja toinen vastaanotin. Sateilylahde
sijaitsee keskella osaa (Henkildo D, 2023). Sen ymparilla on lyijya, joka toimii
eristeena (Henkilo D, 2023). Tama sateilylahde lahettaa sateilya kohti vastaan-
otinta, joka nimensa mukaan vastaanottaa sateilya (Henkilé D, 2023). Sateilyn
maara muutetaan pulsseiksi (Henkilé D, 2023). Mikali siis pinta on korkeam-
malla kiteyttimessa, tulee vdhemman pulsseja. Vastaavasti pinnan ollessa
alempana, tulee pulsseja enemman. Toisin sanoen enemman liuosta vahem-
man pulsseja, vahemman liuosta enemman pulsseja (Henkilé D, 2023). Kysei-
nen pinnanmittaus kyetaan myds kalibroimaan (Henkilo6 D, 2023). Kalib-
roidessa tulee huomioida taustaséateily (Henkilo D, 2023). Taméa vahennetdén
vaaditulla tavalla. Kestoltaan pinnanmittaus on pitkdaikainen (Henkild D,
2023). Kuvassa 4 on nahtavissa nykyisen pinnanmittauksen lahetin, joka on

keltainen variltaan. Kuva 4 otettu kiteyttimen kyljesta.

Kuva 4. Kiteyttimen nykyisen pinnanmittauksen lahetin vuodelta 2023.

Kuvassa 5 puolestaan nakyy nykyisen pinnanmittauksen vastaanotin. Kuva 5

kiteyttimen kyljesta vastakkaiselta puolelta lahetinta.
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Kuva 5. Kiteyttimen pinnanmittauksen vastaanotin vuodelta 2023.

5.1.3 Kiteyttimen toiminta

Kiteyttimen toiminnassa lampdtilalla ja alipaineella on merkitysta. Lampdétilan
tulee olla prosessin vaatimalla alueella. (Nokelainen, 2020, s. 3). Lampdtilaa
voidaan seurata prosessinhoitajan toimesta, jotta varmistutaan sen hetkisesta
tilanteesta. Tarvittaessa lampotilaa sdddetddn prosessin vaatimusten mukai-
sesti. Tilanteen mukaan optimaalisin [Ampdtila voi vaihdella eri ajojaksojen ai-

kana.

Alipaineen sdatd voidaan toteuttaa absoluuttipaineen sdadolla. Tama séato
ohjaa jaahdytysveden virtausta, joka virtaa lauhduttimessa. Pienenkokoiset ki-
deytimet liukenevat kiteyttimessa. Talldin jo olemassa olevat kiteet kasvavat,
koska liukenemisesta aiheutuva kiteyttimen ylikyllaisyyden purkautuminen ta-
pahtuu. (Nokelainen, 2020, s. 3). Alipainetta kyetaan myds seuraamaan ja sii-
hen tehd&d&n muutoksia, mikali ne koetaan tarpeelliseksi.

Kaikkien eli niin kiteyttimen lampdtilan, alipaineen seka virtausten tulee pysya

stabiilina. Tamén kokonaisuuden lisdksi prosessinhoitajan tulee poistattaa
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emaliuosta kiteyttimesté vaadittavan maaréan ja valvoa tuoteliuoksen ominais-
painon arvoa alueella, jolla sen halutaan olevan. (Nokelainen, 2020, s. 3).

Poistettavan emaliuoksen maara, maaraytyy esimerkiksi prosessin mukaan.

5.2 Norilsk Nickel Harjavalta Oy

Norilsk Nickel Harjavalta Oy tuottaa tuotteita, jotka ovat raataloityja laaduk-
kaista raaka-aineista (Norilsk Nickel Harjavalta Oy, n.d.). Nama tuotteet ovat
nikkelituotteita, jotka valmistetaan koko ajan korkealaatuisemmiksi (Norilsk
Nickel Harjavalta Oy, n.d.). Yritys panostaa siis nikkelituotteisiin, jotka ovat so-
veltuvia korkeaan teknologiaan (Norilsk Nickel Harjavalta Oy, n.d.). Seuraa-

vassa kappaleessa tutustumme heidan DTB kiteyttimeen.

5.2.1 DTB kiteytin ja sen rakenne

Norilsk Nickel Oy:n DTB-kiteyttimessa sekoitin sijaitsee kiteyttimen alaosassa.
Sekoitin toimii kiteyttimesséa kierratyspumppuna, joka on sisainen. Kiteyttimen
sisélla on myds putki kidemassan nousua varten. Kiteyttimen ylaosassa on
puolestaan kaasutila sekd demisteri. Demisterissa saadaan erotettua liuospi-
sarat vesihoyrysta, joka haihtuu kiteyttimessa. (Tero Korkeakoski, 2014, s. 14-
15)

Kiteyttimesta [6ytyy myos rauhoitusalue. Rauhoitusalue on alue, jossa kiteet
saadaan luokitettua. Talla tarkoitetaan sitd, ettéa esimerkiksi pienemmat kiteet
nousevat ylemmas raskaita kiteitd helpommin. Rauhoitusalueesta lahtee
kuummennuskierto. TAma lahtee rauhoitusalueen alaosasta. Rauhoitusalueen
yldosasta puolestaan lahtee hienojakoisin kide hienokiteen ulosottoon. Muita
yhteitd ovat esimerkiksi imukoneen yhde, joka sijaitsee demisterin jalkeen ki-
teyttimen yldosassa. (Tero Korkeakoski, 2014, s. 14-15) Kuvassa 6 nahdaan
DTB kiteyttimen sisélle. Kuvasta 6 paljastuu néin osittain kiteyttimen raken-
netta eli esimerkiksi eri tilat ja keskella kulkeva osuus. Naiden lisaksi kuvassa
6 pystytaan tulkitsemaan liuoksen suunta eri vaiheissa, joita kyseisesséa ku-

vassa nakyy.
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Kuva 6. DTB-kiteytin. (GEA Group Aktiengesellschaft, 2023)

5.2.2 Kiteyttimen toiminta

DTB-kiteytin on tyypilta&n alipainekiteytin, koska kiteytyminen vaatii haihtumi-
sen alhaisessa lampdétilassa. Taman toteutumiseen tarvitaan alipaine. Kiteytin
toimii liuoskierrolla, joka tapahtuu siséisesti sekoittimen avulla. Massa, joka
likkuu, on kidemassaa. Kidemassa nousee yldspain ja putoaa taas takaisin
alaspain kiertoa tehden. Tama tapahtuu niin, ettd sisapuolella putkessa,
suunta on yléspain ja putken ulkopuolella suunta on alaspain. Kierrossa kiteyt-
timen ulkopinnoilla suuremmat kiteet kulkeutuvat alaspain ja pienemmat ylos-
pain. Tata kutsutaan hydrostaattiseksi erottamiseksi. (Tero Korkeakoski, 2014,
s. 14-15)

Kiteyttimen rauhoitusalueen alaosassa sijaitsee kierto, jota kutsutaan kuumen-
nuskierto nimella. Tanne kulkeutuu raskaammat kiteet. Tama kierto kulkeutuu
pumpun kautta lammonvaihtimeen. Kevyemmat kiteet puolestaan nousevat
rauhoitusalueen ylaosaan. Taaltd kevyemmat kiteet kulkeutuvat kohti emaliu-
osséiliotd [ammonvaihtimen kautta. Tuotetta poistuu jatkuvatoimisesti kiteytti-
mesta. Tastd kulkeutuvasta massasta erotetaan tuotekide. TAma tapahtuu

ruuvisakeuttimella. Tassa vaiheessa eroava emaliuos palautuu linjaa pitkin
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takaisin emaliuossailioon. Tastd emaliuos kulkeutuu takaisin kiteyttimelle.
(Tero Korkeakoski, 2014, s. 14-15)

Kiteyttimessa alkaa normaalissa ajotilanteessa muodostumaan kasvettumia
eli kuparikiteytymia. Jossain vaiheessa nama kasvettumat alkavat vaikutta-
maan virtaukseen, joka kuummennuskierrossa on. Talléin joudutaan kiteytti-
meen tekemaan keittdminen, jolloin alipaine poistetaan kiteyttimesta. Talléin
kasvettumat saadaan sulamaan pois kertymépaikoilta. Tahan kuluu aikaa vuo-
ron verran. Mikali tat ei toteuteta, virtaus muuttuu alentuvasti kuumennuskier-
rossa. Kiteyttimessa tapahtuu myos epapuhtauksien kumuloitumista, joka koh-
distuu kiteytyspiiriin. Kiteesta poistuu siten esimerkiksi koboltti- tai nikkelisul-
faattia. Namé& kaksi ovat ensisijaisesti poistuvia sulfaatteja. Naista paastaan
eroon kiteyttimen keittdmisen avulla ja kayttamalla keittosuodatinta. Keitto-
suodattimella suodatetaan siis kyseista liuosta. Naitd menetelmia kaytetaan

maarattyjen maaravalein mukaisesti. (Tero Korkeakoski, 2014, s. 14-15)
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6 DEMISTERIN EROTTAMINEN

6.1 Demisterin toiminta

Liuospuhdistamon nykyisessa ratkaisumallissa demisteri sijaitsee kiteyttimen
sisélla sen ylaosassa. Taman vuoksi kiteyttimen pinnanmittauksen ratkaisu-
mahdollisuudet rajautuvat. Tama johtuu siitd, ettd demisteri vie kiteyttimen
koko alan ylaosassa. Nain demisteri toimii koko laajuudeltaan palauttaen pisa-
rat takaisin kiteyttimen sisaan. Demisterin toiminta perustuu lamelleihin, joihin
honka alipaineen seurauksena térmaa (Henkilo A, 2023). Talldin hdngan mu-
kana nousseet pisarat palautuvat takaisin kiteyttimeen ja honka jatkaa kulku-
aan kohti pintalauhdutinta (Henkilé A, 2023).

6.2 Haihdutin

Liuospuhdistamossa sijaitseva haihdutin, on pakkokiertokiteytin. Tama tarkoit-
taa, etta liuos, joka on lammitetty, kierratetdaan lammaonvaihtimen lapi. Tama
tapahtuu suurella nopeudella ja pumppuna toimii pakkokiertopumppu. Liuosta
kierratetddn Cu-poiston, syottosailion ja esilammityssailion kautta jatkuvatoi-
misesti. Haihduttimessa pidetaan liuoksen lampdtila arvossa, joka siihen ase-
tetaan. (Nokelainen, 2020, s. 6-7)

Veden hoyrystyminen tapahtuu nikkelikiteyttimessé ja kiertoliuoksen imeyty-
minen honkakuvussa. Taalta liuos kulkeutuu uudelleen [Ammdonvaihtimeen.
Uusi liuos saadaan ajettua lammityskiertoon esilammittimen kautta. Vakevoi-
tynyt liuos ohjataan paisuntaséilioon. Sielta liuos jatkaa eteenpain seuraavaan
sailioon. (Nokelainen, 2020, s. 6-7)

6.2.1 Pinnanmittaus

Haihduttimessa oleva pinnanmittaus on tuikeilmaisin Gammapilot M FMGG6O0.
Sen sateilylahde isotooppina on Cs-137 (Henkild B, 2023). Kyseinen pinnan-

mittaus sopii aarimmaisiin olosuhteisiin esimerkiksi prosessin lampdotila voi olla
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mika tahansa ja prosessin paine voi olla tasoltaan mika tahansa (En-
dress+Hauser Group Services AG, n.d.). Tyypiltddn se on kosketukseton mit-
taustekniikka ja kyseiselta tuikeilmaisimelta onnistuu myo6s esimerkiksi tihey-
den ja massavirran mittaus (Endress+Hauser Group Services AG, n.d.). Tama
pinnanmittaus on toiminut haihduttimen puolella hyvin ja toiminta on ollut ha-
lutunlaista my6s haastavimmilla ajojaksoilla (Liuospuhdistamon prosessinhoi-
taja, 2023). Ainoa ongelma, joka kyseisen pinnanmittauksen kanssa on tullut
vastaan, on siis pinnanmittauksen hajoaminen (Liuospuhdistamon prosessin-
hoitaja, 2023). Tata ei kuitenkaan ole tapahtunut usein ja pinnanmittaus on
ollut taten kaikin puolin vakaa toiminnassaan (Liuospuhdistamon prosessin-
hoitaja, 2023).

Haihduttimessa olevaa pinnanmittausta voidaan myds harkita kiteyttimen puo-
lelle. Pinnanmittaus on kuitenkin ollut toimiva, kun sen historiaa tutkitaan. Ai-
noana todennakoisend ongelmakohtana tulisi vastaan haihduttimen ja kiteytti-
men erilaiset olosuhteet, jotka ndissa alipainelaitteistoissa sisalla vallitsee.
Haihduttimen puolella ei siis tapahdu kiteytymista, joka on ollut ongelmana ki-
teyttimen puolella. Tama puoltaisi siihen, etta kyseinen pinnanmittaus ei valt-
tamatta olisi kiteyttimessa yhtaan nykyista parempi. Toki toisaalta, mikéali poh-
ditaan ja harkitaan esimerkiksi erillistd demisteria kiteyttimeen tai erillista put-
kea, kannattaa tamankin vaihtoehto katsoa lapi. Muutosten yhteydessa saate-
taan saada olosuhteita haihduttimen kaltaiselle pinnanmittaukselle suotuisam-

maksi.

6.2.2 Haihduttimen demisteri

Haihduttajassa demisteri ei ole kiteyttimen tavoin kiteyttimen sisélla, vaan se
sijaitsee erillisend komponenttina. Nain ollen demisteri ei ole haihduttimessa
vaikuttamassa pinnanmittauksen valintaan. Demisteri sijaitsee kiteyttimen
kuumentimen ja haihduttimen valissa ja mahdollisuutena on ajaa demisterista

my0os suoraan pintalauhduttimelle (Henkild A, 2023).
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6.2.3 Kiteyttimen nykyinen demisteri

Kiteyttimen demisterin rakenne on muodoltaan aaltomaista sivusta pain sen
sisdpuolelta katsottuna. Kiteyttimen demisterin rakenne oli ennen sen kaltai-
nen, ettd aaltomaisuus, joka alkoi toiselta puolelta, jatkui samansuuntaisena
kauttaaltaan demisterin halki (Lemmenranta, 2023). Nykyaan sen aaltomai-
suus on puoleen valiin asti yhteen suuntaan ja tdmén jalkeen suunta vaihtuu
toiseen suuntaan (Lemmenranta, 2023). Keskikohdassa aaltomaisuudet ra-
kenteet kohtaavat toisensa vastakkain (Lemmenranta, 2023). Demisteri vaih-
detaan kokonaisuudessaan aina edellisen demisterin kulloisenkin kayttdajan

paatteeksi. Kuvassa 7 ndhd&éan uusi demisteri, joka on juuri asennettuna.

Kuva 7. Kuva uudesta kiteyttimen demisterista 2023.
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6.3 Kiteyttimen erillinen demisteri

6.3.1 Sijoittaminen

Kiteyttimen demisterin erottaminen on prosessi puolelta mahdollista, eika silta
puolelta pitéisi tulla ongelmaa vastaan (Heikkila, 2023). Kuitenkin liuospuhdis-
tamossa erillista kiteyttimen demisteria suunniteltaessa mahdollisena ongel-
makohtana on tilan riittavyys (Heikkila, 2023). Kiteytin ja sen ympardima pro-
sessi ovat toisin sanoen vieneet nykyisellaan kaytettavissa olevasta kapasi-
teetista suuren osan. Tata ongelmaa ei ole esimerkiksi ollut haihduttimen puo-
lella. Kuitenkin mahdollisuus kiteyttimen erilliselle demisterille on olemassa.
Tama saattaa vaatia esimerkiksi muiden laitteiden siirtamista tai putkistolinjo-

jen uudelleen suunnittelua.

Yhtena ratkaisuvaihtoehtona on sijoittaa erillinen demisteri kiteyttimen hénka-
linjaan. Talldin se sijoitetaan kiteyttimen yldosaan. Taméa vaatii omat muutok-
sensa. Esimerkiksi honkalinjaa tarvitsee putkistomuutoksen tekemista. Liséksi
tulisi varmistaa kaikille nykyisille venttiileilla paaseminen. Tama tarkoittaa van-
han tason poistamista sek& muokkaamista ja mahdollisten uusien tasojen li-
saamista. (Henkild A, 2023) Nain saadaan kunnossapidollekin tasoja huolto-
toimenpiteitad varten. Valtytdan myods joiltakin telinet6iltd, kun on jo olemassa
olevia tydskentelytasoja. Tamankaltaisella demisterin sijoittamisella saadaan

palveltua myds lisdlauhdutinta (Henkilo A, 2023).

6.3.2 Kustannukset

Kustannukset saattaa olla toinen haasteellisuus, joka tulee vastaan erillisen
demisterin toteutuksessa (Heikkild, 2023). Tulee siis pohtia saatavaa hyotya
suhteessa kuluihin. Pohdittaessa erillista uutta demisterid kiteyttimeen suoraa
hinta-arviota tarkalleen on hankala maaritella. Nykyisen kiteyttimen sisalla si-
jaitsevan demisterin tietojen avulla kuitenkin on mahdollista saada vertailukoh-

taa siihen, mita suunnilleen erillinen demisteri tulisi kyseiseen paikkaan ja



27

kayttoon maksamaan. Erillinen demisteri tulisi kuitenkin olemaan saman Kki-
teyttimen kanssa toiminnassa kuin nykyinenkin demisteri. Uuden demisterin
kapasiteettivaatimus ja koko tulisivat olemaan ainakin samankaltaiset nykyi-
seen verrattaessa. Nain ollen hinta-arviota nykyisen kiteyttimen demistterista

pystytddn pitdmaan ainakin suuntaa antavana lahteena.

Nykyisen liuospuhdistamon demisterin eli pisaraerottimen elementin halkaisija
on 1500 millimetria (Henkil6 C, 2023). Sen tarkempi nimi on droplet separtor
ETV 15- PVDF DN 1500 (Henkilé C, 2023). Hinta talle on kokonaisuudessaan
suurehko (Henkild C, 2023). Tahan kuuluvat kokonaisuudessaan nykyisen de-
misterin kaikki osat. Kuten huomataan kustannukset tamén kaltaiselle hank-
keelle, on melko suuret. Taméan vuoksi taménlaista muutosta harkittaessa tulisi
kayda lapi mahdollisia muita hyo6tyja, joita talla muutoksella voitaisiin liuospuh-
distamossa saavuttaa. Lisdksi tulee selvittad, onko téllaiseen hankkeeseen re-
sursseja, kun huomioidaan muut muutosty6t, kuten putkistojen siirtamiset ja

tasojen tekemiset seka siirtdmiset.

6.3.3 Tyosta aiheutuva seisokki

Kolmas asia, joka tulee ottaa huomioon tdméan kaltaisessa projektissa, on siita
aiheutuva seisokki. Tarvitaan toisin sanoen erillinen pidempi seisokki, ellei pro-
jektia saada yhdistettya johonkin normaalia pidempikestoiseen seisokkiin. Toki
suunnittelemalla ja pitkalle viedylla ennakkotdiden tekemisellda saavutetaan
tarvittavan seisokin pituuden minimoimista. Tallgin tuotanto puolta saadaan pi-
dettya paalla pidempéén. Liséksi voitaisiin tAménlainen tyd sovittaa johonkin
normaalia pidempaan seisokin yhteyteen. Tama ei ole kuitenkaan sen kaltai-
nen muutosty®, joka olisi saatava toteutettua nopeimmalla aikataululla aina-
kaan tAmanhetkisilla ajotavoitteilla ja ajotavoilla. Lisdksi mikali haihdutinta tar-
vittaisiin, voidaan tdma eriyttaa kiteyttimesta, koska se on nykyisella proses-
silla testatusti mahdollista. N&in ainakaan tasta ei aiheutuisi ongelmaa ja esi-
merkiksi puhtaan lauhteen riittavyys elektrolyysihallin puolelle pystyttaisiin var-

mistamaan.
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6.3.4 Erillisen demisterin muut hy6dyt

Erillista kiteyttimen demisteria suunniteltaessa tulee huomioida esimerkiksi,
etta voiko talla ratkaisulla saada jonkinlaista muutakin hyotya, kuin ainoastaan
pinnanmittaukseen liittyen. Yhtena hyotyna voisi olla esimerkiksi huuhtelun va-
hentyminen, joka saattaisi toteutua télla tavalla demisterin ollessa erillisena

kiteyttimesta.

6.3.5 Ratkaisuun sopiva pinnanmittaus

Mikali paadytaan erillisen demisterin ratkaisumalliin, tulee télle 16ytaa pinnan-
mittaus, joka sopii uudenlaiseen tilanteeseen. Pinnanmittauksesta tulee toisin
sanoen saada mahdollisimman paljon hy6tya irti, jotta ratkaisuun investoimi-
nen on kannattavaa. Tata lahdetdan selvittamaan esimerkiksi Endress+Hau-
ser Oy:n kautta, koska heilla on laajalti vaihtoehtoja, joiden kautta sopiva pin-

nanmittaus saattaa I6ytya tai ainakin saada mahdollisuuksia ratkaisua varten.

Esimerkiksi guided wave radar tyyppinen pinnanmittaus on yhtena vaihtoeh-
tona. Tama laite toimii siten, etta ilmaisinta pitkin kulkeutuu laitteen lahettama
pulssi (Emerson Electric Co., 2023). Pulssin osuessa pintaan, suurin osa ener-
giasta heijastuu (Emerson Electric Co., 2023). Heijastuminen puolestaan kul-
keutuu takaisin laitteelle, josta pulssi on lahtenyt. Syy, minka vuoksi pinta on
mahdollista havainnoida, johtuu pulssin osuudesta, joka matkaa ilmaisinta pit-
kin alas (Emerson Electric Co., 2023). Taméan tutkan teknologia perustuu mik-
roaaltoihin, jolloin esimerkiksi paine, pdly tai viskositeetti eivét vaikuta pinnan-
mittaukseen (Emerson Electric Co., 2023). Tama johtuu siita, ettd mikroaaltoi-
hin vaikuttavat ainoastaan sen kaltaiset materiaalit, jotka kykenevét heijasta-

maan energiaa. (Emerson Electric Co., 2023)

Toinen vaihtoehto voisi puolestaan olla Non Contact radar. Tamén toiminta
lahtee liikkeelle tutkan lahettamalla aallolla (Honeywell International Inc.,
2023). Tama aalto emittoituu maaratyn frekvenssin lapi (Honeywell Interna-
tional Inc., 2023). Aalto liikkuu, kunnes se kohtaa jonkin pinnan, jolla on eri
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eristavyys ilmaan verrattuna (Honeywell International Inc., 2023). Kohtaami-
sen jalkeen heijastunut aalto matkaa takaisin kohti lahtopistetta (Honeywell In-
ternational Inc., 2023). Kun aalto palaa takaisin, tapahtuu linkitys (Honeywell
International Inc., 2023). Viive linkittyy siis aallon etenemisen kanssa (Honey-
well International Inc., 2023). Taméan jalkeen kyetaan prosessoimaan palautu-
neen aallon ja emittoituneen aallon frekvenssien ero. (Honeywell International
Inc., 2023)

6.3.6 Ensimmainen pinnanmittauksen vaihtoehto

Yhtena vaihtoehtona pinnanmittaukseen voisi olla, erillista demisteria pohdit-
taessa, Honeywell:in kautta tullut ratkaisuvaihtoehto. Tamé pinnanmittaus olisi
Smartline level guided wave radar slg700 tutka, jolla on esimerkiksi moduuli-
rakenne, kehittynyt nayttod ja paras suoritus, kun vertaillaan luokkaa (Honey-
well International Inc, 2021, s. 5.). Honeywell on tunnettu puhuttaessa suori-
tustasosta seka tarkkuudesta (Honeywell International Inc, 2021, s. 5.). Talla
tutkalla voidaan mitata niin liuoksia, kuin rajapintojakin monissa erinakoéisissa
kohteissa (Honeywell International Inc, 2021, s. 5.). Esimerkiksi painealue, jota
kyseinen tutka kestaa, on aina 400 baariin asti, joka soveltuu kiteyttimeen,
koska se on alipainelaitteisto (Honeywell International Inc, 2021, s. 5.). Lam-
potila-alue tutkalla on puolestaan -60 asteesta 450 asteeseen asti (Honeywell
International Inc, 2021, s. 5.). Tamankin voidaan todeta sopivan kiteyttimen

olosuhteisiin.

Laipat kyseisella tutkalla alkavat DN40 eli 11/2 tuumasta ja NPT kierre on lah-
tokooltaan 3/4 tuumaa siitd kasvaen (Honeywell International Inc, 2021, s. 5.).
Tarkkuus puolestaan talla tutkalla on kolmen millimetrin sisélla tai prosenteissa
0,03 prosenttia (Honeywell International Inc, 2021, s. 5.). Toistettavuus on luo-
kaltaan yhden millimetrin sisalla ja resoluutio on tasan yksi millimetri (Honey-
well International Inc, 2021, s. 5.). Tarkkuus olisi siis talla tutkalla riittavalla
tasolla kayttotarkoitukseensa nahden ja tamé&n puolesta sopisi kohteeseen.
Tutka on kaksi johtoinen ja sen silmukan teho on 4-20 milliampeeria (Honey-

well International Inc, 2021, s. 5.). Output vaihtoehtoina ovat HART ja
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Foundation Fieldbus (Honeywell International Inc, 2021, s. 5.). Lahetinkonfi-
guraation Kirjoitussuojaus loytyy, sisaisen lahettimen johdotus on hoidettu es-
taen maasilmukoiden syntymisen, séhkoéisen transientin immuniteetti on ole-
massa aina kahteen kilovolttiin asti ja paikallisen naytdon ominaisuudet ovat

hyvat (Honeywell International Inc, 2021, s. 5.).

Naiden ominaisuuksien lisdksi tutkalla on muitakin ominaisuuksia. Esimerkiksi
kenttédkonfiguraatio onnistuu kolmen ulkoisen painikkeen mahdollisuuksilla,
paluu takaisin viimeiseen hyvaan kalibrointiin mahdollista, universaalit liittimet
mahdolliset, mukana tulevat diagnostiikka mahdollisuudet ovat kokonaisvaltai-
set, joustavuus SIL 2/3 vaatimuksiin loytyvat taysin standardina ja tutkan
nayttd tukee monta kehittynyttd mahdollisuutta (Honeywell International Inc,
2021, s. 5.). Naista yksi on esimerkiksi kahdeksaan erilliseen nayttoon loytyvat
kapasiteetit kolmella erilaisella formaatilla, joita ovat trendi, pylvasdiagrammi
seka prosessimuuttuja (Honeywell International Inc, 2021, s. 5.). Tutkassa on
my0ds useat kielivaihtoehdot, kaksi indikaatiota (diagnostista), konfiguroitava
naytto sisaltaen kierratysajan ja position saddokset, jotka ovat mahdollista 90

asteen asteikolla (Honeywell International Inc, 2021, s. 5.).

Ainoana ongelmakohtana erillisen demisterin kanssa tulee mahdollisesti se,
ettd pinnanmittauksen tapahtuessa kiteyttimen ylapuolelta, kiteyttimen ra-
kenne seké olosuhteet voivat olla haitaksi. Aktiivitilassa siis pinta paasee kuo-
hahtelemaan "sienen” tavoin (Henkilo B, 2023). Tama voi aiheuttaa kyseessa
olevan tutkan hairiintymisen. Tall6in voidaan ajatella mahdollista tutkan sijoit-
tamista rauhoitustilan puolelle, mutta téassa tulee ongelmaksi puolestaan rau-
hoitustilan rakenne. Rauhoitustilassa kun ei ole ylapuoli auki, vaan se on sul-
jettu, jolloin pinnanmittauksen toteuttaminen ylapuolen kautta rauhoitustilan
kohdalta on epatodennékoinen ratkaisu. Tama vaatii kuitenkin lisaselvittdmista
sekd mahdollista testaamista. Nain saadaan varmempaa tietoa mahdollisesta

tutkan toimivuudesta talla ratkaisumenetelmalla.
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6.3.7 Toinen pinnanmittauksen vaihtoehto

Toinen tutkavaihtoehto, joka Honeywell:in kautta saatiin, on Smartline level
non contact radar sin700. Tama tutka on soveltuva niin liuoksien kuin myds
kiinteiden aineiden pinnanmittaukseen (Honeywell International Inc, 2021, s.
6.). Kyseinen tutka mahdollistaa tarkkuutta seka stabiilisuutta, kun pohditaan
pinta-aplikaatioita (Honeywell International Inc, 2021, s. 6.). Liséksi tutka tar-
vitsee vahan kunnossapitotdité ja on helppokayttdinen jopa vaativien prosessi

pinnanmittausten kanssa (Honeywell International Inc, 2021, s. 6.).

Teknologia, jota tdssé tutkassa kaytetdan, on 80 GHz FMCW (Honeywell In-
ternational Inc, 2021, s. 6.). Tutkalla on kapea sade seka lisaksi pieni sokea-
alue (Honeywell International Inc, 2021, s. 6.). Taman lisaksi immuniteetti aja-
teltaessa painetta, lampdétilaa tai polya, l6ytyy kyseiselta tutkalta (Honeywell
International Inc, 2021, s. 6.). Taméa esimerkiksi on eduksi, kun ajatellaan ky-
seista tutkaa liuospuhdistamoon. Harhakaiun vaimennukseen [6ytyy myds
vaihtoehto (Honeywell International Inc, 2021, s. 6.). Tutka on myds helppo
asentaa paikalleen, eristeen jatkuvaa tarvetta ei ole, pieni antenni mahdollistaa
kaytdn monenlaisissa prosesseissa ja korkea resoluutio 16ytyy saavuttaen nain
paremman tiedon prosessista paremman tarkkuuden vuoksi (Honeywell Inter-
national Inc, 2021, s. 6.). Mittausalue talla tutkalla on 30 metria liuoksien
kanssa (Honeywell International Inc, 2021, s. 6.). Tama on sopiva kohteeseen,

silla talla mittausalueella saadaan toteutettua tarvittavan laaja pinnanmittaus.

Tarkkuus on kahden millimetrin sisalla (Honeywell International Inc, 2021, s.
6.). Sekin on taten tarpeeksi hyva kohteeseen. Lampdalue on -40 asteesta 200
asteeseen, painealue on aina 25 baariin asti (Honeywell International Inc,
2021, s. 6.). Nama rajat eivat mydskaan tdman takia tule esteeksi kiteyttimen
pinnanmittauksen kohdalla. Jannite, joka kyseisella tutkalla on, liikkuu 12 vol-
tista 30 volttiin (tasavirta) (Honeywell International Inc, 2021, s. 6.). Output
vaihtoehtoina on 4-20 milliampeeria & HART tai vaihtoehtoisesti RS-485 /
Modbus (Honeywell International Inc, 2021, s. 6.).
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Taman tutkan kohdalla tulee ainoastaan ongelmana mahdollisesti kiteyttimen
haasteelliset olosuhteet. TAman vuoksi tAma tulee huomioida, mikali tata tut-
kaa aiotaan yhdistaa erillisen demisterin ratkaisumalliin. Aiemminkin esille tul-
lut rauhoitustilan kohdalle tahdatty asennus voisi olla avuksi, mutta kuten edel-
lisenkin tutkan kanssa rauhoitustilan ylapuolen suljettu rakenne tekee tasta
epatodennéakdisen ratkaisun. Tamankin kanssa vaaditaan lisatutkimusta seka
mahdollista testaamista. Vain ndin saadaan tarpeeksi tarkkaa tietoa kyseinen
tutkan toimimisesta kyseisessa kohteessa.



33

7 ERILLINEN SAILIO TAI PUTKI PINNANMITTAUKSELLE

Erillisen demisterin liséksi toisena vaihtoehtona on rakennuttaa kiteyttimen
pinnanmittaukselle erillinen pienempi saili6 tai putki, jossa pinnanmittaus voi-
taisiin toteuttaa optimaalisemmassa ymparistossa. Talla ratkaisulla pystyttai-

siin taten rauhoittamaan pinnanmittaus omaan tilaansa.

Tamankaltaista toteutusta ei talla hetkella ole tiedettavasti kaytossa liuospuh-
distamossa tai elektrolyysin alueella (Henkilo A, 2023). TAma johtuu siita, etta
samankaltaisia ongelmia ei ole tullut vastaan esimerkiksi muissa sailidissa
(Henkild A, 2023). Nain ollen tAméan tyyppista ratkaisua kannattaa harkita, silla
se voitaisiin saada toimimaan kyseisen kiteyttimen kanssa, varsinkin tilan ol-
lessa kohteessa rajallinen. Voidaan siis saada hyodynnettya erilaista pinnan-
mittausta tai nykyistékin, koska putkeen saadaan jarjestettya ainakin osittain
paremmat olosuhteet. Tahan esimerkiksi syyna se, ettd pinnanmittaus saa-

daan asennettua suoraan erillisen putken ylapuolelta.

7.1 Erillinen saili6 tai putki

7.1.1 Sijoittaminen

Erillisen sailion sijoittaminen olisi vaivattomampi verrattaessa erilliseen demis-
teriin, koska se voitaisiin saada pienempaan tilaan. Kuitenkin tdméakin ratkaisu
tulisi vaatimaan oman tilansa. Nain voitaisiin joutua tekemaan kuitenkin aina-
kin jonkin koko luokan muutoksia. Viela sailiéta pienempaan tilaan saadaan
sovitettua erillinen putki. Se pystyttaisiin saamaan prosessiin ilman prosessi-
muutoksia, joita aiheutuu todennakoisemmin esimerkiksi erillisen demisterin
tai sdilion kanssa. Nain erillisen putken avulla valtyttaisiin kustannuksista, joita

seuraisi esimerkiksi erillisen pienen sailion vuoksi.

Esimerkiksi uuden putken sijoittaminen voidaan toteuttaa nykyisia kiteyttimen
nakdlaseja hyodyntamalla (Henkilo A, 2023). Nakolasien avulla voidaan valt-

tyd esimerkiksi tyo6ltd, joka vaaditaan reikien ja laippojen tekemiseen.
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Nékodlasien avulla alustava tyo olisi ndin tehtyna ja ainoastaan uuden putken
rakentaminen seka kiinnittdminen vaatisi ty6ta pinnanmittauksen asentamisen
lisdksi. Nakolasejahan on kiteyttimen kyljessa talla hetkella kolme kappaletta,
joista paasee nakemaan kiteyttimen pinnan. Tama kuitenkin vaatii esimerkiksi
sen, ettd kiteymaa ei ole tapahtunut niiden kohdalla. Téhan on olemassa kui-
tenkin huuhtelu, mutta tAma lisda prosessiin menevaa vesimaaraa. Halkaisija,
joka nakdlaseilla olisi mahdollista saavuttaa, olisi kooltaan kohtalainen ajatel-
taessa pinnanmittausta, joka tdhan kohteeseen saataisiin asennettua. Kiteyt-
timen nakolasit ovat ndhtavissa kuvassa 8. Kuvasta 8 voidaan havaita, etta
erillisesta putkesta saataisiin halkaisijaltaan kohtalaisen laaja. Tama edesaut-

taa siihen, ettd kiteytyminen ei vaikuttaisi pinnanmittaukseen niin nopeasti.

Kuva 8. Kuva kiteyttimen nakolaseista 2023.
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7.1.2 Kustannukset

Kustannukset saadaan myos rajattua, kun prosessiin lisattaisiin erillinen sailio
tai putki kokonaan erillisen demisterin sijaan. Nain ei esimerkiksi tule kustan-
nuksia tasojen siirtdmisesta tai tekemisesta. Lisaksi putkistomuutoksien ai-

heuttamat kustannukset saadaan karsittua kaytanndssa kokonaan.

7.1.3 Tyosta aiheutuva seisokki

Esimerkiksi kiteyttimen erillisen putken asentamiseen kuluva seisokkiaika on
lyhyempi kuin ajateltaessa kokonaan erillista demisterid. Taméa johtuu esimer-
kiksi siita, ettd putki pystyttaisiin suunnittelemaan ja toteuttamaan ensin mah-
dollisimman pitkalle ennen itse asennusta. Lisdksi hydtyna on valmiiksi kiteyt-
timen kyljessa sijaitsevat nakdlasit, joiden kautta kaytettavissa olisi valmiit lai-
pat. Nain ollen erillisten reikien tekemiseen ei kuluisi mydskaan aikaa. Ajoitta-
minen kyseisesta tyosta aiheutuvalle seisokille ei ole mydskaan ongelma, silla
liuospuhdistamon joka viikkoinen ajojaksojen vélinen seisokki antaa valmiin
noin kahdeksan tunnin kestoisen seisokkiajan tamanlaisen tyon toteuttami-
seen. Siten tarvittaisiin alustavasti vain aika putken ja pinnanmittauksen asen-

tamiseen.

Néakolaseja hyodyntaessa tulee kuitenkin vastaan se, etta pituus nakoélasien
valilla on noin 850 mm. Nykyinen pinnanmittausalue on puolestaan noin 700
mm. Nain ei saada laajennettua mahdollista pinnanmittausaluetta, joka saavu-
tetaan tekemalla erillinen putki eri kohtaan kiteytinta. Tama kohta on nakyvissa
kuvassa 9. Tama paikka olisi hyva erilliselle putkelle, koska se sijaitsisi talldin
paikassa, jossa ei liikuta. Putki ei nain ollen olisi kenenk&an tiella ja se sijaitsee
demisterin alapuolella. Liséksi tahan kohtaan on helppo asentaa putki, koska
kohteesta |0ytyy valmiiksi taso asennusta varten. Taso myds nakyvissa ku-
vassa 9. Nain myos nékdlasit jadvat edelleen kaytettavaksi esimerkiksi pro-

sessinhoitajille
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Kuva 9. Kuva kiteyttimen seinaman kohdasta 2023, johon erillinen putki saa-

daan asennettua.

7.1.4 Ratkaisuun sopiva pinnanmittaus

Mikali paadytaan ratkaisumalliin, jossa kaytetaan esimerkiksi erillistd putkea
hyodyntaen kiteyttimen nykyisia nakoélaseja, tulee pohtia kohteeseen tallin
sopivaa pinnanmittausta. N&ain voidaan saavuttaa mahdollisimman suuri hyoty
kyseisesta muutoksesta, joka tahan ratkaisuun tultaessa tarvittaisiin tehda.
Toki yhtena ratkaisuna kannattaa miettia nykyista pinnanmittausta. Nain saa-
daan ainakin karsittua eri vaihtoehtoja pois. Endress+Hauser Oy:n kautta lah-
detdan myos etsimééan sopivaa vaihtoehtoa, koska heilla on laajahko valikoima
eri pinnanmittauksia. Pinnanmittaukseen voisi hyvin sopia saman tyyppiset rat-
kaisumallit, jotka tulivat esille jo erillisen demisterin sopivan pinnanmittauksen

kanssa.
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7.1.5 Ensimmainen pinnanmittauksen vaihtoehto

Ensimmaisend vaihtoehtona pinnanmittaukselle on Honeywell:in tarjoama
Smartline level guided wave radar slg700 tutka, joka soveltuu myos tahan rat-
kaisumalliin, koska olosuhteet ovat padosin samat kuin erillisen demisterin rat-
kaisussa. Tutkan tiedoista on kerrottuna tarkemmin jo erillisen demisterin rat-

kaisumallin puolella.

Kyseisella tutkalla on esimerkiksi etuna sopivuuden kannalta useampi eri
seikka. Esimerkiksi kyseisen tutkan paineenkestoalue on aina 400 baariin asti
(Honeywell International Inc, 2021, s. 5.). Sen néin ollen pitaisi soveltua liuos-
puhdistamon kiteyttimeen. Taman liséksi kyseinen tutka kestda alipainelait-
teiston eli vaikkapa kiteyttimen. Painealueen lisdksi lampdtila-alue on talla tut-
kalla sopiva kiteyttimeen. Tutka kestaa lampdtilan -60 asteesta aina 450 as-

teeseen asti (Honeywell International Inc, 2021, s. 5.).

Naiden lisaksi niin tarkkuus ja toistettavuus muun muassa ovat kiteyttimen pin-
nanmittauksen tarpeet kohtaavat. Tarkkuus kun on kolme millimetria, joka on
prosentti puolella ajateltuna 0,03 prosentin luokkaa (Honeywell International
Inc, 2021, s. 5.). Toistettavuus on puolestaan tutkalla yhden millimetrin alueella
(Honeywell International Inc, 2021, s. 5.). Lisaksi nayttdjen maarat ja formaatit
ovat kohdallaan, silla niitd on mahdollisuus saada kahdeksan kappaletta niin
prosessimuuttujalla, pylvasdiagrammina kuin myds trendina (Honeywell Inter-
national Inc, 2021, s. 5.).

Myds ongelma, joka erillisen demisterin kanssa tulee, ei vaikuta erillisen put-
ken yhteydessa. Toisin sanoen pinnanmittauksen tapahtuessa erillisessa put-
kessa saadaan se kiteyttimen rauhoitustilan kohdalle. Nain sitd ei jouduta
asentamaan ylakautta, joka on rauhoitustilassa suljettuna. Lisaksi aiemmin
mainittua "sientd” ei paase muodostumaan, koska tutka ei tule olemaan aktii-
vitilan kohdalla, vaan se sijaitsee sen vaikutusalueen ulkopuolella. Lisaksi eril-
liseen putkeen voidaan saada ultradani, mikali se saadaan kyseiseen kohtaan
toteutumaan. Nain ollen ainakaan suurempaa ongelmakohtaa taman tutkan ja

erillisen putken yhdistamisessa ei ole nahtavissa. Tietenkin testaamista ja
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lisdtutkimusta tullaan tarvitsemaan, jotta tutkan toimintaa paastaén seuraa-

maan tarpeellisessa maarin.

7.1.6 Toinen pinnanmittauksen vaihtoehto

Toisena vaihtoehtona erillisen putken kombinaatioon pinnanmittauksen
kanssa on Honeywell:in Smartline level non contact radar sIn700. Talla tutkalla
on monta ominaisuutta, jotka vahvistavat tutkimusta suuntaan, jossa kyseinen

tutka voisi olla osuva valinta kiteyttimen pinnanmittaukseen.

Kyseisen tutkan ominaisuuksia on avattuna jo tarkemmin erillisen demisteri
ratkaisumallin osuudessa. Tutkalla on siis esimerkiksi lampdtila-alue -40 as-
teesta 200 asteeseen asti (Honeywell International Inc, 2021, s. 6.). Taman
lisdksi paineenkesto on aina 25 baariin asti (Honeywell International Inc, 2021,
s. 6.). Tama tutka sopii myds alipainelaitteistoon, joka selvisi asiasta kysel-
taessa. Tarkkuus talla tutkalla on kaksi millimetria ja mittausalue liuoksia kasi-
teltdessa on jopa 30 metriin asti (Honeywell International Inc, 2021, s. 6.). Tut-
kan tarkkuus on taten riittavalla tasolla kiteyttimeen ja 30 metrin mittausalue
on kohteeseen sopiva, silla ei ole olemassa pakottavaa tarvetta saada tietaa

pintaa koko kiteyttimen kattavalta korkeudelta.

Myds tama pinnanmittausratkaisu voisi sopia paremmin erillisen putken yhtey-
teen kuin erilliseen demisteriin kiteyttimen sisalla aiheutuvan “sienen” vuoksi
eli asennusta ei tarvitse tehda kiteyttimen ylaosaan. Talléin ei tule ongelmaa
rauhoitustilan ylaosan umpinaisuuden vuoksi. Nain ollen ei talta osin suurem-
paa ongelmaa pitéisi tulla vastaan. Tietysti tutkimalla ja testaamalla saadaan

lisdéa informaatiota, jota voidaan hyddyntaa toimivuuden varmistamiseksi.
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8 KITEYTTIMEN AUTOMAATTIHUUHTELU

Liuospuhdistamon kiteyttimessa on olemassa automaattihuuhtelu. Automaat-
tihuuhteluun kuuluu yhteensa yhdekséan kappaletta eri huuhteluita ja kymme-
nen kappaletta venttiileitéd. Naista venttiileista kuusi kappaletta sijaitsee kiteyt-
timen ylaosassa. Nama venttiilit ovat HS-2111, HS-2112, HS-2113, HS-2114,
HS-2115 ja HS-2116. Nama kuusi kuuluvat siis suoraan kiteyttimen automaat-
tihuuhteluun. Taman liséksi on olemassa viela nelja muuta huuhtelu venttiilia.
Naistd kolme kuuluvat kiteyttimen tuotelinjaan, jotta tarvittavat puhdistukset
saadaan toteutumaan. Naméa kolme venttiilid ovat HS-2121, HS-2122 ja HS-
2123. Viimeinen venttiili, joka jaa jaljelle, on HS-22307. Tama sijaitsee haih-
duttimen puolella. Tarkemmin ottaen kyseessa on haihduttimen pisaraerotti-

men huuhtelu.

8.1 Toiminta

Kyseessa olevassa automaattihuuhtelussa on maariteltyna huuhteluaika seka
odotusaika. Huuhteluaikaan on talla hetkella maariteltynd 10 sekuntia. Odo-
tusaika on puolestaan télla hetkella maariteltyn& 15 minuuttia. Huuhtelu pyorii
siis siten, ettd aina vuorotellen jokin venttiili aukeaa ja pysyy auki 10 sekunnin
ajan, jonka jalkeen tulee odotusaika. Tastd menndan taas eteenpain seuraa-
vaan venttiiliin. Jarjestys, joka kyseessa olevassa automaattihuuhtelussa on,
tapahtuu syklisesti ja jarjestys pysyy kierroksesta seuraavaan aina samana.

Automaattihuuhtelu alkaa ensimmaisella huuhtelulla, jolloin HS-2111 ja HS-
2112 venttillit aukeavat. Naiden jalkeen on odotusaika, jonka jalkeen HS-2113
aukeaa. Naiden kahden jalkeen aukeaa HS-22307. Seuraavaksi aukeavat jar-
jestyksessd HS-2121, HS-2122 ja HS-2123 odotusajat véliin huomioiden. Nai-
den jalkeen aukeavat jarjestyksessad HS-2114, HS-2115 ja HS-2116 odotus-
ajat jalleen valiin huomioiden. Seuraavassa kuvassa 10 paastaan nakemaan

huuhtelujarjestysta, joka kiteyttimen automaattihuuhtelussa on kaytossa.
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Kuva 10. Kuva kiteyttimen automaattihuuhtelussa vallitsevasta jarjestyksesta

huuhteluineen ja odotuksineen. (DNA, 2023)
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9 ULTRAAANI

Yhtena vaihtoehtona huuhtelun sijaan on ultradani. Tata voidaan hyddyntaa
eri ratkaisuvaihtoehtojen yhteydessa. Esimerkiksi suoraan itse kiteyttimeen
voidaan pohtia mahdollista ultrad&nen soveltuvuutta. Taman lisaksi ultradénta
voidaan mahdollisesti hytdyntaa erillisen demisterin yhteydessa tai vastaa-
vasta erillisen putken yhteydessa. Tata varten tarvitaan selvitysta ultraganen
soveltuvuudesta esimerkiksi kiteyttimen, demisterin tai putken pintaan. Liséksi
tulee huomioida ultradanen mahdollinen vaikutus prosessiin. Mikali vaikutuk-
sia ilmenee, tulee arvioida ultrad&nen kannattavuus punniten vaikutukset eri
nakokulmista. Tutkittaessa ultradénta ja eri vaihtoehtoja, joita on olemassa ta-
han liittyen, tulee vastaan eri mahdollisuuksia. Seuraavaksi tutustutaan Ioyty-

neeseen ultradéneen perehtyneeseen yritykseen.

9.1 Ultrad&neen perehtynyt yritys

Altum Technologies on vuodesta 2016 vastannut ddnensiirron suorituksesta.
Yritys pystyy kontrolloimaan ultraddnen voimaa kokonaisvaltaisesti puhdis-
taen eri laitteistoja likaantumiselta. Tassa asiassa Altum technologies on en-
simmainen laatuaan. Puhdistus tapahtuu siten, etté tuotanto ei paase pysah-
tymaan. Yrityksen kayttama teknologia on hajottava. Taman vuoksi pystytaan
esimerkiksi minimoimaan aikaa, jota kunnossapitoon kuluu. TAman lisaksi yri-
tyksen teknologian avulla kyetd&dn minimoimaan vaarallisten kemikaalien kayt-

toa ja energian kulutusta. (Altum Technologies, 2023)

9.2 Toiminta

Altum Technologies ultradanen avulla voidaan mahdollistaa nykyisten likaan-
tumisen liséksi ennaltaehkéisemaan esimerkiksi likaantumista (Altum Techno-
logies, 2023). Altum Technologies mahdollistaa perinteisen ultradéni puhdis-
tuksen yhdistamisen sateen muokkaamiseen tarkoitettuun ohjelmistoon. Talla
ohjelmistolla pystytdan toteuttamaan kohdennettua voimankayttda ja nain saa-

daan aikaan tehokasta puhdistamista. Toiminta on mahdollistettu
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toteutettavaksi ulkoisesti, jolloin tuotannon puolen laitteistoon ei tarvitse tehda
muutoksia, vaan ne kyetaan pitdmaan ennallaan. Tamankaltaista menetelmaa
kyetaan ohjaamaan ja monitoroimaan. Tama tapahtuu loT'n kautta. (Altum
Technologies, 2020). Kuvassa 11 voidaan havainnoida Altum Technologies
menetelmaa visuaalisesti. Nain paastaan nakemaan, milta ratkaisu nayttaa ku-

vitteellisessa kohteessa.

Kuva 11. Kuvassa Altum Technologies menetelma (Altum Technologies,
2023)

9.3 Kayttokohteet

Altum Technologies ratkaisu mahdollistaa puhdistuksia useilla eri toimialoilla,
joita on erikaltaisilla alueilla. N&ita toimialoja ovat esimerkiksi energia, paperi,
ruoka, vesi, oljyt seka kaasut, kemikaalit, kaivuu sek& mineraali, laéketeolli-
suus ja ydinvoimala (Altum Technologies, 2023). Kuten voidaan huomata, rat-
kaisu on hyddynnettdvissd monenlaisissa paikoissa. Tarkemminkin tata voi-
daan rajata. Esimerkiksi putkistot ovat yhtena kohteena, joihin Altum Techno-
logies menetelmé&&d voidaan kayttada (Altum Technologies, 2023.
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APPLICATIONS). Taman lisdksi haihdutin mukaan lukien pumput seké vent-
tiilit toimivat kayttokohteina. (Altum Technologies, 2023. APPLICATIONS).

9.4 Hyo6dyt

Ultradanen avulla saavutetaan monenlaisia hyotyja, joita ei valttamatta muilla
keinoilla voida saada. Esimerkiksi Altum Technologies ratkaisu mahdollistaa
vahemman seisokkiaikaa, jota aiheutuu puhdistuksista normaalisti (Altum
Technologies, 2023). Liséksi kyseisella ratkaisulla saadaan madallettua kun-
nossapitotdista aiheutuvia kuluja ja saadaan alentumaan puhdistuksista ai-
heutuvia paastoja (Altum Technologies, 2023). Manuaalisia puhdistustéita jou-

dutaan tekemaan myds vahemman (Altum Technologies, 2023.).

9.5 Erillinen demisteri ja ultragdéni

Jos paadytaan erilliseen demisteriin, voidaan harkita esimerkiksi demisterin
puhdistamiseen yhdistettdvaa ultradaniteknologiaa. Téasséa voi kuitenkin tulla
ongelmaksi se, miten demisterin keskiosa saataisiin pidettya tarpeeksi puh-
taana. Liséksi ongelmaksi voi muodostua demisterin rakenteellinen kestavyys.
Hyotyna on erillisen demisterin tuoma mahdollisuus ylapuoliseen pinnanmit-
taukseen, joka ei valttamatta hairiinny kiteyttimen seinamille muodostuvasta
kiteesta. Talloin ei kiteyttimelle tarvita ultradaniteknologiaan perustuvaa puh-
distusta pinnanmittauksen osalta. Tasta paadytaan siihen, etta ultradanitekno-

logian yhdistaminen ei ole kannattavin ratkaisu erillisen demisterin kanssa.

9.6 Erillinen putki ja ultragéani

Toisin kuin erillisen demisterin kanssa, tutkittaessa ultraddnen tarjoamia mah-
dollisuuksia, voidaan huomata sen olevan hyodyllisempi ratkaisu erillisen put-
ken kanssa. Ensinkin alueellisesti alue, johon ultradanté tarvitaan, ei olisi suuri.
Putken ymparilla on myds tilaa tarpeeksi ultradanelle, jos putki on 150 milli-
metrin paassa seinamasta (Malmberg, 2023). Taman liséksi talla tavalla pin-

nanmittaus voitaisiin saada toimintavarmemmaksi. Talla menettelylla myo6s
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veden paaseminen prosessiin huuhtelun kautta saataisiin loppumaan. Lisaksi
ultradanen ollessa jatkuvatoiminen, valtytdan erilliseltd huuhtelun vaatimalta

tyolta. Kokonaisuutena tdma ratkaisu voisi olla siis toimiva.

9.6.1 Kustannukset

Kustannusten kohdalla erillisella putkella on se hyva puoli, etta siitd ei tulisi
pinta-alaltaan suurta aluetta, jos kaytettaan esimerkiksi ratkaisussa kiteyttimen
nakoélaseja hyddyksi. Kohde ei mydskaan vaatisi suuria muita toita, jotka voi-
sivat muuten nostaa kustannuksia. Toisena vaihtoehtona on erillinen putki ki-
teyttimen kylkeen, jolloin kustannukset saattavat nousta hieman, mutta liiku-

taan kuitenkin samoilla alueilla.

Kustannusten arvioiminen ultradénen osalta talla ratkaisulla tarkalleen on han-
kalaa. Kuitenkin arvioituna asennukseen tulee varata tietty summa (Malmberg,
2023). Tahan laskelmaan tulee arvioida mukaan paivarahat, matkakulut ja ma-
joittautumiset (Malmberg, 2023). Laitteistovuokra on puolestaan toinen, johon
kuluu tietty summa kuukaudessa (Malmberg, 2023). Hintaluokka tulee ole-
maan nain ollen sen kaltainen, etta tata tulee harkita ja pohtia tarkkaan saata-

van hyddyn ndkokulmasta.

9.6.2 Tyosta aiheutuva seisokki

Tyo6sta aiheutuva seisokki olisi arviolta nelja tuntia (Malmberg, 2023). Tassa
aikataulussa huomioituna antureiden asennukseen kuluva aika seka kaapelei-
den vedot niille, keskusyksikon virtoihin laitto ja lisdksi asennuksen validointi
seka testaukset etayhteyteen liittyen (Malmberg, 2023). Tahan oletuksena,
ettd valmisteluja on tehtyna eli esimerkiksi s&dhkojen veto valmiiksi keskusyk-
sikdn sijoituskohteeseen (Malmberg, 2023). Seisokki on nain mahdollista
saada sisaltymaan jonkin viikon normaali seisokkiin, jonka kesto on kahdeksan

tuntia.
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9.7 Nykyinen pinnanmittaus ja ultradani

Yhtena vaihtoehtona on selvittaa ultraddnen yhdistamista nykyiseen kiteytti-
men malliin. Eli ei tehtaisi ollenkaan muita muutoksia, kuten erillisen demisterin
tai erillisen putken kohdalla. Nykyinen pinnanmittaus on kuitenkin itsellaan toi-
miva ja siihen vaikuttaa ulkoiset tekijat, joita voitaisiin paastd muuttamaan ult-
radganen avulla. Tarvitaankin tutkimista, jotta saadaan selville, olisiko mahdol-

lista saada esimerkiksi pinnanmittauksen kohtiin ultragéni avuksi.

Nain saataisiin nykyisellaan kiteytyvat kohdat pidettya puhtaana paremmin.
Toisena hyotyna olisi se, etta automaattihuuhtelu saataisiin ndin poistettua ko-
konaan pinnanmittauksen osalta nykyisesta prosessista, eikd nain ollen yli-
maaraista vetta paasisi enda vastaavissa maarin prosessiin kyseessa olevasta
kohdasta. Kuten erillisen putken kohdalla, valtyttaisiin tallakin osasta nykyisel-

la&n aiheutuvasta puhdistustydsta.

9.7.1 Kustannukset

Kustannusten puolella nykyisen pinnanmittauksessa on se hyva puoli, etta pin-
nanmittaus on valmiina. Liséksi erillisia muutostoita kunnossapidon puolelta ei
tarvita. Ultrad&nen osuus on siis ainoa selva kustannus tallgin. Taman arvioi-
misessa voidaan verrata kustannuksia, joita aiheutuu ultradanen osalta erilli-

sen putken yhteydessa.

9.7.2 Tybsta aiheutuva seisokki

Seisokki talla ratkaisulla voi olla lyhyempi, koska esimerkiksi putkistomuutok-
sia tai uusien putkien asennuksia ei tarvita. Ainoa selke&d seisokki aiheutuu
ultradénen asennuksesta. Tassa vertailukohtana voidaan hyddyntaa seisokki-
aikaa erillisen putken ratkaisussa kuluvasta ajasta ultradanen asennukseen

liittyen.
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9.8 Vaikutukset prosessiin

Yhtena tarke&né osana ultradanta tutkiessa tulee huomioida, mitd muuta tama
voi aiheuttaa prosessille. Tulee siis tutkia vaikutuksia itse kiteyttimen toimin-
taan ja arvioida niitd mahdollisimman tarkasti. Toki kaikkea ei varmasti voida
eika saada selvitettya ennen kuin tammgoinen ratkaisu toteutetaan ja saadaan
luotua trendia eri arvoista. Yhtend mahdollisuutena on kokeilla ultradénta en-
sin johonkin pienemp&én alueeseen. Nain voidaan kokeilla ultraganta koh-
dassa, josta ei aiheudu laajoja ongelmia prosessiin, mikali ultradani ei toimisi-
kaan oletetulla tavalla. Ainakaan prosessimittareihin Altum Technologies:ssa
ei olla huomattu olevan minkaanlaista vaikutusta (Malmberg, 2023). Taméan
lisdksi myodsk&aan aiemmin esiteltyihin mittalaitetyyppeihin ultradanella ei pitaisi

olla vaikutusta (Malmberg, 2023).
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10 HUUHTELU VAIHTOEHTOJA

10.1 Suutin mahdollisuudet

Lechler:lla on olemassa monia erilaisia suutintyyppeja (Lechler, n.d.). Naméa
on jaettu staattisiin, vapaasti pyoriviin, kontrolloidusti pyoriviin ja vaihteisto-oh-
jattuihin (Lechler, n.d.). Naista voidaan l6ytdd mahdollisesti vdhemman vetta
kayttavat ratkaisut verrattuna nykyisin kaytossa oleviin (Lechler, n.d.). Staatti-
set pesupallot ovat esimerkiksi edullisia ja rakenteeltaan kestavia (Lechler,
n.d.). Kuitenkin niiden kayttaméat vesimaarat ovat suuria (Lechler, n.d.). Nain
ollen nama eivat sovellu kiteyttimen kanssa. Vapaasti pyorivatkaan suuttimet
eivat valttamatta sovellu kiteyttimeen. Tama johtuu optimaalisesta huuhtelu-
vaikutuksesta pieniin ja keskisuuriin sailidihin (Lechler, n.d.). Kiteyttimen koko
saattaa olosuhteineen olla taman takia talle puhdistusteholuokalle liian vaativa
kohde.

Kontrolloidulla pyorinn&lla varustetut suuttimet voivat olla sopivampi vaihto-
ehto kiteyttimen kanssa. Naissa siis suutinpd&n ohjaus toteutuu nesteelld
(Lechler, n.d.). Alennusvaihteella oleva turbiinipydra puolestaan mahdollistaa
pyorimisen hallitsemisen (Lechler, n.d.). Nailla suuttimilla saadaan aikaseksi
my6s suurempi iskuvoima (Lechler, n.d.). Taten vaihtoehto voi olla ainakin
osaltaan sopiva kiteyttimeen. Kyseisten suuttimien liséaksi vaihteisto-ohjatut
suuttimet voivat olla sopivia kiteyttimeen ainakin verrattaessa niita staattisiin
tai vapaasti pydriviin suuttimiin. Vaihteisto-ohjatuissa sisaista vaihteistoa ohjaa
pesuneste, jonka apuna on turbiinipy6rd (Lechler, n.d.). Suihkupaa talla mal-
lilla pyorii akselien ympari, joita on kahdeksan (Lechler, n.d.). Naiden suutti-
mien etuna on niiden suihkutusjakso (Lechler, n.d.). Tama johtuu siita, etta
suihkut liikkuvat ohjelmoidun mallikohtaisen ristikon mukaisesti sailién pinnalla
(Lechler, n.d.). Nailla suuttimilla saavutetaan suihkupaine, joka on korkeim-
malla tasolla (Lechler, n.d.). Nama soveltuvat esimerkiksi haasteellisiin puh-
distuskohteisiin (Lechler, n.d.). Liséksi suurin osa suuttimista, joita Lechler:It&
l6ytyy, ovat haponkestavasta tehtyja (Thomas Lindholm, 2023). Nama suutti-

met voisivat tdman vuoksi olla sopivia kiteyttimeen.
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10.1.1 Ohjelmisto

TankClean on Lechler:in tarjpama ohjelmisto, jolla saadaan kehitettyé suun-
nittelua (Lechler, n.d.). Kyseessa on simulointiohjelmisto, jolla pystytaan rajaa-
maan suunnittelussa eteen tulevia haasteita (Lechler, n.d.). Esimerkiksi si-
saanrakennetut laitteet voivat tuottaa haasteita suunnittelussa (Lechler, n.d.).
Tama johtuu siitd, ettd nain ei aina selvia, mikali huuhtelussa jaa katvealueita
(Lechler, n.d.). Esimerkiksi kiteyttimen sekoitin ja muut rakenteet saattavat olla
liuospuhdistamon kohteessa haasteita aiheuttavia syitd. Taman tyyppisia
haasteita saadaan kuitenkin karsittua TankClean -ohjelmiston avulla (Lechler,
n.d.). Saavutetaan siis optimaalinen ratkaisu puhdistamiseen (Lechler, n.d.).
Kyseista ohjelmistoa voidaan kayttaa kaikkien tuotteiden kanssa, joita Lechler

tarjoaa (Lechler, n.d.).

TankClean ohjelmistolla voidaan saavuttaa varmuutta suunnitteluun liittyen,
koska ratkaisut saadaan tehtya ilman katvealueita (Lechler, n.d.). Liséksi pro-
sessin luotettavuuteen voidaan vaikuttaa raataloityjen ratkaisumahdollisuuk-
sien vuoksi. (Lechler, n.d.). Prosessin optimointi on myés mahdollista taman
ohjelmiston avulla, koska siitd 16ytyy simulointimahdollisuus (Lechler, n.d.).
N&in voidaan esimerkiksi kiteyttimen kanssa hyoddyntda simulointia ja tata
kautta selvittdd optimaalisin ratkaisuvaihtoehto ilman eri suuttimien kokeile-
mista itse kohteessa. Simuloinnilla saadaan myos vahennettyd esimerkiksi

testiajoja ja niista aiheutuvia nestemaaria (Lechler, n.d.).
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11 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Liuospuhdistamossa havaittiin kiteyttimen pinnanmittauksen toiminnassa epa-
varmuutta. Kiteyttimen pinnanmittaus ei siis aina nayttanyt pintaa oikein ja nain
ollen paasi muodostumaan katvealueita. Todettiin, etta esimerkiksi nama kat-
vealueet hankaloittavat prosessin hallittavuutta. Lisdksi prosessin optimaali-
nen ajo hankaloituu ja ongelman vuoksi voidaan ajautua tilanteeseen, jossa
kiteyttimen pinta padsee nousemaan yli tai laskemaan alle ajoalueen vaikut-

taen kiteyttimen liuoskiertoon negatiivisesti.

Tavoitteena tydssa oli selvittdd pinnanmittauksen nykyinen tilanne ja pereh-
dyttiin liuospuhdistamoon seka eritoten osaston kiteyttimeen. Perehtymisté to-
teutettiin muun muassa keskustelujen avulla ja tassa onnistuttiin hyvin. Tutus-
tuttiin esimerkiksi sithen, mik&a on nykyisen pinnanmittauksen toimintaperiaate
ja opittiin nain lisaa pinnanmittauksesta. Taman lisaksi tydossa perehdyttiin toi-
sen yrityksen kiteyttimeen ja sen toimintaan. Nain saatiin muodostettua vertai-
lukohtaa liuospuhdistamon kiteyttimeen ja opittiin lisaa kiteyttimen toimin-
nasta. Taman jalkeen lahdettiin selvittamaéan eri vaihtoehtoja kiteyttimen pin-
nanmittaukseen. Selvitysta pyrittiin tekemaan eri nakoékulmista, jotta paastai-
siin parhaan mukaan haluttuun lopputulokseen. Tyon ohella tutustuttiin myés
esimerkiksi haihduttimen pinnanmittaukseen ja sen erilliseen demisteriin seka
kiteyttimen nykyisen automaattihuuhtelun toimintaan. TA&ma onnistui hyvin ja

uuden asiaa opittiin.

Ensimmaisena vaihtoehtona lahdettiin selvittdmaan ratkaisuvaihtoehtoa, jossa
demisteri erotettaisiin kiteyttimen ulkopuolelle erilliseksi komponentiksi. TallGin
saataisiin mahdollisesti laajempia mahdollisuuksia pinnanmittaukseen liittyen.
Lahdettiin siis selvittam&an esimerkiksi erillisen demisterin sijoittamista, jossa
haasteita tulee vastaan rajallisen tilan takia. Liséksi selvitettiin mahdollisia kus-
tannuksia, joita taman ratkaisumallin myo6ta tulisi. Kustannukset tulisivatkin
olemaan kohtalaisen suuret, mikali tahan ratkaisuun paadyttaisiin. Taméan
vuoksi olisi tarkedé saada jatkotutkittua mahdollisia muita hyotyja, joita talla

voitaisiin saavuttaa. Sijoittamisen ja kustannusten liséksi selvitettiin tyéhon
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littyvad vaadittavaa seisokkiaikaa seké selvitettiin mahdollisia pinnanmittaus
vaihtoehtoja, jotka voisivat sopia kyseiseen ratkaisumalliin. Ultradaniteknolo-
gian yhdistamista tahan myods harkittiin ja tutkittiin. Tahan selvittdmiseen kului
valilla aikaa odotettua enemman, silla yrityksilla saattoi valilla kestaa vastata

odotettua kauemmin. Kuitenkin namakin tiedot saatiin lopulta kokoon.

Toisena vaihtoehtona selvitettiin erillisen putken saamista kiteyttimeen, johon
pinnanmittaus saataisiin erotettua. Putken sijoittamiseen harkittiin esimerkiksi
kiteyttimen nakolasien hyddyntamista. Sijoittamisessa kuitenkin kiteyttimen
kyljessa oleva tyhja tila vaikutti paremmalta paikalta, koska kohdassa ei kuljeta
ja nakolasit jadvat prosessinhoitajien kayttoon. Kohdassa selvitettiin ja todet-
tiin myos olevan tarpeeksi tilaa kyseiseen toteutukseen. Erilliseen putkeen liit-
tyen arvioitiin myds siitéa aiheutuvia kustannuksia seka selvitettiin mahdollisen
seisokin pituutta. Naiden liséksi selvitettiin mahdollisia vaihtoehtoja pinnanmit-
taukseen, mikali paadytaan tdhan ratkaisuvaihtoehtoon. Pinnanmittausvaihto-
ehtoiksi I0ydettiin kyselemalla Smartline level guided wave radar slg700 ja
Smartline level non contact radar sin700. Naihin kahteen pinnanmittaukseen
perehdyttiin esimerkiksi teknisten tietojen kautta. Tahan kului myés oma ai-

kansa, mutta samalla opittiin eri tutkavaihtoehdoista.

Ultradaniteknologian yhdistamista myods lahdettiin selvittdmaan erilliseen put-
keen liittyen. Kyseltiin ja selvitettiin esimerkiksi teknologian vaatimia tiloja. Ta-
man lisaksi selvitettiin mahdollisia vaikutuksia, joita kyseinen teknologia saat-
taisi aiheuttaa prosessiin. Selvitettiin myos ultradéneen liittyvid kustannuksia
ja seisokkiaikaa, jota teknologian asennus vaatisi. Tyossa lisdksi tutustuttiin
ultradaniteknologian tuloksiin, joihin aiemmissa kayttokohteissa on paasty. Ult-

raaanesta opittiin paljon ja siita saatiin hyvin hyotya tyéhon liittyen.

Lopulta taman aikavalin selvitystyolla paastiin lopputulokseen, etta tydssa poh-
dituista ratkaisuvaihtoehdoista jarkevin voisi olla erillinen putki. Talléin pinnan-
mittaukselle saadaan helpommin optimaalisemmat olosuhteet, jolloin pinnan-
mittauksen tulisi toimia vakaammin. Ratkaisua puoltaa myds esimerkiksi erilli-
sen putken sijoittamisen toteutuksen hyva mahdollisuus, kustannusten jarke-

vyys verrattaessa erilliseen demisteriin sek& seisokkiaika, joka ei ole
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haasteellinen tuotannollisesti ajateltuna. Naiden lisaksi putkeen voidaan yh-
distdd ultradaniteknologiaa, jolloin esimerkiksi prosessiin menevan veden
maara saadaan vahenemaan. Tydssa saatiin siis onnistuneesti koottua esi-
merkiksi juuri tama ratkaisu ja yleisesti ottaen eri mahdollisuuksia saatiin tuota

hyvin esille.

Kustannuksellisista seké ajallisten syitten takia tahan ratkaisuun liittyen ei ko-
keellista puolta saatu toteutumaan. Kuitenkin taman aikataulun mahdollista-
malla selvitysty6lla ja tutkimisella voidaan lahtea selvittamaan kokeellista
puolta, mikali ratkaisussa ndhdaan potentiaalia ja kannattavuutta tulevaisuu-

teen ajatellen.

Erillisena vaihtoehtona on myds jatkaa nykyisella pinnanmittauksella hyodyn-
téden eri pesusuutin vaihtoehtoja, joita tydssa tutkittiin. Nain ei tarvitsisi tehda
muutoksia muuhun kuin huuhteluun, jolloin my6s kustannukset todenn&kai-
sesti jaisivat muita vaihtoehtoja alhaisemmiksi. Suunnitteluvaiheessa pysty-
taan hyodyntamaan suunnitteluohjelmistoa, jota tydssa selvitettiin. Tasta oh-
jelmistosta opittiin my6s paljon uutta. Talla tavoin saadaan selville optimaalisin
suutinvaihtoehto ilman koeajoja ja mahdollisimman kattava huuhtelu kiteytti-

men pinnanmittauksen toimivuuden parantamiseksi.

Jatkotoimintaehdotuksena lahdetdéan ensin hyddyntamaan edelle mainittua
suunnitteluohjelmistoa ja valitaan sen mukaan optimaalisin suutinmalli. Taman
jalkeen seurataan pinnanmittauksen toimintaa ja kootaan saadut tulokset yh-
teen. Mikali pinnanmittauksen toiminta ei varmene talla, tehdéaéan tarkemmat
suunnitelmat erillisesta putkesta seka siihen liitettavasta ultradanesta ja vali-
taan uusi pinnanmittaus vaihtoehto tahan ratkaisuun. Taman jalkeen lahde-
téaan toteuttamaan ratkaisua ja seurataan pinnanmittauksen toimintaa muutos-
ten jalkeen. Nain paastaan joka tapauksessa hyvin eteenpéin optimaalisen
pinnanmittauksen saavuttamisessa, oli ratkaisu sitten joku tydssa esiintyvista,

joku niista johdettu tai kokonaan erillinen.
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