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madara ja sen Kiintoainepitoisuus prosesseittain. Yrityksen tavoitteena on vahentaa jateve-
den méaéaraa ja sen sisaltdmaa Kiintoainepitoisuutta. Jotta yritys pystyisi suunnittelemaan
prosessiteknisid toimenpiteitd, tuli selvittad prosessien kohdat, joista jatevettd muodostuu.
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séksi yrityksen tulisi tutkia lastauksen osalta mahdollisuuksia ottaa tuote talteen viemariin
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ABSTRACT
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Waste Water Study

Bachelor's thesis 64 pages, appendices 23 pages
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The aim of this thesis was to investigate the amount of waste water and its solid content
divided by processes in Solenis Finland Ltd. The goal of the company is to decrease both
the amount of waste water and the solid content in it.

The volume was examined by measuring the forming of waste water in different sections
of the production process. The quality of waste water was investigated by taking samples
for analysis of the solid content and particle size. The challenge in some of the processes
was to get comprehensive samples and to identify the amount of waste water.

Based on the research the critical sections concerning the forming of waste water were
identified. It is proposed that Solenis would try to channel all water substance to be part
of product’s content. In addition it is recommended that the possibilities of recovering the
product during loading are examined.

Key words: waste water, solid content
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli Solenis Finland Oy:n prosesseista syntyvan jate-
veden Kkartoitus. Tarkoituksena oli prosesseittain selvittaa syntyvan jateveden méaara, seka
sen sisaltdman kiintoaineen maaré. Liséksi tutkittiin kiintoaineen partikkelikokoa. Tata
tyoté voidaan kayttdd hyvéksi, kun yrityksessa kartoitetaan toimenpiteitd jateveden vé-

hentdmiseksi ja sen hyddyntamiseksi.

Yritys valmistaa paperiteollisuuden kayttoon erilaisia liimoja ja prosessikemikaaleja.
Tuotteiden valmistamisesta ja lastauksesta syntyy kiintoainepitoista jatevettd. Jateveden
sallittua laatua séatelee yritykselle myonnetty ympéristolupa seka teollisuusjatevesisopi-
mus. Luvassa on méaéritelty sallittu kiintoainepitoisuus, joka tulee Kiristymaan huomatta-
vasti vuoden 2016 alusta lahtien. Yrityksen jatevesien kiintoainepitoisuus on korkea ja
siihen tulee reagoida, jotta pitoisuudet saadaan laskettua uusien ehtojen mukaisiksi.

Opinnaytetyossa etsitddn prosesseista kohdat, joista eniten muodostuu jatevetta ja kohdat,
joista eniten paésee kiintoainetta jateveden joukkoon. Tydssé on esitelty yritys seké sen
valmistamat tuotteet. Kokeellisessa osassa on tehty mittauksia ja otettu naytteita analy-
soitavaksi, jotta on saatu selvitettya kriittiset kohdat prosesseista. Liséksi tydssa on an-
nettu yritykselle ehdotuksia, joilla he voisivat vahentda jatevetta ja sen Kiintoainepitoi-

suutta.



2 SOLENIS FINLAND OY

Solenis Finland Oy on osa amerikkalaista Solenis-konsernia, joka valmistaa erikoiskemi-
kaaleja muun muassa paperi-, 6ljy- ja kaivosteollisuudelle seké vedenkaésittelyyn. Kon-
serni ty0llistad noin 3500 henkil6d 30 tuotantolaitoksessa viidessa eri maanosassa. (Sole-
nis 2015.)

Vuonna 2013 Solenis Finland Oy ty6llisti 55 henkil6a ja sen liikevaihto oli 40,1 miljoo-
naa euroa. Liikevaihto kasvoi edelliseen vuoteen verrattuna 5,4 miljoonalla eurolla eli
15,6 prosenttia. Yhtion tulos kasvoi 43,9 prosentilla 810 000 euroon. (Kauppalehti 20144;
Kauppalehti 2014b.)

Solenis Finland Oy:n tehtaalla Tampereella valmistetaan liimoja ja prosessikemikaaleja
paperiteollisuudelle. Tehtaalla on neljd varsinaista tuotantolinjaa sek& lastausyksikko,
jossa tuote lastataan sailidautoihin tai pakataan nestepakkauksiin asiakkaalle kuljetetta-
vaksi. Kymene-prosessissa valmistetaan méarké- ja kuivalujaliimoja, HTP:ssa hartsilii-
moja ja AKD:ssa neutraaliliimoja. Prosesseista HTP ja AKD ovat jatkuvatoimisia pro-
sesseja, kun taas panostoimisia prosesseja ovat Kymene seka prosessikemikaalit. (OlKi-
nuora 2015.)



3 TUOTTEET

3.1 Kymene

Kymene-prosessissa valmistettavat mérka- ja kuivalujaliimat parantavat paperin ja kar-
tongin lujuusominaisuuksia. Kuivalujaliimoja, nimensé mukaisesti, kaytetaan kuivalla
paperilla ja kartongilla. Kuidut pystyvat luontaisesti tekeméén keskenéén sidoksia, mutta
tayteaineiden sitoutumista rainaan pyritaan edistamaan kuivalujaliimoilla. Yleisesti ndita
liimoja kaytetddn puuvapailla papereilla ja erityisesti kiertokuidusta tehdyilla karton-
geilla. Puupitoisilla papereilla kuivalujaliimoja saatetaan kayttaa offset-painatukseen me-

neviin tuotteisiin. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 43.)

Mérkalujaliimoilla pyritddn parantamaan maran paperin ja kartongin lujuusominaisuuk-
sia. Paperin ja kartongin kastuessa niiden suorat kuitujen valiset vetysidokset korvautuvat
kuidun ja veden vaélisilla vetysidoksilla ja tdimén vuoksi lujuus putoaa alle kymmenes-
osaan kuivalujuudesta. Hyva markalujuus ja samalla rasvankesto saadaan rikkihappoka-
sittelylla. llman kemikaaleja marké&lujuutta saadaan myos kayttamalla erikoisia pitkia kui-
tuja. Tallaista paperia on esimerkiksi teepussipaperi, joka sisaltdd Manila-hamppua. Kui-
tenkin tavallisin tapa lisétd markalujuutta on erikoiskemikaalien lisaédminen paperikoneen
marassa paassa. Kemikaalit sitoutuvat kuituihin ja verkkoutuvat suurimolekyylisiksi po-
lymeereiksi. Markalujaliimoja kéytetddn esimerkiksi talouspapereissa, tapeteissa, sakki-
ja pakkauspapereissa, erilaisissa suodatinpapereissa, ulkomainospapereissa, kylmien juo-

mien etiketeissa seka setelipapereissa. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 44.)

Kymene-prosessin tuotanto on panostoimista (kuva 1). Ennen varsinaista liiman tuotan-
toprosessia valmistetaan prepolymeeri, joka toimii liimojen raaka-aineena. Prepolymee-
rin padraaka-aineet ovat dietyylitriamiini (DETA) ja adipiinihappo. Aluksi reaktoriin an-
nostellaan DETA, jonka jéalkeen lis&td&n adipiinihappoa mééaratyssa suhteessa. Aineet
muodostavat reaktorissa suolan ja liuosta keittdmélla siitd saadaan poistettua vetta. Kei-
tettdessd suolasta muodostuu polyamidi. Kun haluttu viskositeetti on saavutettu, polyme-
roituminen keskeytetdan lisddmalld reaktoriin kylméaa vettd. Valmis tuote siirretdan va-
rastosailioon ja reaktori pestdan vedelld. Pesuvesi johdetaan tuotteen joukkoon varas-
tosdilioon ja se toimii tuotteen laimennusvetend. Tuotteesta otetaan vield ndyte, joka toi-

mitetaan laboratorioon analysoitavaksi. (Prepolymeerin valmistus 2015, 2.)
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Mérkalujaliiman péaraaka-aineet ovat prepolymeeri ja epikloorihydriini (EPI). Reakto-
riin annostellaan prepolymeeri ja laimennusvesi, jonka jalkeen seos jaahdytetédan halut-
tuun lampdatilaan ja tarvittaessa lisdtdén vaahdonestoainetta. Tdmén jalkeen aloitetaan en-
simmaéinen reaktiovaihe lisédmall& reaktoriin EPI. Sen lisdyksestd seuraa eksoterminen
reaktio, jota ja&hdytetd&n johtamalla kylmé&é vettd reaktorin ja&hdytysputkistoon. Kun ha-
luttu viskositeetti on saavutettu, pysaytetadn reaktio lisadmalla reaktoriin vettd ja rikki-
happoa. Samalla aloitetaan reaktorin lammitys. Valmistettavasta tuotteesta riippuen suo-
ritetaan toinen vesilisdys maaratyn ajan kuluttua reaktion pysaytyksesta. (Méarkélujahart-
sien valmistus 2014, 2-3.)

Toinen reaktiovaihe alkaa vesilisdyksen ja lammityksen paatyttyd. Liuoksen lampdtilaa
yllapidetddn maaratyssa lampotilassa. Kun haluttu viskositeetti on saavutettu, pysayte-
taan reaktio annostelemalla reaktoriin rikkihappo, jonka jalkeen lisataén vesi. Vesilisayk-
sen jélkeen tuote jadhdytetddn haluttuun lampdotilaan. Tuotteen jadhdyttyd annostellaan
reaktoriin muurahais- tai fosforihappo seka tarvittaessa rikkihappoa pH:n séatamiseksi
halutulle tasolle. Valmis tuote siirretdén varastosailioon ja reaktori pestdan vedelld. Pesu-
vesi johdetaan tuotteen joukkoon laimennusvedeksi ja tuotteesta otetaan nayte laborato-
rioon analysoitavaksi. (Mérkalujahartsien valmistus 2014, 2-3.)

Kuivalujaliiman valmistuksessa reaktoriin annostellaan prepolymeeri ja glyoksaali seké
laimennusvesi. Reaktiovaiheessa liuoksen pH:ta ja lampétilaa yllapidetdan halutuissa ar-
voissa. Viskositeetin kehittymistd seurataan, kunnes tavoitetaso on saavutettu ja reaktio
pysaytetadan johtamalla reaktoriin happoa. Lopuksi sdadetaén tuotteen pH seka kuiva-ai-
nepitoisuus ja lisataan tarvittavat sailontéaineet. Valmis tuote johdetaan varastosailioon

ja siita otetaan nayte loppuanalyyseja varten. (Kuivalujahartsien valmistus 2014, 2-3.)
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KUVA 1. Kymene-tuotteiden valmistusprosessi (Tampere plant)

3.2 HTPjaAKD

HTP- ja AKD-prosesseissa valmistetaan hydrofobiliimoja. Paperi ja kartonki ovat luon-
nostaan hydrofiilisia. Ne sitovat itseensé vetta ensin pinnalle ja sitten huokosten kautta
koko rainan lapi. Vettd imeytyy neljalla mekanismilla; painepenetraatiolla, kapillaariab-
sorptiolla, veden diffuusiolla ja hoyryn diffuusiolla. Nopeimmat ja merkityksellisimmat
naistd ovat painepenetraatio ja kapillaariabsorptio. Vaikka imeytyminen huokosiin olisi
estetty kovalla hydrofobiliimauksella, vettyy paperi silti hiljalleen diffuusion vaikutuk-
sesta. Mitd vahemman massa sisaltdd hydrofobisia osia eli ligniinid ja uuteaineita, sita
hydrofiilisempaa raina on. Kiertokuidusta tehty massa on hydrofobisempaa, koska sen
joukkoon on joutunut monenlaisia liima-aineita. (Haggblom-Ahnger & Komulainen
2006, 45.)

Tavallisesti hydrofobiliimaus tehddan massaliimauksena, mutta yhd enemman liimoja
kéaytetddn pintaliiman seassa. Massaliimat jaetaan hartsiliimoihin ja neutraaliliimoihin.
Soleniksella HTP-prosessissa valmistetaan hartsiliimoja ja AKD-prosessissa neutraalilii-
moja. Hartsiliimoja kaytetddn happamissa oloissa ja neutraaliliimoja kdytetdan neutraa-

leissa ja alkalisissa oloissa. Hartsiliimat ovat luonnonhartseista valmistettuja tuotteita.
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Neutraaliliimoista paljon kéytettyja ovat alkyyliketeenidimeeriliimat (AKD-liima), joita
Solenis valmistaa ja alkyleenimeripihkahappoanhydridiliimat (ASA-liima). (Haggblom-
Ahnger & Komulainen 2006, 46.)

3.2.1 HTP:n valmistusprosessi

HTP-prosessi on jatkuvatoiminen (kuva 2). Ennen tuotantoajoa valmistetaan hartsi- ja
vesifaasit. Vesifaasisailioon annostellaan raaka-aineet ja ne keitetddn hoyrylammitteisella
putkilammonvaihtimella. Sen jalkeen hartsifaasia johdetaan maarétyssa suhteessa ve-
sifaasin joukkoon, ja ne sekoitetaan putkisekoittimessa. Ndin muodostunut premix johde-
taan homogenisaattorin lapi, jossa se emulgoidaan maaratyssa paineessa homogeeniseksi
faasiksi. Seuraavaksi premix jaahdytetaan levylammonvaihtimen avulla haluttuun Iam-
pétilaan ja johdetaan ajosailioon. Tuote pumpataan vield varastosailioon ja siihen annos-
tellaan sailontaaineita ja maaréattyihin tuotteisiin liséksi alumiinisulfaattia. Ndmé& annos-
telut tehddédn ajo- tai varastoséilioon ja tuotetta sekoitetaan tietty aika. Taman jalkeen
tuotteesta otetaan ndyte, josta analysoidaan Kiintoainepitoisuus. Tulosten perusteella
tuote laimennetaan tavoitepitoisuuteen lisddmalla vettd. Valmiista tuotteesta otetaan viela

nayte, joka analysoidaan laboratoriossa. (HTP liiman valmistus 2014, 2-3.)

Polymeeri

Hartsi

Natriumlignosulfonatti

i Tarkkelys
Vesi Lipea/

Rikkihappo V Reaktori Hartsiuuni

+ + / Vesi
Premix i +

T=max 45°C )QC I

Homogenisaattori
KUVA 2. Hartsiliimojen valmistusprosessi (Tampere plant 2014)

Sailonts -
amo Hi-pHase

Ajosiilid

Jaahdytys

T=~130°C
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3.2.2 AKD:n valmistusprosessi

My®os neutraaliliimojen tuotanto on jatkuvatoiminen prosessi (kuva 3). Ennen ajon aloit-
tamista valmistetaan dimeeri- ja vesifaasit. Dimeeri annostellaan sulatusuuniin ja vesi-
faasi valmistetaan sille varattuun sailioon. Vesifaasi koostuu kolmesta komponentista,
jotka ovat lignosulfaatti-, alumiinusulfaatti- ja tarkkelysliuos. Lignosulfaatti- ja alumiini-
sulfaattiliuokset valmistetaan omissa sailidissadn ja tarkkelys annostellaan JET-keitti-
meen veden joukkoon, jossa se keitetddn. Taméan jalkeen komponentit johdetaan ve-

sifaasisailioon maaratylla annostelusuhteella.

Ennen tuotantoajoa vesifaasia kierratetddn homogenisaattorin l&pi ja néin saadaan laite
lammitettyd. Taman jalkeen vesi- ja dimeerifaasit johdetaan yhdysputkeen, jossa faasit
muodostavat premixin. Premix johdetaan homogenisaattorin I&pi, jossa se méaaratyssa
paineessa emulgoituu. Tuotteesta riippuen se jadhdytetadn 1-2 lammdonvaihtimen avulla
haluttuun lampdtilaan ja johdetaan ajosailioon. Tasté sailiosta tuote siirretddn varastoséi-
li6on vield yhden jaahdyttdjan kautta ja samalla lisataan séilontaaineet. Tarvittaessa va-
rastosailioon lisataan vield alumiinisulfaattia ja polymeeria. Tuotetta sekoitetaan maaratty
aika ja siita otetaan ndyte kiintoainepitoisuuden analysoimiseksi, jonka jalkeen tuote lai-
mennetaan vedell& haluttuun pitoisuuteen ja otetaan lopullinen ndyte. (AKD liiman val-
mistus 2014, 2-4.)

Tarkkelys
{& 1000 kg}

Vaha

Natriumlignosulfonaatti 20 % Vaha

Aluna 5% Vesi

I 7 Sailont -
Vahan sulatus g
T=75-85 °C
Jet keitin T=-130°C ‘
XOC [ A
Ajosiilic Precis
Premix 33
Homogenisaattori WE
T=-70" C

KUVA 3. Neutraaliliimojen valmistus (Tampere plant 2014)
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3.3 Prosessikemikaalit

Prosessikemikaaleilla tarkoitetaan erilaisia tuotteita, joilla pyritdan edistdimaan paperin
valmistusprosessia. Néitd ovat esimerkiksi hairidnpoistoaineet, vaahdonestoaineet, pih-
kan dispergointiaineet sekd liman- ja saostumantorjunta-aineet. (Riistama, Laitinen &
Vuori 2005, 198.)

Tehtaalla valmistetaan prosessikemikaaleja kolmella reaktorilla. Kemikaaleja valmiste-
taan pihkan hallintaan, saostumien hallintaan ja mikrobien hallintaan. Kaikkien néiden
tuotteiden valmistusmenetelmat ovat panostoimisia (kuva 4) ja ne ovat keskenddn hyvin
samanlaisia. Periaatteena on, ettd vesi ja raaka-aineet annostellaan reaktoriin, jonka jal-
keen liuos sekoitetaan ja lammitetddn haluttuun lampdtilaan. Valmis tuote ohjataan en-
nalta maarattyyn sailioon ja reaktorin pesuvesi johdetaan tuotteen joukkoon laimennus-

vedeksi. (Prosessikemikaalien valmistus 2014, 2-5.)

Polyetyleeniglykali Meodificitu selluloosa

L L]

Polymeeri Polymeeri

Ammoniumbromidi

- Sulfonastti . Polyvinyylialkohali
Vesi Ammoniakki Vesi ultonaetti Vesi olyvinyylialkoholi

! ! !

—p»— Spectrum —p— INfinity

Reaktori Reakton Reakton

KUVA 4. Prosessikemikaalien valmistusprosessi (Tampere plant 2014)

DeTac
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4 YMPARISTOLUPA

Ymparistélupa on ymparistonsuojelunlain mukainen lupa, joka tarvitaan ympériston pi-
laantumisen vaaraa aiheuttaville toiminnoille. Tallaisia toimintoja tuottavat esimerkiksi
kemian-, metalli-, ja metséteollisuus sek& energiantuotanto, kalankasvatus ja eléinsuojat.
Luvassa voidaan antaa maarayksia esimerkiksi toiminnan laajuudesta, paastoista ja niiden
vahentdmisesta. Ymparistéluvan myontdmisen edellytyksena on esimerkiksi, etté toimin-
nasta ei saa aiheutua terveyshaittaa tai merkittdvaa ympériston pilaantumista tai sen vaa-
raa. Ympaéristoluvan myontad aluehallintovirasto (AV1) tai kunnan ymparistonsuojeluvi-

ranomainen. (Ympéristohallinto 2015.)

Solenis Finland Oy:lle (ent. Ashland Industries Finland Oy) on 29.6.2012 myonnetty ym-
péaristélupa Dnro LSSAV1/26/04.08/2010. Luvassa on méaératty, ettd viemdriin johdetta-
vien jatevesien kiintoainepitoisuus saa olla enintddn 2000 mg/l vuoden 2015 loppuun asti.
Vuoden 2016 alusta alkaen kiintoainepitoisuus saa olla enintaéan 500 mg/l. Kyseiset arvot

on saavutettava jokaisessa kertamittauksessa. (Aluehallintovirasto 2012, 23)

Nykyisellda toiminnalla 2000 mg/l raja-arvo on toistuvasti ylittynyt. Yrityksen tulee toi-
mittaa suunnitelma jateveden esikasittelysta raja-arvon 500 mg/l saavuttamiseksi Pirkan-

maan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukselle. (Aluehallintovirasto 2012, 18, 23)
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5 JATEVEDET

5.1 Jéatevesien muodostuminen

Tehtaan jatevedet muodostuvat p&éasiassa pesuvesistd, jotka johdetaan kanaaliviemarin
kautta jatevesialtaisiin k&siteltavaksi. Pesulla tarkoitetaan toimintoa, jossa kaytossa ollut
laitteisto ja putkisto puhdistetaan johtamalla puhdasta vettd niiden lapi ja nédin syntyy
kiintoainepitoista jatevettd. Kanaaliviemari kattaa koko tehtaan seké sailiautojen las-
tauspaikat. Jatevesialtaita on kolme, joista altaat A ja B ovat normaalikdytdssa ja kolmas
allas on tarkoitettu turvaamaan jateveden hallintaa onnettomuus- tai muussa poikkeusti-
lanteissa. (Jatehuolto 2014, 3)

Kaikissa prosesseissa ajoittaiset séiliopesut tuottavat paivittaisen jateveden syntymisen
lisaksi kiintoainepitoista jatevettd. Sailiopesuja suoritetaan sekd aliurakoitsijan ettd omien
operaattoreiden toimesta. Aliurakoitsijan pestessa sailioita sielld olevat liimajaamét ja pe-
suvedet imetéan séilidautoon, joka tyhjennetddn tehtaan jatevesialtaaseen. Operaattorin
pestessa sailiotad sen seindmiin kertyneet liimajadmat ensin liuotetaan hoyryttdmalla,
jonka jalkeen sdilio huuhdellaan vedell4 ja pesuvesi johdetaan kanaaliviemarin kautta ja-
tevesialtaaseen. Sailidpesut suoritetaan tarpeen mukaan, joten pesuvali saattaa vaihdella

kuukaudesta vuoteen. Varastosailioita tehtaalla on 30 kappaletta.

Jatevettd syntyy myos néytteidenotosta. Kun tuote-erd on valmistunut, otetaan liuoksesta
nayte, josta analysoidaan kiintoainepitoisuus. Tulosten perusteella tuote laimennetaan ha-
luttuun pitoisuuteen. Myds valmiista tuotteesta otetaan néyte, joka toimitetaan laborato-
rioon analysoitavaksi. Ndytteenotossa joudutaan laskemaan liimaa viemariin, jotta nayte-
linjasta poistuu sinne jaényt liima ja tuotteesta saadaan mahdollisimman edustava nayte.

Tehtaalla on pumppuja ja sekoittajia, joissa kaytetéén tiivistevettd. Tiivisteveden tarkoi-
tus on luoda laitteeseen tiivistyspaine seka jaédhdyttad ja voidella laitetta. Tiivistevedet
johdetaan viemdriin. Vesi ei sisélla kiintoainetta, joten se laimentaa syntynytté kiintoai-

nepitoista jatevetta.
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5.1.1 Kymene

Kymene-prosessissa jatevesiad syntyy suhteellisen vahan, koska mérkélujaliiman ja poly-
meerin valmistusprosessit on ohjattu niin, etta reaktorin ja putkistojen pesuvesi kaytetaan
tuotteen laimennusvetend. Poikkeuksena ovat tilanteet, joissa séilid on tdynné ja pesuve-

det on johdettava viemariin. Téllaisia poikkeuksia on noin 2-3 viikon vélein.

Kuivalujaliimoja valmistettaessa reaktorin ja putkiston pesuvedet johdetaan viemariin.
Tuotteen tavoiteviskositeettialue on niin kapea, ettd liiman laatu heikkenisi liiallisesta lai-
mentamisesta. Kuivalujaliimojen valmistus on kuitenkin suhteellisen vahaista, joten syn-
tyvén jateveden maara ei ole merkityksellinen. Vetta pesussa kuluu 500 litraa ja sen kiin-

toainepitoisuus on alhainen.

Lisaksi prosessissa pidetdan viskositeetin mittaukseen tarkoitettujen Gardner Holdt -ver-
tailuputkien l&mpaotila halutussa arvossa kayttamalla juoksevaa vettd, joka ei sisalla kiin-

toainetta. Tamaékin vesi johdetaan viemariin. My0ds néaytteidenotosta syntyy jatevetta.

512 HTP

Hartsiliimojen valmistusprosessin jatevedet syntyvét padosin ajojen valissa putkiston ja
laitteiston pesuista. Osa tastd pesuvedestd voidaan kéayttaa tuotteen laimennusvetend ja
loppuosa viemaroidaan. Nykyaan tuotteita valmistetaan aikaisempaa korkeammalla kiin-
toainepitoisuudella ja ndin on pystytty hyddyntamaan enemmaén pesuvetta laimennusve-
tend ilman, ettd vaarana on tuotteen liian alhainen Kiintoainepitoisuus. Pesujen lisaksi
prosessissa syntynyttd yliméaaraista vesifaasia johdetaan viemariin. Vesifaasin kiintoai-
nepitoisuus on suhteellisen korkea ympéristéluvan raja-arvoihin verrattuna. Téssékin tuo-

tantoprosessissa naytteidenotosta syntyy jatevetta.



18

5.1.3 AKD

Jatevesid muodostuu ajojen vélissd suoritettavista pesuista ja naytteidenotoista. Lisaksi
prosessissa syntynytta ylimaaraista vesifaasia, jossa on korkea kiintoainapitoisuus, joh-
detaan viemariin. Myos JET-keittimen pesusta jaa hieman tarkkelyspitoista vetta viema-

riin johdettavaksi, mutta tdman jateveden kiintoainepitoisuus on alhainen.

Tuotteesta riippuen tarvittava pesuveden méara vaihtelee, koska eri tuotteita valmistetta-
essa on kaytossa eri maaré laitteita. Tuotekohtaisesti kaytetaan yhdestd kolmeen jaahdyt-
t4jaa. Esimerkiksi tuote, joka valmistetaan yhden jaahdytt4jan kautta suoraan varastosai-
[i60n, aiheuttaa muihin tuotteisiin verrattuna véhemman jatevettd, koska pestavaa linjas-

toa on vahemmaén ja muiden tuotteiden kohdalla tulee pesta vielad ajosailiokin.

5.1.4 Prosessikemikaalit

Prosessikemikaalien valmistuksesta ei synny ollenkaan kiintoainepitoista jatevetta, koska
reaktorin pesuvedet johdetaan tuotteen joukkoon. Mydskaan naytteenotosta ei synny ja-
tevettd, koska ne otetaan suoraan sdilion miesluukun kautta ja tuotetta ei tarvitse paastaa

viemariin edustavan naytteen varmistamiseksi.

Kahden tuotteen valmistamisesta syntyy kiintoainevapaata jatevettd, koska ndita tuotteita
valmistettaessa liuosta lammitetd&n hoyrylla ja siitd syntyvaa lauhdevetta ohjataan vie-
mariin. Valmistuksen paatyttya tyhjennetaan viela reaktorin kierukkaan kertyneet lauh-

devedet viemariin.

5.1.5 Lastaus

Lastauksessa syntyy jatevettd suhteellisen paljon ja my6s tuotetta paatyy viemariin las-
tauspaikoilta. Lastauksessa on useita eri vaiheita, joista jatevettd muodostuu. Lastauksen
paatyttya tyhjennetdan linjasto liimasta asettamalla ilmaletku lastausletkun yhdysputkeen

(kuva 5) ja puhaltamalla liima paineilmalla takaisin varastosailioon.
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limayhde

KUVA 5. Liiman puhallus takaisin séilioon

Lastattaessa samaa tuotetta auton eri séilidihin tai sailidosastoihin, valutetaan tuote yh-
dysputkesta viemariin vaihdettaessa lastattavaa sailiota (kuva 6). Autoissa on erikokoisia
séilioita. Yleisimmat ovat 40 000 litran yhdistelmat, joissa vetoautossa on 14 000 litran
séilio ja perdvaunussa 26 000 litran séilié. On myods isompia 50 000 litran yhdistelmaau-
toja, joissa vetoautossa on 20 000 litran sailio ja peravaunussa 30 000 litran sailio. Sailiot
on voitu jakaa séilidosastoihin esimerkiksi niin, ettd vetoautossa on yksi saili ja pera-

vaunu on jaettu kolmeen sdilidosastoon.

Autoa lastattaessa tulee huomioida, miten kuljetettava méaara jaetaan séilidihin. Kun las-
tataan koko autollinen, mééra jaetaan sailididen tai niiden osastoiden tilavuuden mukaan,
jolloin lastausjarjestykselld on merkitystad. Mikali ensin lastattaisiin perakarry, ei vetoau-
ton paino vélttdmaétta riittaisi yhdistelman liikuttamiseen. Mikéli lastattava mééaré on alle
auton kapasiteetin ja sailiét on vield jaettu osastoihin, on tarkkaan suunniteltava lastin
jakaminen autoon, jotta auto olisi liikenteessa turvallinen ja hallittava kuljettaa. Esimer-
kiksi yhdistelmad, jossa kaikki tuote on lastattu perékarryyn, ei ole turvallinen. Kuljetus-
liikkeet pyrkivat aina lahettdmddn mahdollisimman sopivan auton tuotteen kuljetta-
miseksi asiakkaalle. (Gullsten 2015.)
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KUVA 6. Yhdysputken tyhjennys

Lastauksen paatyttya liimaa ja& auton pohjaputkeen (kuva 7), jonka kautta lastaus on suo-
ritettu. Myos tdma liima huuhdellaan viemaériin. Lastattavia autoja on erimallisia ja niiss&
on eripituisia pohjaputkia. N&in ollen pohjaputkista viemériin huuhdeltavan liiman mééara

vaihtelee auton mallin mukaan.

KUVA 7. Auton pohjaputki
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Liséksi huuhdellaan lastausletku ja k&ytossa olleet suodattimet. Lastausletku huuhdellaan
johtamalla vettd letkun 1&pi viemdriin (kuva 8), kunnes huuhteluvesi ndyttaa puhtaalta.
Suodatinsukka puhdistetaan poistamalla se suodattimesta ja huuhtelemalla sité letkulla

kunnes liimajadmat ovat poistuneet viemariin (kuva 9).

e

KUVA 9. Suodatinsukan huuhtelu
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Lastauksessa syntyvadn jateveden maadraan ja laatuun vaikuttaa useita tekijoitd. Naita
ovat esimerkiksi auton pohjaputken pituus sekd se, lastataanko samaa tuotetta useisiin
séilidihin tai niiden osioihin. Varastosailididen reunoille kuivunutta liimaa irtoaa vaista-
matta tuotteen joukkoon, aiheuttaen suodattimien tukkeutumista ja nédin niiden huuhtelu-

tarvetta. My0s operaattoreiden toimintatavoilla on vaikutusta jateveden mééaraan.

Lastaus suoritetaan aina suodattimien 1api ja miké&li suodatin tukkeutuu lastauksen aikana,
on lastaus keskeytettdva ja suodatinsukka pestava. Ennen suodatinsukan poistamista suo-
dattimesta, tyhjennetdén suodattimessa oleva liima osittain viemariin. Toisinaan suodatin
ei tukkeudu lastauksen aikana ollenkaan, eika pesuja tarvita. Pahimmillaan suodatin tuk-
keutuu lastauksen aikana 30—40 kertaa, joka on kuitenkin harvinaista. Edelld mainittu

yliméaaréinen pesuntarve tulee keskiméaarin noin 1-2 lastauksen vélein.

5.2 Jatevesien Kkasittely

Tehdasalueella syntyvét jatevedet johdetaan ensimmaiseen altaaseen, jonka pinnanmit-
tauksen perusteella se siirretadn toiseen altaaseen. Jalkimmaisest4 altaasta vesi johdetaan
neutraloinnin jalkeen kaupungin viemériverkostoon ja edelleen Raholan puhdistamolle
Tampereen Veden kasiteltavéaksi. Altaiden pohjalle kertyva sakka poistetaan tarpeen mu-
kaan ja toimitetaan kaatopaikalle kasiteltavaksi. Jadhdytysvesistd osa johdetaan sadeve-
siviemariin ja osassa on suljettu kierto. Pumppujen ja sekoittajien jadédhdytysvesia johde-
taan kanaaliviemadrin kautta jatevesialtaille. Laitoksen sosiaalijatevedet johdetaan jateve-
sialtaiden ohi suoraan kaupungin viemariverkkoon. (Jatehuolto 2014, 3; Aluehallintovi-
rasto 2012, 6.)

Yritys on vuonna 2014 teettanyt Ramboll Finland Oy:ll& tutkimuksen jatevesien laadusta
janiiden kasittelymahdollisuuksista. Tutkimuksen pohjalta yrityksessa on kaynnissa pro-
jekti jatevesien mahdollisimman hyvéan esikasittelyyn, ennen sen padstamisté kaupungin
viemdariverkkoon. Tavoitteena on ké&sitelld jatevesi kayttamalla kemikalointia, flokkausta
ja selkeytysta (Ramboll 2014, 25).
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6 MITTAUKSET

6.1 Mittausmenetelméat

Naytteet otettiin viemariin johdettavista liuoksista ja samalla mitattiin tai arvioitiin vie-
mariin paatyvan nesteen maara. Madra pyrittiin aina mittaamaan, mutta kaikissa tilan-
teissa se ei ollut mahdollista, koska sailidissa ei vélttdmatta ollut pinnanmittausta eika
virtausmittausta ja méaara oli arvioitava. Maara oli arvioitava myos tilanteissa, joissa pe-
suvesid ei ollut mahdollista keréaté s&ilioon, koska tarvittavaa séilidtilaa ei ollut vapaana
tai linjasto oli rakenteeltaan sellainen, ettd neste oli johdettava suoraan viemaériin. Nayt-
teistd analysoitiin nesteen kiintoainepitoisuus sekéd partikkelikoko. Jokaisen naytteen
Kiintoainepitoisuus analysoitiin kahteen kertaan virhemahdollisuuden véhentamiseksi ja
tuloksista otettiin keskiarvo. Tiivistevesien kulutus mitattiin ottamalla aika méaéaratyn ti-

lavuuden tayttymiseen. Kokonaisvedenkulutus laskettiin kdyttden kaavaa 1

v
t

Q= (1)

, jossa

Q = kulutus (I/h)
V = tilavuus (1)
t = kulunut aika (s).

Tutkittavan nesteen kiintoainepitoisuus analysoitiin analyysivaakaa (kuva 10) ja uunia
kayttden. Mittaus aloitettiin punnitsemalla néayteastia, jonka jalkeen vaaka taarattiin ja
astiaan lisattiin noin kaksi grammaa naytettd. Naytetta kuivattiin uunissa (150 °C) 23 mi-
nuuttia, joka koostuu uunin palautumisajasta (8 min) ja varsinaisesta tuotteen kuivaus-
ajasta (15 min). Palautumisajalla tarkoitetaan aikaa, jonka uuni tarvitsee oven avauksen
jalkeen tavoitelampdtilan saavuttamiseksi. Kuivauksen jalkeen naytettd jaahdytettiin ek-
sikaattorissa (kuva 11) viisi minuuttia, jonka jalkeen kuivattu ndyte punnittiin. Jaahdytys

suoritettiin eksikaattorissa, jotta ndyte ei imisi kosteutta ymparistostd, vaan pysyisi mah-
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dollisimman kuivana seuraavaan punnitukseen asti. Ajat perustuivat yrityksen laborato-
riok&ytantoihin. Punnitustulosten perusteella laskettiin tutkittavan nesteen kiintoainepi-
toisuus kayttden kaavaa 2

KA -0 = KN=A) 10004 2)
N

, jossa

KA-% = kiintoainepitoisuus (%)
KN = kuivatun néytteen ja ndyteastian yhteispaino (g)

A = astian paino (g)

N = Néaytteen paino (Q).

KUVA 11. Naytteiden jadhtyminen eksikaattorissa



25

Laskettaessa jatevesi- ja kiintoainemaarid vuositasolla, kéytettiin pohjana yrityksen tuo-
tantotietoja tilivuodelta 2014. Kyseisen vuoden todettiin olevan vertailukelpoinen opin-
naytetyon tekemisen ajankohtaan néhden. Tilikaudella 2014 oli 250 ty6p&ivas, jota on
myos kaytetty laskennan pohjana. Laskennassa kaytettiin lisdksi olettamusta, ettd mitat-

tavien liuosten tiheys vastaa veden tiheytta.

Partikkelikoko méaritettiin Horiba Groupin valmistamalla partikkelikokoanalysaattorilla
LA-950V2 (kuva 12). Laite mittasi laseria apunaan kayttéen partikkelikoon liuoksesta tai
jauheesta (kuva 13). Naytteen lapi heijastettiin punaista laser-valoa ja sinistda LED-valoa.
Valon osuessa partikkeliin se siroutui partikkelin koosta riippuen eri suuntiin. Partikkelin
ollessa suuri, siroutui valo eteenpdin. Partikkelin halkaisijan ollessa pienempi kuin valon

aallonpituus, siroutui valo kaikkiin suuntiin. Partikkelin koon laite madritteli valon sirou-

tumiskulman perusteella. (Horiba 2013, 78.)

KUVA 12. Partikkelikokoanalysaattori LA-950V2
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KUVA 13. Partikkelikokoanalysaattorin toimintaperiaate (Horiba, 11.)
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6.2 Mittaustulokset Kymene

6.2.1 Kiintoainepitoinen jatevesi

Kuivalujaliimojen valmistuksessa pesuun kaytetaan vetta 500 litraa. Arvion perusteella
pesuveden joukkoon liukenee 10 litraa liimaa, jonka kiintoainepitoisuus on 10 %. Koska
tilikaudella 2014 tuotetta valmistettiin 52 erad, niin edelld mainittujen arvojen perusteella

jatevetta syntyy vuodessa noin 26 500 litraa, joka sisaltaa kiintoainetta noin 50 kg.

Liimojen valmistusprosessissa tehtévéssa ndytteenotossa tuotetta johdetaan viemariin ar-
Kipdivisin noin 10 litraa paivassa kiintoainepitoisuuden ollessa noin 25 %. Tuotteiden
naytteenotosta syntyy ndin ollen jatevettd vuodessa noin 2 500 litraa, jossa on kiintoai-

netta noin 630 Kkg.

Polymeerin valmistusprosessissa tehtévéassa naytteenotossa tuotetta johdetaan viemariin
arkipdivisin noin 1 litra kiintoainepitoisuuden ollessa noin 41,3 %. Naiden naytteiden

otosta syntyy vuodessa noin 250 litraa jatevettd, joka siséltaa kiintoainetta noin 100 kg.

6.2.2 Kiintoainevapaa jatevesi

Gardner Holdt -vertailundyteputkien lampétilan vakiinnuttamiseen kaytettava vedenku-
lutus on mitattu ottamalla aika 0,5 litran tayttymiseen. Aikaa tahén kului 3 sekuntia. Jaah-
dytys on kaytdssa operaattorin arvion mukaan arkisin 18 tuntia paivassa. Seuraavaksi las-

ketaan vedenkulutus tunnissa kéyttaen kaavaa 1.

051 3600;

I
=— . =600—
R, 3s h

Lasketaan edellisen tuloksen perusteella vedenkulutus vuodessa.

Q, =600 l -(18-250) E = 2700000 —
h \Y; \Y;
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Reaktorissa olevan naytekiertopumpussa on kéaytossa tiivistevesi. Vedenkulutusta mitat-
taessa 0,5 | tayttymiseen kului aikaa 21 sekuntia. Pumppu on operaattorin arvion mukaan
kaytossa arkisin noin 20 tuntia paivassa. Lasketaan kaavan 1 avulla vedenkulutus tun-

nissa, seké saadun arvon perusteella kulutus vuodessa.

0,51-3600 > |

h
= =857—
@ 21s h

Vedenkulutus vuodessa:
I

Q, =85,7--.(20-250) " — 428500

6.3 Mittaustulokset HTP

6.3.1 Kiintoainepitoinen jatevesi

HTP:ssd mittauksia suoritettiin kolmena paivana. Mittauskertojen véhdinen mééara johtui
siitd, ettd tuotetta valmistettiin harvemmin kuin yrityksen muita tuotteita. VViemariin joh-
dettavista vesista otettiin naytteet analysoitaviksi. Syntyneen jateveden maaré osittain ar-
vioitiin ja osittain saatiin séilion pinnanmittauksen tai linjaston virtausmittauksen perus-
teella. Mittaustulokset on koottu liitteeseen 1. Raportit naytteiden partikkelikoon analy-
soinneista on koottu liitteeseen 2. Mittausten lisdksi suoritettiin operaattoreiden haastat-

teluja.

Toinen mittauskerta (27.2.) vastaa parhaiten normaalitoimintaa tilikaudella 2014 ja kol-
mannessa (17.3.) mittauksessa nakyy se, ettd pesuja suoritettaessa on pyritty minimoi-

maan syntyvan jateveden méara seka sen kiintoainepitoisuus.

Syntyvéan jateveden maardd minimoitiin operaattorin toimesta peseméalld ensimmaisena
tyhjéksi tullut vesifaasiséilio viela toisessa sdiliossa olevan vesifaasin sekaan. Kun vii-
meinen vesifaasiséilié oli ajettu mahdollisimman tyhjéksi, laimennettiin jéljella olevaa
liuosta vedelld, jotta saatiin mahdollisimman Kkattavasti raaka-aineet kaytettyd tuotteen

valmistamiseen viemériin johtamisen sijaan. Tuotetta oli jatetty runsaasti ajosailidihin
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odottamaan laimentamista ennen varastoséilioon siirtoa, jotta ajon paatyttya pystyttiin
mahdollisimman paljon johtamaan linjaston lapi pesuvettd tuotteen joukkoon ilman liial-

lisen laimentamisen vaaraa.

Kuviossa 1 on esitetty syntyneiden jatevesien kiintoainepitoisuus pesuprosesseittain. Eri-
varisilla pylvailla on kuvattu pesun aikana eri kohteista viemariin johdettujen jatevesien

kiintoainepitoisuudet.

HTP, pesuvesien pitoisuudet
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KUVIO 1. HTP, pesuvesien kiintoainepitoisuudet

Kolmantena mittauspaivana (17.3.) pesuvedesta ei pystytty ottamaan naytettd, koska tar-
vittavaa sdilioté ei ollut vapaana ja vesia ei pystytty kerddmaan yhteen paikkaan. Vesi
paastettiin suoraan viemariin eri laitteiden jélkeen sekd jakotukin paastd, kunnes se oli
kiintoainevapaata. N&in pystyttiin todentamaan, etté liimajaamaét oli saatu poistettua lait-
teista. Ensimmaisend mittauspaivana (18.2.) vesifaasista oli otettu ndyte, mutta se on jé&-
tetty kuviossa 1 huomioimatta, koska saatu kiintoainepitoisuus ei ollut todellisuutta vas-
taava ja suurella todennédkoisyydella naytteenotossa oli tapahtunut virhe. Kuitenkin vesi-
faasi oli tuolloin laimentamatonta, joten pitoisuus todennédkaisesti oli ollut vastaavalla

tasolla kuin toisenakin mittauspéivana (27.2.).
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Kuviossa 2 on esitetty syntyneiden jatevesien maaraé pesuprosesseittain. Pylvailla on ku-

vattu pesun aikana eri kohteista viemaériin johdettujen jatevesien maéarat.

HTP, pesuvesien maarat
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KUVIO 2. HTP, pesuvesien méaaréat

Kun tarkastellaan kuviosta 1 toisen mittauspaivén (27.2.) tuloksia, voidaan todeta putkis-
tojen pesuvesien kiintoainepitoisuuden olleen huomattavasti alhaisempi kuin viemariin
johdettavan vesifaasin kiintoainepitoisuus. Kuitenkin kuvion 2 perusteella pesuvesien
madra on suurempi viemadriin johdettavaan vesifaasiin verrattuna. Kun huomioidaan sek&
maaré ettd kiintoainepitoisuus voidaan todeta, etté jateveden syntymiseen tulee Kiinnittaa
huomiota yhta paljon niin vesifaasin kuin pesuvedenkin osalta. Pesuvesien partikkeliko

oli huomattavasti pienempi vesifaasin partikkelikokoon néhden (liite 1).

Jokaisesta valmistuserasta otetaan naytteet ennen tuotteen laimentamista sen haluttuun
pitoisuuteen seka laimentamisen jalkeen lopullisesta tuotteesta. Naytteenotossa lasketaan
tuotetta viemdriin noin 2 litraa. Tilikaudella 2014 prosessissa valmistettiin 107 tuotan-
toerdd ja tuotteiden keskimdardinen kiintoainepitoisuus oli 37,2 prosenttia. N&ytteen-
otosta syntyy siis vuodessa jatevettd noin 430 litraa, joka siséltdd kiintoainetta noin
160 kg.
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Tilikaudella 2014 tuotetta valmistettiin 107 tuotantoerad ja toisen mittauskerran perus-
teella keskiméarin jokaisella kerralla syntyi 1500 litraa jatevettd seka 19 kg kiintoainetta
viemdriin johdettavaksi. N&in ollen prosessista johdettiin vuodessa viemariin vetta noin
160500 litraa ja kiintoainetta noin 2030 kg.

6.3.2 Kiintoainevapaa jatevesi

Homogenisaattorin jadhdytysveden maaré vaihtelee prosessia ohjaavan operaattorin mu-
kaan. Maaré saadetadn avaamalla venttiilid manuaalisesti. Laite on kdyt0ssé tuotteen val-
mistusajan ja sen kapasiteetti on 4500 kg/h. Suurinta kulutusta mitattaessa 0,5 | tayttymi-
seen kului aikaa 2 s. Lasketaan suurimmillaan oleva vedenkulutus tunnissa kayttaen kaa-

vaa 1.

0.51-3600> |

h
=—— 1 =000—
@, 2s h

Maksimikulutuksen mittauksen perusteella, keskimaaréisen kulutuksen voidaan olettaa
olevan noin 400 I/h. Tilikauden 2014 tuotantomé&arét kiintoaineena on koottu tauluk-
koon 1. Taulukkoon on myos laskettu homogenisointipitoisuuden avulla homogenisoitu
tuotantomaéra, jonka avulla on laskettu laitteen kayntiaika vuodessa. Liséksi taulukkoon

on koottu tiivisteveden kulutus vuodessa.

TAULUKKO 1. Homogenisaattorin tiivisteveden kulutus vuodessa

Kok. maara Kulutus
Tuote ka 2014 (kg) ka % |(Kkg) Kéayntiaika (h) | (1)
351 1278 550 38 3 364 605 748 299 100
40D 778 447 40,5 |1922091 427 170900
40 DF 362 657 40,5 |895 449 199 79 600
Y hteensa 2 419 654 6 182 146 1374 549 600
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6.4 Mittaustulokset AKD

6.4.1 Kiintoainepitoinen jatevesi

Mittauksia suoritettiin kahdeksana paivand, jolloin viemariin johdettavista vesista otettiin
naytteet analysoitaviksi. Syntyneen jateveden mé&éra saatiin osittain sailion pinnanmit-
tauksen tai linjaston virtausmittauksen perusteella, mutta mééaria jouduttiin osittain myos
arvioimaan. Mittaustulokset on koottu liitteeseen 3. Raportit naytteiden partikkelikoon

analysoinneista on koottu liitteeseen 4.

Kuviossa 3 on esitetty syntyneiden jatevesien Kiintoainepitoisuus pesuprosesseittain. Pe-
sun aikana eri kohteista viemariin johdettujen jatevesien kiintoainepitoisuudet on kuvattu

erivarisilla pylvéilla.

AKD, pesuvesien pitoisuudet
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KUVIO 3. AKD, pesuvesien kiintoainepitoisuudet
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Kuviossa 4 on esitetty syntyneiden jatevesien maara pesuprosesseittain. Pylvaiden avulla

on kuvattu pesun aikana eri kohteista viemariin johdettujen jatevesien maarét.

AKD, pesuvesien maarat
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KUVIO 4. AKD, pesuvesien mééarat

Tarkasteltaessa kuviota 3 voidaan todeta putkistojen pesuvesien kiintoainepitoisuuden
olevan huomattavasti alhaisempi kuin viemariin johdettavan vesifaasin kiintoainepitoi-
suus. Kuitenkin kuvion 4 perusteella pesuvesien méard on huomattavasti suurempi vie-
mariin johdettavaan vesifaasiin verrattuna. Huomioitaessa sekd maaré ettd kiintoainepi-
toisuus voidaan todeta, etta jateveden muodostuminen niin vesifaasin kuin pesuvedenkin
osalta on yht&d merkittdvad. Keittimeltd syntyvén jateveden Kkiintoainepitoisuus on niin
alhainen ja veden maaré niin vahdinen, ettei silla ole merkittdvaa vaikutusta yrityksen

jatevesiin.

Pesuvesien méarassa ei ollut havaittavaa tuotteesta riippuvaa vaihtelua, pois lukien
Impress ST-909, joka johdetaan pesuvesineen suoraan varastosailioon. Suurin osa mit-
tauksista suoritettiin saman operaattorin aikana, joten henkildvaikutus syntyvan jateveden

mé&é&raan ei ndy tdmaén tyon tuloksissa.

Ensimmaéisend mittauspéivéana (22.1.) viemariin johdettavasta vesifaasista ei otettu ndy-

tettd. Kahtena viimeisend mittauspéivané (12.2. ja 13.3.) vesifaasia laimennettiin hyvin
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paljon ennen viemariin johtamista ja néin saatiin huomattavasti enemmaén johdettua kiin-
toainetta tuotteen joukkoon. Kyseisiné paivind myds pesuvedet johdettiin tuotteen jouk-
koon laimennusvesiksi ja ndin viemadriin pééstettdvad pesuvettd ei syntynyt ollenkaan.
Pesuvedelld laimennetun tuotteen laatua ei ole tassé raportissa tutkittu, kuitenkin kyseisen
tuote-erdn lastausta seurattiin, eiké laimentamisella todettu olevan vaikutusta lastauksen
sujuvuuteen. Mahdollinen vaikutus olisi saattanut ilmetd suodattimen tukkeutumisena

lastauksen yhteydessa.

Prosessissa kaytettavien pesuvesien méaara vaihteli 400-600 litran vélilla kiintoainepitoi-
suuksien vaihdellessa 0,27-0,78 %:n vélilld. Viemariin johdettavan vesifaasin méara
vaihteli 100-150 litran vélilla ja sen kiintoainepitoisuus vaihteli 0,08-2,46 %:n valilla.
Pesuvesien partikkeliko oli huomattavasti pienempi vesifaasin partikkelikokoon néhden
(liite 3).

Jokaisesta valmistuserésta otetaan ndytteet sek& ennen tuotteen laimentamista etta sen jal-
keen lopullisesta tuotteesta. Naytteenotossa lasketaan tuotetta viemariin noin 2 litraa. Ti-
likaudella 2014 prosessissa valmistettiin 334 tuotantoerédd ja tuotteiden keskimaarainen
kiintoainepitoisuus oli 22,6 %. Kyseisten arvojen perusteella, ndytteenotosta syntyy vuo-
dessa jatevettd noin 1300 litraa, joka sisdltad kiintoainetta noin 300 kg.

Tilikaudella 2014 tuotteita valmistettiin 334 tuotantoerad ja mittausten perusteella keski-
maadrin jokaisella kerralla syntyi 650 litraa jatevettd seka 4 kg kiintoainetta viemaériin joh-
dettavaksi. Ndin ollen prosessista johdettiin vuodessa viemariin vettd noin 217100 litraa

ja kiintoainetta noin 1340 kg.

6.4.2 Kiintoainevapaa jatevesi

Eréan tuotesailion sekoittaja on koko ajan toiminnassa ja siind on tiivistevesi kayt0ssa.
Tiivisteveden kulutusta mitattaessa 0,5 | tayttymiseen kului aikaa 13 sekuntia. Lasketaan

esimerkkilaskuna vedenkulutus tunnissa kayttéden kaavaa 1.

0,51-3600 > |

h
- N _1385~
R 13s h
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Lasketaan viela vedenkulutus vuodessa edella esitettyjen arvojen perusteella.

Q, =138,5 l - (24 -365) E =1213260 —
h \Y; \Y

Muiden pumppujen ja sekoittajien tiivistevesien kulutus on koottu taulukkoon 2.

TAULUKKO 2. Tiivistevesien kulutus

Kéaytto/v Tilavuus | Aika Kulutus
Laite Laitetunnus | Sijainti (h) () (s) (I/n)
Sekoittaja | M3331 T-331 8760 0,5 13 138,46
Sekoittaja | M3332 T-332 Epésaan. 0,5 8 225,00
Pumppu T-310/T-311 | Epésaan. 0,5 16 112,50

Homogenisaattorin rakenteesta johtuen jadhdytysveden kulutusta ei pystytty mittaamaan,
mutta kulutuksen voidaan olettaa olevan sama kuin HTP:ssa vastaavan laitteen kulutus,
joka on keskimaarin noin 400 I/h. Taulukkoon 3 on koottu tilikaudessa 2014 homogeni-
soidun liiman maaré kiintoaineena. Homogenisointipitoisuuden avulla on laskettu ho-
mogenisoitu tuotantomaard. Taulukoon on myos laskettu laitteen kdyntiaika seka tiivis-

teveden kulutus vuodessa.

TAULUKKO 3. Homogenisaattorin tiivisteveden kulutus vuodessa

Kok. mééara Kulutus
Tuote Kuiva-aine (kg) | ka % |(kg) Kéyntiaika (h) | (1)
AQ A221 1122 133 28 4007 618 891 356 200
AQ 320 771098 26,5 [2909 804 647 258 600
AQ J220 846 064 24 3525 267 783 313 400
Impress ST-909 | 143 379 26 551 458 123 49 000
Yhteensd 2882674 10 994 146 2443 977 200




35

6.5 Mittaustulokset prosessikemikaalit

Tuotteen valmistamisen aikana viemariin paastettdvan lauhdeveden méard mitattiin ja
tuotetta valmistettaessa yksi reaktorillinen, vetta johdettiin vieméariin noin 30 minuuttia
(tarkalleen 1740 s) nopeudella 0,083 I/s. Tilikaudella 2014 ndité tuotteita valmistettiin
167 reaktorillista. Lasketaan valmistuksen aikana viemariin johdetun lauhdeveden maaré

vuodessa.

Q, = 0,0831-17405 -167 = 241001
S

Koko tuotantoerdn valmistuttua, reaktorin kierukoihin kerdéntyneet lauhdevedet tyhjen-
nettiin viemariin. Tyhjentdmiseen kului aikaa noin 40 minuuttia (tarkalleen 2204 s) no-
peudella 0,083 I/s. Tilikaudella 2014 valmistettiin 83 tuotantoerad. Lasketaan Kyseisten

arvojen perusteella vedenkulutus vuodessa.

Q= 0,083l -22045-83=152001
S

6.6 Mittaustulokset lastaus

Lastauksen osalta jateveden syntyminen on hyvin vaihtelevaa, joten varsinaisia mittauk-
sia ei suoritettu. Sen sijaan lastauksessa oli kaytossa reilun kahden viikon ajan seuranta-
lomake, johon operaattorit merkitsivat lastauskerroittain, paljonko seké liimaa ettd vetta
johdettiin viemériin (liite 5). Tulokset perustuivat arvioihin. Seurantajakson kahtena las-
tauskertana suodattimet tukkeutuivat useasti ja suodatinsukkia jouduttiin pesemaan useita
kertoja lastauksen aikana. Tuloksia oli 37 lastauksesta, joka on noin 50 % seurantajakson
kaikista lastauksista. Liitteeseen 5 on laskettu tuotteiden Kiintoainepitoisuuden perus-
teella viemariin johdettavan kiintoaineen mééara. Tulosten perusteella keskimééaraisesti jo-
kaisesta lastauksesta kiintoainetta johdetaan viemadriin noin 3 kg ja vetta noin 50 litraa.
Tilikaudella 2014 lastauksia suoritettiin 1946 kpl, jonka perusteella lastauksesta syntyy

vuodessa jatevettd noin 103 100 litraa, sisaltden kiintoainetta noin 5800 kg.
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7 LOPPUTULOKSET

Taulukkoon 2 on koottu prosesseittain jateveden méara ja sen Kiintoainepitoisuus vuo-
dessa. Laskentaperusteena on kaytetty tilikauden 2014 tapahtumia seka tyon aikana teh-

tyja mittaustuloksia.

TAULUKKO 2. Jateveden ja kiintoaineen osuus prosesseittain

Vesi (1) Osuus (%) Kiintoaine (kg) | Osuus (%)
AKD 2408600 37 1640 16
HTP 710300 11 2190 21
KYMENE 3157000 49 780 7
PROS.KEM. 71000 1 0 0
LASTAUS 97300 2 5800 56
Yhteensa 6444200 100,00 10410 100,00

Syntyneen jateveden ja sen siséltdmén kiintoaineen jakautuminen eri prosessien valilla

on liséksi esitetty kuviossa 5.

Jateveden jakautuminen prosesseittain
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KUVIO 5. Jateveden jakautuminen prosesseittain

Edell& esitetyn perusteella noin puolet kiintoainevapaasta jatevedesta on perdisin Kyme-

nestd ja 37 prosenttia AKD:sta. Kymenen suuri vedenkulutus johtuu 85 prosenttisesti
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Gardner Holdt -vertailundyteputkien lampétilan vakiinnuttamisesta juoksevaa vetta kéyt-
tden. AKD:n vedenkulutus johtuu suuresta tuotantomé&érasta ja tarkemmin sanottuna
useista tuotantoeristd, joiden paatyttya suoritetaan pesut. Kiintoaineesta yli puolet paatyy

jateveteen lastauksesta.

Jatevesien kokonaismaara tehtaalla on noin 13 000 m® vuodessa, joka sisaltaa Rambollin
mukaan noin 5 000 m? saniteettijatevesid ja 8 000 m® prosessijatevesia. Tassa tyossa mi-
tattujen arvojen perusteella vuodessa johdetaan prosessijatevetta viemariin noin 6 400 m2,
joka on noin 80 % kaikista prosessijatevesista. Loppuosuus (20 %) koostuu mittausten
ulkopuolisista kohteista, joita ovat esimerkiksi lattioiden huuhtelut, tarvittaessa kaytetta-
vien pumppujen seké sekoittajien tiivistevedet ja laboratoriosta syntyvat jatevedet. My0s-

kaan erilaisten toimintatapojen vaikutus jateveden maaraan ei nay laskelmissa.

Liséksi mittauksissa ei ole huomioitu sdilididen pesuja. Pesuja ei suoriteta sdé&dnnollisesti
vaan tarpeen mukaan. Pesuissa kaytettdvan veden maaré ja sen kiintoainepitoisuus vaih-
telee toisiinsa verrattuna hyvin paljon. Seurantajakson aikana pestiin HTP:ssa kaksi
ajosdiliota pesurin avulla ulkopuolisen operoijan toimesta ja siihen kaytettiin noin 8 000
litraa vettd. Muodostuneesta jatevedesté ei ollut mahdollista ottaa ndytetta analysoita-
vaksi. Liséksi saman operoijan toimesta pestiin yksi AKD:n varastosailio, jonka pesuun

kului vetta noin 3 000 litraa.
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8 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd, kuinka paljon mistékin Solenis Finland
Oy:n prosessista muodostuu jatevettd. Liséksi tuli selvittdd muodostuneen jateveden Kiin-
toainepitoisuus ja sen partikkelikoko. Mittausten perusteella pystyttiin osoittamaan kriit-
tisimmat kohdat jateveden muodostumiseen. Tulokset ovat kuitenkin vasta suuntaa anta-
via, koska prosesseissa on niin paljon muuttuvia tekijoité ja osa tuloksista perustuu arvi-
ointiin. Prosessien ja varsinkin pesujen luonne mahdollistaa erilaisia toimintatapoja ja ta-
méan vuoksi operaattoreilla onkin vaikutusta lopputulokseen. Tdman tyon tarkkuus oli
kuitenkin riittava, jotta yritys voi kayttaad tuloksia jatkotoimenpiteiden pohjana.

Hyva tavoite yritykselle on pyrkid johtamaan kaikki pesuvesi seka vesifaasi tuotteiden
joukkoon laimennusvesiksi. Tdma vaatii ensin parhaan toimintatavan kartoittamista,
jonka jalkeen yrityksen tulee ohjeistaa operaattorit toimimaan kyseisell& tavalla. Yrityk-
sen tulee aloittaa testausvaihe, jossa johdetaan systemaattisesti kaikki pesuvedet ja ve-
sifaasit tuotteen joukkoon. Testausvaiheessa tulee seurata tuotteen laatua seka lastauksen
sujuvuutta. Varsinkin AKD:ssé saattaa esiintyd lastausongelmia, koska linjastoon kerty-
vélla dimeerilla on taipumus jdhmettya pieniksi liuskoiksi, jotka mahdollisesti tukkivat
suodattimia lastausten aikana. Toisaalta timan pesuveden maara on kokonaisuuteen néh-
den niin vahdinen, ettd talla ei valttdmatta ole vaikutusta. On huomionarvoista, ettd on
olemassa vastaavia tuotantolaitoksia, joissa kaikki vedet kaytetddn tuotteen valmistami-
seen, eikd jatevettd synny ollenkaan.

Edella mainitun liséksi yrityksen tulee entistd paremmin optimoida tuotannonsuunnitte-
lua ja pyrkiéd valmistamaan jatkuvatoimisissa prosesseissa tuotteet suuremmissa tuotan-
toerissa. Ndin toimittaessa pesukertojen tarve vahenee ja syntyvan jateveden maaré vahe-
nee. AKD:ssa on mahdollista vahentaa pesukertoja valmistamalla perakkain tuotteita, joi-
den reseptit ovat hyvin lahell4 toisiaan, ilman valissd tapahtuvaa putkiston pesua. Tal-

laista mahdollisuutta tulee tutkia muissakin prosesseissa.

Lastauksen osalta yrityksen tulee selvittdd mahdollisuuksia liiman talteenottamiseen vie-
maériin johtamisen sijasta. Esimerkiksi suodattimien pesun yhteydessé tuote tulee laskea

astiaan ja kaataa suodatinsukan pesun jalkeen takaisin suodattimeen.
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Kiintoainevapaan jateveden muodostumista on mahdollista vahent&a rakentamalla tiivis-
tevesille suljettu vedenkierto ja yrityksen tuleekin laskea tdhéan tdhtd&van projektin inves-
tointikustannukset. AKD-prosessissa jatkuvasti k&ytossd oleva sekoittaja kannattaa sek-
venssiohjata kéynnistymaan maaratyin valiajoin. Kymene-prosessissa Gardner Hold -
vertailundyteputkien lampdtilan séatdmiseen tulee etsid muita vaihtoehtoja kuin nykyinen
juokseva vesi. Vaihtoehtoja ovat esimerkiksi suljettu vedenkierto tai sahkolla toimiva
haude. Liséaksi prosessikemikaalien valmistuksen yhteydessa lauhdevesien viemériin joh-
tamisen tarpeellisuus tulee kyseenalaistaa, koska reaktorissa on jo olemassa lauhdevesille

suljettu Kierto.
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LITTEET

Liite 1. HTP - Mittaustulokset
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Partikkel
ikoko Partikkeli
Maara Pitoisuus (D10 koko

Tuote Laji PVM Néyte nro Mittaus |(kg) A@) [N() |KN(g) |KA% |KA(kg) [(mg/l) [(um) D90 (um)
40D Pesuvesi, putkisto  {18.2.2015 |1 la 300 0,8877(2,0850(0,8939 0,30
40D Pesuvesi, putkisto  {18.2.2015 |1 1b 300 0,8867(2,0451]0,8925 0,28 0,4325 [43,6499
Keskiarvo 0,29 0,87 2904,83
40D Vesifaasi 18.2.2015[1 la 100 0,8875(2,083210,9014 0,67
40D Vesifaasi 18.2.2015[1 1b 100 0,8963(2,0614 10,9113 0,73 13,30280(232,98474
Keskiarvo 0,70 0,70 6974,52
40DF Pesuvesi, putkisto  [27.2.2015 |1 la 526 0,8778(2,039210,8984 |1,01
40DF Pesuvesi, putkisto  [27.2.2015|1 1b 526 0,8706(2,037810,8911 |1,01 0,3603  [1,7596
Keskiarvo 1,01 5,30 10080,93
40DF Vesifaasi 27.2.2015|1 la 350 0,8645(2,0195]0,9460 (4,04
40DF Vesifaasi 27.2.2015|1 1b 350 0,8754(2,0154 10,9569 4,04 10,8960 |[163,2820
Keskiarvo 4,04 14,14 40397,57
40DF Pesuvesi, takasailiot |27.2.2015 525
40DF Pesuvesi, etuséiliot |27.2.2015 200
35J Vesifaasi 17.3.2015[1 la 150 0,8852(2,0657 10,8911 0,29
35J Vesifaasi 17.3.2015|1 1b 150 0,8883(2,002010,8941 0,29 11,0558 (22,6110
Keskiarvo 0,29 0,43 2876,64
35J Pesuvesi 17.3.2015 200




Liite 2. HTP - Partikkelikokoanalyysit
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. HTP[Rasin{ 1.526 - 0.000i),Water( 1.333)]
. HTP[Rosin( 1.596 - 0.000i), Water( 1.333)]

Sample Data Acquisition Times (LD) 20000
Sample Data Acquisition Times (LED) : 20000
552 — 100
503 20
i -0
4.07 70 =,
50 §
[=3 L
2.05 40 g
g 30
1.02 20
El 10
0.0-:|' 1 i i ] I LI B | | L] i e I 1 ' I [ | L LI B | c Lﬂ
0.010 0.100 1.000 10.00 100.0 1000 3000
Digetar(um)
Data Name Graph Type Sample Name Median Size Cumulaiive % on Diameter{1) Diamatar ¢

UNSAVED-201502181101841 HTP 400 Pesuvesi, putkisto 1802 1 52386{ym) Mo Dala
D# - 201502181101941

Transmittance(R)  © B6.4(%) - __|
Transmittance(®) © 72.5(%) L 201502 18 11:01:33 |
Ultra Sonic 1 OFF -
Circulation Speed  © 4

Agitation Spead 1 2

Form of Distibulion | Manual

Distribution Basa : Wolume

Refractive Index (R} : HTP[Rosini 1.596 - 0.000i),Water( 1.333)]

Refractive Index (BY : HTP[Rosin( 1.596 - 0.000i),Water( 1.333]]

Median Size T 1. 52385(pm)
Mean Size T 13687 18(um)
“ariance T 65801 (pm)
St D, 25,6517 (pm)
Maode Size 0.838E(Um)
Span - OFF

Gao Mean Size 2.9872(um}
GaoMariance © 3.9044(pm7)

Diameter on Cumulative % - (2)10.00 (3} 0.4324(um)
{9)90.00 {%}- 43.5499(um

o1 T 0.43245(pm)
na0 T 4364953 (um)
D{y,0.1) 0.43245(pm)
Dy, 0.5) © 1 GR3ES(Im)
D, 0.8)  43.64993{ym)

(jatkuu)

Ma Data

11
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HORIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer
Horiba LA950 for Windows [Wet] Ver7.21

Ultra Sonic © OFF

Circulation Speed o4

Agitation Speed D2

Distribution Base : Wolume

Refractive Index (R) . HTP[Rosin( 1.596 - 0.000i) Water{ 1.333}]
Refractive Index (B) . HTP[Rosin{ 1.596 - 0.000i) Water({ 1.333)]

Sample Data Acquisition Times (LD) : 20000
Sample Data Acquisition Times (LED) © 20000

552

505

403 -

1.02

aa—il L] IIIIII r-orr o 1 [ | FI 1 |I|II| i IIIII[

0.0 0100 !.1500 10,00 100.0 1000
Canerdar(im)

Data Mame Graph Type Sample Nams Median Size  Cumulative % on Dismeter] 1} Diameter on Cumulative
HTP 400 Vesifaasi 1802 HTP 40D Vesifaas 1802 53.54934{pm)MNo Data Mo Data
D% : 201502131056840
Transmittance(R)  © 85.0{%)
Transmittance(B)  : B2.5(%) 2015.02.18 10:56,39
Ubira Sonic : OFF .
Circulation Speed 4
Agitation Speed 12

Farm of Disfribution @ Manual
Digtribution Basa R ITE ]
Refractive Index (R) | HTP(Rosin{ 1,566 - 0.000i), Watar( 1.333)]
Refractive Index (B) | HTP[Rosin{ 1.506 - 0.000i),Water{ 1.333)]

Madian Size - B3 54934(pm)
Mean Size T B2 20083(wm)
ariance : BEOZ.T(UmY)
Sid Dev, © B3B2ZB(pM)
Mode Size o 18.5407 (um)
Span . OFF

Geo Mean Size o 64,0554 (pm)
Geo Variance a5 (M)

Diameter on Cumulative % (2)10.00 (%)- 13.3028(um
; (H)90.00 (%) 2329847 [

[a§i] : 13.30280(urm)
Dg0 o 232.98474(pm)
Diw,0.1) © 13.30280(um)
Diw,00.5) . 53.54934(um)

Div,0.9) 1 232.98474(um)

111
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|-|0RIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer
Horiba LA950 for Windows [Wet] Ver7.2(

Ultra Sonic . OFF
Circulation Speed L4
Agitation Speed RE
Distribution Base . Volume

Refractive Index (R)
Refractive Index (B)
Sample Data Acquisition Times (LD) : 20000
Sample Data Acquisition Times (LED) : 20000

: HTP[Rosin( 1.596 - 0.000i),Water( 1.333)]
: HTP[Rosin( 1.596 - 0.000i),Water{ 1.333)]

112
10:
&
g 6
o
4=
2.:
0- ' O
0.010 10.00
Diameter(um)
Data Name Graph Type Sample Name

HTP 40DF Pesuvesi 2702

ID# : 201503021022038

Transmittance(R) : 85.8(%)

Transmittance(B) : 73.2(%)

Ultra Sonic . OFF

Circulation Speed  : 4

Agitation Speed ]

Form of Distribution : Manual

Distribution Base - Volume

Refractive Index (R) : HTP[Rosin( 1.596 - 0.0004), Water( 1.333)]
Refractive Index (B) : HTP[Rosin({ 1.596 - 0.000i),Water( 1.333)]

Median Size : 0.80191(pm)
Mean Size : 1.01062(um)
Variance : 373NME-1(pm?)
Std Dev. : 0.6108(um)
Mode Size © 1.0736(um)
Span : OFF
Geo.Mean Size : 0.8488(pm)
Geo. Variance ¢ 1.1745(pumv)

Diameter on Cumulative % : (2)10.00 (%)- 0.3603(um)
1 {(9)90.00 (%)- 1.7596(um)

D10 : 0.36033(um)
D80 o 1.75960(um)
Di{v,0.1) o 0.36033(pm)
D(v,0.5) : 0.90191(pm)
Div,0.9) : 1.75960(pm)

ll‘lll' |

00.0

2015.03.02 10:22:35

i -1
R R v 20

1000 3000

No Data

§EY

8g
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3 (5)

/a5

g3

8

8
UnderSize(%)

0

Median Size Cumulative % on Diameter(1) Diameter on Cumulati
HTP 40DF Pesuvesi 2702 0,90191(um)No Data
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HORIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer
Horiba LA950 for Windows [Wet] Ver7.21

itra Sonic . OFF

Circulation Speed c 4

Agitation Speed 2

Distribution Base : Volume

Refractive Index (R) : HTP[Rosin{ 1.596 - 0.0001), Water( 1.333)]
Refractive Index (B} : HTP[Rosin( 1.586 - 0.000i), Water( 1.333)]

Sample Data Acquisition Times (LD} 20000
Sample Data Acquisition Times (LED) © 20000

B.05 —z100
7.0 -0
80
.0 =T =
_ 50, 50 &
£ 40 50 @
40 B
z-: 1
' 20
1.0+ ~10
0.0- I [ B | L} LA R B | L [ (A i [ N ] i LI B i -0
0.010 0.100 1.000 10.00 100.0 i J000
Diamater(pm)
Data Mame Graph Type Sample Nama Median Sze  Cumulative % on Diameter{1) Diameter on Cumulal
HTP 40DF Vesifaasi 2702 HTP 40DF Vesifags 2702 24 80619(pm) Mo Data Mo Data
Dg T 2503021018037
Transmittance(R} : 77.3(%) —
Transmitance(B) :© 70.2(%) ! 2015.03.02 10:15:15
Ultra Sanbe T OFF L
Circulation Speed - 4
Agitation Spead 12

Faorm of Distribution : Banual
Distribution Base  : Volume
Refractive Index (R) - HTP[Rosin{ 1,596 - 0.0004), Water| 1.333)]
Refractive Index (B) - HTP{Rosin{ 1.586 - 0.000) Waler( 1.333)]

Median Siza o 24.80618{um)
Mean Size o B8.91532(um)
Variance ¢ ABD0E( M)
Std.Dev. . BE4EE1(pm)
Mode Size © 161971 {pm)
Span : OFF
Geo.Maan Size : 32.8062{pm}
Geo. Variance o 1 5484 (pmd)

Diameler on Cumidative % © (2)10.00 (%) 10.8850(um
¢ (9)90,00 (%) 163.2820

D40 o 10.88002(um)
pan : 163.28107(pm)
D{y,0.1) : 10.86902(um)
D{v,0.5) - 24.80619{pm)
D{v,0.8) : 16328157 (um)
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HORIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer
Horiba LA950 for Windows [Wet] Ver7.2(

Ultra Sonic - OFF

Circulation Speed D4

Agitation Speed T2

Distribution Base . Volume

Refractive Index (R) - HTP[Rosin{ 1.586 - 0.000i),\Water{ 1.333)]
Refractive Index (B) . HTP[Rosin( 1.596 - 0.000i),Water({ 1.333]]

Sample Data Acquisition Times (LD) . 20000
Sample Data Acquisition Times (LED) © 20000

225 — ——— - g
202 -G
: -80
155 70 o
. © §
£ 10 50 %
: 0 B
E a0 =
s—g -20
3 -10
'D:r 1 L [ A | ] 1 L | 1 [} I L} ] e | ] 'G
0.010 0100 1 100.0 1000 3000
el (v}
Data Name Graph Type Sample Name Median Size  Cumulative % on Diameter{ 1) Diameter on Cumulative
HTP 35J Vesifaasi 1703 HTP 35, Vesifaasi 1703 16.20265(pm) No Data Mo Data
[0 © 201503181212107
Transmittance(R)  © 66.4(%) | -
Transmittance(B)  © B8.30%) 2015.03.18 12:12:39
Ulira Sonic - OFF — 1
Circulation Speed - 4
Agitation Speed 12

Form of Distribution : Manual
Distribution Base  : Volume
Refractive Index (R) : HTP[Raosin( 1,596 - 0.0000), Waten[ 1,333)]
Refractive Index (B) : HTP[Rosing 1.585 - 0.000i), Water{ 1.333]]

Median Size 16 30285(um)
Maan Size  16.67406(um)
variance 212300
Std. Dev. L 4B0TE(pm)
Mode Size 18.3578(pm)
Span . OFF
Gao,Mean Size o 16.0348(um)
Gao Wariance : 1.0358(um)

Diametar on Cumulative % (Z310.00 (%)= 1710553 (pm;]
: (290,00 (%) 22.6110(um]

314} : 11.055789(um)
Dao © 22.61103(um)
Diw0.1) U1 0SETE(m)
Diw0.5) T 16 302B5(um)
D{v.0.9) s 22.61103(pm)



Liite 3. AKD - Mittaustulokset

47

Néayte Maara KA |KA |Pitoisuus |Partikkelikoko [Partikkelikoko

Tuote Laji PVM nro |Mittaus|(kg) |A(g) [N(@) |KN()|% [(kg) |(mg/l) D10 (um) D90 (um)
AQ J220 Pesuvesi [22.1.2015]1 la 500 10,8875 |1,0633 |0,8902 (0,25 0,27110 0,77970
AQ J220 Pesuvesi [22.1.2015|1 1b 500 10,8864 |1,0132 |0,8894 (0,30
AQ J220 Pesuvesi [22.1.2015|2 2a 500 10,8868 |1,0321 |0,8893 (0,24 0,26350 0,77920
AQ J220 Pesuvesi [22.1.2015|2 2b 500  ]0,8887 |1,0020 |0,8912 0,25
AQ J220 Pesuvesi [22.1.2015|3 3a 500 10,8890 |1,0630 |0,8918 (0,26 0,26450 0,79570
AQ J220 Pesuvesi [22.1.2015|3 3b 500 10,8858 |1,0178 |0,8888 (0,29
Keskiarvo 0,27 (1,33 |2666,50
AQ 320 Pesuvesi [2.2.2015 |1 la 400  |0,8728 [2,0279 [0,8888 0,79 0,26489 0,79242
AQ 320 Pesuvesi [2.2.2015 |1 1b 400 10,8738 |2,0635 |0,8896 |0,77
Keskiarvo 0,78 (3,11 |[7773,41
AQ 320 Vesifaasi 2.2.2015 [1 la 100 10,8710 |2,0155 |0,9173 (2,30 0,21728 36,48606
AQ 320 Vesifaasi (2.2.2015 [1 1b 100 10,8748 |2,0380 |0,9183 (2,13
Keskiarvo 2,22 12,22 [22158,21
AQ J220 Pesuvesi [6.2.2015 |1 la 600 10,8862 |2,0537 |0,8956 (0,46 0,31887 0,83906
AQ J220 Pesuvesi |6.2.2015 |1 1b 600 10,8878 12,1126 |0,8974 (0,45
Keskiarvo 0,46 (2,74 |4560,63
AQ J220 Vesifaasi (6.2.2015 (1 la 100  ]0,8867 |2,0731 |0,9062 (0,94 0,20994 26,84247
AQ J220 Vesifaasi (6.2.2015 [1 1b 100 10,8888 |2,001 |0,9080 (0,96
Keskiarvo 0,95 (0,95 |9500,70
Impress ST-909 |Vesifaasi |9.2.2015 |1 la 150 10,8897 12,1790 |0,9046 (0,68 0,19565 5,40856
Impress ST-909 |Vesifaasi |9.2.2015 |1 1b 150 10,8924 12,1318 |0,9071 (0,69
Keskiarvo 0,69 (1,03 |6866,79
Impress ST-909 |Keitinvesi|9.2.2015 |1 la 30 0,8816 |2,4184 10,8853 |0,15 10,38363 22,76563
Impress ST-909 |Keitinvesi|9.2.2015 |1 1b 30 0,8907 |2,4086 |0,8937 |0,12
Keskiarvo 0,14 (0,04 |1387,74
AQ A221 Vesifaasi {10.2.2015 [1 la 100  |0,8831 |2,0794 |0,9343 (2,46 0,16277 0,33820
AQ A221 Vesifaasi (10.2.2015 (1 1b 100 10,8881 |2,0528 |0,9386 (2,46
Keskiarvo 2,46 |2,46 2461152
AQ A221 Keitinvesi|10.2.2015 |1 la 30 0,8852 |2,2022 0,8884 |0,15 10,50204 22,77681
AQ A221 Keitinvesi|10.2.2015 |1 1b 30 0,8898 [2,0885 |0,8922 0,11
Keskiarvo 0,13 |0,04 ]1301,12
AQ A221 Pesuvesi [10.2.2015|1 la 400 10,893 [2,0777 [0,9069 |0,67 0,25920 1,18181
AQ A221 Pesuvesi [10.2.2015|1 1b 400  0,8893 (2,097 [0,9034 |0,67
Keskiarvo 0,67 (2,68 |6706,99
AQ A221 Pesuvesi [11.2.2015|1 la 500  ]0,8855 |2,0801 |0,8995 |0,67 0,28004 0,72613
AQ A221 Pesuvesi [11.2.2015]1 1b 500 10,8854 12,0096 |0,8989 (0,67
Keskiarvo 0,67 (3,36 |6724,10
AQ A221 Vesifaasi (11.2.2015 (1 la 100 10,8899 12,1034 |0,9144 [1,16 0,17773 2,90962
AQ A221 Vesifaasi {11.2.2015 (1 1b 100  ]0,8916 |2,0755 |0,9158 (1,17
Keskiarvo 1,17 (1,17 ]11653,82
AQ 320 Vesifaasi (12.2.2015 1 la 100 10,8872 |3,0375 |0,8896 (0,08 0,35599 6,48256
AQ 320 Vesifaasi (12.2.205 [1 1b 100 0,902 |2,0647 [0,8918 [-0,49 [Analyysivirhe - Ei huomioida
Keskiarvo 0,08 (0,08 |800,00
AQ 320 Vesifaasi {13.2.2015 (1 la 100  ]0,8935 |3,0751 |0,9041 0,34 0,20079 1,89606
AQ 320 Vesifaasi (13.2.2015 (1 1b 100 10,8831 |3,0073 |0,8935 (0,35
AQ 320 Vesifaasi (13.2.2015[1 1c 100 10,8835 |2,0645 |0,8902 (0,32
Keskiarvo 0,34 (0,34 |3383,54

Séilion
6224 tyhjennys {16.2.2015[1 la 1500 10,8900 11,0190 [1,0082 (11,60 0,26824 0,29213

Séilion
6224 tyhjennys {16.2.2015 (1 1b 1500 10,8852 |1,0638 [1,0086 (11,60
Keskiarvo 11,60/174,00]115997,66
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Liite 4. AKD - Partikkelikokoanalyysit
1(16)

FA T B s L
gkl g q
HORIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer

Horiba LA950 for Windows [Wet] Ver7.2(

Ultra Sonic . OFF

Circulation Speed Cd

Agitation Speed c 2

Distribution Base  Volume

Refractive Index (R) ¢ Aguapel[Dimer{ 1.470 - 0.000i) Water( 1.333)]
Refractive Index (B) . Aguapel[Dimer( 1.470 - 0.000i),Water( 1.333)]

Sample Data Acquisition Times (LD)  : 20000
Sample Data Acquisition Times (LED) : 20000

15 ~100
E -G
125 60
10 70 5
= 60 E
# 8§ 50 i
¥ & 40
_30 5
4-
20
2 10
o-r' L I III|I| I III||’| i IIIIIr 1 'ﬂ'
0,010 10.00 100.0 1000 3000
Digrmoterium}
Data Mame Graph Type Sample Name Median Size Cumulative % en Diameter(1} Diameter on Cumulative %(1)
Al JZ20 Pesuvesi 1 AQ J220 Pesuvesi 1 0.43620(pm) No Data Mo Data
e ;2501221220833
Transmitance(R)  : B5.5(%)
Transmittance(®)  : 67.0(%) 2015.01.22 12:20:09
Litra Saonic - OFF
Circulation Speed - 4
Agitation Speed c 2
Faorm of Districution © Manual
Distribution Base - Volume
Rafractive Index (R) - Aquapsal[Dimer| 1.470 - 0.000i), Water{ 1.333)]
Refractive Index (B) : Aquapel[Dimar{ 1.470 - 0.000i),Water{ 1.333)]
Median Size T DA43820(pm)
Mezan Size o D482 (pm)
Variance | 5.3TEIE-2(un)
Std Dev. T 021D ()
Mode Size o 04154 (pm)
Span : OFF
Gao.Mean Size : o 04409 pm)
Gao Variance : 1.0778{pmf)
Diameder on Cumulative % ¢ (2)10.00 (%) 0.2711{um)
C{E)9000 (%) OLTTET(pm)
D10 D027 ()
D20 © DTTETA(m)
D{w,0.1) 02711 (pm)
D{v,0.5) : 0.43620(um)
O, 0.5) © DTTETA{um)
111

(jatkuu)
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HORIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer
Horiba LA950 for Windows [Wet] Ver7 .2

Ultra Sonic
Circulation Speed
Agitation Speed
Distribution Base

Refractive Index (R)
Refractive Index (B)

- OFF

o4

2

. Molumea

: Aguapel[Dimer{ 1.470 - 0.000i),Water{ 1.333)]
»Aguapael[Dimer| 1.470 - 0.0008),Water{ 1.333)]

Sample Data Acquisition Times (LD} © 20000
Sample Data Acguisition Times (LED) © 20000
15 o 100
3 90
124 80
70
10+
£ & 50 §
T gl 40
=
iy S
4 30
-20
2 10
0‘ i LR R | i I|II|l| ] I|III| 'I'IIIII| i |'Ill||' I 'GI
0.010 0. Jm 1.000 10.00 100.0 1000 3000
Diametariim)
Data Mame Graph Type Sample Narme Median Size Curmulative % on Diameter( 1) Diameter on Cumulative %(1)
AQ J220 Pesuvesi 2 A J220 Pesuvesi 2 0.41992(um} Mo Data Mo Data
10 1 201501 22126090834
Transmiltance(R) @ 84.56{%)
Transmillance(By  : B5.1{%) 2015.01,22 12:509:39
Ultra Sonic . OFF
Circulation Speed  : 4
Agitation Speed c 2
Form of Distribution | Manual
Distribution Base  : Volume

Refractive Index (R} :
Refractive Index (B)

Aquapel{Dimer| 1,470 - 0.000) Waler| 1 333)]

© AquapelDimer( 1470 - 0.0000) Water{ 1.333)]

Median Size 0.41982(um)

Mean Size 048757 (pm)

Variance : B.B43SE-2(um?)

Sid.Dev. 0.2616{um)

Maode Size .41 26 (um)

Span . OFF

GeoMean Size o 04391 (um)

GeoVariance 1. 0883 (pm?)

Diameter on Cumulative % @ (2)10.00 (%)~ 0.2635(sm)
(980,00 (%)- 0.7TH2(um)

i1} 026347 (pm)

D0 0.77918(pm)

Div,0.1) 0.26347pm)

v, 0.5) 0.41882{m)

[, 0.9) 0.77918(pm)

101
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HORIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Anal_',rzélrll |
Horiba LA950 for Windows [Wet] Ver7 .2

Ultra Sonic : OFF

Circulation Spesd c 4

Agitation Spaed s 2

Distribution Base : Wolume

Refractive Index (R) : Aguapel[Dimer( 1,470 - 0.000i} Water{ 1.333))
Refractive Index (B) © Agquapel[Dimer{ 1.470 - 0.000i),Water{ 1.333)]

Sample Data Acquisition Times (LD} 20000
Sample Data Acguisition Times (LED) : 20000

15 — (=100
E i : -20
124 ! -80
=0 =
104
= gl : -850 §‘
£ 50 &
i g0 E
4 30
ol =20
-10
’}'r i LI L L | i N I g 1 RN I LI R ]
o0 o100 1.000 10,00 100.0 1000 000
Dismoter(pm)
Data Mame Graph Type Sample Name Median Size Cumulative % on Diameter(1) Diameter on Cumulative %(1)
A JZ20 Pesuvesi 3 A J220 Pesuvesi 3 0.42283(pm)No Data No Data
1D D 2501221306635
TransmittancaiR]) o BE.0%) o
Transmittance(B) - 65.9(%) 2015.01.22 13:06:20
Ulira Senic : OFF —

Clreulabon Speed  © 4

Agitation Speed Y

Form of Disribution © Manual

Distribution Base  : Volume

Refractive Index (R} : Agquaped[Dimer( 1,470 - 0.0000),Water{ 1.333)]
Refractive Index (B) : Aquapel[Dimer{ 1,470 - 0,0000), Water| 1.333)]

Median Size © D.42283(um)
Mean Size o 049431 (um)
Wariance 7 4070E-2(pm?)
Sid Dew. 0.2722{pm)
Mode Size L D128 um)
Span : OFF

Geo Mean Size c 04434 0pm)
Geo, varlance ¢ 10891 (umd)

Diameter on Cumulative % : (2)10.00 (%)- 0.2845(pm)
: (580,00 (%)- 0.7957{um)

g T 02452 ()
Dal T DTOSTI(um)
D{v,0.1) o D2B452(m)
Dv,0.5) o D.42283(m)
D{v,0.9) ¢ DLTEET2{pm)

171



51

4 (16)

AR LA Than 1y

i oa
o S

HORIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer
Horiba LA950 for Windows [Wet] Ver7 .2

Ultra Sonic
Circulation Speead
Agitation Speed
Distribution Base
Refractive Index (R)
Refractive Index (B)

. OFF
c 4

L2

: Wolume

: Aquapel[Dimer( 1.470 - 0.000i), Water( 1.333)]
» Aguapel[Dimer( 1.470 - 0.000i), Water{ 1.333)]

Sample Data Acquisition Times (LD} © 20000
Sample Data Acquisition Times (LED) : 20000

15= —100
i 50
124 B0
105 70 i.
E ol i) g
= -50
& 40
4 90 3
-20
= =10
o i L | ¥ |.l|||] i L L RN | 1 P | e i =0
0.010 0.100 1.000 10.00 100.0 1000 3000
Chametarfung
Data Name Graph Type Sample Name  Median Size  Cumulative % on Diametern(1) Diameter on Cumulative %(1)
AQ 320 Pesuvesi AQ 320 pesuvesi  0.42262{um)No Data Mo Data
IDg 201802021 5426884
Transmitlance{R) © BAB(W) - T ]
Transmittance(B)  © 62.4(%) r 2015.02.02 15:42:49
Ultra Sonic : OFF -

Circulation Speed  © 4
Agitation Speed o2

Form of Distribution © Marual
Distribution Base  : Volume
Refractive Index (R} © Agquapel[Dimer{ 1.470 - 0.0000). Waler( 1.333)]
Refractive Index (B) : Aquapel[Dimer] 1.470 - 0,0000),Water 1.333)]

Median Size
bean Size
‘ariance

Std. Dew.

Mode Size
Span

Gao Mean Size
GeoMarianoe :
Diameter on Cumulative % :

D10
Dan

D{w,0.1)
Dw,0.5)
Diw,0.9)

042262 (m)
0.49254{pm)

: T A12BE-2[um?)

0.2667(um)
0.4128(pm)

! OFF

0.4428(ym)

: 1.0878(pm?)

(210,00 (%) 0.2649(pm)

o (8000 (Fh)- 0.7924({pm)

026489 pm)
0.78242(pm)
0.26489(pm)
0.42262{um)
0.79242{um}
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HORIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer
Horiba LA950 for Windows [Wet] Ver7.2(

Ultra Sonic
Circulation Speed
Agitation Speed
Distribution Base
Refractive Index (R)
Refractive Index (B)

Sample Data Acquisition Times (LD}
Sample Data Acquisition Times (LED)} :

-

anit

e

.Eumumu uulltulllumul ' mmmuum

=
=
=
=]

Data Nama
AQ 320 Vesifassi

10
Transmillance{R)
Transmitlance{E)
Ultra Sonic
Circulation Spaed
Agitation Speed
Form of Distribution
Distribution Basa
Rafractive Index (R) :
Refractve Index (B) :

Median Size
Mean Size
Variance

Sid. Dev.

Mode Size
Span

Geo Mean Size
Geo Vanance

Diameter on Cumulative % :

g (]
[nl=4]
D01}
Div, 0.8}
Diw00.5)

. OFF
s 4
c 2

: Volume
» Agquapel[Dimer| 1.470 - 0.0001),\Water{ 1.333]]
: Aguapel[Dimer( 1.470 - 0.0004). Water( 1.333)]
: 20000
20000

Y EEEE:
UnderSize(%)

10

) b Ty #‘F"FT_;_hTT| [ B A [ R | i

a.100 1.000 10.00 100.0 1000 3000
Diametenjum)

Graph Type Sample Name  Median Sze Cumulative % an Diameter(1) Diameter on Cumulative %(1)

A0 320 vesifaasi 0.47796(um}MNo Data Mo Data

© 20150202 1545885
: BE.B(%)

1 B3]

. OFF . ]
]

12

: Manual

: Violuma

2015.02.02 15.49.29 |

AquapeliDimer 1,470 - 0.0000), Water{ 1.333)]
AquapeliDimer( 1.470 - 0.0000), Water{ 1.333]]

© 041758(um)
T O18.61 236 (am)
D304 T (um®)
551517 (pm)
0.2785{um)
: QOFF
1 1.95698{um)
: 9.TESG(pm?)
(210,00 (36 0.2173(pm)
T (EN90.00 (%) 36.4861(pum
o 021728(pm)
36, 48606 (am)
0.21728(um)
- D.417ES(pm)
: 36 48608 (um)
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HORIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer
Horiba LA950 for Windows [Wet] Ver7.2!

Ultra Sonic
Circulation Speed
Agitation Speed
Distribution Base

Refractive Index (R)

Refractive Index (B)

. OFF

14

2

: Volume

. Aquapel[Dimer( 1.470 - 0.000i),Water( 1.333)]
. Aquapel[Dimer( 1.470 - 0.000i),Water( 1.333)]

Sample Data Acquisition Times (LD) : 20000

Sample Data Acquisition Times (LED) : 20000
16- 100
14- 90
12+ 4

70 ~

L 60 %

g 8- 50
6 40

.30 b=
4 -20
2z 10
0-- I'llllll Illlll llllll L} llill' ) llllll’ | -0
0.010 0.100 10.00 100.0 1000 3000
Diameter(um)

Data Name Graph Type Sample Name  Median Size Cumulative % om Dcameter(‘l)Dmmeter on Cumulative %(1)

AG J220 Pesuvesi 0602 AQ J220 Pesuvesi 0.50056{ym)No Data

1D# - 201502061707896

Transmittance(R) - 83.1(%)

Transmittanca(B)  © 63.7(%) 2015.02.06 17:07:42

Ultra Sonic - OFF

Circulation Speed : 4

Agitation Speed v &

Form of Distribution : Manual

Distribution Base : Volume

Refractive Index (R) -
- Aquapel[Dimer( 1,470 - 0.000i), Water{ 1.333)]

Refractive Index (B)

Median Size
Mean Size
Variance
Std.Dev.
Mode Size
Span
Geo.Mean Size
Geo.Variance

Diameter on Cumulative % :

D10
D90

Aquapel[Dimer( 1.470 - 0.000i), Water{ 1.333)]

1 0.50056{(pm)
1 0.54915(ym)

© 5.1010E-2(m)

0.2259(pm)
0.4772(pm)
OFF

© 0.5104(ym)
¢ 1.0633(pm?)

(2)10.00 (%)- 0.3188(um)

: (9)90.00 (%)- 0.8391(um)

© - 0.31887(ym)
: 0.83906(um)
© 0.31887(um)
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HORIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer
Horiba LA950 for Windows [Wet] Ver7 .2l

Ultra Sonic
Circulation Speed
Agitation Speed
Distribution Base
Refractive Index (R)
Refractive Index (B)

: OFF

4

-2

o Wolume

. Aguapel[Dimer( 1.470 - 0.000i),Water{ 1.333)]
¢ Aguapel[Dimer{ 1.470 - 0.0008), Water( 1.333)]

Sample Data Acquisition Times (LD} @ 20000
Sample Data Acquisition Times (LED) : 20000

15 —~1 00
_ / 00
124 3 -]
Tl =
10+
- 0 g
I 60 ¢
& 40 2
L. =
4 30
-20
i ﬂ_/_\ - o
o i Vo -1 [ i T | LR i -0
a.010 o100 1,000 10.00 100.0 1000 3000
Hamafarium)
Data Nama Graph Typa Sample Mame Median Size Cumulative % on Diameter(1) Diameter on Cumulative !
AG J220 Vesifaasi 0602 A0 220 Vesifaasi 0802 0.33240(um)MNo Data Mo Data
L - 201502061 715887
Transmiltance(R) @ 86.5(%) [ I
Transmittance(8) @ 64.2(%) 2015.02.06 17:15:08
Littra Sonic - OFF }
Circulation Speed  : 4
Agitation Spead 2
Farm of Distribution © Manual
Distribution Base - Wolume

Refractive Indax (R} :
Refractive Index (B)

Median Size
Mean Size
‘ariance
Std.Dev.

Mode Size
Span
GeoMean Size
Geo.Variance

Aquapel[Dimer| 1.470 - 0.000i) Water{ 1.333)]
Agquapel[Cimer( 1.470 - 0,000 Water{ 1.333)]

0, 33240{pm}

5, 73931 (um})
1 151, 25(pm)

12.2985{um)

0.2799(pm)
. OFF

L7518 ()
D 3.892T{pm)

Diameter on Cumulative % : (2)10.00 (%) 0.209%um)

D10
oan
D{w,0.1)
[Hw,0.5)
H{w,0.9)

L {E)90.00 (3%)- 26.8425(um
o 0.20894(pm)
. 2584247 (um)
020994 (um}
0.33240{um}
L 28.84249(um)
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HORIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer
Horiba LAS50 for Windows [Wet] Ver7.2!

Ultra Senic
Circulation Speed
Agitation Spead
Distribution Base

Refractive Index (R)

Refractive Index (B)

Sample Data Acquisition Times (LD)

. OFF
o4

D2

: Wolume

: Aquapel[Dimer( 1.470 - 0.0004), Water{ 1.333)]

: Aquapel[Dimer( 1.470 - 0.0001), Water{ 1.333)]

: 20000

Sample Data Acguisition Times (LED) : 20000

204
184

%)
EELESERES

010

=]

Diata Name
AKD Impress Keitinvesi

1O
Transmitlance(R)
Transmitlance{B)
Ultra Sonic
Clrculation Speed
Agitation Speed
Farm of Distribution
Distribution Base :
Refractive Index (R) :
Refractive Index (B) :

Median Size
Mean Size
Variance
Sid.Dev

Mode Size
Epan

Geo Mean Size
Gao. Variance

Graph Type Sample Name
ooz

;201502001 242902
 B5.4{%)

. BB.B{%)

. OFF

]

t 2

! Manual

Volume
Aquapel[Dimern( 1.470 - 0.000§), Waltes( 1.333)]
Aquapsl[Dimer{ 1.470 - 0000, Water( 1.333)]

© 1603793 pm)

o 16.42066{pm)

24504 (pme)

¢ 4 BEEE(m)
16.3133{pm)
QOFF

1 15.6654{pm)

1.0446{pmf)

Diameter on Cumulstive % ¢ (2)10.00 (%)- 10,3838(m

D10
Dao
D(w,0.1)
Div.0.5)
D.0.5)

: (0)90.00 {%)- 22 7E5E(um
¢ 10.38383(pm)
1 22 TESE3{um)
T 1038363 (um)
o 1803793 (pm)
o 22.76563(pm)

10.00
Diamatorfpam)

100

o
(=1
UnderSize(%)

LR I i ]

(R =i
100.0

1000 3000

Madian Size Cumulative % on Diameter(1) Diameter an Gur
AKD Impress keitinvesi 9.2, 16.03793(um)No Data

Mo Data

2015.02.08 12:42:53 ~‘
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HORIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer
Horiba LA950 for Windows [Wet] Ver7.2

Ulira Sonic . OFF

Circulation Speed c 4

Agitation Speed D2

Distribution Base : Wolume

Refractive Index (R} . AguapelDimer] 1.470 - 0.000i),Water( 1.333)]
Refractive Index (B) . Aguapel[Dimer{ 1.470 - 0.000i), Water( 1.333)]

Sample Data Acquisition Times (LD) . 20000
Sample Data Acquisition Times (LED) @ 20000

18- e -100
16 ] 2]
14 B0
TD o~

12
. 60 &

£ 50 G

T8 . %
& Lan =
+ -20
2 =10
05 | | [T [ i RN R ]
0.010 0100 1.000 10.00 100.0 1000 3000

Dlamotarium)

Diata Marne Geaph Type Sample Name Median Size Cumulztive % on Diameter(1} Diameter an Curm

AKD Impress Vesifaasi 0002 AKD Imprass Vesifaasi 9.2, 0.29274{pm)No Data No Data

[ L 201502091251803

Tramsmittanca(R) : B7.2(%)

Transmittance(B) @ 63.6(%) 2015.02.09 12:51.34

Ulfra Sonic . OFF L S

Circulation Speed 4

Apitation Speed c 2

Form af Distribulion @ Manual

Distribution Base  © Volume

Refractive Index (R) : Aguapel[Dimer{ 1.470 - 0.0000),Water{ 1.333)]
Refractive Index (B) © Aguapel[Dimer] 1,470 - 00000 Watar| 1,333)]

Median Size o h2B2T4(pm)
Mean Size : 2.88645{ym)
Varianca : B8.BOGumY)
Std.Dav. : DA2BS(pm)
Mode Size ¢ 0.2782({m)
Span . OFF

Geo Mean Size v 04821 {pm)
Geo Mariance D 2.3 pmd)

Diameier on Cumulative % : (2)10.00 (%) 0.1956(um)
D (H)80.00 (%) 5.4086(um)

D10 ¢ D 18SES{um)
[al=h] ¢ 5.40858{ym)
Diw,0,1) 1 D 19566{m)
Di{v,0.5) 020274 (pm)
Div,0.9) 1 5.40856{pm)

111
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HORIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer
Horiba LAS50 for Windows [Wet] Ver7.21(

Uitra Sonic
Circulation Speed
Agitation Speed
Distripution Base
Refractive Index (R)
Retfractive index (B)

OFF
-
02
: Melume
. Agquapel[Dimer( 1.470 - 0.0001), Water({ 1.333)]
¢ Aguape![Dimer( 1.470 - 0.000i), Water( 1.333)]

Sample Data Acguisition Times (LO} 20000
Sample Data Acquisition Times (LED) : 20000

15 . y e =~ 700
E _'_,_,--"'"_'-F'__F . T =30
123 e - £80
104 ! £
F B - )
£ 50 O3
5 = =40 g
=
4= =30
- 20
= i RRE ; 10
ﬂ'r' Fo |_r1||'.-'_|_._._‘_r_“r"|||' i ||'|'| ERra
a.010 10.00 faog 1000 3000
Diaméterium]
Cata Mamsa Graph Typa Sample Names Median Siza Cumulative % on Diameter(1)Diameter an Cumulative
AL AZ21 Pasuvesi 1002 AQ A2 Peauvesi 1002 0.412758(pumMNa Data Mo Dala
108 D 201502101 338310
Transmittance(R} | 83.5(%) T
Transmiftance(8)  : 64.7(%) 2015.02.10 13:38:38
Ultra Sanic : OFF
Circulation Spead - 4
Agitation Spead -2

Faorm of Distribution - Manual
Dhstribution Base - Wolume
Retfractive Index (F) © Aguapel[Dimer| 1.470 - 0.000i) Water( 1.333)]
Refractive Index (B) © Aquapel[Dimer| 1.470 - 0.0000) Water{ 1.333))

Median Size
Mean Size
Varianca

Shd. D

Mode Size
Span
GeoMean Size
Geon. \Marianca
Diameter on Cumulative %%

0.41275{pm)
1.55231 {m)

© 37221 {um)

81008 (pm}
0. 3B4B{pm)

| OFF

05141 {pm})

o LAATApmY

(2)10.00 (%} D.2562(um)

;{9000 (5 1.1818(m)

o0
(0]

D1}
D 0.5}
Difu. 0.5}

0.25816(prm)
118184 {rm)
D25 &(pm)
0.41275(um)
118181 {pm)

1
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HORIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer
Horiba LA950 for Windows [Wet] Ver7 .2

Ultra Sonic
Circulation Speed
Agitation Spesd
Distribution Base
Refractive Index (R)
Refractive Index (B)

Sample Data Acguisition Timeas (LD)

. OFF

c 4

: 2

: Wolurme

. Aquapel[Dimer{ 1.470 - 0.000i), Water{ 1.333)]
¢ Aguapel[Dimer( 1.470 - 0.0000,Water{ 1.333)]
20000

Sample Data Acquisition Times (LED) : 20000

272 e 16040
3 i -0
i 1 —-Hi)
152 ETD =
z o
& = 50
T 103 0 g
5 o S
5= ! 20
: \ : 2 E10
ﬂ-:l-- | |- 1 i .| [t I SR ST T T [N | B |1'|| B
0,010 a.100 1000 0.0 oo 1000 000
Diameterium)
Diata Marme Graph Type Sample Name Medisn Size  Cumulative % on Diameser1) Diameter on Cumulative '
A A2ET Vesifaasi1002 AQAZ21 Vesifaasi 1002 0.22086(pm)MNo Dala Mo Data
|Gt 1 201502101333909 )
TransmitianoeR)  © 85.6{%) |
Transmitiance{B)  : 49.8{%) 2018.02.10 13:33:72 i
Ulira Somic : OFF . |
Circulation Speed 4
Agitation Speed i
Farrm of Distribution © Manual
Distribution Bage  © VWolume

Redractive Index (R} :
Refractive Index (B)

Median Size
Mazan Siza
farisnce
Std Dew.
Maode Size

pan

Geo Mean Size
Gien Vanance
Diametar on Cumulative %

(w31
oan
D, 0.1)
[iw.5)
D{u,0.5)

Aguapel[Dimar| 470 - 0.0000).Watsn| 1.333)]
AguapeiDimer] 1.470 - 0.0000), Water| 1.333}]

0.22998{um)
0.7 3BEE{m)

© B.A748pm7)

2 5836{um)
02387 ()

. OFF

B 2707 ()

¢ 1.3630(ur¥)

(310,00 (%) 0.1828{pm}

C{ER0.00 (%) 0.3382(um}

0BT (pm)
0.33820(pm)
0.1BZTT ()
0.22986(m)
0.33820(pm)

1181



59

12(16)

AL T RS

HORIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer
Horiba LA950 for Windows [Wet] Ver7.2i

Ultra Sonic
Circulation Speed
Agitation Speed
Distribution Base

Refractive Indax (R}
Refractive index (B)

Sample Data Acquisition Times (LD}

Sample Data Acquisition Times (LED)

%)
TIREY

jlll?‘mlrl‘{llﬂumﬂltl;ll.

=]
=1
=
=1

Dats Mame

A AZ21 Heitinvesi 1002

|0k
Transmittancie(R)
Transmiltance(B)
Ultra Sonke
Circulation Speed
Agitation Speed
Farm of Distributicn
[Distribution Base
Refractive Index (R)
Refractive Index (B}

Median Size
Mean Shee
Warance

Sid. Dev,

Mode Size
Span
Gac.Mean Size
Geao. Varlance

Diameter an Cumulative 3

o
nan
D, 0. 1)
D, 0.5)
Dw,0.9)

Graph Type Sample Name
A A2 Ketimen vesi 1002 18 12966{pm})No Data

o 201502101 302908
La4.B(%)
BB

. OFF

o4

c 2

: Manual

D valumae

: AguapeliDimer( 1,470 - 00001, Water| 1.333)]
¢ Aguapsl[Dimer; 1,470 - 0.0008, Water| 1.333)]

- 16,1 2966(m)
o 18.50422(pm)
- 24 D36 (um?)
4.9026{ym}
16, 33380um)
. OFF
15, 7623{um)
© 4.0428{pm’)

. OFF

T4

2

» Nolume

: Aguapel[Dimer| 1.470 - 0.0001), Water{ 1.333]]
. Aguapel[Dimer( 1.470 - 0.0001), Water{ 1.333)]

© 20000
20000
:|';1|.r|" e T |\| '-"f. v
1.000 10.00 100.0
Digmeter(pm)
Madian Size

20150210 13:02.08

(2)90.00 (3} 10.5020(um

C {9000 (%) 22 FTES(um

1080204 um)
o 22.7TER(pm)
o 10.80204(um;)
1612866 (pm)
: 22.77EE1{um)

Mo Data

UnderSizef%)

Cumulative % on Diameter] 1) Diameter on Cume

111
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HORIBA Laser scattering Particle Size Distribution Analyzer
Horiba LA950 for Windows [Wet] Ver7 .21

Ultra Sonic
Circulation Speed
Agitation Speed
Distribution Base

Refractive Indax (R)
Refractive Index (B)
Sample Data Acquisition Times (LD)

. OFF

T4

c 2

» Volume

o AguapelDimer{ 1.470 - 0.000i), Water( 1.333)]
» Aguapel[Dirmer( 1,470 - 0.0000), Water( 1.333)]
¢ 20000

Sample Data Acquisition Times (LED) : 20000

aise)

=]

Xeilv]

Data Mame

A AZE1 Pesuvesl 1102

10
Tranemittance(R)
Transmittance(B)
Ultra Sonic
Cirgulation Spaed
Agitation Speed

Distribution Basa

Refractive Index (R} :
Redractive Index (B) :

Median Size
Mean Size
ariance

Sid. Dev.

Mode Size
Span
Geo.Mean Size
G Variance

328
UnderSizel%)

L4
c 2
Form of Distribution :

~30
=20
=10
I||I| ] |II|I| = IIIII[ S IIIII| 1 I1III| 1 "J
o100 1.000 10.00 100.0 1000 3000
Dhicmelen (o)
Graph Type Sample Mame Median Size Cumnulative % on Diameter(1)Diameter on Cumulative
AQ AZZ1 Pesuvesi 1102 0.43480(pm)No Data No Data
T 201502111304811
HEES- ) T
T BB 2015.02.11 13:04:47
1 OFF —
Marual
¢ Malurne

Aguapsal[Dimer( 1.470 - 0.000i) Waler{ 1.333)]
AguapalDinver 1.470 - 0.0000) Water{ 1,333)]

0 43450(pm)
(147 758{um)
1 3.8T05E-2(pm?)
o 01867 (pm)
1 04163 {pm)
1 OFF
0.4443{pm)
» 10621 {pm?)

Diameier on Cumulative % {2)10.00 (%) 0.2800{um)

010
D0
Diw 0. 1)
Difw,0.5)
Div, 0.5)

S (@)P0.00 (3} 0.7261(um)
¢ 0L28004{um)
0.72613(um)
0 28004(pm)
[ 43480{um)
07261 3(pm)

171
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HORIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer
Horiba LA950 for Windows [Wet] Ver7.2(

Ultra Sonic . OFF

Circulation Speed D4

Agitation Speed -2

Distribution Base © Veolume

Refractive Index (R) Aquapel[Dimer( 1.470 - 0.000i),Water( 1.333)]

Refractive Index (B)

o Aguapel[Dimer( 1.470 - 0.000i), Water{ 1.333)]

Sample Data Acquisition Times (LD}  © 20000
Sample Data Acguisition Times (LED) @ 20000

18

ai%)
3

Data Mama
AQ AZZ1 Vasifaesi 1102

D
Transmittance(R)
Transmittance(B)
Uktra Sonic
Circulation Speed
Agitation Speed :
Farm of Distribution -
Distribution Base
Rafractive Indax (R)
Refractive Index (B) :

Median Sze
Mean Size
‘Variance
Std.Dav.

Mode Size
Span
Geo,Mean Size
Geo.ariance

HE |

100
-G
80
-0
o] E
F
50 @
) E
30 =
20
=10
P 1 ST [ [ R i =]
a.10g 1.000 10.00 100.0 1000 3000
Dhameferjuam)
Graph Type Sample Mame Median Size Cumulative % on Diametar{1) Diameter on Cumulative '
AQ A221 Vesifaasi 1102 0.26203(pm)No Data No Data
L2502 11131292
B5.6(%)
o 6E.4(%) 2015.02.17 13:12:30
: OFF S
2
Manual
o Walume

. Aguapel[Dimer 1.470 - 0.0000), Water( 1.333)]

Aquapel[Dimer( 1.470 - 0.0000), Water( 1,533)]

0.26203(pmy)

3, 77942(pm}
: 211.83(pm)

14.5543(pm)

0. 2443(um)
. OFF

03986 (um)
: 2.374T{um}

Diarneter on Cumulative % : (210,00 (%) 0177 V{um)

D10
Dan
D, 0.1
v, 0.5)
[y, 0.9)

(0}90.00 (%) 2.9008{um)
S ATTTI{pm)
260552 {um)
017773 (um}
0.26203(pm}
2.90959(pm}
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HORIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer
Horiba LA950 for Windows [Wet] Ver7.21(

Ultra Saonic . OFF

Circulation Speed cd

Agitation Speed c 2

Distribution Base ¢ Wolume

Refractive Index (R) »Aquapel[Dimer 1.470 - 0.0000), Water({ 1.333)]
Refractive Index (B} - Aquapel[Dimer( 1.470 - 0.000i), Water( 1.333)]

Sample Data Acquisition Times (LD)  : 20000
Sample Data Acquisition Times (LED) : 20000

13z ~100
12:; o0
10:3 80
| =T =
82 60 §
—_ E ] i
% o 50 @
El -0 ﬁ
4= 30 D
o 20
El =10
ﬂ-=| | RN g ] [N ) LI R | i =
0.0 0.100 1.000 10.00 100.0 1000 3000
Ciamataripam)
Data Name Graph Typa Sampla Namea Median Size Cumulafive % on Diameter(1) Diameter on Curnulative %
A 320 Vesifaas 12021 AC 320 Vesifaasi 1202 0.60329(pm)No Data Mo Data
109 L 201502121222817
Tranemittance(R) © 95.8{%)
Transmittance({B)  : &7.4(%) 205,02 12 12:22:08
Ultra Sonic . OFF

Circulation Speed 4

Agitation Speed 12

Form of Distribwion ; Manual

Diistribution Basa : Woluma

Refraclive Index (R) © Aguapel[Dimer] 1.470 - 00000, Wader| 1.333)]
Refractive Index (B) : Aquapel[Dimer| 1.470 - 0.0000), Water 1.333)]

Median Size o 0.B0329(um)
Mean Size s 54317 (pm)
Wariance T4 E8E M)
Sid.Dev, o B.8421(um)
Moda Size o D.4B0B{um)
Span : OFF

Geo Mean Size o 0.8048(um)
Geo Varance  1.89385(pm?)

Diameter on Cumulative % - (210,00 (%)= 0.3560(pm)
- (GHA0.00 (). & 4826(um)

D10 © 0.35589(pm)
Dan . BABI5G(um)
0w, 0.1) ¢ D,36509()m)
DHv,0.5) © D.B0328(m)
D{w,0.9) © B.4B245(um)
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HORIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer
Horiba LA950 for Windows [Wet] Ver7 .2

itra Sonic . OFF

Circulation Speed -4

Agitation Speed 2

Distribution Base © Walume

Refractive Index (R) - Aquapel[Dimer( 1.470 - 0.0000), Water({ 1.333)]
Refractive index (B) - Agquapel[Dimer( 1.470 - 0.0000). Water( 1.333)]

Sample Data Acquisition Times (LD) : 20000
Sample Data Acquisition Times (LED) - 20000

'J‘?'_ e P . E—‘i‘t?ﬂ
; = i Rl
14 -]
N =
124 CETD —
: -G £
~. 105 3
£ s e
: E4p
6= L g
5 Lo
a¥soiy 10
oSy | |-\_‘|_l_||_lﬁ_1'|||" R A R I A | =
Q018 10.00 100.0 1000 3400
Diamederfum)
Diata Mame Graph Type Sample Name Median Size  Cumulatve %o on Diameter 1) Diameter an Cumulative 3
ACHA20 Yesaifzas 1302 ACH 320 Vesifzasi 1302 0.30671{um )Mo Dala Mo Data
0% C 2502131214918
TransmittancalR)  © BE.T(%) | 1
Transmiftance(B) o BE.OM) | 20950213 12:14:03
Liltra Sanic - OFF 1 —

Circulation Speed [ 4

Agtation Spead H

Form of Distributicn © Manual

Distriibidion Basa - Wolume

Rafractive Index [R) @ AgquapelDimer( 1.470 - 0.000i) Water{ 1.333)]
Refractive Index (B) © AgquapslDirmer 1.470 - 0.000i) Water{ 1,333)]

wedian Sze L OEIET ()
wean Size © 1. A2434 pm)
‘ariance o 25 410 pmd)
Std, Deyw o B0 pm)
Mode Size o 02TaT(pm)
Span . OFF
Geo,Mean Size C (.80 ()
GeoVarlance 18535

Crameter on Cumulative % 0 (2)10.00 (%) 0.2008{pm)
D (3E0.00 (%) 98561 {pm)

o0 © o D200TSH{pm)
Can C 1 BIBIE{ M)
C{w0.1) 020079 pm)y
L, 0.5) v DUBIET{pm)
C{w,0.9) o1 BOROR{pm)

11



Liite 5. Lastausseuranta

64

Lastausmééara
PVM Aika Tuote (1000 kg) Liima (kg) [Vesi (kg) |ka % ka (kg) [Vesiyht (kg)
4.2.2015 (10:00 AQ J220 38 10 60 21,7 2,2 67,8
4.2.2015 (14:00 Impress ST-909 20 10 15 22,0 2,2 22,8
4.2.2015 (14:00 Kymene 625 15 10 15 25,0 2,5 22,5
4.2.2015 (16:30 AQ A221 28 100 150 26,0 26,0 224,0
4.2.2015 (16:30 Kymene 25-xcel 20 10 15 25,0 2,5 22,5
5.2.2015 [6:30 Infinity 20 2 30 5,0 0,1 31,9
5.2.2015 (6:30 Kymene 25-xcel 26 9 35 25,0 2,3 41,8
5.2.2015 (14:00 Hi-pHase 40D 38 10 10 40,0 4,0 16,0
6.2.2015 |11:30 AQ A221 28 5 20 26,0 1,3 23,7
6.2.2015 (11:30 Kymene 25-xcel 15 10 15 25,0 2,5 22,5
6.2.2015 |14.00 Kymene 920E 38 10 15 20,0 2,0 23,0
9.2.2015 [9:00 AQ J220 38 15 50 21,7 3,3 61,7
10.2.2015(6:30 AQ A221 28 6 30 26,0 1,6 34,4
10.2.2015]9:00 Spectrum 21 0,5 30 35,0 0,2 30,3
11.2.2015|8:00 AQ J220 38 10 50 21,7 2,2 57,8
12.2.2015(6:30 Kymene XRV20 23 7 30 20,0 1,4 35,6
12.2.2015]11:30 Spectrum 20 0,5 30 35,0 0,2 30,3
12.2.2015]11:30 Kymene 625 10 5 30 25,0 1,3 33,8
13.2.2015|11:30 Hi-pHase 70J 12 2 30 35,0 0,7 31,3
16.2.2015]9:00 Hi-pHase 70J 12 2 30 35,0 0,7 31,3
16.2.2015]11:30 AQ A221 28 6 40 26,0 1,6 44,4
16.2.2015|11:30 AQ 6224 15 2 30 24,0 0,5 31,5
17.2.2015]11:30 Kymene 920 28 5 40 20,0 1,0 44,0
17.2.2015]16:00 Hi-pHase 40DF 40 10 30 40,0 4,0 36,0
18.2.2015(6:30 Kymene 625 10 1 30 25,0 0,3 30,8
19.2.2015|11:30 Hi-pHase 40D 38 50 100 40,0 20,0 130,0
19.2.2015|14:00 Hi-pHase 35J 30 10 50 35,0 3,5 56,5
19.2.2015|14:00 Kymene 625 10 5 30 25,0 1,3 33,8
19.2.2015|16:30 AQ A221 29,5 20 40 26,0 5,2 54,8
20.2.2015|14:00 AQ A221 20 20 60 26,0 5,2 74,8
20.2.2015|14:00 Kymene 625 10 5 20 25,0 1,3 23,8
20.2.2015(19:00 Kymene 25-xcel 28 15 40 25,0 3,8 51,3
23.2.2015]11:30 AQ J220 38 8 35 21,7 1,7 41,3
25.2.2015]9:00 AQ J220 8 35 21,7 1,7 41,3
26.2.2015]9:00 Kymene 25-xcel 20 5 30 25,0 1,3 33,8
26.2.2015|16:00 Kymene 25-xcel 20 5 30 25,0 1,3 33,8
27.2.2015]11.00 Kymene 25-xcel 30 5 30 25,0 1,3 33,8
YHTEENSA 853 414 1360 6,402 113,6  |1660,4




