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Tyo6turvallisuuden parantaminen rikkivetymittauksia uusimalla ja kehittamalla

1. JOHDANTO

Tyoturvallisuus on isossa roolissa nykypéivan teollisuudessa. Se on tarke-
aa etenkin tyontekijoiden viihtyvyyden ja toimintakyvyn kannalta, mutta
vaikuttaa myos yrityksen julkiseen kuvaan. Botnian sellutehtailla ty6tur-
vallisuutta halutaan koko ajan parantaa ja sitd kautta ehkaista tyétapatur-
mia. T&st4 teemasta kumpusi tdmén opinnéytetyon aihe.

Sulfaattiselluloosan keitossa syntyy sivutuotteena haihtuvia rikkiyhdistei-
t4, joista yksi on rikkivety. Sitd voi esiintya koko tehdasalueella ja viema-
reitd ja kanaaleja pitkin se voi levita pitkienkin matkojen padhan. Botnian
Aanekosken sellutehtaalle oli asennettuna rikkivetylahettimia, jotka mitta-
sivat vaarallisia pitoisuuksia tehdassaleissa. Vaarallisen pitoisuuden havai-
tessaan lahetin kytkee padlle halytyksen, jolloin alueella liikkuvat henkilot
tietdvat hakeutua suojaan. Rikkivetylahettimet on sijoitettu alueille, joissa
on suuri mahdollisuus syntya prosessin aiheuttamana rikkivetya.

Tutkittaessa tyoturvallisuusseikkoja tehtaalla havaittiin, ettd mittauspis-
teissd olisi parantamisen varaa. Tama tarkoitti sitd, ettd mittauslaitteistoa
oli syytd uusia ja samalla etsid kehitysideoita mittauspisteisiin liittyen.
Talta pohjalta péatettiin, etta tyon tavoitteeksi asetettaisiin rikkivetylahet-
timien toiminnan parantaminen. Toisin sanoen haluttiin tutkia rikkivety-
mittauspisteita ja tutkimusten pohjalta tehda toimenpiteitd, jotka parantai-
sivat kaasul&hettimien reagointia rikkivetykaasuun.

Botnian sellutehtaiden kunnossapidosta vastaa Botnia Mill Service, jonka
tydalueeseen myos rikkivetylahettimet kuuluvat, joten opinndytetyon toi-
meksiantajaksi sovittiin Botnia Mill Service.
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2. OPINNAYTETYOHON LITTYVAT YRITYKSET

Opinnaytetyd tehtiin Botnian sellutehtaalla Aanekoskella ja sen toimek-
siantaja oli Botnia Mill Service. Seuraavissa luvuissa on taustatietoa mo-
lemmista yrityksista.

2.1 Botnia

Oy Metsa-Botnia Ab, yleisimmin kutsuttuna Botnia, on vuonna 1973 pe-
rustettu metsateollisuusyritys, joka valmistaa valkaistuja selluja. Yrityksen
omistavat Metséliitto-konserni ja UPM-Kymmene Oyj. Sellutehtaat sijait-
sevat Joutsenossa, Kemissd, Raumalla ja Adnekoskella. (Botnia 2009)

Botnian péd&tuotteita ovat valkaistut havu- ja koivusellut. Sellulaatuja kay-
tetddn korkealaatuisten hienopapereiden, aikakauslehti- ja pehmopaperei-
den seka taivekartonkien valmistukseen. (Botnia 2009)

Aanekosken tehdas valmistui vuonna 1985, toisena Botnian tehtaista. Ny-
kyiselladn tuotantokapasiteetti on yli puolitoistakertainen mitoitettuun
nahden eli 500 000 tonnia per vuosi. Adnekosken tehdas on erikoistunut
painopaperi- ja taivekartonkisellun valmistukseen. Puuta kuluu vuosittain
2,3 miljoonaa kiintokuutiometrid. Padasiakkaita ovat omistajien tehtaat ja
markkinaselluasiakkaat. (Botnia 2009)

2.2 YIT ja Botnia Mill Service

YIT eli Yleinen insindéritoimisto aloitti toimintansa jo vuonna 1912 Suo-
men suuriruhtinaskunnassa. YIT tarjoaa teknisia kiinteisto-, rakennus- ja
teollisuuspalveluita yksityis-, yritys- ja julkisyhteisdasiakkaille ympéri Eu-
rooppaa. Konsernin henkilémaara on 25 000. (YIT 2009)

Botnian ja YIT:n perustama yhteisyritys ja tdman opinnaytetyén toimek-
siantaja Botnia Mill Service eli BMS tarjoaa palveluja metsateollisuuden
kunnossapitoon. Yrityksen palveluvalikoimaan kuuluvat kaikki kunnossa-
pito- ja asennuspalvelut sekéd projektointi- ja suunnittelupalvelut yksittai-
sisté tyotilauksista kokonaisvastuullisiin ratkaisuihin. Oy Botnia Mill Ser-
vice Ab:n omistusosuudet ovat Oy Metsa-Botnia Ab:n 50,2 % ja YIT Te-
ollisuus Oy:n 49,8 %. Henkildston m&éra on noin 330. YIT Teollisuuden
toimitusjohtajana toimii insinddri eMBA Erkki Huusko ja BMS:n vastaa-
vana Risto Leisti. (YIT 2009)
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3. YLEISTA TIETOA RIKKIVEDYSTA

Rikkivety eli vetysulfidi (H,S) on variton, ilmaa raskaampi kaasu ja se
haisee voimakkaasti médantyneelle kananmunalle. Rikkivety on pelKistin,
joten se reagoi hapettavien aineiden kanssa kiivaasti ja syovyttad metalle-
ja, jolloin syntyy metallisulfideja. Vesiliuoksessa rikkivety reagoi happa-
masti. Rikkivetyvuoto voi aiheuttaa ulkotiloissa syttymisvaaran ja sisati-
loissa rajahdysvaaran. Aineen kanssa on oltava varovainen, silla ilman
kanssa sekoituttuaan se voi syttyd mistd tahansa syttymislahteesta. Voi-
makkaiden hapettimien ja metallioksidien kanssa rikkivety voi syttyé it-
sestddn. Kuumissa olosuhteissa rikkivety hajoaa vedyksi ja rikiksi, pala-
mis- ja hajoamistuotteena muodostuu lisaksi myrkyllista rikkidioksidia.
(Tyoterveyslaitos 2009)

Rikkivetyd vapautuu, kun natriumsulfidia siséltavid liuoksia sekoittuu
happoihin. Natriumsulfidia kayttavia teollisuudenaloja ovat esimerkiksi
nahkateollisuus, raakadljyn jalostus ja sulfaattiselluloosan keitto. Sulfaatti-
selluloosan keittoliuos eli valkolipe& siséltad natriumhydroksidia ja natri-
umsulfidia. Keitossa syntyvéat haihtuvat rikkiyhdisteet ovat paaosin rikki-
vetyd, metyylimerkaptaania, dimetyylisulfidia ja metyylisulfidia. Rikkive-
tyd voi esiintyd koko tehdasalueella, mutta erityisid vaarakohteita ovat
keittdmo, mustalipe&dn haihduttamo, kaustistamo, hajukaasujen késittely-
laitos ja jatevesien puhdistuslaitos. Rikkivety saattaa levitd viemaéreitd ja
kanaaleja pitkin laajoille alueille. Seisokkien aikana massaséilidissa voi
kehittyd normaaliin verrattuna moninkertainen maara rikkivetya. Rikkive-
tyd voi muodostua orgaanisesta aineesta anaerobisissa oloissa, jos pH ja
lampotila ovat sopivat. Siten bakteerit voivat muodostaa rikkivetya jateve-
silaitosten ja lietelantaloiden massaséilidissa. (Tyo6terveyslaitos 2009)

Rikkivedyn ja monen muun aineen maira ilmoitetaan yleensé yksikolla
ppm joka on lyhenne englannin kielen sanoista parts per million. Se siis
tarkoittaa miljoonasosaa eli 1 ppm = 0.001 %o = 0.0001 %. Kaytdnnossa 1
ppm vastaa yhtd milligrammaa ainetta kilogrammassa tai litrassa seosta.
IIman kemikaalipitoisuuksiin liittyy usein HTP-arvo. HTP tulee sanoista
haitalliseksi tunnettu pitoisuus. Téalla arvolla ilmaistaan. mika on pienin
ilman kemikaalipitoisuus, jonka sosiaali- ja terveysministerio arvioi voi-
van aiheuttavan haittaa tai vaaraa tyontekijan terveydelle. Rikkivedyn
HTPg, -arvo on 5 ppm ja HTPysmin -arvo 10 ppm. R&jaytys- ja louhinta-
tyossd vastaavat arvot ovat 10 ja 15 ppm.(Sosiaali- ja terveysministerio
2009.)

Rikkivety on vaarallinen soluhengitysmyrkky, joka arsyttaa jo pienissé pi-
toisuuksissa limakalvoja ja hengitysteitd. Arsytys kohdistuu etenkin sil-
miin aiheuttaen side- ja sarveiskalvon punoitusta ja tulehdusta. Erityisen
tdrkedd on muistaa, ettd lahestyttdessd 100 ppm:n lukemia rikkivetya ei
yleensd endd haista. Vaara ei siis valttdméattd ole ohi, vaikka nendssa ei
enédé hajua tuntuisikaan, pitoisuus on vaan voinut kasvaa.(Tyoterveyslaitos
2009). Seuraavalla sivulla on taulukko (1) erisuuruisista rikkivetypitoi-
suuksista ja niiden aiheuttamista oireista. (Tyoterveyslaitos 2009)
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TAULUKKO 1 Rikkivedyn aiheuttamat oireet eri pitoisuuksissa. (Tyoterveyslaitos
2009)

PITOISUUS || OIREET

(ppm)

10 - 20 Silmien arsytysoireet alkavat

50-100 Hengenahdistus, silmien polttava kipu, nendvuoto
ja yska

100 - 150 Hajuaistin lamaantuminen

100 - 500 Heikkous, huimaus, pahoinvointi, paansarky ja
sekavuus

yli 300 Keuhkopohon mahdollisuus

500-1000 5 minuutissa vakavat hermostolliset oireet ja tajut-
tomuus, hengityksen lamaantuminen ja kuolema
puolessa tunnissa

yli 1000 Valiton hengityksen lamaantuminen ja kuolema

Rikkivedyn yleisyys teollisuudessa ja sen aiheuttamat oireet ovat erittéin
vakavasti otettava asia. Kun otetaan vield huomioon, ettd suurempien pi-
toisuuksien tunnistaminen ihmisnenélld on mahdotonta, voidaan varmuu-
della todeta rikkivedyn aiheuttavan suuren tyéturvallisuusriskin. Sen takia
ollaan tilanteessa, jossa on kaytdnnossa pakko asentaa mittauslaitteistoa
alueille, joissa rikkivetya esiintyy ympariston normaalipitoisuuksia suu-
rempia maaria.

4. HONEYWELL SERIES 3000 XPIS -KAASULAHETIN

Ennen opinnaytetyon alkua Botnian Ainekosken sellutehtaan rikkivety-
mittauspisteisiin hyvin soveltuvaksi kaasuldhettimeksi oli valittu Honey-
wellin 3000-sarjan XPIS-kaasuldhetin. Se on luokiteltu rajahdysvaaralli-
siin tiloihin sopivaksi ja silla pystytddn tunnistamaan myrkky- tai happi-
kaasuja. Lisaksi laite on helppo asentaa ja huoltaa.

Kaasulahettimen runko on tehty maalatusta alumiinista ja anturiosa ruos-
tumattomasta teraksesta. Laitteen kannessa on lasi-ikkuna, jonka taakse on
sijoitettu kolme magneettista kayttoliittymakytkinta. Niitd voidaan ohjata
lahettimen mukana tulevalla magneettisauvalla. Tamén saatétavan avulla
lahettimelle voidaan suorittaa kalibrointi ja sen asetuksia muuttaa ilman
laitteen kannen avaamista. LCD-nayt6ssa nakyvat numeerinen ja kuvalli-
nen tieto, esimerkiksi kaasun tyyppi ja konsentraatio sek& lahettimen tila.
L&hetin on suunniteltu niin, ettd anturiosa voidaan vaihtaa ilman virran
katkaisua (hot swap). Lahettimen ulostulovirta on teollisuuden standardien
mukainen 4 - 20 mA kaksijohdinkytkenné&lla.

Lahettimen kansi voidaan ruuvata irti ndayttdmoduulin poistamiseksi.
Nayttoosan alapuolella on paatemoduuli ja IS-suoja, jossa kaikki sahkoiset
kytkennét ovat. Kaapeli tuodaan lahettimen koteloon oikealla puolella
olevalla 3/4"NPT-l&piviennillg, johon voidaan liittdd M20-sovite.

4
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.
Smart-anturi kytketdan lahettimen pohjaan ja kiinnitys varmistetaan antu-
rikiinnikkeelld. Anturiosan pa&han kierretddn muovinen suojus, joka est&é
lian ja roiskeiden osumisen kennoon. Kaasuldhetin voidaan kiinnittaa joko
seinéan tai putkeen laitteen mukana tulevalla jalustalla.(Honeywell 2008.)

Kaikki Botnian Adnekosken tehtaan lahettimet oli kytketty siten, ettd 14-
hettimen signaalikaapeli oli kiinni tehdassalin jakokotelon riviliittimisséa.
Néiden riviliittimien kautta kytkentd kulki laitehuoneen riviliittimiin ja
edelleen niiden kautta tehtaan MetsoDNA-automaatiojérjestelmén korttei-
hin. Automaatiojarjestelman valvomoruuduissa kaasul&hettimien mittaa-
mat pitoisuudet esitettiin lukuarvoina ilman graafisia objekteja.

Honeywellin uusilla kaasuléhettimilld korvattiin tehtaalla olleet vanhat
Sieger Series 2000-lahettimet. Kuvissa 1. ja 2. ngdhdaidn molemmat lahet-
timet. Taman raportin liitteend ovat tarkemmat tekniset tiedot Honeywel-
lin l&hettimesta.

KUVA 1 Vanha Sieger 2000- kaasulahetin vasemmalla ja uusi Honeywell 3000 XPIS-
lahetin oikealla.(Juha Polkki 2010.)

|
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KUVA 2 Honeywell 3000 XPIS- l1&hetin osissa.(Honeywell 2007.)
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4.1 Kaasuldhettimen anturi ja sen toiminta

Honeywellin XPIS 3000-sarjan lahettimissa anturi on kaksiosainen. Toi-
nen osaa sisaltaa elektroniikan ja toinen kennon. Surecell-kenno on mitta-
usperiaatteeltaan elektrokemiallinen ja sisaltdd kolme elektrodia. Se on
kooltaan parin senttimetrin pituinen pyodrea sylinteri. Halkaisijan koko on
puolentoista senttimetrin luokkaa. Toisessa padssé on kalvo, josta kaasu
paasee siséddn. Toiselle puolelle on sijoitettu pinnit, joilla laite kytketddn
lahettimeen. Kenno on suojattu ruostumattomasta terdksesté tehdyilla irro-
tettavilla holkeilla, joilla se myos kiinnitetdan lahettimeen.

Kaasul&hettimien elektrokemiallisista kennoista on olemassa monenlaisia
toteutuksia, mutta useimmiten ominaisuudet ja periaatteet ovat samat.
Kennossa on aktiivisia elektrodeja, jotka on upotettu elektrolyyttiin,
useimmiten konsentroituun vesipohjaiseen happoon tai suolaliuokseen,
jonka avulla ionit kulkevat tehokkaasti mittaus- ja vertailuelektrodien vé-
lilla. Kolmielektrodikennossa on myos liséelektrodi.

Kaasu tulee sisddn kennoon nestetté l&pdisemattoman kalvon l&pi. Riippu-
en kennosta, mitattava kaasu joko hapetetaan tai pelkistetadn mittauselekt-
rodin péaalla. Tama reaktio muuttaa mittauselektrodin potentiaalia eli jan-
nitettd elektrodien valilla. N&in alkaa kulkea virta joka on verrannollinen
mitattavan kaasun pitoisuuteen. Kahdella elektrodilla ei kuitenkaan saada
aikaan parhaita mahdollisia mittaustuloksia, koska vertailuelektrodin po-
tentiaalitaso heilahtelee virrankulun aikana, miké taas vaikuttaa virran
maaraan. Siksi kaytetadn kolmielektrodikennoja, joissa lisaelektrodin
kautta kulkee virta ja vertailuelektrodi toimii nimensd mukaisesti vain ver-
tailupotentiaalina. Lis&elektrodi voi olla melkein mitd tahansa ainetta, joka
on johtavaa eika reagoi elektrolyytin kanssa. (Honeywell Gas Book 2007)

Kaikki elektrokemialliset kennot tarvitsevat toimiakseen pienen mé&arén
happea, joten joissakin olosuhteissa tdiman mittaustavan kayttaminen ei ole
mahdollista pitkalla aikavalilla. Vaikka elektrolyytti sisdltdd pienen maa-
ran liuennutta happea, joka mahdollistaa lyhytkestoisen kaasun tunnistuk-
sen, on suositeltavaa, ettd kalibrointikaasut sisaltdisivat p&aosana tai lai-
menteena happea. (Honeywell Gas Book 2007)

Tarkkuus tiettyd kaasua varten saavutetaan joko elektrokemiallisten osien
optimoinnilla eli esimerkiksi katalyytin ja elektrolyytin oikealla valinnalla
tai sijoittamalla kennoon suodattimia. Ne voivat esimerkiksi imeéd vain
tiettyja kaasumolekyylejé tai reagoida kemiallisesti niiden kanssa, jolloin
saavutetaan tarkempia mittaustuloksia kohdekaasun kanssa. (Honeywell
Gas Book 2007)

Vesipohjaisten elektrolyyttien kdyttd elektrokemiallisissa kennoissa aihe-
uttaa sen, ettd ne ovat herkki& ympériston lampdtilalle ja kosteudelle. Tata
vaikutusta on pyritty minimoimaan siséllyttdamalla kennoon kaksi elektro-
lyyttivarantoa. Toinen on koko ajan kaytossa mittauksessa ja toisella kom-
pensoidaan elektrolyytin konsentraation muutoksia ymparistoissa, joissa
kosteus ja lampdtila ovat korkeita tai matalia. Kompensointi tapahtuu siir-
tamalla elektrolyyttia kayttoséiliostd varastoon, kun lampétila seka ilman-
kosteus laskevat ja péinvastoin. (Honeywell Gas Book 2007)
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Elektrokemiallisen kennon kayttoikd vaihtelee kayttokohteen ympériston
ja kaasun pitoisuuden mukaan. Keskiméaarin kennoille luvataan vahintaan
seuraavia kayttoikid: ammoniakkia mittaavat 12 kuukautta, klooria ja
klooridioksidia mittaavat 18 kuukautta sekd happea ja muita myrkkykaa-
suja mittaavat 24 kuukautta. Rikkivetya mittaavan kennon kéyttoika on 24
kuukautta. (Honeywell Gas Book 2007) Kuvissa 3 ja 4 anturi on kasattuna
ja purettuna.

KUVA 3 Kaasuldhettimen anturi. (Juha Polkki 2010.)

KUVA 4  Anturi osissa, kenno oikealla. (Juha Pélkki 2010.)
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5. TYON KULKU

5.1 Tutkimukset

Botnian Aanekosken tehtaalle oli asennettu yhteensa 27 rikkivety-, kloori-
dioksidi- ja tarpatti-ilmaisinta. Niista neljatoista sijaitsi talteenotossa,
kymmenen massatehtaalla ja kolme kuorimolla. llmaisimet oli sijoitettu
alueille, joissa esiintyy suuria kaasupitoisuuksia. Tyossa keskityttiin rikki-
vetylahettimiin, joita oli 19 kappaletta ja kahdeksan niistd vanhanmallisia,
jotka vaihdettiin uusiin. Yleensa lahettimilla mitattiin kanaaleista tulevaa
rikkivetykaasua. Tekstissd mainitaan, jos lahettimelld oli tarkoitus mitata
my6s muualta tulevaa rikkivetya.

Asennuspaikkoja lahemmin tarkastellessa huomattiin, etta lahettimien si-
joittelussa olisi parantamisen varaa. Esimerkiksi jotkut ilmaisimet olivat
lilan korkealla eli ylempéna kuin normaali tydskentelykorkeus kyseisessa
paikassa. llmaa raskaamman rikkivedyn tapauksessa tdma tarkoittaa sité,
ettd ilman kanssa sekoituttuaan kaasu kohoaa ylospdin ja osuu ensimmai-
send tyontekijan hengitysteihin ja vasta sitten kaasul&dhettimen kennoon.
Asian pitdisi olla juuri pdinvastoin. Parannusmahdollisuuksia etsittiin il-
maisimien paikkoja silmamadaraisesti arvioimalla ja ilmavirtojen kulkua
tutkimalla. Ilmavirtauksia tutkittaessa kaytettiin savukonetta, josta on tie-
toa seuraavassa luvussa.

Kaasuilmaisimen havaitessa tarpeeksi suuren pitoisuuden vaarallista kaa-
sua jarjestelmaan kytketyt ja mittauspisteiden lahelle asennetut hélytysva-
lot syttyvat. Niinpa oli oleellista, ettd samalla, kun tarkasteltiin kaasuil-
maisimien sijoitusta ja toimivuutta, tehtiin sama myds halytysvaloille. Alla
kuva (5) hélytysvalosta, jota kdytettiin mittauspisteissé.

KUVA5 Rikkivetymittauspisteen halytysvalo ja varoituskyltti. (Juha P&lkki 2010.)
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5.1.1 Jem ZR-12 -savukone

llImavirtauksien havainnollistamiseen kéytettiin Jem ZR-12 -merkkisen
savukoneen tuottamaa savua. Koneeseen syotetddn nestettd, joka on val-
mistettu elintarvikehyvéksytyista glykoleista, kuten esimerkiksi monopro-
pyleeniglykolista, jotka on puhdistettu osmoosilla ja ultraviolettisuodatuk-
sella. Nestetta on laimennettu vedellda. Savukone lammitta4 itsensa paalle
kytkemisen jalkeen ja alkaa sitten hoyrystdd kaasua. Nappia painettaessa
kone alkaa puhaltaa savua. Ulostulevan savun maara4 ja tiheyttéd pystytaan
saatamaan laitteen paalla olevista potentiometreistd. Laitteen tuottama sa-
vu on ihmiselle vaaratonta, mutta joissakin tilanteissa vahvasti allergiset
ihmiset voivat saada lievia oireita. Vastaavanlaista savua kaytetaan esi-
merkiksi musiikkiesityksissa ja yokerhoissa. Ohessa kuva (6) savukonees-
ta.

N Vi
PR L

KUVA 6 Jem ZR12-AL- savukone. (Juha Polkki 2010.)

5.2 Toimenpiteet

Tutkimusten jalkeen péaatettiin toimenpiteet, joita jokaiseen mittauspistee-
seen oli syytd tehdd. Kun rikkivetyldhettimid jouduttiin ké&sitteleméaéan,
otettiin yhteyttd valvomoon ja ilmoitettiin, ettd nayttoon tulee todennakdi-
sesti vikailmoituksia. Nain véltettiin aiheettomat halytykset. Iimoituksen
jalkeen kaasul&hettimelle menevét johtimet irrotettiin jakokotelosta ja sit-
ten itse laitteesta. Seuraavaksi suoritettiin mittauspisteeseen suunnitellut
toimenpiteet. Esimerkiksi l&hettimen siirrossa tehtiin uusi kiinnityskohta
lahettimelle, asennettiin kaapelille suojaputkia ja vedettiin kaapeli jos
vanha ei riittdnyt. Jos mittauspisteeseen oli tarkoitus vaihtaa vain uusi l&-
hetin ja asennuspaikka oli sopiva, usein riitti uusien kiinnitysreikien teke-
minen. Vanha kaapeli toimi uudessakin laitteessa.
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Kaasulahetinté siirrettiin, jos sen katsottiin parantavan mittaustuloksia. It-
se mittauspiste siis pysyi samana, vain lahettimen paikkaa hienosaadettiin
esimerkiksi laskemalla sitd metri alaspain. Tekstissd mainitaan alkuperdi-
nen paikka ja kerrotaan, jos siirto tehtiin.

Kaikki uudet rikkivetylahettimet kalibroitiin ennen asennusta paikoilleen
tehdassaliin. Kalibroinnissa nollapitoisuutena oli huoneilma ja kalibrointi-
kaasuna pitoisuudeltaan 20 ppm:n rikkivety, jota syotettiin kaasupullosta
suoraan l&hettimen anturiin. Lahettimien varsinainen mittausalue asetettiin
vélille 0 — 50 ppm. Halytysrajaksi automaatiojarjestelméaén maériteltiin 10
ppm eli lahettimen mitatessa ylittavén pitoisuuden halytys lahtee péélle.

6. TYOSELOSTUKSET MITTAUSPISTEITTAIN

Seuraavissa luvuissa késitelldan jokaisen rikkivetymittauspisteen kohdalla
tehdyt tutkimukset ja toimenpiteet. Otsikossa mainitaan rikkivetylahetti-
men positiotunnus ja asennuspaikka. Positiotunnuksen kaksi ensimmaisté
numeroa viittaavat tehdasalueeseen. Kirjaimet Q ja I kertovat, ettd kysees-
s& on laatumittaus. Kirjaimet tulevat sanoista quality ja indicate. T&ssa ta-
pauksessa laadulla tarkoitetaan kaasupitoisuutta. Seuraava numero on lai-
tekohtainen tunnus, joka l6ytyy jokaiselta tehtaan toimilaitteelta.

6.1 Talteenoton ilmaisimet

Talteenoton lahettimista pari oli jo ehditty vaihtaa uusiin malleihin ennen
tyon alkua, mutta asennuspaikoissa oli korjaamisen varaa. Muut lahettimet
olivat vanhoja. Ty0n aikana kartoitetuista kehitysideoista yksi oli rikkive-
tymittauspisteen lisaédminen lipeélinjan varoventtiilin viereen, josta aina
silloin talléin oli havaittu kaasupitoisuuksia. Asia katsottiin sen verran tér-
kedksi tyoturvallisuuden kannalta, ettd uusi mittauspiste lisattiin jo tdman
tyon aikana.

ECO-sdilididen rikkivetylahettimet olivat tyon kannalta ongelmakohta, sil-
I savutestien ja pohdinnan jalkeen péaadyttiin siihen tulokseen, etté lahet-
timi& pitéisi saada lahemmaksi sdilididen luukkuja. Niistd on mahdollista
paasta ilmaan rikkivetyd. Ongelmana oli se, ettd séilididen pesun aikana
lahemmaksi asennetut lahettimet olisivat tielld, kun luukkuja avattaisiin tai
séilididen kansia nostettaisiin. Oli siis keksittdva jokin siirrettavéa ratkaisu.
Asiasta sovittiin niin, ettd opinnaytetyoraporttiin tehtéisiin ratkaisuehdotus
ja lahettimet jaisivat toistaiseksi paikalleen. Tasta aiheesta on lisédé pohdin-
taa seuraavassa luvussa.
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6.1.1 41QI-4058 Haihduttamon ndytteenottopaikka

[Imaisimen alapuolelta testisavu nousi suoraan anturille. Kanaalin kohdal-
ta puhallettu savu kulkeutui kiertopumpun aiheuttaman ilmavirran mukana
kohti takaseinad. Rikkivetyldhetin oli asennettu vieressé olevan néyt-
teenottopisteen takia. Myos kanaali oli mahdollinen rikkivetylahde. Ta-
méan lahettimen osalta paéatettiin, ettd paikka on hyvad, mutta asennuskor-
keutta voisi madaltaa. Niinpa l&hetinta siirrettiin noin puoli metria alas-
pain. Vanha kaapeli riitti tdhan tarkoitukseen hyvin. Sen suojaksi asennet-
tiin lisdpatka happoterdsputkea. Halytysvalo oli hyvin nakyvilla heti nayt-
teenottopisteen yl&puolella. Alla kuva (7) mittauspisteesta.

KUVA 7 Vasemmalla rikkivetylahetin, edessa kanaali ja oikealla naytteenottopiste.
(Juha Polkki 2010.)

6.1.2 41QI-4059 Tyhjiépumppuhuone

Testisavulla katsottuna haihduttamon puolelta, tiiliseindn aukosta ja ka-
naalista puhalsi ilmavirtaus. Siitd johtuen testisavu ei kulkeutunut aukon
ylapuolelle asennettuun ilmaisimeen. Asennuspaikka oli siis liian korkeal-
la ja lahetin vanhaa mallia eli se oli vaihdettava uuteen. Halytysvaloja oli
kaksi hyvin sijoitettuina: huoneessa ja sen ulkopuolella oven ylépuolella.
Molemmat olivat nakyvélla paikalla. Tasséd tapauksessa paadyttiin ratkai-
suun, jossa uusi ilmaisin siirrettdisiin keskemmalle huonetta ja alemmas.
Sopiva sijoituspaikka 16ytyi lahell& olevan moottoripedin kyljesta. Seuraa-
vana kuvat (8,9) tyokohteesta.
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KUVA 8 Vanha lahetin vanhalla paikalla. Kuvan alapuolella aukko, josta ilmavirta
puhalsi. (Juha Polkki 2010.)

KUVA 9 Uusi lahetin uudella paikalla. Vasemmalla moottoripeti ja l&hetin, alapuolel-
la aukko seindssa ja kanaali. (Juha Polkki 2010.)

Betoniseen moottoripetiin porattiin reiat ja laitettiin proput. Niihin ruuvat-
tiin kaasulahettimen teline ja siihen edelleen itse lahetin. Propuilla kiinni-
tettiin myds putkikannakkeet moottoripedin kylkeen. Niihin asennettiin
suojaputki kaapelia varten.

Seuraavaksi selvitettiin, mistd jakokotelosta vanhaan lahettimeen oli ve-
detty kaapelit. Kotelon I0ydyttyd mitattiin matka uuden l&hettimen asen-
nuspaikkaan. Kaksiparista Nomak-kaapelia vedettiin noin parikymmenta
metrid kaapelihyllyd ja uutta suojaputkea pitkin kaasuilmaisimelle. Seu-
raavaksi tehtiin kytkennét jakokotelolla ja l&hettimelld.




Tyo6turvallisuuden parantaminen rikkivetymittauksia uusimalla ja kehittamalla
.
6.1.3 41QI-41064 Esihaihduttamo

[Imaisin oli sopivalla paikalla ja korkeudella naytteenottopaikalla, lasku-
putkien ylapuolella. Testisavulla katsottuna ilmavirta nousi suoraan kanaa-
lista ilmaisimeen ilmastoinnin vaikutuksesta. Ilmaisin oli Sieger-
merkkinen eli vanha malli, joka vaihdettiin uuteen. Testitilanteessa Tubel-
haihdutin oli pois paaltd, samoin lauhteenpoisto- ja lipedpumput. Halytys-
valo oli sijoitettu nakyvalle paikalle huoneen seindén. Tarkastelujen perus-
teella riittdva toimenpide t&ssd kohteessa oli vaihtaa kaasul&hetin uuteen
malliin. Asennus sujui helposti, kun kaytettiin vanhan ilmaisimen telinetta.
Uusi lahetin pultattiin paikalleen ja kytkettiin johdot. Alapuolella on kuva
(10) mittauspisteesté.

KUVA 10 Vanha lahetin telineessaan odottamassa vaihtoa.(Juha P6lkki, 2010.)

6.1.4 45QI-45002 Vedenkasittely, sarjojen véli

IImaisimen sijoituspaikka oli savutestein katsottuna hyva. Tilassa oli hy-
vin véhan ilmavirtausta, joten savu jai suurimmaksi osaksi leijumaan pai-
kalleen. Ennenpitkaa se kuitenkin nousi lahettimen anturille, joka oli noin
metrin korkeudessa. Rikkivetyldhettimeen kytketyt halytysvalot olivat na-
kyvalla paikalla. Katsottiin, ettd tdssa mittauspisteessa ei ollut tarvetta
toimenpiteille.

6.1.5 46QI-4644 Hapon valmistussuppilo

Tilassa oli kaksi pilaria, jotka olivat noin kuuden metrin pa&ssé toisistaan.
Toisen vieressé oli suppilo ja toiseen oli asennettu jo valmiiksi uusittu
Honeywellin kaasuldhetin. Suppilo oli mahdollinen rikkivetyldhde. Tes-
tisavua paastettiin ilmaan suppilon vieresta ja se jai leijjumaan pilarin ym-
parille. Té&ssé tapauksessa paéatettiin siirtdd lahetin haponvalmistussuppilon
vieressa olevaan pilariin. Sitd varten piti vetda uusi kaapeli. Kaapelin veto
oli tdhdn mennessa hankalin, silla matkaa oli muutama kymmenta metrié
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ja kaapelia piti kuljettaa alemman kerroksen katonrajassa, kuuden metrin
korkeudessa olevaa hyllya pitkin ja tuoda sitten lattian 1&pi mittauspisteel-
le. Henkilonostimen avulla urakka sujui kuitenkin joutuisasti.

Kaapelinvedon jélkeen kiinnitettiin happoterassuojaputkea, jota pitkin
kaapeli kulki hyllylta katon lapi l&hettimelle. Itse rikkivetylahetin kiinni-
tettiin pilariin normaaliin tapaan eli porattiin reiét, asetettiin proput ja ruu-
vattiin kiinni. Halytysvalo oli hyvalla paikalla siina pilarissa, jossa lahe-
tin oli ensin ollut. Varmuuden vuoksi pééatettiin kuitenkin laittaa uuden
asennuspaikan ylapuolelle toinen valo, jotta halytys varmasti nakyisi joka
puolelle tehdastilaa. Uutta valoa varten vedettiin puolitoistakertaista
MMJ:t4, joka kiinnitettiin ruuvikiinnikkeilld seindén. Pilariin, jossa van-
hempi valo oli, kiinnitettiin jakorasia. Molempien valojen kaapelit kytket-
tiin rinnan liesiliittimilla jakorasiaan. Alla kuva (11) l&hettimen vanhasta
ja uudesta asennuspaikasta.

KUVA 11 Léhetin uudella paikallaan suppilon takana (kuvassa keskella putken taka-
na). Vasemmalla pilari jossa alkuperainen paikka oli (vanha paikka merkitty
sinisella ympyréalld). Etualalla vasemmalla uusi halytysvalo. (Juha P&lkki
2010.)

6.1.6 46QI1-46052 ECO1

Testisavu nousi luukkujen kohdalta ylospéin ja leijaili enimmaéakseen pai-
kallaan, koska tilassa oli hyvin véhdinen ilmavirtaus. Rikkivetyl&hetin oli
sijoitettu sailiétilan nurkkaan reilun puolentoista metrin korkeudelle ritil&-
tasoon nédhden. Lahimpééan rikkivetyldhteeseen eli séilionluukkuun oli
matkaa muutama metri. Tastd ja kahdesta seuraavasta mittauspisteesta on
pohdintaa seuraavassa luvussa.
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6.1.7 46QI1-4649 ECO2

Testisavu kulkeutui luukkujen kohdalta kohti sailion reunaa ja kulkeutui
sitten ilmavirran mukana ritildtason lapi kohti alakertaa. Vain pieni osa
testisavusta osui rikkivetylahettimeen joka oli sijoitettu porrasaskelmien
taakse séilidtason nurkkaan. Lahettimeen liitetty halytysvalo oli sijoitettu
nakyvalle paikalle. Samaan valoon oli liitetty myos kolmannen ECO-
séilion rikkivetylédhettimen hélytysvalo.

6.1.8 46QI12-4649 ECO3

Kuten kahta aiempaa mittauspistetta tutkittaessa, tassakin testisavua paas-
tettiin ilmaan ECO-séilion luukkujen kohdalta. Savu kulki ensin sdilion
pintaa myoten jonka jélkeen se ilmastoinnin vaikutuksesta ajautui ritilata-
son l&pi. Rikkivetyl&hetin oli sijoitettu seindn vieressé olevaan pilariin séi-
lion korkeudelle. Hélytysvalo oli nakyvalla paikalla ja yhteinen ECO2-
séilion rikkivetylahettimen kanssa. Seuraavana on kuva (12) séiliosta ja
l&hettimesté.

KUVA 12 ECO-sdiliot 2 ja 3. Vasemmalla rikkivetylahetin. (Juha P&lkki 2010.)

6.1.9 46QI-4660 Pesuhapposailid

Téassd mittauspisteessa testisavu nousi lahettimelle kanaalista ja putkien
valistd. Ldhempand héatasuihkua ilmastointi puhalsi savua voimakkaasti
alkalianalysaattorille péin eli ilmaisimesta poispéin. L&hettimen alapuolel-
la kanaalissa oli laskuputkia, joista oli todennékdisintd tulla rikkivetya.
Niinpa lahetintd, joka oli jo uudempaa mallia, p&éatettiin ainoastaan siirtaa
alaspdin puoli metri& 1&hemmaksi mahdollista kaasuldhdetta.
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Betonipilariin porattiin uudet reiét ja lahetin Kiinnitettiin propuilla ja ruu-
veilla. Kaapelille tehtiin uusi suojaputki metrin mittaisesta happoterasput-
kesta, joka taivutettiin kulkemaan pilarin lahettimen puoleiselta sivulta
toiselle, jossa jakokotelo oli. Halytysvalo oli asennettu korkealle pilariin,
josta se nékyi hyvin joka suuntaan. Alla kuva (13) kohteesta.

KUVA 13 Pesuhapposéilion vieressé olevan l&hettimen alkuperdinen paikka. Vieressa
putket, jotka laskivat kanaaliin. L&hetintd siirrettiin reilu puoli metrié alas-
pain kuvan ottamisen jalkeen. (Juha P6lkki, 2010.)

6.1.10 47QI-47019 Meesauuni, syottopaa

Testisavua paastettiin kanaalin kohdalta, ilmaisimen edestd. Savu nousi
ylospéin ja kulkeutui hiljalleen kohti tilan keskiosaa. llmaisimelle sit4 ei
osunut. Prosessinhoitajien kertoman mukaan kanaaliin sijoitetusta lasku-
putkesta voi paastd ilmaan rikkivetyd. Nailla perusteilla katsottiin, ettd il-
maisin oli liian korkealla ja liilan kaukana kaasuldhteestd. Ilmaisin oli
my6s vanhaa mallia joten se piti uusia. Seuraavaksi on kuva (14) l&hetti-
men vanhasta paikasta.
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KUVA 14 Syottdpaan vanha lahetin yli puolentoista metrin korkeudessa. (Juha Polkki
2010.)

Uusi lahetin paatettiin asentaa puolen metrin korkeudelle kanaalin ja las-
kuputken pdan ylépuolelle. Sopiva kiinnityskohta I0ytyi vieressd olevasta
pystyyn asennetusta kaapelihyllysta. Siihen porattiin reiat, joihin kaasula-
hetin kiinnitettiin pienilld pulteilla. Vanhan lahettimen kaapeli riitti pituu-
deltaan uuteen asennukseen. Kaasumittauksen hélytysvalo oli sijoitettu
syottopaatilan keskelld olevaan pilariin hyvin nékyville, joten senk&an
suhteen ei tarvittu toimenpiteita. Alla on kuva (15) uudesta lahettimesta.

KUVA 15 Uusi lahetin asennettuna paremmalle paikalle. Vanha l&hetin oli kiinni va-
semmalla olevassa pilarissa. (Juha Polkki 2010.)
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6.1.11 47QI-4704 Meesauuni, polttopéda

Testisavua paéstettiin kanaalin kohdalta ilmaisimen edestd. Savu nousi
ylospdin ja kulkeutui hiljalleen kohti tilan keskiosaa putkistoon pain. Il-
maisimelle sitd ei kulkeutunut. Prosessinhoitajien mukaan rikkivetya voi
paasta ilmaan putkistoista. Kaasul&hetin oli vanhaa mallia, joten se oli uu-
sittava. Uusi lahetin paatettiin asentaa putkistojen viereen prosessitilan
seinalld vajaan metrin korkeudelle lattiasta.

Vanhan lahettimen kaapeli oli pituudeltaan riittavé tahan tarkoitukseen, jo-
ten uuden kaapelin vedolle ei ollut tarvetta. Kaapelin suojaksi piti kuiten-
kin Kiinnittda seinddn muutaman metrin pituinen happoteréasputki. Sita pit-
kin kaapeli tuotiin hyllylta lahettimelle. Uusi lahetin kiinnitettiin putkis-
toon nahden keskelle reilun metrin korkeudelle seindan. Kiinnitys tehtiin
propuilla ja ruuveilla. Halytysvalo oli hyvin nakyvilla polttopaatilan ulko-
puolella oven ylapuolella. Samoin itse tilassa ollut valo nakyi hyvin. Alla
kuva (16) mittauspisteesté.

KUVA 16 Uusi lahetin asennettuna putkiston keskelle. (Juha Pélkki, 2010.)

6.1.12 48QI-48032 Méntyodljyhuone

Lahetin oli savutestin perusteella oikealla paikalla ja sopivalla korkeudel-
la. Savu kierteli tilassa niin, ettd sitd kulkeutui paljon lahettimen anturiin.
Rikkivetyldhetin oli vanhaa mallia, joten se oli korvattava uudella. Uusi
paatettiin asentaa samaan happoteraksesta tehtyyn telineeseen, jossa vanha
oli ollut. Uuden l&hettimen reik&jako ei kuitenkaan sopinut telineessa ol-
leeseen, joten piti keksi& jokin yksinkertainen ratkaisu kiinnitykselle. Paa-
dyttiin tekem&an ohuesta happoteraslevysta ylosalaisin olevan U:n muo-
toinen soviteosa. Sen “sakaroihin” porattiin reidt vanhan telineen ja uuden
lahettimen reikdjaolla. Talla kappaleella saatiin helposti kiinnitettyd uusi
kaasuldhetin paikalleen pulteilla ja muttereilla. Seuraavaksi vain kytkettiin
johdot lahettimeen. Jarjestelméén kytketty hélytysvalo oli nakyvélla pai-
kalla, joten sen suhteen ei ollut parannettavaa. Seuraavalla sivulla on kuva
(17) asennuksesta.
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KUVA 17 Uusi lahetin kiinnitettyné happoteréastelineelld. (Juha Pélkki 2010.)

6.1.13 48QI-4829 Mantyoljyhuone, oven vieressa

Testisavu nousi lattiatasosta ilmaisimelle, joka oli sijoitettu noin puolen-
toista metrin korkeuteen. Ilmaisin olisi reagoinut nopeammin lattialta ja
kanaalista nousevaan kaasuun, jos sita olisi laskettu alemmaksi. Vieressa
oli kuitenkin astia, josta voi paasta prosessin aikana ilmaan rikkivetya. Li-
séksi samassa tilassa oli asennettuna edellisessd luvussa mainittu lahetin,
joka mittasi lattiatasolla liikkuvaa kaasua. Tahan mittauspisteeseen liitetty
halytysvalo oli méntyoljyhuoneen péatyseindssa nékyvalla paikalla. Namé
asiat huomioon ottaen paatettiin, ettd mittauspisteeseen ei ollut syyta tehda
muutoksia.

6.1.14 61QI-6178 Niemi

Vanhan mallinen ilmaisin oli sijoitettu fosforihappoputken ja ureanannos-
teluruuvin viereen. Ruuvin alapuolelta ja ilmaisimen alapuolelta syotetty
testisavu kulki pienissd madrin ilmaisimen kautta vieressa olevaa tulo-
pumppua kohti. Naytti silta, ettd lahettimen laskeminen alaspdin auttaisi
asiaa. Samaan tulokseen paadyttiin myos, kun asiasta keskusteltiin tyonte-
kijoiden kanssa. Kaasulahetin vaihdettiin siis uuteen malliin ja asennettiin
vanhan l&hettimen paikkaan n&hden noin metri alaspéin. Vanha signaali-
kaapeli riitti pituudeltaan hyvin. Sitd varten tehtiin puolitoistametrinen
suojaputki happoteréksestd, jota pitkin kaapeli kuljetettiin hyllylta l&hetti-
melle. Halytysvalo oli asennettu nakyvélle paikalle tilan sein&an.
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6.1.15 41QI-40123 PK:n lipean varoventtiili (uusi)

Tama mittauspiste oli uusi, joka tehtiin kehitysideoiden pohjalta. Kohtees-
sa oli tuloputki, josta laskettiin kasiventtiilid avaamalla nestettd kanaaliin.
Tassa tilanteessa on mahdollista, etta rikkivetykaasua muodostuu ja oletet-
tavasti paatyy tyontekijan hengitettavaksi silla putken suu ja venttiili olivat
lahelld toisiaan. Asiasta kysyttdessd alueella tydskennelleet mainitsivat
haistaneensa rikkivetya. Alueen ilmavirtaukset nayttivat testisavulla kat-
sottuna véhdisilta, joten mahdollinen rikkivetykaasu jaisi aluksi vain lei-
jumaan paikalleen. Rikkivetylahetin paatettiin siis asentaa mahdollisim-
man lahelle varoventtiili ja putken p&ata.

Lahelld kanaalia ja putken suuta on betonijalusta, jonka paalle oli raken-
nettu ylapuolista ritilatasoa kannatteleva teraspylvas. Pylvaan ylédosaan oli
kiinnitetty kaapelihylly, joka ylettyi kymmenen metrin p&assé olevalle ja-
kokotelolle asti. Kotelosta 16ytyi vapaita riviliittimia, joten se sopi tédhan
tarkoitukseen. Betonijalusta oli tarpeeksi lahelld kaasuldhdetté ja sen luok-
se oli helppo vetaa kaapeli, joten rikkivetyldhetin péatettiin asentaa siihen.
Myds lahettimen ohjaama hélytysvalo ajateltiin kiinnittd4 vieressa olevaan
teraspylvaaseen.

Aluksi varastosta haettiin neljan metrin pituinen patk& happoterasputkea,
johon taivutettiin kaksi suorakulmaa, yksi taitos molempiin péihin jolloin
putkesta tuli S:n muotoinen, jonka molemmat sakarat olivat noin neljan-
kymmenen senttimetrin mittaiset. Terdspylvadseen ammuttiin naulaimella
kiinni c-kiskon paloja, joihin happoteraksesta tehty suojaputki kiinnitettiin
pitkalta osaltaan niin, ettd putken taitetut paat ylettyivat kaapelihyllylle ja
lahettimen asennuskohtaan. Kiinnitys tehtiin kaarikiinnikkeilla. Sitten po-
rattiin betonijalustaan reiét propuille joihin kiinnitettiin ruuveilla kaasula-
hetin. Tamén jalkeen vedettiin kaksiparinen signaalikaapeli lahettimelta
jakokotelolle odottamaan kytkentaa.

Seuraavaksi asennettiin halytysvalo kolmen metrin korkeudelle. Sita var-
ten terdspylvéadseen porattiin reiat, joihin tehtiin kierteet. Nain valo oli
helppo ruuvata paikalleen. Sahkgdjohto vedettiin samasta jakokotelosta
kuin lahettimenkin signaalikaapeli. Se tuotiin ensin kaapelihyllya ja sitten
vajaan metrin pituista terasputkea pitkin halytysvalolle. Seuraavalla sivulla
on kuva (18) asennuksesta.
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KUVA 18 Uusi mittauspiste. Pilariin asennettu halytysvalo ja l&hetin. Taustalla pilarin
takana jakokotelo, johon laitteet kytkettiin. Kaapelihylly oli valoon nahden
metrin korkeammalla ja se kulki pylvéasta takasein&én ja sieltd edelleen ja-
kokotelolle. Kuvaushetkell& tuloputken venttiili oli hieman auki ja kanaalista
tuli hdyrya — ja mahdollisesti myos rikkivetyd. Tuloputken péa oli kanaalissa
metrin paéssa lahettimestd. Vaaleiden luukkujen alla olivat venttiilit. (Juha
Polkki 2010.)

Kun kaasuldhetin ja halytysvalo olivat paikoillaan, siirryttiin tekeméén
kytkennat loppuun. Laitehuoneessa katsottiin mihin vapaaseen Al-
korttipaikkaan jakokotelon riviliitinpaikat olisi hyva johdottaa ja mist4 ha-
lytysvalon sy6tto otettaisiin. Kaytannossa tama tarkoitti sellaisten paikko-
jen etsimistd, joissa johdotusvéli oli mahdollisimman lyhyt. Samalla asen-
nettiin halytysvalon paalle kytkeva rele, jota automaatiojéarjestelméa ohjasi
rikkivetylahettimelta saatujen mittaustietojen perusteella.

Kun johdotus oli valmis, tietokoneella méériteltiin uudelle kaasulahetti-
melle ohjelma. Se onnistui katevasti kopioimalla ja muuttamalla jo kaytos-
s& olevien lahettimien ohjelmaa. Tama tarkoitti toisin sanoen sitd, ettd
otettiin vanhemman lahettimen ohjelma ja muutettiin siihen uuden lahet-
timen osoitteet. Samalla kertaa valvomonayttoon liséttiin lukuarvo, joka
nayttaa rikkivetylahettimelta tulevan mittaustiedon.

Laitehuonetdiden jalkeen palattiin jakokotelolle viimeistelem&an asennus
kytkeméll& hélytysvalo ja rikkivetyldhetin riviliittimiin kiinni. L&hetin oli
kalibroitu aikaisemmin verstaalla ja l1&hti hyvin toimimaan, mutta oli silti
syyté tehdd testaus. Haettiin kaasupullo ja syotettiin pitoisuudeltaan 20
ppm:n rikkivetykaasua suoraan l&hettimen anturiin. Lukemat pitivat paik-
kansa ja lahettimen néyttdessa 10 ppm:&a halytysvalo alkoi vilkkua. Kaik-
ki onnistui siis niin kuin piti.
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6.2 Massatehtaan ilmaisimet

Massatehtaan ja kuorimon osalta keskusteltiin ndiden alueiden automaati-
osta vastaavan esimiehen kanssa ja paadyttiin siihen tulokseen, etté rikki-
vetyldhettimien vaihto uusiin olisi riittdva toimenpide. Uusia sijoituspaik-
koja ei siis ollut tarpeen katsoa. Massatehtaan puolella uusittavia lahetti-
mia oli kaksi kappaletta, samoin kuorimolla. Kuorimon puolen lahettimien
kohdalla ehdittiin tehdd alustavia savutesteja.

6.2.1 17QI-23006 Nostoaukon luona, hissin vasemmalla puolella

Massatehtaan ensimmainen vaihdettava lahetin sijaitsi massatehtaan ala-
kerrassa. Tassé mittauspisteessd valkaisun ja keittdmon kanaalit yhtyvat,
jolloin oli mahdollisuus, ettd rikkivetyd muodostuu. Rikkivetyldhetin oli
asennettu betonisen moottoripedin kupeeseen kanaalin yl&puolelle, joten
uuden lahettimen vaihtamiseksi porattiin reiat, laitettiin proput ja asennet-
tiin lahetin kiinni ruuveilla. Koska paikka pysyi samana, ei ollut tarvetta
vetdd uutta kaapelia. Alla kuva (19) mittauspisteesta.

KUVA 19 Massatehtaan ensimmainen tydkohde.(Juha Polkki 2010.)
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6.2.2 21QI- 21063 Tarpattilippa

Lahetin oli sijoitettu tarpéttilipalle tunnistamaan rikkivetyd lammonvaih-
timen vuototilanteissa. Vanha l&hetin oli asennettu jakokotelon viereen
seindlle tarpattilahettimen alapuolelle. Vanha irrotettiin ja uusi Kiinnitettiin
niin kuin aikaisemmatkin lahettimet eli ruuvattiin proppujen avulla sei-
né&an. Seuraavana kuva (20) kohteesta.

KUVA 20 Vasemmalla rikkivetylahetin, oikealla ldammdnvaihdin. (Juha Pélkki 2010.)
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6.3  Kuorimon ilmaisimet

6.3.1 16QI-1665 ESP-taso, pilari

ESP:t eli suotonauhapuristimet kasittelevét lietetta erottaen nesteen ja kiin-
tedn aineen. Kasittelyn seurauksena voi muodostua rikkivetyd. Téassa pai-
kassa testisavu levisi hiljalleen ympéristdon ja nousi samaan aikaan ylos-
pain eri puolilta ESPejé syotettyna. Véahitellen savua osui myos kaasula-
hettimen anturiin. ESPien séhkdtilan puoleisella sivulla olleet ilmastointi-
kanavat aiheuttivat ilmavirtaa ESPien viereen. Itse rikkivetylahetin oli
asennettu noin parin metrin korkeuteen ESPien viliseen pilariin. Valvo-
mon alapuolella tehdyn lahetinasennuksen aikana huomattiin, etta se toimi
tositilanteessa. ESP-tasolle oli ilmaantunut rikkivetyd ja l&hetin tunnisti
sen hyvin aiheuttaen héalytyksen. Taman mittauspisteen lahetin oli jo uutta
Honeywellin mallia, joten vaihtoa ei tarvinnut tehdd. Halytysvalo oli
asennettu nékyvélle paikalle ESP-tason kulmaan. Alla kuva (21) mittaus-
pisteesta.

KUVA 21 ESP:t ja kaasul&hetin niiden keskella. (Juha Polkki 2010.)

6.3.2 16QI-1666 Kuorimon valvomon alla

Kuorimolla ensimméinen vanha lahetin sijaitsi valvomoon kulkevien por-
taiden alla. Kanaalin kohdalta syotetty testisavu ajautui ilmavirran mukana
trukkitallia kohti osuen matkallaan vain véhan lahettimen anturiin. Rikki-
vetyldhettimen alta puhallettu savu nousi suoraan anturille.

Rikkivetylahetin oli seindssa kiinni propuilla joten tdssékin tapauksessa
otettiin vanha irti ja porattiin uudet reiét, laitettiin proput ja ruuvattiin uu-
den lahettimen jalusta kiinni. Seuraavaksi l&hetin laitettiin paikalleen ja
kytkettiin vanhaa kaapelia kayttaden toimintaan.
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6.3.3 16QI-1681 Vilppa

Kuorimon vieressa sijaitsevassa valppéakopissa oli toinen vanhaa mallia
oleva rikkivetyléhetin. Koppi oli sisalta noin 30 nelidmetrid pinta-alaltaan
ja huoneen keskiosassa oli aukko lattiassa, josta paasi portaita pitkin ala-
kerran pienempéan huoneeseen. Lahetin oli asennettu tdmén huoneen kes-
kelld olevaan pystysuoraan kaapelihyllyyn. Lahetin oli kiinnitetty ohueen
teraslevyyn, joka oli edelleen Kkiinnitetty kaapelihyllyyn. Uusi ldhetin
asennettiin samalla lailla. Porattiin uudet reiét ja kiinnitettiin lahetin pie-
nill& pulteilla ja muttereilla.

Vélppakoppiin oli asennettu kaksi valoa, sisa- ja ulkopuolelle. Ulkopuolel-
la oven yldpuolella oleva valo oli punainen eli tassa tapauksessa vaarén
varinen. Niinpé sen tilalle péatettiin vaihtaa keltainen. Jakokotelolta otet-
tiin sulake pois p&éalta, varmistettiin jannitteettdmyys valolle menevasté
kaapelista, irrotettiin punainen valo ja asennettiin keltainen tilalle. Haly-
tysvalot olivat keskenddn samanmallisia, vareja lukuun ottamatta, joten
asennus oli helppoa. Alla kuva (22) lahettimesta.

KUVA 22 Valppakopin rikkivetylahetin. (Juha P6lkki 2010.)
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7. KEHITYSIDEAT

Tahan lukuun on summattu yhteen kehittdmiskohteita, joita tyon aikana
nousi esiin. Rikkivetyl&dhettimien syottdjen johdotusta lukuun ottamatta
ideoita ei toteutettu kaytdnnossa, koska ei vield tiedetty sopivaa toteutus-
tapaa.

7.1 Rikkivetylahettimien syott6jen uudelleenjohdotus

Tehtaan automaatiojarjestelma oli vaihdettu vuoden 2008 puolella. Sen ai-
kana suuri osa automaatiolaitteista jouduttiin irrottamaan ja taas kytke-
madan uudelleen. Vaarinymmarryksen takia osaan talteenottopuolen rikki-
vetylahettimisté oli tehty vaara syottokytkentd. Sek& vanhat Siegerin etta
uudet Honeywellin rikkivetylahettimet kytketaan jarjestelmaan kaksijoh-
dinkytkennalla jarjestelmakorttiin. Joidenkin l&hettimien tapauksessa kyt-
kenté oli tehty niin, ettd jannitesyotto oli otettu erillisesté l&hteesta, ei jar-
jestelméakortista. Kaasul&hettimen toiminnan kannalta nailla kahdella eri
kytkennalla ei ollut eroa, mutta selkeyden ja turhan tilanviennin takia kor-
jaus oli suotavaa.

7.2 Talteenottopuolen alakerran kaytava

Prosessinhoitajien ja automaatioasentajien kanssa parannusehdotuksista
keskustellessa esiin nousi alakerran kdytdva, jossa ajoittain haisi rikkivety.
Kéytavaa pitkin kulkevat paivittain tehtaan omat ja ulkopuolisten yritysten
tyontekijat. Puolessa vélissa sijaitsee hissi, joka sekin lisd& osaltaan kul-
kua. Kaytavassa liikkuu siis paljon ihmisia, joilla on mahdollista altistua
rikkivedylle. Useimmiten rikkivedyn haju on tuntunut k&ytavén paissa.

Kéytavé on pituudeltaan noin 70 metrid, leveydeltdan 7 metri& ja sen suun-
taisesti lattiassa kulkee lahes yhta pitkda kanaali. Kdytavan molemmista
péaistd on kulku ulos normaalin oven tai pressuoven kautta. Pressuovien ol-
lessa auki kaytavassa kdy ilmavirtaus. Se kuljettaa oletettavasti rikkivety-
kaasut ulkoilmaan, jolloin niista ei ole suurempaa haittaa. Tilanne on toi-
nen ovien ollessa kiinni. Silloin kaasu jaa pyorimaan sisatiloihin aiheutta-
en mahdollisia vaaratilanteita. Kéytavalla kuljettaessa ja asiaa tutkittaessa
havaittiin, ettd rikkivety haisi eniten kdytavan ja kanaalin péissa. Ehdotuk-
sena olisikin, ettd kaytavan molempiin péihin asennettaisiin rikkivetylahet-
timet mittaamaan vaarallisia pitoisuuksia. Seuraavalla sivulla on kuva (23)
kéaytavan eteldpédéstd. Esimerkiksi tiiliseinddn asennettu rikkivetyl&hetin
voisi tunnistaa hyvin kanaalista tulevat kaasut.
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KUVA 23 Alakerran kdytavan etelapad. (Juha Polkki 2010.)

7.3 ECO-sdilididen rikkivetylahettimet

ECO-séilidissa suodatetaan valkoliped kemikaaliseoksesta. Erityisesti séi-
lididen pesun aikana on suuri mahdollisuus rikkivedyn muodostumiseen.
Vieressa olevat lahettimet olisi siirrettdva lahemmaksi séilidita, jotta saa-
taisiin aikaan paremmat mittaustulokset. Lahettimet eivat kuitenkaan saisi
olla séilididen pesun ja luukkujen availun aikana tielld. Ratkaisun pitéisi
siis olla mahdollisimman vahén tilaa vieva ja liikuteltava.

Néiden kriteerien perusteella lahettimi& varten olisi hyvé rakentaa kokoon-
taitettava teline esimerkiksi happoterdksestd. Se kiinnitettdisiin seindén
ECO-séilion viereen. Telineelld olisi auki taitettuna pituutta niin, etta sen
paahan kiinnitetty lahetin tulisi muutaman kymmenen senttimetrin paahén
séilion luukusta. Sailididen pesun ajaksi teline voitaisiin taittaa ilman tyo-
kaluja kasaan seindé vasten. Teline voisi olla metrin pituisista rautakehik-
ko-osista kasattu. Metrin vélein telineeseen olisi laitettu saranat, joiden
avulla se voitaisiin taittaa kokoon. Lahettimen kaapeli kiinnitettdisiin niin,
ettd se pysyisi mukana ja kiinni telineessa auki ja kiinni taittamisen ajan.
Teline asennettaisiin niin korkealle, etté se ei haittaisi kulkua séilidtasolla.

Honeywellin kaasuldhettimiin on saatavilla lisdosa, jolla anturi saadaan
asennettua eri paikkaan kuin lahetinosa. Talla tavalla lahettimen osat voi-
daan asentaa Honeywellin mukaan jopa 15 metrin paahan toisistaan. Téata
asennusmahdollisuutta voisi myos kayttaa hyodyksi ECO-sdilididen rikki-
vetylahettimien kohdalla. Seuraavaksi on kolme kuvaa (24, 25, 26) koh-
teesta.
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KUVA 24 ECO-séilioita. (Juha Polkki 2010.)

KUVA 25 ECO-sdili6 ja lahetin sen takana pilarin kupeessa. Léhetintelineen voisi kiin-
nittda seindan esimerkiksi rikkivetylahettimen vasemmalle puolelle niin, etta
se voitaisiin vetda vaakasuorassa kulkevan putken ylapuolelta séilion paalle.
(Juha Polkki 2010.)
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Ylhailta s Kokoontaitettuna

Rikkivetyldhetin
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KUVA 26 Periaatekuva rikkivetylahettimen telineesta. (Juha Polkki 2010.)

7.4 Massatehtaan oksakoppi

Massatehtaan puolen alakerrassa, massaséilididen keskella sijaitsee huone,
jota kutsutaan oksakopiksi. Oksakopissa erotellaan mekaanisesti sellunkei-
tossa liukenemattomat puuainekset. Massatehtaan tydntekijoiden mukaan
oksakoppiin on mahdollisuus muodostua rikkivetykaasua, joka voi aiheut-
taa vaaraa, jos tilassa ollaan tydskentelemassa. Koska kyseessa on huone-
tila, on mahdollista, etté rikkivetypitoisuus voi nousta suureksi ilmavirran
vahaisyyden takia. Jos oksakopin pariovet suljetaan, tilanne voi muuttua
vielda pahemmaksi. Tastéd syysta koppiin olisi hyva asentaa lahetin mittaa-
maan rikkivetypitoisuuksia ja halytysvalot esimerkiksi kopin sisé- ja ulko-
puolelle ilmaisemaan vaaraa. Lahettimen voisi asentaa esimerkiksi moot-
toripedin kylkeen kanaalin ylapuolelle tai laskuputken viereen. Seuraavak-
si on kuvia (27-30) oksakopista.
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KUVA 27 Oksakoppi ulkoa. (Juha Polkki 2010.)




Tyoturvallisuuden parantaminen rikkivetymittauksia uusimalla ja kehittdmalla

KUVA 29 Kanaali ja moottoripeti. Lhettimen voisi asentaa moottoripedin kylkeen jol-
loin se tunnistaisi hyvin kanaalissa liikkuvan rikkivedyn. (Juha Polkki 2010.)

KUVA 30 Toinen asennuspaikkaehdotus. Rikkivetyléhettimen voisi kiinnittad putkeen
lahelle kanaalia. Jos putkistosta tulisi rikkivetya lahetin tunnistaisi sen. (Juha
Polkki 2010.)
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8. YHTEENVETO

Rikkivetymittauspisteiden kehittdminen on haastavaa, sill4 kaasun ollessa
kyseessa ilmavirtaukset voivat vaikuttaa merkittdvasti mittaustuloksiin.
Paallimmaiseksi ajatukseksi jéikin se, ettd on erittdin tarkeéa ottaa huomi-
oon ilmastointi ja muut ilmavirtaa aiheuttavat tekijat prosessitilojen suun-
nittelussa. Ilmavirtojen kulun lisaksi tutkimista vaikeuttaa se, etté rikkive-
ty on ilmaa raskaampaa, joten sen kayttaytymistd on hankalampi havain-
nollistaa monimutkaisissa tehdastiloissa kevyemmilld kaasuilla, kuten
esimerkiksi tyossa kéytetylla testisavulla. Tasta huolimatta mittauspistei-
den parannuksia varten saatiin keréttya tarpeeksi paljon tietoa savutestien
lisdksi avuliailta tehtaan tyontekijoilta.

Aikataulu venyi tyén ulkopuolisista syistd johtuen tehdastyGskentelyn
osalta kesastd loppuvuoteen 2009. Kuitenkin kaikki asennusty6t sujuivat
hyvin ja suunnitellut parannukset saatiin tehtyd, joten siltd osin tavoittei-
siin péastiin. Tyon varsinainen ja tarkein tulos eli lahettimien parempi rea-
gointi rikkivetypitoisuuksiin nédkyy pidemman ajan kuluttua. Tuona aikana
prosessin sivutuotteena muodostuvaa rikkivetya ehtii kulkeutua lahettimil-
le useaan kertaan ja asennusten hydty ndhdaan kokonaisuudessaan. Talla
hetkella tehtyjen parannusten perusteella mittauskyvyn pitéisi olla huo-
mattavasti parantunut.
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Tyo6turvallisuuden parantaminen rikkivetymittauksia uusimalla ja kehittamalla
LIITE1
HONEYWELL XPIS 3000 -LAHETTIMEN TEKNISET TIEDOT

Kytkennat ja syo6tto
- Kaksijohdinkytkenta
- 17 -24 VDC toimintajannite
- 22mA max

Suositeltavat kaapelit
- Suojattu 2-johdinkaapeli

- koko: 0,5 mm? (20AWG) — 2.0 mm? (14AWG)

Signaali
- 0-100FSD 4- 20 mA

- Vikatila = 3mA

Materiaali ja mitat
- Runko alumiinia, anturiosa ruostumatonta terésta, suodatin teflonia (PTFE)

- mitat 150 x 185 x 80

- paino 1450 g

- IP65, NEMA 4X

- Voidaan asentaa 15 metrin paahan mittapisteesté erikseen hankittavalla etdasen-
nuspaketilla

Ympéristoolosuhteet toiminnan ja varastoinnin kannalta
- —=20°C...+55°C
- —20°C... +40 °C Ammoniakki- kennolla (NH3)
- Jatkuva suhteellinen kosteus (RH) 20 - 90 %, epasaanndllinen (RH) 0 - 99 %
- 90-110 kPa
- Séilytyslampétila 15 °C - 30 °C
- Séilytyskosteus 30-70 %

Sertifikaatit
- ATEX- hyvéksytty
- UL/CSAClass I Divl & 2, Groups B, C & D
- UL/CSAClass I Divl &2, Groups E, F & G

Tunnistettavat kaasut
- Ammoniakki

- Fosfiini

- Happi

- Hiilimonoksidi eli haka

- Kloori

- Otsoni

- Rikkidioksidi

- Rikkivety

- Typpimonoksidi ja -dioksidi



