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Abstract

The objective of this study was to update the list of chemical pumps in the Re-
sponse Guide for Chemical Accidents (TOKEVA 2020), and to find out whether
new chemical pumps and hoses have entered the market. The current summary of
chemical pumps in the guide TOKEVA 2020 is based on the original TOKEVA
guide made in the 1990s. The work was limited to chemical pumps, which are
suitable for fire brigade use.

In the search for pumps, which are suitable for fire brigade use, the properties re-
quired of the pump were first defined. The aim was to find pumps that are resistant
to as a wide range of chemicals as possible. The purpose was to find pumps suitable
for flammable, corrosive and toxic liquids. In addition, the chemical pumps have
to be portable and suitable for field conditions.

Information about the various pumps was searched on the Internet, using both
Finnish and English keywords. More detailed information about the pumps chosen
was found out by calling the pump sellers.

As a result of the study, it can be stated that the materials of the pumps have
evolved. There are plenty of pumps available made of different materials. All the
pump types, which were listed in the previous TOKEVA guide, are still on market.
As a result of the study, a few new pump types and new uses for existing pumps
were also found.
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SELITTEET JA LYHENTEET

AlSI 316

ATEX

CSM

EPDM

FKM, FPM

PRONTO

PTFE

PVDF

TOKEVA

TOKEVA 2020

Haponkestavé teras

Laitedirektiivi, jossa saadetaén rajahdysvaarallisten tilojen
laitteiden turvallisuudesta. (Atmosphées explosibles)

Klorosulfonoitu polyeteenikumi, yleisin kauppanimi Hypalon
Eteeni-propeenikumi

Fluorikumi, yleisin kauppanimi Viton

Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto
Polytetrafluorieteeni, yleisin kauppanimi Teflon
Polyvinyylideenifluoridi yleisin kauppanimi Kynar
Torjuntaohjeet kemikaalien aiheuttamille vaaratilanteille

Viimeisin péivitys tokeva-ohjeista



1 JOHDANTO

Nykyinen TOKEVA 2020 -ohjeiston kemikaalipumppujen yhteenveto on peraisin 1990-
luvulla tehdysté alkuperaisesta TOKEVA -ohjeesta. Tdméan opinndytetyon aiheena on tar-
kastella TOKEVA 2020 -ohjeiston kalustoluettelossa olevaa pumppu- ja letkukalustoa.
Pelastuslaitokset voivat kayttdd TOKEVA-ohjetta apuna suunnitellessaan ja toteuttaes-

saan kemikaalionnettomuuksien torjuntaa.

Tyon toimeksiantajana on Pelastusopiston vanhempi opettaja Jouni Salminen. Tydn tar-
koituksena on tukea TOKEVAnN seuraavaa, vuonna 2021 tehtavaa paivitystad. Opinnéyte-
tyon tarkoitus on selvittdd, onko nykyisia kalustoluettelossa olevia kemikaalipumppuja
edelleen markkinoilla ja onko yli 20 vuoden aikana tullut uusia tehokkaampia tai kesta-

vammista materiaaleista valmistettuja kemikaalipumppuja.

Ty0 rajataan kasittdmaan palokuntakayttéon soveltuvia pumppuja. Tavoitteena oli 16ytaa
mahdollisimman laajan kirjon erilaisia kemikaaleja kestdvad pumppu. Tyon taustatueksi
on etsitty kirjallisuudesta taustatietoa pumpputyypeista ja niiden ominaisuuksista. NyKyi-
sin uusin tieto 16ytyy internetistd, joten tietoa on haettu myds sieltd runsaasti. Tyon tulok-

sia kuvataan useiden kuvien ja taulukoiden avulla.



2 TYON LAHTOKOHDAT

Nykyinen TOKEVA 2020 -ohjeiston kemikaalipumppujen yhteenveto on peraisin 1990-
luvulla tehdysta alkuperdisesta TOKEVA -ohjeesta. Kalustoluettelon péivityksesta on
tehty opinndytetyd, jossa ei tehty pumppujen ja materiaalien vertailua. (Heikkild 2017,
36 - 37.) Opinnaytetyoni perehtyy tdhan uusimattomaan aineistoon kemikaalipumpuista.

Tyon tilaaja edellytti selvittdméan, onko kalustosuosituksissa olevia pumppuja edelleen
saatavilla ja onko markkinoille tullut uudenlaisia vaarallisten aineiden pumppaukseen so-
veltuvia pumppuja. Lisaksi tavoitteena on selvittdd, onko tullut parempia kemikaalilet-
kuja. Jos opinnaytetydssa tulee esille jotain uutta kemikaalipumpuista ja -letkuista, saa-

tuja tuloksia kaytetéén tarvittaessa seuraavassa TOKEVAN paivityksessa.

Ty0 rajataan kasittamaan palokuntakéayttéon soveltuviin kemikaalipumppuihin. Onnetto-
muuspaikoilla resurssit ovat rajalliset, jolloin pumppujen tulee olla kahden henkilén sel-
vitettavissa. Pumppujen tuoton tulee olla noin 300 I/min 1 - 3 bar paineella (Lautkaski &
Terdsmaa 2006, 160). Tarkasteltavien tuotteiden kemikaalinkestdvyys rajataan
PRONTO-tietojarjestelméaan Kirjattujen vaarallisten aineiden onnettomuuksissa vuosina

2010 - 2018 mukana olleisiin yleisimpiin pumpattaviin kemikaaleihin.



3 TIETOPERUSTA

Tyossa kaytin lahtokohtana TOKEVA 2020:n kalustosuositusten liitteend 4 olevaa ke-
mikaalipumppujen yhteenvetotaulukkoa (Taulukko 1) sekd TOKEVANn menetelméoh-
jetta M10a. (TOKEVA 2020.) Liséksi tietoa kemikaalipumppujen vaatimuksista sain
Vaarallisten aineiden torjunta -kirjasta (Lautkaski ym. 2006).

3.1 TOKEVA 2020 pumput

Aluksi selvitin TOKEVA 2020 kemikaalipumppujen yhteenvedon mukaisten pumppujen
saatavuutta. Kaikkia pumppuja 1oytyi edelleen markkinoilta, osaan pumpuista on tullut
pienid muutoksia esimerkiksi materiaalien osalta. Kaikki kemikaalipumppujen yhteenve-

dossa mukana olevat pumput ovat edelleen kdyttokelpoisia.

Taulukko 1 TOKEVA 2020, kemikaalipumppujen yhteenveto (TOKEVA 2020, liite 4)

KEMIKAALIPUMPPUJEN YHTEENVETO (eTokewva) LITE 4

Tyyppi Mimell. | Nimell. | Massa | Sovelt. | Ex- Huomau-

pumpp. |sydttd- | kg VAK- suojaus tuksia
teho paine luokka
I/min bar
Kasikayttdinen | 150 0.6 1.5 3, ei vaadita | soveltuu
kalvopumppu 6.1, O-alueelle
8

Erikoisterak- 100 0.4 10 3, Eex de vain

sinen 6.1, [T pumppu

tynnyripumppu 8 >1359C hyvaksytty
O-zlueelle

Polypropeeni- 100 0.4 8 6.1, eiole ei

nen . 8 hywaksytty

tynnyripumppu palaville
nesteille

Kemikaalien 300 1.5 a0 3, Eex de 1-ja 2-

siirtopumppu 6.1, T3 alue,

GUP 3-15° 3] =200 °C ulkona tai
tuuletetut
tilat

Kemikaaliletku- | 300 2 a0 3, Eex de itseimeva

pumppu® 6.1 nT3

8 >200°C

Sahkokayt- 240 0.8 50 6.1, eiole el

tdinen happojen | (340) | (0.4) 8 hyvaksytty

uppopumppu® palaville
nesteille

Erikoisterak- 750 25 E5 3 ei vaadita vain 0-

sinen 6.1, alueelle®

turbiinipumppu vesi vesi 8

760 5

Erikoisterak- 980 22 40 6.1, eiole el

sinen turbiini- 8 hyvaksytty

uppopumppu vesi vesi palaville

600 4 nesteille

Kuljetettava 300 15 70 3 Eex de 1-ja 3-

siirtopumppu T3 alueet,

TUP 3-1.5 >200°C ulkona tai
tuuletetut
tilat

! Siirtaa myds viskooseja, tahnamaisia, kaasuja/kiinteits aineita sisaltavia nesteita.
Sowveltuu erityisesti dljytuotteiden siirtoon.

? Pystyy vaivatta siitmasn roskaisia, viskooseja tai vaahtoavia nesteits.

“ Soveltuu erityisesti alhaisen kiehumispisteen kemikaaleille.

*Kun letkumateriaali taytaa Ex-suojauksen vaatimukset.



Kasikayttoisella kalvopumpulla (kuva 1) voima vélitetdan kalvolle vipuvarren avulla.
Pumppuja on saatavilla alumiinista, polypropyleenisté ja haponkestévasta teraksesta val-
mistettuina. Kalvopumpussa kalvon liike muodostaa alipaineen, jolla neste aluksi imetaan
pumppuun. Kun kalvon liike vaihtaa suuntaa, se painaa nesteen paineella eteenpdin pai-
neletkuun. Takaiskuventtiilit varmistavat, ettd neste liikkuu ainoastaan yhteen suuntaan.
Yhdella kalvolla varustettu pumppu tuottaa sykkivén paineen. Kuvassa 2 on kahdella kal-

volla varustettu pumppu, joka tuottaa paineletkuun tasaissmman paineen.

Kalvopumpun etuna on tiiviys, jolloin haitalliset kemikaalit eivat ole kosketuksissa pum-
pun koneiston kanssa. Kalvopumpulla voidaan pumpata myds suuren viskositeetin omaa-
via nesteitd. Saatavilla on kalvoja ainakin nitriilikumista, eteeni-propeenikumista
(EPDM) ja fluorikumista (FKM/Viton). Yleisin késikayttdinen kalvopumppu on varus-
tettu yhdella kalvolla. Kalvopumpun tuotto on noin 100 I/min 0,6 bar paineella. Pumppu
on itseimevé, ja imukorkeus on noin 5 m. Suurimmat pumpun lapi menevat kiintokappa-
leet ovat noin 10 mm. (Rosenbauer.) Saatavilla on myods kahdella kalvolla varustettuja

pumppuja, joissa pumpun tuotto voi olla jopa 150 I/min.

Kuva 1 Yhdella kalvolla varustettu kalvopumppu (Rosenbauer).
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Kuva 2 Kahdella kalvolla varustettu kasikéayttdinen kalvopumppu (Wastecorp).

Sahkokayttoisia tynnyripumppuja on saatavilla useilta valmistajilta. Esimerkiksi
ATEX-suojattuun sahkémoottoriin on saatavilla erilaisia pumppuosia, joita voidaan kayt-
tdd ATEX 1 ja 2 -alueilla. Kuvassa 3 on pumppuja erilaisilla moottoreilla ja pumppuosilla.
Pumpun tuotto on jopa 240 I/min. Saatavilla on myés lopputyhjennykseen tarkoitettuja
pumppuosia, joissa tuotto on 120 I/min. Té&llaisella pumpulla esimerkiksi 200 litran tyn-
nyriin jaa lopulta end& 0,05 litraa nestettd. Pumpun sahkdmoottorin voi korvata myods
paineilmatoimisella moottorilla, jolloin pumpun tuotoksi saadaan 240 I/min. Paineilma-

moottori kuluttaa ilmaa 900 I/min 8 bar paineella. (Flux-pumps.)

-

Kuva 3 Paineilmatoiminen tynnyripumppu ruostumattomalla putkella, sahkokayttGinen
pumppu polypropyleeniputkella ja sahkdkayttdinen suurempien viskositeettien ruuvi-

pumppu (Dunlophiflex).
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Kemikaalien siirtopumppu GUP 3-1,5 (kuva 4) on séhkdémoottorilla varustettu keski-
pakopumppu kemikaalien siirtdmiseen. Pumpun tuotto 300 I/min 1,5 bar paineella tai 620
I/min 0,5 bar paineella. Pumppu on valmistettu haponkestavésté teréksesta (AlSI 316), ja
titvisteet on valmistettu fluorikumista (FKM/Viton). Sahkdémoottori on suojattu ATEX
EEx I1 2 G ¢ 1B T3 -luokan mukaisesti, jonka vuoksi sitd voidaan kayttad ATEX 1ja 2 -
alueilla. Pumppu on varustettu kasikayttoiselld alkuimulaitteella, jolla saavutetaan 8,4 m
imukorkeus. Kiinteiden kappaleiden maksimikoko on 10 mm. Pumppu on hyvaksytty mi-
neraali6ljyjen ja aggressiivisten nesteiden kuten happojen ja syovyttavien aineiden pump-
paukseen. Se on sertifioitu kaytettavaksi myds joidenkin lentopolttoaineiden kuten Jet Al
ja JP 4 kanssa. (Mast.)

Kuva 4 Vaarallisten kemikaalien siirtopumppu Mast GUP 3-1,5 (Mast).
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Kemikaaliletkupumppu eli peristalttinen pumppu on séhkémoottorilla varustettu letku-
pumppu kemikaalien siirtdmiseen. Letkupumpussa on 1 - 4:11a rullalla tai kengalla varus-
tettu roottori, joka pyoriessaan puristaa pumpun pesassa olevan joustavan letkun tiiviisti
kiinni. Letkussa oleva pumpattava aine tyontyy edelld letkua pitkin. Puristuksen jalkeen
letku palautuu takaisin muotoonsa ja muodostaa alipaineen, jonka ansiosta letku tayttyy

pumpattavalla aineella. (Flowrox; Verder; Crane. )

Pumppu voidaan varustaa nitriilikumista tai Kklorosulfonoidusta polyeteenikumista
(CSM/Hypalon) valmistetulla letkulla. Kuvassa 5 on yleisesti kdytossa oleva ELRO val-
mistama letkupumppu. Pumpun tuotto on 300 I/min 1,5 bar paineella. Pumppu on it-
seimeva ja imukorkeus 9,5 m. Sahkdmoottori on suojattu ATEX 11 2G Ex h IIC T3 Gb -
mukaisesti. Suurimmat kiintokappaleet voivat olla 12 mm. Pumpun paino on 98 kg.
(Crane.)

Kuva 5 Kemikaaliletkupumppu ELRO GUP 20/10 EX (YTM-Industrial).
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Sahkokayttéinen happojen uppopumppu (kuva 6) on ruostumattomasta teraksesté val-
mistettu, pumpattavaan nesteeseen upotettava pumppu. Se soveltuu kemiallisesti saastu-
neen veden ja happojen pumppaamiseen. Pumppu on rajahdyssuojattu Ex 11 2G EEx d
1B T4 -luokan mukaisesti. Sit4 voidaan kayttad ATEX 1 ja 2 -alueilla. Pumppua ei saa
kayttaa syttyvien nesteiden pumppaukseen. Kiinteiden kappaleiden maksimikoko on 10
mm. Pumpun teho on 240 I/min tai 400 I/min 0,5 bar paineella. Sdhkdkaapelin pituus on

8 m, ja pumpun paino kaapeleineen on 50 kg. (Mast.)

Kuva 6 Sahkokayttéinen happojen uppopumppu (Mast).

Erikoisteréaksinen turbiinipumppu (kuva 7) on ruostumattomasta teréksesta valmistettu
keskipakoturbiinipumppu. Pumpun imukorkeus on 8 m, ja pumppukammio tulee tayttaa
nesteelld imun aikaansaamiseksi. Pumppu saa kdyttévoimansa vesiturbiinista, jota pyori-
tetdan yleensa paloauton pumpulla. Pydritykseen kdytettavé vesi pysyy puhtaana omassa
kierrossaan. Kun turbiiniin syotetdan 750 I/min 5 bar paineella, saadaan pumppuosan tuo-
toksi 500 I/min 1,5 bar paineella. Ex-suojatuilla letkuilla varustettua pumppua voidaan
kayttaa kaikilla ATEX -alueilla. Kiintean aineen maksimikoko on 18 mm. Paino ilman

letkuja on 50 kg. (Deltaservice.)
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Kuva 7 Eri-

koisteréksinen turbiinipumppu Turbimat S 111 inox (Deltaservice).

Erikoisteréaksinen turbiiniuppopumppu (kuva 8) on ruostumattomasta teréksesta val-
mistettu turbiiniuppopumppu. Sitd voidaan kayttad ATEX 1 ja 2 -alueilla happojen, li-
peén, syttyvien nesteiden ja liuottimien pumppaamiseen. Pumppua ei saa kéayttaa herkésti
syttyvien nesteiden pumppaukseen. Pumppu saa kdyttovoimansa vesiturbiinista, jota
pyoritetddn yleensd paloauton pumpulla. Pyoritykseen kaytettavé vesi pysyy puhtaana
omassa kierrossaan. Kun turbiiniin syétetdan 600 I/min 4 bar paineella, saadaan tuotoksi
400 I/min 1 bar paineella. Kiintedn aineen maksimikoko on 10 mm. Paino ilman letkuja

on 38 kg. (Deltaservice.)

Kuva 8 Turbiiniuppopumppu Turbimat TU 65 VA (Deltaservice).
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Kuljettava siirtopumppu TUP 3-1.5 (kuva 9) on alumiiniseoksesta valmistettu keski-
pakopumppu mineraali6ljyjen ja muiden ei-aggressiivisten aineiden siirtoon. Pumpun
imukorkeus on 8,4 m, ja pumpun pesédan tulee laittaa nestetta alkuimun aikaansaamiseksi.
Pumpun tuotto on 320 I/min 1,5 bar paineella tai 600 I/min 0,5 bar paineella. Kiintedn

aineen maksimikoko on 4 mm, ja pumppu painaa 56 kg. (Mast.)

Kuva 9 Kuljettava siirtopumppu Mast-pumpen TUP 3-1,5 (Mast).

3.2 Kemikaalionnettomuuksien yleisimmat aineet

TOKEVA 2020 -ohjeessa on yli 3000 vaarallista ainetta. TOKEVA 2020 -ohjeessa on
mukana PRONTO -tietokannasta tehty poiminta Suomessa sattuneista kemikaalionnetto-
muuksista vuosilta 2011 — 2018. (TOKEVA 2020.) Tatd PRONTO-tietokannasta otettua
poimintaa on hyodyllistd tarkastella, kun mietitdan, millaisia kemikaaleja varten kemi-

kaalipumppu kannattaa hankkia.


https://tokeva.fi/assets/attachment-files/Tokeva2020Aineisto/10_Suomessa_sattuneet_kemikaalionnettomuudet_2011-2018.pdf#_blank
https://tokeva.fi/assets/attachment-files/Tokeva2020Aineisto/10_Suomessa_sattuneet_kemikaalionnettomuudet_2011-2018.pdf#_blank
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Taulukko 2 Vuosina 2011-2018 Suomessa kemikaalionnettomuuksissa olleet aineet (TO-

KEVA 2020.)
Alne Yhteensd
Ammoniakki 64
Ammoniakki vesiluos 40
Asetyleeni (liuotettu) 18
Bensiini 1 379
Butaani 25
Diesel, kevyt polttodljy 4 936
Fosforihappo (liuos) 6
Happi (jddhdytetty neste) 31
Happ1 (puristetiu) 24
Hiilidioksidi 18
Hiilidioksidi (jddhdytetty neste) 7
Hydrauliikkaoljy 1 095
Kaliumhydroksidi (liuos) 10
Kloori 16
Lentopetrooli (kerosiini) 30
Metaani (jadhdytetty neste) 3
Metaani (puristettu, myds maakaasu tai kaupunkikaasu 31
Muu vapautunut aine 248
Muu éljy (esim. tuntematon jatesljy, pilssioljy) 257
Muurahaishappo 23
Natriumhydroksidi 39
Natriumhypokloriitti 17
Natriumkloraatti 12
Nestekaasu 196
Propaani 33
Raskas polttodljy 104
Rikki 15
Rikkidioksidi 13
Rikkihappo 84
Styreeni 5
Suolahappo 36
Typpi 45
Typpthappo 38
Vetyperoksidi 28
Voiteludljy 878
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3.3 Palokuntakayttoon soveltuva kemikaalipumppu

Yleisimmat kdytossa olevat pumput ovat keskipakoispumppuja. Tamé koskee myos ke-
mikaalipumppuja. Keskipakoispumpussa pumpattava neste saa pyorivan juoksupyoran
vaikutuksesta sekd paineen ettd nopeusenergian lisdyksen. Nesteen liike-energia muuttuu
juoksupyoralta lahtiessadn paineeksi. Keskipakoispumpun toiminta ei k&ynnisty, ellei
pumpussa ole nestettd. Pumppu tuleekin varustaa alkuimulaitteella tai tayttad pumpun
pesé nesteelld. (Hakkinen 1994, 144.)

Keskipakoispumpun pyoriessa voidaan sen tuottoa pienentad kuristamalla pumpun vent-
tiilia. Keskipakoispumppu kestéa hyvin pumppausta suljettua venttiilia vasten, jos pump-
paus tulee hetkellisesti keskeyttdd. Jos venttiili on pitkddn suljettuna, alkaa pumpattava
neste ja pumppu lammeta. Keskipakopumpun ollessa pysahdyksissa voi pumpattava neste
valua omalla painollaan pumpun lapi takaisin tyhjennettavadn sailioon. Tamé voidaan

estad sulkemalla pumpun venttiili.

Toinen yleisesti kdytettava pumpputyyppi on syrjaytyspumppu. Syrjaytyspumppu siirtaa
tietyn maaran nestettd imupuolelta painepuolelle kierroksensa aikana. Syrjaytyspum-
pussa paineen tuotto ei perustu nopeuteen, vaan pumppu pystyy tuottamaan painetta myos
hyvin hitaalla pyorimisnopeudella. (Nesbitt 2006, 31.)

Syrjaytyspumpun tuotto on suoraan verrannollinen pumpun pyérimisnopeuteen. Syrjay-
tyspumppua ei voi kdyttaa suljettua venttiilid vasten, vaan painetta tulee vahentaa pyori-
misnopeutta saatdmalla. Syrjaytyspumput ovat itseimevid. Esimerkiksi kemikaalipump-
puna kaytettava letkupumppu on yksi esimerkki syrjaytyspumpusta.

Teollisuudessa kéytettavat kemikaalipumput on yleensa suunniteltu tiedossa olevia ai-
neita varten ja ne on asennettu Kiintedsti osaksi tehtaan prosessia. Pelastustoimen kaytossa
olevilta kemikaalipumpuilta vaaditaan yleensd useita erilaisia ominaisuuksia. Onnetto-
muustilanteissa kemikaalit eivét ole ennalta tiedossa, ja pumppausolosuhteet voivat olla

hyvinkin erilaisia.
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Pumpun, imu- ja paineletkujen seka liittimien tulisi kestad pumpattavia kemikaaleja noin
kolmen tunnin ajan. Yleensa tassd ajassa pumpattava sailié on saatu tyhjaksi. Pumpun
tulisi kestaa tinnereitd, ksyleenid, trikloorietyleenid, rikkihappoa (96 - 98 %), typpihappoa
(65 %), natriumhydroksidia (48 %) ja ammoniakin vesiliuosta (25 %). (Lautkaski ym.
2006, 160.)

Pumpun tuoton tulisi olla noin 300 I/min. Pienempi tuotto aiheuttaa pumppauksen keston
pitenemistd, miké voi onnettomuustilanteessa aiheuttaa muita ongelmia. Suurempi tuotto
taas lisdd nesteen virtausta ja siten staattisen séhkovarauksen vaaraa, jolloin palava neste
saattaa syttyd. Pumpun paineen tulisi olla 1 - 3 bar. T&t4 suurempi paine aiheuttaa kuo-

huntaa ja paine saattaa rasittaa letkuja ja liittimia. (Lautkaski ym. 2006, 160 -163.)

Pumppujen valmistuksessa pyritdan pitdimaan kustannukset matalina. Yleensa valitaan
edullisin materiaali, joka tayttad asetetut vaatimukset. Joihinkin pumppuihin on saatavilla
lisdvarusteena paremmista materiaaleista tehtyja osia. On myds mahdollista kasata

pumppu itse tarjolla olevista materiaalivaihtoehdoista.

Pumpun kayttokelpoisuutta liséa se, jos pumppu tayttdd ATEX-standardin mukaiset vaa-
timukset. Talloin pumpulla voidaan pumpata myo6s palavia nesteitd tai pumppua voidaan
kayttadd tiloissa, joissa voi esiintyd rajahdysvaarallinen ilmaseos. Tilat mé&é&ritellaan
ATEX-tilaluokkiin rajahdysvaarallisen ilmaseoksen esiintyvyyden mukaan (taulukko 3).
Onnettomuustilanteessa tilaluokan méaarittdminen on vaikeaa, ja pumppu tulisi sijoittaa

riittdvan etdalle syttymisvaaran valttamiseksi.

Taulukko 3 ATEX -tilaluokitukset (Tukes).

Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodostama réjahdyskelpoinen

Tilaluokka 0 . . . el e
ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti tai usein.

Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodostama rajahdyskelpoinen

Tilaluokka 1 . . e . . .
ilmaseos esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodostaman
Tilaluokka 2 rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen normaalioloissa on epatodennakdista ja se
kestd3 vain lyhyen ajan.
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Zone 2/22

Kuva 10 ATEX -standardin mukaiset tilaluokitukset (Verkkokoulu).

Palavaa nestetta siséltavassa sailiossa on jatkuvasti rajahdyskelpoinen seos, ja se kuuluu
0-alueeseen. Valittomasti sailion ulkopuolella on 1-alue, jossa satunnaisesti voi muodos-
tua syttymiskelpoisia seoksia. 2-alueella syttymiskelpoisien ilmaseoksien esiintyminen

on epatodennakaista.
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4 TULOKSET

Soveltuvien pumppujen etsinndassa madrittelin ensin pumpulta vaadittavia ominaisuuksia.
Pyrkimyksené oli 16ytad mahdollisimman laajan kirjon kemikaaleja kestava pumppu. Sen
tuli lisaksi tayttdd ATEX-luokitus niin, etté tarvittaessa silla voitaisiin pumpata myos pa-
lavia nesteitéd. Selvittelyssa tuli esille muutamia uusia pumpputyyppeja sek& myos uusia
kayttotapoja vanhoille jo kaytdssa oleville kemikaalipumpuille. Materiaaleissa on myds

tapahtunut kehitysta.

Tietoa hain aluksi internetistd. Teollisuuteen tarkoitettuja kemikaalipumppuja 16ytyi val-
tavasti, mutta niiden ominaisuudet eivét yleensd joltain osin kuitenkaan sopineet pelas-
tustoimen kayttoon, ja karsintaa piti tehda. Pumppujen yleisen tarkastelun jélkeen etsin
teknisista tiedoista tarvittavia lisatietoja. Esimerkiksi suoritusarvoiltaan muuten hyvalta
vaikuttanut letkupumppu saattoi olla kiintedksi tarkoitettu ja painaa yli 300 kg. Suoma-
laisten maahantuojien sivuilta ei aina kaikkia tarvittavia tietoja 16ytynyt, ja jouduin etsi-
maan tietoa myods valmistajien ulkomaisilta sivuilta. Etsin myos suoraan englanninkieli-

silla hakusanoilla, miké laajensi tarjontaa valtavasti.

Seuraavaksi soitin myyjille ja kysyin lisdtietoja kiinnostavilta vaikuttavista pumpuista ja
letkuista. L&hestyin myyjia ongelman kanssa eli kerroin tarvitsevani kemikaalipumpun
vaarallisille aineille. Pumpattavia aineita olisivat palavat, syovyttavat ja myrkylliset nes-
teet sekd mahdollisesti myds nesteytetyt kaasut. Kerroin myyjille myds, etten tieda kemi-
kaalien tarkempia ominaisuuksia, vaan tarvitsen mahdollisimman monia kemikaaleja
kestdvan pumpun. Pumpun tulisi olla siirrettdvd ja sovelluttava kenttaolosuhteisiin.
Koska olin tulostanut yrityksen nettisivulta pumppujen tiedot paperille, myyjan kanssa
oli helppo kayda yhdessé lapi tarjolla olevat pumput. Lisaksi tein tarkentavia kysymyksia,
jos en ollut 16ytanyt tarvittavia tietoja internetsivuilta. Pumpuista karsittiin heti aluksi

huonosti soveltuvat vaihtoehdot.

Keskipakoispumpuista 16ytyi runsaasti vaihtoehtoja monille eri kemikaaleille. Magneet-
tivalitteisen pumpun akselitiivisteen puuttuminen lisasi pumpun kestavyyttd kemikaa-
leille, mutta heikensi pumpun kayttoa siirrettdvanad. Keskipakoispumppuja oli myos saa-
tavilla eri muovilaaduilla vuorattuina, jolloin ne kestivat hyvin eri kemikaaleja. Muovi-

vuoratut pumput olivat ainakin viel& tarkoitettu kiinteisiin asennuksiin.
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Annetuilla esitiedoilla paadyttiin hyvin usein kalvopumppuihin. Kalvopumppujen val-
mistuksessa kaytettavat materiaalit ovat kehittyneet viime aikoina. Pumpun runkoja on
saatavilla useista eri metalleista, jotka kestavét kemikaaleja suhteellisen hyvin. Eri muo-
vilaaduista valmistetut rungot tarjoavat lisad kestoa eri kemikaaleille. Polytetrafluorietee-
nista (Teflon) valmistettu pumppu kestéa lahes kaikkia kemikaaleja. Sit4 on saatavana
my0s sahkoé johtavana, jolloin se soveltuu myos palavien nesteiden pumppaukseen. Pai-
neilmatoimisten kalvopumppujen huono puoli on niiden tarvitsema suuri paineil-
mamadra, jonka tuottaminen vaatii ison ilmakompressorin. Muutamalla valmistajalla oli
kehitettynd kalvopumpuista séhkokayttdinen versio. Sdhkon tuottaminen onnettomuus-
paikalla on helpompaa pelastusajoneuvoissa valmiina olevien generaattoreiden ansiosta.
Palavien nesteiden pumppaamiseen oli saatavilla ATEX-hyvaksytylla sahkomoottorilla

varustettuja versioita.

Pumppuvalmistajilla oli tarjolla hyvin erilaisia materiaaleja pumppuihinsa. Kerasin tietoa
saatavilla olevista materiaaleista ja selvitin niiden kestavyyttd Suomessa vuosina 2011 -
2018 kemikaalionnettomuuksissa olleisiin kemikaaleihin. Taulukkoa 4 tehdesséni yhdis-
telin tietoja useiden eri valmistajien materiaalinkestavyystaulukoista, joita oli pumppu-
valmistajien internet-sivuilla. Lis&ksi tein hakuja kemikaalien kestavyydesta pumppuval-

mistajien internetsivuilla olevilla hakutoiminnoilla (kuva 11).

Kuva 11 Rikkihapon 96 % liuoksen kestavat materiaalit tarkasteltuna Birkert resistApp

-sovelluksella (Burkert).
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Taulukko 4 materiaalien kestdvyystaulukko vuosina 2011 - 2018 onnettomuuksissa ol-

leille kemikaaleille (Burkert; Aro; Thorn; Gtweed).

Tiivisteet

(M) Jewoise@olon|

(M) zedwsyDd
341d

AA D

AB D

A B B

AA A

A A B

AA D

A A

AA A

AA A

B A A
A A

AA A

AA A

AA A

AA A

AA A

Kalvot

oldhjod +euUng) 1sB|099)
{M4) Jswoiselaolon|

Wad3 "Hd3

eung

o4 + W43 )eusidoiLes
341d

A: Erinomainen
- Eli tietoa

B: Hyva

C: Valttava
D: Ei suositella

A D
B AABAA A

AlAA
DA A

A
D B
D

B

A B B AIAB B

A DA -

DDA -

D C A -

D A -

A DBAAAAATD
B DAAAAA

D A A

AAAAAAADAA

AAAAAACDAACDTIDADAA A

A°AAAADBADAADADAAAA A

A

A B ADAAAA

A

A A AA

D D A

A D A|A
A ACAIAACAA

A
A B A A

A DAAACAAAAAATDBSEB
A DAAAAAAAA

AAAAADBADAADTUDTUDATIDAA A
DCBABT CAAAAABAD

DDDUDDUDADAADUDUDAIDAA A
AAAABAADAADADAAAA A
A DA AAAABAADADTSBAAA B

DDCCADAIBAAADT BTCTUDAA C

D B A

B DAAAAAT BA

DDDABUDTUBUDAAADTCDUBAAD
C B BBBBAAAAABAAAAA A

A B A

AAADAACAIDA

- A ADA|A

A A A A

CAAAACBTCTB|BCATDA

ODDDACDAAAAADTSBTDTUDAA D

D B A

A DADAATCDTCA

A BAADASBUDAACDTDT BUIDAA B

DDDUDATCAUBA|A

AAAAAAAAAAAAANA

DDAABUDADAADUDT DT BUDAA B

A DA
A A A

DA AAIA
A AACAATD

Ammoniakki

Ammoniakki vesiluos

Asetyleeni (liuotettu)

Bensiini

Butaani

Diesel, kevyt polttodljy
Fosfarihappo (liuos)

Happi (jaahdytetty neste)| A A

Happi (puristetiu)

Hiilidioksidi

Hillidioksidi (neste)
Hydrauliikkaoljy

Kaliumhydroksidi (liuos)

Kloori

Lentopetrooli (kerosiini)
Metaani (puristetiu)

Muurahaishappo

Natriumhydroksidi

Natriumhypokloriitti
Natriumkloraatti

Mestekaasu
Propaani

Raskas polttodljy

Rikki

Rikkidioksidi

Rikkihappo
Styreeni

Suolahappo

Typpi

Typpihappo

Vetyperoksidi
Voiteludljy




23

4.1 Kaytettavat materiaalit

Pumppujen vertailussa aiheutti hankaluuksia se, ettd valmistajat kayttivat samasta ai-
neesta erilaisia nimid. Materiaalissa saattoi olla hiukan erilainen sekoitussuhde, jolloin
voitiin kayttaa eri kauppanimed. Aineiden fysikaaliset ominaisuudet olivat kuitenkin sa-
manlaiset. Materiaalien k&yttélampotiloissa oli suuria eroja. Tahén vaikuttaa aineen kéyt-

totapa sek& mahdollinen seos.

Osa materiaaleista on ollut olemassa jo kauan, mutta ne ovat tulleet markkinoille vasta
my6hemmin. Esimerkiksi perfluoroelastomeeri (FFKM) ja fluorikumi (FKM) ovat mo-
lemmat kehitetty 60—luvun vaihteessa. FFKM:ll4 on paremmat ominaisuudet kuin
FKM:II4, mutta patenttirajoitusten takia FFKM laajamittainen tuotanto paasi alkamaan

vasta 80-luvun lopulla. (Gtweed.) Talloin FKM eli Viton oli jo laajasti kéytossé.

Koska kemikaalien kestavyystaulukoissa on eroavaisuuksia, tulee pumppua hankittaessa
ottaa huomioon kyseisen valmistajan suositukset. Taulukot on tehty pitkaaikaista kayttoa
varten, ja esimerkiksi metallien syépymistd mitataan yleensa millimetrin osina vuodessa.
Esimerkiksi puhtaassa rikkihapossa ruostumattoman teraksen seokset saattavat sydpya
jopa 0,1 mm/y, syépyminen ei ole tasaista pumpun kaikissa osissa. (Pracht & Perschnick
2016, 422.) Onnettomuustilanteissa kemikaalien pumppaukseen tall&isilla syopymilla ei

ole mitdan merkitysta.

Seuraavaksi on listattu erilaisia markkinoilla olevia materiaalivaihtoehtoja, joita tuli esiin
kemikaalipumppujen materiaalitaulukoista. Tiedot on haettu useista eri lahteistd, mutta
esimerkiksi kayttolampotilat on otettu Gracon sahkokayttdisen kalvopumpun materiaali-
taulukosta (kuva 12). (Graco.)
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Nitriilikumilla (NBR) on hyva 6ljynkestavyys. Se soveltuu laimeille kemikaaleille, esi-
merkiksi mineraalitérpétille ja sen kayttolampétila on -12° - +82°C. Nitriilikumin yleinen

kauppanimi on Buna-N.

Eteeni-propeenikumi (EPDM) ei sovellu kaytettavéaksi 6ljyjen, rasvojen ja useimpien
liuottimien kanssa. Se kestad hyvin heikkoja happoja ja eméksid, ja sen kayttolampdotila

on -51° - +135°C Yleisia kauppanimia ovat Nordel / Dutral.

Geolastilla on hyva hankauksen kesto seké 6ljynkestavyys. Se soveltuu laimeille kemi-
kaaleille, esimerkiksi mineraalitarpatille, ja silla on samankaltainen kemiallinen yhteen-

sopivuus kuin Buna-N:Il4. Geolastin kayttolampétila on -40° - +66°C.

Santoprenella on hyva kulutuksen ja kemikaalien kestavyys. Se on yhteensopiva joi-
denkin liuottimien kuten asetonin, metyylietyyliketonin, eméksisten liuosten, laimeiden

happojen ja alkoholien kanssa. Santoprenen kayttdlampatila on -40° - +82°C.

Fluorikumi (FKM / FPM) soveltuu 6ljyille, bensiinille seka aggressiivisille kemikaa-
leille kuten hapoille ja joillekin liuottimille, mutta se ei sovellu ketoneille eikd maalin-
liuottimille. Fluorikumi kestda korkeita lampdtiloja ja sen kayttélampétila on -15°C -

+200°C. Yleinen kauppanimi on Viton.

Polytetrafluorieteeni (PTFE) kestaa l&hes kaikkia kemikaaleja, lukuunottamatta neste-
maistd natriumia ja fluoriyhdisteita. Silld on erinomainen korroosionkestavyys ja pieni
kitkakerroin, ja se on tarttumaton. Polytetrafluorieteenilla on heikko kulutuskestavyys.
Pumpun kalvoissa on yleensé tukirakenteena EPDM-kumi, ja sit4 on saatavana sahkoa
johtavana Atex-versiona. Polytetrafluorieteenin kaytt6lampdétila on -20°C - +130°C, ja

yleinen kauppanimi Teflon.

Perfluoroelastomeeri (FFKM) on elastinen tiivistemateriaali, jolla on lahes sama kemi-
allinen ja lammonkestavyys kuin Teflonilla. Kayttolampaétila -40°C - +325°C, ja yleisia
kauppanimié ovat Chemraz / Kalrez / Isolast.

PP / Polypropeeni on yleiskayttdinen muovi, joka kestda hyvin erilaisia liuottimia,

emaksia ja happoja. Polypropeenin kayttélampdétila on 0°C - +66°C.
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Polyoksimetyleeni (POM) on erinomainen kulutuskestavyys ja soveltuu laajaan valikoi-
man erilaisia liuottimia seka on sahkoa johtava. Kéayttélampotila on -12°- +82°C. Yleisia

kauppanimié ovat Acetal ja Delrin.

Ruostumaton terads (AISI 304) on terdsseos, johon on lisatty kromia ja nikkelid lisaa-

méaan korroosion kestoa. Ruostumaton terés on sitkeaé ja lujaa.

Haponkestava teras (AISI 316) on ruostumatonta terastd, johon on lisatty kromin ja
nikkelin liséksi molybdeenia. Seoksella saavutetaan vield parempi korroosionkestavyys

kovia happoja kohtaan.

Hastelloy C on nikkelipohjainen seos, johon on sekoitettu kromia ja molybdeenid. Has-

telloylla on ruostumatonta terasta parempi korroosionkestavyys.

Duplex on terésseos, jonka padainesosia ovat kromi ja nikkeli. Liséksi seoksessa kayte-

tdan molybdeenié. Duplex-terakset ovat hyvin korroosionkestavia lujia.

.
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Kuva 12 Husky 2150E sahkdisen kalvopumpun materiaalivaihtoehdot (Graco).
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4.2  Paineilmatoiminen kalvopumppu

Paineilmatoimista kalvopumppua ei ole mainittu TOKEVA 2020:n kemikaalipumppujen
yhteenvetotaulukossa. Se on kuitenkin mainittu TOKEVA 2020:n liitteessa 5 (TOKEVA-
kontin kalusto). Paineilmatoimisessa kalvopumpussa on sama toimintaperiaate kuin ka-
sikayttOisessé kalvopumpussa. Pumpussa on kaksi vastakkain olevaa kalvoa, joiden va-
lissa olevaa méntaa liikutetaan paineilmalla. Pumpun tuottoa voidaan sédédella paineilman
paineella. Pumppuja on eri tehoisia, pienestd 11 I/min aina 800 I/min saakka. Saatavana
on useita eri materiaalivaihtoehtoja. Pumpun rungoksi voi valita esimerkiksi haponkesté-
van terdksen (AISI 316) tai Hastelloy C:std valmistetun metallisen rungon. Runkoja on
saatavana myos kokonaan sdhkoa johtavasta polytetrafluorieteenista (PTFE/Teflon) teh-

tyina.

Kalvoista ja takaiskuventtiileistd on myds useita eri vaihtoehtoja. Saatavilla on kemikaa-
leja parhaiten kestévéstd fluorikumista (FKM/ Viton) tai polytetrafluorieteenista
(PTFE/Teflon) valmistettuja kalvoja. Kalvojen vaihtaminen onnistuu osasta pumpuista
helposti. Esimerkiksi Flotronicin One Nut —kalvopumppuihin voidaan molemmat kalvot
vaihtaa avaamalla yksi mutteri. (Flotronicpumps.) Pumppuihin on saatavilla myos pus-
kurikammio, joka lis&é neutraalilla nesteelld taytetyn kammion pumpun kalvon ja kéyt-
tokoneiston valiin. Puskurikammiossa on anturi, joka havaitsee pumpun kalvon rikkou-
tumisen. Pumppu itsessaan on koneistettu yhdesta yhtenaisestd polytetrafluorieteeni-pa-
lasta. (Verderair pure) Pumppuun on mahdollista lisdtd myos pulssinvaimennin, joka ta-

saa pumpun tuottamaa sykkivaa painetta.

Paineilmatoimista kalvopumppua voi kayttdd myds uppopumppuna. Talléin pumpun
kaikkien materiaalien tulee kestdd pumpattavaa kemikaalia, ja pumpun kayttamiseen
tarvittu poistoilma tulee johtaa letkulla pois nesteestd. Myo6s ilmaletkujen tulee kestaa
pumpattavaa nestettd. Upottamalla pumppu nesteeseen voidaan pumpata herkésti kaa-
suuntuvia nesteitd, koska talléin pumpun imupuolella oleva staattinen paine ylittaa nes-

teen hoyrystymispaineen. (Nesbitt 2006, 146.)
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Kuva 13 Paineilmakéyttdinen kalvopumppu varustettuna imusihdilla (Depa).

Paineilmatoiminen kalvopumppu vaatii toimiakseen suuren paineilmakapasiteetin. Val-

mistajasta riippumatta pumpun noin 300 I/min tu
Sellaisen paineilmamaarén saaminen on mahdol

tossa. Onnettomuuspaikoilla tarvittaisiin sellaise

otto vaatii paineilmaa 1500 - 2000 I/min.
lista vain teollisuuden valmiissa putkis-

en tuottoon pystyva kompressori. Auton

perdassa vedettavilla dieselkayttoisilla kompressoreilla tuotot on yli 1500 I/min, jopa

12 000 I/min saakka. Pumppujen tuottokaaviosta selviad kunkin pumpun tarvitsema pai-

neilman tarve. Esimerkiksi kuvassa 14 oleva Chemflo-pumpun 350 I/min tuotto 0,9 bar

paineella (punainen kayra) tarvitsee kayttévoimaksi 1980 I/min ilmantuoton (vihrea kat-

koviiva). (Flotronicpumps.)

Flotronic ‘Chemflo’

1.98 Nm%/min
70 scfm

2.83 Nm¥/min
100 scfm

3.40 Nm*/min
120 scfm

4.25 Nm*/min
150 scfm

100

AR\
NN\

200 300 400

Vmin

800

Kuva 14 Flotronic Chemflo —pumppu tuottokaavioineen (Flotronicpumps).
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Paineilmakayttdiset kalvopumput on hyvaksytty kéaytettdvaksi ATEX 1 ja 2 -alueille.
Tapflo on saanut kesalla 2020 myyntiin paineilmakayttdisen kalvopumppumalliston, joka
on hyvaksytty ATEX 0 -alueelle. Pumppu tulee maadoittaa, ja varustaa sahkoa johtavilla
letkuilla. Pumppua on saatavana kuutena eri kokona: 11 I/min, 24 I/min, 60 I/min, 125
I/min, 330 I/min sekd 800 I/min. (Tapflo.)

New TZ pump series

new AODD pump senes with ATEX zone 0 approval.

ATEXE

Kuva 15 ATEX alue 0:lle hyvéksytty Tapflo TZ -kalvopumppu (Tapflo).

4.3 Sahkokayttoinen kalvopumppu

Sahkokayttoisessa kalvopumpussa on sama toimintaperiaate kuin paineilmatoimisessa
kalvopumpussa, mutta toimilaitetta liikuttaa sdahkomoottori. Pumppua on saatavilla
ATEX-suojatulla moottorilla, jolloin sitd voidaan kéyttda ATEX 1 ja 2 -alueilla. Sahko-
moottorin toimilaitteen ja kalvon valissa on paineilmaa, jonka avulla s&adetdan pump-
paustehoa. Paineen ollessa pieni kalvot liikkuvat vahén ja tuottavat pienen ja sykkeetto-
mé&n pumppauksen. Kalvot litkkuvat enemman paineen ollessa kova, mutta silti paineilma
toimii puskurina, jos painepuolen venttiili suljetaan. Pumppuja on saatavana usealla eri

tuotolla, myds noin 300 I/min.
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Kuva 16 Sahkokayttdinen kalvopumppu kuljetuskérrysséa (Cdrpumps).

Sahkokayttdinen kalvopumppu on itseimeva imukorkeuden ollessa kuivana noin 5 met-
rid ja méarkéna noin 8 metrid. Pumppu pystyy kdymaan kuivana pitkénkin ajan ilman vau-
rioita. Kiintedn aineen maksimikoko on noin 10 mm. Sahkokayttoisia kalvopumppuja on
saatavana useasta eri materiaalista. My0ds kokonaan sahkod johtavasta polytetrafluorietee-
nistd (PTFE/Teflon) tehtynd. Pumpun paino on materiaalista riippuen 100 - 150 kg ja on

saatavilla myds pyorilla varustettuna (kuva 16).

Markkinoilla on my6s yhdell kalvolla varustettu sdéhkotoiminen kalvopumppu. Pumppu
kestad kayntid kuivana ja on itseimevé, sen imukorkeus kuivana on 7 m. Sitd on saatavana
useilla moottorivaihtoehdoilla, myds ATEX-suojatulla séhkémoottorilla. Pumpulla voi-
daan pumpata suuren viskositeetin nesteitd ja myods nesteessa olevia alle 60 mm kokoisia
kiinteita kappaleita. Pumppumateriaalivaihtoehtoja ovat alumiini, valurauta, haponkes-
tava terds (AISI 316), pronssi ja fluoropolymeerilld pinnoitettu terés. Kalvomateriaaleina
on neopreeni, eteeni-propeenikumi (EPDM), klorosulfonoitu polyeteenikumi (Hypalon),
fluorikumi (Viton) ja nitriilikumi. Pumpulla on suuri iskutilavuus, ja iskutaajuuden (véli-
tyksien mukaan 16 - 54 krt/min) vuoksi voidaan joutua kdyttdmaan painepuolella iskun-
vaimennusta. Paino on noin 110 kg, ja pumppua on saatavilla erilaisilla kantokehikoilla

ja pyo6ravarustuksella (kuva 18). (Caffinipumps.)
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SUP! 12
Mi

For industrial applications the total manometric head must not exceed 10 mt
En service continu et intense, la hauteur manométrique totale ne doit pas depasser 10 métres
Per servizi continuativi la prevalenza manometrica totale non deve superare i 10 metri

20 5 a0 35 40 45 50

Q [me/h]

0 100

200

300 400 500 600 700 800

Kuva 17 Caffini Libellula -pumppujen tuottokayrat (Caffinipumps).

Q [Ifmin]

Kuva 18 Caffini Libellula -pumppu varustettuna polttomoottorilla ja kuljetuspyorilla

(Caffinipumps).
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4.4  Lohkoroottoripumppu

Lohkoroottoripumpuissa on kaksi roottoria, jotka on pumpun vaihteistossa synkronoitu
py6riméan vastakkaisiin suuntiin (kuva 19). Pumpun akseleiden laakerit sijaitsevat myos
vaihdelaatikossa. Roottorit eivét yleensa ole kosketuksessa toisiinsa eivatkd pumpun ko-
teloon. Valys on suuruudeltaan 0,025 — 0,5 mm. Valyksen ansiosta osien kulumista ta-
pahtuu ainoastaan pumpattavan nesteen kuluttavasta vaikutuksesta tai kiintoaineista. Tal-
I6in voidaan hyvin kayttad myods huonomman kulutuskestéavyyden polytetrafluorieteenia
(PTFE/Teflon). Vélys aiheuttaa pientd imukorkeuden menetysté ja véhaista nesteen ta-
kaisinvartausta pumpun ollessa pysaytettynd. (Nesbitt 2006, 36-37.)

Lohkoroottoripumppu pystyy valyksen ansiosta pyorimaan pidempéén kuivana. Pumpat-
tavan nesteen ollessa kuumaa voivat valykset kuitenkin pienentyd lampdlaajenemisen
seurauksena, jolloin roottoreihin ja pumpun pesdéan voi tulla pieni& vaurioita varsinkin,

jos kaytetddn metallisia roottoreita.

Kuva 19 Lohkoroottorin toimintaperiaate (Nesbitt 2006, Fig. 1.77).
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Roottoreita on saatavana useilla eri profiileilla (kuva 20), jotka eivat muuta pumpun toi-
mintaperiaatetta. Profiilit, joissa on vdhemman lohkoja, aiheuttavat poistoletkuun suu-
rempia painepulsseja. Pumput toimivat kuitenkin yleensa suhteellisen pienilla nopeuk-
silla ja siten tuottavat suurelta osin sykkeettoman virtauksen. Lohkoroottoripumput ovat
pumpattavalle tuotteelle hellavaraisia ja soveltuvat kiintoainetta siséltaville ja korkean

viskositeetin omaaville nesteille. (Borger.)

800

Jeo §

Kuva 20 Erilaisia roottoreita eri kdyttotarkoitukseen (Borger).

Kiertomantapumppu on muunnos lohkoroottoripumpusta. Pumpussa on kaarevat rootto-
rin siivet, ja se on suunniteltu toimimaan pienemmilla vélyksilla (kuva 21). Yhdessé suu-
remman tiivistyspinnan kanssa se soveltuu erittdin hyvin matalaviskositeettisien nestei-

den pumppaamiseen. (Nesbitt 2006, 37.)

Kuva 21 Kiertomé&ntapumpun imuvaihe (Alfalaval).
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Borger on valmistanut vaarallisten aineiden siirtopumppaukseen tarkoitetun lohkorootto-
ripumpun (kuva 22), jonka tuotto on valinnan mukaan 230 I/min tai 350 I/min. Pumpun
imukorkeus on 7 m ja paino 95 kg. Pumppu on séhkétoiminen ja saatavilla ATEX-hy-
vaksytylld moottorilla. Kiintoaineen koko on maksimissaan 30 mm. Pumpun kaikki ma-

teriaalit voi valita useista eri vaihtoehdoista.

Rotors made e.g. of 0-rings made e g. of ’
o FKM [Viton] \ o FKM [Viton]
* PFA \ o FFKM [Chemraz]
o Stainless steel \
o Hastelloy
‘ e pd i /
//
' A :
e A
‘*\\‘\ ///

Pump casing made e.g. of
o Stainless steel 14409
~ o Duplex stainless steal 1.4517
Casing protection made e g. of o Hastelloy
o Stainless steel 14409
o Duplex stainless steel 1.4517
¢ Hastelloy

s /

Weight: 95 kg

Kuva 22 Boérger HMTP —lohkoroottoripumppu (Borger).
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4.5 Paloletkut

Palokuntien kaytdssa olevat paloletkut on tarkoitettu ensisijaisesti veden pumppaukseen.
Letkujen sisépinta on yleisimmin EPDM-kumiseosta, ja vaippa on kudottu polyesteri-
langasta. Valmistajien mukaan letkut kestévét rajoitetusti myds mietoja kemikaaleja
(kuva23). Vaikka letkujen sisapinnoite kestaisi kemikaaleja, ei vaippana oleva polyeste-
rikudos niitd vélttamatta kesta. Esimerkiksi polyesterikudos ei kestd happoja. EPDM-let-

kut eivat kesta 6ljyja, hiilivetyliuottimia tai kloorattuja hiilivetyja.

P PALOLETKUT ('D
RAUPLAN OY FIRE FIGHTING HOSES e
Tuoteryhmé / Product group: 18

@ -PALOLETKUT SYNTEX EXTRA, EXTRA C (Colour)

Tuote nro 180

OMINAISUUKSIA: - otsonin, saian, UV-sateilyn ja

hapettumisen kestava

- lammonkesto + 130°C paivittdisessa
kaytossa ja + 150°C lyhytaikaisessa
tai vaihtelevassa kaytossa

- kylmankesto - 40 °C

- séteilya kestava

- sopiva vedelle, kuumalle vedelle,
vesihdyrylle ja merivedelle

_SYNTEX H

VAIPPA: 100 % polyesterilanka, vahvistettu

SISAPINTA: Korkealaatuista, tayssy
EPDM-kumiseosta

MITA LETKUN LAPI VOIDAAN JUOKSUTTAA?

- alkali- ja maa-alkaliemaksia tai
rikasteita

- ammoniakkia

- suolahappoa max 35 %

- rikkihappoa max 70 %

- typpihappoa max 10 %

- rikkidioksidia kuivana ja kosteana SRR T

- klooria ainoastaan kuivana :

- etikkahappoa max 50 % glzly:;ﬁ;;"r;ukaan vy

- ketonit kuten asetoni, metyyliketoni

- esterit kuten etyyliasetaatti

- alkoholit kuten etanoli, metanoli jne. VARIT:

- aminit, kuten etanoliamini tai 2
metanoliamini

- kasvirasvat ja -6ljyt

Syntex Extra - valkoinen

Kuva 23 OSW-Syntex extra -letkujen tuotekortti (Rauplan)

Myynnissé on myos paremman kemikaalinkeston PVC/nitriilikumi -seoksella ulko- ja si-
sépuolelta pinnoitettuja letkuja. Nitriilikumisen ulkopinnoituksen on testattu kestavan ta-

vallisimpien kemikaalien vaikutusta vaadittavat kolme tuntia. (Lautkaski ym. 2006, 165.)
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4.6 Kemikaaliletkut

Teollisuudessa kdytetadan kemikaalien siirtoon jadykempia letkuja, jotka on suunniteltu en-
nalta tiedossa olevien kemikaalien siirtdmiseen. Aggressiivisimmille aineille suunnitellut
letkut toimivat usein myo6s miedommille kemikaaleille. Valitsemalla paremmat letkut
saavutetaan laajempi sopivuus pumpattaville aineille. Vaikka kemikaaliletkut kestévét
aggressiivisia kemikaaleja, on niiden ulkopinta yleensa EPDM-kumia. Télla saavutetaan
kulutuskestavyytta ja standardien edellyttdmaa liekin kestavyyttd. EPDM- kumi kestéa
huonosti 6ljyj4, jolloin se alkaa pehmenemaan ja turpoamaan. (Teknikum.)

Letkuksi kannattaa valita teraslangalla vahvistettu kemikaaliletku, jolloin sitd voidaan
kayttdd imu- ja paineletkuna. Talléin mukana tarvitsee kuljettaa vain yhdenlaisia letkuja.
Staattisen sahkdn syntymisen estdmiseksi on saatavilla séhkodé johtavista materiaaleista
valmistettuja letkuja. Esimerkiksi Multi-Tek 2810BC —letku soveltuu imu- ja painelet-
kuksi (kuva 24). Sen sisépinnalla on UHMWPE —kalvo, joka kestdd 98 % yleisimmisté
teollisuuskemikaaleista. Letku johtaa sdhkoa koko letkun pituudelta ja myds seindmén

lapi. Pinta on EPDM-kumia. Letkua valmistetaan 19 — 102 mm paksuisena. (Teknikum.)

©  MULTI-TEK"
y,

Kuva 24 Multi-tek 2810BC -imu- ja paineletku (Teknikum).
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Markkinoilla on myds esimerkiksi 25,40 mm siséhalkaisijalla olevia séhkonjohtavasta
PTFE:st4 valmistettuja letkuja, jotka on paallystetty AISI 316 —kudosverkolla (kuva 25).
Letkun maksimi tyopaine on 67 bar ja alipaine 0,4 bar. Koska letku kestéé erittdin hyvin
kemikaaleja ulko- ja sisdpinnaltaan, se soveltuu hyvin esimerkiksi uppopumppuna kay-
tettavan paineilmatoimisen kalvopumpun paineilman sy6ttdon tai pienemman uppopum-

pun paineletkuksi.

Kuva 25 Hoseflon SW, PTFE -letku AISI 316 -verkolla (Salhydro).

4.7 Liittimet

Liittimien tulee kestdd my6s pumpattavia aineita. Yleisimmat liitinmateriaalit ovat poly-
propyleeni, alumiini, messinki ja haponkestévé terds. Messingista valmistetut liittimet
kestavat hyvin kemikaalien vaikutusta. Vain typpihappo voi heikentdd messinkiliitinta
niin, ettd kaula pettdd kolmen tunnin aikana. Haponkestavésta teraksestd valmistetut liit-
timet kestavat lahes kaikkia kemikaaleja. (Lautkaski ym. 2006, 166.) Nykyisin saatavilla
on my0s liittimid, joiden sisapinta on valmistettu PTFE:std. Pinnoite on saatavilla myos

séhkoa johtavana.

Kuva 26 PTFE -siséholkilla varustettu Camlock-liitin (LMC-Couplings).


https://lmc-couplings.com/en/products/customer_solutions/coating-and-lining/chemaline-3000/
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Liittiming tulee k&yttdad valmistajan suosittelemia malleja. Osassa letkuista sisdpinta on
kovempaa muoviseosta, jolloin pinnoitteen ehjand pysyminen tulee varmistaa kaytta-
malla liittimid, joissa on siled kara. Kiinnitys tapahtuu ulkopuolelle tulevan turvakiristi-
men avulla, jonka sisapinnassa olevat kohoumat puristuvat letkun ulkopintaan. Talléin

letkun sisapinnoite ei vaurioidu. (Haaranen 2020.)

Liittimia on usealla erilaisella standardilla, mutta yleisin on Camlock-nokkavipuliitin.
Liittimessa on erilliset uros- ja naarasliitimet, jolloin letku voidaan asentaa vain tietyn
suuntaisesti. Naarasliittimessé on yleensé kaksi vipua, joilla liittimet kiinnitetadn yhteen.

Vivut voidaan lukita sokilla kiinniasentoon, jolloin ne eivat voi vahingossa avautua.
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5 POHDINTA

Aluksi olin hieman epailevainen, 10ytyyké kemikaalien pumppaukseen uudentyyppisia
pumppuja. Pumppu on kuitenkin perusperiaatteeltaan ollut samanlainen jo pitkaan. Ajat-
telin, ett& jotain parannuksia on saattanut tulla materiaaleihin tai uusia merkkeja markki-
noille. Aluksi selvitin Suomesta ja ulkomailta palokuntakdytossa olevia pumppuja. Pum-
put olivat samoja, joita oli TOKEV AN kalustoluettelon liitteend. Totesin, ettd pelastus-
toimi on kuitenkin hyvin marginaalinen toimija kemikaalien pumppauksessa, ja ettei
pumppujen kehittdminen pelastustoimelle taida olla kannattavaa. Hankitut pumputkin py-

syvat kalustossa yleensé hyvin pitkaan.

Teollisuudessa varmasti riittdd kayttokohteita, joita varten kehitellddn uusia ratkaisuja.
Vaikka se ei ole punaiseksi maalattu, se voi ajaa hyvinkin asiansa tilapaisisséd kemikaalien
pumppauksissa. Lahdin siis selvittamaan teollisuuteen tarkoitettuja kemikaalipumppuja.
P&étin, etten kehitd mitdan omaa pumppuratkaisua, vaan pyrin 16ytdmaan valmiin ja siir-

rettavaksi tarkoitetun tuotteen.

Kerroin heti aluksi myyjille, etta olen selvittaméssa erilaisia pumppausratkaisuja ja ettei
mahdollista hankintaa valttdmatta ikiné tule. Asioidessa oli kuitenkin apua siit4, ettd olin
valmiiksi tutustunut heidén edustamiinsa tuotteisiin. Padasaantoisesti tiesin etukateisselvi-
tystyon perusteella, mitd pumppua myyjét suosittelisivat, mutta vastaan tuli selvia ylla-

tyksiakin.

Esimerkiksi Caffinin kalvopumppu l6ytyi jatevesipumpuista. Myyjé muisteli, ettd sita
olisi saatavilla my6s haponkestavasté teraksesta ja etta niita kaytetdan ulkomailla myos
vaarallisten aineiden pumppaamiseen teollisuudessa. Pumppu oli saatavilla tilauksesta
polttomoottorin sijaan myds ATEX-suojatulla sahkdmoottorilla ja Viton-kalvolla. Pump-
puun l6ytyi lisdksi erilaisia kehikoita ja pyorid. Pumppu voi toimia pitkia aikoja kuivana,
ja 60 mm kokoiset kiintokappaleet menevat pumpusta lapi. Yksinkertainen ja kestava ra-
kenne voi toimia kemikaalien pumppauksessa hyvin. Internetista 10ytyi kaytettyja poltto-
moottorilla varustettuja pumppuja, joilla oli k&yttétunteja merkitty 2000 h, joten pumpun
rakenne taytyi olla kestava. Liséksi kun uusia polttomoottorilla varustettuja 10ytyi 5600
€ hintaan (valurautapesélla ja neopreenikalvolla), vaikutti se aika hyvalta. Nyt vain pitaisi

ostaa sellainen ja kokeilla kdytannossa, miten se toimii.
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Hyvid ratkaisuja I0ytyi my0s paineilmatoimisista kalvopumpuista, ja pumppumateriaalit
kestavat jo lahes kaikkia kemikaaleja. Ainoa huono puoli on paineilman saatavuus, koska
sitd kuluu paljon. Paloauton peréén laitettava kompressori on valttdmaton. Jos kompres-
sori on saatavilla kohtuullisen nopeassa ajassa onnettomuuspaikalle, silloin paineilmatoi-
minen kemikaalipumppu on varmasti hyvé ratkaisu. Kalvopumppuihin on alkanut tulla

kayttovoimaksi myos sédhkd, joten ne varmasti kehittyvét viela.

Olen aina ollut kiinnostunut tekniikasta ja siitd, miten jokin asia toimii. Selvitystyo oli
mielenkiintoista, kun sai perehtyd uuteen tekniikkaan ja miettid, miten sitd voitaisiin kéy-
tdnnossa pelastustoimessa kéayttad. Tiedonhakua tein paljon ulkomaisilta nettisivuilta ja
kirjallisuudesta. Englannilla kylla pérjasi, mutta koska turbiinipumpun tiedot I6ytyivat
ainoastaan puolaksi, joutui kdanndsohjelmakin ihmettelemadn konsonanttien maaraa.
Erilaisia pumppuja tuli kdytya lapi valtavasti. Osasta en ollut ikind kuullutkaan, ja osasta
havaitsi heti, etteivét ne sovellu nyt haettavaan palokunta kayttoon.

Lopulta tuli kuitenkin vastaan se punainen palokunnan kayttoon suunniteltu lohkorootto-
ripumppu. Malli on tullut markkinoille vasta tdnd vuonna. Valmistajan nettisivuilla ei
vield edes ollut uudesta mallista kuvia, vaan tiedot I0ytyivat ainoastaan PDF:nd internet-
sivujen download—osiosta. Pumpun materiaalit ovat sellaiset, etta se kestaa kaytannossa
mitéd vain. On mielenkiintoista nahda, miten se tulee markkinoille padsemaan. Jos hinta

on jarkeva, kilpailee se varmaankin letkupumpun kanssa.
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