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SELITTEET JA LYHENTEET 

 

AISI 316  Haponkestävä teräs 

ATEX   Laitedirektiivi, jossa säädetään räjähdysvaarallisten tilojen  

   laitteiden turvallisuudesta. (Atmosphèes explosibles)  

CSM   Klorosulfonoitu polyeteenikumi, yleisin kauppanimi Hypalon  

EPDM   Eteeni-propeenikumi 

FKM, FPM  Fluorikumi, yleisin kauppanimi Viton 

PRONTO        Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto  

PTFE   Polytetrafluorieteeni, yleisin kauppanimi Teflon 

PVDF   Polyvinyylideenifluoridi yleisin kauppanimi Kynar 

TOKEVA   Torjuntaohjeet kemikaalien aiheuttamille vaaratilanteille 

TOKEVA 2020  Viimeisin päivitys tokeva-ohjeista 

 

 

 



6 

 

1 JOHDANTO 

Nykyinen TOKEVA 2020 -ohjeiston kemikaalipumppujen yhteenveto on peräisin 1990-

luvulla tehdystä alkuperäisestä TOKEVA -ohjeesta. Tämän opinnäytetyön aiheena on tar-

kastella TOKEVA 2020 -ohjeiston kalustoluettelossa olevaa pumppu- ja letkukalustoa. 

Pelastuslaitokset voivat käyttää TOKEVA-ohjetta apuna suunnitellessaan ja toteuttaes-

saan kemikaalionnettomuuksien torjuntaa. 

Työn toimeksiantajana on Pelastusopiston vanhempi opettaja Jouni Salminen. Työn tar-

koituksena on tukea TOKEVAn seuraavaa, vuonna 2021 tehtävää päivitystä. Opinnäyte-

työn tarkoitus on selvittää, onko nykyisiä kalustoluettelossa olevia kemikaalipumppuja 

edelleen markkinoilla ja onko yli 20 vuoden aikana tullut uusia tehokkaampia tai kestä-

vämmistä materiaaleista valmistettuja kemikaalipumppuja.  

Työ rajataan käsittämään palokuntakäyttöön soveltuvia pumppuja. Tavoitteena oli löytää 

mahdollisimman laajan kirjon erilaisia kemikaaleja kestävä pumppu. Työn taustatueksi 

on etsitty kirjallisuudesta taustatietoa pumpputyypeistä ja niiden ominaisuuksista. Nykyi-

sin uusin tieto löytyy internetistä, joten tietoa on haettu myös sieltä runsaasti. Työn tulok-

sia kuvataan useiden kuvien ja taulukoiden avulla. 
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2 TYÖN LÄHTÖKOHDAT 

Nykyinen TOKEVA 2020 -ohjeiston kemikaalipumppujen yhteenveto on peräisin 1990-

luvulla tehdystä alkuperäisestä TOKEVA -ohjeesta. Kalustoluettelon päivityksestä on 

tehty opinnäytetyö, jossa ei tehty pumppujen ja materiaalien vertailua. (Heikkilä 2017, 

36 - 37.) Opinnäytetyöni perehtyy tähän uusimattomaan aineistoon kemikaalipumpuista. 

Työn tilaaja edellytti selvittämään, onko kalustosuosituksissa olevia pumppuja edelleen 

saatavilla ja onko markkinoille tullut uudenlaisia vaarallisten aineiden pumppaukseen so-

veltuvia pumppuja. Lisäksi tavoitteena on selvittää, onko tullut parempia kemikaalilet-

kuja. Jos opinnäytetyössä tulee esille jotain uutta kemikaalipumpuista ja -letkuista, saa-

tuja tuloksia käytetään tarvittaessa seuraavassa TOKEVAn päivityksessä. 

Työ rajataan käsittämään palokuntakäyttöön soveltuviin kemikaalipumppuihin. Onnetto-

muuspaikoilla resurssit ovat rajalliset, jolloin pumppujen tulee olla kahden henkilön sel-

vitettävissä. Pumppujen tuoton tulee olla noin 300 l/min 1 - 3 bar paineella (Lautkaski & 

Teräsmaa 2006, 160). Tarkasteltavien tuotteiden kemikaalinkestävyys rajataan 

PRONTO-tietojärjestelmään kirjattujen vaarallisten aineiden onnettomuuksissa vuosina 

2010 - 2018 mukana olleisiin yleisimpiin pumpattaviin kemikaaleihin.  
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3 TIETOPERUSTA 

Työssä käytin lähtökohtana TOKEVA 2020:n kalustosuositusten liitteenä 4 olevaa  ke-

mikaalipumppujen yhteenvetotaulukkoa (Taulukko 1) sekä TOKEVAn menetelmäoh-

jetta M10a. (TOKEVA 2020.) Lisäksi 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 löytyi edelleen markkinoilta, osaan pumpuista on tullut 

pieniä muutoksia esimerkiksi materiaalien osalta. Kaikki kemikaalipumppujen yhteenve-

dossa mukana olevat pumput ovat edelleen käyttökelpoisia. 

Taulukko 1 TOKEVA 2020, kemikaalipumppujen yhteenveto (TOKEVA 2020, liite 4) 
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Käsikäyttöisellä kalvopumpulla (kuva 1) voima välitetään kalvolle vipuvarren avulla. 

Pumppuja on saatavilla alumiinista, polypropyleenistä ja haponkestävästä teräksestä val-

mistettuina. Kalvopumpussa kalvon liike muodostaa alipaineen, jolla neste aluksi imetään 

pumppuun. Kun kalvon liike vaihtaa suuntaa, se painaa nesteen paineella eteenpäin pai-

neletkuun. Takaiskuventtiilit varmistavat, että neste liikkuu ainoastaan yhteen suuntaan. 

Yhdellä kalvolla varustettu pumppu tuottaa sykkivän paineen. Kuvassa 2 on kahdella kal-

volla varustettu pumppu, joka tuottaa paineletkuun tasaisemman paineen.  

Kalvopumpun etuna on tiiviys, jolloin haitalliset kemikaalit eivät ole kosketuksissa pum-

pun koneiston kanssa. Kalvopumpulla voidaan pumpata myös suuren viskositeetin omaa-

via nesteitä. Saatavilla on kalvoja ainakin nitriilikumista, eteeni-propeenikumista 

(EPDM) ja fluorikumista (FKM/Viton). Yleisin käsikäyttöinen kalvopumppu on varus-

tettu yhdellä kalvolla. Kalvopumpun tuotto on noin 100 l/min 0,6 bar paineella. Pumppu 

on itseimevä, ja imukorkeus on noin 5 m. Suurimmat pumpun läpi menevät kiintokappa-

leet ovat noin 10 mm. (Rosenbauer.) Saatavilla on myös kahdella kalvolla varustettuja 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 1 Yhdellä kalvolla varustettu kalvopumppu (Rosenbauer). 
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Kuva 2 Kahdella kalvolla varustettu käsikäyttöinen kalvopumppu (Wastecorp). 

Sähkökäyttöisiä tynnyripumppuja on saatavilla useilta valmistajilta. Esimerkiksi 

ATEX-suojattuun sähkömoottoriin on saatavilla erilaisia pumppuosia, joita voidaan käyt-

tää ATEX 1 ja 2 -alueilla. Kuvassa 3 on pumppuja erilaisilla moottoreilla ja pumppuosilla. 

Pumpun tuotto on jopa 240 l/min. Saatavilla on myös lopputyhjennykseen tarkoitettuja 

pumppuosia, joissa tuotto on 120 l/min. Tälläisellä pumpulla esimerkiksi 200 litran tyn-

nyriin jää lopulta enää 0,05 litraa nestettä. Pumpun sähkömoottorin voi korvata myös 

paineilmatoimisella moottorilla, jolloin pumpun tuotoksi saadaan 240 l/min. Paineilma-

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

 

 

 

 

 

 

Kuva 3 Paineilmatoiminen tynnyripumppu ruostumattomalla putkella, sähkökäyttöinen 

pumppu polypropyleeniputkella ja sähkökäyttöinen suurempien viskositeettien ruuvi-

pumppu (Dunlophiflex). 
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Kemikaalien siirtopumppu GUP 3-1,5 (kuva 4) on sähkömoottorilla varustettu keski-

pakopumppu kemikaalien siirtämiseen. Pumpun tuotto 300 l/min 1,5 bar paineella tai 620 

l/min 0,5 bar paineella. Pumppu on valmistettu haponkestävästä teräksestä (AISI 316), ja 

tiivisteet on valmistettu fluorikumista (FKM/Viton). Sähkömoottori on suojattu ATEX 

EEx II 2 G c IIB T3 -luokan mukaisesti, jonka vuoksi sitä voidaan käyttää ATEX 1 ja 2 -

alueilla. Pumppu on varustettu käsikäyttöisellä alkuimulaitteella, jolla saavutetaan 8,4 m 

imukorkeus. Kiinteiden kappaleiden maksimikoko on 10 mm. Pumppu on hyväksytty mi-

neraaliöljyjen ja aggressiivisten nesteiden kuten happojen ja syövyttävien aineiden pump-

paukseen. Se on sertifioitu käytettäväksi myös joidenkin lentopolttoaineiden kuten Jet A1 

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 sähkömoottorilla varustettu letku-

pumppu kemikaalien siirtämiseen. Letkupumpussa on 1 - 4:llä rullalla tai kengällä varus-

tettu roottori, joka pyöriessään puristaa pumpun pesässä olevan joustavan letkun tiiviisti 

kiinni. Letkussa oleva pumpattava aine työntyy edellä letkua pitkin. Puristuksen jälkeen 

letku palautuu takaisin muotoonsa ja muodostaa alipaineen, jonka ansiosta letku täyttyy 

pumpattavalla aineella. (Flowrox; Verder; Crane. ) 

Pumppu voidaan varustaa nitriilikumista tai klorosulfonoidusta polyeteenikumista 

(CSM/Hypalon) valmistetulla letkulla. Kuvassa 5 on yleisesti käytössä oleva ELRO val-

mistama letkupumppu. Pumpun tuotto on 300 l/min 1,5 bar paineella. Pumppu on it-

seimevä ja imukorkeus 9,5 m.  Sähkömoottori on suojattu ATEX II 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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Sähkökäyttöinen happojen uppopumppu (kuva 6) on ruostumattomasta teräksestä val-

mistettu, pumpattavaan nesteeseen upotettava pumppu. Se soveltuu kemiallisesti saastu-

neen veden ja happojen pumppaamiseen. Pumppu on räjähdyssuojattu Ex II 2G EEx d 

IIB T4 -luokan mukaisesti. Sitä voidaan käyttää ATEX 1 ja 2 -alueilla. Pumppua ei saa 

käyttää syttyvien nesteiden pumppaukseen. Kiinteiden kappaleiden maksimikoko on 10 

mm. Pumpun teho on 240 l/min tai 400 l/min 0,5 bar paineella. Sähkökaapelin pituus on 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 6 Sähkökäyttöinen happojen uppopumppu (Mast). 

Erikoisteräksinen turbiinipumppu (kuva 7) on ruostumattomasta teräksestä valmistettu 

keskipakoturbiinipumppu. Pumpun imukorkeus on 8 m, ja pumppukammio tulee täyttää 

nesteellä imun aikaansaamiseksi. Pumppu saa käyttövoimansa vesiturbiinista, jota pyöri-

tetään yleensä paloauton pumpulla. Pyöritykseen käytettävä vesi pysyy puhtaana omassa 

kierrossaan. Kun turbiiniin syötetään 750 l/min 5 bar paineella, saadaan pumppuosan tuo-

toksi 500 l/min 1,5 bar paineella. Ex-suojatuilla letkuilla varustettua pumppua voidaan 

käyttää kaikilla ATEX -alueilla. Kiinteän aineen maksimikoko on 18 mm. Paino ilman 

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

koisteräksinen turbiinipumppu Turbimat S III inox (Deltaservice). 

 

Erikoisteräksinen turbiiniuppopumppu (kuva 8) on ruostumattomasta teräksestä val-

mistettu turbiiniuppopumppu. Sitä voidaan käyttää ATEX 1 ja 2 -alueilla happojen, li-

peän, syttyvien nesteiden ja liuottimien pumppaamiseen. Pumppua ei saa käyttää herkästi 

syttyvien nesteiden pumppaukseen.  Pumppu saa käyttövoimansa vesiturbiinista, jota 

pyöritetään  yleensä paloauton pumpulla. Pyöritykseen käytettävä vesi pysyy puhtaana 

omassa kierrossaan. Kun turbiiniin syötetään 600 l/min 4 bar paineella, saadaan tuotoksi 

400 l/min 1 bar paineella. Kiinteän 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 mineraaliöljyjen ja muiden ei-aggressiivisten aineiden siirtoon. Pumpun 

imukorkeus on 8,4 m, ja pumpun pesään tulee laittaa nestettä alkuimun aikaansaamiseksi. 

Pumpun tuotto on 320 l/min 1,5 bar paineella tai 600 l/min 0,5 bar paineella. Kiinteän 

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 yleisimmät 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.) Tätä PRONTO-tietokannasta otettua 

poimintaa on hyödyllistä tarkastella, kun mietitään, 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.) 
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3.3 Palokuntakäyttöön soveltuva kemikaalipumppu 

Yleisimmät käytössä olevat pumput ovat keskipakoispumppuja. Tämä koskee myös ke-

mikaalipumppuja. Keskipakoispumpussa pumpattava neste saa pyörivän juoksupyörän 

vaikutuksesta sekä paineen että nopeusenergian lisäyksen. Nesteen liike-energia muuttuu 

juoksupyörältä lähtiessään paineeksi. Keskipakoispumpun toiminta ei käynnisty, ellei 

pumpussa ole nestettä. Pumppu tuleekin varustaa alkuimulaitteella tai täyttää pumpun 

pesä nesteellä. (Häkkinen 1994, 144.)  

Keskipakoispumpun pyöriessä voidaan sen tuottoa pienentää kuristamalla pumpun vent-

tiiliä. Keskipakoispumppu kestää hyvin pumppausta suljettua venttiiliä vasten, jos pump-

paus tulee hetkellisesti keskeyttää. Jos venttiili on pitkään suljettuna, alkaa pumpattava 

neste ja pumppu lämmetä. Keskipakopumpun ollessa pysähdyksissä voi pumpattava neste 

valua omalla painollaan pumpun läpi takaisin tyhjennettävään säiliöön. Tämä voidaan 

estää sulkemalla pumpun venttiili. 

Toinen yleisesti käytettävä pumpputyyppi on syrjäytyspumppu. Syrjäytyspumppu siirtää 

tietyn määrän nestettä imupuolelta painepuolelle kierroksensa aikana. Syrjäytyspum-

pussa paineen tuotto ei perustu nopeuteen, vaan pumppu pystyy tuottamaan painetta myös 

hyvin hitaalla pyörimisnopeudella. (Nesbitt 2006, 31.)   

Syrjäytyspumpun tuotto on suoraan verrannollinen pumpun pyörimisnopeuteen.  Syrjäy-

tyspumppua ei voi käyttää suljettua venttiiliä vasten, vaan painetta tulee vähentää pyöri-

misnopeutta säätämällä. Syrjäytyspumput ovat itseimeviä. Esimerkiksi kemikaalipump-

puna käytettävä letkupumppu on yksi esimerkki syrjäytyspumpusta. 

Teollisuudessa käytettävät kemikaalipumput on yleensä suunniteltu tiedossa olevia ai-

neita varten ja ne on asennettu kiinteästi osaksi tehtaan prosessia. Pelastustoimen käytössä 

olevilta kemikaalipumpuilta vaaditaan yleensä useita erilaisia ominaisuuksia. Onnetto-

muustilanteissa kemikaalit eivät ole ennalta tiedossa, ja pumppausolosuhteet voivat olla 

hyvinkin erilaisia. 
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Pumpun, imu- ja paineletkujen sekä liittimien tulisi kestää pumpattavia kemikaaleja noin 

kolmen tunnin ajan. Yleensä tässä ajassa pumpattava säiliö on saatu tyhjäksi. Pumpun 

tulisi kestää tinnereitä, ksyleeniä, trikloorietyleeniä, rikkihappoa (96 - 98 %), typpihappoa 

(65 %), natriumhydroksidia (48 %) ja ammoniakin vesiliuosta (25 %).  (Lautkaski ym. 

2006, 160.)   

Pumpun tuoton tulisi olla noin 300 l/min. Pienempi tuotto aiheuttaa pumppauksen keston 

pitenemistä, mikä voi onnettomuustilanteessa aiheuttaa muita ongelmia. Suurempi tuotto 

taas lisää nesteen virtausta ja siten staattisen sähkövarauksen vaaraa, jolloin palava neste 

saattaa syttyä. Pumpun paineen tulisi olla 1 - 3 bar. Tätä suurempi paine aiheuttaa kuo-

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

Pumppujen valmistuksessa pyritään pitämään kustannukset matalina. Yleensä valitaan 

edullisin materiaali, joka täyttää asetetut vaatimukset. Joihinkin pumppuihin on  saatavilla 

lisävarusteena paremmista materiaaleista tehtyjä osia. On myös mahdollista kasata 

pumppu itse tarjolla olevista materiaalivaihtoehdoista. 

Pumpun käyttökelpoisuutta lisää se, jos pumppu täyttää ATEX-standardin mukaiset vaa-

timukset. Tällöin pumpulla voidaan pumpata myös palavia nesteitä tai pumppua voidaan 

käyttää tiloissa, joissa voi esiintyä räjähdysvaarallinen ilmaseos. Tilat määritellään 

ATEX-tilaluokkiin räjähdysvaarallisen ilmaseoksen esiintyvyyden mukaan (taulukko 3). 

Onnettomuustilanteessa tilaluokan määrittäminen on vaikeaa, ja pumppu tulisi sijoittaa 

riittävän etäälle syttymisvaaran välttämiseksi. 

Taulukko 3 ATEX -tilaluokitukset (Tukes). 
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Kuva 10 ATEX -standardin mukaiset tilaluokitukset (Verkkokoulu). 

Palavaa nestettä sisältävässä säiliössä on jatkuvasti räjähdyskelpoinen seos, ja se kuuluu 

0-alueeseen. Välittömästi säiliön ulkopuolella on 1-alue, jossa satunnaisesti voi muodos-

tua syttymiskelpoisia seoksia. 2-alueella syttymiskelpoisien ilmaseoksien esiintyminen 

on epätodennäköistä. 
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4 TULOKSET 

Soveltuvien pumppujen etsinnässä määrittelin ensin pumpulta vaadittavia ominaisuuksia. 

Pyrkimyksenä oli löytää mahdollisimman laajan kirjon kemikaaleja kestävä pumppu. Sen 

tuli lisäksi täyttää ATEX-luokitus niin, että tarvittaessa sillä voitaisiin pumpata myös pa-

lavia nesteitä. Selvittelyssä tuli esille muutamia uusia pumpputyyppejä sekä myös uusia 

käyttötapoja vanhoille jo käytössä oleville kemikaalipumpuille. Materiaaleissa on myös 

tapahtunut kehitystä.   

Tietoa hain aluksi internetistä. Teollisuuteen tarkoitettuja kemikaalipumppuja löytyi val-

tavasti, mutta niiden ominaisuudet eivät yleensä joltain osin kuitenkaan sopineet pelas-

tustoimen käyttöön, ja karsintaa piti tehdä. Pumppujen yleisen tarkastelun jälkeen etsin 

teknisistä tiedoista tarvittavia lisätietoja. Esimerkiksi suoritusarvoiltaan muuten hyvältä 

vaikuttanut letkupumppu saattoi olla kiinteäksi tarkoitettu ja painaa yli 300 kg. Suoma-

laisten maahantuojien sivuilta ei aina kaikkia tarvittavia tietoja löytynyt, ja jouduin etsi-

mään tietoa myös valmistajien ulkomaisilta sivuilta. Etsin myös suoraan englanninkieli-

sillä hakusanoilla, mikä laajensi tarjontaa valtavasti. 

Seuraavaksi soitin myyjille ja kysyin lisätietoja kiinnostavilta vaikuttavista pumpuista ja 

letkuista. Lähestyin myyjiä ongelman kanssa eli kerroin tarvitsevani kemikaalipumpun 

vaarallisille aineille. Pumpattavia aineita olisivat palavat, syövyttävät ja myrkylliset nes-

teet sekä mahdollisesti myös nesteytetyt kaasut. Kerroin myyjille myös, etten tiedä kemi-

kaalien tarkempia ominaisuuksia, vaan tarvitsen mahdollisimman monia kemikaaleja 

kestävän pumpun. Pumpun tulisi olla siirrettävä ja sovelluttava kenttäolosuhteisiin. 

Koska olin tulostanut yrityksen nettisivulta pumppujen tiedot paperille, myyjän kanssa 

oli helppo käydä yhdessä läpi tarjolla olevat pumput. Lisäksi tein tarkentavia kysymyksiä, 

jos en ollut löytänyt tarvittavia tietoja internetsivuilta. Pumpuista karsittiin heti aluksi 

huonosti soveltuvat vaihtoehdot.   

Keskipakoispumpuista löytyi runsaasti vaihtoehtoja monille eri kemikaaleille. Magneet-

tivälitteisen pumpun akselitiivisteen puuttuminen lisäsi pumpun kestävyyttä kemikaa-

leille, mutta heikensi pumpun käyttöä siirrettävänä. Keskipakoispumppuja oli myös saa-

tavilla eri muovilaaduilla vuorattuina, jolloin ne kestivät hyvin eri kemikaaleja. Muovi-

vuoratut pumput olivat ainakin vielä tarkoitettu kiinteisiin asennuksiin.  
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Annetuilla esitiedoilla päädyttiin hyvin usein kalvopumppuihin. Kalvopumppujen val-

mistuksessa käytettävät materiaalit ovat kehittyneet viime aikoina. Pumpun runkoja on 

saatavilla useista eri metalleista, jotka kestävät kemikaaleja suhteellisen hyvin. Eri muo-

vilaaduista valmistetut rungot tarjoavat lisää kestoa eri kemikaaleille. Polytetrafluorietee-

nistä (Teflon) valmistettu pumppu kestää lähes kaikkia kemikaaleja. Sitä on saatavana 

myös sähköä johtavana, jolloin se soveltuu myös palavien nesteiden pumppaukseen. Pai-

neilmatoimisten kalvopumppujen huono puoli on niiden tarvitsema suuri paineil-

mamäärä, jonka tuottaminen vaatii ison ilmakompressorin. Muutamalla valmistajalla oli 

kehitettynä kalvopumpuista sähkökäyttöinen versio. Sähkön tuottaminen onnettomuus-

paikalla on helpompaa pelastusajoneuvoissa valmiina olevien generaattoreiden ansiosta. 

Palavien nesteiden pumppaamiseen oli saatavilla ATEX-hyväksytyllä sähkömoottorilla 

varustettuja versioita. 

Pumppuvalmistajilla oli tarjolla hyvin erilaisia materiaaleja pumppuihinsa. Keräsin tietoa 

saatavilla olevista materiaaleista ja selvitin niiden kestävyyttä Suomessa vuosina  2011 - 

2018  kemikaalionnettomuuksissa olleisiin kemikaaleihin. Taulukkoa 4 tehdessäni yhdis-

telin tietoja useiden eri valmistajien materiaalinkestävyystaulukoista, joita oli pumppu-

valmistajien internet-sivuilla. Lisäksi tein hakuja kemikaalien kestävyydestä pumppuval-

mistajien internetsivuilla olevilla hakutoiminnoilla (kuva 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 11 Rikkihapon 96 % liuoksen kestävät materiaalit tarkasteltuna Bürkert resistApp 

-sovelluksella (Bürkert). 
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Taulukko 4 materiaalien kestävyystaulukko vuosina 2011 - 2018 onnettomuuksissa ol-

leille kemikaaleille (Bürkert; Aro; Thorn; Gtweed). 
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4.1 Käytettävät materiaalit 

Pumppujen vertailussa aiheutti hankaluuksia se, että valmistajat käyttivät samasta ai-

neesta erilaisia nimiä. Materiaalissa saattoi olla hiukan erilainen sekoitussuhde, jolloin 

voitiin käyttää eri kauppanimeä. Aineiden fysikaaliset ominaisuudet olivat kuitenkin sa-

manlaiset. Materiaalien käyttölämpötiloissa oli suuria eroja. Tähän vaikuttaa aineen käyt-

tötapa sekä mahdollinen seos.  

Osa materiaaleista on ollut olemassa jo kauan, mutta ne ovat tulleet markkinoille vasta 

myöhemmin. Esimerkiksi perfluoroelastomeeri (FFKM) ja fluorikumi (FKM) ovat mo-

lemmat kehitetty 60–luvun vaihteessa. FFKM:llä on paremmat ominaisuudet kuin 

FKM:llä, mutta patenttirajoitusten takia FFKM laajamittainen tuotanto pääsi alkamaan 

vasta 80-luvun lopulla. (Gtweed.) Tällöin FKM eli Viton oli jo laajasti käytössä. 

Koska kemikaalien kestävyystaulukoissa on eroavaisuuksia, tulee pumppua hankittaessa 

ottaa huomioon  kyseisen valmistajan suositukset. Taulukot on tehty pitkäaikaista käyttöä 

varten, ja esimerkiksi metallien syöpymistä mitataan yleensä millimetrin osina vuodessa. 

Esimerkiksi puhtaassa rikkihapossa ruostumattoman teräksen seokset saattavat syöpyä 

jopa 0,1 mm/y, syöpyminen ei ole tasaista pumpun kaikissa osissa. (Pracht & Perschnick 

2016, 422.) Onnettomuustilanteissa kemikaalien pumppaukseen tälläisillä syöpymillä ei 

ole mitään merkitystä. 

Seuraavaksi on listattu erilaisia markkinoilla olevia materiaalivaihtoehtoja, joita tuli esiin 

kemikaalipumppujen materiaalitaulukoista. Tiedot on haettu useista eri lähteistä, mutta 

esimerkiksi käyttölämpötilat on otettu Gracon sähkökäyttöisen kalvopumpun materiaali-

taulukosta (kuva 12). (Graco.) 
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Nitriilikumilla (NBR) on hyvä öljynkestävyys. Se soveltuu laimeille kemikaaleille, esi-

merkiksi mineraalitärpätille ja sen käyttölämpötila on -12° - +82°C. Nitriilikumin yleinen 

kauppanimi on Buna-N. 

Eteeni-propeenikumi (EPDM) ei sovellu käytettäväksi öljyjen, rasvojen ja useimpien 

liuottimien kanssa. Se kestää hyvin heikkoja happoja ja emäksiä, ja sen käyttölämpötila 

on -51° - +135°C Yleisiä kauppanimiä ovat Nordel / Dutral.  

Geolastilla on hyvä hankauksen kesto sekä öljynkestävyys. Se soveltuu laimeille kemi-

kaaleille, esimerkiksi mineraalitärpätille, ja sillä on samankaltainen kemiallinen yhteen-

sopivuus kuin Buna-N:llä. Geolastin käyttölämpötila on -40° - +66°C. 

Santoprenella on  hyvä kulutuksen ja kemikaalien kestävyys. Se on yhteensopiva joi-

denkin liuottimien kuten  asetonin, metyylietyyliketonin, emäksisten liuosten, laimeiden 

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

Fluorikumi (FKM / FPM) soveltuu öljyille, bensiinille sekä aggressiivisille kemikaa-

leille kuten hapoille ja joillekin liuottimille, mutta se ei sovellu ketoneille eikä maalin-

liuottimille. Fluorikumi kestää korkeita lämpötiloja ja sen käyttölämpötila on  -15°C - 

+200°C. Yleinen kauppanimi on Viton. 

Polytetrafluorieteeni (PTFE) kestää lähes kaikkia kemikaaleja, lukuunottamatta neste-

mäistä natriumia ja fluoriyhdisteitä. Sillä on erinomainen korroosionkestävyys ja pieni 

kitkakerroin, ja se on tarttumaton. Polytetrafluorieteenilla on heikko kulutuskestävyys. 

Pumpun kalvoissa on yleensä tukirakenteena EPDM–kumi, ja sitä on saatavana sähköä 

johtavana Atex-versiona. Polytetrafluorieteenin käyttölämpötila on -20°C - +130°C, ja  

yleinen kauppanimi Teflon. 

Perfluoroelastomeeri (FFKM) on elastinen tiivistemateriaali, jolla on lähes sama kemi-

allinen ja lämmönkestävyys kuin Teflonilla. Käyttölämpötila -40°C - +325°C, ja yleisiä 

kauppanimiä ovat Chemraz / Kalrez / Isolast. 

PP / Polypropeeni on yleiskäyttöinen muovi, joka kestää hyvin erilaisia liuottimia, 

emäksiä ja happoja. Polypropeenin käyttölämpötila on 0°C - +66°C. 
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Polyoksimetyleeni (POM) on erinomainen kulutuskestävyys ja soveltuu laajaan valikoi-

man erilaisia liuottimia sekä on sähköä johtava. Käyttölämpötila on -12°- +82°C.  Yleisiä 

kauppanimiä ovat Acetal ja Delrin.  

Ruostumaton teräs (AISI 304) on terässeos, johon on lisätty kromia ja nikkeliä lisää-

mään korroosion kestoa. Ruostumaton teräs on sitkeää ja lujaa. 

Haponkestävä teräs (AISI 316) on ruostumatonta terästä, johon on lisätty  kromin ja 

nikkelin lisäksi molybdeenia. Seoksella saavutetaan vielä parempi korroosionkestävyys 

kovia happoja kohtaan. 

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

telloylla on ruostumatonta terästä parempi korroosionkestävyys.  

Duplex on terässeos, jonka pääainesosia ovat kromi ja nikkeli. Lisäksi seoksessa käyte-

tään molybdeeniä. Duplex-teräkset ovat hyvin korroosionkestäviä lujia.   

 

Kuva 12 Husky 2150E sähköisen kalvopumpun materiaalivaihtoehdot (Graco). 



26 

 

4.2 Paineilmatoiminen kalvopumppu 

Paineilmatoimista kalvopumppua ei ole mainittu TOKEVA 2020:n kemikaalipumppujen 

yhteenvetotaulukossa. Se on kuitenkin mainittu TOKEVA 2020:n liitteessä 5 (TOKEVA-

kontin kalusto). Paineilmatoimisessa kalvopumpussa on sama toimintaperiaate kuin kä-

sikäyttöisessä kalvopumpussa. Pumpussa on kaksi vastakkain olevaa kalvoa, joiden vä-

lissä olevaa mäntää liikutetaan paineilmalla. Pumpun tuottoa voidaan säädellä paineilman 

paineella. Pumppuja on eri tehoisia, pienestä 11 l/min aina 800 l/min saakka. Saatavana 

on useita eri materiaalivaihtoehtoja. Pumpun rungoksi voi valita esimerkiksi haponkestä-

vän teräksen (AISI 316) tai Hastelloy C:stä valmistetun metallisen rungon.  Runkoja on 

saatavana myös kokonaan sähköä johtavasta polytetrafluorieteenistä (PTFE/Teflon) teh-

tyinä.  

Kalvoista ja takaiskuventtiileistä on myös useita eri vaihtoehtoja. Saatavilla on kemikaa-

leja parhaiten kestävästä fluorikumista (FKM/ Viton) tai polytetrafluorieteenistä 

(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 myös pus-

kurikammio, joka lisää neutraalilla nesteellä täytetyn kammion pumpun kalvon ja käyt-

tökoneiston väliin. Puskurikammiossa on anturi, joka havaitsee pumpun kalvon rikkou-

tumisen. Pumppu itsessään on koneistettu yhdestä yhtenäisestä polytetrafluorieteeni-pa-

lasta. (Verderair pure) Pumppuun on mahdollista lisätä myös pulssinvaimennin, joka ta-

saa pumpun tuottamaa sykkivää painetta.  

Paineilmatoimista kalvopumppua voi käyttää myös uppopumppuna. Tällöin pumpun 

kaikkien materiaalien tulee kestää pumpattavaa kemikaalia, ja pumpun käyttämiseen 

tarvittu poistoilma tulee johtaa letkulla pois nesteestä. Myös ilmaletkujen tulee kestää 

pumpattavaa nestettä. Upottamalla pumppu nesteeseen voidaan pumpata herkästi kaa-

suuntuvia nesteitä, koska tällöin pumpun imupuolella oleva staattinen paine ylittää nes-

teen höyrystymispaineen. (Nesbitt 2006, 146.) 
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Kuva 13 Paineilmakäyttöinen kalvopumppu varustettuna imusihdillä (Depa). 

Paineilmatoiminen kalvopumppu vaatii toimiakseen suuren paineilmakapasiteetin. Val-

mistajasta riippumatta pumpun noin 300 l/min tuotto vaatii paineilmaa 1500 - 2000 l/min. 

Sellaisen paineilmamäärän saaminen on mahdollista vain teollisuuden valmiissa putkis-

tossa. Onnettomuuspaikoilla tarvittaisiin sellaiseen tuottoon pystyvä kompressori. Auton 

perässä vedettävillä dieselkäyttöisillä kompressoreilla tuotot on yli 1500 l/min, jopa 

12 000 l/min saakka. Pumppujen tuottokaaviosta selviää kunkin pumpun tarvitsema pai-

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

paineella (punainen käyrä) tarvitsee käyttövoimaksi 1980 l/min ilmantuoton (vihreä kat-

koviiva). (Flotronicpumps.) 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 14 Flotronic Chemflo –pumppu tuottokaavioineen (Flotronicpumps).  
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Paineilmakäyttöiset kalvopumput on hyväksytty käytettäväksi ATEX 1 ja 2 -alueille. 

Tapflo on saanut kesällä 2020 myyntiin paineilmakäyttöisen kalvopumppumalliston, joka 

on hyväksytty ATEX 0 -alueelle. Pumppu tulee maadoittaa, ja varustaa sähköä johtavilla 

letkuilla. Pumppua on saatavana kuutena eri kokona: 11 l/min, 24 l/min, 60 l/min, 125 

l/min , 330 l/min sekä 800 l/min. (Tapflo.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

4.3 Sähkökäyttöinen kalvopumppu 

Sähkökäyttöisessä kalvopumpussa on sama toimintaperiaate kuin paineilmatoimisessa 

kalvopumpussa, mutta toimilaitetta liikuttaa sähkömoottori. Pumppua on saatavilla 

ATEX–suojatulla moottorilla, jolloin sitä voidaan käyttää ATEX 1 ja 2 -alueilla. Sähkö-

moottorin toimilaitteen ja kalvon välissä on paineilmaa, jonka avulla säädetään pump-

paustehoa. Paineen ollessa pieni kalvot liikkuvat vähän ja tuottavat pienen ja sykkeettö-

män pumppauksen. Kalvot liikkuvat enemmän paineen ollessa kova, mutta silti paineilma 

toimii puskurina, jos painepuolen venttiili suljetaan. Pumppuja on saatavana usealla eri 

tuotolla, myös noin 300 l/min.  
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Kuva 16 Sähkökäyttöinen kalvopumppu kuljetuskärryssä (Cdrpumps). 

Sähkökäyttöinen kalvopumppu on itseimevä  imukorkeuden ollessa kuivana noin 5 met-

riä ja märkänä noin 8 metriä. Pumppu pystyy käymään kuivana pitkänkin ajan ilman vau-

rioita. Kiinteän aineen maksimikoko on noin 10 mm. Sähkökäyttöisiä kalvopumppuja on 

saatavana useasta eri materiaalista. Myös kokonaan sähköä johtavasta polytetrafluorietee-

nistä (PTFE/Teflon) tehtynä. Pumpun paino on materiaalista riippuen 100 - 150 kg ja on 

saatavilla myös pyörillä varustettuna (kuva 16). 

Markkinoilla on myös yhdellä kalvolla varustettu sähkötoiminen kalvopumppu. Pumppu 

kestää käyntiä kuivana ja on itseimevä, sen imukorkeus kuivana on 7 m. Sitä on saatavana 

useilla moottorivaihtoehdoilla, myös ATEX–suojatulla sähkömoottorilla. Pumpulla voi-

daan pumpata suuren viskositeetin nesteitä ja myös nesteessä olevia alle 60 mm kokoisia 

kiinteitä kappaleita. Pumppumateriaalivaihtoehtoja ovat alumiini, valurauta, haponkes-

tävä teräs (AISI 316), pronssi ja fluoropolymeerillä pinnoitettu teräs. Kalvomateriaaleina 

on neopreeni, eteeni-propeenikumi (EPDM), klorosulfonoitu polyeteenikumi (Hypalon), 

fluorikumi (Viton) ja nitriilikumi. Pumpulla on suuri iskutilavuus, ja iskutaajuuden (väli-

tyksien mukaan 16 - 54 krt/min) vuoksi voidaan joutua käyttämään painepuolella iskun-

vaimennusta. Paino on noin 110 kg, ja pumppua on saatavilla erilaisilla kantokehikoilla 

ja pyörävarustuksella (kuva 18). (Caffinipumps.) 
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Kuva 17 Caffini Libellula -pumppujen tuottokäyrät (Caffinipumps). 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 18 Caffini Libellula -pumppu varustettuna polttomoottorilla ja kuljetuspyörillä 

(Caffinipumps). 
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4.4 Lohkoroottoripumppu 

Lohkoroottoripumpuissa on kaksi roottoria, jotka on pumpun vaihteistossa synkronoitu 

pyörimään vastakkaisiin suuntiin (kuva 19). Pumpun akseleiden laakerit sijaitsevat myös 

vaihdelaatikossa. Roottorit eivät yleensä ole kosketuksessa toisiinsa eivätkä pumpun ko-

teloon. Välys on suuruudeltaan 0,025 – 0,5 mm. Välyksen ansiosta osien kulumista ta-

pahtuu ainoastaan pumpattavan nesteen kuluttavasta vaikutuksesta tai kiintoaineista. Täl-

löin voidaan hyvin käyttää myös huonomman kulutuskestävyyden polytetrafluorieteenia 

(PTFE/Teflon). Välys aiheuttaa pientä imukorkeuden  menetystä ja vähäistä nesteen ta-

kaisinvartausta pumpun ollessa pysäytettynä. (Nesbitt 2006, 36-37.) 

Lohkoroottoripumppu pystyy välyksen ansiosta pyörimään pidempään kuivana. Pumpat-

tavan nesteen ollessa kuumaa voivat välykset kuitenkin pienentyä lämpölaajenemisen 

seurauksena, jolloin roottoreihin ja pumpun pesään voi tulla pieniä vaurioita varsinkin, 

jos käytetään metallisia roottoreita. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 19 Lohkoroottorin toimintaperiaate (Nesbitt 2006, Fig. 1.77). 
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Roottoreita on saatavana useilla eri profiileilla (kuva 20), jotka eivät muuta pumpun toi-

mintaperiaatetta. Profiilit, joissa on vähemmän lohkoja, aiheuttavat poistoletkuun suu-

rempia painepulsseja. Pumput toimivat kuitenkin yleensä suhteellisen pienillä nopeuk-

silla ja siten tuottavat suurelta osin sykkeettömän virtauksen. Lohkoroottoripumput ovat 

pumpattavalle tuotteelle hellävaraisia ja soveltuvat kiintoainetta sisältäville ja korkean 

viskositeetin omaaville nesteille. (Börger.) 

 

 

 

 

 

 

Kuva 20 Erilaisia roottoreita eri käyttötarkoitukseen (Börger). 

 

Kiertomäntäpumppu on muunnos lohkoroottoripumpusta. Pumpussa on kaarevat rootto-

rin siivet, ja se on suunniteltu toimimaan pienemmillä välyksillä (kuva 21). Yhdessä suu-

remman tiivistyspinnan kanssa se soveltuu erittäin hyvin matalaviskositeettisien nestei-

den pumppaamiseen. (Nesbitt 2006, 37.) 

 

 

 

 

Kuva 21 Kiertomäntäpumpun imuvaihe (Alfalaval). 
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Börger on valmistanut vaarallisten aineiden siirtopumppaukseen tarkoitetun lohkorootto-

ripumpun (kuva 22), jonka tuotto on valinnan mukaan 230 l/min tai 350 l/min. Pumpun 

imukorkeus on 7 m ja paino 95 kg. Pumppu on sähkötoiminen ja saatavilla ATEX-hy-

väksytyllä moottorilla. Kiintoaineen koko on maksimissaan 30 mm. Pumpun kaikki ma-

teriaalit voi valita useista eri vaihtoehdoista.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 22 Börger HMTP –lohkoroottoripumppu (Börger). 
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4.5 Paloletkut 

Palokuntien käytössä olevat paloletkut on tarkoitettu ensisijaisesti veden pumppaukseen. 

Letkujen sisäpinta on yleisimmin EPDM-kumiseosta,  ja vaippa on kudottu polyesteri-

langasta. Valmistajien mukaan letkut kestävät rajoitetusti myös mietoja kemikaaleja 

(kuva23). Vaikka letkujen sisäpinnoite kestäisi kemikaaleja, ei vaippana oleva polyeste-

rikudos niitä välttämättä kestä. Esimerkiksi polyesterikudos ei kestä happoja. EPDM-let-

kut eivät kestä öljyjä, hiilivetyliuottimia tai kloorattuja hiilivetyjä.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Myynnissä on myös paremman kemikaalinkeston PVC/nitriilikumi -seoksella ulko- ja si-

säpuolelta pinnoitettuja letkuja. Nitriilikumisen ulkopinnoituksen on testattu kestävän ta-

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

Teollisuudessa käytetään kemikaalien siirtoon jäykempiä letkuja, jotka on suunniteltu en-

nalta tiedossa olevien kemikaalien siirtämiseen. Aggressiivisimmille aineille suunnitellut 

letkut toimivat usein myös miedommille kemikaaleille. Valitsemalla paremmat letkut 

saavutetaan laajempi sopivuus pumpattaville aineille. Vaikka kemikaaliletkut kestävät 

aggressiivisia kemikaaleja, on niiden ulkopinta yleensä EPDM-kumia. Tällä saavutetaan 

kulutuskestävyyttä ja standardien edellyttämää liekin kestävyyttä. EPDM- kumi kestää 

huonosti öljyjä, jolloin se alkaa pehmenemään ja turpoamaan. (Teknikum.)  

Letkuksi kannattaa valita teräslangalla vahvistettu kemikaaliletku, jolloin sitä voidaan 

käyttää imu- ja paineletkuna. Tällöin mukana tarvitsee kuljettaa vain yhdenlaisia letkuja. 

Staattisen sähkön syntymisen estämiseksi on saatavilla sähköä johtavista materiaaleista 

valmistettuja letkuja. Esimerkiksi Multi-Tek 2810BC –letku soveltuu imu- ja painelet-

kuksi (kuva 24). Sen sisäpinnalla on UHMWPE –kalvo, joka kestää 98 % yleisimmistä 

teollisuuskemikaaleista. Letku johtaa sähköä koko letkun pituudelta ja myös seinämän 

läpi. Pinta on EPDM–kumia. Letkua valmistetaan 19 – 102 mm paksuisena. (Teknikum.) 

 

Kuva 24 Multi-tek 2810BC -imu- ja paineletku (Teknikum). 
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Markkinoilla on  myös esimerkiksi 25,40 mm sisähalkaisijalla olevia sähkönjohtavasta 

PTFE:stä valmistettuja letkuja, jotka on päällystetty AISI 316 –kudosverkolla (kuva 25). 

Letkun maksimi työpaine on 67 bar ja alipaine 0,4 bar.  Koska letku kestää erittäin hyvin 

kemikaaleja ulko- ja sisäpinnaltaan, se soveltuu hyvin esimerkiksi uppopumppuna käy-

tettävän paineilmatoimisen kalvopumpun paineilman syöttöön tai pienemmän uppopum-

pun paineletkuksi. 

 

 

 

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

4.7 Liittimet 

Liittimien tulee kestää myös pumpattavia aineita. Yleisimmät liitinmateriaalit ovat poly-

propyleeni, alumiini, messinki ja haponkestävä teräs. Messingistä valmistetut liittimet 

kestävät hyvin kemikaalien vaikutusta. Vain typpihappo voi heikentää messinkiliitintä 

niin, että kaula pettää kolmen tunnin aikana. Haponkestävästä teräksestä valmistetut liit-

timet kestävät lähes kaikkia kemikaaleja. (Lautkaski ym. 2006, 166.) Nykyisin saatavilla 

on myös liittimiä, joiden sisäpinta on valmistettu PTFE:stä.  Pinnoite on saatavilla myös 

sähköä johtavana.  

 

 

 

 

 

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

https://lmc-couplings.com/en/products/customer_solutions/coating-and-lining/chemaline-3000/
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Liittiminä tulee käyttää valmistajan suosittelemia malleja. Osassa letkuista sisäpinta on 

kovempaa muoviseosta, jolloin pinnoitteen ehjänä pysyminen tulee varmistaa käyttä-

mällä liittimiä, joissa on sileä kara. Kiinnitys tapahtuu ulkopuolelle tulevan turvakiristi-

men avulla, jonka sisäpinnassa olevat kohoumat puristuvat letkun ulkopintaan. Tällöin 

letkun sisäpinnoite ei vaurioidu. (Haaranen 2020.) 

Liittimiä on usealla erilaisella standardilla, mutta yleisin on Camlock-nokkavipuliitin. 

Liittimessä on erilliset uros- ja naarasliitimet, jolloin letku voidaan asentaa vain tietyn 

suuntaisesti. Naarasliittimessä on yleensä kaksi vipua, joilla liittimet kiinnitetään yhteen. 

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

Aluksi olin hieman epäileväinen, löytyykö kemikaalien pumppaukseen uudentyyppisiä 

pumppuja. Pumppu on kuitenkin perusperiaatteeltaan ollut samanlainen jo pitkään. Ajat-

telin, että jotain parannuksia on saattanut tulla materiaaleihin tai uusia merkkejä markki-

noille. Aluksi selvitin Suomesta ja ulkomailta palokuntakäytössä olevia pumppuja. Pum-

put olivat samoja, joita oli TOKEVAn kalustoluettelon liitteenä. Totesin, että pelastus-

toimi on kuitenkin hyvin marginaalinen toimija kemikaalien pumppauksessa, ja ettei 

pumppujen kehittäminen pelastustoimelle taida olla kannattavaa. Hankitut pumputkin py-

syvät kalustossa yleensä hyvin pitkään. 

Teollisuudessa varmasti riittää käyttökohteita, joita varten kehitellään uusia ratkaisuja. 

Vaikka se ei ole punaiseksi maalattu, se voi ajaa hyvinkin asiansa tilapäisissä kemikaalien 

pumppauksissa. Lähdin siis selvittämään teollisuuteen tarkoitettuja kemikaalipumppuja. 

Päätin, etten kehitä mitään omaa pumppuratkaisua, vaan pyrin löytämään valmiin ja siir-

rettäväksi tarkoitetun tuotteen.  

Kerroin heti aluksi myyjille, että olen selvittämässä erilaisia pumppausratkaisuja ja ettei 

mahdollista hankintaa välttämättä ikinä tule. Asioidessa oli kuitenkin apua siitä, että olin 

valmiiksi tutustunut heidän edustamiinsa tuotteisiin. Pääsääntöisesti tiesin etukäteisselvi-

tystyön perusteella, mitä pumppua myyjät suosittelisivat, mutta vastaan tuli selviä yllä-

tyksiäkin.  

Esimerkiksi Caffinin kalvopumppu löytyi jätevesipumpuista. Myyjä muisteli, että sitä 

olisi saatavilla myös haponkestävästä teräksestä ja että niitä käytetään ulkomailla myös 

vaarallisten aineiden pumppaamiseen teollisuudessa. Pumppu oli saatavilla tilauksesta 

polttomoottorin sijaan myös ATEX-suojatulla sähkömoottorilla ja Viton-kalvolla. Pump-

puun löytyi lisäksi erilaisia kehikoita ja pyöriä. Pumppu voi toimia pitkiä aikoja kuivana, 

ja 60 mm kokoiset kiintokappaleet menevät pumpusta läpi. Yksinkertainen ja kestävä ra-

kenne voi toimia kemikaalien pumppauksessa hyvin. Internetistä löytyi käytettyjä poltto-

moottorilla varustettuja pumppuja, joilla oli käyttötunteja merkitty 2000 h, joten pumpun 

rakenne täytyi olla kestävä. Lisäksi kun uusia polttomoottorilla varustettuja löytyi 5600 

€ hintaan (valurautapesällä ja neopreenikalvolla), vaikutti se aika hyvältä. Nyt vain pitäisi 

ostaa sellainen ja kokeilla käytännössä, miten se toimii. 
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Hyviä ratkaisuja löytyi myös paineilmatoimisista kalvopumpuista, ja pumppumateriaalit 

kestävät jo lähes kaikkia kemikaaleja. Ainoa huono puoli on paineilman saatavuus, koska 

sitä kuluu paljon. Paloauton perään laitettava kompressori on välttämätön. Jos kompres-

sori on saatavilla kohtuullisen nopeassa ajassa onnettomuuspaikalle, silloin paineilmatoi-

minen kemikaalipumppu on varmasti hyvä ratkaisu. Kalvopumppuihin on alkanut tulla 

käyttövoimaksi myös sähkö, joten ne varmasti kehittyvät vielä. 

Olen aina ollut kiinnostunut tekniikasta ja siitä, miten jokin asia toimii. Selvitystyö oli 

mielenkiintoista, kun sai perehtyä uuteen tekniikkaan ja miettiä, miten sitä voitaisiin käy-

tännössä pelastustoimessa käyttää. Tiedonhakua tein paljon ulkomaisilta nettisivuilta ja 

kirjallisuudesta. Englannilla kyllä pärjäsi, mutta koska turbiinipumpun tiedot löytyivät 

ainoastaan puolaksi, joutui käännösohjelmakin ihmettelemään konsonanttien määrää. 

Erilaisia pumppuja tuli käytyä läpi valtavasti. Osasta en ollut ikinä kuullutkaan, ja osasta 

havaitsi heti, etteivät ne sovellu nyt haettavaan palokunta käyttöön.  

Lopulta tuli kuitenkin vastaan se punainen palokunnan käyttöön suunniteltu lohkorootto-

ripumppu. Malli on tullut markkinoille vasta tänä vuonna. Valmistajan nettisivuilla ei 

vielä edes ollut uudesta mallista kuvia, vaan tiedot löytyivät ainoastaan PDF:nä internet-

sivujen  download–osiosta. Pumpun materiaalit ovat sellaiset, että se kestää käytännössä 

mitä vain. On mielenkiintoista nähdä, miten se tulee markkinoille pääsemään. Jos hinta 

on järkevä, kilpailee se varmaankin letkupumpun kanssa.  
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