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Outokumpu Tornio Works Oy:n Kylmavalssaamon hehkutus-peittauslinjalla toimivat vals-
sausoljyn poistoprosessiyksikét tuottavat neutralointilaitoksen 6ljynerotusyksikkddn mine-
raalidljypitoisia jatevesia. Nama jatevedet vaahtoavat ajoittain aiheuttaen ongelmia 6l-
jynerotusprosessin kulkuun.

Tyon tavoitteeksi asetettiin eri vaahdonestokemikaaleja testaamalla 16ytaa oljynerotuspro-
sessiin parhaiten soveltuva kemikaali poistamaan vaahtoamista. Tyd soveltuu myds tueksi
syvemmalle tutkimukselle neutralointilaitoksen &ljynerotusprosessin vaahtoamisongelman
ratkaisemiseksi.

Tavoitteiden tueksi tyon teoriaosassa madritellddn vaahto ja selvitetdan vaahdon muo-
dostumisen syyt ja sen aiheuttamat ongelmat. Lisaksi teoriaosassa tutkitaan vaahdonesto-
kemikaalien ominaisuuksia. Teoriaosassa on myos kooste niista prosessikuvauksista, jotka
liittyvat tydn kokeelliseen osaan.

Kokeellinen osa muodostuu hehkutus-peittaus2-linjalla ja neutralointilaitoksen éljynerotus-
prosessissa tapahtuvista prosessikokeista. Naissa kokeissa testattiin neljaa eri vaahdones-
tokemikaalia lisdéamalla kemikaaleja prosessissa vaahtoavaan kohtaan ja tutkimalla visuaa-
lisesti seka mitattujen parametrien avulla kemikaalien tehokkuutta vaahtoon. Lisdksi ko-
keellisessa osassa tutkittiin laboratoriosimulaatioiden avulla valssauséljynpoistossa kayte-
tyn Peittex Valssi III -kemikaalin kayttaytymista eri olosuhteissa.

Prosessikoetulosten perusteella kemikaaleista Suomen KL-lammén KK200-vaahdonestoke-
mikaali osoittautui parhaaksi vaahdonestokemikaaliksi neutraloinnin 6ljynerotusprosessiin.
Teoriassa kemikaalia on mahdollista sy6ttaa jo HP2-linjan rasvanpoistoyksikkédn, jolloin
hallitsematonta vaahtoamista neutralointilaitoksella ei syntyisi. Mikali kemikaalia
syotettdisin  jo HP2-linjalla, voi riskind olla liuoksen uudelleenvaahtoaminen
neutralointilaitoksella pH-muutosten seurauksena. Tydn perusteella vaahtoamisen syyksi
epailldan Peittex Valssi III -kemikaalin ylimaaraa valssausoéljynpoistoliuoksessa.
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The chemical degreasing process units operating at the annealing and pickling line in
Outokumpu Tornio Works cold rolling mill produce sewage containing mineral oil to the
neutralization plant’s oil separating unit. This sewage starts to foam from time to time
causing problems for the degreasing process.

The objective of this thesis was to find a chemical that would be most suitable for
preventing foaming in the separating process by testing different anti-foaming agents. The
thesis can also be used as a supportive study for a deeper study on anti-foaming in the
neutralization plant’s degreasing unit.

To support the objective, the foam and the cause of foaming as well as the problems
foaming causes are defined in the theory section. In addition, the features of the anti-
foaming agents are studied. Furthermore, there is a summary of the processes that were
examined in the experimental section of this thesis.

The experimental section consists of process experiments at the annealing and pickling
line 2 and in the neutralization plant’s oil separating process. In these experiments four
different anti-foaming agents were tested applying the agent directly to the foam. Visual
observation as well as measured parameters were used to determine the effectiveness of
the chemical. In addition, the behaviour of Peittex Valssi III chemical used in the
degreasing was studied in different conditions using laboratory simulation.

According to the results of the process tests, the Suomen KL-Ldmp6 KK200 anti-foaming
agent turned out to be the best solution for the neutralization plant’s oil separating
process. In theory, is possible to add the chemical as early as in the degreasing process
unit in the HP2-line. As a result, uncontrollable foaming would not arise at the
neutralization plant. If the chemical was already been fed at the AP2-line, there could be a
risk that the pH changes cause re-foaming at the neutralization plant. On the basis of the
experiments, the cause of foaming seems to be the excess of Peittex Valssi III chemical in
the degreasing process.

Keywords Antifoaming agent, Degreasing, Foaming, Surfactant




Sisdllys

6

Johdanto
Kaytetyt lyhenteet ja kasitteet

Outokumpu Tornio Works tehtaiden toiminnan kuvaus

3.1 Outokumpu Tornio Works
3.2 Ruostumattoman terdksen kylmavalssaus

Valssausoljyn poistoprosessi HP2-linjalla

4.1 HP2-linjan toiminnan kuvaus

4.2 Esirasvanpoisto

4.3 Paarasvanpoisto

4.4 Rasvanpoiston huuhtelu ja lauhdevesi
4.5 Nauhakuivain

Oljypitoisten prosessivesien késittely neutralointilaitoksella

5.1 Neutralointilaitoksen toiminnan kuvaus
5.2 Vastaanottosailiot

5.3 Hapotus

5.4 Neutralointi

5.5 Flotaatio

5.5.1 Vaahdotus

5.5.2  Dispersiovesi

5.5.3  Sakan kerays
5.6 Jatkuvatoiminen hiekkasuodatin
5.7 Tasaussailio

Vaahto

6.1 Tensidit

6.1.1  Tensidimolekyyli

6.1.2  Tensidien ryhmittely

6.1.3  Tensidien sovelluskohteita
6.1.4 Tensidien ymparistovaikutukset

10
10

11

11
11
11
12
12

12
13
13
14
15

16

16
16
17
18
19



7

9

10

6.2 Vaahdon muodostuminen

6.3 Vaahdon aiheuttamat ongelmat

6.4 Vaahdonestokemikaalien kayttd

6.5 Vaahdonestoaineiden kemialliset ominaisuudet

Vaahtoamisen simulointikokeet laboratoriossa

7.1 Simulointikokeiden tarkoitus
7.2 Simulointikokeissa testatut parametrit

7.3 Simulointikokeet laskeuttamalla: liuoksen Peittex-pitoisuuden vaikutus
vaahdon pysyvyyteen

7.4 Laskeutuskokeen Peittex-pitoisuuden laskeminen

Prosessikokeet

8.1 Prosessikokeiden vaahdonestokemikaalit
8.2 Kokeisiin liittyvat esitiedot ja -valmistelut
8.2.1  Pohjakaivot
8.2.2  Vaahdonestokemikaalien sy6tot
8.2.3  Annostelupumpun kalibrointi
8.2.4  Prosessikokeen eteneminen

8.3 Koe I kemikaalilla KK200
8.4 Koe II kemikaalilla KK220
8.5 Koe III kemikaalilla F99

8.6 Koe IV kemikaalilla F330
8.7 Koe V kemikaalilla KK200

Tulokset

9.1 Mittaustulokset vaahdonestokemikaalien prosessikokeista

9.2 Annostelupumpun kalibrointi vaahdonestokemikaaleilla

9.3 Peittex-kemikaalin lisdysmaaran laskeminen paarasvanpoiston
kierratyssailiodn

Tulosten tarkastelu

10.1 Vaahdonestokemikaalien vertailu

10.2 Vaahdonestokemikaalien analyysitulosten tarkastelu
10.3 Kemikaalilisaykset padrasvanpoistoon

10.4 Prosessikokeiden tarkastelu

10.5 Prosessikoendytteet

10.6 Laboratoriosimulaatiotulosten tarkastelu

19
20
21
22

23

23
23

25
28

30

30
31
32
32
33
34

36
37
39
41
43

45

45
46

49

53

53
54
54
55
56
56



10.7 Jatkotoimenpide-ehdotukset

11 Yhteenveto
Lahteet

Liitteet

Liite 1. Virtauskaavio prosessivesien kasittelysta Neutralointilaitos 2:lla
Liite 2. Ohjeistus prosessikokeeseen

Liite 3. I prosessikoe kemikaalille KK200

Liite 4. II prosessikoe kemikaalille KK220

Liite 5. III prosessikoe kemikaalille F99

Liite 6. IV prosessikoe kemikaalille F330

Liite 7. V prosessikoe kemikaalille KK200

57

59

61



1 Johdanto

Helmikuussa vuonna 2009 valmistui Outokumpu Tornio Worksin modernisoitu hehku-
tuspeittauslinja, HP2, jonka mydta linjan valssausoéljynpoistossa otettiin kayttéon vesi ja
kemikaalit. Ennen modernisoitua linjaa 6ljy poistui terdsnauhan pinnasta vain valipape-
riin imeytymalld. Uudistus nosti 6ljypitoisten vesien virtauksia neutralointilaitokselle,
silld yksistddn uuden HP2-linjan teoreettinen poiste on 40,8 m* vuorokaudessa, joka on
yli 50 % neutralointiin tulevista 6ljynerotusprosessin kokonaisvirtauksista. Poisteen
sisaltdmien kemikaalimadrien lisdantyessa alkoi neutralointilaitoksella esiintya ajoit-
taista Oljypitoisen veden vaahtoamista. Vaahtoamisesta on tullut lisadntyva ongelma, ja
siitd on tehty kaksi ymparistopoikkeamaraporttia vuonna 2010.

Insin6orityon tarkoituksena on tarkastella teoreettisesti vaahdonestokemikaaleja ja
vertailla kokeellisesti eri kemikaalivaihtoehtoja kadytettévaksi neutraloinnin 6ljynerotus-
prosessissa. Tyon laajuuteen ei sisdlly selvitysty6ta vaahtoamiseen johtavista syista
prosessissa, mutta vaahtoamisen syyt tulee tuntea, jotta vaahdonestokemikaaleja voi-
daan laboratorio-olosuhteissa testata. Parametreista, kuten pH ja johtokyky, saadaan
konkreettisia lukuarvoja, mutta suurimmaksi osaksi vaahdon mittaaminen perustuu
visuaaliseen havaintoon. Insin6drityon loppuun on koottu valokuvasarjat, jotka helpot-

tavat tulosten hahmottamista.

Vaahdonestokemikaaleja ei kaytetd Outokumpu Tornio Works Oy:ssda, mutta téma insi-
noorityd kasittelee yhtena osa-alueena vaahdonestokemikaaleja. Nama kemikaalit tule-

vat mahdollisesti olemaan pysyva osa 6ljynerotusprosessia.



2 Kaytetyt lyhenteet ja kasitteet

CT1, C12, CT3
Valssausoljyn huuhtelualtaat valssauséljyn poistoyksikdssa.

Dispersio Homogeeninen seos, jossa on kaksi toisiinsa liukenematonta ainetta.

HP Hehkutus-peittaus. Erds jaloterdksen eli ruostumattoman teraksen kylma-
valssaamon prosessointilinjoista.

koagulantti saostaja

Kyva Kylmavalssaamo. Kylmavalssatun jaloteraksen tuotanto-osasto.

Peittex Peittex Valssi III. Puhdistuskemikaali 6ljy- ja rasvapitoisille epdapuhtauk-
sille.

RAP5 Rolling Annealing Pickling. Jaloteréksen kylmdvalssaamon tuotantoproses-

sit sisaltdva jatkuvatoiminen valssaus- sekd hehkutus-peittauslinja.
Rasvanpoistoyksikkd

Valssausoljyn poistoyksikkd Kylmavalssaamon hehkutus-peittaus2 -linjalla.
Substituutio Kemiallinen reaktio, jossa atomi tai atomiryhma korvautuu toisella ato-

milla tai atomiryhmalla.

T2, T3 Valssausoljyn poistoyksikdn huuhtelualtaan suutinputket.



3 Outokumpu Tornio Works -tehtaiden toiminnan kuvaus

3.1 Outokumpu Tornio Works

Outokumpu Tornio Works Oy muodostuu Torniossa ja Keminmaassa sijaitsevista Outo-
kumpu Stainless Oy:sta ja Outokumpu Chrome Oy:sta seka Hollannin Terneuzenissa
sijaitsevasta terdksen leikkauslinjasta, Outokumpu Stainless B.V:sta. Outokumpu Tor-
nio Works Oy:n toiminta keskittyy kromimalmin jalostukseen, ruostumattoman terak-
sen valmistukseen seka tutkimukseen. Tahan maailman suurimpaan integroituun tuo-
tantoketjuun sisaltyy ferrokromin padraaka-aineen eli kromiittirikasteen tuotanto ja
jatkojalostus ferrokromitehtaalla, terasaihioiden valu terassulatolla, aihioiden kuuma-
muokkaus kuumavalssaamolla seka kylmamuokkaus kylmdvalssaamolla ja myynnin

seka logistiikan palvelut.

3.2 Ruostumattoman terdksen kylmavalssaus

Outokummun Tornion tehtailla on kaksi erillistd kylmavalssaamorakennusta (Kyva):
Kylmavalssaamo 1 ja Kylmdvalssaamo 2. Naistd Kyva 1 sisdltda yhden esihehkutus-
peittauslinjan kuumavalssatulle materiaalille (HP3) seka kolme kylmavalssatun teraksen
hehkutus-peittauslinjaa (HP1, HP2 ja HP4). HP-linja 1:lla voidaan hehkutus-peitata

my0ds kuumavalssattu materiaali eli linja on niin kutsuttu kombi-linja.

Kyva 2 eli RAP5 (Rolling Annealing Pickling) on jatkuvatoiminen linja, jossa tuotanto-
prosessit on sijoitettu yhdeksi kokonaisuudeksi. Mittasuhteiden hahmottamiseksi kuvan

1 oikeassa laidassa on Kyva 2 -halli, jonka pituus on noin 800 metria.



Kuva 1. Outokummun Tornion tehtaat, jossa kuvan oikealla sijaitsevat Kyva 1 ja Kyva 2
(Outokumpu 2011a).

Kuumavalssatun materiaalin HP-linjalla kuumavalssaamolta tullut, rullalle kaaritty te-
rasnauha kelataan auki ja nauhan paa hitsataan kiinni linjassa jo olevaan edelliseen
nauhaan. Hitsauksen jalkeen nauha viedaan hehkutusuuniin, jossa nauhan lampétila
nostetaan teraslajista riippuen n. 1 000 °C lampétilaan. Hehkutusuunin sisaltdmaa esi-
hehkutusuunia lammitetaan varsinaisen hehkutusuunin savukaasuilla. Rekristallisaatio-
hehkutuksen ansiosta teraksen raekoko homogenisoituu, teraksen mekaaniset ominai-
suudet tasaantuvat ja terdksen muokkauslujittuminen poistuu. Uunin jdlkeen teras-
nauha jaahdytetdan ja sen pinnalla oleva oksidikerros rikotaan mekaanisella hilseen-
poistolla. Loput oksidikerroksesta sekd nauhan pintaan syntynyt kromikéyha kerros
poistetaan elektrolyytti- ja sekahappopeittauksessa liuottamalla. (Kromimalmista ruos-
tumattomaan terakseen 2004: 12.)

Kylmavalssatun materiaalin HP-linjat poikkeavat osittain edellda kuvatusta HP-proses-
sista. Kylmavalssatun materiaalin hitsauksen jdlkeen nauha viedaan hehkutusuuniin.

Nailla linjoilla ei ole mekaanista hilseenpoistoa, mutta elektrolyytti- ja sekahappopeit-



taus ovat kuumavalssatun materiaalin HP-linjan mukaiset. (Kromimalmista ruostumat-

tomaan terdkseen 2004: 12.)



4 Valssausoljyn poistoprosessi HP2-linjalla

4.1 HP2-linjan toiminnan kuvaus

Kylmavalssaamolla esihehkutettu terasnauha kylmavalssataan Sendzimir-valssaimella.
Valssauksessa terdksen pintaan sydtetdan mineraalidljya, joka toimii seka voitelu- etta
jaahdytysaineena. Oljy poistetaan terdksen pinnasta loppuhehkutuksen valssauséljyn
poistoyksikdssa eli rasvanpoistoyksikdssa, jotta se ei aiheuta pintavirheitda valmiissa

terasnauhassa.

HP2-linjan rasvanpoistoyksikkddn tulevan terdksen pinnassa on noin 250 mg/m? vals-
sausotljya. Yksikdn pituus on 14 metrid, ja se pystyy kasittelemaan terasnauhaa
enintdan 120 metrid minuutissa. Valssausoljyn poisto tapahtuu kemiallisesti
liuoslampdtilan ollessa 80 °C sekd mekaanisesti harjausrullien avulla. Kuvassa 2 on
mikroraekuvat peitatun teréksen pinnasta, joista vasemmanpuoleiseen terdkseen ei ole
kaytetty kemiallista valssaustljyn poistoa, mutta oikeanpuoleiseen on. Terdksen
pintaan jaanyt valssausdljy ndkyy vasemmanpuoleisessa kuvassa keskelld sameampana
kohtana seka tummina pisteina terasrakeiden pinnalla. (Soppela 2011.)

Kuva 2. Vasemmalla mikroraekuva peitatusta teraksen pinnasta ilman kemiallista rasvanpois-
toa ja oikealla kuva teraksesta, jolle on tehty kemiallinen rasvanpoisto. (Niska 2004.)

Poistovirtana pohjakaivoihin valssausoljy-vesiliuosta Idhtee keskimaarin 2 m*/h. Poistu-

van liuoksen johtokyky liikkuu valilld 1 800-2 000 mS/m ja pH-arvo on noin 13. Laite-



toimittajan maarittelema takuuarvo teréksen pinnalla olevalle mineraalidljylle vals-
sausdljyn poistoprosessin jélkeen on maksimissaan 50 mg/m?, miké tarkoittaa 80 %:n
valssausoljyn poistumaa. (Niska 2011.)

4.2 Esirasvanpoisto

Rasvanpoistoyksikkdon tullessaan terasnauha kulkee ensin esirasvanpoistoaltaan Iapi.
Valssausoljyn poistossa kaytetdan terdksen pintaan suihkutettavaa 6ljy- ja rasvapitoi-
sille epapuhtauksille tarkoitettua puhdistuskemikaalia, Peittex Valssi III, joka on alkali-
nen matalavaahtoinen puhdistuskemikaali.

Taulukko 1.  Peittex-kemikaalin ominaisuuksia.

Kauppanimi PEITTEX VALSSI III

Olomuoto neste

Vari ruskea

Haju ominainen haju

Viskositeetti 50 mPa*s (50 % liuos, 25 °C)

(Natriumhydroksidi)

pH 13 (1 % liuos)

Tiheys n. 1 380 kg/m?

Kiehumispiste > 100 °C

Koostumus natriumhydroksidi (35 %)
alkyyliglukosidi (< 5 %)
C9-11-alkoholietoksilaatti (< 2 %)
heksyyli-D-glukosidi (< 2 %)
2-etyyliheksanolietoksilaatti (< 2 %)

Peittex sisaltaa 35 m-% natriumhydroksidia. Outokummun valssauséljynpoistossa kay-
tetyn pesuaineliuoksen NaOH-pitoisuus on 15-20 g/I. Taulukossa 1 on eritelty tar-

keimmat ominaisuudet Peittex-kemikaalille. (Outokumpu Tornio Works 2008.)

Vesi-Peittex-liuoksella kostutettu nauha kulkee kahden harjausrullan ja kumisen vas-
tarullan lavitse harjojen samalla harjatessa nauhan pintaa 1 kW:n voimakkuudella.

Suuttimilta tuleva pesuaineliuos johdetaan esirasvanpoistoaltaaseen repijapumpun



kautta, minka jalkeen liuos suodattuu nauhasuotimelta esirasvanpoiston kierratyssaili-
66n. Kuvassa 3 on nauhasuodin, johon suodattuva liuos on hyvin emaksista ja 0Oljyista.

Kuva 3. Nauhasuotimelle suodattunutta valssausoljy-Peittex-liuosta.

Osa nesteen poistumasta tapahtuu seka hénkahdyryna etta suodattimeen jaavan sakan
mukana. Muu liuos kiertda lammdonvaihtimen kautta takaisin esirasvanpoistoaltaaseen.
Esirasvanpoiston kierratyssailioon tuleva liuos on padrasvanpoiston kierratyssailion

ylivuotona tulevaa liuosta. (Soppela 2011).

Esirasvanpoistossa kdytetdan rasvanpoistokemikaalien lisaksi muovisia polypro-
peeniharjoja, jotka tehostavat valssauséljyn poistumista teréksen pinnasta. Teraksen
pintaa ei kuitenkaan harjata kuivana, vaan harjojen mukana kulkeutuu pieni maara
Peittex-liuosta terdksen pintaan (Soppela 2011). Kuvan 4 oikeanpuoleista harjarullaa
on kaytetty kuusi viikkoa.



Kuva 4. Vasemmassa kuvassa puhdas harjarulla ja oikealla 6ljyn likaamia harjaksia. Harjauk-
sessa harjoihin jaa oljypartikkeleita seka valipaperia (kuva oikealla). Liséksi harjasten
paat katkeilevat kulkeutuen esirasvanpoiston nauhasuotimeen.

4.3 Paarasvanpoisto

Esirasvanpoistoprosessin lapi kaynyt terdsnauha tulee paarasvanpoistoprosessiin, jossa
teraksen pinta pestadn vedelld ja pesuaineella. Seka esi- etta paarasvanpoistoprosessi
toimivat samalla periaatteella, mutta padrasvanpoistossa ei kaytetd harjarullia. Padras-
vanpoistoaltaassa on kymmenen kappaletta pesuainesuuttimia, ja niistd seka terdasnau-
hasta valuva pesuaineliuos paatyy paarasvanpoiston kierratyssailioon, josta se pum-

pataan takaisin suuttimille. (Outokumpu 2011a).

Vesi padrasvanpoistoaltaaseen saadaan rasvanpoiston huuhteluvedestd ja raakave-
desta. Pesuaine sen sijaan annostellaan mantapumpun avulla suoraan paarasvanpois-
ton kierratyssailioon (Soppela 2011). Pesuainekiertoja on kaksi erillistd; toinen paa- ja
toinen esirasvanpoistossa. Paarasvanpoistosailidsta kierratetdan liuosta takaisin paa-
rasvanpoiston pesusuuttimille Idmmdnvaihtimen kautta, ja sailién ylivuoto menee esi-
rasvanpoiston kierratyssailiodon, jossa sita kaytetadn esirasvanpoiston pesuliuoksena.

Padrasvanpoistoon tulee lisdvettd rasvanpoiston huuhteluvesista.
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4.4 Rasvanpoiston huuhtelu ja lauhdevesi

Pesuaineliuoksella pesty terasnauha kulkee huuhtelualtaan Iapi, joka on jaettu kolmeen
erilliseen yksikkdon, CT1, CT2 ja CT3. Yksikot on erotettu toisistaan puristusrullilla, ja
jokaisessa yksikdssa on nelja vesihuuhtelusuutinta. Rasvanpoiston huuhtelun vesi saa-
daan HP2-rasvanpoistoyksikén lammonvaihtimista ja nauhakuivaimen hdyryista synty-
vistd lauhteista. Lauhde keratdan lauhdesailioon, josta se pumpataan huuhtelun viimei-

sille suuttimille.

Huuhteluveden kulku on vastakkaissuuntainen tulevaa terasnauhaa kohti, joten puhtain
vesi on nauhan kulkusuuntaan nahden viimeisessa huuhteluyksikfssa CT3 ja likaisin
vesi ensimmaisessa yksikdssa CT1. CT3-sdiliosta liuos kiertda takaisin huuhtelualtaan
viimeisille suutinputkille T3. Muu liuos valuu ylivuotona sailiéon keskimmaiseen osaan.
Keskimmaisesta osasta liuos pumpataan takaisin huuhtelualtaaseen, T2:n suutinputki-
parille, josta liuos valuu kierratyssailion keskimmaiseen osaan CT2. Altaan keskimmai-
nen osa toimii samalla kierratysperiaatteella kuin viimeinen osa, eli CT2-altaan ylivuoto
menee altaaseen CT1, jossa kiertda padrasvanpoiston huuhtelun likaisin liuos. Taman
altaan ylivuoto johdetaan esirasvanpoiston sdiliodn, jossa liuosta kierrdtetdan huuhte-
lualtaan ja kierratyssailion valilld samaan tapaan kuin padrasvanpoistossa. Tarvittaessa

prosessiin voidaan lisata raakavetta.

4.5 Nauhakuivain

Oljynerotusprosessin viimeisessd vaiheessa puhdistettu terdsnauha kulkee kuivaimen
lapi. Kuivaimen alkupaahan puhalletaan normaalildmpdistd ilmaa, joka tyontaa suu-
rimmat nestepisarat pois nauhan pinnasta. Loppupadhan puhalletaan ldmmdnvaihti-
mien kautta tulevaa 95 celsiusasteista ilmaa, joka haihduttaa jaljelle jadneen nesteen.
Puhallettu Iammin ilma otetaan talteen, ja se kiertda lammonvaihtimien kautta takaisin
kuivaimeen. Nauha kuivataan, jotta kosteus ei kulkeutuisi nauhavaraajaan. Kosteus

aiheuttaa myds terdkselle pintavirheitd, jotka havaitaan vesildikkien muodossa.
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5 Oljypitoisten prosessivesien kisittely neutralointilaitoksella

5.1 Neutralointilaitoksen toiminnan kuvaus

HP-linjojen ja RAP5-linjan rasvanpoistosta tuleva &ljypitoinen vesi johdetaan neutra-
lointilaitokselle, jossa emulsiosta poistetaan erilaisten prosessien avulla valssausoljy.
Laitokselle tulevan emulsion 6ljypitoisuuden tavoitearvot ovat maksimissaan 600 mg/I
ja puhdistetun lahtevan veden &ljypitoisuus alle 3 mg/I. Laitoksen normaali prosessino-
peus on 8-12 m’/h, mutta pienimmilldin virtausnopeus voi olla vain 5 m*/h. Laitos
pyorii jatkuvatoimisena prosessina (Vanhamaa 2009: 5). Liitteessa 1 on esitetty pro-
sessivesien kasittely virtauskaaviona.

5.2 Vastaanottosailiot

Neutralointilaitoksella on kaksi vastaanottosailiéta, joihin seké kylmdvalssaamo 1:n etta
kylmdvalssaamo 2:n 6ljy- ja rasvapitoiset prosessivedet ohjataan. Kummankin vas-
taanottosailién tilavuus on 30 m?. Kylmévalssaamoilta tulevan 6ljypitoisen veden tila-
vuusvirta on maksimissaan 12 m*/h. Vastaanottosiilididen maksimaalinen pumppaus-
teho on 25 m*/h. (Vanhamaa 2009: 5.)

5.3 Hapotus

Vastaanottosailidista neste pumpataan hapotukseen, jossa sen pH lasketaan rikkihapon
avulla arvoon 3. Hapotus parantaa 6ljyemulsion hajoamista ja mahdollistaa flotaation
Oljynerotuksen mydhemmassa vaiheessa. Taman jalkeen liuokseen lisataan koagulant-
tina toimivaa 40 massaprosenttista polyalumiinikloridia, jolloin liuoksen &ljypartikkelit

muodostavat tdman apukemikaalin kanssa sidoksia. (Vanhamaa 2009: 5.)
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5.4 Neutralointi

Hapotuksesta tullessaan neste on pH-arvoltaan n. 3. Neste neutraloidaan koagulaation
takaamiseksi. Neutralointi tapahtuu nostamalla pH ensin natriumhydroksilla arvoon 5
neutralointisdilid 1:ssa ja sen jalkeen hienosaatamalla pH arvoon 6 neutralointisailié
2:ssa. Oljynerotuksen myShemmissa vaiheissa pH:n sditdd ei tapahdu, joten nesteen
pH:n tulee olla ldhelld neutraalia, jotta se voidaan laskea kanaaleihin. (Vanhamaa
2009: 5.)

5.5 Flotaatio

5.5.1 Vaahdotus

Flotaatio eli vaahdotus on menetelmd, jonka avulla voidaan erottaa dispergoitunut hie-
nojakoinen hiukkanen dispersiovaliaineesta ominaispainoeron avulla eli laskemalla dis-
pergoituneen aineen ja ilmakuplan ominaispaino veden ominaispainoa pienemmaksi.
Flotaatio perustuu hiukkasten pintaeroihin ja hydrofobisuuteen, joka saadaan aikaan
kokoojareagenssin avulla. Apukoagulanttina kaytetaan ferrikloridia, joka saostaa Oljy-
partikkelit suuremmiksi, jolloin ne kasvattavat partikkelien pinta-alaa. Flotaattoriin
syOtetdaan alakautta paineistettua ilmaa, jolloin vesilietteessa olevat hiukkaset tarttuvat
ilmakupliin ja kulkeutuvat nesteen pinnalle jaaden vaahtona kellumaan siihen. Flotaat-

torin alaosasta poistuu puhdistunut vesi jatkokasittelyyn. (Kreivi 2000: 7.)

Flotaatiomenetelmia on kahta erilaista, Dispersed-air-flotation- ja Dissolved-air-
flotation-menetelmdt. Ensin mainitussa ilmakuplat valmistetaan sekoittamalla tai
imeyttamalld ilma veteen ja jalkimmaisessa ilma liuotetaan veteen. Outokummun
Neutralointilaitoksella on kdytéssa Wiser-WPF-flotaatio, joka on Dissolved-air-flotation-
menetelmasta jatkojalostettu suomalainen versio. Erona perinteiseen menetelmaan on
mikrokuplien koko, kaasunliuotus dispersioveteen ja erillinen sekoitusyksikkd, jossa
kuplat ja flokit sekoittuvat keskenadn ennen virtausta flotaatioaltaaseen. (Kreivi 2000:
13.)
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5.5.2 Dispersiovesi

Flotaatiossa ilmakuplista pyritddan saamaan mahdollisimman pienid, jolloin partikkelien
erottuminen nesteestd on tehokkainta. Dispersiovesi on kaasulla, tdssa tapauksessa
ilmalla, paineistettua vettd. Paineistettuna nesteeseen liukenee enemman kaasua ja
kun tama neste-kaasu-seos johdetaan flotaattorille, vapautuu pienia ilmakuplia, jotka
nostavat partikkelit nesteen pintaan. Dispersioveden madra koko nestemaarasta on
muutaman prosentin luokkaa ja se paineistetaan noin 500 kPa paineessa. (Huttu
2010.)

Neutralointilaitoksen 6ljynerotusprosessissa kaytetaan puhdasta prosessivetta disper-
siovetend. Dispersiovedessa kuplien halkaisija on 5-30 um, ja ne synnytetdan paineis-
tamalla prosessivettd. Pienien kuplien etuna on niiden suuri yhteiskontaktipinta-ala,
jolloin myGs syotettavan dispersioveden maara on pienempi, epapuhtauksien erottumi-

nen on parempaa ja reaktiot ovat tehokkaampia. (Kreivi 2000: 14.)

5.5.3 Sakan kerdys

Flotaation tuloksena nesteen pinnalle nousseet partikkelit kerdtdan ylitteena talteen.
Outokummulla talteenotto tapahtuu pintaa viistdvien harjojen avulla. Talteen otettu
liete johdetaan sadilidon, jossa siité laskeutetaan vesi pois. Vesi johdetaan takaisin
neutralointiprosessin vastaanottosailio 2:een. Viikoittain lietettéd keraantyy lietevaras-
toon noin 15 m? ja tdmi liete toimitetaan Riihimden ongelmajételaitokselle. (Kreivi
2000: 11.)
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5.6 Jatkuvatoiminen hiekkasuodatin

Kasitellyn liuoksen loppupuhdistus tehdaan jatkuvatoimisella hiekkasuodattimella. Kuva
5 on otettu hiekkasuodinsailion paalta ja siita erottuu nesteen pinnan alta hiekkapatja.

Kuva 5. Hiekkasuotimen hiekkapatja, joka erottuu nesteen pinnan alta.

Hiekkasuodattimen tarkoitus on tehostaa flotaattorilla syntyneen saostuman erottu-
mista. Hiekkasuodattimen yldosaan tulee seka flotaattorin alite, eli flotaattorilla puh-
distettu vesi, ettd puhdas prosessivesi. Suodattimen alaosasta kulkeutuu likaisinta
hiekkaa sailion keskella olevalle mammut-pumpulle, joka on esitetty kuvassa 6.
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: y 7 4
Kuva 6. Mammut-pumppu.

Mammut-pumppu nostaa hiekan paineilman pakottamana suodattimen yldosaan pe-
suruuville. Pesty hiekka putoaa takaisin suodattimen yldosaan ja vesi laskeutuu hiek-
kasuodattimessa olevan hiekan l&pi samalla suodattuen ja puhdistuen hiekkaan. Likai-
nen vesi palautuu takaisin prosessin alkuun. Hiekkasuodattimesta poistuu ylivuotona
puhdasta nestettd, jonka 6ljypitoisuus on alle 3 mg/Il. (Helantera 2002.)

5.7 Tasaussailio

Hiekkasuodattimesta ylivuotona poistuva vesi kulkeutuu tasaussailioon. Osa tasaussai-
libn vedesta virtaa lammonvaihtimen kautta dispersiosailioon, josta siité tehdaan uutta
dispersiovetta. Loppuosa vedesta johdetaan kanaaliin. Kdytannossa tama prosessin osa
ei kuitenkaan toimi, silla tasaussailion vesi on lilan Oljypitoista, jotta sita voitaisiin
kayttaa dispersiovetenad. Siksi tasaussailiosta vesi johdetaan suoraan kanaaliin. (Saa-

renpaa 2011.)
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6 Vaahto

6.1 Tensidit

6.1.1 Tensidimolekyyli

Tensidit eli pinta-aktiiviset aineet alentavat nesteen pintajannitystd pienentamalla nes-
teen koheesiovoimia. Tensideiksi kutsutaan kaikkia yhdisteitd, jotka muodostuvat seka
hydrofiilisesta etta lipofiilisesta osasta. Kirjallisuudessa kutsutaan usein tensidin toista
paata hydrofobiseksi, mutta varsinaisesti tensidin paa ei ole vesipakoinen, vaan pi-
kemminkin rasvahakuinen. Tensidin toiminta perustuu hydrofiilisen osan hakeutumi-
seen vesifaasiin, kun taas lipofiilinen osa hakeutuu kohti dljyfaasia. Tensidin lipofiilinen
osa hairitsee vesimolekyylien valisia sidoksia, jolloin sidosten valiset koheesiovoimat
pienenevat ja nesteen pintajannitys alenee. Tensidimolekyylin rakenne on esitetty ku-
vassa 7. (Antila ym. 2008: 73.)

Vesihakuinen paa

Rasvahakuinen hanta

Kuva 7. Tensidimolekyylin rakenne.

Kemiallinen eroavaisuus biologisten (oleochemical) ja synteettisten (petrochemical)
tensidien valilld on pieni ja johtuu hiiliketjuista: biologisissa tensideissa hiiliketju on
lineaarinen ja parillinen, kun taas synteettisissa tensideissa hiiliketju voi olla haaroittu-

nut ja pariton. Kuvassa 8 ylimpana ndkyy lineaarinen hiiliketju, keskimmadisena haa-
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roittunut substituutio ja alimpana hyvin haaroittunut substituutio. Synteettisen ja biolo-
gisten tensidin kemiallinen eroavaisuus on pieni, mutta sillda on merkittava vaikutus

pesutuloksiin.

surfactant Structures
Alkyl chains can be

Linear or Essentially Linear
t0lechemical as well as
petrachemical, Rapidly
Bicdegradable}

I ——— e -—

Multiple Substitution
{Petrochemical; Rapidly
Bicdegradable}

Highly Branched
{Mot used in detergents; Non-
Bicdegradable}

Kuva 8. Erilaisia tensidien substituutioita (Procter & Gamble 2005).

6.1.2 Tensidien ryhmittely

Tensidit ovat joko luonnollisesti tai synteettisesti valmistettuja. Luonnolliset eli biologi-
set tensidit on johdettu joko kasvidljyistd, eldinrasvoista tai puista, mutta yha enene-
vassa maarin suositaan kasvidljyn kayttdéa biologisissa tensideissa. Synteettiset tensidit
on valmistettu maadljysta. Tensiditeollisuudessa valmistetaan synteettisia ja biologisia
tensideja suunnilleen yhta paljon. (Proctel & Gamble 2005.)

Tensidit jaetaan sahkdvaraustensa perusteella neljaan eri ryhmaan: anionisiin, kationi-
siin, amfoteerisiin seka ei-ionisiin. Sahkdvaraus vaikuttaa tensidin vesiliukoisuuteen.
Mita vahemman tensidi on varautunut, sita selvemmin nesteet erottuvat omina faasei-
naan. (Laitinen 2009.)

Anionisten tensidien hydrofiilinen osa on negatiivisesti varautunut. Anioniset tensidit

irrottavat hyvin hiukkaslikaa, mutta vaahtoavat. Yleisimpia anionisia tensideja ovat kar-
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boksylaatit, esimerkiksi —COO™-ryhmé, sekd sulfaatit, esimerkiksi —SO,-ryhma.
(Mortimer 1997: 336.)

Kationiset tensidit ovat positiivisesti varautuneita tensideja. Niiden hydrofiilinen paa
koostuu typpipitoisesta ryhmasta. Naitd tensideja kaytetadan neutraloimaan negatiivi-
sesti varautuneita pintoja. Niilld ei ole hyvaa pesutehoa, mutta niilla on lieva desinfioiva
vaikutus. (Teknokemian yhdistys ry 2006.)

Ei-ioniset eli ionittomat tensidit ovat Idhes varauksettomia. Tensidit toimivat matalissa
lampdtiloissa ja kovassa vedessa. Lisaksi ne emulgoivat rasvaa tehokkaasti ja vaahtoa-
vat vahan. Ionittomissa tensideissa on hydrofiilinen -O-CH,-CH,-OH-ryhma. Molekyy-
lissd, jossa toistuu -O-CH,-CH,-ryhma, elektronegatiiviset eetterihappiatomit lisadvat
poolisuutta ja voivat siis olla vuorovaikutuksessa vesimolekyylien kanssa. (Mortimer
1997: 336.)

Amfoteerisissa tensidit ovat joko kationisia tai anionisia. Varaus on riippuvainen pH-
arvosta. Naissa tensideissa pyritddn yhdistamaan anionisten tensidimolekyylien pesu-
vaikutus seka kationisten molekyylien antimikrobiset ominaisuudet. (Teknokemian yh-
distys ry 2006.)

6.1.3 Tensidien sovelluskohteita

Tensideja nimitetdan eri kayttdtarkoituksiensa mukaan. Tallaisia ovat esimerkiksi de-
tergentit, dispergointiaineet ja emulgaattorit. Esimerkiksi kdytettdessa tensideja puh-
distus- ja pesuaineissa niité kutsutaan yleisnimelld detergentti, kun taas kastuvuutta
lisdavissa aineissa tensideista kaytetadn nimitysta kostutuslisaaine. Emulgaattorit ovat
tensideja, jotka rikastuvat faasirajoihin ja tekevat emulsioista pysyvia sahkdvarauksen
avulla. Malmien vaahdotuksessa rikastus perustuu tietyn tensidin tarttumiseen halut-
tuun hiukkaseen. Yleista tensidien kayttd on myds sementissa pintajannitysta lieventa-

vana aineena ja betonissa huokostimena. (Mortimer 1997: 336.)
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6.1.4 Tensidien ymparistovaikutukset

Tensideista puhuttaessa kiinnitetdan usein huomio niiden biohajoavuuteen. Yleisen
kasityksen vastaisesti biohajoavuus ei ole suoraan verrannollinen tensidin valmistusta-
paan eli siihen onko tensidi synteettinen vai biologinen. Biohajoavuus maaraytyy tensi-
din kemiallisen rakenteen ja liukoisuuden perusteella. Suomessa pesu- ja puhdistusai-
neissa keskimaaraisen biohajoavuuden tulee olla yli 90 %, mutta esimerkiksi teollisuus
voi saada poikkeusluvan kayttaa yli 80-prosenttisesti biohajoavaa pesuainetta (Tukes
2011).

Kemiallinen rakenne vaikuttaa myds tensidien myrkyllisyyteen. Yleisesti ottaen pidem-
mat ja haaroittuvat vesiliukoiset rasvaketjut seka bentseenirenkaita sisaltavat ketjut
ovat lyhytketjuisia myrkyllisempia vesieliostolle, koska ne hajoavat luonnossa hitaam-
min. Nama ketjut myds vaahtoavat, joten yleispatevana indikaattorina myrkyllisyydelle
voidaan pitdad tensidin vaahtoavuutta. Tosin jos alkyyliketjusta tulee niin pitka, etta
tensidit ovat ldhes vesiliukoisia, tulee niista biologisesti inertteja, eli ne ovat luonnolle
vaarattomia. (Procter & Gamble 2005.)

6.2 Vaahdon muodostuminen

Vaahto on seos, jossa kaasua on dispergoitunut nesteeseen tai kiinteadn aineeseen ja
se muodostuu kuplista, jotka ovat riittdvan kevyitéd noustakseen nesteen pintaan.
Vaahto voi olla myds mikrovaahtoa, jossa kuplat ovat nesteen tai kiintedn aineen si-
salla. Puhdas aine ei vaahtoa, vaan vaahtoamisen syntyminen vaatii epdapuhtauksia
seka pinta-aktiivisia aineita eli tensideja nesteessa. Vaahto voi olla stabiili eli pysyva tai
epastabiili eli haviava riippuen vaahdon sisaltamistd kuplien madrasta ja koostumuk-
sesta. Vaahto on sita stabiilimpaa, mita pienempikuplaista se on tai mita vahemman se

sisaltaa nestetta eli mitad kuivempaa vaahto on. (Sarlomo 2007.)

Jos seoksen pintajannitys on riittdvan suuri, ei vaahtoamista tapahdu, silla pintajanni-
tys rikkoo seoksen pinnalle pyrkivat kuplat. Pintajannitysta voidaan pienentda tensi-

deilld, joista kerrotaan tarkemmin luvussa 6.4.
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6.3 Vaahdon aiheuttamat ongelmat

Nesteeseen dispergoitunut kaasu kayttaytyy kuin osa nestettd, mutta kaasu voi kuiten-
kin kerdantya nesteen pinnalle aiheuttaen vaahtoamista. Vaahtoamista voi esiintyd, jos
toimilaitteissa on hairidita tai ne ovat olosuhteisiin nahden vaarantyyppiset. Vaahtoa
voi syntya esimerkiksi korkeapaineistetusta ilmasta, paineilman vaarinsijoittelusta, pai-

neilman vapautumisesta tai vuotavista pumppujen tiivisteista.

Kuva 9. Vaahdon tukkima syéttéaukko.

Kuvassa 9 vaahto on tukkinut sailion syéttéaukon, jolloin sailidtilavuus on pienentynyt.
Vaahtoaminen pyritaan poistamaan, silla se aiheuttaa toimilaitehdiriita ja materiaali-
virheitd. Taulukkoon 2 on koottu yleisid vaahdon aiheuttamia materiaali- ja toimilaite-

ongelmia.
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Taulukko 2. Vaahtoamisesta aiheutuvia ongelmia materiaaleille ja laitteille.

Laiteongelmia Materiaaliongelmia

Laitteiden kapasiteetin Nesteen epatdydellinen
pienentyminen dispergoituminen materiaalissa
Pumppujen kavitointi Bakteerikasvusto

Materiaalivirtojen
Likaantuminen epatdydellinen sekoittuminen

Viemarointiongelmat

Mittausinstrumenttien
likaantuminen
ja epatarkat mittaustulokset

Saostumat toimilaitteissa,
jonka my6ta likaantuminen ja
bakteerikasvusto

Huoltoseisokit

Materiaalivirroissa tapahtuvat hairiét huonontavat lopputuotteen laatua ja pahimmillaan
tekevat materiaalin kayttokelvottomaksi. Toimilaitehairiét voivat taas johtaa tuotannon-

seisauksiin. Nama kaikki ongelmat korreloivat lisdkustannuksiin. (Vanhapiha 2011.)

6.4 Vaahdonestokemikaalien kaytto

Vaahdonestokemikaalit ovat kemiallisia lisdaineita, joiden toiminta perustuu pintajan-
nityksen pitamiseen korkealla, jolloin pintaan ei padse muodostumaan vaahtokuplia.
Kemikaali toimii sulautumalla vaahtokuplien pintaan aiheuttaen kuplien rajapintojen

yhdistymisen.

Vaahdonestokemikaaleja kaytetdan joko estdmdan vaahdon muodostuminen (anti-
foam) tai tuhoamaan jo syntynyt vaahto (defoamer). Yhteistd naille kemikaaleille on
matala viskositeetti, pinta-aktiivisuus ja hydrofiilisyys. Yleensé vaahdonestoaine on
my0s liukenematon valiaineeseen. Pinta-aktiivisuus helpottaa kemikaalin nopeaa levit-
tymista pinnalle varsinkin silloin, kun kayttokohde sisdltéa jo vaahdon vakauttamiseen
pyrkivéa ainetta. Vaahdonestokemikaalit sisaltdvat tensideja, mutta tensidien sahko-
varauksesta riippuu, onko tensidi vaahtoava vai vaahtoamaton. (Hubbe 2011; Mortimer
1997: 336.)
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Vaahdonestoaineita kdytetaan yleisesti maataloudessa maitotuotteiden valmistuksessa,
pesuaineina elintarvike-, konepaja- ja metsateollisuudessa, maaliteollisuudessa, hyd-
rauliikassa, jatevesien puhdistuksessa ja puhdistusaineissa. Kemikaalit estavat pesuliu-
okseen luonnollisesti syntyvan vaahdon muodostumisen. Samoja aineita kaytetdaan

myos ladkkeissa estamaan nesteen kertymista elimistoon.

6.5 Vaahdonestoaineiden kemialliset ominaisuudet

Suurin osa vaahdonestoaineista on koostumukseltaan 6ljypohjaisia, mutta on olemassa
myo6s silikaatti-, etyleeniglykoli-, alkyyni- ja vesipohjaisia vaahdonestokemikaaleja.
Kaytetyimpia ovat oljy- tai silikaattipohjaiset vaahdonestokemikaalit. Oljypohjaiset ke-
mikaalit kayttaytyvat oljyn tavoin, ne ovat tehokkaita vaahdonpoistajia ja ne lisataan
vaahtoavan nesteen pintaan. Kemikaalit tehddan mineraali- tai kasvisdljysta ja usein
niihin on lisatty hydrofobista silikaa tai vahaa suorituskyvyn tehostamiseksi. Tyypillisesti
vahat koostuvat amideista, estereistd, parafiineistda tai rasva-alkoholeista. (Hubbe
2011).

Silikaattipohjaiset vaahdonestokemikaalit sisdltavat silikaattiyhdisteitd, ja ne voidaan
jakaa Oljy- tai vesipohjaisiin. Osa vesipohjaisista vaahdonestokemikaaleista on vesi-
liukoisia. Oljy- ja vesipohjaiset kemikaalit valmistetaan silikonioljyyn dispergoituneesta
hydrofobisesta piidioksidista. Niihin lisatédn emulgointiaineita vaahdon leviamisen pa-
rantamiseksi. Silikoniyhdisteet voivat sisaltéd myos silikoniglykolia ja muita muunnel-
tuja silikaattinesteita. Silikonipohjaiset vaahdonestoaineet ovat hyvia seka havittdmaan
pintavaahdon ettd vapauttamaan nesteen sisdiset ilmakuplat. Ne soveltuvat hyvin &l-

jynjalostukseen ja vedettdmiin vaahdonsyntymisprosesseihin. (Hubbe 2011).
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7 Vaahtoamisen simulointikokeet laboratoriossa

7.1 Simulointikokeiden tarkoitus

Optimaalisen valssausoljynpoiston kannalta valssausoéljynpoistoliuoksen pesuveden
tulisi olla natriumhydroksidipitoisuudeltaan nykyista pitoisuutta 12-20 g/I vakevampaa,
mutta vaahtoamisen takia tdma ei ole mahdollista (Seppénen). Vaahtoaminen johtaa
mittausinstrumenttien likaantumiseen ja ty6turvallisuuden heikentymiseen, esimerkiksi
vaahto aiheuttaa liukastumisvaaran. Vaahtoaminen lisdd my0s prosessista saatavien

mittaustulosten, kuten pH-arvojen, virheellisyytta. (Vanhapiha 2011.)

Vaahtoamissimulointikokeiden tarkoituksena oli kartoittaa parametrien avulla mahdolli-
sia vaahtoamiseen vaikuttavia tekijoita, jotta vaahto saataisiin syntymaan itse prosessi-
kokeissa. Vaahtoamiskokeiden testattavat parametrit rajattiin pH-arvoon, liuoslampéti-
laan seka erilaisiin sekoitustekniikoihin. Vaahtoamiskokeissa kaytettiin ionivaihdettua
vettd seka Peittex Valssi III -valssausoljyn poistokemikaalia.

7.2 Simulointikokeissa testatut parametrit

Liuoslampdtila

Koska rasvanpoistoyksikdssa liuoslampétilat ovat n. 80 °C, katsottiin tarpeelliseksi tut-
kia lampétilan vaikutusta vaahtoavuuteen. Otettiin rinnakkaisndytteet, joista toinen
ldmmitettiin |ampdtilaan 60 °C ja toinen pidettiin huoneenldampoisena (20 °C). Nayt-
teille tehtiin luvun 7.3 mukainen laskeutuskoe. Lampétilan ei havaittu vaikuttavan liu-

oksen vaahtoavuuteen.

pH

Simulointikokeisiin tehtiin rinnakkaisndytteet, joista toisen pH pidettiin prosessia vas-

taavalla tasolla (naytteen pH 4,7) ja toisen ndytteen pH saadettiin Peittex-kemikaalilla

arvoon noin 6,5. Naytteitd ravistettiin mekaanisesti ja voimakkaasti viisi minuuttia,
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jonka jalkeen naytteet laitettiin poydalle ja todettiin vaahtoaminen. Huomattiin, etta
naytteessd, jonka pH oli alempi, vaahtoaminen oli huomattavasti vahdisempaa, ellei
jopa olematonta.

Kuva 10. Rinnakkaisndytteet, joista vasemmanpuoleisen pH on sdadetty emaksisemmaksi.

Kuvassa 10 on esimerkki flotaattorilta otetuista rinnakkaisndytteistd, joista vasemman-
puoleisessa on pH saadetty arvoon 6,5 ja oikeanpuoleisen pH on 4,7. Vaahtoaminen oli

ilmeistd emaksisemmassa ndytteessa.

Sekoitus

Naytteiden sekoitustapoina kaytettiin magneettisekoitinta, automaattiravistinta noin
800 rpm ravistusnopeudella ja laippasekoitinta. Testeissa huomattiin, etta sekoitusta-
van tulee olla iskeva, jotta vaahtoaminen saadaan aikaan. Pohjalta kdsin tapahtuva
sekoitus ei tuo liuokseen ilmaa vaahdon muodostumiseksi. Rinnakkaisndyte vaahtosi
ravistajalla, mutta ei magneettisekoittajalla eika laippasekoittimella. Vaahtoamista se-
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koittajilla kokeiltiin puhtaalla astianpesuaine-vesiseoksella, mutta edes silloin ei vaah-
toamista havaittu.

Peittex Valssi III -pitoisuus

Tehtyjen laboratoriokokeiden perusteella huomattiin, etta liuoksen Peittex-pitoisuus
vaikuttaa liuoksen vaahtoavuuteen, jos sekoitustapa on iskeva. Luvussa 7.3 on esitetty

tarkemmin pitoisuuden vaikutusta vaahtoamiseen.

7.3 Simulointikokeet laskeuttamalla: liuoksen Peittex-pitoisuuden vaikutus vaahdon
pysyvyyteen

Laskeutuskokeen tarkoituksena oli tutkia liuoksen vakevyyden vaikutusta vaahdon py-
syvyyteen vakevoimalla vetta Peittex-kemikaalilla. Koe toteutettiin tekemalla liuokset
vakevyyksiltaan 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40 ja 60 g/| Peittex-kemikaalia. Liuoslampétila oli
20 °C. Tehdyista liuoksista mitattiin pH ja liuosten pitoisuus tarkistettiin happo-emas-
titrauksella.

Naytepulloja ravistettiin voimakkaasti ja mekaanisesti kaksi minuuttia, jonka jalkeen
pullot siirrettiin pdydalle ja annettiin syntyneen vaahdon laskeutua. Pullojen kylkiin
merkittiin viiden minuutin valein selkeytymisraja. Vaahtoamisen katsottiin talttuneen
kokonaan, kun nesteen pinta havaittiin vaahdon alta. Kuvassa 11 on esitetty selkiinty-
misraja suhteessa aikaan. Tavoitelluita pitoisuuksiltaan yli 20 g/| olevat liuokset eivat
muodostaneet selvaa vaahtokerrosta, eika nadille liuoksille voitu siis suorittaa laskeu-

tusta. Kuvaajalla on esitetty vain ne liuokset, joilla laskeutuskoe onnistui.
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Selkiintymisrajan muodostuminen
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Kuva 11. Peittex-kemikaalille vékevoityjen liuoksien selkiintymisraja.

Tarkistustitrauksessa huomattiin, etta liuosten todelliset pitoisuudet olivat huomatta-
vasti laskennallisia pitoisuuksia suurempia. Tarkoitus oli nostaa pitoisuutta 5 g/I pienilla
pitoisuuksilla ja suurilla pitoisuuksilla 20 g/l, mutta systemaattisen pipetointimaaran
laskentavirheen takia lisdysmaarat olivat moninkertaisia. Tavoitellut pitoisuudet, las-
kennalliset pitoisuudet seka titrauksen avulla tarkistetut pitoisuudet on kirjattu tauluk-

koon 3. Luvussa 7.4 taulukkoon 4 on kirjattu tarkat laskeutumismatkat.
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Taulukko 3.  Laskennalliset ja todelliset ndytteiden Peittex-kemikaalipitoisuudet.

Tavoiteltu pitoisuus Oikea laskennallinen pitoisuus Titrattu pitoisuus
(a/) (a/1) (a/1)
5 25 27
10 55 52
15 90 89
20 130 113
25 175 -
30 225 -
40 285 -
60 365 -

Naytteiden systemaattinen virhe oli hyddyllinen laskeutuskokeen kannalta, silla kuten
tuloksista huomataan, alle 25 g/l (tavoiteltu pitoisuus 5 g/l) olevien liuosten vaahto
havida nopeasti. Virheen takia laboratoriosimulaation liuospitoisuudet ovat samaa luok-

kaa kuin prosessikokeiden liuospitoisuudet.

Kuva 12 on otettu ajanhetkellda 40 minuuttia, ja siitda nakyy vaahtokerroksen pysyvyys.
Kuvan liuokset ovat vasemmalta lukien 25, 55, 90 ja 130 g/I (tavoitellut pitoisuudet 5,

10, 15 ja 20 g/I).
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Kuva 12. Vaahtokerroksen laskeutuminen ajanhetkella 40 minuuttia.

Laboratoriosimulaatiossa todettiin myos, etta yli 130 g/l vakevyiset liuokset (tavoiteltu
liuoksen pitoisuus yli 20 g/I) eivat vaahtoa.

Koe tehtiin myos pitoisuuksille 175, 225, 285 ja 365 g/l (tavoitellut pitoisuudet 25, 30,
40 ja 60 g/l). Kahden minuutin ravistelu ei synnyttdnyt vaahtoa. Naytteiden ravistelu
viiden minuutin ajan synnytti paksun ja maran vaahdon. Markda vaahtokerros oli ohut,

eika laskeutuskoetta siis pystytty ndilla Peittex-pitoisuuksilla suorittamaan.

7.4 Laskeutuskokeen Peittex-pitoisuuden laskeminen

Laskeutuskokeita varten laskettiin Peittex-kemikaalin NaOH-pitoisuus ja sen perusteella
naytteisiin pipetoitava ndytemaara kaavan 9 (s. 51) avulla. Talla kaavalla saadaan
NaOH:n massaksi 483 g yhdessa litrassa Peittexid. Kun tiedetdan myos halutun Peittex-

liuoksen pitoisuus, voidaan laskea tarvittava pipetointimaara kaavan 1 avulla.
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m
V., =— 1
pip. C ( )
Vpip. = pipetointimaara [l]
¢ = haluttu Peittex-pitoisuus [g/I]
m = NaOH:n massa Peittex-kemikaalissa [g]
Taulukko 4.  Laskeutuskokeen pH ja selkiintymisrajat
Pitoisuus Laskeutumismatka (mm)
Tavoiteltu
pitoisuus Laskennallinen 10 20 30 40 50 60
(g/l) pitoisuus (g/l) | pH |Omin| min | min | min | min | min | Min
5 25 12,98 5 2 0 0 0 0 0
10 55 13,10 25| 19,5| 13,5| 7,5 4 0 0
15 90 13,16 28,5 15| 11,5| 85 6 3 0
20 130 13,19 33| 18,5| 10,5 8,5| 6,5 4 0

Taulukkoon 4 on koottu laskennallisten pitoisuuksien laskeutumismatkat. Esimerkiksi

laskennallisella pitoisuudella 10 g/I huomataan, ettd nestepinnan raja on havaittavissa

ajassa 50 minuuttia. Selkiytymismatkoista voidaan todeta, ettd tavoitellulla pitoisuu-

della 20 g/l laskeutumisnopeus on noin 6 ml 10 minuuttia kohden. Vastaavasti tavoi-

tellulla pitoisuudella 30 g/l laskeutumismatka on noin 4 ml ja 40 g/l noin 2 ml 10 mi-

nuuttia kohden. Taulukkoon on koottu myds kutakin pitoisuutta vastaava pH. Arvoista

huomataan, ettéd nain korkeilla pitoisuuksilla pH-vaihtelut ovat hyvin pienia.
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8 Prosessikokeet

8.1 Prosessikokeiden vaahdonestokemikaalit

Suoritettavia prosessikokeita varten tehtiin vertailuja eri kemikaalitoimittajien kanssa,
ja heidan kanssaan yhdessa neuvottelemalla prosessikokeisiin valittiin nelja eri vaah-
donestokemikaalia. Kemikaalitoimittajia on kaksi, Kemira Oy Helsingista ja Suomen KL-
Lampd Oy Pirkkalasta. Kemira toimitti koetta varten kaksi Fennodefo-sarjan kemikaalia:
FF99 ja FF330. KL-Lammdn kemikaalit ovat KK200 ja KK220.

Kuva 13. Kokeissa kdytettavat vaahdonestokemikaalit.

Vaahdonestokemikaalien toisistaan poikkeavat ulkonddt on havaittavissa kuvasta 13.
Taulukkoon 5 on koottu kayttéturvatiedotteiden pohjalta tarkeimpia parametreja ko-
keissa kaytetyista kemikaaleista (Outokumpu Tornio Works 2008).
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Taulukko 5.  Vaahdonestokemikaalien ominaisuuksia.

Nimi KK200 KK220 F99 F330
Vari valkea valkea vaalean- ruskea
ruskea
Haju hajuton hajuton mieto mieto
Viskositeetti 25 1750 100-250 50-100
(mPa*s)
Tiheys n. 980 + 50 n. 1 000 950-970 920-940
(kg/m?)
Kiehumispiste | n. 100 - n. 170 < 310
(°C)
Vesiliukoisuus | ei vesiliukoinen, | ei  vesiliukoinen, | emulgoituva | emulgoituva
vaan vaan
vesiemulgoituva | vesiemulgoituva
Rasva- - - taysin taysin
liukoisuus liukeneva liukeneva

8.2 Kokeisiin liittyvat esitiedot ja -valmistelut

Neutralointilaitoksen 6ljynerotukseen tulee poistovirtauksia kolmelta eri tuotantolin-
jalta: HP2-, HP4- ja RAP5-linjalta. Tavallisesti poistot keratdgan ensin varastosailid
1:een, josta ne ohjataan varastosadilid 2:n kautta 6ljynerotusprosessiin, mutta poisto-
virtaamat on myds mahdollista ohjata suoraan varastosailio 2:een, liitteen 1 mukai-
sesti. Prosessikokeen koelinjaksi valittiin HP2. Kokeiden ajaksi HP4- ja RAP5-linjan vir-
taukset suljettiin, jolloin vain koelinjan rasvanpoiston pohjakaivon sy6tét tulivat kokei-

siin mukaan.

Prosessikokeessa vakevditiin HP2-linjan padrasvanpoiston liuos, annettiin vakevoidyn
liuoksen keraantya normaalin prosessikulun mukana HP2-linjan rasvanpoiston pohja-
kaivoon ja tasta edelleen neutralointilaitoksen 6ljynerotusprosessiin. Vakevoidyn liuok-
sen annettiin virrata 6ljynerotusprosessin |api, jossa se alkoi vaahdota ja vaahtoavaan
prosessiin sydtettiin vaahdonestokemikaalia.
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Prosessikokeissa tarkkailtavia parametreja olivat pH, sahkdnjohtokyky seka liuoksen
Peittex- ja oljypitoisuus. Naytteet otettiin HP2-linjan paarasvanpoiston sdiliéstéd ennen
Peittex-kemikaalilisaysta ja Peittexin lisaamisen jdlkeen. Tarvittaessa otettiin edellisena
paivana paadrasvanpoistosta ndyte, jonka avulla laskettiin riittava Peittex-lisdys padras-
vanpoistoon. Itse prosessikokeista otettiin ndytteet jokaisen moodin alussa seka flo-
taattorilta ettd hiekkasuotimelta. Naiden lisdksi otettiin kaksi naytettd HP2-linjan ras-

vanpoiston pohjakaivosta.

8.2.1 Pohjakaivot

Prosessikoepadivat ajoitettiin HP4:n huoltopaiviin 14.4., 4.5. ja 21.-27.5.2011. Koetta
varten HP2-, HP4- ja RAP5-linjan rasvanpoiston pohjakaivot tyhjennettiin. HP4:n ja
RAP5:n pohjakaivotyhjennyksilld maksimoitiin kokeen suoritusaika HP2:lla. HP2:n poh-
jakaivon tyhjennys taas takasi pohjakaivon liuoksen olevan koetilanteessa vain Peittex-
kemikaalilla vakevoityd. Jokaista koetta varten prosessityontekijat ohjeistettiin linjoit-
tain. (liite 2)

Pohjakaivojen tayttymisnopeus riippuu linjojen kdynnissdaoloajoista. HP4:lla pohja-
kaivon tilavuus on 10 m?, kuten HP2:llakin. RAPS:lla s&ilididen yhteistilavuus on 7,3 m?,
mutta kdytdnndssa niiden vetoisuus on 6 m>. Lisaa séiliétilaa RAP5:lle saatiin syotta-
malla liuokset neutraloinnin 6ljynerotuksen varastosdilid 1:een. Pohjakaivojen taytty-
misnopeuteen vaikuttaa suuresti terdasnauhan ajonopeus, mutta RAP5:lla tayttymisno-
peuteen vaikuttaa myds ajettava materiaali. Pumput HP4:lla on sijoitettu metrin kor-
keuteen lattiapinnasta, joten ajoittaiset ylivuodot pohjakaivosta eivat vaaranna instru-
mentteja. Kaivot tyhjennettiin saatdmalla manuaalisesti pumppujen aktivoitumisrajat
mahdollisimman mataliksi. Kaytdnndssa HP2:n pohjakaivoa oli mahdoton tyhjentaa

taydellisesti, ja pohjalle jdikin noin puolen metrin sakka.

8.2.2 Vaahdonestokemikaalien syotot

Vaahdonestokemikaalin sy6ttopaikaksi valittiin neutralointilaitoksen 6ljynerotusproses-
sin loppupdan tasaussadilid, jossa prosessin vaahtoamista on havaittu. Kemikaali an-

nosteltiin tasaussailion paalla olevasta luukusta.
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Kokeessa testattiin nelja eri osiota eli moodia. Ensimmainen ja kolmas moodi suoritet-
tiin pysaytetylld prosessilla ja toinen ja neljas moodi kdynnissd olevalla prosessilla.
Kaksi ensimmaéistd moodia tehtiin kemikaalin annostelumé&aralla 0,05 I/m°. Kolman-
nessa ja neljannessd moodissa tuplattiin annosteluméérs, jolloin se oli 0,1 I/m?. Kokeen

moodien valilla tasaussailié tyhjennettiin ja pestiin kemikaalijaamista.

8.2.3 Annostelupumpun kalibrointi

Prosessikokeissa kaytettiin kuvan 14 kaltaista, ProMinent-merkkistd magneettikayttoista
kalvoannostuspumppua, jonka malli on gamma/L GALa 1602. Pumpun teoreettinen
maksimiannostusnopeus on 2,1 I/h, iskunopeus 180 iskua minuutissa ja yhden iskun
tuotto on 0,1 ml. (Prominent Finland 2011.)

Kuva 14. Kalvoannostuspumppu Gamma/L (Prominent Finland).

Kemikaalivalmistajien annosteluohje kemikaaleille oli valilld 0,05 I/m? ja 2 I/m? (Korpe-
lin). Pumpun tehorajoitusten ja prosessin virtausnopeuden perusteella maksimiannos-
tusmadaraksi tuli titen 0,4 I/m>. Naiden ehtojen perusteella kemikaalien annostelumaa-
riksi prosessikokeissa valittiin 0,05 I/m? ja 0,1 I/m>. Kaytdnndssa suurempi syottdtaso

0,1 I/m’ toteutettiin kaksinkertaistamalla annosteluaika.

Kalibrointi suoritettiin saatamalla pumpun teho 100 %:iin ja ajamalla pumppu letkui-

neen tdyteen kalibroitavaa liuosta. Taman jalkeen pumppu pysaytettiin, siirrettiin pai-
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nepuolen letku mittalasiin ja kaynnistettiin pumppu 30 sekunniksi. Mittalasin kyljesta
luettiin pinnankorkeus ja laskettiin tdman avulla kyseessa olevan kemikaalin annostelu-

aika. Jokaisesta kalibroinnista tehtiin kolme toistoa.

Taulukko 6.  Kullekin kemikaalille ominainen annosteluaika suhteessa kemikaalin syottoon.
Syotto
Kemikaali (I/m?) Annosteluaika (s)

KK200 0,05 48
KK200 0,1 95
KK220 0,05 86
KK220 0,1 171

F99 0,05 67

F99 0,1 134

F330 0,05 62

F330 0,1 124

Annosteluajat kemikaaleille on koottu taulukkoon 6. Luvussa 9.2 kaavojen 1 ja 2 avulla

on laskettu kunkin kemikaalin annosteluaika syéttémaarilld 0,05 I/m? ja 0,1 I/m”.

8.2.4 Prosessikokeen eteneminen

Koetta edeltdavana padivana otettiin nayte HP2:n padrasvanpoistosta NaOH-pitoisuuden
varmistamiseksi. Happo-emastitrauksen saadun tuloksen perusteella ja sailididen liu-
osmadran perusteella tiedettiin padrasvanpoistoon tarvittava Peittex-kemikaalin lisdys-
maard, joka on laskettu luvun 9.3 mukaisesti. Nain liuos vakevoitiin, jotta se saatiin
vaahtoavaan tilaan neutraloinnissa. Lisdysmadran annettiin sekoittua sailiossa vahin-
taan puolen tunnin ajan, jonka jalkeen otettiin uusi nayte vakevoitymisen varmistami-
seksi. Kemikaalin sekoittumista seurattiin rasvanpoistosailion kyljessa olevan johtoky-
kymittarin avulla. Kemikaalin todettiin olevan riittdvén vakevaa vaahtoamisen saavut-
tamiseksi, jos liuoksen Peittex-pitoisuus oli yli 30 g/l. Rasvanpoiston huuhtelun lisa-
vesikierto suljettiin, jottei se laimentaisi vakevoitya liuosta. Rasvanpoiston huuhtelu-
vesilisdys vaihdettiin manuaalisaadolle ja allaskierto pidettiin paalld, jolloin liuos kulki

[ammonvaihtimen kautta.

Kaytanndssa Peittex-kemikaali lisattiin laskemalla lisdysmaara litroissa ja mittaamalla

kemikaalikanisterin kyljen mitta-asteikon perusteella lisdys senttimetreissa. Peittex-ke-
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mikaalilisdyksen jdlkeen prosessin annettiin kdyda taydella ajonopeudella, kunnes vas-
taanottos&ilid 2 oli tarpeeksi tdynnad éljynerotusprosessin kdynnistamiseksi. 30 m*:n
vastaanottosailion tayttyminen kesti ihanneoloissa kolme tuntia pohjakaivon pumpun
ollessa maksimisy6télld 15 m*/h. Pohjakaivon tdyttymisnopeus on riippuvainen linjan
ajonopeudesta, ja pohjakaivon annettiin kertya lahes tayteen ennen tyhjennysta vas-
taanottosailiodn. Tarpeeksi suuri vakevoittaminen antoi mahdollisuuden lisata rasvan-

poistoon aika ajoin raakavettd, jolloin pohjakaivon tayttyminen nopeutui.

Kun neutraloinnin vastaanottosailio 2 oli tayttynyt tarpeeksi, kaynnistettiin prosessi
ensin syotolld 15 m?/h ja flotaattorin pinnan korkeuden tasaantuessa sy6ttd laskettiin
koenopeuteen 5 m*/h. Pysyvan vaahdon muodostuminen neutraloinnissa &ljynerotus-

prosessin kaynnistamisen jalkeen kesti vahintadn tunnin. Mita korkeammalle pH nou-

see, sité paremmat edellytykset prosessilla on vaahdota.

Kuva 15. Rasvanpoiston tasaussailid ja siihen asennettu koelaitteisto.
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Kuvassa 15 on rasvanpoiston tasaussadilid, kanisterissa on testattava kemikaali ja ku-
vassa oikealla on annostelupumppu. Annostelupumpun letku on nostettu tasaussailion
yldluukun sisaan, josta annostelu sdiliodn tapahtuu. Jokaiselle kemikaalille on laskettu
oma syo6ttdaikansa perustuen aineiden viskositeetteihin.

8.3 Koe I kemikaalilla KK200

Ensimmainen prosessikoe suoritettiin 14.4 ja 15.4.2011. Testattavana kemikaalina oli
silikonipohjainen KL-Lammodn KK200-vaahdonestokemikaali.

Ennen Peittex-lisdysta valssausoljyliuoksen Peittex-pitoisuus oli 15 g/l ja liuoksen johto-
kyky 2 200 mS/m. Taman perusteella HP2-linjan rasvanpoistoon lisattiin laskennallinen
maara (40 litraa) Peittex-kemikaalia, jolloin liuoksen laskennalliseksi massakonsentraa-
tioksi saatiin 40 g/l ja johtokyvyksi 3 200 mS/m. Happo-emastitrauksen tuloksena liu-
oksen vakevyydeksi todettiin 20 g/I.

Vaahdon syntyminen kesti 10 tuntia, ja vaikka 1. moodin vaahto seisovassa prosessissa
oli kuiva ja stabiili, sitéd ei ollut runsaasti, kuten kuvasta 16 voidaan havaita. Oikean-
puoleisesta kuvasta nahdaan, ettd kaynnissa olevassa prosessissa moodin 2 vaahto oli

epastabiili, kostea ja hyvin vahainen.

Kuva 16. Prosessikokeiden lahtotilanteet moodissa 1 (vasemmalla) ja moodissa 2 (oikealla).
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Moodien valilla tasaussailié tyhjennettiin ja pestiin. Sailion pohjalle oli kertynyt n. 30
cm:n verran kuvan 17 kaltaista 6ljyista liejua, minka takia sailion ulosvirtausputket tuk-
keutuivat aika ajoin hidastaen pesua ja kokeet viivastyivat. Viivytysten takia Kyva 2:n
ja HP 4:n rasvanpoiston pohjakaivojen kapasiteetit tulivat vastaan ja kaivot alkoivat
tulvia, joten prosessikokeen moodi 2 toteutettiin vasta seuraavana paivana. Moodit 3 ja
4 jatettiin tekemattda moodien 1 ja 2 tulosten perusteella.

Kuva 17. Tasaussailioon kertynytta oljyista lietetta.

Prosessikokeissa KK200-vaahdonestokemikaali taltutti vaahdon levittaytyen nesteen
pinnalle estéen uuden vaahdon synnyn. Tarkempi kuvasarja vaahdon katoamisesta on
esitetty liitteessa 3. Siita huomataan, ettd vaahto laski silminnahden kemikaalisyton
alettua. Kemikaalin vaikutus vaahtoon oli sama seka seisovassa etta kdynnissa olevassa

prosessissa.

8.4 Koe II kemikaalilla KK220

Toisen kokeen suoritusajankohta oli 4.5.2011. Kokeessa testattu kemikaali oli KL-Lam-
mon KK220, joka on silikonipohjainen vaahdonestoaine.
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Ennen pohjakaivoliuoksen vakevoimistd Peittex-kemikaalilla paarasvanpoistosta lasket-
tiin rasvanpoistoliuosta pois pohjaventtiilin kautta. Talldin vakevointilisays mahtui saili-
06n. 266 lisayslitran seurauksena johtokyky padrasvanpoistossa nousi arvosta 1 600
mS/m arvoon 9 100 mS/m.

Padrasvanpoistoaltaasta jouduttiin aika ajoin tyhjentéamaan liuosta pohjakaivoon ja
allasvajetta korjattiin lisaamalla suhteessa 1 000 litraa vetta ja 52 litraa Peittex-kemi-
kaalia, jolloin lisdysvakevyydeksi saatiin 30 g/l Peittexia. Koska ensimmaisen kemikaali-
lisdyksen ansiosta johtokyky oli yli 9 000 mS/m, saattoi prosessiin lisdtd raakavetta

ilman liiallisen laimentumisen pelkoa.

Pohjakaivon téyttyminen ja liuoksen ajaminen éljynerotukseen sujui suunnitellusti. Ol-
jynerotuksen hiekkasuotimeen oli lisatty puhdasta hiekkaa edellisend pdivana. Hiekan
raekoko oli 1,2-2 mm, ja sita lisattiin 7 000 kg. Vaahtoamista prosessin kdynnistymisen
jalkeen havaittiin nopeasti, mutta pysyvaa vaahtoa tasaussailiéssa ei ollut. Sen sijaan
flotaattorin ylivuoto vaahtosi runsaasti. Toimenpiteina lisattiin flotaattorin pohjaan tule-

van ilman maaraa, jolloin hiekkapatjasta saatiin ilmavampi.

Saatu vaahto oli hyvin kuivaa ja vaahtoaminen voimakasta. KK220-kemikaalin sy6tto
aloitettiin, mutta toisen moodin kohdalla kemikaali tukki pumpun, joten koe jouduttiin
keskeyttamaan. Lisaksi, kuten kuvassa 18 nakyy, flotaattorin kaapimet irtosivat pai-
koiltaan. Irtoamisen syyksi epadiltiin flotaattorin pinnan olleen liian korkealla kaapimiin

nahden, jolloin flotaattorille tullut sakka on ollut lilan raskasta harjakaapimille.
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Kuva 18. Flotaattorin harjakaapimet irtosivat paikoiltaan kokeen aikana.

Liitteessa 4 on esitetty kokeen II kuvasarja vaahdon kayttaytymisesta kemikaalisy6ton
aikana. Tassa moodissa kemikaalin vaikutus nahtiin vaahdon laskeutumisena 90 se-
kunnin kohdalla, ja tasté puolen minuutin kuluttua havaittiin nesteen pinta. Viidessa

minuutissa kemikaali oli poistanut vaahdon taydellisesti.

8.5 Koe III kemikaalilla F99

3. prosessikoe suoritettiin 24.5.2011. Kokeessa kadytetty kemikaali oli Kemiran Fenno-

defo 99, joka on rasvahappoesterin ja tensidien seos.

Esivalmisteluna HP2-linjalla suoritettiin 220 litran Peittex-kemikaalilisdys, jonka mydéta
johtokyky nousi arvosta 2 300 mS/m arvoon 8 000 mS/m. HP4:n pohjakaivot oli tyh-
jennetty yolla, mutta ne olivat tayttyneet aamupdivdadan mennessa. Syyksi epailtiin
HP2:n putkilinjalta tullutta nestevirtauksen takaiskua. Pienid ongelmia tuli sdilididen
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pinnankorkeuksien asetusarvojen kanssa. Ndiden vaikutus oli prosessikoetta ajallisesti
hidastava.

1. moodissa vaahtoaminen ei ollut voimakasta, mutta koe suoritettiin silti. Vaahdon
vahyydesta ja epastabiilisuudesta huolimatta vaahdon haviaminen kesti yli kolme mi-
nuuttia. Vaahdon maaraa ja stabiilisuutta voidaan verrata moodiin 3, jossa kolmen mi-
nuutin kohdalla vaahto ei ollut havinnyt, vaikka syottomaara oli sama. Moodissa 3
huomataan, ettéd kokeen aikarajan, 10 minuutin kohdalla, oli vaahto huomattavasti
havinnyt, mutta nesteen pintaa ei vield havaittu. Kuvasarja vaahdon haviamisesta on
esitetty liitteessa 5. Osa kuvista on otettu ilman salamavaloa, jotta vaahtopatjan muu-

tokset erottuisivat paremmin.

2., 3. ja 4. moodin vaahdot saatiin luotua nopeasti. Tassa edesauttoi edellisend pai-
vana vakevodidyt HP2-linjan valssausdljynpoiston pesuaineliuokset. Neutralointilaitok-
sella olivat prosessiasetukset esimerkiksi flotaattorin pinnankorkeuden ja hapotuksen
myoéta hienosaatoa vaille tavoitteissaan. Luotu vaahto oli hyvin kuiva, stabiili ja runsas,

kuten kuvasta 19 voidaan havaita.
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Kuva 19. Moodiin 3 luotu vaahto.

Kdynnissa olevassa prosessissa (moodit 2 ja 4) kemikaalisy6tdn paatyttya vaahtokerros
oli laskenut ja vaahto ohentunut tasaisesti, mutta nestepintaa ei havaittu. Kdynnissa
olevan prosessin moodeihin luodut vaahdot seka moodeista saadut tulokset olivat hyvin
samankaltaisia. Kemikaalia lisattdessa naytti, ettd kemikaali ennemminkin “s6i” vaahtoa
kuin ettd olisi havittanyt sita kemiallisesti.

8.6 Koe IV kemikaalilla F330

Kokeessa kaytetty kemikaali on Kemiran Fennodefo 330, joka koostuu rasvahappoes-
tereistd ja mineraalidljysta. Koe suoritettiin 25.5.2011. Koe IV aloitettiin tyhjentamalla
rasvanpoiston pohjakaivosta liuosta kemikaalilisdyksen takia. Koska III koe oli suori-
tettu 24.5., oli rasvanpoistoliuoksen johtokyky edelleen korkea, 3 200 mS/m. Tavoit-
teeksi asetettiin 8 000 mS/m. 100 litran lisdyksen myéta johtokyky nousi arvoon 7 000
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mS/m, jolloin paatettiin tehda viela 30 litran kemikaalilisdys. Tama nosti johtokyvyn
arvoon 7 600 mS/m.

Neutraloinnin vastaanottosailidé 2:ssa tayttdaste oli tyhjennyksenkin jalkeen 25 %. Sai-
liliuoksen oletettiin olevan suurimmaksi osaksi HP2-linjan liuoksia, joissa on mukana
HP4-linjan liuoksia. Todettiin, ettd nama liuokset eivat vaikuta huonontavasti koetta
varten vakevoityyn liuokseen. Prosessiin syntynyt vaahto olikin stabiili, mutta ei runsas,
vaikka seka tasaussadilio etta flotaation ylivuoto vaahtosivat. 1. moodin sy6tto aloitet-
tiin, ja liitteesta 6 (1/2) nahdaan, ettd vaahto vaheni ja 90 sekunnin kohdalla havaittiin

nesteen pinta. 10 minuutin jalkeen jai pieni ohut vaahtolautta nesteen pintaan.

Ensimmadisen moodin jalkeen vaahtoaminen loppui kokonaan ja uuden vaahdon synty-
mista odotettiin kolme tuntia. Vaahtoa yritettiin synnyttda ilmaamalla hiekkasuotimen
alaosaa ja sulkemalla flotaattorin yksi kolmesta suuttimesta, jotta ilmamaara vastaisi
prosessin virtauksen kuplitusmadrad. Flotaattorin vesi oli normaalia kirkkaampaa, ja

sailion alhaalta tulevat 6ljysaostumat nousivat vain hyvin pienina hippuina pintaa.

Toinen moodi tehtiin kdynnissa olevaan prosessiin. Vaahto oli koostumukseltaan ja
madraltdan samanlaista kuin 1. moodissa. Vaahtoa oli runsaasti nesteen pinnalla viela
10 minuutinkin jalkeen ja nesteen pinta vaahdon alta havaittiin vasta kahden minuutin
kohdalla, kuten liitteesta 6 (1/2) kay ilmi.

Kolmas moodi tehtiin tupla-annostuksella seisovaan prosessiin. Liitteestd 6 (2/2) nah-
daan, ettd vaahto laskeutui, mutta ei havinnyt edes sy6ton loputtua. Vaikutelmaksi jai,
ettd vaahto havisi, mutta naytti kuin mikdan ulkopuolinen ei olisi edesauttanut havia-

mista.

Kun tasaussailié tyhjennettiin moodien 3 ja 4 valilla, tuli sdilidstd valkoista nestettd,
joka naytti KK-sarjan vaahdonestokemikaalilta. Sailié oli pesty moodien valilla eika sel-
vyyteen paasty mitd kyseinen aine oli. Aineen ei havaittu vaikuttavan vaahtoamiseen.

Prosessin vaahtoamattomuuden takia vastaanottosailion liuos alkoi olla lopuillaan,
mutta kokeet saatiin juuri ja juuri suoritettua. Vaikutelmaksi jdi, ettd F330 havitti
vaahtoa vain siita kohdin, mihin annostelu kohdistui. Moodissa 4 ei havaittu kemikaa-
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lilla olevan vaikutusta ensimmadiseen kahteen minuuttiin. Liitteessa 6 (2/2) on esitetty
vaahdon kayttaytyminen eri hetkilla.

8.7 Koe V kemikaalilla KK200

Ajan salliessa paatettiin tehda uusintakoe kemikaalille KK200. Kokeen mydéta suljettiin
pois mahdollisuus, etta I kokeeseen luotu vaahto olisi ollut epastabiili, jolloin koetulok-
set olisivat olleet vertailukelvottomia. Kokeen V my6ta saatiin my6s muiden kokeiden
kanssa vertailukelpoiset naytteet. Tdssa koesarjassa oli siis vain kaksi moodia. Muista
kokeista poiketen 1. moodi on tehty kdynnissa olevaan prosessiin ja 2. moodi pysay-
tettyyn prosessiin.

Prosessikokeeseen ei laskettu tarvittavaa Peittex-lisdystd, silla valssausoljyn johtokyky
padrasvanpoiston sailiéssa oli valmiiksi 4 300 mS/m. Taten tehtiin suoraan ensin yksi
100 litran lisdys ja tunnin paasta viela toinen 100 litran lisdys, jolloin varmistettiin riit-

tdvan vakeva liuos, jonka johtokyky oli 7 000 mS/m.

Vaahdon muodostuminen neutralointiin kesti tavallista pidempaan, silla putkistoon
syntynyt tukko viivytti kokeiden alkua. Odottamattoman viivytyksen vuoksi jouduttiin
pohjakaivoon tekemdan muutama 1 000 litran raakavesilisdys, mutta nama lisdykset
eivat laskeneet johtokykya alle kriittisen tason. Lopputuloksena syntynyt vaahto oli
hyvin voimakasta ja pysyvad, ja runsautensa vuoksi se pyrki poistumaan jokaisesta
|dytamastdaan aukosta. Kuva 20 on otettu ennen moodin 2 kemikaalisy6ttdad, ja siita
havaitaan vaahdon runsaus. Kemikaali poisti vaahdon tehokkaasti jopa 1. moodissa,
jossa prosessi tuotti koko ajan vaahtoa lisda. Uuden vaahdon syntymisen vuoksi nes-
teen pinnalla tapahtuva vaahdon hdviaminen moodissa 1 havaittiin puolentoista mi-

nuutin kohdalla.
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Kuva 20. Vaahto pyrki poistumaan venttiilien kautta.

2. moodi tehtiin pysadytettyyn prosessiin, jossa vaahtoa ei syntynyt kemikaalilisdyksen
aikana. Vajaan minuutin kohdalla naytti, kuin vaahto olisi lisdantynyt, mutta todellisuu-
dessa vaahdon pintakerros pullistui yléspdin, minka jalkeen vaahto romahti. Puolen-
toista minuutin kohdalla havaittiin vaahdon havidminen alkaen nesteen pinnalta ja nel-
jan minuutin kohdalla vaahto oli havinnyt (liite 7). Koska syottomaaralla 0,05 I/m?

vaahto katosi, katsottiin tarpeettomaksi toistaa koetta systtdmaaralla 0,1 1/m°.
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9 Tulokset

9.1 Mittaustulokset vaahdonestokemikaalien prosessikokeista

Prosessikokeista saadut tulokset on esitetty taulukoissa 7—11. Taulukkoihin on koottu
prosessikokeissa otetut ndytteet moodeittain, nimetty nadyte sen ottopaikan mukaan,
kerrottu prosessin tila seka esitetty pH:n, johtokyvyn ja Oljypitoisuuksien mittaustulok-

set.
Taulukko 7.  Kokeen I mittaustulokset.
Johtokyky | Oljypitoisuus
KOE I Prosessin tila pH (mS/m) (mg/l)
Moodi 1 Flotaattorin ylivuoto pysaytetty - -
Hiekkasuodin pysaytetty 5,94 112 1,7
Moodi 2 Flotaattorin ylivuoto kdynnissa - -
Hiekkasuodin kdaynnissa 5,82 169 1,93
Taulukko 8.  Kokeen II mittaustulokset.
Johtokyky | Oljypitoisuus
KOE Il Prosessin tila pH (mS/m) (mg/l)
Moodi 1 Flotaattorin ylivuoto pysaytetty
Hiekkasuodin pysaytetty 5,46 588 16,93
Moodi 2 Flotaattorin ylivuoto kdynnissa
Hiekkasuodin kdynnissa 5,5 612 16,93
Taulukko 9.  Kokeen III mittaustulokset
Johtokyky | Oljypitoisuus
KOE Il Prosessin tila pH (mS/m) (mg/l)
Moodi 1 Flotaattorin ylivuoto pysaytetty 5,32 278
Hiekkasuodin pysaytetty 5,67 253 4,34
Moodi 2 Flotaattorin ylivuoto kdynnissa 5,2 301
Hiekkasuodin kdynnissa 5,34 277
Moodi 3 Flotaattorin ylivuoto pysaytetty 5,2 370
Hiekkasuodin pysaytetty 5,58 349
Moodi 4 Flotaattorin ylivuoto kdynnissa 5,14 396
Hiekkasuodin kdynnissa 5,26 363 8,93




Taulukko 10. Kokeen IV mittaustulokset.

Johtokyky | Oljypitoisuus
KOE IV Prosessin tila pH (mS/m) (mg/l)
Moodi 1 Flotaattorin ylivuoto pysaytetty 5,87 95,5
Hiekkasuodin pysaytetty 6,27 97,4 4,38
Moodi 2 Flotaattorin ylivuoto kdynnissa 5,81 143,9
Hiekkasuodin kdynnissa 5,83 131,7
Moodi 3 Flotaattorin ylivuoto pysaytetty 5,54 168
Hiekkasuodin pysaytetty 5,77 157,1
Moodi 4 Flotaattorin ylivuoto kdynnissa 5,29 169,6
Hiekkasuodin kdynnissa 6,15 165,1 5,14
Taulukko 11. Kokeen V mittaustulokset.
Johtokyky | Oljypitoisuus
KOE V Prosessin tila pH (mS/m) (mg/l)
Moodi 1 |FlotaattorIn ylivuoto kdynnissa 6,38 284
Hiekkasuodin kdynnissa 6,08 248 7,09
Moodi 2 | FlotaattorIn ylivuoto pysdytetty 6,02 377
Hiekkasuodin pysaytetty 6,37 344 7,38
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Prosessin dljypitoisuudesta on otettu ndytteet jokaisena koepdivénd sekd koesarjan

alussa ettd lopussa. Oljypitoisuuden vaihtelu on enintddn 4,6 milligrammaa litrassa

naytteiden oton vélilld. Oljypitoisuuden oletetaan olevan koesarjan kaikissa naytteissa

samaa suuruusluokkaa.

9.2 Annostelupumpun kalibrointi vaahdonestokemikaaleilla

Taulukossa 12 on esitetty kullekin kemikaalille ominainen annosteluaika, kun kemikaa-

lin pumppaus suoritetaan Gamma/L-annostelupumpulla. Taulukossa on mitatut kemi-

kaalikulutukset syston ollessa 0,05 I/m>. Kemikaalin kolmen mittauksen perusteella on

laskettu kemikaalin keskimaarainen kulutus seka 30:td sekuntia ettd 60:ta sekuntia

kohden. Kulutuksen perusteella on laskettu annostelumaara ja annosteluaika.
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Taulukko 12. Lasketut annosteluajat vaahdonestokemikaaleille

Sy6tt6|  Kulutus k.a | Kulutus k.a |Annostelum&éara | Annosteluaika
Kemikaali| (Ym?) | (ml/0,5min) (ml) |(m/min) (/min) (I/h) (s)
KK200 | 0,05 32,0 64

31,0 62

31,5 31,50 63 0,063 3,78 47,6
KK220 | 0,05 17,0 34

18,0 36

17,5 17,50 35 0,035 2,10 85,7
Fo9 0,05 22,0 44

22,5 45

22,5 22,33 45 0,045 2,67 67,3
F330 0,05 24,5 49

24,0 48

24,0 24,17 48 0,048 2,91 61,9

Kemikaalin kulutuksen keskiarvo (Vi.) saadaan laskemalla yhteen kolmen mittauksen
kulutuksen (V) arvot ja jakamalla tdma summa kolmella. Tulos muutetaan yksikoksi

[I/min] kertomalla kulutuksen keskiarvo kahdella ja jakamalla 1000:lla:

2V,

3
V, . = 2

V = kulutus [mI/0,5 min]

Via = kulutuksen keskiarvo [I/min]

Kemikaalin annosteluaika (t;) saadaan jakamalla syotté (Vi) kulutuksen keskiarvolla

(Vka)- Annosteluaika ilmoitetaan sekunteina:

t, = %60 Q
\Y

k.a

Vi = syottémaara [I/m’]

ty = annosteluaika [s/m’]
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Vaahdonestokemikaalin annostelumaara (Vq) madrdaytyy pumpun tehorajoitusten mu-

kaan. Se voidaan laskea jakamalla kemikaalin maksimiannostusmaara (vq) prosessin

tilavuusvirralla (\./ ):
Vo=~ (4)

V4 = vaahdonestokemikaalin annostelumaéra [I/m?]

vq = kemikaalin maksimiannostelumaara [I/h]

V = prosessin tilavuusvirta [m*/h]

Edelld mainittujen kaavojen 2 ja 3 avulla voidaan laskea esimerkiksi annosteluaika ke-
mikaalille KK200:

SV (64+62+63) M-
*2 min *9
Via= o = S ~0,063 I/min
1000 1000™
|
vV 0,05—
ty=——*60 =M x605-47,6 s/m>
V. 0,063l !

Annostelumaaran laskeminen kemikaalille tapahtuu kaavan 4 mukaisesti:
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9.3 Peittex-kemikaalin lisdysmaaran laskeminen padrasvanpoiston kierratyssailioon

Peittex-kemikaalin lisdysmadran laskemiseksi tulee tietda kierrdtyssailididen tilavuus,
seka kierratyssailidissa olevan liuoksen pinnankorkeus. Lisdksi tulee tuntea laskenta-
hetkelld liuoksen Peittex-pitoisuus sekd lisattavan Peittex-kemikaalin absoluuttinen

NaOH-maara.

Tasaussailididen kokonaisliuostilavuus

Liuostilavuus ilmoitetaan prosentuaalisena pinnankorkeutena valssausoéljynpoiston pro-
sessindytdilla. Prosentit muutetaan kierratyssailididen liuostilavuudeksi (Vcri), jolloin
voidaan laskea kierrdtyssailididen kokonaisliuostilavuus (Vcr, «r.) kuutiometreind. CT2-
tasaussailion liuostilavuus lasketaan samalla kaavalla (5) kuin CT1-tasaussailion liuos-

tilavuus.

V
VCTl = ﬁ *h (5)

Vcr: = CT1-séilion livostilavuus [m?]
Vcr = CT-séilion tilavuus [m®]

h = kierratyssailion pinnankorkeus [%]

Tasaussailididen kokonaisliuostilavuus (Vo) saadaan summaamalla tasaussailididen
CT1 Ja CT2 pinnankorkeudet:

Ver, or. = Vern + Ve (6)
Ver 1ot =CT-sailididen kokonaisliuostilavuus [m°]

Veri = CT1-silion liuosmééra [m’]

Ver, = CT2-s4ilion liuosmééra [m’]

Esimerkiksi prosessikokeen II kokonaisliuostilavuus voitiin laskea kaavoilla 5 ja 6, kun
tiedettiin, ettd CT1-kierratyssailion pinnankorkeus oli 94 % ja CT2-kierratyssailion pin-
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nankorkeus 59 %. Taten liuosta séilidissa oli yhteensa 9,18 m?>. CT1-siilidn tilavuus on
6 m>.

V 3

Ve =—2*h = oM g4 = 5,64 m’
100 100
V 3

Ver, =—2*h = oM 59 - 3,54 m’
100 100

Ver, wot. = Vern + Vera = (5,64 + 3,54) m® = 9,18 m?®

NaOH:n lisdysmaara kierratyssailiossa

Sailion liuoksen absoluuttinen NaOH:n massa (mays,) lasketaan sailion liuoksen NaOH-
pitoisuuden (Cnaon) Sekd sailion kokonaisliuosmaaran (Vcr, o) avulla, joka muutetaan

kuutiometreista litroiksi:

Mabs, = VCT, tot. * CNaoH (7)

Mas, = CT-kierratyssailididen Peittex-kemikaalin absoluuttinen NaOH:n
massa [g]

Cnaor = Peittex-liuoksen NaOH-pitoisuus CT-kierratyssailidissa [g/l]

Kertomalla sailidon liuostilavuus (Vcr, wr.) halutulla Peittex-kemikaalipitoisuudella (Cnaon,
tv.) Saadaan tavoiteltu NaOH:n maara (mnion). Rasvanpoistosdiliéon tehtdva
lisdysmaara tiedetdan, kun vahennetdan liuoksen tavoitellusta NaOH-maarasta liuoksen

senhetkinen NaOH-maara.

Maon = Ve, tot. * CnaoH, tav. (8)

Myaon = tavoiteltu NaOH:n maadra Peittex-kemikaaliliuoksessa [g]

CnaoH,tav. = tavoiteltu Peittex-kemikaalipitoisuus CT-kierratyssailidissa [g/1]

Esimerkiksi prosessikokeessa II NaOH-lisdysmaara voitiin laskea kaavoilla 7 ja 8, kun
tiedettiin sailion Peittex-pitoisuuden olevan 11 g/I ja sailiiden liuosmaaran olevan 9,18
m? eli 9180 litraa.
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Mabs. = VCT, tot. ¥ Cnaon = 9180 | * 11 g/l = 100 980 g

MNaon = VCT, tot. * CNaOH, tav. = 9180 | * 25 g/l =229 500 g

Rasvanpoistosailiodon tehtava NaOH:n lisdysmadra on

(229 500 — 100 980) g = 128 520 g

Peittex-kemikaalin lisdysmaara

Peittex-kemikaali sisaltaa 35 tilavuus-% natriumhydroksidia (Vnaon) ja Peittex-kemikaa-
lin tiheys p on 1 380 g/I. Peittex-kemikaalissa oleva NaOH:n massa m saadaan talléin
kaavalla

\Y
m = p* (o) ©

m = NaOH:n massa Peittex-kemikaalissa [g/I]
p = Peittex-kemikaalin tiheys [g/I]
Vnaon = NaOH:n tilavuus Peittex-kemikaalissa [til-%]

V = (mNaOH B mabs) (10)
m

V = padrasvanpoistosailiodn tehtava Peittex-kemikaalin lisdysmaara [1]

Esimerkiksi prosessikokeessa II tarvittava lisdysmaara saatiin kaavojen 9 ja 10 avulla.

V g,,35
m= p*(—29H) _ 13802 * (22| = 483 g/I
p*( 100 ) | (100) a/

(Myaon = Maps) (229500 —100980) g
m 483g/1

V =

= 266,086 | = 266 |



Happo-emastitraus
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Liuoksen Peittex-pitoisuus lasketaan happo-emastitrauksen perusteella kuvan 21 suo-

ran yhtalon mukaisesti:

Cnaon = (0,8596 * x - 0,0298) *p

Cnaot = liuoksen NaOH-pitoisuus [g/I]
X = happo-emas-titrauksen kulutus [ml]
p = Peittex-kemikaalin tiheys [g/I]

(11)

Kuvaaja 21 on piirretty Peittexin koeajojen perusteella. Siina y-akseli esittaa Peittex-

kemikaalin pitoisuutta vesiliuoksessa tilavuusprosentteina ja x-akseli kuvaa 1-molaari-

sen vetykloridihapon kulutusta. Suora siis koostuu pisteistd, jotka on saatu titraamalla

eri pitoisuuksisia Peittex-kemikaaliliuoksia 1-moolisella vetykloridihapolla. Suoralta voi-

daan lukea liuoksen Peittex-pitoisuus, kun vetykloridihapon kulutus tiedetdan. (Karvo-

nen)

PEITTEX VALSSI (3)

y = 0,8596x - 0,0298
R? = 0,9995

3,5

@
&

2,5

1,5

V-% Peittex Valssi
N
N
ES

1 T
0,5 ,5/7

V1,0-MHCI/ml

Kuva 21. Peittex Valssi III -koeajon titraustulokset suhteessa Peittexin pitoisuuteen.
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10 Tulosten tarkastelu

10.1 Vaahdonestokemikaalien vertailu

Kaikki vaahdonestokemikaalit lukuun ottamatta KL-Ldmmon KK200-kemikaalia olivat
parempitehoisia pysaytetyssa prosessissa kuin kdynnissa olevassa prosessissa. Proses-
sin kdynnissdolo tuotti koko ajan lisda vaahtoa vahentden kemikaalien vaikutusta,
mutta toisaalta kemikaalit levittaytyivat virtauksen mukana tasaisemmin tasaussailioon.
Kokeiden ensimmaisiin moodeihin luotu vaahto oli moodisarjojen epastabiilein. Kokei-
den moodeissa 2—4 vaahto oli vahintdan yhta stabiili kuin moodissa 1. Tasta poikkeuk-
sena olivat I kokeen moodeihin luodut hyvin epastabiilit vaahdot, joten oli aiheellista

uusia I koe kokonaisuudessaan.

Vertailu paremmuudesta Fennodefo-sarjan kemikaalien valilla on vaikeaa. Prosessiku-
vien perusteella F99 toimii paremmin pysadytetyssa prosessissa pienemmalla kemikaa-
lisy6tdlla, mutta F330 toimii paremmin prosessin ollessa kdynnissa ja kaksinkertaisilla
kemikaaliannosteluilla. Vertailusta tekee vaikean vaahtojen erilaisuudet. Kemiran Fen-
nodefo 99 -kemikaalilla luodut vaahdot olivat kokeiden stabiilimmat moodeissa 2—4.
Suhteessa kemikaalit taltuttivat vaahtoa saman verran. Johtokyky oli F99-kemikaalites-
tien aikana yli kaksinkertainen verrattuna F300-kokeisiin. Sitd vastoin pH oli hieman
korkeampi testattaessa kemikaalia F330. Isoin painoarvo on kemikaalin kyvylla taltut-
taa vaahto kdynnissa olevassa prosessissa, joten kokeiden perusteella F330 osoittautui

tehokkaammaksi vaahdonestokemikaaliksi.

Tulosten perusteella tehokkaimmaksi vaahdonestokemikaaliksi neutraloinnin vals-
sausoljynpoistoprosessissa osoittautui KL-Lammon kemikaali KK200. Kemikaali poisto
tehokkaimmin vaahdon kaynnissé olevassa prosessissa ja kemikaalisy6ton jalkeen
vaahdon uusi muodostuminen kesti kymmenid minuutteja. Kemiran kemikaali Fenno-
defo 330 oli toinen kemikaali, joka pystyi taltuttamaan vaahdon kdynnissa olevassa
prosessissa, vaikkakin vaahdon havittaminen kesti yli viisi minuuttia kaksinkertaisella
annostuksella. Muut kemikaalit eivat taltuttaneet vaahtoa kdynnissa olevassa proses-

sissa. KL-Lammon kemikaali KK220 todettiin heikoimmaksi kemikaaliksi korkean visko-
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siteettinsa takia, silla kriteerinad koekemikaaleilla oli, ettd annostelupumpun tulee toimia

niiden kanssa.

Vaahdonestokemikaalien kayttaytymisen perusteella vaikuttaa siltd, etta FF-sarja on
tarkoitettu estamaan vaahdon synty, kun taas KK-sarja sopii ominaisuuksiltaan poista-
maan syntynyt vaahto. Tahan viittaavat havainnot kemikaalien tavasta poistaa vaah-
toa. FF-sarjan kemikaalit pikemminkin sekoittuivat nesteeseen estamaan kuplien synty
nesteessa, kun taas KK-sarjan kemikaalit jattaytyivat nesteen ja vaahdon rajapinnalle
havittamaan syntynyttd vaahtoa ja luomaan nesteen pinnalle kalvon estémaan vaahto-

kuplien muodostumista.

10.2 Vaahdonestokemikaalien analyysitulosten tarkastelu

Eri kemikaaleilla saadut koetulokset ovat samansuuntaiset. Otettujen naytteiden pe-
rusteella havaitaan johtokyvyn nousevan, pH:n laskevan ja vaahdon lisdantyvan yksit-
tdisen kokeen edetessa. Tulokset viittaavat siihen, ettd kokeen edetessa valssausoéljyn
poistoprosessiin tehty vakevoity liuos on virrannut neutralointilaitoksen éljynerotuspro-
sessin loppuun ja ettd sita vakevampaa liuos on, mita pidemmalle kokeen moodeissa
edetdan. Myds perattdisind paivina suoritettujen kokeiden II-IV nopea vaahdon muo-
dostuminen viittaa siihen, ettd prosessissa lilkkkuu tavallista vakevampaa Peittex-kemi-
kaaliliuosta. Pysaytetyssa prosessissa pH-vaihtelut ovat kdynnissa olevaa prosessia
suuremmat ja pysaytetyssa prosessissa johtokyky on suurempi kuin kdynnissa olevassa
prosessissa. Johtokyky ja pH eivét korreloi keskenaan. Oljypitoisuus kokeiden aikana

on normaaliprosessiolosuhteiden kaltainen.

10.3 Kemikaalilisdykset padrasvanpoistoon

Peittexi-kemikaalin lisédminen laskettiin litran tarkkuudella. Itse kemikaalimaaran an-
nostelutilanteessa laskettua lisdysmaaraa pidettiin suuntaa-antavana, silla litran suurui-
nen lisdystarkkuus on merkityksetonta prosessin liuostilavuus huomioiden. Prosessiko-
keissa luodut vaahdot eivat olleet identtisia koostumukseltaan tai stabiilisuudeltaan.
Jokaisen kokeen kriteeri kuitenkin oli, ettd vaahdon tuli olla stabiili ja sen tuli peittaa
tasaussdilion nesteen pinta ja pursuta sailion miesluukusta. Vaahdon koostumus on

huomioitu kemikaalien vertailussa.
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10.4 Prosessikokeiden tarkastelu

Vaikka kokeiden eteneminen oli suunniteltu hyvin ennakkoon, oli prosessikokeen teko-
hetkella havaittavissa pienta epavarmuutta. Osittain taman takia koe I uusittiin. Koska
kyseessa oli poikkeusolosuhteet, instrumenttihdiriot tulivat yllatyksenda seka kokeen
tekijoille ettd kayttdhenkilokunnalle. Esimerkiksi pumppujen kaynnistyksissa ilmeni on-
gelmia, kun pumput eivat vastanneet automaattikdskyihin. Naissa tilanteissa prosessi-
miesten ammattitaito nousi tarkedan rooliin. Hairiét vaikuttivat vaahdon ominaisuuksiin

ja pidensivat prosessikoeaikaa.

Kokeen aikana taytyi kontrolloida kolmea eri tuotantolinjaa seka regenerointilaitoksen
Oljynerotusprosessia. Kokeiden aikana kayttdhenkildkunta vaihtui vuorokierron mu-
kaan, joten enimmillddn yhdessa kokeessa oli mukana ldhes 30 henkiléa. Tama asetti

haasteensa sujuvalle informaatiokululle.

Neutraloinnin hiekkasuotimen 7000 kg:n hiekkalisdys aiheutti tasaussailibssa vaahtoa-
mattoman tilan varsinkin II prosessikokeen aikana. Todenndkoisesti tdma johtuu hie-
kan kyvysta sitoa vaahtoa itseensd, jolloin vaahto ei paase nousemaan pintaan. Vaikka
ensimmaisessa prosessikokeessa oli kaytetyt hiekat, ovat kokeet silti vertailukelpoisia,

silla saavutetun vaahdon maard, koostumus seka vaahdon haviamisaika ratkaisevat.

Prosessikokeissa neutraloinnin virtausnopeudeksi saadettiin 5 m?/h, kun normaali vir-
tausnopeus on 8-12 m?/h. On kuitenkin tavallista, ettd prosessia ajetaan kokeissa
kaytetylld nopeudella esimerkiksi silloin, kun ajettavaa liuosta on vahan. Talléin laitteet

saadetaan vastaamaan virtausnopeutta.

Mitéd korkeammalle pH nousee, sité paremmat edellytykset prosessilla on vaahdota.
Toisaalta, mitéd korkeampi pH on, sita vahemman luotu prosessikoetilanne jaljittelee
normaalia prosessia. Neutralointiprosessi pyrki automaattisesti tasaamaan korkean pH-

arvon tavallista suuremmilla rikkihappolisayksilla.
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10.5 Prosessikoendytteet

Mitd identtisemmat prosessikoendytteet olivat keskenaan, sitd pienemmadt olivat virhe-
marginaalit. Koetilanteissa kuvat on otettu aina samaan aikaan, vaikka kemikaalien
annosteluajat olivatkin erisuuruiset. Erot kuvien ottohetkilld ja lasketun annosteluajan

paatyttya olivat muutamia sekunteja, joten kuvat ovat keskenaan vertailukelpoisia.

Osassa naytteita pH-arvot olivat yli 10. Outokummulla ei ole tarvetta tallaisten emasten
pH-arvon mittaamiseen, joten pH-mittarin kahden pisteen kalibroinnissa ylempi raja on
10,00. Taten mittausarvot pH-alueella >10 eivat ole tarkkoja ja mittausepavarmuuden

oletetaan olevan naissa tuloksissa + 0,1.

10.6 Laboratoriosimulaatiotulosten tarkastelu

Laboratoriossa testattiin Peittex-kemikaalin vaahtoavuutta eri vakevyyksilla. Tulosten
mukaan Peittex vaahtosi jo pitoisuudella 5 g/I. Prosessissa taman vakevyinen liuos ei
vaahtoa. Laboratoriondytteiden tarkistustitrauksen perusteella pitoisuudeltaan naytteet
5 g/l oli todellisuudessa 27 g/I. Taman vakevyinen liuos vaahtoaa prosessissa. Yli 130
g/l vakevyiset liuokset (tavoiteltu pitoisuus yli 20 g/l), eivat vaahdonneet, eika nayt-
teille voitu siten tehda laskeutuskokeita. Naytteiden vaahtoamattomuuden syyksi epail-

tiin lilan vakevaa liuosta, jolloin vesimaara on liian vahadinen vaahdon aikaansaamiseksi.

Pipetointimaadria laskettaessa ei ollut huomioitu liuoksen alkuperaista pitoisuutta 14 g/I.
Pipetoinnin tuloksena lisdysmaara oli myds aina 20 g/l oletettua korkeampi, silla 1&dht6-
kohtaisesti laskettu pitoisuus sisdlsi pipetointimdaran 20 g/l. Tama systemaattinen
virhe koitui lopulta hy6dyksi. Jos laboratorion vaahdotustesteihin olisi taysin luotettu,
olisi niissa todettu pitoisuudeltaan yli 20 g/l kemikaalia sisdltavien liuosten olevan
vaahtoamattomia ja prosessissa taas taman suuruiset pitoisuudet eivat vield vaahtoa.
Laboratoriotestien perusteella paadyttiin siihen, ettd prosessiin saadaan vaahtoava tila

yli 30 g/l Peittex-pitoisuuksilla.
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10.7 Jatkotoimenpide-ehdotukset

Vaahtoamisongelma on suurimmillaan neutraloinnin 8ljynerotuksen hiekkasuotimessa
ja tasaussdilidssa. Syottamalla vaahdonestokemikaalia tasaussailioon prosessikokeissa-
kin kaytetylld annostelupumpulla saadaan vaahtoaminen kuriin, jolloin vaahtoa ei
padase muodostumaan kanaaleihin. Kemikaalia voidaan annostella tarpeen mukaan

esimerkiksi 5 minuutin annosteluerissa.

Vaahdonestokemikaalien kayttaytymisen perusteella vaikuttaa siltd, ettda F-sarja on
tarkoitettu ensisijaisesti ehkdisemdan vaahdon synty. Prosessikokeiden perusteella
KK200 seka poisti vaahdon etta esti uuden vaahdon syntymisen, joten talla kemikaalilla
vaikuttaisi olevan seka ehkadiseva etta poistava vaikutus. Kemikaalien erilaisuuden pe-
rusteella F-sarjan kemikaaleja voisi annostella jo HP2-linjan prosessissa paarasvan-
poistoon samaan kohtaan, mihin Peittex-kemikaali annostellaan. Peittex- ja KK-sarjan-
kemikaaleilla on sama kemikaalitoimittaja, ja kyselyjen perusteella KK-sarjan kemikaa-
leja voi sekoittaa Peittexiin, joten teoriassa ndita kemikaaleja voidaan kayttda keske-
naan prosessissa (Korpelin 2011). F-sarjan kemikaalien sy6tdn vaikutusta Peittexin
kanssa HP2-linjan padrasvanpoistoon ei tunneta edes teoriassa, mutta prosessikokei-

den perusteella kemikaalit eivat reagoineet keskendan poikkeavasti.

Oljynerotusprosessissa liuoksen pH nostetaan tarkoituksella ldhelle neutraalia, jotta
Oljynerotuksen kaynyt liuos voidaan laskea kanaaleihin. Laboratoriosimulaatioiden pe-
rusteella todettiin, ettd alhainen pH korreloi vaahtoamattomuuteen. Saatamalla pH:ta
neutraloinnin 6ljynerotusprosessissa alemmas voisi vaahtoaminen vahentya. Liian ha-
pan liuos pitaisi kuitenkin tassa tapauksessa neutraloida uudestaan juuri ennen kanaa-
leihin laskemista. Laboratorioissa tehtyjen kokeiden perusteella pH:n nosto voi lisata
vaahdon muodostumista, jolloin HP-linjalla prosessiin sydtetty vaahdonestokemikaalin
vaikutus voi havitd neutraloinnin my6ta. Tassa mielessa vaahdonestokemikaalin syot-

tdpiste tulee harkita tarkkaan.

Vaahtoamisen syitd olisi syyta tutkia tarkemmin ja tehda témanhetkisten puitteiden
perusteella ehkdisevat toimenpiteet vaahdon kurissa pitamiseksi. Naita toimenpiteita
ovat esimerkiksi HP2-linjalla padrasvanpoiston johtokyvyn tarkkailu ja reagoiminen
Peittex-kemikaalimaaran annosteluun esimerkiksi silloin, kuin johtokyky ylittaa arvon
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2 000 mS/m. HP2-linjalla tulee myds seurata mahdollisia valipaperitukkeumia, jotta

rasvanpoiston liuos ei vakevdidy liikaa tukkeumien takia.

Oljynerotuksen puolella tulisi prosessilinjat pitdd puhtaina, silld epapuhtaudet muodos-
tavat tukkoja linjoihin ja edesauttavat vaahdon syntymistd. Prosessin parametrit tulisi
tutkia tarkemmin ja selvittda niiden vaikutusta vaahdon syntyyn, esimerkiksi flotaatto-
rin kuplitusmaarat ja kuplien koot. Hiekkasuotimen hiekkaa tulisi lisata ja vaihtaa
saanndllisesti, jotta likainen hiekka ei heikenna pesuruuvin toimintaa ja samalla pesu-

tehoa.

Tarkeampaa olisi ehkadista prosessissa vaahdon syntyminen kuin taltuttaa jo syntynyt
vaahto, silld vaahdonestokemikaalit ovat hintavia. Toisaalta, jos prosessissa on tarvetta
lisata pesutehoa kdyttamalld nykyistd enemman Peittex-vesi -liuosta, on ainoa vaihto-
ehto syéttda prosessiin vaahdonestokemikaalia. Vaahdonestokemikaaleilla vaahtoami-
nen saadaan kuriin, joten vaahdon syntyminen ei ole este ottaa kemiallinen pesu

kayttdon jokaisella HP-linjalla ja RAP5:lla.
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11 Yhteenveto

Tassa insinooritydssa on tutkittu vaahdonestokemikaaleja ja niiden kdyttamista kylma-
valssatun ruostumattoman teraksen kemiallisessa ja mekaanisessa valssauséljyn pois-
toprosessissa. Tyohon kuuluu teoriaosio seka koeosio. Teoriaosiossa tutkittiin vaah-
toamisen syita. Koeosiossa testattiin laboratoriosimulaatioiden kautta hehkutus-peit-
taus2-linjalla kaytetyn valssausdljyn pesuaineen vaahtoamista. Koeosiossa myods tes-
tattiin eri vaahdonestokemikaalien tehoa neutralointilaitoksen 6ljynerotusprosessissa.
Kerdtyn aineiston ja tehtyjen kokeiden myéta tama tyd luo pohjan tarkemmalle vaah-

toamisongelman tutkimuksille.

Tensidit vaikuttavat nesteen vaahtoavuuteen, ja pesuaineet, kuten HP2-linjan vals-
sausoljynpoistoprosessissa kaytetty pesuaine Peittex Valssi III, sisdltéavat paljon tensi-
deja. Tyon teoriaosiossa onkin tutkittu vaahtoamisen syitd seka vaahdonestokemikaa-
leja. Teoriaosuudessa on myos tarkasteltu kylmavalssaamon hehkutus-peittausproses-
sia seka neutralointilaitoksen 6ljynerotusprosessia. Prosessin sisdistamisen kautta on
suunniteltu prosessikokeet, joiden avulla on voitu testata eri vaahdonestokemikaaleja

neutraloinnin dljynerotukseen poistamaan sinne syntyvaa vaahtoa.

Prosessikokeita varten kemikaalitoimittajilta pyydettiin ehdotuksia mahdollisiksi testi-
kemikaaleiksi, ja ehdotusten perusteella valittiin testattavaksi nelja eri vaahdonestoke-
mikaalia. Nama kemikaalit olivat Kemiran Fennodefo 99 ja Fennodefo 330 seka Suo-
men KL-Ladmmon KK200 ja KK220. Jotta kemikaalien sy6ttdmaarat olisivat olleet samat,
piti kokeissa kaytetty annostelupumppu kalibroida jokaiselle kemikaalille erikseen. Ka-
librointi sujui suunnitellusti, ja kokeessa kadytetty annostelupumppu soveltui suurim-

maksi osaksi kemikaaleille.

Laboratoriosimulaatioissa testattiin Peittex-kemikaalin vaahtoavuutta sen eri pitoisuuk-
silla. Simulaatioiden perusteella todettiin kemikaalin vaahtoavan alle 130 g/I pitoisuuk-
silla. Kokeissa huomattiin myds, etta korkea johtokyky ja korkea pH eivat korreloi kes-

kendan. Laboratoriosimulaatioiden perusteella mahdollista kemikaalin sy6ttopistetta
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tulevaisuudessa mietittdessa tuleekin huomioida pH:n rooli vaahtoamiseen, etteivat

sy6ttopisteen jalkeen tapahtuvat pH-muutokset vaikuta vaahdon muodostumiseen.

Kemikaaleja testaamalla ldydettiin paras vaihtoehto taltuttamaan syntynyt vaahto
neutralointilaitoksen &ljynerotusprosessissa. Tehokkaimmaksi kemikaaliksi osoittautui
Suomen KL-Ldmmon KK200-vaahdonestokemikaali. Kemikaalia testattaessa vaahto
havisi silminndhden nopeasti, eika prosessi alkanut tuottaa uutta vaahtoa heti kemi-
kaalisyoton loputtua. Kemiran kemikaalit olivat |ahes samantasoisia ja paremmaksi
naista kemikaaleista valittiin F330 kdynnissa olevan prosessin perusteella, jossa F330-
kemikaali toimi tehokkaammin kuin F99-kemikaali. Testien heikoin oli KL-L&mmon
KK220, silla viskositeettinsa takia kemikaali tukki annostelupumpun ja oli ndin soveltu-

maton mahdolliseksi Outokummulla kaytettavaksi vaahdonestokemikaaliksi.

Koeosuudessa vaahdon vahenemisen arvioimista vaikeutti se, ettd kemikaali vaikutti
nesteen ja vaahtokerroksen rajapinnassa, jolloin vaahdon hdviaminen ylhaalta pain
havaittiin vasta, kun vaahtokerros oli tarpeeksi ohut nesteen pinnan havaitsemiseksi.
Valokuvien perusteella oli helppo havaita vaahdon kdyttdytyminen kunkin kemikaalin
kohdalla. Ongelmia valokuvia otettaessa aiheutti vaahtokerroksen paksuus, silla korkea
vaahtokerros reagoi salamavalon kanssa huonontaen vaahdossa tapahtuvien muutos-

ten havaitsemista ja taas ilman salamavaloa otettu kuva oli monesti epatarkka.

Tyon aikana kavi selville, ettd jokaisella pienelldkin muutoksella voi olla suuri vaikutus
kokonaiskuvaan. Sen lisaksi, etta tyétd tehdessa tulee olla oma ammatillinen osaami-
nen hallussa, tulee myds muiden ihmisten ammatillinen osaaminen huomioida, osata
tukeutua muiden tietoihin ja taitoihin ja kayttaa hyvaksi ndita tietoja ja taitoja vuoro-
vaikutteisesti. Koska insindorityota tehtiin eri prosessiosastoilla, oli informaatiotulva
ajoittain hyvin suurta ja yksittdisten kokonaisuuksien hallinnoiminen tydldsta. Voima-
varojen saastaminen omien vahvuuksiensa kayttddn olikin monesti viisaampaa kuin

niiden tuhlaaminen itselle outojen asioiden selvittdmiseen.



61

Lahteet

Antila, Anna-Maija, Karppinen, Maarit, Leskeld, Markku, Mélsd, Heini & Pohjakallio,
Maija. 2008. Tekniikan kemia. Helsinki. Edita Prima Oy.

Helanter, Antti. 2002. Regenerointi 3: Oljyn erotus. Oy Watman Ab Vedenkasittely.
Avesta_Polarit Stainless Oy:lle tehty koulutusmateriaali.

Hubbe, Martin. Associate Professor of Wood and Paper Science. Mini-Encyclopedia of
papermarking Wet-End Chemistry. Verkkodokumentti. NC State University.
<http://www4.ncsu.edu/~hubbe/DFOM.htm>. Luettu 2.5.2011.

Huttu, Marja-Terttu. 2010. Metropolia Ammattikorkeakoulu. Mekaaniset prosessit 2.
Luentomateriaali.

Karvonen, Kimmo. Outokumpu Tornio Works. Sahkdpostiviesti 15.8.2011.
Korpelin, Jukka. Suomen KL-Ldmp6 Oy. Sahkdpostiviesti 21.10.2011.

Kreivi, Pasi. 2000. Flotaatiomenetelman soveltuvuus éljynerotukseen hehkutus- ja
peittauslinja 4:n rasvanpoiston huuhteluvesista. Insind6rity6. Tampereen ammattikor-
keakoulu.

Kromimalmista ruostumattomaan terdkseen. 2004. Outokumpu esittelymateriaali.
Plusmark Painotalo Suomenmaa.

Laitinen, Timo. 2009. Metropolia Ammattikorkeakoulu. Fysikaalinen kemia. Luentoma-
teriaali.

Niska, Marko. 2004. Rasvanpoiston vaikutus pinnanlaatuun HP-linja 4:1la. Tutkimusra-
portti. Outokumpu Tornio Works.

Niska, Marko. 2011. Peittex-pitoisuuden ja liuoksen johtokyvyn vdlinen yhteys HP2-
rasvanpoistoliuoksessa. Sahkopostiviesti 1.4.2011.

Mortimer, Charles E. 1997. Kemia. Jyvaskyla: Gummerus Kirjapaino Oy.

ProMinent Finland. 2011. Annostelupumput. Verkkodokumentti.
<http://www.prominent.fi/tabid4057/gamma-L-kalvoannostuspumppu.aspx>  Luettu
3.10.2011.



62

Outokumpu Tornio Works. 2008. Sisdinen tietokanta kayttéturvallisuustiedotteille. Lu-
ettu 25.3.2011.

Outokumpu Tornio Works. 2011a. Esittelymateriaali. Sisdinen intranet. Luettu
11.5.2011.

Outokumpu Tornio Works. 2011c. Virtauskaavio prosessivesien kasittelysta neutraloin-
tilaitos 2:lla. Www-pohjainen dokumenttienhallinta web-DOHA.17.3.2011.

Procter & Gamble. 2005. Natural and Synthetic surfactants. Verkkodokumentti.
<http://www.scienceinthebox.com/en_UK/programs/natural_synthetic_en.html#five>
Luettu 6.5.2011

Saarenpaa. Vesa. 2011. Outokumpu Tornio Works. Suullinen tiedonanto 29.3.2011.

Sarlomo, Antti. 2007(Kotka). Influence of Air Content On The Board Properties. Master
of Science Thesis. Verkkodokumentti. Lappeenranta University of Technology,
Department of Chemical Technology.
<http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/30467/TMP.objres.528.pdf?sequence=1
9>. Luettu 2.5.2011.

Seppanen, Heikki. 2011. Outokumpu Tornio Works. Suullinen tiedonanto 4.5.2011.

Soppela, Vesa. 2011. Outokumpu Tornio Works. Suullinen tiedonanto 16.5.2011.

Teknokemian yhdistys ry.2006. Pesuaktiiviset aineet. Verkkodokumentti.
<http://www.teknokem.fi/pesuaktiiviset_aineet> Luettu 2.5.2011

Tukes 2011. Pesuaineet. Verkkodokumentti.
<http://www.tukes.fi/fi/Toimialat/Kemikaalit-biosidit-ja-kasvinsuojeluaineet/Teollisuus-
-ja-kuluttajakemikaalit/Pesuaineet> Luettu 10.9.2011

Vanhamaa, Tarja. 2009. Neutraloinnin 6ljynerotusprosessin kapasiteettitarkastelu. Tut-
kimusraportti. Outokumpu Tornio Works.

Vanhapiha, Veli. 2011. Outokumpu Tornio Works. Suullinen tiedonanto. 30.3.2011.



Liite 1
1)

tilaitos 2:

kasittelysta Neutralo

ivesien

Prosess

b ATALLISYH

rny NIISIAISTISOH

"
80°L°ZZ VI
™

e T

Y LOZE L AH3HAIRG Woday

e

RIEE

|SFAVAY VY

NIDans

LEEE L]

1SANDISHILEID

YWTIENIY A

OLSWHWA
aan

OlLy w1074

FTTESHOLVTILY TV T3EIND

VANVS

O

2 QNIYSOLLONYYLSYA

OAIVHYIHD S
3

£
LY

T WAAY
1303415535044

L WAL
303N 5535084

uy o
7 ILNIDT7HLN3N ., MYVARIANY
L ILNI0TYELN3IN I 9 W_.--
1 4
A \.
oMys
™~ snLodvH
| -
ST DddVHIIE
¥adn
,.r_
s [EEELTREE

Kuva 4. Kaaviokuva prosessivesien kasittelysta Neutralointilaitos 2:lla (Outokumpu 2011c).



Liite 2

1(2)
Ohjeistus prosessikokeeseen
Laatija/kirjoittaja Dokumentin nimi Dokumentin nro 1(1)
Kirsi Kilponen/Marko Niska OHJE
Paivays Projekti

26.05.2011

12 HP2, HP4, RAP5, OE: PROSESSIKOE
VAAHDONESTOKEMIKAALEILLE

Prosessikoe liittyy Kirsi Kilposen insindoritydhon “Vaahdonestokemikaalien
kayttd kylmavalssatun ruostumattoman teréksen kemiallisessa valssausoljyn
poistoprosessissa.” Tydn tarkoituksena on tutkia eri vaahdonestokemikaaleja
neutralointilaitoksen oljynerotusprosessissa (OE) ja loytaa naista paras
vaihtoehto  dljynerotuksessa tapahtuvan vaahtoamisen poistamiseksi.
Koelinjana toimii HP2:n rasvanpoisto, jonka ldhteva liuos vakevoidaan ja
johdetaan o6ljynerotukseen. Muilta linjoilta ei kokeen aikana ajeta liuoksia

oljynerotukseen.

Vaahdonestoaineiden lisddminen suoritetaan torstaina 26.5. Tastd johtuen
tullaan prosessin kannalta toimimaan ke 25.5.- to 26.5. seuraavasti:

- HP2 ke yovuoro: Rasvanpoiston pohjakaivo ajetaan mahdollisimman
tyhjéksi klo 6 mennessa (kaynnistetddn pumppu manuaalilla kun
pinnankorkeus on 70 %, jolloin kaivo tyhjenee n. 5 % pinnankorkeuteen).

- HP2to aamuvuoro: Rasvanpoistoprosessiin lisataan Peittex-
pesuainetta Kirsin ohjeen perusteella 100 litraa n. klo 07:00. Pesuaine
lisdtddn vasta, kun paérasvanpoistosta on otettu nayte (Kirsi ottaa
naytteen n. klo 07:00). Prosessikokeen aikana rapon huuhteluvesilisdys
keskeytetdan.

o Rapon pohjakaivo tyhjennetddn manuaalisesti dljynerotukseen heti
kun mahdollista (pinnankorkeuden ollessa n. 70%).

o Jos esi-rapon kier.sailion pinnankorkeus alittaa 30%, lisatéaan 52 |
Peittexia/1000 | vetta.

- HP4: Rasvanpoiston pohjakaivosta ei tehda tyhjennyksia maanantain
yovuoron jalkeen. Pohjakaivon saa tyhjentéé seuraavan kerran pe 27.5
iltavuorossa, ellei toisin ohjeisteta.
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- RAPS5 ke ybvuoro: Rasvanpoiston pohjakaivot pumpataan
mahdollisimman tyhjaksi klo 06:00 mennessa (Ensin tyhjennetaan rapo 2
pohjakaivo rapo 1 pohjakaivoon, joka puolestaan tyhjennetaan OE:een).
Rasvanpoistoliuoksia ei ajeta 6ljynerotukseen klo 06:00 lahtien. Sitten
kun pumppaustarvetta oljynerotukseen ilmenee, otetaan yhteytta Nere:n
valvomoon, puh. 3849 (tall6in liuos voidaan pumpata pros.kokeen
ulkopuoliseen vastaanottosailioon)

- OE ke yovuoro: OE vastaanottosailiot ajetaan mahdollisimman tyhjaksi
eli kasitelladn RAP5:n oljypitoiset vedet klo 06:00 mennessa.

- OE to aamuvuoro: Prosessikokeen aikana ei oteta HP4/RAP5:n
rasvanpoistoliuoksia vastaan. Kokeen aikana hiekkasuotimen syotto
pidetaan tavoitteessa 5 m%h. RAP5 rapo-liuoksia voidaan ottaa
normaalisti vastaan klo 18:00 alkaen tai Kirsin erillisen ohjeen mukaan.

Kun HP2:lta tuleva liuos on saatu vaahtoavaan tilaan oljynerotuksessa,
syotetdan KK200-vaahdonestoainetta Kirsin ohjeiden mukaan o6ljynerotuksen

tasaussailioon. Prosessikoe tulee paattymaan arviolta klo 22 mennessa.
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I prosessikoe kemikaalille KK200

Moodi 1

Kuva 5. Vaahdon laskeutuminen moodissa 1 ajanjaksolla 0-150 sekuntia.

Moodi 2

Kuva 6. Vaahdon laskeutuminen moodissa 2 ajanjaksolla 0-180 sekuntia.
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II prosessikoe kemikaalille KK220

Moodi 1

Kuva 7. Vaahdon laskeutuminen moodissa 1 ajanjaksolla 0-300 sekuntia.

Moodi 2

Kuva 8. Vaahdon laskeutuminen moodissa 2 ajanjaksolla 0-460 sekuntia.
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III prosessikoe kemikaalille F99

Moodi 1

Kuva 9. Vaahdon laskeutuminen moodissa 1 ajanjaksolla 0-270 sekuntia.

Moodi 2

Kuva 10. Vaahdon laskeutuminen moodissa 2 ajanjaksolla 0-600 sekuntia.
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III prosessikoe kemikaalille F99

Moodi 3

Kuva 11. Vaahdon laskeutuminen moodissa 3 ajanjaksolla 0-600 sekuntia.

Moodi 4

Kuva 12. Vaahdon laskeutuminen moodissa 4 ajanjaksolla 0-600 sekuntia.
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IV prosessikoe kemikaalille F330

Moodi 1

Kuva 13. Vaahdon laskeutuminen moodissa 1 ajanjaksolla 0-600 sekuntia.

Moodi 2

Kuva 14. Vaahdon laskeutuminen moodissa 2 ajanjaksolla 0-600 sekuntia.
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IV prosessikoe kemikaalille F330

Moodi 3

Kuva 15. Vaahdon laskeutuminen moodissa 3 ajanjaksolla 0-600 sekuntia.

Moodi 4

Kuva 16. Vaahdon laskeutuminen moodissa 4 ajanjaksolla 0-600 sekuntia.
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V prosessikoe kemikaalille KK200

Moodi 1

Kuva 17. Vaahdon laskeutuminen moodissa 1 ajanjaksolla 0-600 sekuntia.

Moodi 2

Kuva 18. Vaahdon laskeutuminen moodissa 2 ajanjaksolla 0-240 sekuntia.



