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toimilaitteet ja niiden toiminnallinen tarkoitus. pdnéytetydssa esitelladn my
tarkemmin vesipesuriin kuuluvan veden kierratysgtgelman osat ja niiden tehtay
sekd niiden tarkoitus ja sijainti. Teoriaosuudesgaerehdytddn mydq
vedenpuhtaudenmittaukseen ja analysointiin.

Vedenpuhtaudenmittausosiossa tutkittiin veden pitatanykytasolla. Koekaytds
olevilla suodattimilla tutkittiin, kuinka paljon piaammaksi vesi on mahdollig
saada uusilla suodattimilla. Mittaustuloksissa wswitiin tulokset ja nahtiin, mit
kohteita vedenpuhdistusjarjestelmassa olisi systhtaa.

Mittaustulosten perusteella ratkaisuvaihtoehdailéitiin uusien suodattimien vaih
vedenpuhdistusjarjestelmaan. Ratkaisuvaihtoehtmssai kasitellaan suodattimi
ominaisuuksia, soveltuvuutta puhdistusjarjestelmaéanlayout-kuvia ja
kustannuslaskelmia. Lopuksi olen ehdottanut omastéelestani toimivar
kokonaisuuden vedenpuhdistusjarjestelman ongelat&aisemiseksi.

kylmavalssaamo 1:sen hiontalinjalle, millaisellehgistuslaitteistolla saavutettaisji
tarvittava veden puhtaus ja miten tarvittavat dggtomuutokset saataisii
mahtumaan nykyisiin tiloihin. Uuden puhdistuslagten suunnittelussa oli myg

Tybssa esiteltiin hiontalinjan toimintaperiaate Iljgjastoon kuuluvan vesipesuri

en
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This work was done to Outokumpu Stainless Oyj. pugpose of the work was
find out what kind of cleaning equipment was neettedchieve the required pur
of the water in cold rolling mill 1 grinding linend how the necessary hardw
changes can be fitted into the current premiseief@nt objectives with the ne
design treatment system were also taken into at¢coonh limited to but includin
hardware utilization rates, reliability and maintability rates.

This work is a presentation of the grinding lineedion and the water clear
actuators and their actual functional purpose. Whek also deals with about wat
cleaners, the recycling system parts and theirtioms, purpose and location in mgq
detail. The theoretical part focuses on the wateityp measurement and statisti
analysis.

The water purity measurement section studies thigypef the water at the curre
level. The filters that were in test use were exsmdiand with those results it coy
be seen how much purer the water could be witm#we filters. The measureme

system should be replaced.

The measurement results showed that one solutientevahange the filters in ti
Water Purification System. The solution sectionlsl@ath the characteristics of t
filters and their suitability to the cleaning systas well as the layout images and
cost calculations. At the end of this work a fuanal solution to the problem of t
water purification system is suggested.

results were analyzed and the results showed wdrds pf the water purification
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni sijoittuu Tornion Outokummun terdéalle, joka nykyaan tunnetaan
nimeltd Stainless Coil EMEA. Aihe késittelee kylnaéssaamolla 1 sijaitsevan
nauhanhiontalinjan vesipesurin veden puhtautta. nTydenetelmiin kuuluu muun

muassa veden puhtauden mittaus ja analysointg petkdaan hiukkaslaskimella.

Nauhanhiontalinjalla tehddan ruostumattomien texdisojen asiakas- ja korjaushiontaa.
Terasnauhat  Odljyhiotaan  neljan  nauhanhiontakabiiniavulla  tavoiteltuun

pinnankarheuteen. Hionnan jalkeen nauhan pinnallehjontadljya ja —jatetta, jonka
seurauksena nauhat taytyy puhdistaa linjan lopmgdédsijaitsevalla vesipesurilla.
Pesurissa kaytetty vesi kierratetddn uudelleentd@yteri puhdistusvaiheiden jalkeen,

mika edesauttaa kayttokustannuksien saastamisessa.

Oljyhiottujen terasnauhojen laatuvaatimusten titkessa ja hiontalinjan vanhetessa on
havaittu, ettd pesurissa kaytettava vesi likaaatkaisempaa nopeammin, eikd puhdistu
kierratysvaiheiden jalkeen riittavan puhtaaksi. thgshtuen myos tuotenauhat jadvat
likaiseksi ja vedenpuhdistusjarjestelmassa olevapgut hajoavat ja vaativat huoltoa
aikaisempaa useammin. Likaisesta tuotenauhastautaithelaatuhavioitd ja taman

seurauksena tulee tuotenauhan myodhastymisia, kuakhat joudutaan valmistamaan

uudelleen. Taman seurauksena valmistuskustanno&gsevat.

Laatuvaatimusten liséksi on meneilladan hanke, jomkeoitteena on hiontalinjan
kannattavuuden parantaminen ajonopeutta nostamblitgaeuksien nostaminen ja
hiontalinjan suurempi kuormittaminen kuormittaa  my0 pesuria ja
vedenpuhdistusjarjestelmaa entisestddn. Tyohora liedastetta se, ettd pesurin
pesuveden puhdistuslaitteisto  sijaitsee  samassassdil kuin  hiontalinjan

Oljynpuhdistuslaitteistokin, joten tilaa on hyviajallisesti.

Opinnaytetyoni tavoitteena on tehda esiselvitysa simillaisella puhdistuslaitteistolla
saavutetaan tarvittava veden puhtaus ja mitenttavei muutokset saadaan mahtumaan
nykyisiin tiloihin. Puhdistuslaitteiston suunnitiska tulee huomioida myds veden
puhtauden ja kapasiteetin lisaksi laitteistolle tetsg tavoitteet kayntiasteen,

luotettavuuden ja huollettavuuden osalta.



2 OUTOKUMPU STAINLESS OYJ.

Outokumpu on markkinajohtaja ruostumattomassa ses#é 40% markkinaosuudella
Euroopassa ja 12 % markkinaosuudella maailmankegtii Outokummun
ruostumatonta terésta kaytetdadn monipuolisiin  Kégtkoituksiin - muun muassa
keittiGvalineisiin, siltoihin, energialaitteisiinajlaakinnallisiin laitteisiin. Ruostumaton
terds edistaa kestavaa ja pitkdaikaista kehitgss@ jon kierratettava, korroosionkestava,
huoltovapaa, kestava ja hygieeninen materiaaliokumhmun palveluksessa on yli 16
000 ammattilaista yli 40 maassa, jonka p&ékontsjaitsee Suomessa Espoossa.
Kuvassa 1 on esitetty outokummun maailmanlaajutognintaverkosto. (Outokummun
siséainen O,net, Hakupaiva 29.01.2013)

M Ruoesi
Ruostumatioman erikosieraksen
tuotantoyksikit ja TaK-keskus

Uusi imegrottu tuotantolsitos
Calvertisssa: Ruosiumatioman

Tiitisiem : IsoBrianni - D= i
Ezlgﬁtmemﬁ?lréﬁ;;,mnkma - Iregroit Mykyvaikainen taysin Integmoiu kromikanos, 'o
Pl Iy : = ferrokromiehdss ja rucstumattoman 1eréksen

otantolaitos, - pﬁékﬂnori_
=~ erikoistunut pitkin E
tuoneisiin,

T TUOStUmaEtioman A 5 i : :
2rikoistershsen 3 o tuoiantolditos seka TAH-keskus, Konsernin
-~
re

Saks=a
Korkealastusen rucsiumanoman
. teraksentuntanto-seka TaKyRskoL

Mel=#o Eri k_ui:;melallis.eostm TUDISRLD- ja T&K-
Kylmévalssaamao San Luis Potosisss, Yhsikat.
Meksikossa. Keskittvferrilttisin 1 L 'R Kylmévalsssus- js
|satuihin ja r8staiStyihin | o palvelukeskubkse
ratkaisuihin. h )

@ Eurcoppa 13 000 tydntekijad 1 kromikaivos
Amerikka 2 500 tydntekijaa 22 tuotantolaitosta
Aasia T0O tyontekijéa 29 ruostumattoman terdksen palelukeskusta lentuottsiden pahielukeskusta

Konsernizsa yhteensa 16 200 tyohtekijgd 73 myyntivhiiota

Kuva 1. Outokummun toiminta maailmalla. (Outokummun sisdinen O,net,
Hakupaiva 29.01.2013)

2.1 Stainless Coil EMEA Tornio

Stainless Coil EMEA Tornio on yksi maailman suurimpruostumatonta terasta
valmistavista tehtaista maailmassa. Integroituanimprosessi alkaa Kemin kaivokselta,
missa kromi louhitaan ja kuljetetaan Tornion fermkitehtaalle, jossa erinaisten
vaiheiden jalkeen valmistetaan sulaa kromia. Sutamk kuljetetaan sulatolle, jossa
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valmistetaan ruostumattomia terasaihioita. Tamdkegi jalostus jatkuu kuuma- ja
kylmé&valssaamoissa. Suurin osa viimeistelytoimemgtié,, kuten terédksen katkaisu- ja
halkaisu toteutetaan suoraan kylmavalssaamolla idgsa. (Outokummun sisdinen
O,net, Hakupaiva 29.01.2013)

Stainless Coil EMEA Tornion myyntituotteita ovatséeniittiset, ferriittiset ja duplex-
terdkset. Vuosittainen tuotantokapasiteetti on idfjponaa tonnia terasaihioita ja 1.20
miljoonaa tonnia valssattuja tuotteita, naista kaika kuumanauhoja on 300 000 tonnia,
2E-materiaalia 150 000 tonnia ja kylmavalssattuf® 000 tonnia. (Outokummun
sisainen O,net, Hakupaiva 29.01.2013)

2.2 Kylmévalssaamo 1

Kylmavalssaamon tuotanto on jaettu eri osastoiN@itéd osastoja ovat kasittelylinjat,
valssaimet, leikkauslinjat, pinnantarkastus, kuket lahetys-, sek& pakkausalue.
Kuumavalssaamolta kuljetetaan kuumanauha kylméaahsen valmistelulinjalle tai
otetaan suoraan ajoon hehkutus- ja peittauslinjdli@nantarkastuksen perusteella
kuumanauha menee tilauksesta riippuen joko kuuntelikkaukseen, pakkaukseen ja
tuotevarastoon tai kylmévalssaukseen joko suoraatatvittaessa hiontalinjan kautta.
(Outokummun sisdinen O,net, Hakupaiva 29.01.2013)

Kylmavalssauksessa nauhassa tapahtuu muokkawshigta niin, ettd se voidaan
valssata korkeintaan 80 %:n muokkausasteeseen sadkidi- tai loppumittaan
valssattu nauha menee Vvdlivarastoinnin kautta kymBahehkutukseen ja -
peittaukseen. (Outokummun sisdinen O,net, Hakupg&hv@l.2013)

Tilauksen mukaiseen mittaan valssatulle kylmandehsluoritetaan poikkeuksetta
pinnanlaadun parantamiseksi venytysoikaisu ja/témeistelyvalssaus. Leikattua
tilauksen mukaisiin mittoihin, tuote pakataan jaagtoidaan tuotevarastoon (Kuva 2).
Tuotevarastosta tuote pyritddn toimittamaan tilanksmukaisena toimitusaikana
asiakkaalle. Prosessissa sisdiset materiaalikkfjetusuoritetaan paaosin vihivaunuilla,

siltanostureilla ja trukeilla. (Outokummun sisdir@met, Hakupaiva 29.01.2013)



11

4 .
Kylméavalssaamo

e o 7 5% . o
Hehkutus-ja peittauslinja Sendzimir-valssaimet Hehkutus-ja
peittauslinja

e u © 06

19115] 18 @0 ==

Hiontalinja Halkaisu-ja Nauhatja levyt
katkaisulinjat .

Kuva 2. Kylmavalssaamo 1 tuotantoprosessi (Outokumom sisainen O,net,

Hakupaiva 29.01.2013)



12
3 HIONTALINJA

Hiontalinja sijaitsee Tornion terastehtaalla kylmgaamolla 1, jossa hiotaan
ruostumatonta terasnauhaa. Linjalla suoritetaaé keljaushiontaa etta asiakashiontaa.
Korjaushionnassa terdsnauhan pinnasta poistetaantallibat pintavirheet.

Asiakashionnassa taas terdsnauhan pinnankarheutlm dlla asiakkaan vaatiman

mukainen.

3.1 Linjan toimintaperiaate

Hiontaprosessi tapahtuu siten, ettd linjalle tulewalla ajetaan rullavaunulla
aukikelaimelle. Aukikelaimen tuurna paisutetaanllojo rulla on tiukasti kiinni
kelaimessa. Taman jalkeen nauhan paa pujotetaanisoiloneen lapi linjaan
aukikelainta pyorittamalla ja hitsataan kiinni spga olevalla hitsauskoneella edellisen
rullan hantaan (Kuva 3). Taman jalkeen aukikelaimjan paallekelaimen vedot
tarkastetaan. Vetojen ollessa oikeassa arvossa Kéynnistetaéan ja hionta aloitetaan.
(Outokummun sisdinen O,net, Hakupaiva 11.01.2013)

Hiominen tapahtuu hiomakoneilla. Naitd koneita ktdaan kabiineiksi ja niitd on
linjassa yhteensd kuusi kappaletta (kuva 3). Otkeshsemmalle katsottuna neljaa
ensimmaista kabiinia kaytetaan hiontaan ja kahtaersta kabiinia terdsnauhan pesuun.
Terasnauhoja hiottaessa hiontanesteena kaytetgan inké seurauksena terdsnauhan
pinnalle jaa hiontadljya ja —jatettd. Nama poisiatéerasnauhan pinnalta vesipesurien
avulla, joten vesipesurit sijaitsevat linjastongapééssa. (Outokummun sisainen O,net,
Hakupaiva 11.01.2013)
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Kuva 3. Nauhanhiontalinja: 1.Aukikelain, 2.0Oikaisukone, 3.Paatyleikkuri (2kpl),
4 Hitsauskone, 5.Hiontakapiinit (6kpl), 6.Pesuri, 7Kuivain, 8.P&aallekelain,

9.0ljynkasittely

3.1.1 Hiontanauhat

Hiontakabiineissa tyOkaluna on kaytdssa paattyméiomanauha. Nauhan pituus on
3550 mm ja leveys vaihtelee hiottavan terdsnauhamkaen 1100 — 1600 mm.
Nopeutena hiontanauhalle kaytetddn 10 — 22 m/sh&lkaostuu kolmesta osasta, joita

ovat selkd, hiomarae ja sideaine. (Lammassaari, 1391

Hiomanauhan selkdaineena kaytetddan paperia, kandast naiden yhdistelmaa.

Kuitenkin yleensa terdksen hiontaan selkaaineenaetéin kangasta, koska se on
kestdvampaa kuin paperi. Selkédkankaan laadut Vewatie puuvillasta keinotekoisiin

polyestereihin. Kestavintd rakennetta kutsutaatchstbonded-rakenteeksi. Siina on
saikeet aseteltu suoraan kulmaan toisiinsa nahaesidpttu liittymakohdista yhteen.

N&ain saavutetaan parempi vetokestavyys. (Outokumsis@inen O,net. Hakupaiva
12.01.2013; Lammassaari 1991, 3)

Hiomaraemateriaaleja ovat zirkoniumoksidi (ZrOjkaibidi (SiC), alumiinioksidi (Ad

O3) ja naiden sekoitukset. Yleisemmin ruostumattontendksen hiontaan kaytetaan
raemateriaalina alumiinioksidia, koska silla saadsiauri aineenpoisto hionnassa ja se
soveltuu kuivahiontaan ja myds markahiontaan. (Kwtonun sisdainen O,net.
Hakupaiva 12.01.2013)

Hiomanauhoissa sideaineena kaytetdan liimaa, adesnaiden yhdistelmaa. Sidosaine

on kahdessa kerroksessa, joita ovat pintasidoshg@agidos. Ruostumattoman teréksen
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hionnassa sidosaineena kaytetddn yleisemmin hartetska silla on hyva
kulumiskestavyys ja se kestdd kuumuutta hyvin. ¢@wnmun sisainen O,net.
Hakupaiva 12.01.2013)

3.1.2 Hiontanesteet

Nesteilld on suuri merkitys hionnassa, silla nidké parantava vaikutus pinnan laatuun
nahden. Neste muun muassa jaahdyttaa tyokalunatk#sda hiomanauhaa ja hiottavaa
terdsnauhaa, poistaa lastut ja tehostaa hiomagrasétionnassa kaytettavia nesteita
ovat emulsio, 0ljy, rasva ja naiden seokset. Rumattoman terdksen hionnassa
yleisimmin kaytettava neste on 0ljy, silla 6ljy aaterinomaisen leikkuutehokkuuden,
hienon pinnan ja pidentdd tyokalun ikda. (Outokumnsisdinen O,net. Hakupdaiva
12.01.2013)

3.2 Asiakas- ja korjaushionta

Selva ja tarkka ruostumattoman terastuotteen hiomteélttdmaton askel optimoitaessa
materiaalin kayttdd. Oikeanlaisen teraslajin valirdn ensisijaisen tarkedd pinnan
viimeistelyn kannalta. Se on erityisen tarkeaa imém silloin, jos vaaditaan hyvin

tasaista ja hyvin heijastavaa Kkiillotettua pint@aekoratiivisten ruostumaton teras -

pintojen mekaaninen viimeistely. Hakupéaiva 12.013)0

Nauhanhiontalinjassa hiotaan seka korjaushiontaaastakashiontaa, joista yleisemmin
kaytetaan asiakashiontaAsiakashionnassa tuotenauha hiotaan asiakkaaimaazat
pinnankarheuteen. (Taulukko 1) Hionta jakaantulapi@dsa kahteen pinnanlaatuun 3N
tai 4N. Myos 1N-, 3M- tai 4M-pinnanlaadun tekeminen mahdollista. Kirjain N
numeron perassa tarkoittaa, etta tuote on kylméatls hehkutettu, peitattu ja siita on
vain toinen puoli hiottu. Kirjain M tarkoittaa samanuuten, mutta siitd on molemmat
puolet hiottu. Numero taas kertoo, mitd pienempujusen suurempi pinnankarheus.
(Outokummun sisdinen O,net. Hakupaivd 12.01.2018tokkmmun sisainen Lotus
Notes. Hakupéaiva 12.01.2013)
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Taulukko 1. Hiottavien tuotteiden pinnanlaadut ja karheudet (Outokummun
siséainen O,net, hakupaiva 14.01.2013)

Toimimstila

3N KEylmdvalssatiu, hehlutettu, pettattu. toinen puoli hiottu, (Fa= 0,33 -
0,60 pm)

4N Eylmévalszatn, hehlatetn, peitat. toinen puoli hiotm, (Ra= 020 -
0.30 pm)

1N Euumavalssattu, hehlotettn, peitattn. pisto SZ-valssamella, 3N -
hiotte

M Eylmivalssatiu, hehlmtetn, peitattn. molemmat puolet hiottn, (Ba=
0.35 - 0.60 pm)

4M Kylmavalssatiu. hehlutettn, peitattn. molenmmat puclet hiottu, (Ra=
0.20 - 0.30 pm)

Korjaushionnan tarkoituksena on poistaa terasnayfianalta valmistuksen aikana
tulleet pintavirheet, esimerkiksi naarmut, hilsenappylat. Korjaushionta aloitetaan
karkeammalla nauhalla (36-grit) ja viimeistellagghemman karkealla nauhalla (60-
grit). (Outokummun sisdinen O,net. Hakupaiva 12013; Outokummun sisainen
Lotus Notes. Hakupaiva 12.01.2013)

3.2.1 Asiakashiotun terdksen kayttékohteet

Asiakashiotulla ruostumattomalla teréksellda on radgyttokohteita. Pinnanlaadultaan
ja ulkonadltdédn hiottu ruostumaton terdas on entt@isainen ja hyvapintainen tuote.
Tuotteella on hyva korroosionkestavyys ja hyvat asshkset ominaisuudet.
(Outokummun sisdinen O,net. Hakupaiva 12.01.2013)

Hiotulla ruostumattomalla terdksella on lukuisiaytk@kohteita. Naita ovat muun
muassa arkkitehtoninen kayttd, esimerkiksi julkigkementit, kaiteet, sisustuspaneelit,
hissien sisustus ja rullaportaat. Kaupan alaltatimo ruostumatonta terasta loytyy
kylmakalusteista, pakastusaltaista, lihatiskeistd grilaisista myymalakalusteista.
Hiottua ruostumatonta terdstd |0ytyy myos  sairaaldtkeista, kuten

instrumenttikaapeista, |&d&kekaapeista, kaapistojsta hyllystoista. (Outokummun

siséinen O,net. Hakupéaiva 12.01.2013)
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4 PESULAITTEISTO

Pesulaitteisto  sijaitsee hiontalinjalla linjastonoppupaassa. Pesutapahtuman
tarkoituksena on poistaa terasnauhan pinnalta épépdet ja viimeistella nauhan pinta

siten ettd se voidaan kuljettaa seuraavaan pres@sseseen. (Outokummun sisainen
O,net. Hakupéaiva 14.01.2013)

4.1 Terasnauhan pesu ja kuivaus

Hiotun terasnauhan pesu tapahtuu (kuva 4) esitetgitteilla. Pesutapahtuman alussa
nauhasta poistetaan suurin osa 0ljysta puristastojen avulla. Taméan jalkeen nauha
pestdén vedelld, jonka seurauksena loput hiontéljg — jatteesta saadaan pois nauhan
pinnalta. Viimeisenad vaiheena on kuivaus, joka &pa lammitetylla ja paineistetulla
iimalla. (Windgasse, Gred, 2000)

Kuva 4. Pesu- ja kuivauslaitteisto: 1.puristusrullasto 1, 2.puristusrullasto 2,
3.kuumavesi keskipainepesuvyohyke, 4 korkeapainepggksikko,

5.puristusrullasto 3, 6.kuivain
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4.1.1 Puristusrullastot 1l & 2

Puristusrullastot 1 ja 2 ovat samanlaisia keskemaédnten, mutta puristusrullastoon 2
ei ole asennettu alarullan alapuoliseen kerailykéndn laippaa 6ljyn poisjohtamiseksi.
Rullastojen rakenteet on valmistettu jareastd esikoiksestd hitsaamalla, joissa
molemmissa on kaksi rullaa. Rullia voidaan ohjailns etta ylarullia nostetaan
paineilmatoimisesti ylés. Taméa tapahtuu silloin kuotta nauhaa ajetaan linjaan.
(Windgasse, Gred, 2000)

Puristusrullaston 1 & 2 tekniset arvot:

Rullan halkaisija: 250 mm

Rullan leveys: 1,800 mm

Rullan pinta: villapintainen

Ylarulla: paineilmalla nostettava,

avaus max 50 mm

4.1.2 Kuumavesikeskipainepesuvythyke

Vybhykkeessa on asennettuna kaksi suutinjarjestelMdmuotoon (kuva 4), joilla

saavutetaan erinomainen puhdistusvaikutus koko sratihan leveydelta, eika
pesujarjestelmasta tulvi vettd ulos. Sailion etuglleoon kaksi ikkunallista ovea, joiden
lapi voidaan tarkkailla pesutapahtumaa. Suutingutkeystytddn poistamaan
puhdistuksen ajaksi avaamalla ovet ja irrottamaddksi kiinnitysruuvia. Pesuvesi

keratdan sailion alaosaan, josta se johdetaan patdistusjarjestelmaan. (Windgasse,
Gred, 2000)

Suihkutussuuttimet on asennettu V-muotoon, koskadtd&staa suuren vesimaaran
siirtymisen seuraavaan vyohykkeeseen sekad vesilkommmuodostumisen nauhan
pinnalle. Puhdistusvesi tydnnetaan nauhan reunasuientaan. Tasta johtuen uusi vesi
on koko mekaanisella voimalla kosketuksissa naupiataan. Suihkun kineettinen
energia kaytetddn siten taydellisesti hyodyksi ydndistusvaikutus on erinomainen.
(Windgasse, Gred, 2000)
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Kuumavesikeskipainepesuvythykkeen tekniset arvot:

Asennuspituus: 2,500 mm

Pesuveden lampdtila: 85-90°C

Pesuveden maara: 29.7/m

Pesuveden paine: 30 — 35 bar

Likaisen veden paluupumppu: 33/m— 2.2 bar — 4.0 kW

4.1.3 Korkeapainepesuyksikko

Korkeapainepesuyksikossd on kaksi erikoistyypintiatay yksi ylhaalla ja yksi
alhaalla. Namé suuttimet poistavat metallijaantgethionta-aineen jaadmat nauhan
pinnalta. (Windgasse, Gred, 2000)

Korkeapainevyohyke on yhdistetty kuumavesipesunstulopdédhan (Kuva 4).
Suutinputket pystytdaan poistamaan kayttajan puwol@ltne on kiinnitetty jannitettyyn
vivustoon. Talldin sailioén ei kohdistu mitdan vaem Paineistetun veden syo6ttd

suutinputkille tapahtuu erikoispaéisilla putkilldV/{ndgasse, Gred, 2000)

Korkeapainepesuyksikon tekniset arvot:

Asennuspituus: 2,500 mm

Pesuveden lampdtila: 70 °C

Pesuveden maara: 13.9/m
Korkeapainepumpun paine: 95 bar
Korkeapainepumpun teho: 45 KW

Likaisen veden paluupumppu: 15/m— 2.2 bar — 2.2 kW

4.1.4 Puristusrullasto 3

Puristusrullasto 3 on rakenteeltaan samanlainenn lpuristusrullastot 1 ja 2.
Sijainniltaan puristurullasto 3 on korkeapainepésikon ja kuivaimen valissa (kuva
4). Taman tehtavana on esikuivata ja estdd suuipgsuveden maaria kulkeutumista
kuivausyksikkéon. (Windgasse, Gred, 2000)
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4.1.5 Kuivain

Kuivaimen osat ovat asennettu teraskehikon sidééhnikko on paallystetty maalatulla
teraslevylla ja se on lampo6- ja aanieristetty,gatielutaso pysyy riittavan alhaalla ja

lamp6 ei padse karkaamaan. (Windgasse, Gred, 2000)

Kuivaimen etuosassa on kaksi ovea, joista paadt@fposti kulkemaan kuivaimen
sisdan. Kuivaimen sisdan on asennettu useita rakosia V-muotoon (kuva 4).
Suuttimien raon leveytta sekad niiden etéaisyyttdhaata voidaan asetella. Pinnat ovat

liukumateriaalia. (Windgasse, Gred, 2000)
Korkeapainepuhaltimien toiminta tapahtuu Kkiertoilil@a toisinsanoin imuilma on
kiertoliikkeessa. llman lammittamiseen ei tarvi@emonvaihdinta. (Windgasse, Gred,

2000)

Korkeapainepuhaltimen tekniset arvot:

Lapimenoleveys: 1,800 mm

Suuttimet: V-suuttimet

Aukko: 120 mm

Kaksi puhallinta,

tekniset arvot (kukin): tilavuusvirta 6,000/m
paine-ero 16,000 Pa
teho 22 kW

[Iman lampdotila: noin 60 - 70° C

Melutaso: noin 80 — 82 dB(A)
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5 VEDEN PUHDISTUSJARJESTELMA WESERO

Veteen sekoittuu pesun yhteydessa erindisia hitanastuvia likapartikkeleita ja
Oljya. Tasté johtuen vesi joudutaan kierrattamadésenpuhdistusjarjestelmassa olevien
suodattimien l&pi ennen kuin se johdetaan takdisjaston pesureille. (Windgasse,
Gred, 2000)

5.1 Jarjestelman yleiskuvaus

Veden puhdistusjarjestelmaan kuuluu kaksi pesuvgéiitdy joissa vetta kierratetaan.
Ensimmaista pesuvyOhykettda kutsutaan kuumavesipasidpesuvyohykkeeksi, josta
kaytetty pesuvesi pumpataan Filtertec-kangassuodatit ja O6ljyn erottimen |api
takaisin keskipainepesuvyohykkeen suihkusuuttim{kava 6). (Windgasse, Gred,
2000)

Toinen pesuvybhyke on korkeapainepesuvyohyke, jllstgnen pesuvesi pumpataan
samaa  putkea pitkin  kuin  keskipainepesuvyohykkeenesi v Filtertec-

kangassuodattimelle. Tamén jalkeen se johdetaarsau@on. Valisailiostd vesi

pumpataan esipainepumpuilla pussisuodattimien kigpkeapainepumpuille ja tasta
edelleen korkeapainepesuvydhykkeen suihkusuuténtfluva 6). (Windgasse, Gred,
2000)
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Kuva 6. Vedenpuhdistusjarjestelma: 1.Suodatin, 2.Qyn erotin,
3.Korkeapainepumppuyksikko, 4.Valisailio (Outokummun sisdinen webDOHA,
Hakupéiva 17.01.2013)
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5.1.1 Suodatin (Filtertec DBGF-120) ja sailitt

Nestetta sybtetddn suodattimelle likaisen vedemtgydgtken lapi. Suurimmat vedessa
olevat likapartikkelit jaavat suodatinkankaan p&ajbsta lika kulkeutuu suodattimen
paassa olevaan jateastiablauhansuodattimesta suodatettu vesi kulkee lyhygkep
kautta sailioén 1. Sailion 1 ollessa taynna vinaai sailioon 2 ja kun sailié 2 tayttyy
virtaa vesi sailioon 3. Tama sarjoitettu jarjest@lrsaastaa vesimaaraa ja tehostaa
Oljyhiukkasten nousemista pinnalle. (Windgasse diG2600)

Kaikkiin kolmeen séilioon on asennettu kelluvat jarjestelmat, joiden lapi kulkee
tietty maara (enintdan 1%h) pintavetta ja siina olevaa 6ljya. Vesi-6ljy-squumpataan
Oljynpoistoyksikkdon, jossa veden erottaminen d@§yspahtuu. Erottelun jalkeen vesi
pumpataan takaisin kangassuodattimelle. (Windg&asz|, 2000)

Kaikissa kolmessa sailiossa on 54 kW:n [ammityka jdimmittd& veden noin 85 — 95 °
C:een lampdtilaan. Lammitetylla vedella saadaanoledlampi puhdistusvaikutus.
Energian saastamiseksi sailiot ovat lampdoeristetigopuolelta. (Windgasse, Gred,
2000)

Suodatettu vesi, josta ©Olly ja lika on erotettu, mpataan esipaine- ja
keskipainepumpuilla sailiosta kolme takaisin keakigvyohykkeen kuumavesipesun
suihkusuuttimille  ja taman jalkeen vesi kierratetdéjalleen takaisin

kangassuodattimelle. (Windgasse, Gred, 2000)

5.1.2 Oljyn erotin

Vesi-0ljy-seos johdetaan hitaasti pyorivien ja gsettomasti toimivien pumppujen
avulla o6ljyn erottimen sailioon. Sailibissa vesrtaa pystysuuntaisesti lapi kahden
erillisen pisaran muodostuskammion, jotka on kyiketarjaan. Oljy kerataan pois
naiden pisaroitumiskammioiden pinnalta 6ljyuimuszicavulla. Erotettu 6ljy johdetaan
erilliseen sailioén ja puhdistettu vesi johdetaakaisin kangassuodattimelle DBGF.
(Windgasse, Gred, 2000)
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5.1.3 Korkeapainepumppuyksikké

Korkeapainepumppuyksikko syottaa paineistettua (95bar) vetta
korkeapainepesuvydhykkeen suihkusuuttimille. Pungkgitk66n kuuluu
esipainepumput, joiden imupuolella on pussisuodatti korkeapainepumppujen
suojaamiseksi. Pumppuja ja suodattimia taytyy maokaanndllisin valiajoin ja tasta
johtuen on korkeapainepumppuasema varustettu waw@yolia ja suodattimilla.
(Windgasse, Gred, 2000)

Korkeapainepumppuyksikén tekniset arvot:

Esipainepumput: 1x2,2kW jalxvaralla
Korkeapainepumput: 1 x 45 kW ja 1 x varalla
Korkeapainepumppujen tuotto: 13.§/m
Korkeapainepumppujen paine: 95 bar

5.1.4 Valisailio

Valisailiota pidetddn varastosailiona korkeapaimepuille. Sailion vetta lammitetdan
sahkoalla ja siihen on tehty eristys lammon sailpiseksi. Nesteen rauhoittamiseksi on
valisailioon suunniteltu kaksi kammiota. Jalkikatesn kammioiden pinnalle asennettu

Oljyuimurit 6ljyveden pois kerddmiseksi. (WindgasSeed, 2000)

Kangassuodattimelta DBGF tuleva suodatettu vesiaairkammioon 1 ja sieltd
ylijuoksuna kammioon 2, josta vetta syoOtetaan kapeenepumppuyksikon
pussisuodattimille. Sailiostd johdettava vesi kapanepumppuyksikk6én on
yhdistetty kammioon 2 taipuisalla letkulla. (Windga, Gred, 2000)

Korkeapainepumppujen ohitus- ja ylipaineturvaputksiet on yhdistetty kammioon 1.
Myds uudelleenkayton magneettiventtiili, jota obmt kammion 2 pintakytkimen

avulla, on yhdistetty kammioon 1. (Windgasse, G&af)0)
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Valisailion tekniset arvot:

Sailion tilavuus: 2
Sahkdinen lammitys: 4 x 11 kW

5.2 Suljettukiertoinen pisaraerotin

Pisaraerotin tuottaa kangassuodattimen DBGF-diiitidja valisailioon alipaineen.
Alipaineesta johtuen sdilidissa olevat vedet eik@yrysty ja haihdu ymparistoon.
Pisaraerottimessa erotetaan imetyt vesipisaraejpalautetaan takaisin vesikiertoon.
Vesijddhdytyslaitteistolla vahvistetaan pisaraest@tu Kuvassa 11 esitetaan
pisaraerottimen putkitukset ja erottimen sijaihiitteessd 1 nahdaan kokonaisuudessa
layout-kuvana miten pisaraerottimen putkituksetkkel vedenpuhdistusjarjestelméssa.
(Windgasse, Gred, 2000)
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Kuva 11. Pisaraerottimen putkitukset (Outokummun ssdinen webDOHA,
Hakupaiva 17.01.2013)
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Pisaraerottimen tekniset arvot:

Imuri: 7.5 kW
Imumaara: 4,000 Th
Jaahdytysveden maara: 3.7/Im(voidaan rajoittaa reikalaipalla)

5.3 Yhdysputkitus

Toimilaitteiden ja rasvanpoistoyksikon véliset wvega ilmaputket on valmistettu
ruostumattomasta teraksesta. Kaikki DN 25 suurenputitet on tehty laippaliitoksin,

lukuunottamatta korkeapainepumppujen letkuliitdtdyvindgasse, Gred, 2000)

Pumppujen tulo- ja painepuolila on palloventtilitia valvontalaitteina
lahestymiskytkimet. Kaikissa sailidissa on kalligtepohjalevyt ja niihin on asennettu
DN 100 palloventtiilit ja lahestymiskytkimet. (Wigdsse, Gred, 2000)

5.4 Koekayttbsuodattimien sijoitus

Vedenpuhdistusjarjestelméassd on ollut kaksi etdai€.C. Jensenin suodatinta
koekaytdssa. Suodattimilla testataan kuinka padie@mman vedestd saadaan eroteltua
likapartikkeleita, kuin vanhoilla nyt kaytéssa dlky suodattimilla ja pysyyko vesi

kauemmin puhtaana uuden suodattimen ansiosta.

Koekaytdssa olevat suodattimet sijaitsevat puhsi&tiestelmassad kangassuodattimen
DBGF ja vélialtaan valissa (kuva 12). Toisinsankamgassuodattimella suodatettu vesi
suodatetaan uudelleen uudella suodattimella, jonkikeen vesi pumpataan
valialtaaseen. Altaasta vesi pumpataan pussisuiméztt lapi korkeapainepumpuille ja

siitd edelleen korkeapainepesuvydhykkeen suihktisuilie. (Windgasse, Gred, 2000)
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Koekaytossa oleva suodafin

Kuva 12. Koekayttdsuodatin (Outokummun sisdinen weDOHA, Hakupaiva
17.01.2013)
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6 VEDEN PUHTAUDEN MITTAUS

Puhtauden mittauksella selvitetd&n veden likaisnudgytaso ja koekaytdssa olevien
suodattimien puhdistustehokkuus. Mittaukset tehd&@&denpuhdistusprosessin eri
vaiheista ottamalla naytepulloihin vettd ja anaiysdla tulokset Pamas S40 -
hiukkaslaskimella. Nailla mittauksilla saadaan sBlel\kuinka paljon vedesta poistuu eri
vaiheiden jalkeen likapartikkeleita. Tulosten péeeHia pystytddn selvittdmaan mita

kohtia/kohteita veden puhdistuksen prosessissa tuliuttaa.

6.1 Pamas S40 -hiukkaslaskin

Pamas-hiukkaslaskin laskee vedessa olevat lik&galiti koon ja maardn suhteen.
Huipputekniikkaan perustuva Pamas-sensori antad@rhya tarkan mittauksen myos
korkeapaineolosuhteissa. (PAMAS S40 hiukkaslaskiynaytteille, 2012. Hakupéaiva
05.02.2013)

Optinen hiukkaslaskin mittaa vedessa olevien likiddeelien kappalemaaran ja
hiukkaskoon. Laitteessa oleva sensori maarittékkgkoon partikkelin varjopinta-alan
perusteella. Mitattu hiukkaskoko on partikkelin jepinta-alaa vastaavan ympyréan
halkaisija. (Niiranen, Esko, 2007. 05.02.2013)

Hiukkaslaskin maarittda kaikki mitatut hiukkaset litiaihin  kokoluokkiin.
Hiukkaslaskimen mittaustulos on niin sanottu mon#dainen kokojakaumaerottelu.
Siin& mitattu hiukkaskokoalue on jaettu kahdeks&akoluokkaan ja hiukkasten
lukumaarat ilmoitetaan kaikissa kokoluokissa emdse (Niiranen, Esko, 2007.
05.02.2013)

Naytteissd olevien epapuhtauksien maarat ilmoitetguhtausluokkia kayttaen.
Puhtausluokat ovat kansainvalisten standardien isiakg niitd ovat: ISO 4406, NAS
1638 tai SAE AS4059. Taman tyon mittauksissa k#yietSO 4406 -standardia.
Puhtausluokitus on yksinkertaistettu tapa osoitiégteen partikkelimaarat. (Niiranen,
Esko, 2007. 05.02.2013)
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6.2 Kangas- ja pussisuodattimen vesinayte

Kangassuodattimen jalkeisestd vedestd nékee, kupddpon ja kuinka suuria
likapartikkeleita jaa vesikiertoon suodatuksen gélk. Kangassuodattimelta vesi
pumpataan pussisuodattimille, joten pussisuodattinjikeisesta naytteesta nakee
mink& kokoisia ja kuinka paljon partikkeleita pwsssidatin pystyy poistamaan
kangassuodatuksen jalkeen. Pussisuodatuksen jalkeita ei kierratetda enad mink&aan
suodattimen lavitse, vaan se jatkaa matkaa siitdrasm korkeapainepesurin
suihkusuuttimille, joten tasta naytteestd nakee smyéden lopullisen puhtaustason

nykylaitteistolla.

6.3 Kangas-ja C.C. Jensen LG25/15 L -suodattimen égsen

Kangassuodattimen ja CJC:n LG 25/15 L -suodattimigytteillapystytaan selvittdmaan
C.C. Jensen suodattimen puhdistustehokkuus. Snanlathsennettu kangassuodattimen
ja vélialtaan valiin, joten analysoimalla kangastattmen ja uuden suodattimen vedet,
pystytaan naytteita vertailemalla paattelemaamhiaiisuuren maaran likapartikkeleita
uusi suodatin pystyy poistamaan ja paastaanko @e@sen suodattimella haluttuihin

puhtaustuloksiin.

6.4 Kangas-ja C.C. Jensen HDU 27/27 PV-PVY -suodatiiresinayte

C.C. Jensen HDU 27/27 PV-PVY -suodatin on muutenasdainen kuin C.C. Jensen
LG 25/15 L -suodatin, mutta HDU:ssa suodatinpatauam hieman kookkaampi ja
patruunan kotelon rakenne hieman erilaisempi. HDbdatin vastaa ominaisuuksiltaan
CJC HW 3x427/108 YY-2EPTY -suodatinta, mika on dwtmmun omistuksessa ja
kayttamattomana. (HDU 27/27-108 CJC Off-line FindteF, 2008, Hakupaiva,
08.02.2013; BLA 15/25 CJC Offline Filter Insert,8 Hakupaiva, 07.02.2013; LG
15/25 CJC Off-line Fine Filter, 2009. Hakupdaiva@»2013.)

Nailla tuloksilla selvitetéan CJC HDU 27/27 PV-PVXuodattimen ja CJC:n LG25/15

L -suodattimen valisid eroja puhdistustehokkuuteéhden ja myods nadhdaan kuinka



29
hyvin suuremmalla C.C. Jensenin HDU-suodattimellaadsan puhdistettua

kangassuodattimelta tulevaa vetta.

Nama tulokset kertovat myo6s, kuinka hyvin CJC HWodatin soveltuisi HIO

vedenpuhdistusjarjestelmaan. HW-suodatinta ei smorpystyta kokeilemaan HIO
vedenpuhdistusjarjestelmaan, silla suodatinta anparin kaytetty kylmavalssaamolla
Oljyn suodatukseen Suodattimeen taytyy tehda jmitakuutostoitd, jotta se soveltuu

veden suodatukseen.
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7 MITTAUSTULOKSET

Tuloksia tarkastelemalla ja analysoimalla nahdaikatleen kuinka paljon ja minka
kokoista likapartikkelia ~ poistuu  vedenpuhdistuspssin  eri  vaiheissa.
Puhdistusprosessissa on ollut koekaytdéssa CJCdatunia, joten vertailemalla naiden
suodattimien tuloksia toisiinsa n&dhdaan niiden .evartailemalla myds jarjestelméan
vanhojen suodattimien tuloksia uusien suodattinmidoksiin nahdaan, kuinka paljon
vettd pystytdan uusilla suodattimilla puhdistamadtéiden tulosten perusteella
pystytaan paattelemadn mika prosessin vaihe ghgéasnuuttaa/vaihtaa uudempaan ja
tehokkaampaan versioon, jotta veden puhtaus aligysyisi halutulla tasolla.

7.1 Kangas- ja pussisuodattimen naytetulokset

Kyseiset vesinaytteet on analysoitu Pamas-hiukkksteella Outokumpu Stainless Coll
EMEA kylmavalssaamo 1 tiloissa 09.01.2013. Laskamtaa hiukkasten koon ja
lukumaaran jokaisen 10 ml jalkeen, eli se kertoinka paljon 10 ml:ssa vettd on
minkakin kokoista likapartikkelia ja mika on pak®dien lukumaard koon suhteen.
(PAMAS S40 hiukkaslaskin oljynaytteille, 2012. Haléiva 05.02.2013)

Taulukossa 2 on annettu hiukkaslaskimella saadinkdat. Tulosten mukaan pienimmat
likapartikkelit eivat suodatu vedestd juuri lainkagtenkin kun tarkastellaan 2um
kokoisia partikkeleita (taulukko 2) nahdaan, kuinpassisuodattimella suodatetussa
vedessa on lahes yhta paljon 2 um kokoisia patditie kuin kangassuodattimella
suodatetussa vedessa. TAméa kertoo sen, etta piahirkapartikkelit eivat jaa lainkaan
suodattimiin, vaan Kkierrattyy veden matkassa aifia kauan, kunnes uusi vesi

vaihdetaan huoltoseisokin aikaan puhdistusjarjestah.
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Taulukko 2. Kangas- ja pussisuodattimen veden partkelianalyysi. (Parviainen.
09.01.2013. Sahkdpostiviesti)

Mittaustilavuus 10ml
Kangassuodattimella Pussisuodattimella Naytteiden
Koko (ium) suodatettu suodatettu prosentuaalinen
(partikkelien lukum.) | (partikkelien lukum.) puhtausero
2 499 353 492 412 1,4%
335765 296 204 11,8 %
10 189 021 113 150 40,1 %
15 127 695 58 972 53,8 %
20 89736 32 880 63,4 %
25 64 139 19305 69,9 %
50 16 232 3481 78,6 %
100 2424 716 70,5 %

Kangas- ja pussisuodattimen veden partikkelianalyys esitetty (kuva 13) x-y-

kuvaajana. Sen mukaan 10 pm ja sitd suuremmat aliilkkelit suodattuvat

pussisuodattimella kohtalaisen tehokkaasti. Korkeillaan suodatustehokkuus on
50um partikkelien kohdalla, silla prosentuaalisestdesta havida partikkeleita 78,6.
Tasta huolimatta pussisuodatettuun veteen jaa 50 pantikkeleita 3 481 kappaletta 10
ml kohden. Tama on aivan liian paljon, silla tate®@na olisi saada vesi puhdistettua
niin hyvin, ettd 10 pm ja sitd suuremmat partikkaidataisiin poistumaan vedesta
kokonaan, silla suuret likapartikkelit tukkivat feajottavat pesujarjestelman pumput.
Partikkelit ovat myds haitaksi tuotenauhan peswegsba, silla ne jattavat haitallista
jalked nauhan pintaan. Myds 2-5 um partikkelienutokarat on syytd saada
huomattavasti pienemmaksi, silla pienimmatkin Bégiit suurissa maarin ovat haitaksi

vedenpuhdistusprosessin pumpuille.
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Kuva 13. Puhtaan- ja likaisen veden partikkelianalysi x-y-kuvaajana

7.2 Kangas-ja C.C. Jensen LG25/15 L —suodattimienetélptkset

CJC:n koekayttssa olevalla LG-suodattimella saddldkset paranivat oleellisesti
verrattuna kangassuodattimella suodatettuun vetdewlukosta 3 nahdaan, etta
puhdistustulokset ovat prosentuaalisesti korkeatyttan emme paasseet siltikdan
haluttuihin tuloksiin, silla 10 um ja sita suurempartikkeleita 16ytyy edelleen vedesta.
Tosin suurimpia partikkeleita ei ole enaa paljoajtten tavoitteena on paasta niista

kokonaan eroon.

Yksi syy siihen miksi suuria likapartikkeleita vesié vield 10ytyi suodatuksenkin
jalkeen on, ettd suodatettava vesi paasi virtaarodasuodatinpatruunasta. LG25/15L
mallin suodattimessa ei ole patruunan Kiristysjaugiten tassa tapauksessa tama on

osasyy veden ohivirtaamiseen ja taman takia emrasspé haluttuihin mittaustuloksiin.
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Taulukko 3. Kangas- ja CJC LG25/15 L -suodattimienpartikkelianalyysitaulukko.
(Niiranen. 04.02.2013. Sahkopostiviesti)

Mittaustilavuus 10 ml
Kangassuodattimella Jensen LG 25/15 L - Naytteiden
koko (um) suodatettu (Partikkelien suodattimella suodatettu prosentuaalinen

lukum.) (Partikkelien lukum.) puhtausero
2 228 084 76 207 66,6 %
5 175392 36411 79,2 %
10 120 304 11834 90,2 %
15 88 850 4302 95,2 %
20 69 074 1930 97,2 %
25 51344 958 98,1 %
50 12 634 105 99,2 %
100 3 086 15 99,5 %

Tarkastelemalla (kuva 14) x-y-kuvaajaa, néhdaankkiem mittausten tulokset
pisteviivakuvaajana. Tastd nahdaan, etta tuloksat parantuneet oleellisesti varsinkin
pienten 2-10 um kohdalla. Ensimmaéisessa kangassuodattimen n&gie@ um
partikkeleita oli jopa 500 00 kappaletta ja CJCaytteessa niitd oli noin 75 000, joten
edistysta on tullut.

X-y-kuvaajasta (kuva 14) nahdadan myds, etta kaogasdin (ndyte 1) on
huomattavasti likaisempaa kuin kangassuodatin én2ytTama johtuu siita, ettéa ennen
ensimmaisia naytteidenottoja oli kangassuodatirk@mdossa, jolloin se ei suodattanut
vettd tarvittavalla teholla. Ensimmaisten ja taistenaytteiden valissa on
puhdistusjarjestelmaan vaihdettu vedet, joka mydditt& kangassuodattimen

naytteiden eroavaisuuksia.
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Kuva 14. Partikkelianalyysi x-y-kuvaajana

7.3 Kangas- ja C.C. Jensen HDU 27/27 PV-PVY —suodattinmaytetulokset

Taulukosta 4 nahdaan kangassuodattimen ja CJC HBubdattimen valiset

puhtauserot. Tarkastelemalla 2 - 5 um kokoisteaplgktikkelien puhdistuserot, ovat ne
suodattuneet CJC HDU -suodattimella erinomaisésit. likapartikkelit 10 — 100 um

ovat nekin suodattuneet hyvin, mutta niitd on gi#inyt vesikiertoon, kun tavoitteena

oli paasta niista kokonaan eroon.
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Taulukko 4. Kangas- ja CJC HDU -suodattimien partikkelianalyysitaulukko.
(Niiranen. 11.03.2013. Sahkopostiviesti)

Mittaustilavuus 10ml

Kangassuodattimella Jensen HDU suodattimella Naytteiden
koko (um) suodatettu (Partikkelien suodatettu (Partikkelien prosentuaalinen
lukum.) lukum.) puhtausero
2 263 192 8442 96,8 %
5 64 896 946 99,6 %
10 25456 254 99,0 %
15 14572 128 99,1 %
20 9920 68 99,3 %
25 7 260 36 99,5 %
50 2612 4 99,8 %
100 608 2 99,7 %
Tarkastelemalla (Kuva 15) x-y-kuvaajaa nahdadan @JCsuodattimien

puhdistustehokkuuksien erot ja nadiden erot kangakgtimeen nahden. Kuvaajasta
nakyy, ettda CJC LG -suodatetussa vedesséa on rmliikapartikkeleita huomattavasti
enemman, kuin CJC HDU -suodattimella suodatetussdessd. Naista tuloksista
voimme paatella, ettd CJC HW -suodatin soveltuighdistustehokkuutensa ansiosta
HIO vedenpuhdistusjarjestelmddn hyvin, silla CJC WHDn ominaisuuksiltaan

samanlainen, kuin CJC HW -suodatin.

Kangas-, CJC LG- ja CJC HDU -suodattimien
partikkelianalyysi
250 000
225 000 \
200000
5 175 000 4\
£
5150 000
§125 000 \ —4—CJC LG25/15 L
E 100 000 == Kangassuodatin
£ 75000 \ ——Jensen HDU
* 50000 \ .
25 000
0 !Ih.-r 3 =g
0O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Partikkeli koko (um)

Kuva 15. Kangas-, CJC LG- ja CJC HDU -suodattimienpartikkelianalyysi x-y-

kuvaajana.
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8 RATKAISUVAIHTOEHDOT

Parhaimpana vaihtoehtona veden puhtauden paraetmison lisata/vaihtaa
puhdistusprosessiin suodattimia, joita oli harksszanelja ominaisuuksiltaan erilaista.
Ensimmaiset kaksi vaihtoehtoa tulee Hydac-merktdsaluodatinvalmistajalta, joka
ehdotti jarjestelmddn PLF1 patruunasuodatinta j& PBssisuodatinta. Kolmantena
vaihtoehtona on Amazonilta saadut suodatintarjdukgassisuodattimista, jotka
korvaisivat vanhat pussisuodattimet. Viimeisend htmghtona on C.C.Jensen

patruunasuodatin, joka on kayttAmattomana Sz-2Kk#sittelytiloissa.

8.1 Hydac PLF 1

Hydacin patruunasuodatinsarja PLF1 sopii prosessejbissa suodatettava neste on
viskositeetiltddn alhainen, naitd ovat esimerkiksesi, jaahdytysnesteet ja
emulsionesteePLF1 on suunniteltu jatkuvaan partikkelien poistseen prosesseissa ja
patruunat omaavat erittain suuren suodatuspintg-atasta johtuen likapartikkelien
sitomiskyky on hyva. (HYDAC Process Technology Gmioline Filter — PLF1 2011.
Hakupaiva 19.02.2013.)

Suodatinkotelot ovat yksinkertaisia ja helppokégtti Koteloiden rungot valmistetaan
hiiliterdksesta tai ruostumattomasta teraksestkkaasta rippuen. Koteloiden rungot
on helppo asentaa ja ne soveltuvat hyvin erilaipiiosesseihin. (HYDAC Process
Technology GmbH Inline Filter — PLF1 2011. Haku@&ing.02.2013.)

Ominaisuudet:

- Suuri suodatuspinta-ala (> 5)m

- Suodatustehokkuusyim 90um:iin

- Korkeat virtausnopeudet

- Helpompi kasitella verrattuna kertakayttoisiin patnoihin

- Suuri likavetoisuus
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8.1.1 Soveltuvuus

PLF1-suodatinpatruunat soveltuisivat erinomaisestienpuhdistusprosessiin, silla ne
ovat suunniteltu nimenomaan veden suodatukseenss@lapatruunoissa riittaa
suodatustehokkuus todella hyvin, silla ne pystyw@lodattamaan jopa ufn
likapartikkelit. PLF1-suodatin on kooltaan pienptgn se ei vie tilaa juuri minkaan
vertaa. Tama suodatinratkaisu on hyva, silla tdaat hyvin rajalliset hiontalinjan
oljynkasittelytilassa, jossa vedenpuhdistusprosegaitsee. Huonona puolena on se,
ettd suodatinta ei olla kokeiltu kaytanndossa Hl®@adenpuhdistusprosessissa. Tasta
johtuen toimivuudesta ei ole taysin varmaa tie(B& DAC Process Technology GmbH
Inline Filter — PLF1 2011. Hakupaiva 19.02.2013.)

8.1.2 Layout-kuvat

PLF1-suodattimet asennetaan (kuva 16) mukaise&8sa vaihtoehdossa vélialtaana
kaytetaan Filtertec- kangassuodattimen allasta &olMuutostyot tehdédén altaaseen
(Liite 2) esitetylla tavalla. Filtertec-suodattirteel tuleva likainen vesi pumpataan
pumpulla, joka kestda likaa PLF1-suodattimien Idmrkeapainepumppuyksikon

valialtaaseen ja Filtertec-suodattimen altaaseen 3.
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| [ =
1 is  Hydac PLF 1] 1]

K _ - - EE | [J[ &
" = ‘ ' Suodafetfu vesi valialfaalle
Pumppu on rakentfeelfaan Ja siita pussisuodattimien lapi
ja malliltfaan samanlainen Suodatettu vesi Filtertec korkeapainepumpuille
kuin vesipesurin poistopuolella suodaftimen altaaseen 3 ja
oleva pumppu, jofta se kestaa likaa siita edelleen keskipainepumpulle

Kuva 16. PLF 1-suodattimen ensimmainen asennusvaib¢hto

Kuvassa 17 esitetyssa layoutissa sijoitettaisiin  siuu valiallas
korkeapainepumppuyksikon ja Filtertec-suodattiméhirv. Vesi pumpataan pumpulla,
joka kestaa veden likaisuutta PLF1-suodattimieni l&prkeapainepumppuyksikon
valialtaaseen ja uuteen vélialtaaseen. Uudestalt&sta puhdas vesi pumpataan
esipaine- ja keskipainepumppujen avulla keskipasapyohykkeen suihkusuuttimille.
Korkeapainepumppuyksikbén  valialtaasta vesi pummatagesipainepumpuilla
pussisuodattimien lapi korkeapainepumpuille ja asiit edelleen
korkeapainepesuvythykkeen suihkusuuttimille. LaydatFl-asennuksesta nakyy
kokonaisuudessa liitteessa 3.
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Pumppu on rakenfteeltaan Hydac PLF 1

Ja mallittaan samanlainen
kuin vesipesurin poisfopuaolella
oleva pumppu, jotta se kestaa likaa

Kuva 17. PLF 1-suodattimen toinen asennusvaihtoehto

8.2 Hydac PBF

Hydac PBF -prosessipussisuodatin sopii jatkuvaamtekden epapuhtauksien
suodatukseen. PBF soveltuu prosesseihin, jossa@idestviskositeetti on alhainen,
kuten vesi, jaahdytysnesteet ja emulsionesteetapakikkelit erotellaan nesteesta
suodatinpussin avulla. Suodattimet voidaan asenmtamakkain, jolloin saadaan
suuremmat virtausnopeudet. (HYDAC Process TechyoleghbH Bag Filter PBF

2011. Hakupéaiva 19.02.2013)

Ominaisuudet:

- Suodatustehokkuus-11000um
- Painealue 10 bar

- Kayttolampotila 0-90 °C
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8.2.1 Soveltuvuus

Suodatustehokkuudeltaan Hydac PBF  -pussisuodattimsdveltuvat  hyvin
vedenpuhdistusprosessiin, silla ne pystyvat suacetan vedestd 1-100@m
likapartikkelit. Suodatin on kooltaan pieni, jotsa ei vie paljon asennustilaa. Se on
my0s yksinkertainen asentaa ja helppokéayttdineNDAIC Process Technology GmbH
Bag Filter PBF 2011. Hakupéaiva 19.02.2013)

Huonoina puolina PBF- pussisuodattimissa on s&,reté ei ole ollut koekaytéossa HIO
vedenpuhdistusprosessissa, joten niiden toimivudadgs kaytettdvyydestda ei ole
varmuutta juuri tarvitsemassamme kohteessa. Lisagshoneweg- merkkisia
pussisuodattimia on jo kaytdssa vedenpuhdistuspsos&orkeapainepumppuyksikdssa
ja ne eivat ole puhdistaneet vetta riittavan putdgaajotta korkeapainepumput
pysyisivat ehjind. Herda kysymys siitd, toimivatkdHydac- merkkiset

pussisuodattimetkaan haluamallamme tavalla.

8.2.2 Layout-kuva

Hydac PBF -pussisuodattimien ensimmainen asenriusedito olisi kuvan 18

mukainen. Muutokset tehtaisiin putkituksiin ja Eitiec- kangassuodattimen altaisiin
(Liite 2). Veden kierto tapahtuisi siten, ettd &itec- suodattimen altaasta 2 vesi
pumpattaisiin uudella pumpulla, joka kestaa vedeamduutta hyvin PBF -suodattimien
l&pi. Suodattimelta vesi kulkeutuisi korkeapaineppoyksikon valialtaaseen ja

Filtertec-suodattimen altaaseen 3.
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\% ! Suodateftu vesj vilialfaalle
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oleva pumppu, Jotta se kestad likaa. Suodatettu vesi Filtertec

suodafttimen altaaseen 3 ja
slitd edelleen keskipainepumpulle

Kuva 18. PBF-pussisuodattimen ensimmainen asennuskitoehto

Toisena asennusvaihtoehto olisi kuvan 19 mukaijpssa vedenpuhdistusjarjestelmaan
asennettaisiin PBF-pussisuodattimien lisdksi uésallas. Uusi valiallas olisi kooltaan
ja toiminnaltaan samanlainen kuin vedenpuhdistisgssissa entuudestaan oleva
valiallas. Veden Kkierto tassa vaihtoehdossa tapmhtsgiten, etta Filtertec-
kangassuodattimen altaasta 3 vesi pumpataan PBFssispodattimien lapi
korkeapainepumppuyksikon vélialtaaseen ja uuteernregtuun valialtaaseen.
Keskipainepesuvybhykkeen esipainepumppu on sirretuuden vdlialtaan
poistopuolelle, josta esipainepumppu pumppaa satidatvetta keskipainepumpulle ja
siitA edelleen keskipainepesuvyohykkeen suihkusoilld. Hydac PBF -
pussisuodattimien layout kuvat ndkyvat kokonaissadan liitteessa 4



42

Suodatettu vesi uuteen

valialtaaseen ja sifa edelleen
esipainepumpulla keskipaine-

pumpulle
/ Suodateftfu vesi valialtaalle
T 7 Ja siita pussisuodattimien lapi
I | — fII } korkeapainepumpuille
e == i ;f = [ o . -
: i N
S )
; Sl
i I ] T T
1 1 ]
———— =
A
A H H
SoNiIg T &=

Pumppu on rakenteelfaan

Jja malliltaan samanlainen

kuin vesipesurin poistopuolella
oleva pumppu, jofta se kestaa likaa

,i‘._\\ 2 x Hydac PBF
L patruunasuodatinta

Kuva 19. PBF-pussisuodattimen toinen asennusvaihtb®

8.3 Amazon SupaPleat HFC

Naiden patruunasuodattimien sijoittelu puhdistyegielmaan on ajateltu korvaavan
korkeapainepumppuyksikdn pussisuodattimet. Puss&timien tilalle asennettaisiin
Amazon suodatinrungot 66014CA130C1EE ja runkoihitisit SupaPleat HFC -
patruunat. Patruunoilla on suuri suodatuspinta-g& ne omaavat hyvan
suodatustehokkuuden, korkeat virtausnopeudet |a@mpikayttdian. Ne ovat kehitetty
prosesseihin, joissa vaaditaan korkeaa suorituskjkwlhaista painehaviota. Optimoitu
patruunan pakkaus varmistaa jaykkyyden ja muodonlynsigen suurillakin
virtausnopeuksilla. Materiaalina patruunoissa yé&eRkaytetdan polypropeenia, mutta
tasséa tapauksessa materiaali taytyy vaihtaa veghepdtilan johdosta haponkestavaksi.
Patruunalla pystytddn suodattamaan 0.5 — 90 pumpdikiéikelit. (Kéarkkainen.
29.01.2013. Sahkopostiviesti; SupaPleat HFC, 2B@4&upaiva 30.01.2013)
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8.3.1 Soveltuvuus

Suodatustehokkuudeltaan SupaPleat HFC -patruuniai ssmnomaisesti korvaamaan
pussisuodattimet, silla se pystyy suodattamaan @paum likapartikkelit. Patruunan
virtaukset suodattamalla pienia likapartikkeleita oaksimissaan 15 000 I/h ja
korkeapainepesuvybhykkeeseen tuleva vesimaara @A ¥h. Tama taas kertoo sen,
ettd patruunan virtaus olisi hyva olla hieman soypie jotta ei tarvitsisi jatkuvasti
syoéttaa vettd suodattimen l&pi maksimikapasiteetibupaPleat HFC, 2004. Hakupaiva
30.01.2013; Amazon 66 Series, 2002. Hakupaiva 28003)

Virtausongelman saisi poistettu asentamalla kakdrupnaa rinnan, joka tuplaisi

virtausnopeuden. Tamé aiheuttaa kuitenkin huollrkystannusten maaran nousua.
Lisédksi SupaPleat patruunat eivat poistaisi yksinagzedenpuhdistusjarjestelman
ongelmaa, vaan taytyisi naiden lisdksi asentaakmingksi suodatin lisaa, jotta

keskipainepesuvybhykkeenkin vesi saataisiin pubtlist. (Sednove 2010. Hakupaiva
19.02.2013; Amazon 66 Series, 2002. Hakupéaiva 28003)

8.3.2 Layoutkuva

Amazon SupaPleat- patruunat on asennettu kuvassasig&tylla tavalla (Liite 5).
SupaPleat— patruunasuodattimet on tarkoitettu lewara korkeapainepumppuyksikén
pussisuodattimet. Nailla patruunoilla on suodatust&uus huomattavasti parempi,
kuin pussisuodattimilla. Patruunoita on asennettaksk sarjaan kummallekin
korkeapainepumpulle. Ensimmaisen patruunan sudéaiikuus on 5-10um ja
virtausmaarad 24 000 I/h. Toisen patruunan suoddtokkuus on 1-3um ja
virtausmaara 15 000 I/h. (SupaPleat HFC, 2004. piaiké 30.01.2013)

Ensimmaisen patruunan suodatustehokkuus on sik8ipbn, jotta toiseen patruunaan
ei paase liian isoja likapartikkeleita. Isojen pdtlien padstessa 148m patruunalle

tukkeuttavat ne tdméan nopeasti ja tama aiheuttalkdt@itd normaalia useammin.
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M SupaPleat patruunatﬂ
suodatustehokkuus
1 - 3 micronia
SupaPleat patruunat
H Suodatustehokkuus

= : 5 - 10 micronia

Kuva 20. Amazon SupaPleat-suodattimien asennuskolge

8.4 Amazon SupaGard

Amazon SupaGard toimii syvasuodatusperiaatteellékapartikkelien erilaisella
kokojakaumalla (epdhomogeenisuudella), pienemmidikgelit paasevat lapi (alle 20
Hm) ja suuremmat tunkeutuvat patruunan sisaan gainsmat jaavat pintaan. Nain
patruunan “tasainen taytt6” antaa parhaan tulokagrdemman kayttdidn. Amazonin
suodatinrunkoon asennetaan 40 kpl SupaGard -pattaynmikd mahdollistaa
tehokkaan suodatuksen ja antaa suuren suodatuspanta(Karkkainen. 29.01.2013.
Sahkdpostiviesti; Amazon SupaGard, 2001. Hakup@iv@3.2013.)

8.4.1 Soveltuvuus

SupaGard patruunoiden sijoittelu on ajateltu pulsden keskipainepesuvydhykkeen
veden ja vadlialtaalle menevan veden. Suodattimeninaisuudet soveltuvat
erinomaisesti juuri tdhan kohtaan vedenpuhdistlestimad, silla se kykenee
suodattamaan erikokoisia likapartikkeleita. Suonhstia on lisaksi suuret

virtausnopeudet ja laaja suodatuspinta-ala. Suodédi suuresta virtausnopeudesta ja
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laajasta suodatuspinta-alasta huolimatta vahan nasslaa, joka on hyva asia
rajallisista asennustiloista johtuen. (Karkk&in2.01.2013. Sahkopostiviesti; Amazon
SupaGard, 2001. Hakupaiva 01.03.2013.)

8.4.2 Layout-kuva

Amazon SupaGard patruunasuodattimen asennuskohdienmehdistusjarjestelmaan
nakyy kuvassa 21. Suodatinta ennen asennetaardirntamakeskipakopumppu, joka
kestaa likaista vetta hyvin. Virtausnopeudeltaamppu tuottaa 45 m3/h. Suodattimen
jalkeen vesi virtaa valialtaalle, josta se pumpat&arkeapainepumppuyksikkéon ja
siitd edelleen korkeapainepesuvythykkeen suihktisulie. Lisdksi suodattimen
jalkeen vesi pumpataan my6s Filtertec kangassuodait altaaseen 3, josta se
pumpataan esipainepumpun avulla keskipainepumpuje siitd edelleen
keskipainepesuvybhykkeen suihkusuuttimille (kuva ZAma asennusvaihtoehto nakyy
kokonaisuudessaan liitteessa 6. (Karkkainen. 2200B. Sahkdpostiviesti)

=

Pumppu on rakenteeltaan Amazon SupaGard
ja malliltaan samanlainen pafruunasuodatin

kuin vesipesurin poistopuolella
oleva pumppu, jotta se kestaa likaa

Kuva 21. Amazon SupaGard ensimmainen asennusvaihtoe.
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Toisessa asennusvaihtoehdossa (kuva 22) on asemmndlihen véliallas, joka nékyy
aiemmissakin vaihtoehdoissa. Uuden vélialtaan t&joi vedenpuhdistusjarjestelmééan
on hieman ongelmallista rajallisista tiloista jodtu Toinen asennusvaihtoehto nékyy

kokonaisuudessaan liitteessé 6.

Suodatettu vesi uuteen
‘ valialtaaseen ja snta edelleen
esipainepumpulla keskipaine- A
i pumpulle
/ Suodatettu vesi valialtaalle
N 7 ja siita pussisuodattimien lapi
f L 1 } fll : korkeapainepumpuille
/
= s =

2]

W
I
1

Pumppu on rakenteeltaan Amazon SupaGard
ja malliltaan samanlainen patruunasuodatin
kuin vesipesurin poistopuolella

oleva pumppu, joffa se kestaa likaa

Kuva 22. Amazon SupaGard toinen asennusvaihtoehto.

8.5 C.C.Jensen HW 3x427/108 YY-E2PTY

Kyseinen suodatin on kayttdmattomana Sendzimirsaaisen oOljynkasittelytiloissa.
Suodatinta on aiemmin kaytetty sz-2 dljynsuodateksenutta pienten modifikaatioiden
jalkeen soveltuu se myods veden suodattamiseen. aBoodisaltdd pumpun ja
suodatinpatruunoita. (Back. 30.01.2013. Sahkopestiy



a7
Pumppu:

Vakiosuodattimen pumppu on tehty oljynsuodatukseEonska tédssa projektissa
suodatetaan vetta, on pumppu vaihdettava vesipusnpu®ljynpumppaukseen
tarkoitettua pumppua ei voi kayttdad veden pumppseen, silla oljypumppu tarvitsee
voitelua. (Back. 30.01.2013. Sahkopostiviesti)

CJC - Suodatinpanos:

Suodatinpanos, malli BLA ei turpoa vaikka sen l@ptaakin vettd. Kyseinen BLA-
patruuna on suunniteltu oljyjarjestelmiin, jossapatjon vettd. Taman takia patruuna ei
saa imeda vettd. Vesi poistetaan eri mekaanisin okeineikd sitd imeyteta
suodatinpatruunaan. Mikali suodatinpatruunalla ieggisiin jarjestelmassa oleva vesi,
silloin patruunan elinikéd pahimmillaan olisi vaioin pari tuntia. Sama BLA-patruuna
soveltuu siis erinomaisesti veden suodatukseenm f@mn&n ominaisuuden takia. ((Back.
30.01.2013. Sahkopostiviesti)

8.5.1 Soveltuvuus

C.C. Jensen HW -suodattimen toimivuutta on peeasta kokeiltu kaytannossa
hiontalinjan Wesero vedenpuhdistusjarjestelmassdla sse on toiminnaltaan
samanlainen kuin koekaytéssd ollut CJC HDU -suadatmutta isommassa
kokoluokassa. Siina on suodatinyksikkdja kolme ledgipa, jotka ovat kytketty rinnan,
jotta saadaan veden virtausnopeutta suuremmaksssakin suodatinyksikdssa on

suodatinpatruunoita 16 kappaletta, eli yhteenskagpaletta.

Koekaytdssa ollut suodatin osoittautui testien giila toimivaksi, silla se kykeni
poistamaan vedestd 1@m ja sitd suuremmat likapartikkelit. Suodatin toimi
moitteettomasti koekéayttbajan verran, eli tamaryéyhajan perusteella kaytettavyys ja
toimivuus ovat hyvat.

Huonoina puolina sanottakoon, ettda CJC HW -suadattimodifikaatiotyot ovat melko
kalliita. Kun suodatinpatruunoiden vaihtoaika tyle@at nekin kalliita ostaa. Lisaksi
suodatinyksikk6 on kooltaan melko suuri, joka teksennuksesta melko hankalan. CJC
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HW -suodatin on alun perin tehty O6ljysuodattimekgiten jos sita kayttaa HIO
vedenpuhdistussuodattimena, taytyy vesikiertooatdisnhibiittia, jotta suodattimien

sisdosat eivat ruostuisi. Tama taas aiheuttaa iisdlaistannuksia.

8.5.2 Layout-kuva

CJC HW -suodattimen ensimmainen asennusvaihtoelée kuvan 23 mukaisesti.
Tama vaihtoehto on samanlainen kuin Hydacin suidiath ensimmaiset
asennusvaihtoehdot, eli muutosty6t tehdaan putsiitula Filtertec -kangassuodattimen

altaaseen (Liite 2).

=
-

Saatoventtiili

el

PR .

ianl

AUH
‘ Sop IR =S
Suodateftu vesi valialtaalle

ja sita pussisuodattimen lap
korkeapainepumpuille

Suodateffu vesi Filterfec
suodathimen alfaaseen 3 ja
siifa edelleen keskipainepumpulle Pumppu on rakenteeltaan

ja malliltaan samanlainen

kuin vesipesurin poistopuolella
oleva pumppu, jotta se kestaa likaa

CJC.n suodatinyksikko

Kuva 23. C.C. Jensen -suodattimen ensimmainen asarsvaihtoehto

Toinen asennusvaihtoehto (Kuva 24) on niin ikddmasdainen, kuin aikaisemmin
esittamani  Hydac-  suodattimien  toiset asennuswalifdot. = Muutoksina
vedenpuhdistusprosessiin tulee CJC:N suodattinsgikdi uusi valiallas. Layout-kuva

CJC:n suodattimen asennuksesta nakyy kokonaisiaatesigteessa 7.
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valialtaaseen ja siifa edelleen
esipainepumpulla keskipaine-

pumpulle
Sucdatefftu vesi valialtaalle
= Ja siita pussisuodattimien lapi

korkeapainepumpuille
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CJCn suodatinyksikko

Pumppu on rakenteeltaan

ja malliltaan samanlainen

kuin vesipesurin poistopuolella
oleva pumppu, jotta se kestaa likaa

Kuva 24. C.C. Jensen -suodattimen toinen asennust#oehto

8.6 Oma ratkaisuehdotus

Mielestani toimivin ratkaisu naistd suodatinvaititdeista olisi sellainen, etta ennen
valialtaita asennettaisiin SupaGard-patruunasuioaketit SupaGard soveltuu téahan
kohtaan erittdin hyvin, silla tassa kohtaa vededmibsjarjestelmaa likapartikkelien
kokojakaumaerottelu on hyvin suuri ja SupaGardepatasuodatin on suunniteltu
suodattamaan erikokoisia likapartikkeleita. Supa@arodattimen jalkeen taytyy
asentaa saatoventtiili, jotta altaissa oleva vasip@ise tulvimaan ylitse. Liséksi
Filtertec-suodattimen altaaseen 1 taytyy asentamapmittausanturi, mika pitaa

altaassa olevan vedenpinnan halutulla tasolla.

Ennen korkeapainepumppuja olevat suodattimet @l hetkella pussisuodattimia ja
niiden suodatustarkkuus ei ole kyllin riittava tAhi@rkoitukseen. Pussien tilalle olisi
hyva vaihtaa patruunasuodattimet. Patruunat kykeitipuhdistamaan veden riittavan
puhtaaksi, jotta korkeapainepumput pysyisivat kssao Tahadn kohtaan on ehdotettu
Amazon SupaPleat-patruunasuodattimia, jotka touaisiominaisuuksiensa puolesta

tasséa kohtaan erittain hyvin. Patruunasuodattiragamnus ei ole paljon kallimpaa kuin
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pussisuodattimien asennus, mutta itse suodatinekemsa on tuntuvat hintaerot.
Patruunoita ei kuitenkaan tarvitse vaihtaa/huoftata usein kuin pussisuodattimia, silla

niissd on huomattavasti laajempi suodatuspintakala, pussisuodattimissa.

Amazonin  SupaPleat-patruunasuodatin  ja  Hydacin upa#@isuodatin @ ovat
ominaisuuksiltaan pitkalti samanlaisia keskendanttanpaadyin Amazoniin siksi, etta
silla oli hieman parempi suodatustehokkuus ja stdiéeparemmin korkeita lampatiloja.
Hydac lupasi lampdétilansietokyvyksi 90 °C, kun taésnazon lupasi 100 °C.

Vedenpuhdistusjarjestelméassa veden lampdétila Vieoteojopa 95 °C.

Amzonin-SupaGard-patruunasuodatin ja CJC HW -patisuodatin ovat toiminnaltaan
hiukan samanlaisia. Paadyin valitsemaan Amazoiisi,setta se on kustannuksiltaan
halvempi ja se on suunniteltu nimenomaan vedenaukseen. CJC HW -suodatinta
on alun perin kaytetty 6ljyn suodatukseen ja tdstduen siihen taytyy tehda joitakin
muutostoitd, mutta tasta huolimatta vedenpuhdistjegtelmaan tulisi lisata inhibiittia,
jotta CJC HW -suodattimen sisdiset osat eivat wsistNain ollen katsoin paremmaksi

ja edullisemmaksi ratkaisuksi valita Amazonin sutioeen.

Hydacin PBF -pussisuodatinta en valinnut siksi, kkos pussisuodattimissa
suodatuspinta-ala ei ole niin hyva, kuin patruuodsitimissa. Tasta johtuen
pussisuodatinta tulisi huoltaa paljon useammin kgpiatruunasuodatinta. Lisaksi
Outokummulla on jo nyt kaytdsséd HIO vedenpuhdisijsgtelmassa pussisuodattimia

ja ne eivét ole osoittautuneet toimiviksi ratkaksii

8.6.1 Layout-kuva

Paadyin kayttdmé&an ehdotuksessa ratkaisua josssereneta erillista valiallasta (kuva
25), vaan tehtaisiin muutostyot Filtertec-suodagtimvalialtaisiin (Liite 2). Tahan
paadyin siksi, koska ylimaaraisen lisdaltaan aseinin veisi paljon tilaa ja se olisi
vaikea saada mahtumaan HIO vedenpuhdistusjarjegteltioihin. Lisaksi uuteen
valialtaaseen tulisi veden pinnalle asentaa Oljyékét ja pisaraerottimesta taytyisi
putkitus vetaa valialtaalle. Oljynkeraajat ja pasaottimen putkitukset ovat jo valmiiksi

asennettuna Filtertec-suodattimen altaaseen 3.
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Muutostydt mitd tulisi tehdd naiden suodatinaseterusliséksi on: SupaGard-
suodattimen jalkeen taytyy asentaa saatoventtiiiva 25), jotta altaissa oleva vesi ei
paase tulvimaan ylitse. Liséksi Filtertec-suodagtimaltaaseen 1 taytyy asentaa

pinnanmittausanturi, mika pitéda altaassa olevarenpithnan halutulla tasolla.

Kaiken kaikkiaan muutostyot Filtertec-suodattimdtaisiin tulisi edullisemmaksi ja
veisi vahemman aikaa ja tyOtunteja, kuin tehtdig@nasennettaisiin uusi valiallas.
Uusien suodattimien paikoitukset ja putkitukset ergolihdistusjarjestelmaan nékyy

kokonaisuudessaan liitteessa 8.

SupaPleat patruunat SupaPleat patruunat
suodatustehokkuus

Suodatustehokkuus
1 - 3 micronia

5 =10 micronia
. D A

H T
i

TS

UUU\Q

@

Saatoventtili

S = |
Pumppu on rakenteeltaan Amazon SupaGard
ja malliltaan samanlainen pafruunasuodatin

kuin vesipesurin poistopuolella
oleva pumppu, jotta se kestaa likaa

Kuva 25. Oma ratkaisuehdotus vedenpuhdistusjarjestenaan
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POHDINTA

Nauhanhiontalinjan vedenpuhdistuksen esiselvitys \@rsin mielenkiintoinen ja
haastava tyd. Vedenpuhdistusprosessin vajavaim@mta tuottaa hiontalinjalla reilusti
ylimaaraisia kustannuksia. Tyodssa tutkittiin veghertautta ja veden kierrattdmista eri
puhdistusvaiheiden lapi. Tydssa piti selvittdd énseden likaisuus johtui ja miten eri
suodattimet puhdistusjarjestelmassa kykeni vettélattamaan. Veden suodattamisesta

|6ytyi paljon teoriatietoa ja eri suodatinvaihtogjat

Veden tutkimukset tehtiin Pamas- hiukkaslaskimelialla laskimella saatiin tarkka
tieto veden puhtaudesta. Veden puhdistamiseen tkayt€JC:n koekayttosuodattimia
ja naiden suodattimien vesituloksista pystyi pdéttéan mitd suodattimia tulisi vaihtaa
ja mihin kohtaan puhdistusjarjestelmaé uudet suiogett olisi hyva asentaa. Tulokset
olivat koekayttosuodattimilla huomattavasti parempkuin vanhoilla nyt kaytossa
olevilla suodattimilla. N&in ollen voidaan péaatellétta CJC:n suodatin on hyva
vaihtoehto veden puhtauden parantamiseksi. Kogkaytlydés antoi selvyyden, etta
CJC:n suodatin soveltuu vedenpuhdistusprosessiitettavuuden, huollettavuuden ja

kayntiasteen osalta.

Suodatinvaihtoehtoja oli muitakin kuin CJC:n sudidagt. Naita muita suodattimia ei
olla kokeiltu kaytanndssa, joten niiden kaytettédgsta, luotettavuudesta ja
huollettavuudesta ei ole varmaa tietoa. Toiset atiodaihtoehdot olisivat halvempia ja
kooltaan pienempid, kuin CJC:n suodatin. Jatkotutikisia ajatellen olisi erittéain hyva
koekayttdd puhdistusjarjestelméassa muitakin suodattennen kuin lopullista paatdsta

veden suodattamiseen tehdaan.

Koin opinnaytetyonteon antavan itselleni paljoninSaaljon uutta tietoa ja kokemusta
veden kierrattamisestd sekd suodattamisesta. Huomags tyotani tehdessa, ettd
nama kaksi asiaa eivat ole niin yksikasitteisiéoigai Puhdistusmahdollisuuksia on
erilaisia ja monipuolisia. Vedenpuhdistusprosessipystytd kehittamaan, eika siihen
pystytda uusia suodatinmahdollisuuksia suunnittelema ennen kuin veden

puhtausanalyysi on saatu.
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Veden puhtauden tutkiminen hiukkaslaskimella on sngfiettava ja mielenkiintoinen
kokemus. Hiukkaslaskin antaa tarkat tiedot ja arweinkd kokoista partikkelia vesi

sisaltda ja mika on partikkelien lukumaara kokoéhden tietyssa tilavuudessa.

Opinnaytetyoni tehtavien tutkimusten ja tulosterrupteella pystytéaan hiontalinjan

veden puhdistuksen prosessia parantamaan huonstitarsemmaén, kuin mitd se

nykytasolla on. Investoitaessa uusia suodattimiddmtusjarjestelmaan, maksavat
suodattimet itsensa takaisin, silla puhtaan vedesinata puhdistusjarjestelmassa olevat
pumput pysyvat ehjind ja tuotenauhoihin ei vedekaisuudesta johtuen tule

pintavirheita. Kyseiset ylimaaraiset kustannuksestytddn minimoimaan panostamalla
vedenpuhdistusprosessin toimilaitteisiin.
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Liite 1.

—
Tummennetut putkitukset kuuluvat
pisaraeroftimen suljettuun kiertoon
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Liite 2

FILTERTEC-SUODATIN JA ALTAAT
Kaikkiin layoutkuviin joihin ei tule erillista védillasta, tehdaan Filtertec-suodattimen

altaisiin (liite 2) esitetyt muutokset. Allas 3 tai ylimaaraisen valialtaana. Altaaseen 3

vesi virtaa uuden suodattimen Iapi, josta se jamtekeskipainepesuvyohykkeelle.
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Liite 3. 1(2)

HYDAC PLF1 ILMAN ERILLISTA VALIALLASTA
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Liite 3. 2(2)

HYDAC PLF1 ERILLISEN VALIALATAAN KANSSA
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Liite 4. 1(2)

HYDAC BPF ILMAN ERILLISTA VALIALLASTA
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Liite 4. 2(2)
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HYDAC PBF ERILLISEN VALIALATAAN KANSSA
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Liite 5.
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AMAZON SUPAPLEAT PATRUUNASUODATTIMET
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Liite 6. 1(2)

AMAZON SUPAGARD ILMAN ERILLISTA VALIALLASTA
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Liite 6. 2(2)

AMAZON SUPAGARD ERILLISEN VALIALTAAN KANSSA
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Liite 6. 1(2)

C.C. JENSEN HW 3X427/108 YY-E2PTY ILMAN ERILLISTA ALIALLASTA
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Liite 6. 2(2)

C.C. JENSEN HW 3X427/108 YY-E2PTY ERILLISEN LISAAIAAN KANSSA
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Liite 7.

OMAVALINTAINEN RATKAISUVAIHTOEHTO, AMAZON SUPAGARD

AMAZON SUPAPLEAT
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