<12

Satakunnan ammattikorkeakoulu

Janne Myllykoski

KONVERTTERIKAASULINJAN SAATO

Tekniikan Porin yksikko
Kemiantekniikan koulutusohjelma
Kemiantekniikan suuntautumisvaihtoehto

2008



KONVERTTERIKAASULINJAN SAATO

Myllykoski, Janne

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Kemiantekniikan koulutusohjelma
Toukokuu 2008

Heikkila, Jorma

UDK:

Sivumaara:87

Asiasanat: Konvertointi, rikkidioksidi, paasto, &rsinti, kupari

Tamén opinnaytetyd on tehty Boliden Harjavalta @y:[Tyon tarkoituksena ol

selvittdd konvertterikaasulinjassa olevien vinotidien ajotapa ja mahdolliset

parannusehdotukset, jotka voisivat vahentdd piippugnevia péaastbkaasuja ja
mahdollisesti parantaa kaasulinjassa olevia imafaikikkihappotehtaita.

Kaasut syntyvat konverteintiprosessissa. Syntyrk@eisut johdetaan rikkihappo-
tehtaalle. Piippuun menevét paastdkaasut tulevavedtterien huuvaputkien kautta
konvertteriletkusuodattimille, jonka jalkeen ne g@taan piippuun.

Tarkastelujaksona kaytettiin yhta konvertteri 3uokojen valista aikaa, 30.10.2007-
24.1.2008.

Analysoinnissa tarkasteltiin konvertterien asentojonvertterien hattujen ja
yhteisputken paineita, vinoventtilien asentoja,akamaaria happotehtaalle ja
piippuun seké yhteisputken, piipun ja konvertteetkusuodattimen kaasun $O
pitoisuuksia.

Yhteisputken paineista voidaan paatella, etta ghteken puhaltimen kapasiteetti ei
riitd tuottamaan riittdvad kaasuvirtausta happettd, kun konvertteri 3 aloittaa
puhallukset. Yhteisputki pysyy kumminkin imulla,rkmuut konvertterit puhaltavat.

SO-pitoisen kaasun piippuun ajautumiseen vaikuttavamet eri tekijat, joten aivan
yksiselitteistéa syyta ei l1oytynyt. Syiden |0ytymms@elpottamiseksi pitaisi selvittda
konvertteri kohtaiset kaasumaaréat ja,$Roisuudet.
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Abstract

This scholarly thesis is made for Boliden Harjagally. The main purpose of this
thesis was to find the best operation style foeatlator in a converter gas line and
potential improvements which could decrease thehdigges and improve the gas
flow to the sulfuric acid factory.

The gases are formed in the converting processy dteethen led to the sulfuric acid
factory. Discharges go through a tube filter toshekestack.

Observations were made between 30 October 20024ddnuary 2008.

Analyzing was made by observing the positions afveoters, their hats and pres-
sures in the communal pipe, positions of ventigtgas amounts of the sulphur acid
factory and the smokestack, and SO2-contents indhenunal pipe, the smokestack
and the converter tube filter.

You can reach a conclusion that the capacity offmein communal pipe is not
enough for make proper gas flow when converteraBssits blasts. The communal
pipe is in suction while other converters are loast

There are many reasons for discharges so no unacusgause could be found. For
finding those causes a gas amount gauge and artd@@nt gauge should be in-
stalled in every converter.
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1 JOHDANTO

Ammatikorkeakoulututkintoon sisaltyy opinnaytetyoman koulutusohjelman
aihepiiristd. Tama opinnaytetyd on tehty Satakunnammattikorkeakoulun

kemiantekniikan koulutusohjelman aihepiirin mukaise

Taméa tyo on tehty Boliden Harjavalta Oy:n toimeksiasta, koskien konvertteri-

kaasulinjan saatoja.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd konveiki@asulinjassa olevien
vinoventtiilien ajotapa ja mahdolliset parannusebkset, jotka voisivat vahentaa
piippun menevia paastokaasuja ja parantaa kaamssimj olevia imuja kohti
rikkihappotehtaita. Tyon teossa on kaytetty apunaliden Harjavalta Oy:n
ammattitaitoisia tyontekijoité ja kaytdssa olevidtaustietoja.

Ohjaajina tydssani toimivat koulun puolelta lehtddrma Heikkila ja Bolidenilta
kehitysinsindori Elina Niemi. Kiitdn heita seka it tyontekijoitd avusta tyohoni
littyvista asioista. Boliden Harjavalta Oy:td kit mahdollisuudesta tehda

opinnaytetyoni yritykselle ja toivon siita olevapdtya tulevaisuudessa.



2 BOLIDEN HARJAVALTA OY

Boliden Harjavalta Oy:lla on kaksi tuotantolaitostaHarjavallan sulatto, jossa
valmistetaan kuparianodeja, ja Porin kuparielelgyrail jossa kuparianodit jatko-
jalostetaan kuparikatodeiksi. Harjavallassa sudatetmyos nikkelirikasteita tollaus-

periaatteella. Yhtion henkildstémaara on noin 415.

Boliden Harjavalta toimii verkostoituneena yhteisyga useiden osaavien kumppani-
yritysten kanssa. Samalla tehdasalueella toimitausei kumppanuusyrityksia, jotka
kukin keskittyvat omaan ydinliiketoimintaansa, esrkiksi kunnossapitoon,
kaasutuotantoon, energiatuotantoon, sisaisiin tudpalveluihin seka tutkimukseen

ja kehitykseen.

Harjavallan tehtaan nimelliskapasiteetti on 160 @fithia kuparia vuodessa. Suurin
osa tuotetusta kuparista valetaan kuparianodej@tida jatkojalostetaan puhtaiksi
kuparikatodeiksi. Poistokaasujen sisdltamé rikketadn talteen ja valmistetaan
rikkituotteiksi (esim.rikkihapoksi). Boliden Harjaltan tollausperiaatteella toimiva

nikkelisulatto tuottaa asiakastarpeiden mukaigtietikivea.

Kuparianodit kuljetetaan rautateitse HarjavallaBtaiin kuparielektrolyysiin, jossa
ne jatkojalostetaan katodeiksi. Kuparielektrolyysuotuinen nimelliskapasiteetti on
125 000 tonnia. Katodikuparin liséksi kuparielektysi tuottaa mm. kultaa ja

hopeaa. /1/

Tuotannot vuonna 2006: /2/

Kuparirikastesulatus 537 800 tonnia
Nikkelirikastesulatus 205 000 tonnia
Primaarikupari 164 300 tonnia
Katodikupari 127 200 tonnia
Rikkihappo 632 200 tonnia
Nestemainen rikkidioksidi 42 500 tonnia
Kulta 4 000 kg

Hopea 40 400 kg



3 PROSESSIN YLEISESITTELY

Boliden Harjavalta kayttaa liekkisulatusmenetelrRéparin valmistuksessa. Liekki-
sulatusprosessi sisaltda seuraavat vaiheet

- sybttéseoksen valmistus ja kuivaus
- liekkisulatus
- konvertointi

- kuparin raffinointi anodiuunissa ja valu anodiési
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Kuva 1. Kuparituotannon prosessikaavio



Boliden Harjavaltaan saapuvat kuparirikasteet ftlevpaaosin ulkomailta
Mantyluodon satamaan Poriin, josta ne kuljetetaamateitse Harjavallan tehtaalle.

Tehtaalla rikaste puretaan kasoiksi rikastevarastoBikastekasoista rikasteet
pedataan petauslaitokselle, josta ne annostellam@siloihin, joista ne kulkeutuvat
hihnakuljettimilla kuivaamoon. Tulevan rikasteensteus on n.8%. Kuivaamossa
pyritddn kuivaamaan rikaste hoyrykuivaimella n.0,késteuteen. Kuivattu rikaste
menee kahteen vélivarastosiiloon, joista ne siéet pneumaattisilla kuljettimilla
kuivarikaste-siiloon. Naista siiloista rikaste omalmis siirrettdvaksi sulatettavaksi

liekkisulatus-uuniin.

Liekkisulatusuuniin syotetddn rikasteiden mukaappirikastettua ilmaa ja tarpeen
vaatiessa my0s 6ljya lampaotilan lisdamiseksi. Aimeagoivat kesken&an ja rikasteet
sulavat. Uunin pohjalla sula jakautuu kahteen Keseen tiheyseroista johtuen.
Alemmaksi laskeutuu kuparikivi, joka sisaltaan.ck@paria. Paalle jaa kuparikuona,
joka poistetaan uunista ja viedaan jaahtymaan gitdytysalueelle. Jaahtynyt
kuparikuona viedaan kuonarikastamolle murskattavjakiguhettavaksi siind olevan

kuparin takia, samalla otetaan talteen myds kuenasdsvat arvometallit (kulta,

hopea yms.). Talteen saatu kupari palautetaansiakaiosessiin

Liekkisulatusuunista saatava kuparikivi siirretdi&mverttereihin. Konverttereissa
kuparikivestéa poistetaan siina olevat epapuhtapdealtamalla sulan sekaan happea
ja lisdamalla hiekkaa. Epapuhtaudet nousevat spilsiakerrokseen kuonana, joka
poistetaan konvertterista. Konvertoinnissa on kashallusvaihetta; kuona- ja

rikkaaksipuhallus. Konvertoinnilla saadaan kupaoiguudeksi 98%.

Konvertoinnissa saatu kupari kupari siirretdén anadin, jossa jaljelle jaanyt rikki
poistetaan hapettamalla. Ennen anodilevyjen valymiksta poistetaan viela siihen

sitoutunut happi puhaltamalla siihen propaania.diqapari sisaltaa n.99% kuparia.

Anodiuunista saatu kupari valetaan anodeiksi vadsao Valetut levyt jaahdytetaan
useilla vesisuihkuilla ja -kierroilla, jonka jalkedevyt laitetaan viela jadhdytys-
altaaseen. Jaahtyneet levyniput nostetaan junairaonyotka kuljetetaan Poriin

elektrolyysiin./3/



4 KONVERTOINTI

Konvertoinnin tarkoituksena on poistaa kuparikiva@saltamat rauta, rikki ja muut

epépuhtaudet hapen avulla.

Harjavallan kuparisulatossa on kaytossa PeircetBkahvertointimenetelma. PS-

konvertointi on panosprosessi, jossa hapetetaaariking raakakupariksi.

Kupari
tai kuona

Panostus Puhallus Kaato

Kuva 2. Peirce-Smith konvertterin panostus, pulsgkukaato./4/

Konverttereita on nelja, joista aina kolme on kuunmaga yksi korjauksessa.
Samanaikaisesti voidaan puhaltaa kahdella konviletga kolmas on panostus- tai
tyhjennysvaiheessa. Puhaltavista konverttereistmemo on kuona- ja toinen
rikkaaksipuhalluksella. Kayttéjakso konvertteriltmn noin kaksi kuukautta, jonka

jalkeen se muurauskorjataan.

Liekkiuunista Kkivi tuodaan hallinostureiden padaiskonvertteriin. Tyhjaén
konvertteriin laitetaan pohjalle koksia sekd mueska linssia ja loppukuonaa seka
mahdollisesti anodikuonaa. Kuonat hapettavat kivgga lyhentavat nain
puhallusaikaa. Ne vahentavat hieman myos tarvist&vartsihiekan maaraad.Yhdessa
panoksessa 10 tonnia kuonaa lyhentaaa puhallusadiadal5 minuuttia ja vahentaa

tarvittavaa hiekan maaraa 1-1,5 tonnia.

Pohjustuksen jalkeen konvertteriin tuodaan 4 pkieeé seka 2,5-4 tonnia hiekkaa

ja aloitetaan kuonapuhallus. Puhallus suoritetaamttMihormien kautta sulapinnan
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alle n. 1,0-1,5 bar:in paineella. Yksi puhallust&és20-50 minuulttia, kiviprosentista
riippuen. Kokonaisuudessaan kuonapuhallus kestaalQ® minuuttia. Paljon

kuparikivea sisadltavdssa kuparissa on vahemman aaautmikd vahentda
puhallusaikaa. Kiviprosentin vaikutus puhallusaikga tarvittavaan hiekkamaaraan

on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Kiviprosentin vaikutus puhallusaikaarhjekkamaaraan /4/

Kiviprosentti Puhallusaika Hiekkamaara
(%) (min) (tonnia)
62 12 1,35
66 9 1,00
70 6 0,65

Kuona poistetaan puhallusten jalkeen kuonankaaddsaikkea kuonaa ei ole
tarkoitus poistaa, koska seuraavien kuonien laatarge jos jatetdan hiukan vanhaa
kuonaa konvertteriin. Kuona siséaltdad 2-10 % kupgoka otetaan talteen. Kuona

jaahdytettan padoissa ja kasitellaan kuonarikadtamo

Kuonan kaadon yhteydessa otetaan uutta kived kexgr niin kauan kuin siind on
tilaa. Yleensa otetaan 4+2+2 pataa. Puhallustatmdk kunnes kaikki rauta saadaan

hapetettua.

4.1 Kuonapuhallus

Kuonapuhalluksessa kuparikivessa oleva rautasulidlS) hapetetaan rikkidioksi-
diksi ja rautaoksidiksi (FeO), joka muodostaa hiekkanssa fajaliittikuonaa
(FeOSIOy). Hapetuksessa kaytetaan happirikastettua ilm@3026). Kuona nousee
kevyempéana pinnalle ja kuonapuhalluksen jalkeenvédteriin jaa kuparisulfidia

(CwS).
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Kuonapuhalluksessa tapahtuvat reaktioyhtalot:

FeS + 1¥2 Q(g) 2 FeO + SQ(9) (1)
2 FeO + SiQ > FeSiO, (2)
3 FeO +% Q(g) 2 Fg0, (3)

Kuonapuhalluksen jalkeen konvertterissa on ns. ttokivi eli Cu,S, jossa on

kuparia 78% ja rautaa <1%.

4.2 Rikkaaksipuhallus

Rikkaaksipuhallusvaiheessa muuttokivessa,8Fwleva rikki hapetetaan S®si.
Tavoitteena on saada raakakuparin rikkipitoisuudekalle 0,02% ja

happipitoisuudeksi 0,2-1,5 %.

Rikkaaksipuhallusvaiheessa ei synny kuonaa, muttéitagdellisen kuonan-
puhalluksen ja jadhdykkeiden raudan takia konwudritgda kuitenkin hieman
kuonaa. Hapetusvaihe jatkuu kunnes miltei kaikiiron poistettu.

Hapetusreaktiot ovat rikkaaksipuhallusvaineessamakkaan eksotermisia eli
lampda tuovia. Puhalluksen aikana lisatdankin kjf#rdykkeitd kahdesta syysta;
kupariméaran lisdamiseksi ja jotta panoksen largosaataisiin pidettya
tasalampoisena. Liian kuumana  ajo rasittaa  lisdkginuurauksia.

Rikkaaksipuhallusvaiheessa jadhdykkeiden pitdaisa @hahdollisimman puhdasta
kuparia, jotta jaahdykkeista ei syntyisi kuonaakk@aksipuhallus kestaa noin 200

minuuttia, panoksen koosta riippuen.

Rikkaaksipuhalluksessa tapahtuvat reaktioyhtalot:

CS+Q(g9)>2Cu+SQ(g) (4)
CS +1% Q(g) > CkO + SQ (9) (5)
2CyO +CyS—> 6 Cu+SQ(g) (6)



12

Puhalluksen loppuvaiheessa jaahdykkeiden syottovektteriin lopetetaan ja
valmistaudutaan ottamaan loppukuona pois. Loppukuamm hyvin kuparipitoista,
joten sita ei viedad kuonarikastamolle, vaan se ytaetaan seuraavaan konvertteri

panokseen. /4,5/

5 KAASUN MUODOSTUMINEN

Konverttereilla muodostuu kaasuja seuraavien re@kdn mukaisesti:

Kuonapuhalluksessa: FeS + 1%4(@) > FeO + SQ(g) Q)
Rikkaaksipuhalluksessa: €21+ G (g) 2 2 Cu + SQ(Q) 4)
CuS +1%Q(g) 2> CO +SQ (9) (5)
2Cuy0 +CuS—> 6Cu+SQ(g) (6)

Rikkidiokdisin liséaksi kaasussa on syo6ttdilman mukatulevaa typped. Myos
jddhdytysilmasta ja jaahdytysvedesta muodostuukdesuja. Konvertoinnissa
syntyvat kaasut johdetaan ns. yhteisputkeen, jotauttk ne johdetaan
rikkihappotehtaalle.

Rikkihappotehtaille tulee kaasua myds nikkeli-jgarliekkisulatusuuneilta, mutta

tassa tyossa keskitytddn enemman konvertoinnipahtiaviin reaktioihin.

Taulukossa 2. on esitetty teoreettisesti lasketidasiyjen maksimaaliset
muodostusmaarat ja pitoisuudet. Ni- ja Cu FSF kuaddli- ja Cu liekkisulatus-
uuneja, PS 12*26 kuvaa yhta pienemmista konvertr (eli 1,2 tai 4 konvertteria)
ja PS 13*34 kuvaa uutta 3 konvertteria.



13

Taulukko 2. Max kaasumaarat ja pitoisuudet liekkieilta ja konverttereilta /7/

Ni FSF Cu FSF PS 12*26 PS 13*3¢%4

Kaasumaara Nm3/h 18023 45926 58644 86756
Lampotila C 336 339 330 333
Pitoisuudet

S0O2 % 30,65 32,37 8,14 8,61

SO3 % 0,15 0,66 0,04 0,04

H20 % 4,57 2,32 5,18 7,16

CO2 % 3,75 1,06 0,00 0,00

02 % 5,13 4,38 11,93 10,89

N2 % 55,76 59,20 74,71 73,29

6 KAASUJEN KASITTELY

Kuparin liekkisulatuksessa ja konvertoinnissa sekkikelin liekkisulatuksessa
syntyneissa kaasuissa on polyd, joka sisdltaaiseilanetalleja. Kuumat kaasut
jddhdytetddn  lAmmontalteenottokattiloissa.  Jaakgyte kaasu  johdetaan
sahkosuodattimen kautta rikkahappotehtaille, miss@sun sisaltama rikkidioksidi
(SO,) muutetaan rikkihapoksi (#$0;). Loppu kaasu on paaasiassa typped ja se

johdetaan piippuun ja sieltd ulkoilmaan.

Sulatosta imetddn myds ilmastointikaasuja, joidé€n @toisuus on niin vahainen
ettei niitd voida kasitella rikkihappotehtailla. i@ kaasuista polyt puhdistetaan
letkusuodattimilla. My6s kuivaamojen ja anodiuuniep6lyt kasitellaan

letkusuodattimilla. Sulatolla on kaytdéssa myds tassihkosuodattimia eri kohteissa.
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6.1 Sulaton piiput

Harjavallan sulatolla on kaytdssaan 3 piippua, #ria korkea paapiippu seka 70
metrid ja 40 metrid korkeat piiput.

Paapiipun (140m) sisalla on kaksi putkea. Toinetkipta on rikkihappotehtaiden
poistokaasuille ja toinen sulaton ilmastointikadlsui Sulaton putkeen tulevat
iImastointikaasut liekkiuunialueelta ja sahkouumilt  suodatetaan

ventilaatiosuodattimella ennen piippuun johtamiktgput sisaputkeen tulevat kaasut
tulevat [&hinn& konvertterialueen letkusuodattimelt

Lyhyempaan piippuun (70m) johdetaan nikkelirikasigkimen kaasut
sahkosuodattimen ja letkusuodattimen lapi. Lisdamanteen kaytbssa olevaan

piippuun (40m) johdetaan kuparikuivaamon poistokgaketkusuodattimen l&api./6/

Poistokaasujen jakautuminen sulatolla on esitaityaksa 3.

SULATON ILMASTOINTIKAASUJEN KULKU

Poistokaasu

2l [ \
40 m PIIPPU |

limastointi

7] Poistokaasu

| Poistokaasu \

3 i
o Poistokaasu : "\
o i
E SRR
3 Ll
= limastointi J
g — 140 m PIPPU | | | |
Z 1

Kattonatsat kel 3 kpl >

Poistokaasu - L’ 1

70 m PIIPPU

KUVA 3. Sulaton kaasunjakokaavio /6/
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7 RIKKIHAPON VALMISTUS

Liekkisulatusuuneilta ja konverttereilta syntyvaaakut johdetaan lammontalteen
oton ja polynpoiston jalkeen rikkihappotehtaalleapidotehtaalla kaasu pestaan,

vakevdidaan ja kuivataan ennen itse hapon valnéastus

Sahkosuodattimilta tuleva kaasu johdetaan happadbat ensin pesuun, jossa
poistetaan kaasussa oleva rikkitrioksidi ggOmetallihuurut ja pdlyt laimealla
rikkihapolla. Tasta syntyy ns. pesuhappoa, jokaltsia 10 % rikkihappoa @3$0Qy) ja
nitraatteja ja muita typen yhdisteita. Pesuhapgéammyos arseenia, lyijya, sinkkia,
seleenid, antimonia, vismuttia, rautaa ja kuparé&ama sakka erotetaan pesuhaposta
sakeuttamalla ja suodattamalla painesuodattimella.

Kiintoaineiden poiston jalkeen pesuhappo vakevaidagihduttamalla siita vetta ja
halogeeneja alipainehaihdutuksella ja uppohaihdailk Alipainehaihduttimella
happoliuosta kierratetddn alipaineessa olevan btihten ja lammonvaihtimen
valilla. Liuos lampenee ja alipainehaihduttimessapahtuu haihtumista ja
muodostunut héyry johdetaan kaasuna pois ja lidgéewdityy. Uppohaihdutuksessa
uppohaihduttimessa olevaan liuokseen johdetaan lkuwavukaasuja ja lammon
vaikutuksesta tapahtuu haihtumista.

Ennen kuivaustorniin johtamista kaasut kasitell&#ia markasahkésuodattimilla.
Kuivaustornissa kaasusta poistetaan vesihoyry. &igvtapahtuu johtamalla kostea
kaasu vakevoitya (96 %) rikkihappoa vastaan taytp&ketornissa.

Kun kaasu on puhdistettu ja kuivattu, se johdetaasinaiseen rikkihappoprosessiin.
Ensin rikkidioksidi (SQ) hapetetaan kontaktiaparaateissa rikkitrioksidi(S0Os).

Rikkitrioksidi johdetaan imeytystorniin, jossa sedytetddn vakevaan rikkihappoon.
Imeytyksessa S reagoi imeytyshapon sisdltaman veden kanssa miasaos

rikkihappoa.

Tuotehappoa otetaan jatkuvasti ulos imeytyskieargatlaimennetaan 93-96 %:iin

kauppalaaduksi.
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8 MITTAUKSET

Harjavallan tehtailla on kaytossa Damatic-kayti@stelma, jolla ohjataan tehtaan
kaikkia automaattisia laitteita. Kayttojarjestelthalohjataan laitteita antamalla
asetusarvoja (esim. virtausnopeuksia tai paineeojaalyms.) ja eri mittalaitteiden
tulosten perusteella jarjestelmda muuttaa saatdégm(eventtiilien asentoja tai
moottorin pyorimisnopeuksia yms.), jotta ndméa asmtot saavutettaisiin. Nama
mittaukset ja arvot taas tallentuvat DNA-tietokamtaNAaita tietoja voi tarkastella
Wedge-nimisella ohjelmalla jalkikateenkin. Tasséassa ei siis erillisia mittauksia

tarvinnut tehdd, vaan tietokannasta 16ytyi kaildittava data.

Tarkastelujaksoksi sovittiin - 30.10.2007-24.1.2008ama& oli 3. konvertterin
kayttovali, eli konvertteri otettiin kayttoon huoit jalkeen 30.10.-07 ja se meni

uudestaan huoltoon 24.1.-08 jalkeen.

Otin tarkasteluun yhteensa kuusi eri aikavaligtgksolta. Nama valitsin niin, etta
3. konvertteri meni rikkaaksi ja joku toinen kontteri oli kuonapuhalluksella. (eli
3.konvertteri rikkaaksi ja 1. kuonalla , 3. rikkaaka 2. kuonalla ja vield niin etta 3.
rikkaaksi ja 4. kuonalla). Valitsin myds aikavalejélloin 3. konvertteri oli

kuonapuhalluksella ja muut konvertterit rikkaakshplluksilla.

8.1 Kuvaajat

Analysointi oli suoritettu kuvaajien avulla. Kuvagjovat lisatty liitteiksi tyon

loppuun.

Konvertterien tilatiedot kertovat mika on konverite kayttotila. Kuvaajassa y-
akselilla 6 tarkoittaa ettd konvertteri ei ole kisga (yleensa huollossa), 5 tarkoittaa
ettd konvertteri on tyhja tai 0-asennossa, 4 kumkkaaksi-puhallusvaihetta, 3
kuonapuhallusvaihetta, 2 tarkoittaa panostus aaefol pakkoajoa (tyhjennys

kaynnissa talloin).
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Konvertterin asennosta voi lukea koska se on puksdlla ja koska se on kdannetty
eteen. Konvertteri kdannetdén eteen, kun siitd ékaad kuonaa tai kun siihen

otetaan jaahdykkeita, kived tms. sisdan. Puhakusason noin 60:ssa asteessa ja
edessa se on noin 130 asteessa. Puhallusaserdaemnpiana , jotta syntyvat kaasut

kulkeutuvat helpommin imuputkeen ( Katso kuva 9).s.

Vinoventtiileilla sé&adetdan kuinka paljon konverdta imetaan yhteisputkeen
kaasuja. Venttiilit sijaitsevat konvertterin hatdéihtevassa putkessa ennen yhteis-
putkea. Kuvaajassa 0 % kuvaa asentoa jolloin viergh taysin kiinni ja 100 %

kuvaa asentoa jolloin venttiili on taysin auki.

Piippu 140m ja KLS-kaasun SO2-pitoisuus kuvaaja tdaeer konvertterin
letkusuodattimen jalkeisen kaasun ja 140 metrisgump kaasun SO2-pitoisuuksia.
Kayrista voikin paatella milloin eniten tulee nggstokaasuja.

Konvertterien hattujen paineet kertovat millainenu on kunkin konvertterin
hatussa. Paine mitataan putkesta joka johtaa ktiexista yhteisputkeen, mutta

kumminkin selvasti ennen vinoventtiilia.

Yhteisputken paine eli konvertterin poistokaasupaotkaine kertoo millainen imu on
kohti happotehdasta. Putken paine ja,-p@oisuus mitataan yhteisputkesta ennen
jatelampokattilaa.

Kaasumaarat happotehtaille-kuvaajasta nékee misldilekaasumaaria menee

kullekin happotehtaalle ja kaasujen yhteismaaranaaskimaarat mitataan

rikkihappotehtailla ennen pesureita. Konverttergktggohdetaan paaosin 7. tehtaalle,
mutta myo6s 6.tehdas kasittelee vahan konverttesijaa
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9 ANALYSOINTI

9.1 Konvertteri 3:n hatun ja yhteisputken paineet

Paineiden asetusarvot ovat -1,5 mbar.

9.1.1Konvertteri 3 kuonapuhalluksella

Konvertteri 3 kuonapuhalluksella 21.12.2007 klo 0D921:28, konvertteri 1
rikkaaksipuhalluksella klo 19:50 saakka. Aluksi kukonvertteri 1 ol
rikkaaksipuhalluksella, niin 3. hatun paineet diipahalluksen aikana n.-1,2 mbar ja
eteen kaannettyna nollan paikkeilla. Konvertterin 1hatun paineet olivat
samanaikaisten puhallusten aikana -0,2mbar ja dhaltaessa yksin ne olivat -0,4
mbar. Konvertterin 1:n panoksen tultua valmiiksi3an puhaltaessa yksin sen hatun

paineet olivat -2,0 mbar.

Yhteisputken paine vaihteli paaosin valilla -0,2anfa 0,3 mbar. Kuvaajassa olevat
teravat “piikit” tulivat kun 3.konvertteri ainoanpuhaltamassa. Yhteisputki ol
selvasti ylipaineella kun konvertteri 3 aloitti @ilukset, mutta p&asi useimmiten
takaisin pienelle imulle puhalluksen edetessa. Kaomvertteri 3 ei puhaltanut
yhteisputken paine oli noin -0,2mbar. Konvertten puhallukset eivéat aiheuttaneet

yhteisputken paineessa suuria muutoksia.

Konvertteri 3 kuonapuhalluksella 30.11.2007 klo 22t1:00, konvertteri 2
rikkaaksipuhalluksella klo 23:15 saakka.Samanailkaiguhalluksilla 3. konvertterin
hatunpaineet olivat -1,2 mbar ja 2. konvertterirtuhpaineet olivat -0,4 mbar.
Konvertteri 2:n puhaltaessa yksin, oli sen hatuinget -1,2 mbar ja 3:n puhaltaessa

yksin, sen hatun paineet olivat -2,0 mbar.

Yhteisputken paine vaihteli valilla -0,3 mbar j& Gnbar. Ennen kuin 2. konvertterin
panos valmistui, paine vaihteli valilla -0,2 mbar(,2 mbar. Yhteisputki oli selvasti

ylipaineella kun 3. konvertteri aloitti puhalluksetnutta paasi pienelle imulle
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puhalluksen edetessd. Konvertteri 2:n lahtiessanygshallukselle, yhteisputken
paineet muuttuivat -0,15mbar:sta -0,05mbar:iin.

Konvertteri 3 kuonapuhalluksella 5.1.2008 klo 4u¥33, konvertteri 4
rikkaaksipuhalluksella klo 4:5-7:15. Klo 8:20 presgeknisista syista konvertterien
puhallukset lopetettu. Konvertterien samanaikaspiuhalluksilla konvertteri 3:n
hatunpaineet oli -1,5 mbar ja 4:n hatun paineet-@JL5 mbar. Konvertteri 3:n
puhaltaessa yksin, sen hatunpaineet vaihtelivadmfiar ja -2,0 mbar valilla.

Konvertteri 4:n puhaltaessa yksin, sen hatunpaioleet,0 mbar.

Yhteisputkenpaine vaihteli puhallusten aikana -Opbar ja 0,2 mbar valilla.
Yhteisputki oli selvasti yli paineella, kun konveri 3 aloitti puhallukset, mutta
paasi pienelle imulle puhalluksen edetessa. Koterertd:n aloittaessa yksin
puhallukset. muuttuivat yhteisputken paineet -0,andta -0,03 mbar:iin..

9.1.2 Konvertteri 3 rikkaaksipuhalluksella

Konvertteri 3 rikkaaksipuhalluksella 7.11.2007 kb052-10:33 ja 2. konvertteri
kuonapuhallukselle klo 7:59. Konvertteri 3:n hapwhallusasennossa saavutti -2,0
mbar imut ja eteen k&&nnettyndkaan imut ei juummeet paineelle. Jos konvertteri
2 puhalsi samaan aikaan niin 3:n hatun imut lagkelvanbar:iin ja 2:n hatun imut

ovat -0,4 mbar:n luokkaa.

Yhteisputken paine vaihteli valilla 0,4mbar ja -O@bar. Yhteisputki oli selvasti
ylipaineella konvertteri 3:n aloittaessa puhallusutta paasi pienelle imulla
puhalluksen edetessa. Konvertteri 2:n puhalluksefit esuuremmin vaikuttaneet

yhteisputken paineeseen.

Konvertteri 3 rikkaaksipuhalluksella 1.11.2007 KI®:21-23:30 ja konvertteri 4
kuonapuhallukselle klo 20.10. Konvertteri 3:n hatugmut puhallusasennossa olivat
-1,5mbar luokkaa ja eteen kaannettyna O mbar. Sarakaan konvertterit eivat
olleet puhalluksella kuin kerran ja silloin imutivat 3:n hatussa -0,4 mbar ja 4:n

hatussa -0,3 mbar.
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Yhteisputken paine vaihteli 0,3 mbar ja -0,3 mbalilka, paddosin kumminkin alle 0
mbar eli imulla. Yhteisputki selvéasti ylipaineekanvertteri 3:n aloittaessa puhallus,
mutta paasi puhalluksen edetessé pienelle imultsvirtteri 4:n aloittaessa yksin
puhallus, muuttuivat yhteisputken paineet -0,2ndtarOmbar:iin, mutta tasoittuivat
-0,05 mbar:iin puhalluksen edetessa.

Konvertteri 3 rikkaaksipuhalluksella 29.11.2007 Kklo35-4:55 ja konvertteri 1
kuonapuhallukselle klo 2:52. Konvertteri 3:n hatugsut olivat puhallusasennossa
noin -1,9 mbar ja eteen kaannettyna imut olivaR -hbar ja -0,7 mbar valilla.

Konvertterit 3 ja 1 eivat puhaltaneet samaan aikaan

Yhteisputken paine vaihteli -0,3 mbar ja 0,3 mbarélilla. Paineet kayttaytyivat
kuten edellisetkin, eli kun konvertteri 3 aloittulpallukset, oli yhteisputki selvasti
ylipaineella, mutta paasi pienelle imulle puhallesksedetessa. Konvertteri 1:n
puhallukset aiheuttivat pienen vaihtelun yhteisputlpaineeseen, mutta pysyi imun

puolella.

9.1.3 Yhteenveto

Konvertteri 3:n puhaltaessa yksin, sen hatun paiaathtelivat -1,5 mbar ja -2,0
mbar valilla. Paaosin hatun imut olivat puhalluksdmssa -2,0 mbar, josta ne sitten
putosivat -1,5 mbar:iin. Muiden konvertterien kansgta aikaisilla puhalluksilla
konvertteri 3:n hatun paineet olivat pienemmat ksm puhaltaessa yksin, paaosin
paineet oli silloin noin -1 mbar. Poikkeuksena kertteri 3:n ollessa
rikkaaksipuhalluksella ja 4:n ollessa kuonapuhalklla, jolloin konvertterien yhta
aikaisella puhalluksella 3:n hatun paineet oli -@dar. My6és muiden konvertterien
hattujen paineet olivat pienemmat yhta aikaisillehadluksilla kuin sillon kun ne
puhalsivat yksin. Hatun paineisiin ei vaikuttandike@ konvertteri 3 kuona-, vai
rikkaaksipuhalluksella.

Mittausten mukaan yhteisputki oli konvertteri 3:ruhplluksen alussa selvasti

ylipaineella. Puhalluksen jatkuessa putken paingsipiumminkin yleensa imun
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puolelle. Muiden konvertterien puhallukset aiheuati puhalluksien alussa myds

pienté paineen nousua, mutta ei niin merkittavash konvertteri 3.

9.2 Vinoventtiilien ajo

9.2.1Konvertteri 3 kuonapuhalluksella

Konvertteri 3 kuonapuhalluksella 21.12.2007 klo0D921:28, jonka jalkeen se meni
rikkaaksipuhallukselle, konvertteri 1 oli rikkaagahalluksella klo 19:50 saakka.
Samanaikaisten puhallusten aikana konvertteri iaventtiiili oli auki 85% ja 1:n
venttiili oli auki 100%. Klo 20:00-20:40 oli konveri 3:n vinoventtiili aukaistu
90%-100% puhallukselle mentédessa, ja siitd se wkestunut 70%:iin. Loppu
kuonapuhallusaika 3:n vinoventtiili oli aukaistuhallukselle kd&nnettdessa 75%,
josta se oli sulkeutunut 65%:iin. Konvertteri 3:nnaventtiili oli auki 22%

konvertterin ollessa eteen kdannettyna.

Konvertteri 3 kuonapuhalluksella 30.11.2007 klo 22t1:00, konvertteri 2
rikkaaksipuhalluksella klo 23:15 saakka. Ennen kdinkonvertterin panos tuli
valmiiksi, niin yhtdaikaisilla puhalluksilla oli kwvertteri 3:n vinoventtiili auki 75%
ja 2:n vinoventtiili oli auki 90%. Konvertteri 2:panoksen tultua valmiiksi ja 3:n
puhaltaessa yksin, 3:n vinoventtiili oli auki pubiébkelle kdannettdessa 85%, mutta
sulkeutunut sitten 70%:iin. Konvertteri 3:n vinow#h oli auki 15% konvertterin

ollessa eteen kaannettyna.

Konvertteri 3 kuonapuhalluksella 5.1.2008 klo 44¥33, konvertteri 4
rikkaaksipuhalluksella klo 4:5-7:15. Klo 8:20 oli rgsessiteknisistd syista
konvertterien puhallukset lopetettu. Yhtaaikaisiiahalluksilla oli konvertteri 3:n
vinoventtiili auki 100% ja 4:n vinoventtiili oli da 85-90%. Konvertteri 3:n
puhallettua yksin, oli sen venttiili aukaistu 80%6sta se oli sulkeutunut 65%:iin.
Ennen kuin konvertteri 4:n panos oli tullut valnsiikkonvertteri 3:n vinoventtiili oli

auki 15% konvertterin ollessa eteen k&annettyndnvKdteri 4:n panoksen
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valmistuttua, konvertteri 3:n vinoventttiili oli &u22% konvertterin ollessa eteen

k&annettyna.

9.2.2 Konvertteri 3 rikkaaksipuhalluksella

Konvertteri 3 rikkaaksipuhalluksella 7.11.2007 k&52-10:33 ja konvertteri 2
kuonapuhallukselle klo 7:59. Vinoventtiilit aukaist100%, kun on lahdetty
puhallukselle. Jos hatun paineen asetusarvo orutfy on vinoventtiilia suljettu
hieman (liukuvasti n.70%:iin.). Jos konvertteri 2 puhaltanut samaan aikaan, niin
sen vinoventtiili auki 100% ja konvertteri 3:n 80%Ensimmaiset 2 tuntia 3:n
vinoventtiilia on suljettu 20-30 %:iin konvertterollessa eteenkaéannettyna, klo 8:50

jalkeen eteenkdannettyna vinoventtiili on suljé&t:iin.

Konvertteri 3 rikkaaksipuhalluksella 1.11.2007 Ki9:21-23:30 ja konvertteri 4
kuonapuhallukselle klo 20.10. Konvertteri 3:n vieattiili on aukaistu 100% kun
lahdetty puhallukselle. Jos konvertteri 3 oli etgginnettynd lyhyehkdn ajan
(n.4min) venttiilid suljettu noin 60%:iin ja josg@mman aikaa edessa niin venttiili
suljettu 20%:iin. Jos konvertterit olivat puhallea samaan aikaa, niin 3:n venttiili

oli auki n.80% ja konvertteri 4:n venttiili oli auR5%.

Konvertteri 3 rikkaaksipuhalluksella 29.11.2007 o KL:35-4:55 ja konvertteri 1
kuonapuhallukselle klo 2:52. Ensimmaisen puolemituraikana oli konvertteri 3:n
vinoventtiili aukaistu puhallukselle lahdettdess@0f auki ja konvertterin ollessa
eteen kaannettynd vinoventtiili oli auki 25%. Ramltunnin jalkeen venttiili oli
aukaistu puhallukselle mentdessa 100% ja eteenk&ti§ina n.75%. Jos konvertterien
puhallukset tapahtuivat samaan aikaan, niin koter@ri:n venttiili oli auki 95% ja
3:n 75%. Jos konvertteri 1 oli puhalluksella ja ¥eriteri 3 edessa, niin 3:n venttiili
oli auki 25%.
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9.2.3 Yhteenveto

Konvertteri 3:n vinoventtiili oli 3:n rikkaaksipulasten aikana aukaistu 100%, kun
se puhalsi yksin. Konvertteri 3:n ollessa kuonafiuksella vinoventtiili oli
puhallukselle lahdettaessa aukaistu 75-85%, jasiaos suljettu 65-70%:iin. Yhta
aikaisilla puhalluksilla oli konvertteri 3:n vinomdiili aukaistu 75-85% ja muiden
konvertterien  venttillit 90-100%. Poikkeuksena keriteri 3:n ollessa
kuonapuhalluksella ja 4:n ollessa rikkaaksipuha&lla, oli yhtd aikaisella
puhalluksella 3:n vinoventtiili aukaistu 100% jan485-90%.

Konvertteri 3:n ollessa kuonapuhalluksilla, oli 3winoventtiili auki eteen

kdannettynd 15-22%. Konvertteri 3:n ollessa rikisgakhalluksella oli 3:n

vinoventtiilia suljettu monipuolisemmin konvertteriollessa eteen kaannettyna.
Paaosin oli vinoventtiili 20-30% auki eteen kaatyrgi, mutta 3:n ollessa
rikkaaksipuhalluksella ja 1:n ollessa kuonapuhaltila, oli ensimmaisen puolen
tunnin jalkeen 3:n vinoventtiili suljettu konventi@teen kaannettyna vain 75%:iin ja
3:n ollessa rikkaaksipuhalluksella ja 2:n ollesseriapuhalluksella, oli 2 tunnin

puhaltamisen jalkeen 3:n vinoventtiili suljettu ertekaannettaessa 5%:iin.

9.3 Kaasumaarat ja yhteisputken Sg@itoisuus

9.3.1Konvertteri 3 kuonapuhalluksella

Konvertteri 3 kuonapuhalluksella 21.12.2007 klo 0D821:28, jonka jalkeen
rikkaaksipuhallukselle, konvertteri 1 rikkaaksiplibksella klo 19:50 saakka.
Kaasuméaara 7. tehtaalle vaihdellut 110 000*/Krja 60 000 Nrith valill4, riippuen
olivatko konvertterit puhalluksella vai ei. Viimeis tunnin aikana oli kaasumé&ara
puhalluksen aikana 90 000 Nm.

Paspiipun (140) kaasumaara n.750 000 *Mmkoko ajan, paitsi klo 21:20 oli
kaasumaara kavaissyt 850 000 Hmrssa.

Yhteisputken S@pitoisuus oli koko ajan noin 9%.
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Konvertteri 3 kuonapuhalluksella 30.11.2007 klo 22t1:00, konvertteri 2
rikkaaksipuhalluksella klo 23:15 saakka. Kaasumé&ardtehtaalle ollut paaosin
100 000-110 000 Nih, kun konvertteri 2 oli viela rikkaaksipuhallukise
Konvertteri 2:n panoksen valmistuttua ja konvertteB oltua yksin
kuonapuhalluksella kaasumé&ara vaihdellut 90 00G/Nija 115 000 Nrith valilla,

riippuen oliko konvertteri puhalluksella vai ei.

Paapiipun (140m) kaasumaara ollut ensimmaisen nugikana noin 700 000 N
ja seuraavan tunnin 750 000 Rfmjonka jalkeen nouusut tasaisesti 820 000°/Nm

saakka.

Yhteisputken S@pitoisuus ollut tasaisesti 1 % luokkaa.

Konvertteri 3 kuonapuhalluksella 5.1.2008 klo 44¥33, konvertteri 4
rikkaaksipuhalluksella klo 4:5-7:15. Klo 8:20 oli rgsessiteknisistd syista
konvertterien puhallukset lopetettu. Kaasumaatihtaalle vaihdellut 65 000 Nith

ja 110 000 NnYh valilla. Klo 8:20 puhallukset lopetettu, joteradsumaara 7.

tehtaalle on pudonnut nollaan klo 9:00 mennessa.

Paapiipun (140m) kaasumaara ollut padosin yli 800 Mnt/h, klo 5:53 ja klo 8:53
kéyty jopa yli 900 000 Nrith. Klo 9:08 kaasumaara pudonnut hieman alle 8@0 00
Nm?/h.

Yhteisputken S@pitoisuus ollut aluksi kymmenisen minuuttia 7%stg pudonnut
nopeasti 1%:iin, josta taas noussut yhta nopeds$tiiin, josta tasaantunut tunniksi
8:%:iin. Klo 6:50 pitoisuus pudonnut 1%:iin, josgatoisuus on pienentynyt

tasaisesti aina 0,15%:iin saakka.

9.3.2Konvertteri 3 rikkaaksipuhalluksella

Konvertteri 3 rikkaaksipuhalluksella 7.11.2007 k&52-10:33 ja konvertteri 2
kuonapuhallukselle klo 7:59. Kaasumaara 7. happaddih, jonne konvertterikaasut
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paaosin menevat, seurasi konvertterien puhalluksian konvertterit puhalsivat,
kaasumaara hieman paalle 130 000 *Mimja kun konvertterit ei puhalla, niin
kaasumaara hieman alle 100 000 mPoikkeuksena oli 8:50-9:10 vélinen aika,

jolloin kaasumaaéra on laskenu 30 000 Wmssa.

Paspiipun (140m) kaasu maara vaihteli 650 000 ga0OD Nnri/h valilla.

Yhteisputken S@pitoisuus ollut 1% ensimmaiset 2,5 tuntia ja gdkeen pitoisuus

pompannut 6%:iin ja pysynyt siind loppu tarkastgloa

Konvertteri 3 rikkaaksipuhalluksella 1.11.2007 Ki9:21-23:30 ja konvertteri 4
kuonapuhallukselle klo 20.10. Kaasumaarad 7. teletagkurasi konvertterien
puhalluksia. Keskimaaraisesti 7. tehtaalle tulinn@D0 000 NriYh. Jos kumpikaan
konverttereista ei puhaltanut, kaasuméaara 7.tdatkeki noin 40 000 Nrth:ssa ja

konvertterien samanaikaisilla puhalluksilla kaasaréznousi 130 000 Nifh:ssa.

Paapiipun (140m) kaasumaara vaihteli 650 000 jaODBONNT/h valill4.

Yhteisputken S@pitoisuus ollut 1% ensimmaiset 2,5 tuntia ja sitt®ussut 6%:iin
ja jatkanut nousua viela seuraavan puolen tunnkanai 10%:iin, mutta sitten

pudonnut takaisin 6%:iin ja pysynyt loppuun agst&i

Konvertteri 3 rikkaaksipuhalluksella 29.11.2007 klo35-4:55 ja konvertteri 1
kuonapuhallukselle klo 2:52. Kaasumaara 7. tetgaadihdellut, riippuen oliko
konvertterit puhalluksella vai ei, 120 000 Rinja 80 000 Nrih valilla.

Paspiipun (140m) kaasumaara vaihteli 750 000 ja0®BONNT/h valill4.

Yhteisputken S@pitoisuus pysynyt alle 1% ensimmaisen tunnin agem jalkeen
pitoisuus alkanut nousta 12%:iin. Kello 4:05 pitais kaynyt alle 10%, mutta sitten
noussut takaisin 12%. Viimeisen puolen tunnin agkgntoisuus pudonnut taas
6%:iin.
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9.3.3 Yhteenveto

Konvertteri 3:n ollessa rikkaaksipuhalluksella kaagara 7. tehtaalle oli puhallusten
aikana noin 130 000 Nifnh ja kuonapuhalluksella padosin 110 000 *KmKun
konvertterit eivat olleet puhalluksella, kaasumé&ird0 000-60 000 Nfh.

Yhteisputken S@pitoisuus oli konvertteri 3:n rikkaaksipuhallukiselaluksi 1%,
josta se nousi yhtakkisesti 6%:iin. Konvertterien ja 4:n ollessa samanaikaisesti
kuonapuhalluksella pitoisuus nousi viela yli 10%ytta palasi lopuksi viela 6%o:iin.
Konvertteri 3:n kuonapuhallusten aikana Sitoisuudet olivat hyvin erilaisia.
Konvertteri 1:n ollessa rikkaaksipuhalluksella @tas oli koko ajan 9% ja 2:n
ollessa rikkaaksipuhalluksella pitoisuus oli kokgama 1%. Konvertteri 4:n
rikkaaksipuhallusta ei kunnolla voi vertailla, kasguhallukset lopetettiin klo 8:20,

mutta silloin pitoisuudet vaihtelivat 6% ja 10% ial

Paapiipun (140m) kaasumaéaarat vaihtelivat myds, anotivat padosin 750 000
Nm®/h.

9.4 Paasttkaasut

Paastdja voi tarkastella 140m piipun ja KLS-kaaS@a-pitoisuuksilla.

9.4.1 Konvertteri 3 kuonapuhalluksella

Konvertteri 3 kuonapuhalluksella 21.12.2007 klo 0D821:28, jonka jalkeen
rikkaaksipuhallukselle, konvertteri 1 rikkaaksipllesella klo 19:50 saakka. Ennen
kuin konvertteri 1:n tultua valmiiksi, KLS-kaasunpitoisuudet olivat vaihdelleet
700 mg/m ja 1500 mg/mja piipun kaasun pitoisuudet vaihtelivat 300 mgjen800
mg/nt valilla . Konvertteri 1:n panos valmistunut klo :30, silloin KLS-kaasun
pitoisuus kaynyt 4200 mgfhja piipun kaasun pitoisuus 2300 md/mKonvertteri
3:n oltua yksin kuonapuhalluksella KLS-kaasun pitois vaihdellut 100 mg/fhrja
600 mg/ni ja piipun kaasun pitoisuus 300 md/ja 1200 mg/m valilla.
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Konvertteri 3 kuonapuhalluksella 30.11.2007 klo 22t1:00, konvertteri 2
rikkaaksipuhalluksella klo 23:15 saakka. KLS-kaas8-pitoisuus vaihdellut
pagosin 0 mg/fnja 1000 mg/m valilla, paitsi klo 23:34 oli tullut piikki, jollan
pitoisuus ollut lahes 2000 mg/mPiipun kaasun pitoisuus vaihdellut padosin 200
mg/nt ja 1000 mg/m valilla, paitsi klo 22:25 tullut piikki, jolloin jtoisuus ollut
1500 mg/n.

Konvertteri 3 kuonapuhalluksella 5.1.2008 klo 4u¥33, konvertteri 4
rikkaaksipuhalluksella klo 4:5-7:15. Klo 8:20 oli rgsessiteknisista syista
konvertterien puhallukset lopetettu. Piipun ja Kk&sun S@pitoisuudet vaihdellut
paaosin 200 mg/frja 1000 mg/mivalilla. Klo 8:42 tullut piikki jolloin KLS-kaasun
pitoisuus kaynyt 1600 mgfssa.

9.4.2 Konvertteri 3 rikkaaksipuhalluksella

Konvertteri 3 rikkaaksipuhalluksella 7.11.2007 k#52-10:33 ja konvertteri 2
kuonapuhallukselle klo 7:59. KLS-kaasun ;j@oisuudet olivat pysyneet paaosin
alle 500 mg/m. Piipun pitoisuudet ovat olleet padosin hiemarkeammat, 500 ja
1000 mg/m valissa. Kayrien huippukohdat olivat noin 1500 mg/mutta yhden
kerran piipun kaasun S@itoisuus on kaynyt yli 2100 mghra KLS-kaasun
pitoisuus lahes 4300 mg/m

Konvertteri 3 rikkaaksipuhalluksella 1.11.2007 Ki®:21-23:30 ja konvertteri 4
kuonapuhallukselle klo 20.10. KLS-kaasun ,§@oisuudet ovat pysyneet paaosin
alle 500 mg/m ja piipun kaasun pitoisuudet alle 1000 my/tLS-kaasun suurin
huippu oli yli 1800 mg/rfija piipun suurin huippu vajaa 1500 mg/m

Konvertteri 3 rikkaaksipuhalluksella 29.11.2007 klo35-4:55 ja konvertteri 1
kuonapuhallukselle klo 2:52. KLS-kaasun Sttoisuudet olivat padosin 500 ja
1000 mg/m vélissa. Piipun kaasun pitoisuudet olivat paad€ifi0 ja 1500 mg/th
valissa. Huippukohdat olleet olivat yli 4300 mg/m
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9.4.3 Yhteenveto

Konvertterien 3:n ja 1:n puhaltaessa KLS-kaasun-@isuudet olivat p&aaosin
1000-1500 mg/rhja pitoisuuksien huiput olivat jopa yli 4300 mgimMuiden
konvertterien yhta aikaisilla puhalluksilla $@itoisuudet olivat pysyneet paaosin
alle 1000 mg/m ja huiput olivat noin 2000 mgfrpaitsi konvertteri 3:n ollessa
rikkaaksi- ja 2:n kuonapuhalluksella, oli pitoisendhuippu ollut myds kerran 4300
mg/nt.

10 JOHTOPAATOKSET

Nama johtopaéttkset ovat tehty naiden tarkastelemaatien perusteella.

Yhteisputken paineista voidaan paatella, ettd ghteken puhaltimen kapasiteetti ei
riitd tuottamaan riittdvad kaasuvirtausta happettd, kun konvertteri 3 aloittaa

puhallukset. Yhteisputki pysyy kumminkin imulla,rkmuut konvertterit puhaltavat.

Konvertteri 3:n hatun paineet nayttavat paasevéaell® hyvalle imulle kun
konvertteria puhalletaan. Hatun paineet puhalld&déhdettaessa lahes -2,0 mbar,
kun taas yhteisputken paineet samanaikaisesti ®&.nHattu ja yhteisputki ovat
saman puhaltimen takana, joten niissa pitaisi @hioda samantasoiset. Tasta voi

paatella, ettd ainakin toinen mittareista ei n&gytiellista lukemaa.

Konvertteri 3:n aloittaessa puhallus yhteisputkeohgitimeen pitéisi laittaa
enemman kierroksia tai asentaa tehokkaampi puhadlita saavutettaisiin riittava
kaasuvirtaus happotehtaalle pain. Tietysti pitaéidma myos, etta riittaako
happotehtaan kapasiteetti suuremman kaasumaardieliggn. Nailla materiaaleilla
ei kay ilmi kumpi on syyna ettei yhteisputkea saadaulle konvertteri 3:n

puhaltaessa.
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Konvertteri 3:n vinoventtiilija oli ajettu erilaisé, riippuen mika toinen konvertteri
oli samaan aikaan puhalluksella. Vinoventtilienotapa saattaa olla myo6s

operaattorista riippuva.

Kuonapuhalluksella 3:n vinoventtiili oli aukaistulmllukselle lahdettdessa 75-85%,
silloin olivat hatun imut olleet -2,0mbar luokkgaten venttiili& suljettu 65-70%:iin,
jolloin hatun imut olivat -1,5 mbar. Eteen kdanpedt vinoventtiili oli auki 15-22%,

silloin hattu oli yleensa hiukan ylipaineella.

Rikkaaksipuhalluksella konvertteri 3:n vinoventtiibli sen yksin puhaltaessa
aukaistu 100%, hatun imut oli silloin noin -1,5 mbAteen kaannettyna venttiili oli

auki 20-30% ja hattu oli yleensa hiukan ylipainaell

Konvertterien yhtdaikaisilla puhalluksilla oli 3umoventtiili auki 75-85% ja muiden
konvertterien venttiilit 90-100%. Yhtaaikaisten @ilbsten aikana oli 3:n hatun imut

pienemmat kuin sen yksin puhaltaessa.

Konvertteri 3:n vinoventtiilid voisi tulevaisuudes&kuonapuhalluksella avata heti
vain 65-70% puhallukselle lahdettédessa. Rikkaaksipuksella venttiili on hyva

avata 100% auki puhallukselle lahdettéessa.

Konvertterien yhtaaikaisilla puhalluksilla on kartteri 3:n vinoventtiili avattava
75-85% ja muiden konvertterien venttiilit 90-100%onvertteri 3:n ollessa muita
konverttereja suurempi, se tuottaa niin paljon emém kaasuja, ettd jos sen
vinoventtiili on yhtdaikaisilla puhalluksilla taysiauki, ei muiden konvertterien
kaasut ehkd end&d mahdu yhteisputkeen. Silloin kaagwtuvat huuvan kautta

piippuun aiheuttaen paastoja.

Kaasumaarat 7. happotehtaalle olivat konvertteni Bkkaaksipuhalluksella noin
130 000 Nn¥h puhallettaessa ja 60 000 Rim kun ei puhallettu. Kuona-
puhalluksella kaasumaarat olivat 110 000 FMmja 40 000 Nnth. Tarkempia

analyyseja varten pitaisi asentaa konvertterikgbtataasumaaramittarit. Sitten voisi
vertailla millaisia kaasumaaria mikékin konverttéodellisuudessa tuottaa, nyt ei

voitu kasitelld kuin kokonais kaasumaaraa.
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Yhteisputken SO2-mittarin toimintakunto pitaisi Kistaa. Kuvaajien perusteella
mittarin antama lukema ei vaihdu ennen kuin edsdlisarvoon on tullut tarpeeksi

suuri ero, jolloin mittarin antama lukema nousedaskee jyrkasti.

Konvertterien 3:n ja 1:n samanaikaisilla puhalll&sbplivat paastdkaasujen $O
pitoisuudet selvasti korkeampia kuin muiden korteeitn kohdalla. Pitoisuuksien
suurimmat huippuarvot olivat monasti seuraustaasikiun konvertteri 3 oli
puhalluksella ja toisen konvertterin vinoventtiiliasentoa oli muutettu. Myos
konvertteri 3:n vinoventtilin asennon muuttamisteeurasi pienia piikkeja

pitoisuuksissa. Oli myo6s piikkeja, joille ei I6ytynselitysta.

Jotta paasttkaasujen alkuperan saisi varmuudeUdiesgitaisi konvertterikohtaiset
analysaattorit olla toimintakunnossa, seka kunkinvertterin huuvaputkeen asentaa
kaasumaara- ja SO2-pitoisuusmittarit. Talloin veita selvittad mika konvertteri
aiheuttaa eniten paasttkaasuja ja tarkemmin talkasmiten vinoventtiilien eri
ajotavat vaikuttaisivat paastoihin. Tatd kautta tasan selvile myo6s

huuvaventtiilien paras mahdollinen ajotapa.
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