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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehdddn Kemira Oyj Vaasan toimipisteeseen. Tyon aiheena on tu-
tustua tehtaissa oleviin prosesseihin seka kartoittaa ja optimoida niissa kaytettavié
jadhdytysjarjestelmid. Kaytossa on jarvivesijadhdytys sekd koneellinen jaahdytys.
NyKkyisten jarjestelmien toiminnasta ei ole juurikaan laadittu mitaan kirjallista tie-
toa. Myo0s laitteistoista laaditut jarjestelmékuvat seka piirustukset ovat osittain

vanhentuneita.

Tyon tavoitteena on perehtya nykyisiin jadhdytysjarjestelmiin seké tutkia niissa
esiintyvid ongelmia ja pohtia ratkaisuja niihin. Toimeksiantajan toivomuksesta
ty6ssd on myos esitelty lyhyesti jadhdytystornin toimintaperiaate. Liséksi tydssé
on tutkittu vuodenaikojen seka eri prosessien vaikutuksia jadhdytysveden lampoti-

laan ja miten sen muutokset nékyvét tuotannossa.

Lopuksi on syytd mainita, ettd opinnaytetyon teon aikana Kemira-konsernin joh-
dolta on tullut p&atos lopettaa koko Vaasan tuotanto vuoden 2013 loppuun men-
nessd. Tdma on osaltaan vaikuttanut negatiivisesti tyon tekemiseen seka sen sisél-
toon. Optimointi osioon liittyvid toimenpiteita on jaanyt tekematta rahoituksen

puutteen vuoksi.



2 KEMIRA, VAASAN TOIMIPISTE

Yksi Kemira-konsernin toimipaikoista sijaitsee Vaasan Vetokannaksella. Vaasan
toimipiste keskittyy tuottamaan palveluita ja tuotteita sellu- ja paperiteollisuudel-
le, 6ljy- ja kaivosteollisuudelle, muulle teollisuudelle sek& kunnalliseen vedenka-
sittelyyn.

Padosa tuotteista kaytetdan paperin valmistuksessa seké erilaisissa vedenkasittelyn
sovelluksissa.

Henkilostod Vaasassa on 111 henkil6d, josta 67 henkilod tydskentelee Kemira
Chemicals Oy:n tuotannossa. Markkinointi- ja HR-palvelut ovat Kemira Oyj:n

toimintoja, joista Vaasassa tydskentelee 44 henkil6a./2/

Kruunan teollisuuspuiston alueella on myds muuta toimintaa, mm. Scott Health

and Safety Oy:n tuotantolaitos, kaupungin ympéristolaboratorio sekd Wartsilan

polttoainelaboratorio. Kuviossa 1 on ilmakuva Kemiran alueesta.

Kuvio 1. Vaasan tehdasalue./2/

10



11

2.1 Alueen historiaa

Toiminta Vetokannaksen tehdasalueella alkoi jo v.1899. Siihen aikaan alueella

valmistettiin olutta, sekd& mydhemmin hiivaa ja alkoholia.

Vuosina 1927 - 1938 ei ollut lainkaan teollista toimintaa, vaan alueella toimi las-

tenkoti ja radioasema.

Sota-aikaan vuosina 1939 - 1945 Helsingista siirrettiin kaasunsuojeluvarikko Vaa-

saan. Tana aikana valmistettiin Kaasunaamareita ja muita sotatarvikkeita.

1950-luvulla tehdas liitettiin valtion yritysryhmaén ja palattiin takaisin siviilituo-
tantoon. Suojanaamareiden ja suodattimien, maatalouskemikaalien, limantorjunta-

ja puunsuoja-aineiden valmistus alkoi.

Vuonna 1972 konsernin uudeksi nimeksi tuli Kemira. Konsernin nimi muodostuu

lyhenteista KE — kemikaalit, M| — mineraalit, RA — ravinteet.
1980-luvulla muodostui nelj& tuotantoalaa:

- maatalouskemikaalit
- puunsuoja-aineet
- erikoiskemikaalit

- suojaimet.
1990-luvulla toiminta keskittyi paperikemikaaleihin ja suojaimiin.

2000-luvulla paperikemikaalien liiketoiminta kehittyi voimakkaasti ja kuului Ke-
miran strategisiin kasvualueisiin. Suojainliiketoiminta erkaantui Kemirasta
v.2000.

Vuodesta 2009 eteenpéin keskittyminen kohdistui tuotantotoimintaan. Tutkimus-

ja kehitystoiminta siirtyi Espooseen ja asiakaspalvelukeskus siirtyi Helsinkiin./2/



2.2 Paperikemikaalien historia Vaasassa

Vuonna 1949 syntetisoitiin ensimmaéinen paperikemikaali Vaasan tehtaiden labo-

ratoriossa.

1970-luvulla kemikaalien merkitys kasvoi ja tuli uusia sovellusalueita, kuten re-

tention hallinta ja vedenpuhdistus.
Vuonna 1979 valmistui polyelektrolyyttitehdas.

1980-luvulla rakennettiin kattava kotimaan myynti- ja asiakaspalveluverkko. Eri-
koiskemikaalitehdas valmistui vuonna 1986. Liimausaineet tulivat tuotevalikoi-

maan.

1990-luvulla vienti kasvoi ja ulkomaan myynti ylitti Suomen myynnin. Verkostoi-

tuminen alkoi. Ulkomaille tuli myyntitoimistoja seka liimatehtaita.

2000-luvulla sellu- ja paperikemikaalit kuuluvat Kemiran ydinliiketoimintaan.
Kasvu voimistui yritysostojen kautta. Samalla tuotevalikoima kasvoi. Yritys nousi
maailman karkeen téyden palvelun toimittajana sekd osaaminen keskittyi Vaa-

Saan.

2010-luvulla keskittyminen kohdistui vesi-intensiivisille aloille./2/

12
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2.3 Tuotantolaitokset
Vaasan tehdasalueen tuotantolaitokset jakautuvat kolmeen yksikkoon:

- erikoiskemikaalitehdas (ERKE)

- polyelektrolyyttitehdas (POLY)

- kemiallinen tehdas 1 (KEM 1).
Tuotannon kéayttama lampoéenergia hankitaan Adven Oy:n omistamalta lampo-
voimalalta, joka sijaitsee tuotantoalueella tehtaiden laheisyydessé, (laitosta ei ndy
alla olevassa kuvassa, joka on otettu ennen laitoksen rakentamista). Kuviossa 2
nékyy alueen tuotantolaitokset.

Kuvio 2. Vaasan tuotantolaitokset./2/



3 ERIKOISKEMIKAALITEHDAS, ERKE

3.1 Yleista

Yksi Vaasan toimipisteen tehdasrakennuksista on erikoiskemikaalitehdas, kutsu-
taan my6s nimella ERKE. Tehdas valmistui v.1986 ja sita laajennettiin vuonna
2000. Tehtaalla valmistettavia tuotteita kaytetadn paperinvalmistuksen eri proses-
seissa vaikuttamaan tuotteiden ominaisuuksiin, tuotantoprosessin hallintaan seka

jatevesien kaésittelyyn. Tuotekategorioita ovat mm.:

- liimausaineet
- dispergointiaineet
- valkaisun apuaineet.
Tuotteet ovat nestemaisia ja ne toimitetaan asiakkaille pienkonteissa sek& bulkki-

toimituksina. Tuotenimia ovat mm. Fennosize, Fennostrenght ja Fennobrite.
3.2 Prosessi

Tuotanto kasittaa erilaisia panosprosesseja eri tuotteiden valmistukseen. Tuotteet
valmistetaan sdilidissg, joissa on sekoitus sekd lammitys- ja jadhdytysmahdolli-
suudet. Reaktoreihin on my®os liitetty erilaisia apulaitteita.

Eri tuotteille on omat reaktorinsa. Joissakin tapauksissa voidaan kéayttdd samaa
reaktoria kun valmistetaan samantyyppista tuotetta. Reaktoreissa kaytetyt valmis-
tusmateriaalit vaihtelevat. Joissakin reaktoreissa on oltava parempi kemikaalikes-
tavyys kuin toisissa. Monissa kemikaalikestavyytté vaativissa reaktoreissa on kay-
tetty valmistusmateriaalina teréstd, jossa on emalipinnoitus. Nama ovat lampdtilan
séatelyn kannalta huonoja, koska emalipinnoitetta tukevan terasrakenteen on olta-
va paksu. Yleisesti reaktorit on valmistettu pelkastaan terdksestd. Sailidissa kéyte-

tdadn myos lasikuitua.

Reaktoreihin liitetyt apulaitteet myds vaihtelevat. Reaktoreihin johdetaan putkis-
tojen kautta erilaisia raaka-aineita ja kemikaaleja. Osaan tuotteista kaytetdan sak-
kitavarana olevia Kiinteitd raaka-aineita, jotka panostetaan reaktoreihin yleensé

reaktorin paalla olevasta luukusta tai siilon ja syottoruuvin kautta, riippuen raaka-

14
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aineesta, tuotteesta ja reaktorikokoonpanosta. Osaan reaktoreista on liitetty lauh-
duttimia, joiden teht&va on estdd prosessikaasujen paasy ulos prosessista.

Valokuvaus on tuotantotiloissa kielletty, koska tuotantotilat ovat Ex-luokiteltuja

palo- seka rajahdysherkkien raaka-aineiden vuoksi. Tastd syystd kuvamateriaalia

on véhan. Kuviossa 3 on esimerkki reaktorista ja muusta laitteistosta.

Kuvio 3. Erikoiskemikaalitehtaan tuotantotilaa./2/



4 POLYELEKTROLYYTTITEHDAS, POLY

Vaasan tehdasalueella sijaitsee myds polyelektrolyyttitehdas, jossa valmistetaan
kiinted4 jauhemaisessa muodossa olevaa polymeerid. Tehdas valmistui vuonna
1979. Sen jalkeen sité on laajennettu vuosina 1991, 1996 ja 1998. Prosessi perus-
tuu UV-polymerointitekniikkaan. Prosessi tuottaa useita erilaisia laatuja, riippuen
kayttokohteesta.

Tuotteita kdytetddn mm.

- paperikoneiden retention hallintaan

- juomaveden, jateveden ja raakaveden puhdistukseen, niin kunnalli-
sella tasolla kuin teollisuuden vesien kasittelyssékin

- kiintoaineiden poistoon.

Tuotenimi on Fennopol.
4.1 Prosessi

Tassa luvussa kerrotaan paapiirteittain polymerointiprosessista. Otsikot on asetel-
tu siihen jarjestykseen miten prosessi etenee. Tekstista on jatetty pois joitakin pro-

sessin vaiheita, jotka ovat epéolennaisia aiheen kannalta.
4.1.1 Liuoksen valmistus

Prosessi alkaa monomeeriliuoksen valmistuksesta. Kuviossa 4 nakyy tehtaassa
olevat kaksi, noin 4 m3 reaktoria. Toisella reaktorilla valmistetaan kationisia liu-
oksia ja toisella anionisia. Molemmat reaktorit soveltuvat kuitenkin molempien
liuoslaatujen valmistukseen. Reaktoreihin pumpataan raaka-aineita séilidista. Pa-
noksiin syotetddn myos joitakin kiinteitd raaka-aineita. Raaka-aineet ja maarat

vaihtelevat laadun mukaan.

Raaka-aineet sekoitetaan keskenddn reaktorissa olevan sekoittimen avulla. Tar-
peen mukaan liuosta lammitetdén ja/tai jaadhdytetddn. Reaktoreita lammitetaan tai
jadhdytetdan johtamalla reaktorin vaippaan joko hoyrya tai kylmavettd. Valmis

liuos pumpataan valiséiliéihin, joita on kolme kappaletta.

16



Kuvio 4. Liuosreaktorit.
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4.1.2 Polymerointi

Vaéliséilidista liuos pumpataan polymerointihihnoille. Hihnoja on nelja kappaletta.

Kuviossa 5 on esimerkki hihnan ulkonddsta. Hihnat on jaoteltu seuraavasti:

- POLY 1: yksi hihna
- POLY 2: yksi hihna
- POLY 3: kaksi hihnaa.

POLY 1:lla valmistetaan pé&&séaantdisesti anionisia laatuja. POLY 2:lla ja 3:lla
valmistetaan Kkationisia laatuja. POLY 3:lla on kaksi hihnaa, joissa molemmissa
kulkee sama liuos eli niilld on yhteinen vélisdilio. Koska hihnoja on kaksi, POLY

3:Ita saadaan noin kaksinkertainen maara tuotetta POLY 1 ja 2 verrattuna.

Hihnojen paalla on sdadettdva UV-valaistus, joka on rakennettu useisiin eri yksi-
kdihin, jonka jokaisen valotehoa voidaan erikseen saatdd. Kuviossa 6 nakyy muu-
tama UV-valoyksikkd. Polymeroitumisreaktio tapahtuu UV-valon sekéd nestemai-
sen katalyytin vaikutuksesta, joilla polymeroitumista saédetdén ja hallitaan. Poly-
meroituessaan liuos kiinteytyy lapiluultavaksi matoksi. Mattoa kutsutaan rainaksi.
Reaktiossa vapautuvan lampdenergian vuoksi hihnoja on jadhdytettava kylman

veden avulla.

Raina johdetaan hihnalta repijaruuviin ja edelleen lihamyllyyn. Ndiden tehtdvana
on pilkkoa raina pienemmaéksi, jotta se kulkee helpommin eteenpéin prosessissa.
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Kuvio 5. Polymerointihihna.

Kuvio 6. UV-valobokseja.



4.1.3 Kuivaus

Lihamyllyista polymeeri kulkee kuivureihin. Kuviossa 7 on yksi POLY 3:n kuivu-
reista. Jokaisen hihnan jalkeen kuivureita on kolme kappaletta sarjassa. Kuivurei-

den koko kasvaa loppua kohden. Kuivureita lammitetddn hoyryn avulla. Kuivu-

reissa on tarymoottorit. Taryn avulla polymeeri kulkee kuivureissa eteenpdin.

Kuvio 7. Kuivuri.
4.1.4 Jauhatus

Kuivurien jalkeen kuiva polymeeri kulkee jauhimelle. Jauhimen tehtdvana on jau-
haa polymeeri edelleen pienemmaksi. Jauhimen jalkeen tuote muistuttaa hienoa
sokeria. Jotkin laadut voivat olla hienojakoisempaa ja ndin ollen ne pdlyavat

enemman. Tuotteesta poistetaan ylimadrainen poly.

20
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415 Seulonta

Ennen pakkaamista tuotteesta seulotaan vaarén kokoiset partikkelit pois. Téall&
varmistetaan, ettd raekoko on tasalaatuista. Osa seulonnasta tulevasta polysta kay-
tetddn hyoddyksi prosessin aikaisemmassa vaiheessa. Kuviossa 8 on nékyvissa yksi

seuloista.

A
- "‘ TV P P e amg
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Kuvio 8. Seula.



4.1.6 Pakkaaminen

Tuote pakataan yleensd 500 kg suursékkeihin. Joistakin laatuja pakataan myds 16
kg tai 25 kg pikkusakkeihin. Pakkauspaasséd on vaaka joka punnitsee sakkiin tule-
van tuotteen, esimerkki kuviossa 9. Kun s&kissa on oikea madra tuotetta, venttiili
sulkeutuu ja estad sakin ylitdyton. Lopuksi sékki muovitetaan ja lahetetddn varas-

toon.

Kuvio 9. Suursékin pakkaaminen.
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5 KEMIALLINEN TEHDAS, KEM 1

Kemiallinen tehdas valmistaa liuosmuodossa olevia tuotteita. Laitteistoon kuuluu
samankaltaisia reaktoreita, kuten erikoiskemikaalitehtaalla. Tuotteet lahetetédan
asiakkaalle bulkkitoimituksina tai pienkonteissa. Osa tuotteista on ns. seosdispoja,
miké tarkoittaa, ettd raaka-aineet ainoastaan sekoitetaan keskendén eik& varsinais-

ta reaktiovaihetta ole prosessissa lainkaan.
6 JARVIVESIJAAHDYTYS

Suuri osa prosesseissa vaadittavasta jadhdytysenergiasta otetaan laheisesta jarves-
ta (Infjarden). Jarvesta saatava jaédhdytysenergia on edullisempaa kuin vedenjaah-
dyttimilld tuotettu ja&hdytysenergia ja néin ollen jarven hyédyntdminen jaahdy-
tyksessa on pyritty maksimoimaan. Huonona puolena jarvivesijadhdytyksessé on,
etta jadhdytysteho maaraytyy veden lampdtilan mukaan. Tasta syysta jarviveden
jaahdytysteho ei riitd kesédkuukausina, jolloin jaahdytykseen on otettava mukaan
koneellinen jadhdytys. Infjarden on pieni (0,302 km?) ja matala, joten veden lam-
potila nousee nopeasti jo alkukesastd. Jarvivesijdédhdytys perustuu lapivirtausjaah-
dytykseen. Kuviossa 10 nékyy edellisen kolmen vuoden jarviveden lampdtila-

kayra. Jarviveden lampdtila vaihtelee n. 0 °C - 26 °C.
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Kuvio 10. 3 vuoden lampokéayré jarviveden lampotilasta./3/
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6.1 Lapivirtausjdahdytys

Lapivirtausjaahdytys on jaettu kahteen eri jarjestelm&én, suoraan ja epésuoraan
jarjestelmaén. Molemmissa jarjestelmissa on yhteista se, etta jadhdytysvesi Kiertaa
jaahdytettavien kohteiden l&pi ja palautetaan takaisin alkulédhteeseen. Vesi kiertaa
putkistoissa, joten sen haihtumisominaisuutta ei kaytetd hyvéksi lammon poista-

misessa./4, 5/
6.1.1 Suora lapivirtausjaahdytysjarjestelma

Suoran lapivirtausjaahdytyksen periaate on, ettd jadhdytysvesi kierratetdén jaah-
dytettdvien kohteiden (Ilammonvaihtimet, reaktorit) lapi, jonka jélkeen se palaute-
taan l&hteeseensd, esimerkiksi jarveen. Ero epésuoraan lapivirtausjaahdytykseen
on, ettd vaihtimilla jadhdytetddn suoraan tuotetta. Kuviossa 11 on esitetty suoran
lapivirtauksen periaate. LAmmonvaihtimen l&pi pumpataan jaahdytysvetta jarves-
td. Ldmmennyt vesi palautetaan takaisin jarveen. Vaihtimen l&pi kulkee liséksi

tuoteliuosta, jota jadhdytetdan./4, 5/

Vaihdin

Jarveen

Kuvio 11. Suoran l&pivirtauksen periaatekuva./3/
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6.1.2 Epasuora lapivirtausjaahdytysjarjestelméa

Epdsuora lapivirtausjaahdytys toimii siten, ettd prosessissa kiertavaa jadhdytysvet-
ta jaahdytetaan jarvivedelld. Prosessissa Kiertdva jaahdytysvesi kiertda suljetussa
piirissa. Epasuoralla jaahdytysjarjestelmalla on muutamia etuja suoraan jaahdytys-
jarjestelmaan nahden. Esimerkiksi prosessilaitteet pysyvat puhtaampina, koska
suljetussa piirissa kiertdd puhdas vesi. Merkittavéd etu on myos se, etté laiterikon
(vuodon) sattuessa prosessiliuosta ei paase virtaamaan jaahdytysveden lahteeseen,
tassa tapauksessa jarveen. Kuviossa 12 on esitetty epésuoran lapivirtauksen peri-
aate. Prosessissa lammennyt vesi kierratetddn jaahdytysvesisailion kautta (sulje-

tussa piirissd) vaihtimien l&pi ja palautetaan prosessiin./4, 6-7/

” Prosessista

Vaihtimilta takaisin ja&hd. vesisailizon *l palaava lamminvesi

Jaahdytysvesi
sailio

Jaahdytetty vesi
prosessiin

Kuvio 12. Epésuoran lapivirtauksen periaatekuva./3/

Veden pumppaus vaihtimiin



6.2 Pumppaamo

Kuviossa 13 on tehdasalueella oleva jarvivesipumppaamo, joka sijaitsee jarven
vieressd. Pumppaamossa on jarvivesiallas, joka on tilavuudeltaan n.300 m3. Vesi
kulkee karkean suodattimen l&pi ennen jérvivesiallasta. Suodatin poistaa vedesté
suurimmat epapuhtaudet sek& humusta. Allas toimii valivarastona vedelle, josta se
pumpataan tehtaisiin jdahdytysvedeksi. Allas sijaitsee pumppaamon alla. Pump-

paamon lattiassa on huoltoluukku altaaseen, joka on nakyvissa kuviossa 14.

Kuvio 13. Pumppaamo ulkoa.
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Kuvio 14. Jarvivesiallas.

Jarvivesialtaassa on kaksi invertteriohjattua uppopumppua. Pumput on asennettu
toimimaan siten, ettd mikali pelkastdaan yhden pumpun teho ei riité, toinen lahtee
kayntiin antamaan lisatehoa pumppaukseen. Pumppujen jalkeen linjassa on hie-
nompi, automaattisesti toimiva vastavirtahuuhdeltava suodatin, joka suodattaa
jarvivedesta lisaa epapuhtauksia. Suodatin on nahtévilla kuviossa 15. Suodatus on
tarkeda jarjestelméaan liitettyjen lammonvaihtimien seka reaktoreiden jaéhdytys-

pintojen likaantumisen estdmiseksi.

Vastavirtahuuhtelu tarkoittaa veden pumppaamista takaisin tulosuuntaansa pain.
Tatd kaytetddn esimerkiksi suodattimien sdannollisessé pesemisessa. Vastavirta-
huuhtelu on osa ennakoivaa huoltoa, jolla estetddn suodattimien tukkeutuminen.
Vastavirtahuuhtelu on automaattinen prosessi, jota ohjataan ohjelmoitavilla logii-
koilla. Vastavirtahuuhtelu kdynnistyy yleensé silloin, kun suodattimen paine-ero

ylittdd méaéritetyn raja-arvon./1/
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Kuvio 15. Automaattinen vastavirtahuuhdeltava suodatin.

Tehtaiden sammutusjarjestelmat on myos liitetty pumppaamolla olevaan altaa-
seen. Pumppaamosta pumpataan omilla pumpuilla sammutusvesi erikoiskemikaa-
litehtaan sprinklerijarjestelméaédn seka tehdasalueen paloposteihin. Jarjestelméassé

on sahkdtoiminen pumppu, seké séhkdkatkon varalta myos dieselpumppu.

Varapumppaamona toimii alueella sijaitseva vanha pumppaamo. Sitd on mahdol-
lista kdyttad uuden pumppaamon huoltokatkosten aikana.
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6.3 Jarviveden hyddyntaminen erikoiskemikaalitehtaan jadhdytysjarjestelmassa

Erikoiskemikaalitehtaalla on suljettu sisdinen jadhdytysjarjestelma, jota kaytetaan
tehtaan tuotantoprosessien jadhdytykseen. Tuotantoprosesseissa jaadhdytystéa tarvi-
taan reaktoreissa (jadhdytysvaipat, lammoénvaihtimet ja lauhduttimet). Suljetussa
jaahdytysjarjestelméssa jaahdytysnesteend toimii glykolivesi (suhde 50/50), jota
jadhdytetdan jarvivedelld ja tarvittaessa tehtaan jaahdytyskoneilla tuotetulla kyl-

mavedella.
6.4 Jarviveden hyddyntaminen polyelektrolyyttitehtaan jaadhdytysjarjestelméassa

Polyelektrolyyttitehtaalla on samankaltaiset suljetut sisdiset jaahdytysjarjestelmat,
kuten erikoiskemikaalitehtaallakin. Ja&hdytysta kdytetddn neljan hihnan, kahden
reaktorin seka ilmankuivaimen (Munters) jadhdytykseen. Jaédhdytysnesteena toi-
mii vesi. Kuviossa 16 on esimerkki hihnan jaahdytysputkistosta. Putkistot on
asennettu hihnan alle. Yksi jadhdytysveden tuloputki on haaroitettu neljadn osaan.
Jokaisessa haarassa on suuttimia, joista jadhdytysvesi suihkuaa hihnan alapintaan,

koko sen leveydelle. Jadhdytysvesi keratédan talteen. Putkistot on asennettu koko

hihnan pituudelle.

Kuvio 16. Hihnan jaahdytysvesiputkisto.



Jarvivettd kaytetddn talla hetkelld ainoastaan POLY 3-hihnojen sek& ilman-
kuivaimen ja&hdyttdmiseen epésuoralla menetelmalld. Muita prosessin osia jaéh-
dytetddn koneellisesti tuotetulla kylméavedella. Jéarvivesi johdetaan jaahdytysjar-
jestelméan liitettyyn jarvivesivaihtimeen. Vaihdin on nahtévilla kuviossa 17. Jar-
vivesivaihtimen lisaksi jarjestelmassa on kylmavesivaihdin. N&it4 kahta vaihdinta
voidaan kayttdd joko erikseen tai sarjassa siten, ettd ja&dhdytysvesi kiertad ensin
jarvivesivaihtimen lapi ja sen jalkeen kylmavesivaihtimen lapi (katso LIITE 2,

piiri 2). Nain saadaan hyddynnettya jarvivedesta saatava jaahdytyskapasiteetti en-

nen koneellista jadhdytysta.

Kuvio 17. Jarvivesivaihdin.

Prosessissa kiertava jadhdytysvesi kerataan valiseinalla jaettuun sailioon. Toiselle
puolelle keratadn prosessissa lammennyt vesi ja vastaavasti toiselle puolelle vaih-
timen/vaihtimien kautta jadhdytetty vesi, josta se jatkaa takaisin prosessiin.

Tulevaisuudessa oli tarkoitus siirtdd kaikkien hihnojen ja&hdytys tdhan jarjestel-
maan. Perusteluna on se, ettd hihnojen jaahdytykseen ei tarvita niin kylmaa jaéh-
dytysvettd kuin reaktorien jaahdytykseen. Néin ollen sdastettéisiin energiakustan-
nuksissa, koska tallaisella jarjestelylla POLY 1- ja 2-hihnoja ei tarvitse jaahdyttaa
ainoastaan koneellisesti tuotetulla kylmavedell&, vaan viiledmpind vuodenaikoina
on mahdollista kayttaa ainoastaan jarvivesijadhdytysta.
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6.4.1 Jarviveden hyodyntadminen dispon jadhdytysjarjestelmassa

Polyelektrolyyttitehtaan yhteydessé toimii tuotantotila, jota kutsutaan disposaliksi.
Prosessi on hyvin samankaltainen kuin erikoiskemikaalitehtaalla. Tuotteet poik-

keavat kuitenkin hieman erikoiskemikaalitehtaan tuotteista.

Disposalissa on kaksi reaktoria. Molempien reaktorien vaipoissa on suora jarvi-
vesijadhdytys. Toisin sanoen reaktorin vaippaan pumpataan suoraan jarvivetta.
Vaipasta se palaa takaisin jarveen. Lisaksi kumpaankin reaktoriin on lisatty lauh-
dutin, joista toiseen johdetaan suoraan jarvivesi. Toiseen tulee jaédhdytysvesi poly-

elektrolyyttitehtaan ja&hdytysjérjestelmésté.
6.5 Jarviveden hyddyntaminen kemiallisen tehtaan jaahdytysjarjestelmassa

Kemiallisen tehtaan kaikkien reaktoreiden vaippoihin pumpataan suoraan jérvive-

si, samoin kuin em. disposalin reaktoreihin.

Kemiallisella tehtaalla on lisdksi vaahdonestoaineen tuotantoprosessissa suljettu
jaahdytysvesipiiri, jonka jaédhdytysvettd jadhdytetdan jarvivedelld. Tassé proses-

sissa on yksi reaktori ja kaksi tuotejadhdytinté (levylammaonvaihtimia).
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7 JAAHDYTYSTORNI

Tyon toimeksiantaja on pyytanyt tutkimaan jaahdytystornin toimintaperiaatetta
sekd sen mahdollisuuksia toimia osana nykyisté jarjestelmad. Jadhdytystorneja on
monia erilaisia sek& toimintaperiaatteeltaan kuin rakenteeltaan. Tassé kappaleessa
paneudutaan kuitenkin sellaiseen tornityyppiin, joka olisi mahdollista investoida

ty6té koskevaan jarjestelmaan.

Jaéhdytystornien tarkoituksena on maksimoida prosessissa kiertavan veden kon-
takti ilman kanssa. Toisin sanoen vedestd ohjataan hukkaldmpd ympéroivéaan il-
maan. Jaahdytystornien kapasiteetti vaihtelee suuresti, riippuen kayttokohteesta
(alle 0,1 MW —yli 2000 MW)./4/

Jaéhdytystorni toimii siten, ettd tuleva (I&mmin) vesi pumpataan tornin huipulle,
josta se suihkutetaan suuttimien Iapi alas pohja-altaaseen. Vesi valuu painovoiman
vaikutuksesta alas tornin sisalld olevien tasojen lapi. Tasojen tarkoituksena on li-
satd kontaktipinta-alaa. Jadhdytysilma otetaan torniin joko pohjalta tai sivuilta,
riippuen tornityypista. Koneellisessa ilmanottomekanismissa jadhdytysilma puhal-
letaan tornin sisélle erillisten tuulettimien avulla. Kun lammin vesi on kontaktissa
vastakkaiseen suuntaan kulkevan ja&hdytysilman kanssa, siitd haihtuu hukkalam-
pod, joka johdetaan tornin huipulta ulkoilmaan. Pohja-altaasta jaédhdytetty vesi
johdetaan takaisin prosessiin. Kuviossa 18 ja 19 toimintaperiaatekuvat kahdesta

jaahdytystornityypista./4/
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Kuvio 18. Jaahdytystornin toimintaperiaate 1, jadhdytysilma pohjalta./5/
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Kuvio 19. Jaahdytystornin toimintaperiaate 2, jaédhdytysilma sivuilta./5/

Tassé tapauksessa jadhdytystorni olisi tarkoitus sijoittaa osaksi jarvivesijaadhdytys-
jarjestelmaa. Jarvivesi pumpattaisiin jadhdytystornin lapi tehtaissa oleviin lam-
monvaihtimiin. Nain ollen jaahdytystornityypiksi tulisi valita markajaéhdytystorni
avoimeen vesikiertojarjestelmaan. Jaéhdytyskapasiteetin tehostamiseksi kannattaa

valita koneellinen ilmanottomekanismi.



8 KONEELLINEN JAAHDYTYS

Tuotantolaitoksissa on jarvivesijaahdytyksen liséksi kdytossa koneellisesti tuotettu
kylméavesi. Kylmalaitteita on kolme kappaletta. Koneista kaksi on kompressorive-
denjadhdyttimid. Kolmas kone on nestejaéhdytin. Vedenjaahdyttimet sek& siihen
liittyvét laitteistot sijaitsevat erikoiskemikaalitehtaan tiloissa. Kuviossa 24 nékyy
0sa pumpuista ja putkistoista, joilla jadhdytysvesi johdetaan prosesseihin. Laitteis-

ton lampdatilan asetusarvo on -1 °C.
8.1 Kompressorivedenjaahdytin

Laite sisaltad kaksi ruuvikompressoria. Laitteen oma logiikka ohjaa tehontarpeen
mukaan kompressoreiden kéayntid kayttaméalld molempia kompressoreita ensisijai-
suutta vaihdellen. Toisin sanoen kompressoreita voidaan kayttdd joko yhtaaikai-
sesti tai vain toista kompressoria kerrallaan, jolloin toinen kompressori on mukana
avustamassa tarpeen mukaan. Normaalitilanteessa kdynnissa on molemmat komp-
ressorit tehontarpeen mukaan ohjattuina. Ohjaus tapahtuu halutun jaéhdytysnes-
teen lampdtilan mukaan. Kylmaaineena toimii R134a. Laitteen kokonaiskylméte-
ho on n.500 kW. Kuviossa 20 on kuvattu vedenjaghdyttimen ulkonakoa.

A

Kuvio 20. Kemiran kompressorivedenjaahdytin.

Vuokralla oleva kompressorivedenjédéhdytin toimii itsendisend yksikkona. Laite

on teholuokaltaan samankokoinen kuin Kemiran oma vedenja&hdytin. Laite toimii
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apulaitteena lampimé&én vuodenaikaan ja on kytketty jarjestelméaan letkuliitannoil-

l4. Kuviossa 21 nakyy koteloituna oleva vuokravedenjaahdytin.

Kuvio 21. Vuokralla oleva kompressorivedenjaahdytin.
8.2 Nestejaahdytin

Kolmas laite on nestejaéhdytin. Ulkoilman l&mpétilan ollessa alle -6 °C:ta, neste-
jaahdyttimeen johdetaan prosessissa lammennytté jadhdytysnestettd. Jaahdytysve-
si kulkee laitteiston sisélla olevien lamellien l&pi. Lamelleihin puhalletaan ympé-
roivaa ilmaa kahdentoista puhaltimen avulla. Kdytdnndssa jaahdytin toimii samal-
la periaatteella kuin auton nestejaahdytin. Samaa nestejaahdytinta kaytetddn myos
kompressoripiirin lauhdutukseen vedenjaahdyttimen ollessa kaytossd. Samanai-
kaisesti nestejadhdytintd ei voida kayttad molempiin toimintoihin. Kuviossa 22
nékyy nestejadhdytin, jonka sisélld lamellit ovat. Ja&dhdyttimen pé&alla on kaksi-
toista kappaletta puhaltimia, jotka nékyvét kuviossa 23. Jadhdyttimen takaosaan

on liitetty valkoiset veden tulo- ja paluuputket.



Kuvio 22. Nestejaghdytin.
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Kuvio 23. Nestejaahdyttimen puhaltimet
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Kuvio 24. Jaahdytysjarjestelmaan kuuluvia pumppuja ja putkistoja.

8.3 Kylmaveden kaytto erikoiskemikaalitehtaan jaahdytysjarjestelmassa

Erikoiskemikaalitehtaan kaikkien reaktorien vaippoihin ja lauhduttimiin voidaan
pumpata kylmévedelld jadhdytettyd jaahdytysvettd. Jarjestelma on jaettu kahteen
piiriin (LIITE 1). Piiri 1 kdsittd4 ns. vanhan puolen tehtaasta, johon kuuluu ennen
vuotta 2000 asennetut laitteistot. Tehdasta laajennettiin vuonna 2000, minka seu-
rauksena myos jaahdytysjéarjestelmaa laajennettiin. Piiriin 2 kuuluvat uudemmat
laitteistot. Ensisijaisesti reaktoreita ja lauhduttimia pyritdan jaédhdyttdmaan jaéh-
dytysvedelld, mutta joitakin prosesseja on pakko jaahdyttdd kylmavedelld, jotta
paastaan riittavan alhaisiin lampatiloihin. Kesélla jarviveden lampétilan ollessa
korkealla, jaahdytysvettd on jadhdytettava kylmévedelld siten, ettd jaahdytys-
vesisailiossa olevaa vettd kierratetddn kylmavesivaihtimen l&pi, talloin jarved ei

voida jaahdytysjarjestelmasséd hyodyntaa lainkaan.
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8.4 Kylméaveden kaytto polyelektrolyyttitehtaan jadhdytysjarjestelmassa

Jarjestelma on jaettu kahteen piiriin, (LIITE 2). Ensimmaisessé piirissa on kaksi
kylmavesivaihdinta, joihin kylmévesi johdetaan erikoiskemikaalitehtaalta. Néaisté
vaihtimista vain toinen on kéytdssa, toinen on varalla. Ndissé vaihtimissa jaédhdy-
tetdan prosessissa kiertava jaadhdytysvesi, joka kulkee POLY 1- ja 2-hihnoille sek&
kahden reaktorin vaippaan. Téassé osassa prosessissa lammennyt vesi palautetaan
erilliseen kerailysailiéon, josta vesi pumpataan kylmévesivaihtimen lépi jaahdy-

tysvesisailioon. Jaahdytysvesiséiliosta jadhdytetty vesi palaa takaisin prosessiin.

Toisessa piirissd on kylmévesivaihdin seka jarvivesivaihdin. N&ill4 vaihtimilla
jadhdytetddn POLY 3- ja 4-hihnoja sek& ilmankuivainta. Tdmén piirin toimintape-

riaate on selitetty kappaleessa 6.4.
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9 JAAHDYTYSJARJESTELMAN SAHKONKULUTUS

Tassa luvussa kdydaan lapi jaédhdytysjarjestelman sahkonkulutusta. Tietoja on ke-
ratty vuodelta 2012 sek& elokuuhun 2013 asti. Taulukoissa 1 ja 2 on esitetty
kompressori vedenjadhdyttimen sekd nestejagdhdyttimen (ilmajaahdytin) kuukau-
sittainen séhkodnkulutus. Laskelmassa on ainoastaan Kemiran oma kompressori
vedenjaahdytin (liuosjaahdytin). Vuokralla oleva kone kuluttaa yhta paljon sahkoa
kuin laskelmassa oleva kone. Liséaksi taulukoissa nékyy pumppaamoiden s&hkon-
kulutus. Kuukausittaisesta kulutuksesta on laskettu kokonaisvuosikulutus. Kulutus
on esitetty megawattitunteina (MWh). Kustannuslaskelmaa ei ole tehty siita syys-

t4, ettd Kemira kayttaa porssisahkod, jonka hinta on neuvoteltu erikseen. Néihin

hintatietoihin ei ole paasty kasiksi. Sahkon siirtajana toimii Vaasan Sahko Oy.

Taulukko 1. 1.1.2013-31.7.2013 séhkonkulutus.
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2013
Liuosjaahdytin
Paivamaara Lukema Mwh
1.1.2013 4545,46 0
31.1.2013 4607,09 61,63
28.2.2013 4667,00 59,91
31.3.2013 467841 1141
30.4.2013 4698,30 19,89
31.5.2013 4771,88 73,58
30.6.2013 4844,48 72,61
31.7.2013 4909,46 64,98

ERKE JARVIVESIPUMPPAAMO (UUSI)
KEM JARVIVESIPUMPPAAMO (VANHA)

lImajadhdytin
Lukema Mwh Mwh
540,06 0 0
547,97 791 tammikuu | 69,54
555,12 715 helmikuu | 67,06
574,96 19,84 maaliskuu | 31,25
595,19 20,23 huhtikuu 40,12
605,13 9,94 toukokuu 83,52
614,60 947 keséakuu 82,07
623,73 9,13 heindkuu | 74,11
Yht.| 447,68
Q1 Q2 | Q3 Q4 Vuosi yht.
Mwh Mwh | Mwh Mwh Mwh
78,10 76,90 | 21,60 0,00 176,60
2,57 2,90 | 0,00 0,00 5,47
Yht.| 182,07




Taulukko 2. VVuoden 2012 sahkonkulutus.

2012
Liuosjaahdytin

Péivamaara Lukema Mwh
1.1.2012 3637,13 0
31.1.2012 372187 84,73
29.2.2012 3780,70 58,83
31.3.2012 3874,99 94,29
30.4.2012 3966,90 91,92
31.5.2012 4058,50 91,60
30.6.2012 414401 85,50
31.7.2012 4225,79 81,79
31.8.2012 428222 56,43
30.9.2012 4339,11 56,89
31.10.2012 442200 82,89
30.11.2012 449857 76,57
31.12.2012 454547 46,9

ERKE JARVIVESIPUMPPAAMO (UUSI)
KEM JARVIVESIPUMPPAAMO (VANHA)
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lImajaahdytin
Lukema Mwh Mwh
448,67 0 0
454,84 6,17 tammikuu | 90,90
462,27 743 helmikuu 66,26
470,01 7,74 maaliskuu | 102,03
47723 723 huhtikuu 99,14
485,87 8,64 toukokuu | 100,24
495,95 10,07 kesékuu 95,57
506,87 10,93 heinakuu 92,71
514,58 7,71 elokuu 64,14
520,52 593 syyskuu 62,82
527,80 7,28 lokakuu 90,18
534,00 6,2 marraskuu| 82,77
540,05 6,05 joulukuu 52,95
Yht.| 999,72
Q1 Q2 | Q3 Q4 Vuosi yht.
Mwh Mwh | Mwh Mwh Mwh
136,24 84,12 | 57,91 73,31 351,58
2,57 091 | 0,32 1,74 554
Yht.| 357,12




10 NYKYISEN JARJESTELMAN ONGELMIA

Tahan kappaleeseen on kerédtty muutamia jaahdytysjarjestelmaén liittyvia ongel-

mia sek& pohdittu ratkaisuja niihin yhdessa Kemiran henkilékunnan kanssa.
10.1 Jaahdytysvesi- sekad kylméavesisailididen kapasiteetti

Yksi suurimmista jaédhdytykseen liittyvista ongelmista on, etta jadhdytysvesi- seka
kylmavesisdilididen kapasiteetti ei riitd jadhdyttdmadn monia prosesseja samanai-
kaisesti. Tdma johtuu siitd, ettd laitokset seké laitteistot ovat lisdantyneet hiljalleen
ajan saatossa. Seurauksena on, ettd koko jadhdytysjarjestelma on jouduttu pilk-
komaan pieniin osiin. Tilanpuutteen vuoksi on jouduttu asentamaan useita koko-
luokaltaan pienié sailiditd. Kun pienesta jaahdytys- tai kylmavesisailiostd otetaan
jadhdytettyd vettd prosessiin, josta se palaa lampimana takaisin tapahtuu niin, etta

koko sdiliossé oleva vesi lampenee liian korkeaksi.

Tilannetta voisi korjata vaihtamalla useat pienet sdiliét suurempiin séilioihin, jois-
sa lammonvaihtelut eivat olisi niin suuria. Tdmé on kuitenkin hankalaa tilanpuut-
teen vuoksi. Myos nykytilanteen huomioon ottaen, investointirahoitusta ei myon-
netd. Erds vaihtoehto on ollut esilld, jossa kes&aikana jadhdytettdisiin ulkona si-
jaitsevaa 300 m3 jarvivesiallasta, mutta td4han ei ole kuitenkaan ryhdytty.

10.2 Fennostrenght- reaktorin jadhdyttaminen

Reaktori on saanut nimensé siind valmistettavan tuotteen mukaan. Valmistuksessa
kaytettavien kemikaalien vuoksi reaktorissa on emalipinnoite. Reaktoria jadhdyte-
tdén ainoastaan vaippajaahdytykselld. Ongelmana téssé on se, ettd emalipinnoitet-
ta tukeva paksu terdsrakenne johtaa huonosti lamp6a. Suuren panoskoon (20 m3)
takia liuos jaahtyy hitaasti. Kevaalla 2013 oli tarkoitus investoida reaktoriin liitet-
tavaan kierratyslinjaan. Sen oli tarkoitus toimia siten, etté linjassa kiertdisi reakto-
rissa olevaa liuosta. Kiertolinjassa olisi ollut ldamménvaihdin, jota olisi jaahdytetty
jaahdytysvedelld tai kylmévedelld. Liuos ja&htyisi mennessaan vaihtimen 1api,
jonka jalkeen se palaisi reaktoriin. Tallainen Kiertolinja on olemassa toisessa,

kooltaan pienemmassa reaktorissa. Jaahdytysmenetelma on huomattavasti tehok-
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kaampi kuin pelkka vaippajédahdytys. Investointia ei kuitenkaan toteutettu tuotan-
non lopettamisen takia.

10.3 Lauhdevesi

Prosesseista syntyvastd hukkalammosta keratdan lauhdevesi talteen erilliseen
lauhdevesiséilioon. Kun lauhdevesisdilioon kerdéntyy liikaa lauhdevettd, automa-
tilkkka pumppaa osan siitd jaghdytysvesisailioon. Ongelmana tdssa on se, ettd
lauhdevesi on kuumaa (n. 90 °C), jolloin jaahdytysveden lampdétila nousee huo-
mattavasti (katso LIITE 4). Nain ollen jadhdytyskoneille tulee lisakuormitusta,
mika tarkoittaa sahkon kulutusta seké lisaikaa saada jadhdytysvesi taas haluttuun
lampdtilaan. Ongelmat ilmenevét kustannustehokkuudessa sek& pahimmassa ta-

pauksessa tuotteiden laadussa.

Ongelman voisi ratkaista limmaonvaihtimella, jonka lapi kuuma lauhdevesi kulkee
jadhdytysvesiséilioon. N&in se saadaan jaahdytettya lahelle jaadhdytysveden lam-

potilaa.
10.4 Jaahdytysvesisailion ylitayttod

Jaahdytysvesisailio sijaitsee erikoiskemikaalitehtaan pohjakerroksessa, joka on 10
metrid merenpinnan tason ylapuolella. Suuri osa tuotantotilojen reaktoreista sijait-
see korkeammalla (15 metrid ja 21 metrid merenpinnan ylapuolella). Tésta syysta
jaahdytysvetta joudutaan pumppaamaan putkistoissa suurelta osin suoraan ylos-
pain. Kun esimerkiksi 21 metrid korkeammalla olevan reaktorin jaahdytys pysay-
tetadn, vesi pyrkii painovoiman vaikutuksesta takaisin ja&hdytysvesisailioon.
Esimerkiksi jaédhdytysvesilinjassa oleva viallinen takaiskuventtiili aiheuttaa tilan-
teen, jossa vesi palautuu paineella takaisin séilioon. Sen seurauksena jaadhdytys-
vesisdilio voi tulvia yli, jolloin glykolivetta pdasee viemaériin. Tasta aiheutuu kus-
tannuksia, koska jaahdytysveden vesi/glykoli suhde joudutaan sadtdmaan uudel-
leen kohdalleen. Glykolin hinta on n.1000 €/m?. My6s ymparistohaitat ovat mah-

dollisia.
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11 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli kartoittaa nykyisié jarjestelmié ja etsid mahdolli-
sia ongelmia. Lisaksi tyohon kuului jarjestelmien optimointi ja mahdollisten in-
vestointiehdotusten pohdinta. Olosuhteet huomioon ottaen tavoitteisiin paéastiin
yllattdvan hyvin. Merkittdvimpiin ongelmiin on tydssd paneuduttu ja ehdotettu
ratkaisuja.

Ty6hon kuuluvaa optimointia olisi voinut olla enemman, mutta rahoitusta inves-
tointeihin ei nykytilanteessa ollut endd mahdollista saada. Esimerkiksi kappalees-
sa 10.2 olevaa fennostrenght- reaktorin parannusta ei tasta syysta voitu toteuttaa.
Liséksi jaéhdytystornin investoinnista ei kannattanut tehda tarjouspyyntoa laite-
toimittajilta, koska sellainen investointi ei olisi tullut kyseeseen misséan tapauk-
sessa. Tyon alussa oli keskustelua Kemiran henkilékunnan kanssa, etté tyon aika-
na paivitettéisiin laite- ja virtauskaaviot. N&ita olisi voinut tydssa hyodyntéa. Ta-
tékaan ei toteutettu.

Positiivista tyon venymisessa oli, ettd sen vuoksi nahtiin konkreettisesti kesan
tuomat ongelmat jadhdytyksessé. Muuten tietoa olisi pitanyt keratd aikaisemmilta
vuosilta enemman, mika olisi vaikeuttanut asian tutkimista. Liséksi tyota tehdessa
sain paljon uutta tietoa jadhdytysjarjestelmista.
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LIITE 3 2(2)

Kuvaajasta ndhdaén jarviveden lampeneminen, sen vaikutus jadhdytysveden lam-
potilaan ja milloin j&&hdytysvettd on aloitettu jadhdyttamaan koneellisesti. Kuvaa-
jaon ajalta 17.4.2013-1.8.2013. Vihred viiva kuvaa jarviveden lampdtilaa. Punai-
nen viiva kuvaa jadhdytysveden lampétilaa. Keltainen hiusviiva on kohdassa, jos-
sa koneellinen jadhdytys on otettu kdyttoon jdédhdyttdmaan jadhdytysvettd. Kuvaa-
jan perusteella koneellinen jadhdytys on otettu kayttéon 18.5.2013, jolloin jarvi-

veden lampdatila on ollut n. 18.8 °C:ta.
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LIITE 4 2(2)

Kuvaajasta huomataan miten kuuman lauhdeveden pumppaus lauhdevesisailiosta
jadhdytysvesiséilioon vaikuttaa jadhdytysveden lampdétilaan. Kuvaajassa punainen
viiva osoittaa lauhdevesisdilion pintaa prosentteina. Musta viiva osoittaa jaahdy-
tysvesisailion lampdtilaa celsiusasteina. Keltaisten hiusviivojen ohessa nakyy mit-

taustietoa, siitd kohdasta mihin ne on asetettu.

Kohdassa, jossa vasemman puoleinen hiusviiva on, alkaa lauhdeveden pumppaus
jaahdytysvesiséilioon. Talloin jaahdytysveden lampdtila on n. 24 °C. Pumppauk-
sen jalkeen lampdétila n. 38 °C. Voidaan todeta, ettd jaahdytysveden lampétila
nousee hetkellisesti huomattavasti. Tdma voi vaikuttaa kdynnissd olevien proses-
sien jadhdytykseen. Lisdksi vedenjadahdyttimeen kohdistuu hetkellisesti suuri

kuormitus.
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LITE5 2(2)

Fennosize- tuotteen valmistukseen kuulu tydvaihe, jossa tuote kulkee homogeni-
saattorin lapi emulsioséilioon. Tuotteen Iamp6tila on homogenisaattoriin mennes-
sé n. 86 °C:sta. Tuote on saatava n. 27 °C:een, ennen kuin se johdetaan emul-
siosailioon. Tastd syysté tuote jadhdytetddn vaiheittain kahden lammaonvaihtimen
avulla. Ensimmaisessd vaihtimessa tuote ja&hdytetd&dn jadhdytysvedella n. 37
°C:een. Toisessa kylméavedelld, lopulliseen n. 27 °C:een. Kesdaikana molempiin

vaihtimiin johdetaan kylméavetta.

Kuvaajasta ndhdéan kuinka tdma vaihe nostaa jaahdytysvesiséilion lampotilaa,
etenkin kesdaikana. Kuvaaja on otettu 27.7.2013. Kuvaajassa musta viiva osoittaa
jaahdytysvesiséilion lampdtilaa, punainen osoittaa ensimmaisen vaihtimen lamp6-
tilaa ja vihreé osoittaa toisen vaihtimen lampétilaa. Vasemman puoleinen, keltai-
nen hiusviiva on asetettu kohtaan, jossa tuotteen homogenointi seké tuotteen jaah-
dyttdminen loppuu. K&yréstd huomataan, ettd homogenoinnin aikana tapahtuvan
jadhdyttamisen jalkeen jadhdytysvesiséilion lampdtila on noussut alle 3 °C:sta
noin 25 °C:een. Nain suuri kuormitus aiheuttaa sen, ettd samassa jaahdytyspiirissa
olevaa muuta laitteistoa ei voida jaahdyttda samanaikaisesti, joka tarkoittaa etta

tuotantokapasiteettia ei voida kéyttaa tehokkaasti.
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LIITE6 2(2)

Fennostrenght on tuotantomaaraltaan yksi erikoiskemikaalitehtaan merkittavim-
mista tuotteista. Tuotteen laadun sek& valmistuksen onnistumisen kannalta on tar-
kedd saada raaka-aineet mahdollisimman kylmaksi valmistuksen alkuvaiheessa.
Talviaikana tdma ei ole ongelma, koska jarven lampdtila on niin alhainen etta
jaahdytyskapasiteettia on riittdvasti. Valmistuksen kannalta optimaalinen l&mp0ti-
la onn. 10 °C tai alle. Kes&aikana jarven vesi on niin lamminté, ettei siita saatava
jaahdytyskapasiteetti riita jadhdyttdmaén reaktorissa olevaa tuotetta riittavasti.
Tasta syysta jaédhdytysvesisailiossa oleva vesi joudutaan jadhdyttdmaan veden-
jaahdyttimien avulla.

Oheisessa kuvaajassa, joka on ajalta 26.4.2013-21.5.2013, nékyy jarviveden lam-
potilan (vihred viiva) nousu. Viivaa seuraamalla huomataan, ettd fennostrenght-
reaktorin minimilamp@otila (musta viiva) nousee suhteessa jarviveden lampdtilaan.
Keltainen hiusviiva on asetettu kohtaan, jossa jarviveden lampdtila on niin korkea,
ettei raaka-aineita saada jaéhdytettya riittavasti. Jarviveden lampatilan ollessa n.
13,7 °C, saadaan reaktorissa oleva liuos jaahdytettya n.15,8 °C:een. Taman jal-
keen jaahdytysvesisailitssa olevaa jaahdytysvettd on aloitettu Kierrattdmaan kyl-

mavesivaihtimen l&pi.
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Kuvaajasta huomataan miten erikoiskemikaalitehtaalla valmistettavan fennosize-
tuotteen valmistus vaikuttaa myos polyelektrolyyttitehtaalla sijaitsevien hihnojen
jaahdytykseen.

Kuvaajassa musta viiva osoittaa jadhdytysveden lampdétilaa. Vihred viiva osoittaa
hihnan lampatilaa. Ruskea viiva osoittaa fennosize- tuotteen valmistuksessa kéy-
tettdvad kylmavesivaihtimen lampdétilaa. Vasemmalla oleva keltainen hiusviiva on
asetettu kohtaan, jossa fennosize valmistus ei ole menossa. Tassa vaiheessa hih-
nan lampotila pysyy melko vakiona, n. 11.5 °C:ssa. Oikean puoleinen keltainen
hiusviiva on asetettu kohtaan, jossa fennosize valmistus on lopuillaan, jolloin
jadhdytysveden lampétila on korkeimmillaan, n. 27 °C:ssa. Samassa kohdassa
huomataan ettd myos hihnan l[ampdétila on noussut n. 12.3 °C:een. Joissakin poly-
elektrolyyttitehtaan tuotteissa jo tallainen lammadnnousu voi tuottaa ongelmia pro-

sessissa.






