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1 JOHDANTO

Metso on maailmanlaajuinen teknologiakonserni, jolla on asiakkaita massa- ja

paperiteollisuuden, kiven- ja mineraalinkisittelyn sekd monilla muilla teollisuuden aloilla.

Metso Automation Oy on erikoistunut toimittamaan prosessiautomaatioratkaisuja
maailmanlaajuisesti sellu- ja paperiteollisuudelle sekd energia- ja prosessiteollisuuden
kaytto6n. Automaatio- ja tiedonhallinnan ratkaisujen lisiksi sen toimialaan kuuluvat
elinkaaripalvelut. Metso Automation on sellu- ja paperiteollisuuden erikoismittareiden,
analysaattoreiden  ja  sakeusldhettimien = sekd  automaattisten  sulkuventtiilien

markkinointijohtaja maailmassa.

Metso Automation Oy:n valmistamiin mittareihin kuuluu Kajaani Polaroxfi-(P), joka on
tarkoitettu valkaisukemikaalijidannésmittaukseen. Polaroxfi-(P) on itsendisesti toimiva ja
erityisesti vetyperoksidin mittaukseen suunniteltu mittalaite. Mittaus tapahtuu valmiista
suodosniytteestd tai valkaisuprosessiin asennetusta suodosniytteenottimesta saatavasta
néytteestd. Laitteella mitataan aktiivisen valkaisukemikaalin pitoisuutta virtaavasta naytteesta
sekd valkaisukemikaalien kokonaisjidnnéspitoisuutta pysdytetysti ndytteesti. Nayte virtaa
mittarin sisdlli olevaan mittakennoon, jossa sekoittaja vakioi ndytteen virtausnopeuden
mittauselektrodeille. [1.] Mittarin toiminta perustuu monielektrodijirjestelmididn seka

sahkokemiallisesti aikaansaadun virran mittaukseen.

Nykyisestd mittarista on olemassa yksilinjainen malli, johon nidyte tuodaan yhdesta
ndytepisteestd. Mittareita on siis oltava yhtd monta kuin on prosessista mitattavia

néytepisteitidkin. Mittarista ollaan kehittimissa mallia, jossa olisi useampi naytelinja.

Ty6n tavoitteena oli selvittdd, montako ndytelinjaa mittariin tarvitaan, miettid tdhidn toimivia
ratkaisuja sekd rakentaa ja testata monilinjaisen néytteenkdsittelyn toimintaa laboratorio-
olosuhteissa. Tyossd tirkeimpid testattavia asioita olivat ndytteen siirtiminen pitkid

naytelinjoja pitkin mittarille sekd niytteen vaihtuminen mittarin mittakennossa.



2 PAPERIMASSAN VALMISTUS

Massanvalmistuksen tirkein tehtidvd on irrottaa puukuidut toisistaan. Toisena tehtivini on
muokata kuidut sopiviksi paperimassan valmistusta varten, koska puukuidut ovat

luonnostaan liian jaykkid ja huonosti toisiinsa sitoutuvia. Valmistusmenetelmii ovat:

— mekaaninen kuidutus

—  kemiallinen kuidutus.

Paperimassaa valmistetaan my0s kierratyspaperista, josta puukuidut otetaan talteen ja

kasitellaan uudelleen.

2.1 Mekaaninen massan valmistus

Mekaanisessa kuidutuksessa puun kuidut irrotetaan toisistaan mekaanisen rasituksen avulla.
Mekaaninen ty6 muuttuu kitkan ansiosta limmoksi, joka pehmentdd puukuituja toisiinsa

sitovan ligniinin ja avaa kuitujen viliset sidokset. [2.]

Ligniinin pehmentimistd nopeutetaan valmistusprosessiin syotettavalld hoyrylld [2]. Kun
mekaaninen massa on valmista, on sitd kaksinkertainen miird kemialliseen massaan
verrattuna. Tami johtuu siitd, ettel massasta ole poistettu ligniinid. Mekaanista massaa

voidaan tehda kahdella tavalla:

—  hiomalla

—  hiertamall4.

Hiontaprosessin raaka-aineena kaytetiddn kuorittuja ja madramittaan katkottuja kuusip6lkkyja

[2]. Kuidutuksessa ne painetaan akselin suuntaisesti pyorivada hiomakived vasten (kuva 1).



Kuva 1. Hiontaprosessin periaate

Hiertoprosessissa mekaaninen rasitus saadaan aikaiseksi sy6ttimilli  hakepalasia

terdpintaisten jauhinlevyjen viliin (kuva 2), joista toinen tai molemmat ovat pyorivia. [4.]

terikusio

Kuva 2. Hiertoprosessin periaate



Jauhinlevyjen vili on hakepalasten dimensiota pienempi ja pienenee kuitumateriaalin
kulkusuuntaan. Levyissid olevan terikuvion tarkoitus on siirtdd energiaa pyorivistd levyistd
puuainekseen [3]. Hiertoprosessin tehokkuutta voidaan parantaa lammolld (limpohierre) tai

kemikaaleilla (kemihierre).

2.2 Kemiallinen massanvalmistus

Kemiallisen massanvalmistuksen periaate on liuottaa kuituja toisissaan kiinni pitdva ligniini
siten, ettd kuidut irtoavat toisistaan. Ennen kemiallista massaa nimitettiin tavallisesti selluksi

ja puhuttiin sellutehtaista. [2.]

Hake syOtetidn hakeastioista suuriin kattilothin sen yldosasta. Sielli haketta keitetddn
valkolipedssd. Lampotila kattilan keskivaiheilla on noin 160 °C [2]. Kun keitto on valmis,

otetaan se ulos kattilan pohjasta (kuva 3).

Hake ja keittokermkaalit

v

kattila

—i
__:> Massa pesunlle

Kuva 3. Sellun keitto



Keittdimisen jilkeen massa pestidn pesurissa vedelld kemikaalijddnteiden poistamiseksi.
Pesuveden kemikaalijadnteiden seosta kutsutaan mustalipedksi. Mustaliped otetaan talteen, ja
se poltetaan erikoiskattiloissa. Siitd syntynyt lamp6 kiytetddn limmitykseen. [2.] Poltetun

mustalipedn tuhkasta muodostetaan uudestaan valkolipeda.

2.3 Uusiomassa

Uusiomassalla tarkoitetaan kierritetystd paperista eli kerdyspaperista valmistettua massaa.
Muita nimityksid tille massalle on kierrdtysmassa ja siistattu massa (jalkimdinen tarkoittaa
tarkkaan ottaen vain yhdentyyppisti uusiomassaa) [3]. Siistauslaitoksessa kerdyspaperi
hajotetaan veden ja kemikaalien avulla sulpuksi, jossa puukuidut, painovirihiukkaset ja muut
epapuhtaudet ovat toisistaan irrallaan. [3.] Kuidutuksen jilkeen kuitusulppu puhdistetaan
erilaisilla lajittimilla, jotka erottavat sulpusta hiekkaa, niitteja, pienid muovikappaleita,

kuituuntumatonta paperia yms. Tamin jilkeen seuraa varsinainen siistaus eli musteen poisto.

Mustepartikkelit poistetaan niin sanotulla flotaatiomenetelmilld, jossa musteen poisto
tapahtuu vaahdotuskennoissa, joissa laimeaan kuitusulppuun lisitddn ilmaa. Painovari tarttuu
ilmakupliin ja nousee kennojen pintaan vaahdoksi. Vaahto kaavitaan, sakeutetaan ja
poistetaan prosessista. Vaahdotus voidaan toistaa useita kertoja, ja niin saavutetaan haluttu
vaaleustaso. Uusiomassan viri on kuitenkin usein harmahtavaa. Kierritykseen tullut
kotikerdyspaperi ja vaalea toimistopaperi kdytetidn sanomalehti- ja aikakauslehtipaperin seka

pehmopaperin valmistukseen. [3.]

Paperia ei voida kierrittid loputtomasti, koska puun kuidut lyhenevit valmistusprosessissa.
Mitad lyhyempaid kuitu on, siti hauraampaa paperista tulee [4]. Kuidut on kiytetty loppuun

noin 4-6 kierrityskerran jilkeen.



3 PAPERIMASSAN VALKAISU

Paperimassan valkaisun tavoitteena on sen vaaleuden ja puhtauden parantaminen. Tama
tapahtuu poistamalla tai vaalentamalla massan virillisid aineita. Jddnnosligniini on merkittivin
virid aiheuttava aine, joten se pyritddn poistamaan tal vaalentamaan. Tavoitteesta riippuen
puhutaan ligniinid poistavasta tai ligniinid sailyttdvastd valkaisusta. Edellinen tehddan
tavallisilla kloorikemikaaleilla (kloori, hypokloriitti, klooridioksidi) ja alkalilla, jilkimidinen

peroksidilla tai ditioniitilla. [5, s. 13.]

Valkaisutapa valitaan tuotteelle haluttujen ominaisuuksien perusteella. Kemialliset massat
valkaistaan useimmiten ligniinid poistavalla valkaisulla ja mekaaniset massat ligniinid

saastavalld valkaisulla. [5, s. 13.]

Valkaisulla pyritidn my6s vihentimaidn massan pihkapitoisuutta. Valkaisun tavoitteiksi

asetetaan jokin tai jotkut seuraavista [5, s. 13]:

— vaaleuden parantaminen
— puhtauden parantaminen
— pihkapitoisuuden alentaminen

— erikoismassojen valmistus.

3.1 Paperimassan vaaleus

Massan vaaleutta mitataan massa-arkin kyvylldi heijastaa sithen kohdistuvaa valoa. Siithen
vaikuttavat massan valonabsorptio ja valonsironta. [6.] Mittaukseen kéytetddn sinista (A\=457
nm) valoa. Vaaleus ilmaistaan prosentteina (ISO). Sen teoreettinen maksimi on 100. Alla on

esitetty yleisid vaaleusarvoja eri paperityypeille:

— sanomalehtipaperi 60-73 % ISO
— aikakauslehtipaperit 73-85 % ISO
— taidepainopaperi 84-90 % ISO

— paallystimiton sellupaperi 85-95 % ISO.



3.2 Kemiallisten massojen valkaisu

Kun kemiallinen massa eli sellu on keitetty valmiiksi, sisiltid se vield jonkin verran ligniinia,
joka atheuttaa massaan viarid. Ligniinipitoisuuden mittana kaytetddn ns. kappalukua.
Havupuusulfaattimassa keitetddn normaalisti kappalukuun 20...30, miki vastaa 3...4,5 %:n
ligniinipitoisuutta. Lehtipuumassat, esim. koivu, keitetddn vastaavasti kappalukuun 15...20,

mika vastaa 2,5...3 %:n ligniinipitoisuutta. [3.]

Valkaisemattomissa  paperilaaduissa, esim. ruskeassa voimapaperissa, massa on
kayttokelpoista tallaisenaan. Jos massasta halutaan vaaleampaa, on jaannésligniini poistettava
miltei kokonaan, koska valtaosa ruskeasta viristd on perdisin voimakkaasti virjiytyneesta

ligniinista. [3.]

3.2.1 Perinteinen valkaisu

Tami valkaisu sisdltdd elementaarikloorivatheen. Valkaisua ei yleensd tehdd yhdessi
vaiheessa, vaan siind kdytetadn useampaa perikkiistd vaihetta. Perinteisesti valkaisu on tehty

kloorikemikaaleilla:

— (elementaari-) kloorilla (Cl, merkinti C)
— hypokloriitilla (NaOCI, merkintd H)
— klooridioksidilla (C1O2, merkintd D).

Vaiheiden wvililldi liuennut ligniini uutetaan alkalilla (NaOH, merkintd E). Tyypillisid
perinteisia valkaisusekvensseji ovat CEHDED ja CEDED. [3.] Valtaosa jadnnosligniinista
pyritdidn  poistamaan halvimmalla kemikaalilla eli kloorilla, ja vasta viimeisten

ligniinirippeiden poistoon kiytetidn kalliimpaa klooridioksidia.

Kun valkaisimoiden jatevesikuorman vihentimiseksi siirryttiin kierrattimain valkaisimoiden
suodoksia, pyrki lampétila kloorivaiheessa nousemaan, milld oli haitallinen vaikutus kuitujen
lujuuteen. Tdmin estdmiseksi siirryttiin  lisédmain klooridioksidia kloorivaiheessa eli

kayttimdan sekvenssia (DC)EDED. [3.] Nykyiset laiteratkaisut mahdollistavat pienien



happikaasumairien (O, merkinti O) sekoittamisen massaan alkalivaiheessa (EO-vaihe).
Happi tehostaa ligniinin poistoa alkalivaiheessa. Siind voidaan my6s kayttidd pienid maaria

vetyperoksidia (HO, merkintd P) tehostamaan ligniinin poistoa [3.].

Perinteiselld  valkaisulla voidaan jdanndsligniini poistaa miltei kokonaan, jolloin
sulfaattimassan vaaleus nousee arvosta 23-30 % ISO arvoon 81-88 % ISO, eli saadaan ns.

taysvalkaistua massaa. [3.]

3.2.2 ECF-valkaisu

Kun ensimmaisessd valkaisuvaiheessa kaytettava kloori korvataan klooridioksidilla, voidaan
siten huomattavasti vihentda valkaisimoiden jiteveden sisiltimid orgaanisia klooriyhdisteita,
jotka ovat ymparistolle haitallisia. Tallaisesta valkaisusta saatetaan kdyttda nimitysta klooriton
valkaisu, mutta sitd ei pidd sekoittaa tdysin ilman kloorikemikaaleja suoritettavaan valkaisuun.

Englanniksi tillaisesta valkaisusta kaytetddn nimitystd ECF eli Elementar Chlorine Free. [3.]

Siitd huolimatta, ettd klooridioksidi ei ole yhtd tehokas kuin kloori, mutta jonkin verran
kalliimpi, on suurin osa Pohjoismaiden tehtaista siirtynyt tillaiseen valkaisuun.
Elemetraarikloorista luopuminen nikyy selvisti valkaisimoiden jitevesien sisdltimien

orgaanisten klooriyhdisteiden vihenemiseni.

Jatketun keiton happidelignifioinnin jilkeen voidaan havupuumassa valkaista tdyteen

vaaleuteen esim. sekvenssilli D(EO)DD [3]. (kuva 4).

Pesu- Pesu- Pesu- Pesu- Tesu-
suodin suodin suodin suodin suodin

Do E/O D1 D2

[ [] [ [ []

Kuva 4. ECF-valkaisulaitos (sekvenssi: DO (EO) D1 D2)



3.2.3 TCF-valkaisu

Taysin kloorittomassa valkaisussa (Total Chlorine Free = TCF) ei kaytetd lainkaan
kloorikemikaaleja. Valkaisukemikaaleina ovat tilléin kéytettdvissa happi, vetyperoksidi ja
otsoni [3]. Nykydin on kiytéssi myOs perhappoja, kuten peretikkahappo,
permonorikkihappo eli Caron-happo ja aktivoitu hapan peroksidi [3].

Yksinkertainen klooriton valkaisusekvenssi muodostuu perakkiisistdi peroksidivaiheista

QPPP. Tissd Q on raskasmetalleja poistava kasittely kompleksinmuodostajalla [3].

Peroksidivalkaisun tehokkuutta voidaan parantaa paineistamalla, josta kdytetiin nimitysta

paineellinen peroksidivaihe (PO).

3.3 Mekaanisen massan valkaisu

Mekaaninen massa on kaytinndssa hienonnettua puuainesta, joten sen vaaleus on samaa
tasoa kuin tavallisen puuaineksen. Vaaleus riippuu taas kdytetystd puuaineksesta. Prosessissa
kaytetty korkeampi lampdétila saattaa tummentaa massoja. [3.] Alla on tyypillisida mekaanisen

massan vaaleuksia:

— hioke 60-65 % ISO
— painehioke 60-63 % ISO
— kuumabhierre  57-60 % ISO.

Joissakin tapauksissa timd vaaleus on riittdvd. Tamin vaaleustason paperia voidaan kayttad
mm. sanomalehtipaperina. Useat lopputuotteet asettavat kuitenkin korkeampia
vaaleusvaatimuksia, jolloin massat on valkaistava. Toisin kuin kemiallisten sellujen
valkaisussa, mekaanisten massojen valkaisussa ei pyritd poistamaan jainndsligniinid, vaan
siind olevan ligniinin varilliset osaset pyritidn muuttamaan varittOmiksi. Tdma sen takia, ettei
menetetd mekaaniselle massalle tyypillistd korkeaa saantoa. Tirkeimmait valkaisukemikaalit
ovat ditioniitti eli hydrosulfiitti ja vetyperoksidi. Ditioniitilla vaaleutta voidaan nostaa n. 10 %
ja peroksidilla 15-20 % [4]. Suurin saavutettavissa oleva vaaleus on siten n. 80 % ISO, mika
on selvisti vaihemmain kuin tdysvalkaistun sellun vaaleus [3]. Mekaanisten massojen haittana

selluihin ndhden on se, ettei vaaleus ole pysyvi, vaan paperit alkavat kellertyd ajan myo6ta.
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4 JOHTOKYKYMITTAUS

Tassa  tyossdi  kiytettiin ~ monilinjaisen  Polaroxfi-(P):n  toiminnan  testaukseen
johtokykymittausta. Koska testattavana oli mm. nesteen vaihtuminen mittarin
mittauskennossa, asennettiin kennoon johtokykyanturi ja naytteend kiytettiin kahta tdysin

erilaisen johtokyvyn omaavaa nestetta.

Aineen kykyd johtaa sihkod kuvataan suureella johtavuus y. Se maiiritellddn

ominaisvastuksen kadnteisatvona ja sen yksikké on [y]=1/[ p]= S/m. [7]

Aineen johtavuuden perusyksikké —Sl-jitjestelmin mukaan on 1/(Q2'm). Timin
johdannaisyksikké on S/m (S=siemens). Kajaani Polaroxfi-(P):n antamat johtavuuslukemat

ovat yksikk6d mS/m. Jossain tapauksissa kiytetidn my6s yksikkod uS/m.

Liuvoksen johtavuus riippuu siitd, kuinka paljon siind on ioneja. Johtavuus mairiytyy ionien
kokonaismairin mukaan. Johtavuutta voidaan pitda tietyn elektrolyytin pitoisuuden mittana,
jos nesteessd on liuenneena vain yhtd elektrolyyttid. Liuoksen johtavuus muuttuu jyrkasti
pitoisuuden muuttuessa. Elektrolyyteille on olemassa pitoisuuden maksimikohta, jonka

jalkeen johtavuus laskee. [8.] Laimeilla liuoksilla johtavuus naytta lineaariselta.

Dissosioituminen ja ionien litkkuvuus riippuvat limpotilasta. Johtavuus muuttuu limpdotilan

kasvaessa keskimairin 2...3 %/°C [8].

Jokaisella anturilla on oma kennovakio (k). Se on elektrodien vilisen etdisyyden (I) ja pinta-
alan (A) suhde [8]. Kun anturin kennovakio tunnetaan, johtavuus saadaan mittaamalla
elektrodien vilinen resistanssi [8]. Yksinkertaisimmillaan johtavuusanturissa on kaksi
elektrodia, jotka on sijoitettu eristemateriaalista valmistettuun kammioon [8]. Kuva 5 esittda

johtokykymittauksen periaatetta yksinkertaisimmillaan.
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Kuva 5. Johtokykymittauksen periaate

Polarisaatiovaikutuksen vilttimiseksi mittauksessa on kiytettdvd aina vaihtojannitetta.

Mittausanturi valitaan mitattavan elektrolyytin mukaan.

Suuria pitoisuuksia mitataan nelielektrodimenetelmailld, koska se poistaa kasvavan
virtakuormituksen aiheuttaman polarisaation vaikutukset. Tamidn ansiosta mittaustarkkuus
paranee isommilla pitoisuuksilla. Myo6s Kajaani Polaroxfi-(P):n johtokykymittaus on

toteutettu nelielektrodiperiaatteella.

Johtavuus on voimakkaasti limpétilariippuvainen, joten se on kompensoitava limpotilan

mukaan. Kajaani Polaroxfi-(P) -mittari sisaltdd Pt-100-limpétila-anturin.
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5 TYON SUUNNITTELU

Tassa kohdassa esitetddn, minkilaiseen testausympiriston toteutukseen paddyttiin ja mitad
ympiristOsta padtettiin testata tyon esiselvitys- ja suunnitteluvaiheessa. Lohkokaaviokuvissa
esitetty testausympirist6 el ole lopullinen, koska sithen jouduttiin testausvaiheessa tekemain

pienid muutoksia, joilla sen toimintaa saatiin parannettua.

5.1 Esiselvitys

Polaroxfi-(P)  toimii  valkaisulaitoksella,  jossa  se  mittaa  peroksidivaiheiden
jaannosperoksidimairia prosessista otetusta suodosnaytteestd. Tehtaalla on yleensd yksi tai
useampia valkaisulinjoja, jotka saattavat sisdltid yhden tai useampia peroksidivaiheita.
Joillakin ~tehtailla voi olla kiytossidn useampia valkaisulinjoja, mutta suurin osa
valkaisulaitoksista on yksilinjaisia. Peroksidinaytteiti otetaan yleensd ennen ja jilkeen
valkaisuvatheen. Ennen vaihetta niytteenotto on kemikaalisyoton jilkeen ennen
valkaisutornia ja vaiheen jilkeen ennen laimennusta tai pesuria. Peroksidijadnnds pitdisi

pystyd mittamaan ennen tornia ja sen jilkeen.

Mittarin toteutuksessa paddyttiin kolmilinjaiseen ratkaisuun, koska sithen ei ollut tarve
rakentaa useampaa linjaa. Linjojen maédrd vaikuttaa mittaussyklin sekd niytelinjojen
pituuteen. Kun mittarille tuodaan néytteitd kolmesta eri niytepisteestd, voivat naytelinjojen
pituudet olla 10...50 m. Naytelinjojen mairian kasvatus vaikuttaa myos laitteiston venttiilien
médrdin, joita mittarin olisi kyettivd ohjaamaan bindarildhdoéilld. Mittarin on myos kyettava

kasittelemadn saatua mittausdataa, jonka maird kasvaisi ndytelinjojen maidrin kasvaessa.

Niytelinjoista otettavan naytteen olisi oltava mahdollisimman tuoretta, eli linjassa olisi oltava

jatkuva virtaus, josta se sitten tarvittaessa ohjataan mittarille.
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5.2 Testattavat asiat

Tyon madrittely- ja esiselvitysvaiheessa paatettiin laitteistosta testata seuraavat asiat:

— niytteen siirtiminen naytelinjasta mittarille omalla painolla ja paineilmalla avustaen
— niytteen vaihtuminen mittarin mittakennossa
— ndytteen jadhtymisen vaikutus mittaustuloksiin peroksidijaamia sisaltavalla naytteelld

— paineen vaikutus mittaustuloksiin peroksidijaamia sisaltavalld ndytteelld.

Ylld olevan luettelon kahdesta viimeisestd testauksesta jouduttiin luopumaan, koska
laitteistossa pédtettiin kayttdd naytteena tislattua vettd, jossa on suolaa sekd puhdasta tislattua
vettd. Lampotilan vaihtelun merkitys mittaustuloksiin ei vilttamattd ole sama suolaliuoksella
kuin oikealla nidytteelld. Naytteen jddhtymisen vaikutus olisi jirkevinti testata suoraan
oikealla peroksidijadmid sisdltavalld naytteelld. Lisdksi niytteend kaytettyja liuoksia olisi
pitinyt limmittdd, koska tislattu vesi oli verkosta otettuna viiledd. Paineen vaikutusta
mittaustuloksiin ei myo&skddn paitetty testata, koska laitteistossa oleva nidyte el altistuisi

ndytteenotto- ja mittausvaiheessa suurille paineille.

Lopuksi laitteistolla pddtettiin testata vain naytteen vaihtumista mittarin mittakennossa seka

ndytteen siirtymistéd pitkistd naytelinjoista mittarille.

Koska nidytteind paitettiin kayttaa tislattua ja suolaista vettd, ei testeissd kaytetty lainkaan
mittarin omia mittaelektrodeja, vaan niytteen vaihtuminen tunnistettiin mittakennoon

asennetun johtokykyanturin avulla.
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5.3 Testausympiriston toteutussuunnitelma

Seuraava kuvaus esittdd esiselvitysten pohjalta tehtyi kiytinnon laitteistoa, jonka mukaisena

se asennettaisiin tehtaalle (kuva 0).

Magneettiventtiili V1

Pai nei]maliit}rnta_ Ma.gm:{:ltivcrllliiliVlQ
Painei]maliit}rnt%_g_

§ iﬁ_"_-‘_: Niytteenotin V2

Linja 1. Linja2.  Linja 3.

Niiytepiste 1 Niiytelinja toimii
niiytevarastona. V5 7 Vo Mittakenno
Pituus n. 10...50 m Vi3
Vil viemiriin/
6 Vg viemdriin/ prosessiin
prosessiin
viemiiriin/ viemdriin/
i, S prosessiin prosessiin Miytepiste 3
suodosniiytesiilio
Niytepiste 2 Niiytelinja toimii paine n. 4 bar
niytevarastona.
Pituus n. 10...50 m

Kuva 6. 3-linjaisen kemikaalijadinnosmittarin lohkokaaviokuva

Mittarille tuodaan niyte kolmesta ndytepisteestd, joista kaksi, linja 1 ja linja 2 tulevat

suodosnaytteenottimilta. Kolmas linja eli linja 3 tulee paineistetulta suodosnaytesailiolta.

Suodosniytesiiliolld on n. 4 bar paine ja mittarin poistopuolella n. 1 bar hydrostaattinen
paine, joten suodosnaytesiilion paine verrattuna mittarin poistopuoleen on n. 3 bar. Linjan 3

néyte saadaan mittarille suodosniytesiilion ja mittarin vilisen paine-eron avulla.

Linjan 3 nidytteenotto tapahtuu seuraavasti:

— Venttilit V5 ja V7 ovat kiinni ja naytelinjoissa 1 ja 2 virtaa niyte venttiilien V6 ja V8
kautta koko ajan.
— Suljetaan venttiili V10, ja venttiilit V9 ja V11 avataan.

— Niytteen annetaan virrata mittarin lapi niin kauan, kunnes se on vaihtunut mittarin

mittakennossa.

— Niytevirta pysdytetdin ja suljetaan mittarin jalkeen oleva venttiili V13.
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Kun linjasta 3 ei oteta ndytettd, ovat venttiilit V9 ja V11 kiinni ja venttiili V10 auki. Linjassa 3
olevan venttiilin V10 tarkoitus on padstid ylimddrdinen paine viemdriin tai takaisin

prosessiin, ettei nayte paisisi sekoittumaan mittarilla olevaan naytteeseen.

Niytelinjoja 1 ja 2 kidytetidn varastona niytteenottimelta valutetulle suodosniytteelle.
Niytteen annetaan valua suodosniytteenottimilta viemadriin venttiilien V6 ja V8 kautta.
Mikali mahdollista, néytelinjat 1 ja 2 voidaan ohjata takaisin prosessiin, ettei ndytettd valuisi
hukkaan. Pidasia on, ettid nidytelinjojen 1 ja 2 ndytteen annetaan virrata jatkuvasti, ettd se

pysyy tuoreena.

Linjan 1 nédytteenotto tapahtuu seuraavasti:

— Suljetaan venttiili V6 ja avataan venttiili V5.

— Niytteen annetaan virrata mittarin mittakennon lipi niin kauan, kunnes se on

vaithtunut kokonaan.

— Niyte virta pysdytetdin ja suljetaan mittarin jilkeen oleva venttiili V13.

Mikali tdssd vaiheessa ndytteen juoksutusta mittarille halutaan nopeammaksi, voidaan
ndytteenotin V2 sulkea ja puhaltaa paineilmaa magneettiventtiilin V1 kautta. Mikali
juoksutusnopeus on lilan suuri, voidaan paineilmaa rajoittaa pulssittamalla. Linjan 2

nidytteenotto tapahtuu samalla periaatteella kuin linjan 1.

Mikali mittarin mittakenno ja ennen mittaria olevat venttiilit halutaan huuhdella paineilmalla,

on sitd varten laitteistoon asennettava magneettiventtiiliventtiili V12.

Huuhtelu tapahtuu seuraavasti:

— Suljetaan molemmat ndytteenottimet.

— Suljetaan mittarin jilkeen oleva venttiili V13 sekd suodosniytesiiliolld oleva venttiili

V11.
— Avataan venttiilit V5, V6, V7, V8, V9, V10.
— Pubhalletaan paineilmaa magneettiventtiilin V12 kautta.

— Niytejadmit kulkeutuvat paineilman mukana pois mittarista.

Laboratoriotiloihin rakennettu testauslaitteisto oli timin kuvauksen kaltainen. Ainoa asia,
jota jouduttiin simuloimaan, olivat linjoissa 1 ja 2 olevat niytteenottimet. Naytteenottimien

tilalle oli rakennettava niiti mahdollisimman paljon muistuttavat laitteet, koska oikeita
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ndytteenottimia ei voitu tassd tilanteessa kdyttdd. Niytteen mittarille ohjaavat venttiilit V5,
V7 ja V9 on asennettava mahdollisimman lihelle mittakennoa. Testausymparistossd tuo

etdisyys oli n. 40 cm.
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6 TESTAUSYMPARISTON TOTEUTUS

Tassa kohdassa esitetddn tarkemmin, kuinka testausymparisté toteutettiin kdytinnossi,
millaisia komponentteja rakentamiseen kaytettiin sekd millaisia ongelmia laitteiston

rakennusvaiheessa tuli eteen.

6.1 Niytteenottimet

Linjoihin 1 ja 2 oli rakennettava niytteenottimien tehtivad simuloivat laitteet. Kuva 7 esittda
timan osion piirroskaaviota. Niytteenotin tehtiin sailibsti, joka asennettiin ylemmas kuin itse
mittari, joten sieltd voitiin valuttaa niytettd naytelinjaan. Naytteenottimen naytesiilioksi
valittiin 10 I:n muovisiilié. Siiliéssd oli kansi, josta se voitiin tiyttid. Siilion alaosaan
asennettiin liitin 2"-letkua varten. Letkun toinen pidd asennettiin 3-tieventtiiliin V2, jonka
toiseen tuloon asennettiin liitin  paineilmaletkulle.  Paineilmaletkuun  asennettiin
magneettiventtiili V1, jolla paineilmaa voitiin annostella niytelinjaan. Venttiilin V2 ldht66n
asennettiin liitin 2"-letkua varten. Niytesiiliot asetettiin n. 1,5 m:n korkeuteen lattiatasosta.
Sdiliét olisi periaatteessa pitinyt asettaa korkeammalle, ettd séilion ja mittarin valille olisi
saatu mahdollisimman suuri hydrostaattinen paine-ero. Testauslaboratorion olosuhteista ja

kaytinnon ongelmista johtuen ei siilibtd saatu ylemmaksi.
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Niytepiste 2.
Nﬁytesﬁiliﬁ 10 L

177 V2
, F Niytelinjaan

Magneetti-
venttiili V1

Paineilmaliitynti

Kuva 7. Niytteenotinta simuloiva osio

6.2 Niytelinjat

Niytelinjojen tarkoitus oli varastoida ja kuljettaa nayte halutusta ndytepisteesta mittarille.
Niytelinjat voivat tehtaalla olla jopa 50 m:n pituisia. Niytelinjat 1 ja 2 tehtiin '2"-putkesta.
Linjojen pituus oli n. 42 m. Niytelinjat asetettiin kiepille lattiatasoon. Jos niytelinjat ovat

litan ohuet tai paksut, voidaan ne testausympiristossa vaihtaa eripaksuiseen.

6.3 Suodosniytesiilio

Suodosniytesiilio on paineistettu siilio, jossa on valmista suodosniytettd. Niyte saadaan
sailioltd mittarille sdilion ja mittarin vilisen paine-eron avulla, koska siiliéssdi on n. 4 bar
paine ja mittarilla oleva paine on n. 1 bar. Suodosniytesiilion liittiminen mittarin

putkistoihin on esitetty kuvassa 8.
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Mittarille

V9

Vil
VlOX ‘

Viemirnin

Niytepiste 3,
suodosniytesiilis,
paine n. 4 bar,

Kuva 8. Suodosniytesiilion periaatekuva

Kuvan 8 suodosniytesiiliotd ei itse testausympiriston asennettu, koska laitteistolla oli
tarkoitus testata ainoastaan ndytteen vaihtumista mittarilla sekd ndytteen siirtymistd
niytelinjasta mittarille. Nidin ollen testauksiin katsottiin riittdvan kaksi naytelinjaa.
Testausympiristoon jatettiin venttiilit, joihin suodosniytesiilié olisi tarvittaessa helppo

asentaa.

6.4 Mittarinpuoleinen niytteenkasittely

Taman osion tarkoituksena on ohjata nidyte mittarille kustakin linjasta vuorollaan. Kuva 9
esittdd ndytteen kasittelyn toteutusta. Naytelinjat 1 ja 2 ohjattiin joko mittarille tai viemariin
2-tieventtiileilli V5, V6, V7 ja V8. Niytelinja 3:een asennettiin 2-tieventtiili V9, johon

suodosndytesiilié voitaisiin tarvittacssa asentaa.
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» Mittarille
V5 A \E,
- —
Linja 3.
XV‘S XVS Suodosnaytesailiolta
viemdriin | viemdriin
Linja 1. Linja 2.

Kuva 9. Naytteen ohjaus mittarille

6.5 Mittarin paineilmahuuhtelun toteutus

Paineilmahuuhtelulla oli tarkoitus tyhjentda mittarin mittakenno kunkin naytteenoton jilkeen
ndytejadmistd.  Laitteistoon oli lisittdvd mittakennon  paineilmahuuhtelua  varten
magneettiventtiili V12 (kuva 10). Tilli kokoonpanolla mittakenno sekid ennen mittakennoa
olevat venttiilit saatiin puhallettua paineilmalla tyhjiksi niytteenottojen vilissa. Kuva 10
esittdd paineilmahuuhtelun toimintaperiaatetta. Kuvassa oleva punainen nuoli osoittaa

paineilman kulkureitin mittaria huuhdeltaessa.
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Paineilmaliitynta
Vi2
s
Mittakenno
V5 V7 V9
vieméiriin
1 h
VﬁX VSX
A 2
viemﬁl"i'in, viemiiriin

Linja 1. Linja 2.

Kuva 10. Mittarin paineilmahuuhtelu

6.6 Venttiilien ohjaukset

Laitteistossa tarvittiin usean venttiilin yhtdaikaista ohjausta seka ajastuksia, joten venttiileitd
ohjattiin ohjelmoitavalla logiikkaohjaimella (PLC). Ohjaimena kaytettiin Mitsubishin
valmistamaa AL-20MT-D-logiikkaohjainta (kuva 11). Ohjaimen ohjelmointiin kiytettiin
Mitsubishin Alpha Programming -ohjelmointityokalua. Tietokoneella tehty ohjelma siirrettiin

PLC-yksikk66n tietokoneen sarjaportin kautta.
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Kuva 11. Mitsubishi AL-20MT-D -logiikkaohjain [9.]

Al-20MT-D-logiikkaohjaimen tirkeimmat tekniset ominaisuudet:

— kiytt6jannite 24 V
— 12 kpl 24 V:n tuloja

— 8 kpl transistorildhtoja

Laitteiston kaikkia venttiileji ei voitu ohjata PLC-ohjaimella, koska siini ei ollut riittdvasti
liht6ja, eikd laitteistoa rakennettaessa ollut saatavilla ohjainta, jossa ldht6ja olisi ollut
riittavasti. Testausympiristossa ohjattavia venttiilejd oli yhteensd kymmenen. Jos laitteistoon
lisdttdisiin suodosnaytesiilib, kasvaisi ohjaukseen tarvittavien lahtéjen maird kolmeentoista.
Koska liht6ja ei ollut tarpeeksi, laitteistossa olevat paineilmahuuhteluun kiytetyt venttiilit V8

ja V9 ohjattiin kisin kytkimillda K1 ja K2 (kuva 12).
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L4V
Paineilmaliitynti

kytkimet s

Magneettiventtiili
I_}_ Ve
o L

K1 L
GND
2-tieventtiili
Mittakenno
i viemiriin
Toimilaite
Magneettiventtiili
I

GND Paineilmaliitynta

Kuva 12. Paineilmahuuhteluun kiytettyjen venttiilien kédsin ohjauksen toteutus

PLC-ohjaimen transistorilihdot eivit jaksa ohjata magneettiventtiilien keloja, joten

transistorilahdoilld ohjattiin erillisia releitd, joiden avulla magneettiventtiilejd voitiin ohjata.

Magneettiventtiili ohjaa paineilmatoimilaitetta, joka ohjaa palloventtiilid. Kuva 13 esittd,
kuinka palloventtiilien ohjaus tapahtuu PLC-ohjaimella. Jokaiselle PLC-ohjaimella

ohjattavalle palloventtiilille tehtiin samanlainen kytkenta.

PLC- ohajimen Toimilaite
transistorilahtd +24 V
T Magneettiventtiili 2-tieventtiili

Rele [ 7} ﬁ_ >< 1 1
L

- Paineilmaliitynta
S GND L5

Kuva 13. Palloventtiilin ohjaus PLC-ohjaimen transistorilihdolla
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7 TESTAUKSET

7.1 Niytteen siirto naytelinjasta mittarille

Niytteen siirto nadytelinjasta mittarille on tirked mittarin toiminnan kannalta.
Tehdasolosuhteissa naytelinjat voivat olla jopa 50 metrin pituisia ja monella mutkalla. Lisdksi
niytelinjoissa voi olla kymmenien metrien korkeuseroja, joten el voida suoraan sanoa, miten
néyte linjoissa kayttiytyy. Laboratoriotilat, joissa testaukset suoritettiin, olivat rajalliset testin
tiydellisen suorittamisen kannalta. Suurimmat rajoitukset tulivat eteen niytelinjaan saatavien

korkeuserojen vuoksi.

Niytteen siirtoa naytelinjasta mittarille oli testattava ndytteen omalla paineella seka siten, ettd

sen siirtoa tehostettiin paineilmalla.

Voidaan sanoa, ettid ndytteenotto on onnistunut silloin, kun naytelinjasta on saatu siirrettya

mittarin 1dpi tietty madrd naytetta.

7.1.1 Siirto naytelinjan omalla paineella

Tidssd testattiin ndytteen siirtymistd ndytelinjasta mittarille sen omalla paineella. Testissd
kiytettiin ainoastaan yhtd linjaa, jossa ndytteen ohjaus niytelinjasta mittarille toteutettiin

kahdella 2-tieventtiililld V5 ja V6 (kuva 14). Testissa naytelinja asetettiin kiepille lattiatasoon.

Testausympiriston tiedot:

— Niytelinjan vahvuus oli 2"

— Niytelinjan pituus oli 42 m.

— Niytelinjan tilavuus oli 2,67 1.

— Niytesiilio asetettiin 1,5 m:n korkeudelle niytelinjan alimpaan kohtaan verrattuna.

— Niytteena kéytettiin tavallista vesijohtoverkosta otettua kylmai vetta.
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Niytepiste 2.
Niytesiilio 10 1

Mittakenno ]
Vo

137 V2 viemériin
2/ / - ~

Magneetti-

venttiili VL ! Naytelinja

Vb6

pituus n 42 m

L]
\ / viemdriin

Paineilmaliitynti S

Kuva 14. Testausymparistd

Tehdasolosuhteissa timinkaltaisessa tapauksessa suodosndytteenottimelta valutettaisiin
ndytettd venttiilin V6 kautta viemadriin tai takaisin prosessiin. Kun naytelinjasta haluttaisiin
ndyte, suljettaisiin  venttilli V6 ja avattaisiin venttiili V5. Nyt nidyte virtaisi

suodosniytteenottimelta mittarin lapi.

Testi suoritettiin seuraavasti:

— Venttiili V6 asetettiin auki ja venttiili V5 kiinni. Naytelinjaan valutettiin naytesailiolta
naytetta venttiilin V2 kautta niin kauan, kunnes linja oli tiynna.
— Kun linjasta otettiin niyte, suljettiin venttiili V6 ja avattiin venttiili V5.

— Niytteen olisi pitdnyt lihted valumaan mittarin lapi viemariin.

Testissd todettiin, ettei ndytesdilidlld oleva hydrostaattinen paine riittinyt ndytteen siirtoon
ndytelinjasta mittarin kautta viemdriin, vaan niytteen virtaus pysdhtyl ennen mittaria.
Testausolosuhteiden takia ei naytesiiliGitd saatu asennettua tarpeeksi ylos, jolloin nidytteen

valutus mittarin ldpi olisi voinut onnistua paremmin.

Tehdasolosuhteissa taménkaltainen ratkaisu periaatteessa toimisi, koska
suodosniytteenottimella on suurempi paine kuin mittarin poistopuolella, joten niyte
saataisiin valumaan mittarin ldpi timén paine-eron avulla. Téssd tapauksessa ei naytteenotto
tapahtuisi kovin nopeasti, koska suodosniytteenottimen niytteenantokyky on 50-150

ml/min.
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Suodosniytteenottimella 1 L:in ja 2 I:n ndytemddrille ndytteenottoajat olisivat seuraavan
pituiset:
— 1 luutta ndytetti: niytteenottoaika = 6,67—20 min.

— Y2l uutta néytetti: niytteenottoaika = 3,34—10 min.

7.1.2 Siirto paineilmalla puhaltaen

Mikali niytteenottoa halutaan nopeammaksi, on sen virtausnopeutta kasvatettava. Testi
suoritettiin samalla kokoonpanolla kuin edellinenkin, ainoastaan naytelinjan alkupaissa oleva
magneettiventtiili V1 otettiin kdyttéon (kuva 15). Testissd oleva niytelinja oli ensin kiepilld

lattiatasossa, myohemmin se aseteltiin kiemurtelemaan laboratoriotilan lattialle.

Testausympiriston tiedot:

— Niytelinjan vahvuus oli 2"

— Niytelinjan pituus oli 42 m.

— Niytelinjan tilavuus oli 2,67 1.

— Niytesiilio asetettiin 1,5 m:n korkeudelle ndytelinjan alimpaan kohtaan verrattuna.

— Niytteena kéytettiin tavallista vesijohtoverkosta otettua kylmai vetta.

Niytepiste 2.
Niytesiilio 10 1

Mittakenno ]
Vo

1y7V2 viemiiriin
2/ / - ~

Magneetti-

venttiili V1 /

Niytelinja V6
pituus n 42 m

L]
\ / viemdriin

Paineilmaliitynti S

Kuva 15. Testausymparisto.
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Testi suoritettiin seuraavasti:

— Venttiili V6 asetettiin auki ja venttiili V5 kiinni. Naytelinjaan valutettiin naytesailiolta
néytettd venttiilin V2 kautta niin kauan, kunnes linja oli tiynna.

— Kun linjasta otettiin ndyte, suljettiin venttiili V6 ja avattiin venttiili V5. Venttiili V2
kadnnettiin siten, ettd se ohjasi magneettiventtiilin V1 niytelinjaan.

— Magneettiventtiililli V1 puhallettiin paineilmaa naytelinjaan.

Kun magneettiventtiililli V1 puhallettiin paineilmaa naytelinjaan, lihti nadyte virtaamaan
nopeasti mittarille. Paine oli n. 6—7 bar, joka on nidytteen siirtoon litan suuri, koska niytelinja
ja mittarin poistoletkut eivit endd pysyneet paikallaan. Liian suurella paineella puhallettaessa

néytteenoton loppupaissi tulevat ilmakuplat tyhjentivit mittarin mittakennon.

Ongelmaksi osoittautui myos se, ettei lilan nopeasti virtaavasta naytteestd saada Polaroxfi-
(P):n johtokykymittauksella tarpeeksi montaa mittausta, koska mittari mittaa johtokyvyn n.

10 s:n valein.

Niyte oli siirtynyt nadytelinjasta mittarille alle 20 s:n puhaltamisen jalkeen. Niytteen
virtausnopeus oli saatava hidastettua niytteen vaihtumisen testausta varten. Tuossa testissi
nédytteenoton aikana olisi virtaavasta naytteestd saatava mahdollisimman monta mittausta,
joiden perusteella voidaan maarittaa, kuinka paljon niytettd on valutettava mittarin lipi, jotta

nidyte on kokonaan vaihtunut.

Paineilmaa oli rajoitettava, ettd ndyte saadaan mittarille hallitummin. Tyon
madrittelyvaiheessa niytteensiirtoon kiytettivin paineilman rajoitukseen paitettiin kayttaa
pulssitettua paineilmaa. Magneettiventtiilien ohjaus voidaan pulssittaa PLC-ohjaimlla, jolla

pulssinleveydeksi saadaan vahintdin 100 ms.

Testi suoritettiin uudelleen, ja tilld kertaa paineilmaa niytelinjaan puhaltava magneettiventtiili
V1 puhalsi niytelinjaan 100 ms:n paineilmasykiyksia 10 s:n vilein. Niytteen virtaus oli
edelleen voimakasta ja nykivad. Nayte oli tissakin testissd siirtynyt naytelinjasta mittarille n.
20 s:n aikana. Lisdksi nidytelinjoihin kohdistui voimakasta rasitusta, mutta se saataisiin

tehdasolosuhteissa pienennettyé tukemalla néytelinjat kunnolla.

Jos paineilmapulssien leveyttd saataisiin pienennettyd alle 100 ms:in, voitaisiin nayte saada
mittarille hallitummin. Valmiin mittarin ohjauselektroniikalla pulssien pienentiminen

onnistuu. Tehdasolosuhteissa niytteen nykiva siirtyminen ei haittaa, koska lopullisessa
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ratkaisussa ei mittauksia tehdé virtaavasta niytteestd, vaan vasta sen jilkeen, kun naytelinjasta

on otettu ndyte mittarille ja se on pysaytetty.

PLC-ohjain ei kyennyt antamaan lyhyempié pulsseja kuin 100 ms, joten testausympiristoon

oli saatava jokin muu ratkaisu rajoittamaan paineilmaa.

Magneettiventtiilin V1 paineilmatuloon asennettiin virtavastusventtiili, jolla puhallettavan

paineilman paine saatiin saddettyd (kuva 10).

Niytepiste 2.
Niytesiilio 101

V2
}H Niytelinjaan

| | |Magneetti-
venttiili V1

{7 Saddettivi

virtavastusventtili

®

Paineilmaliitynti

Kuva 16. Magneettiventtiilin tuloilmanpainetta rajoittava virtavastusventtiili

Talla kokoonpanolla niyte saatiin mittarille hallitusti ja tasaisesti.

puhalluspaineeksi siddettiin alle '/2 bar.

Tilld puhalluspaineella niytteen siirto onnistui seuraavasti:

— Siirrettivd matka oli 42 m.
— Aikaa timin pituisen linjan tyhjentimiseen kului 50 s.

— Siirtonopeus oli n. 53,4 ml/s.

Sama testi suoritettiin my6s 1 barin paineella, jolloin siirto onnistui seuraavasti:

— Aikaa kului 42 metrin pituisen niytelinjan tyhjentdmiseen 25 s.

— Siirtonopeus oli n. 108 ml/s.

Paineilman
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Siirtonopeus on saddettivissi virtavastusventtiililli tilanteen mukaan.

Talla jarjestelmalld virtausnopeuden tarkka mairittiminen tehdasolosuhteissa voi olla
hankalaa, koska niytteen virtaukseen voivat vaikuttaa mm. paine, joka vaikuttaa mittarin
poistopuolella, sekd niytelinjojen pituus ja asento. Lisiksi virtavastusventtiilin sadtimista
varten on asentajan mentava naytteenottimen luokse, eikd niytteen virtausta voida sadtda

mittarilta kasin asetuksia muuttamalla.

Tehdasolosuhteissa naytelinjat voivat olla missd asennossa tahansa ja linjoissa voi olla suuria
korkeuseroja. Niytelinjat piti saada tilanteeseen, jossa ne voisivat tehdasolosuhteissa olla.
Kokoonpanoa muutettiin siten, ettd naytelinja aseteltiin kiemurtelemaan lattialle ja linjan
keskivaithe nostettiin n. 2 m:n korkeudelle lattiatasosta. Tidssd tapauksessa el ndytteen
syottoon voitu kayttdd naytesiilioitd, koska ne olivat vain 1,5 m:n korkeudella, joten
néytelinjan ndytteenottimen puoleinen péd asetettiin suoraan vesijohtoverkkoon ja vesihanaa

avattiin sen verran, ettd linja alkoi tayttya pikkuhiljaa.

Niytteensiirto onnistui my0s tissd tapauksessa aivan samalla tavalla kuin edellikin, eli ndyte
virtasi yhtend tulppana mittarille asti. Laboratoriotilan rajoituksien vuoksi ndytelinjaa ei saatu
asetettua siten, kuin se tehdasolosuhteissa voisi olla, eli sithen ei saatu tarpeeksi korkeuseroa,

jolla voi olla vaikutusta ndytteen siirtoon.

Testissa todettiin, ettd timinkaltaisessa ymparistossd ndyte siirtyy naytelinjasta mittarille
hyvin ja sen siirtonopeutta voidaan muuttaa lisadmalld tai vahentimilld nidytteen siirtoon
kiytetyn paineilman painetta. Testissd todettiin myos, ettd ndytelinjoihin jad jonkin verran
ilmakuplia, jotka tulevat sielti ndytteen mukana mittarille. Polarosfi-(P):n mittakenno on

suunniteltu siten, etteivit ilmakuplat hiiritse mittauksia.

7.2 Niytteen vaihtuminen mittarin mittakennossa

Mittarissa on vain yksi ndyteastia, jolla jokaisen linjan ndyte pitdisi pystyd mittaamaan
erikseen. Niytteen nopea vaihtuminen mittarin mittakennossa on siis tirkedd. Nayteastiaan
sekd mittariin jadneet niytejadmat voivat atheuttaa mittauksiin virhettd. Kun niyte siirretdan
niytelinjasta mittarille paineilmalla, ei nadytettd saada kuin rajoitettu maira kerrallaan, koska

paineilmalla siirrettdessd on niytteenotin suljettava niytteenoton ajaksi ja mittarille on
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siirrettivissd ainoastaan se madrd nidytettd, joka on niytelinjassa. Oli siis selvitettiva, paljonko
uutta ndytettd mittarin ldpi on juoksutettava ja onko mittariin tarpeen asentaa
paineilmahuuhtelu, jolla mittari huuhdellaan niytteenottojen vilissa. Testissd selvitettiin

my6s, onko paineilmahuuhtelulla vaikutusta ndytteen vaihtumisen nopeuteen.

7.2.1 Ilman mittarin paineilmahuuhtelua

Tissd testissd testattiin, kuinka nopeasti ndyte vaihtuu Polaroxfi-(P):n mittakennossa ilman,
ettd sitd huuhdeltiin paineilmalla niytteenottojen valissd. Naytteenottosykli tapahtui siten,

ettd ndyte ajettiin mittarille vuorollaan kummastakin linjasta.

Testausympiriston tiedot:

— Testissa kiytettiin kahta niytelinjaa.
— Niytelinjojen pituudet olivat n. 42 m.
— Niytteenottoaika oli n. 60 s.

— Niytteensiirtonopeus oli n. 45 ml/s.

Kuva 17 esittaa testissd kaytetyn testausympariston periaatekuvaa.
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Niiytepiste 1.
Niiytesiilio 10 1

Linjal., Linja2.

Niyteastia
V5 v7 |

Naytelinja viemiiriin
— Pituus n. 42 m / [
@7}2 — Magneettiventtiili V1 Vo V8
Paineilmaliitynt
viemiiriin vieméiriin
Niiytepiste 2.

Niytesiilic 10 1

Naytelinja
Pituus n.42 m

V4

o

Magneettiventtiili V3

Paineilmaliitynti

Kuva 17. Niytteen vaihtumisen testaukseen kaytetty testausymparisto

Niytteind kaytettiin kahta tdysin erilaisen johtokyvyn omaavaa nestetta.

— Niytepiste 1:  Deionisoitu vesi, jossa suolaa n. 0,276 g/1.

— Niytepiste 2:  Puhdas deionisoitu vesi.

Niytteiden vaihtumista tarkkailtiin mittakennoon asennetun johtokykyanturin avulla.
Kummankin nesteen johtokyky mitattiin ennen testin aloittamista. Kajaani Polaroxfi-(P):n
mittakenno puhdistettiin huolellisesti, ja sinne laitettiin kumpaakin niytteend kiytettya

nestetta vuorollaan.

Nesteiden johtokykylukemat olivat mittarin mukaan seuraavat:

— Deionisoitu vesi, jossa suolaa 0,276 g/ =680 mS/m

— Puhdas deionisoitu vesi: v=0 mS/m

Mittarin antamat johtokykylukemat eivat valttimattd pidd aivan tarkalleen paikkaansa, koska
mittarin johtokykyanturin kennovakiota ei tunneta, eikd mittarin johtokykymittausta ole

kalibroitu. Johtokykymittauksella oli tarkoitus tunnistaa, milloin neste on vaihtunut toiseen.
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Tarkoilla johtokykyarvoilla ei siis ollut merkitystd, kun mittaustuloksista paiteltiin ndytteen

vaithtumista mittakennossa.

Mittaussykli oli seuraava:

— Otettiin nayte linjasta 2, jossa puhdas deionisoitu vesi.

— Otettiin ndyte linjasta 1, jossa suolainen deionisoitu vesi.

Jokaisen nidytteenoton aikana luettiin 6 kpl mittarin antamia johtokykylukemia n. 10 s:n
vilein. Mittaussyklid toistettiin perakkiin yhteensi 8 kertaa. Niiden kahdeksan mittaussyklin
johtokykytuloksista laskettiin keskiarvo, josta piirrettiin kuvaaja (kuva 18). Kuvaajaan on

piirretty mittaussyklien keskiarvo kaksi kertaa perakkain.

yhden mittaussyklin pituus

tislattu vesi mittarille suclainen vesi mittarille tislattu vesi mittarille t—suolainen vesi mittarille—

700

o 1 ] o
Wl / ! /
300 \ / \ /

| / \ /
| / \ /

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

mS / m

atkax 10 s

Kuva 18. Kuvaaja niytteen vaihtumisesta mittarin mittakennossa niytteenottonopeudella 45

ml/s

Kuvaajasta voidaan paitelldi aika, jona ndyte on vaihtunut mittarin mittakennossa. Kun
tiedetddn niytteen virtausnopeus, joka oli 45 ml/s, voidaan selvittad, kuinka paljon niytettd

on vahintddn mittarin ldpi valutettava, jotta niyte on vaihtunut kokonaan.

— Niyte on vaihtunut kokonaan mittakennossa n. 20 s niytteenoton alettua, kun

kiytettiin virtausnopeutta 45 ml/s.

— Tuona aikana mittarin ldpi on juoksutettu niytettd n. 45 ml/s ¥ 20s = 0,9 1.
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Testissi selvisi, ettd jokaisella ndytteenotolla on mittarin 1dpi ajettava uutta niytettd vihintdin

0,9 1, ennen kuin nayte voidaan pysayttai ja analysoida.

Niytelinjoja kdytetddn “varastona” niytteelle, ja '2"-vahvuiseen ndytelinjaan mahtuu ndytettd
0,063 1/m. Niytelinjojen minimipituuden on siis timinkaltaisessa jirjestelmissi oltava
vihintddn 15,87 m mutta mielellidin enemmin, koska naytelinjoihin voi jadda ilmakuplia.
Taman takia mittarin ldhelld olevilta ndytepisteiltd tulevat naytelinjat jouduttaisiin laittamaan
kiepille. Naytteenottosyklid hidastaa myos aika, joka ndytteenottimilla menee niytelinjojen

tayttamiseen. Mitd pitempi naytelinja, sitd pitempain kestad sen tayttyminen!

7.2.2 Paineilmahuuhtelua kiyttien

Edellisessa testissa todettiin, ettd ndyte vaihtuu mittarin mittakennossa ilman naytteenottojen
vilissd tehtdvad paineilmahuuhtelua. Ilman paineilmahuuhtelua mittarin ldpi oli ajettava uutta
niytettd n. 1 1, ennen kuin siitd saatiin luotettavia mittaustuloksia. Paineilmahuuhtelulla

voitaisiin tuota nayteméaria saada pienennettya.

Laitteistoon asennettu paineilmahuuhteluun kiytettivdi magneettiventtiili V12 otettiin nyt
kayttoon (kuva 19). Kuvassa on my6s nihtdvissd paineilmahuuhtelun toimintaperiaate.

Punainen nuoli osoittaa huuhtelureitin.

Paineilmaliitynti
Vi2
L V13
Mittakenno
V5 V7 Vo
viemAriin
) )
V6 V8
N [V 5
viemariin viemiiriin

Limjal. Linja2.

Kuva 19. Paineilmahuuhtelun toimintaperiaate sekd sithen kaytetty magneettiventtiili V12
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Koska laitteiston toiminta péddtettiin testata kayttden paineilmahuuhtelua, oli ensin

selvitettdva visuaalisesti, kuinka mittari tyhjenee ndytejdamistd paineilmahuuhtelun avulla.

Niyteastia sekd mittari tdytettiin vedelld, jonka jilkeen laitteistoa huuhdeltiin 6—7 barin

paineella n. 20 s:n ajan (kuva 19).

Havainnot:

— Mittakenno tyhjeni lihes kokonaan, ja kennon pohjalle jii 1-2 mm:n paksuinen

nestekerros.

— Ennen mittaria oleviin putkiin ja venttiileihin jdi pienid nestejaamia.

Testin jalkeen mittari taytettiin uudelleen vedelld, jonka jilkeen sitd huuhdeltiin kuten edelld,

mutta tilld kertaa 60 s:n ajan.

Havainnot:

— Mittakennon pohjalle jii edelleen ohut nestekerros.

— Ennen mittaria olevat putket olivat talld kertaa kuivemmat.

Paineilmahuuhtelu auttaa tyhjentimain mittarin mittakennon ja sitd edeltivit putket
suurimmista ndytejadmistd. Testissd el kuitenkaan saatu tyttd selvyyttd siitd, miten mittarin
sisalld olevat muut onkalot tyhjenevit, kuten ennen mittakennoa oleva pH-mittauskammio.

Testin perusteella huuhteluajaksi riittada 20—40 s.

Seuraavaksi testattiin, onko niytteenottojen vilissd tehtavilldi paineilmahuuhtelujaksolla

merkitystd ndytteen vaihtumisen nopeuteen.

Testausympiriston tiedot:

— Testissa kaytettiin kahta naytelinjaa.
— Niytelinjojen pituudet olivat n. 42 m.
— Niytteenottoaika oli n. 50 s.

— Niytteen siirtonopeus oli n. 54 ml/s.

— Niytteenottojen vilissd tehtivin paineilmahuuhtelun pituus 50 s.
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Testissd nayttein kdytettyjen nesteiden johtokykyarvot olivat mittarin mukaan seuraavat:

— Deionisoitu vesi, jossa suolaa 0,276 g/1: y=550 mS/m
— Puhdas deionisoitu vesi: =88 mS/m
— Kun mittakenno oli tyhjillddn: y=172 mS/m

Mittaustuloksista kannattaa huomioida tyhjille niyteastialle saatu johtokykyarvo, joka on
suurempi kuin puhtaalle deionisoidulle vedelle. Tama voi johtua siitd, ettd johtokykyanturi on
suunniteltu ainoastaan nesteiden johtokykyjen mittaukseen, ja kun se asetetaan “ilmaan”; on
sen antama lukema virheellinen. Periaatteessa tyhjin ndyteastian johtokykyarvon pitiisi
ndyttdd nollaa. Tdssd testissd nayteastia todetaan tyhjaksi silloin, kun johtokykymittaus antaa

arvon, joka on mahdollisimman lahelld arvoa 172 mS/m.

Mittaussykli oli seuraava:

— Oftettiin nayte linjasta 2, jossa puhdasta deionisoitua vetta.
— Suoritettiin 50 s:n paineilmahuuhtelujakso.
— Oftettiin nayte linjasta 1, jossa suolaa siséltivdad deionisoitua vetta.

— Swvoritettiin 50 s:n paineilmahuuhtelujakso.

Mittaussykli suoritettiin perakkdin 6 kertaa. Mittauksia otettiin koko testin ajan myo6s
huuhtelujaksolla. Niiden kuuden mittaussyklin tuloksista laskettiin keskiarvo, josta piirrettiin

kuvaaja (kuva 20). Kuvaajaan on piirretty mittaussyklien keskiarvo kaksi kertaa perakkain.

yhden mittaussyklin pituus
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Kuva  20. Kuvaaja  esittdid  ndytteen  vaihtumista  mittarin = mittakennossa

niytteenottonopeudella 54 ml/s. Niytteenottojen vilissd suotitettiin paineilmahuuhtelu
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Kuvan 20 kuvaajasta voidaan paitelld, kuinka nopeasti mittarin mittakenno saadaan
paineilmahuuhtelulla tyhjennettyi. Kuvaajasta selvida myo6s, minka verran huuhtelun jilkeen

on uutta naytettd mittarin lapi valutettava, ennen kuin mittaustulokset ovat luotettavia.

— Niyteastia on tyhjentynyt johtokykymittauksen mukaan n. 20 s paineilmahuuhtelun
jalkeen.
— Paineilmahuuhtelun jilkeen on mittarin lipi valutettava uutta ndytettd n. 10 s:n ajan,

ennen kuin saadaan luotettavia tuloksia.

— Tuona aikana mittarin lipi on valunut uutta niytetti n. 10 s * 54 ml/s = 0,54 L.

Niytteenottojen valissd suoritettava paineilmahuuhtelujakso lyhentid niytteenottosyklid,
koska paineilmahuuhtelun jilkeen ei mittarin ldpi tarvitse valuttaa niytettd kuin vihintdin 0,6

L. Tdmin ansiosta laitteiston naytelinjat voisivat olla minimissadn 8,5 m pitkit.

Mittarin ldpi ei valttimittd tarvitse ajaa niin paljoa niytettd ennen kuin mittauksia voidaan
tehdid luotettavasti, koska testissi saatiin mittauksia otettua n. 10 s:n vilein, eikd
ndytteenottoa saatu hitaammaksi. Jos mittauksia olisi saatu otettua virtaavasta naytteestd

useampia, olisi naytteen vaihtuminen mittarin mittakennossa saatu médaritettya tarkemmin.

Paineilmahuuhtelu pidentdd mittaussyklid, mutta sen ansiosta mittarin lipi valutettavan

ndytteen méarid saadaan pienennettyi.

Kun mittari huuhdellaan paineilmalla jokaisen niytteenoton jilkeen, riittdd mittarin ldpi
ajettavaksi ndytemairiksi lihes puolet siitd, mikd ilman huuhtelua tehdyssa laitteistossa.
Mittarin ei siis tarvitse odottaa niin kauaa niytelinjojen uudelleen tayttymistd ja

néytteenottoja voidaan tehda ttheimmin.
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8 TULOSTEN TARKASTELU

8.1 Niytteen siirto naytelinjasta mittarille

Niytteen siirtoa niytelinjasta mittarille testattiin kahdella eri menetelmalla:

— naytelinjan omalla paineella

— paineilmalla avustaen.

Niytettd ei testausolosuhteissa  saatu  mittarille néytelinjan omalla  paineella.
Tehdasympiristssd niyte voitaisiin saada mittarille, mikili naytelinjassa on suurempi paine
kuin mittarin poistopuolella. Téssd tapauksessa niytteenottonopeus on sama kuin

ndytteenottimen ndytteenottonopeus.

Niytteen siirtonopeutta voidaan lisitd paineilmalla, mutta se on rajoitettava siten, ettid
néytteenoton loppupiissi tulevat ilmakuplat eivit tyhjennd mittarin mittakennoa. Paineilman
rajoitus voidaan toteuttaa pulssittamalla naytelinjaan ilmaa puhaltavan venttiilin ohjaus. Ndin

saadaan naytteen siirtonopeuksia muuteltua mittarilta kdsin muuttamalla pulssin leveytta.

Jos niytteen siirtoon kiytettidn pulssitettua paineilmaa, on niytelinjat tuettava huolellisesti,

koska pulssitus aiheuttaa linjoihin rasitusta.

Testausympiristossd ndytteen siirtoon kidytettyd paineilmaa rajoitettiin virtavastusventtiililla.
Se ei tehdasolosuhteissa ole hyvi ratkaisu, koska se vaatisi erillistd sadtdmistd ympariston
mukaan ja ndytteen virtausnopeudet vaihtelisivat riippuen mittarin poistopuolella olevasta

paineesta ja ndytelinjojen asennosta.

8.2 Niytteen vaihtuminen mittarilla

Niytteen vaihtuminen mittarin mittakennossa on tirked osa koko mittarin toimintaa. Mitd
nopeammin nayte vaihtuu mittakennossa, sitdi nopeammin mittarilla saadaan mittaustuloksia

uudesta naytteesta.
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Niytteen vaihtumista mittarin mittakennossa testattiin kahdella tavalla. Ensimmaisessi
testissd naytteitd otettiin molemmista linjoista vuorotellen toisensa perain. Toinen testi oli

muuten samanlainen, mutta mittari huuhdeltiin paineilmalla jokaisen naytteenoton jilkeen.

Ilman mittarin paineilmahuuhtelua havaittiin seuraavaa:

— Jos naytelinjoja ei huuhdella paineilmalla niytteenottojen vilissd, on jokaisella
nidytteenotolla ajettava ndytettd mittarin lipi n. 1 1, ennen kuin siitd voidaan ottaa
luotettavia mittaustuloksia. Naytelinjoihin on siis mahduttava naytetta vahintaian 1 L.

— Y2"-vahvuisten niytelinjojen minimipituus tdssd laitteistossa olisi n. 16 m mutta

mielelldin enemmain, koska naytteen seassa voi olla ilmakuplia.

Paineilmahuuhtelua kayttien havaittiin seuraavaa:

— Kun nidytteenottojen viliin liséittiin paineilmahuuhtelujakso, saatiin niytteenottoaikaa
lyhennettyd huomattavasti. Huuhtelujakson pituudeksi riittda 6—7 barin paineella 20

S.

— Testin perusteella mittarin ldpi tarvitsi ajaa uutta naytetti n. 0,6 1. Tdmin ansiosta
laitteistossa voitaisiin  kdyttdd tarvittaessa lyhyempid ndytelinjoja. '2"-paksuisien

néytelinjojen minimipituus olisi 8,5 m.

Paineilmahuuhtelu pidentdad mittaussyklid, mutta sen ansiosta mittarin lapi valutettavan
ndytteen madrdd saadaan pienennettyd. Tdssd tilanteessa mittarin ldpi ajettavaksi
ndytemaaraksi riittad lihes puolet vihemmain kuin ilman huuhtelua tehdyssi laitteistossa, eika
myo6skddn ndytteenottimen tarvitse ottaa niytelinjaan niin paljoa nidytettd. Tama nopeuttaa
néytteenottovilejd merkittivisti, eli mittarin el tarvitse odottaa niin pitkddn linjojen uudelleen

tayttymista.



39

8.3 Toimiva ratkaisu

Testin perusteella tehtaalle rakennettavan laitteiston tulisi olla seuraavan kuvauksen

kaltainen:

— Mittarissa on oltava venttiilien ja naytteenottimien ohjaukseen kaytettavid
bindiriliht6ja yhteensa 13 kpl.
— Niytteenottonopeutta lisitdan puhaltamalla naytelinjaan paineilmaa.

— Niytteenottonopeutta sdddetddn pulssittamalla niytelinjaan painetta puhaltavan

magneettiventtiilin ohjaus.
— Mittari huuhdellaan paineilmalla jokaisen niytteenoton jilkeen.
— Y2"-vahvuisten niytelinjojen vihimmaispituus on oltava yli 10 m.

— Kun niytettd otetaan suodosniytesiilioltd, voi niytteenottoaika olla lyhyempi, koska

suodosniytesiili6lla on n. 3—4 barin paine mittarin poistopuoleen verrattuna.

Testaustulosten ja  johtopaitosten  perusteella  parhaiten  toimiva  monilinjaisen

kemikaalijidnnosmittarin naytteenkasittelyn lohkokaaviokuva on esitetty kuvassa 21.

— Kuvassa 21 olevien venttiilien V6, V8 ja V10 sekd mittarin poistopdd asetetaan

viemdriin, mutta jos mahdollista, ne voidaan asettaa valumaan takaisin prosessiin.



Paineilmaliitynti

Niiytepiste L. l\‘/fllagnee(hven(hlll

FiltratePiston
N .| V2
Suodosniytteenotin
Niytelinjan pituus
vihintizin 10 m.
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Paineilmaliitynti
Limjal. Linja2. Linja3. l:[%vm
Miteal
Vi3
v7

V6

V8

prosessiin /
viemztiin

Niytepiste 3.

Paineilmaliitynti

""n /

suodosniytesiilié

III. Magneettventtil
V3

FiltratePiston
Suodosniytteenotin

Niytepiste 2.

V4

Niytelinjan pituus
vihintisin 10 m.

paine n. 4 bar

Kuva 21. Kemikaalijadnnosmittarin naytteenkdsittely

Kuvan 21 laitteistolla tehtidvd niytteenottosyklin toiminnallinen vuokaavio on

kuvassa 22.

<

(nﬁgrtteenotto linjasta 1. )
T /

( paineilmahuuhtelujakso )
T /

(ni;rtteenottc- linjasta 2. )
T /

( paineilmahuuhtelyakso )
S S—

(nﬁgrtteenotto linjasta 3.
T /

( paineilmahuuhtelyakso )
|

Kuva 22. Niytteenottosyklin vuokaavio

esitetty
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Kun niytteenottosykli on suoritettu kuten edelld, palaa mittari normaalitilaan odottamaan
niytelinjojen uudelleen tayttymistd. Tédssa vaiheessa vol mittari suorittaa esim.

mittaelektrodien puhdistusjakson ja muita tarvittavia rutiineja.
Alla on esitetty tarkemmin, miten laitteistoa ohjataan edelld olevan ndytteenottosyklin aikana:

Normaali tila, kun naytettd ei oteta mistaan linjasta:

— Venttiilit V5, V7, V9, V11 ja V13 ovat kiinni sekd magneettiventtiilit V1, V3 ja V12
ovat kiinni.

— Venttiilit V6, V8, V10 ovat auki.

— Molemmat naytteenottimet V2 ja V4 ovat auki.

— Niytteenottimien annetaan valuttaa niytelinjoihin ndytetta venttiilien V6 ja V8 kautta
takaisin viemadriin tai prosessiin. Naytelinja 3:ssa oleva venttiili V10 ohjaa
suodosniytesiilioltdi mahdollisesti tulevat vuodot pois, etteivit ne paasisi

sekoittumaan mittarille.

Niytteenotto linjasta 1:

— Suljetaan niytepisteessd 1 oleva ndytteenotin V2.

— Avataan mittarin jilkeen oleva venttiili V13.

— Suljetaan venttiili VO.

— Avataan venttiili V5.

— Puhalletaan naytelinjaan pulssitettua paineilmaa magneettiventtiililli V1 (nayte virtaa
mittarin lapi).

— Suljetaan mittarin jilkeen oleva venttiili V13.

— Analysoidaan nidyte mittakennossa.

Mittarin paineilmahuuhtelujakso:

— Suljetaan molemmat niytteenottimet.

— Avataan venttiilit V5, V6, V7, V8, V9 ja V10.

— Suljetaan venttiilit V11 ja V13.

— DPuhalletaan paineilmaa magneettiventtiililldi V12 mittarin ja venttiilien V5, V6, V7,
V8, V9 ja V10 lipi.

— Suljetaan venttiilit V5, V7 ja VO.
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— Venttiilit V6, V8 ja V10 jitetddn auki.

— Avataan niytteenottimet.

Niytteenotto linjasta 2:

— Suljetaan niytepisteessd 2 oleva naytteenotin V4.

— Avataan niytteenottimen jalkeen oleva venttiili V13.

— Suljetaan venttiili V8.

— Avataan venttiili V7.

— Puhalletaan niytelinjaan pulssitettua paineilmaa magneettiventtiililli V3 (ndyte virtaa
mittarin lapi).

— Suljetaan mittarin jilkeen oleva venttiili V13.

— Analysoidaan niyte mittarissa.

Mittarin paineilmahuuhtelujakso:

— Suljetaan molemmat naytteenottimet.

— Avataan venttiilit V5, V6, V7, V8, V9 ja V10.

— Suljetaan venttiilit V11 ja V13.

— Puhalletaan paineilmaa magneettiventtiililli V12 mittarin ja venttiilien V5, V6, V7,
V8, V9 ja V10 lipi.

— Suljetaan venttiilit V5, V7 ja V9.

— Venttiilit V6, V8 ja V10 jitetadn auki.

— Avataan niytteenottimet.

Niytteenotto linjasta 3:

— Avataan niytteenottimen jilkeen oleva venttiili V11.

— Suljetaan venttiili V10.

— Avataan venttiilit V9 ja V11.

— Annetaan niytteen virrata naytesiiliéssd olevan paineen avulla mittarin lapi.
— Suljetaan venttiilit V9 ja V11.

— Avataan venttiili V10.

— Analysoidaan niyte mittarissa.
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Mittarin paineilmahuuhtelujakso:

— Suljetaan molemmat niytteenottimet.

— Avataan venttiilit V5, V6, V7, V8, V9 ja V10.

— Suljetaan venttiilit V11 ja V13.

— DPuhalletaan paineilmaa magneettiventtiililli V12 mittarin ja venttilien V5, V6, V7,
V8, V9 ja V10 lipi.

— Suljetaan venttiilit V5, V7 ja VO.

— Venttiilit V6, V8 ja V10 jitetddn auki.

— Avataan niytteenottimet.

Kun niytteenottosykli on ajettu lipi, palaa laitteisto normaalitilaan odottamaan niytelinjojen
uudelleen tiyttymistd. Mikdli niytettd ei haluta ottaa suoraan edellisen nidytteenoton ja

huuhtelun jilkeen, voi mittari tissd tapauksessa palata normaalitilaan.
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9 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli testata monilinjaisen kemikaalijidnnosmittarin  néytteenkasittelyn
toimintaa laboratorio-olosuhteissa. Tyossd oli tarkoitus selvittad, saadaanko niyte mittarille
néytelinjasta, vaihtuuko nédyte mittarin mittakennossa seki vaikuttavatko niytteen limpdtilan
ja paineen muutokset mittaustuloksiin. Tyon tekovaiheessa pédtettiin ndytteena kayttaa

suolaliuosta, jolloin limpétilan ja paineen vaikutusta mittaustuloksiin ei testattu.

Ty6n suunnittelu aloitettiin selvittdmilld millaisissa olosuhteissa mittaria kaytetddn ja
montako niytelinjaa sithen tarvittaisiin. Lisaksi mietittiin miten ndytteenkasittelyn olisi
toimittava periaatteessa ja milld tavoin sitd voitaisiin parantaa. Selvitysten pohjalta
suunniteltiin ~ laitteiston ~ lohkokaavio, jonka  mukainen laitteisto  rakennettiin
laboratoriotiloihin. Rakennusvaiheessa laitteistosta ei saatu aivan halutun kaltaista johtuen
laboratoriotilojen rajallisuudesta. Ongelmia tuli eteen niytelinjoihin saatavien korkeuserojen
takia. Lisaksi naytelinjoihin oli rakennettava naytteenottimina toimivat laitteet, joista ei saatu

toiminnaltaan tdysin oikean niytteenottimien kaltaisia.

Testaukset aloitettiin ndytteensiirron testauksella. Siirtoa testattiin ensin ndytelinjan omalla
paineella ja mySohemmin niyte siirrettiin nidytelinjasta mittarille paineilmalla puhaltaen.
Testeissa selvisi, ettel ndytettd saatu ndytelinjan omalla paineella mittarille vaan sitd on
tehostettava paineilmalla. Naytteen siirtoon kaytetty paineilma oli kuitenkin rajoitettava.
Niytteen vaihtumista mittarin mittakennossa testattiin ilman mittarin paineilmahuuhtelua ja
sen kanssa. Niyte saatiin vaihtumaan kummassakin tapauksessa, mutta mittarin

paineilmahuuhtelulla oli selvd vaikutus naytteen vaihtumisen nopeuteen.

Lopuksi suunniteltiin laitteiston lohkokaavio, jollaisena se toimisi parhaiten. Téssa
laitteistossa otettiin huomioon kaikki testeissd havaitut seikat ja sovellettiin niitd tarpeen
mukaan. Lopullinen laite olisi testattava tehdasolosuhteissa, mikali halutaan tdysi varmuus

sen toiminnasta.
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