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Tyossa tutkittiin Hameenkyrén Voima Oy:n voimalaitoksen kaukoldmpdverkkoa ja
suunniteltiin sithen muutosta toimintavarmuuden parantamiseksi. Kaukolampoverk-
koa tutkittiin, koska siitd oli kaytostad pois jaanyt suuria seké tarkeita toimilaitteita
Kyrdskosken Finnforestin sahan toiminnan loppumisen johdosta.

Tyossa tutkittiin miten saataisiin sahan kaukolammon kaytossé olleet kaukolammon-
siirrin ja Kiertovesipumppu edelleen toiminnassa olevan kunnan kaukolampdpiirin
kayttoon. Tyodssa suunniteltiin erilaisia muutosmahdollisuuksia putkisto- ja instru-
menttikaavioon niin ettd sahan kaukolammon laitteet saataisiin mahdollisimman yk-
sinkertaisesti ja helposti lisattyd kunnan kaukolampodverkon kayttéon. Muutossuunni-
telmassa paadyttiin ratkaisuun kytked entiset sahan kaukolampdlaitteet kunnan vas-
taavien toimilaitteiden rinnalle rinnankytkennélla kaukolampdpiirin toimintavarmuu-
den parantamiseksi.

Kyseinen muutossuunnitelma valittiin tydtoteutukseen ja siita tehtiin materiaalien
kustannusarvio seka tyon toteutuksesta kustannusarvio.
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The purpose for this thesis was to study Hameenkyrd Voima Oy powerplant’s district
heating network and design changes for it to improve it’s operational reliability.
Heating network was studied because it wasn’t using important actuators due to the
closure of Kyroskoski Finnforest sawmill.

In this thesis was studied how to use actuators from the sawmills district heating and
use them in still operational municipal district heating network. For this thesis was
studied different kinds of possibilities to change piping and instrumentation diagrams
in a way that the saw equipment for district heating could be added to the municipal
district heating network as simple and easy as possible. Modification plan reached a
solution to connect the actuators from sawmill alongside the municipal heating net-
works equivalent actuators to improve it’s reliability.

This parallel connection modification plan was chosen to carry out and based on that
the estimate cost of materials and labor was done.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella mahdollinen muutostyé Metsa
Board Kyron yhteydessa olevan Hameenkyrén Voima Oy:n voimalaitoksen kauko-
lampoverkkoon. Lisédksi mahdollisesta muutostydsté pyydettiin kustannusarvio mate-
riaalien sekd toteutettavan muutostyon osalta. Kaukolampéverkkoon suunniteltiin
muutosta koska laitoksella on ehjid kéaytosta poistettuja kaukolampdlaitteita, jotka
halutaan saada hyo6tykayttoon. Voimalaitos sijaitsee Hameenkyrossa Metsd Board

Kyron tehdasalueella.

Voimalaitoksen uutena péakattilana toimii vuonna 2012 valmistunut biopolttoaineel-
la toimiva kerrosleijukattila (K8), joka rakennettiin Pohjolan VVoiman, Leppékosken
Séhkon ja Metsé Boardin yhteisvoimin. Uusi kerrosleijukattila kayttad padpolttoai-
neenaan kantomursketta, haketta, kuorta, muita puu peraisia polttoaineita seka turvet-
ta liséksi kattilalla voi tarvittaessa kayttaa varapolttoaineena maakaasua ja 6ljya. Kat-
tila rakennettiin vanhan maakaasulla ja 6ljylla toimivan kattilan (K6) rinnalle vastaa-
vaan kayttotarkoitukseen. Voimalaitoksen Kattiloilta tuotettavaa tuorehdyrya kéyte-
tdan sdhkon ja kaukolammon tekemiseen seka prosessihdyryna tehtaan paperi- ja

kartonkikoneilla.

Tassa opinndytetydsséd keskitytddn voimalaitoksen kaukoldmpd osuuteen. Tydssa
tutkitaan mahdollista PI-muutosta kaukoldmpdverkkoon. Muutossuunnitelmat késit-
televét kaukolampoverkon sahan kaukoldammon osa-aluetta, sen toimilaitteita ja sita
miten ne saataisiin kytkettya kaukolampdéverkon kunnan kierron osuuteen. Muutosta
suunniteltiin, koska sahan toiminta on lopetettu ja kyseiset kaukolampdverkon osuu-
den toimilaitteet eivét ole talla hetkelld ké&ytdssd. Tavoitteena oli pitdd muutokset
mahdollisimman yksinkertaisina, helppokéyttdisind ja parantaa kunnan kaukolampo-
verkon toimintavarmuutta. Kyseisten muutosmahdollisuuksien takia tydssa on jou-
duttu tutkimaan asioita liittyen kaukolammon tuotantoon, kaukolampdverkon toimin-

taan, rakenteeseen ja toimilaitteisiin.



2 HAMEENKYRON VOIMA

Hé&meenkyrosséd Kyroskosken juurella sijaitsee Metsd Board Kyron paperitehdas.
Tehdas on perustettu jo vuonna 1870 ja sen alkuperdinen nimi oli Hammarén & C:o.
Vuonna 1995 Metsa-Serla eli nykyinen Metsa Board osti Kyron metsateollisuuden,
jolloin tehtaasta tuli osa Mets&d Boardia ja suuremmassa mittakaavassa osa Metsé
Groupia. Metsé Groupiin kuuluu Metsé Boardin lisaksi Metsa Wood, Metsa Tissue,
Metsé Fibre ja Metsaliitto Puunhankinta. Mets&d Board Kyron tehtaalla tydskentelee

noin 250 henkil®a.

Metsa Board Kyron tehdasalueella sijaitsee Hameenkyrdn VVoiman voimalaitos, jon-
ka kayttohenkilokunta koostuu Metsa Board Kyron henkilékunnasta. Voimalaitok-
sella tuotetaan tehtaan tarvitsemaa prosessihdyrya, sahkoa seka kaukolampoa. Voi-
malaitoksella on kolme kattilaa edelld mainittuun kayttotarkoitukseen. Maakaasulla
toimiva kombikattila (K7), joka ei ole talla hetkella kaytossa. Oljylla ja maakaasulla
toimiva kattila (K6), joka oli entinen paékattila mutta kaytetdan nykyisin varakattila-
na. Kolmas Kkattila on nykyisin paédkattilana kdytettdva uuden biovoimalaitoksen ker-
rosleijukattila (K8).

2.1 Voimalaitos

Hé&meenkyron Voima Oy:n biovoimalaitos rakennettiin Pohjolan Voiman, Leppa-
kosken Sahkon ja Metsa Boardin yhteishankkeena ja se valmistui syksylla vuonna
2012. Laitoshankinnassa rakennettiin uusi kattilalaitos sekéd polttoaineen vastaanot-
toon ja késittelyyn tarvittavat laitteet. Uusi kattila ja sen toimilaitteet rakennettiin
vanhan péékattilan eli kattilan 6 rinnalle vastaavaan kayttotarkoitukseen hyddyntéen
mahdollisimman paljon vanhoja jo olemassa olevia laitteistoja seka putkistoja. (Poh-

jolan Voiman www-sivut.)

Uuden biovoimalaitoksen kattila on Andritz OY:n toimittama kerrosleijukattila. Bio-
voimalaitos kayttdd padpolttoaineenaan kantomursketta, haketta, kuorta ja muita
puuperdisia polttoaineita liséksi tdydentavand polttoaineena laitoksella kdytetéan tur-

vetta. Polttoaine valikoimaan on liséksi suunnitteilla kierratyspolttoaineen kaytto-



mahdollisuus (Pohjolan Voiman www-sivut). Kattilassa on myds mahdollista k&yttaa
tarvittaessa maakaasua tai 6ljya varapolttoaineena esimerkiksi tilanteissa jolloin kiin-
tedn biopolttoaineen sy6tossa kattilaan on ongelmia. Biokattilan (K8) polttoaineteho
on 80MW ja se tuottaa tuorehdyryd maksimissaan 29kg/s 84bar paineella ja 510°C
lampotilassa. Voimalaitos on CHP-laitos (combined power and heat) eli yhdistetty
séhkon- ja lammontuotantolaitos. VVoimalaitoksella tuotetaan prosessihdyrya ja sah-
koa paperi- ja kartonkikoneen kayttoon sekéd kaukoldmpda Leppakosken Sahkon asi-
akkaille. Lisaksi on mahdollista myyd& osa tuotetusta sédhkosta valtakunnan verk-
koon. Voimalaitoksen sahkoteho on 12MW ja lampdteho on 55MW.

Taulukko 1. Kattilan K8 tunnusluvut (Hytti 2015, 4)

Valmistaja Andritz Oy
Valmistusvuosi 2012
Tyyppi Leijukerros
Tuorehdyryn paine 84 bar
Tuorehdyryn lampdtila 510°C
Polttoaineteho 80 MW
HOyryn virtaus 29 kgl/s

Voimalaitoksella on kdytossa AEG-kanis vastapaineturbiini (G4), jolla sdhko tuote-
taan. Turbiinin 18bar vélioton héyry muutetaan reduktiolla 12bar héyryksi, jolloin se
saadaan tehtaan tarvitsevaksi prosessindyryksi seka turbiinin jalkeinen vasta-
painehdyry 4,7bar kdytetddn myos tehtaan prosessindyryksi ja lisaksi sitd kaytetdan
kaukolammon lammitykseen. Kaukoldmpdé voi vaihtoehtoisesti lammittad hoyrylla,
jonka painetta ja lampétilaa on alennettu kattilan tuottamasta tuorehdyrysté riittavasti
reduktiolla. Kaukolampoa kayttavat tehtaan lisaksi Leppékosken Sahkon asiakkaat

(Pohjolan Voiman www-sivut 2012).




Taulukko 2. Turbiini G4 tunnusluvut (Hytti 2015, 3)

Valmistaja

AEG Kanis

Valmistusvuosi

1972

Tyyppi Vastapaineturbiini
Tuorehdyryn paine 84 bar
Tuorehdyryn lampétila 510°C

Teho 16 MW

Viliotto 12 bar

Vastapaine 4,9 bar

Taulukossa 1. on nahtavissa kattilan K8 tunnusluvut ja taulukossa 2. on néakyvissa

Turbiinin G4 tunnusluvut, joilla kyseiset laitteet toimivat.

Voimalaitokselta 16ytyy myds hoyryakku, jolla voidaan pitéda ylla ja tasata vasta-

painetta kuormituksen vaihdellessa. Kuvassa 1 on esitetty yksinkertainen prosessi-

kaavio kuvaus Hameenkyrén Voima Oy:n voimalaitoksen toiminnasta.

bar 510°C

gl

Kaukolampd
Lepphkesken S3hkd Oy

Maakaasu-
kattila K&
Steinmiller
1972
Biokattila 100 th
K8
Andritz 2012
20 MWth,
29 kgls
O

Metsd Board Oyj

Prosessikaavio

Hameenkyrén Voima Oy

WP-TURBIIMNI 16 MW
AEG, 1972

4,3 bar

&

LAUHTEENPALAUTUS TEMTAALTA

12 bar TEHTAALLE

APULAUHDUTIN

4,3 bar TEHTAALLE

Kuva 1. Hadmeenkyrdn VVoiman prosessikaavio (Pohjolan Voiman www-sivut 2012).




3 KAUKOLAMPO YLEISESTI

Kaukoldmmitys on Suomessa yleisin kéytossd oleva lammitysmuoto. Kaukolampoéa
kaytetdd monissa kaupungeissa ja taajama-alueilla. Kaukoldmpd sopii monenlaisen
rakennuksen lammitysratkaisuksi. Kaukolampoé kaytetdan pientaloissa, kerrostalois-
sa, liikekiinteistOissé ja teollisuudessa. Kaukolampoé tuotetaan yhteistuotantolaitok-
silla eli CHP-laitoksilla tai lampokeskuksilla. Kaukoldammdon hyva energiatehokkuus
ja ympéristoystavéllisyys perustuvat siihen, ettd kaukolammitys hyédyntdd muuten
hukkaan menevaa lampoenergiaa, jota syntyy séhkon- ja lammontuotannon yhteis-
tuotannon yhteydessa CHP-laitoksilla tai esimerkiksi teollisuuden eri prosessien jal-
keisistd jatelammoistd. Kaukolammityksen osuus lammitysmarkkinoista on l&hes 50

prosenttia.( Energiateollisuus www-sivut.)

kaukolampd
46,0 %

L
1,1 %
raskas polttodljy
1.4 % sahkd
18,6 %
puu
13,1 %

kevyt polttodljy lampopumppu
8,2 % 11,6 %

Kuva 2. Kaukoldammityksen osuus l&mmitys markkinoista (Energiateollisuuden

WWW-Sivut)

Kaukoldmpdpiiriin kuuluvat asiakkaat saavat lamponsa kaukoldampdverkossa kierta-
vastd vedestd. LA&mpoO siirretddn asiakkaille suljetussa kaksiputkisessa kaukolampo-
verkossa. Toisessa putkessa eli kaukolampdveden meno putkessa lamminta vetta kul-
jetetaan kiinteistdjen lampokeskuksiin, joissa kaukoldmpdvesi luovuttaa 1ampo64 asi-

akkaiden lammitysverkkoon ja lampimén kéyttéveden valmistukseen l&mmaonsiirti-
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mien avulla. Asiakkaat kayttdvat lampoa huoneiden ja kayttoveden lammittdmiseen
sekd ilmanvaihtoon. Kaukoldmpoverkon toisessa putkessa eli kaukolampoveden pa-
luu putkessa kaukolampdvesi palaa jaédhtyneend takaisin tuotantolaitokseen uudelleen
lammitettavaksi. Kaukolampdvesi ei itsesséan kierra rakennusten lammitysverkoissa,
vaan se kiertdd rakennusten lammonjakokeskuksen l&pi luovuttaen niihin lampoa.

Kaukoldmpoveden kierto asiakkaalle on esitetty kuvassa 3.( Energiateollisuuden

WWW-Sivut.)
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Kuva 3. Asiakkaan lammonjakokeskuksen peruskytkentédkaavio (Energiateollisuuden

WWW-Sivut)

Lahtevan kaukolampdveden lampdtila vaihtelee lammitystarpeen mukaan ulkoldm-
potilasta riippuen. Alimmillaan lahtevan kaukoldmpdveden lampdtila on keséll, jol-
loin asiakkailla ei ole rakennusten lammitystarvetta vaan ainoastaan lampiman kayt-
toveden lammityksen tarvetta. Hdmeenkyrén voimalaitoksen kaukolampdverkon lah-

tevan kaukolampdveden lampotila vaihtelee 85°C - 115°C asteen valilla.
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Asiakkailta tuotantolaitoksiin palaavan kaukolampdveden lampétila vaihtelee 40°C -
60°C asteen valilla. Voimalaitokselta lahteva kaukolampoveden menolampdtilan as-

teisuus ja ulkolampdtilan vaikutus siihen on n&htdvissa kuvassa 4.

Menolampo
24

130

110

90 \\xs\

70 |— 11—

30

30

10

L e R e T s Ukolimpd
-40 -20 0 20 40

Kuva 4. Lahtevéan kaukolampoveden lampdtila ulkoldampdtilan funktiona (Metso oh-

jausjérjestelmé 2016)

Kuvassa 4. on vihreélla viivalla kuvattu lahtevan kaukolampdéveden lampétilaa. Pys-
tyakselilta Y on nédhtavissa kaukolampoveden lahteva lampdtila ja vaaka-akselilta X
on nahtévissa ulkolampétilan vaikutus siihen. Kuvasta kay ilmi, ettd ulkolampdétilan
ollessa +5°C ja siitd ylospdin pysyy voimalaitokselta lahtevan kaukoldmpdveden
lampdtila vakiona 85°C. Ulkolampétilan tippuessa alle +5°C alkaa lahtevan kauko-
lampoveden lampdtila nousta ja noin -20°C kohdalla lahtevédn kaukolampoveden

lampdtila saavuttaa maksiminsa eika voi lammité enempaa.

Kaukolampovettd on késiteltdvd mekaanisten epapuhtauksien ja hapen poistamiseksi
sekd putken sisapuolisen korroosion estamiseksi erilaisilla kemikaaleilla. Hdmeenky:-

ron Voiman voimalaitoksella kdytetdan kemikaalia KK-6080 eli aminaa.
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Kyseista kemikaalia kdytetddn hapen poistoon ja hiilidioksidin neutralointiin. Liséksi
silla séadetddn veden pH-arvoa korroosioneston takia. KK-6080 edistad my0ds kor-
roosiolta suojaavan magnetiittikalvon muodostumista jarjestelméan lammaonsiirtopin-
noille ja sitoo vedessa olevia epapuhtauksia. Voimalaitoksella kdytetddn myos KK-
konduktia kaukolampdveden johtokyvyn s&atoon halutulle tasolle. Johtokyvyn tavoi-
tearvo kaukoldmpdvedessa pyritdén pitdmaan johtokyvyn mittauksen ala- ja ylarajan
valisella alueella, joka on 95-130 uS/cm (microsiemens/centimeter). Kaukolampdve-

dessa taytyy olla johtokykya mittalaitteiden toiminnan takia.

Usein on myos tapana varjata kaukolampdvesi mahdollisten vuotojen tai vaurioiden
paikantamisen takia (Energiateollisuuden www-sivut). Kaukolampoveden vérjayk-
seen kéytetdan laitoksella KK-merkkausainetta, joka on fluorisoiva, vihertavankel-
tainen neste, jonka pH-arvo on noin 7 eik& se ole terveydelle ja ymparistolle vaaral-
lista.

4 KAUKOLAMPOVERKKO

Hémeenkyron Voiman kaukolampdverkkoa lammittavana laitteena toimivat voima-
laitoksen hoyrykattilat. Kattiloilla tuotetaan tuorehdyrya joista ensisijaisesti kayte-
tddn uutta padkattilaa K8 ja tarvittaessa varakattilaa K6. Kattiloilla tuotettava tuore-
hdyry on kuitenkin liian suuri paineista ja kuumaa kaukolampoveden lammitykseen.
Kaukoldmpoa taytyy lammittdd pienempi paineisella hdyrylla, jolloin se on myds
viiledmpaa ja soveltuu lammitystarkoitukseen. Hdmeenkyrén Voiman voimalaitok-
sella kaukolampoverkkoa lammitetdan 4,7 bar hoyryllg, jotta hoyrykattiloiden tuot-
tama tuorehOyry saataisiin tiputettua korkeammasta paineesta seka lampaotilasta kau-
kolampoverkon lammitykseen soveltuvaksi on hdyryn kululla kaksi vaihtoehtoa. En-
simmaéinen vaihtoehto on ajaa kattilan tuottama tuorehdyry voimalaitokselta 10ytyvén
vastapaineturbiinin lapi. Tassa tilanteessa on kyse sdhkon- ja lammon yhteistuotan-
nosta, jossa ensin Kkattilalta tulevalla tuorehdyrylla tehd&én vastapaineturbiinilla sah-
koa ja turbiinin jalkeista 4,7 bar vastapainehOyrya kéaytetdan kaukoldmmon lammi-

tykseen.
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3 Reduiciet

KL KL

Tehdas Sata
Syvesaio 2

7.2 SISAINEN JAKELU, YLEISKAAVIO 2016.01.29 13:26:55

Kuva 5. Kaukolammon lammitykseen tarvittavan hoyryn kulkureitti turbiinin tai re-

duktion I&pi prosessi-ikkunan ndkymasta. (Metso ohjausjarjestelma)
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Toinen vaihtoehto tuorehdyryn paineen alentamiselle ja kululle kaukoldammon lam-
mitykseen on ajaa kattilalta tulevaa tuorehdyrya reduktioventtiilin 1&pi. Tarvittavia
reduktioventtiileja kaytetddn ohjaamaan hoyrya voimalaitosten matalapainelinjaan.
Molemmilla hoyrykattiloilla K8 ja K6 on omat reduktioventtiilinsg, joiden avulla
tuorehOyrya voidaan ajaa Kattiloiden pa&hoyrylinjoista 5 bar matalapainehdyrylin-
jaan, jolla kaukolampda lammitetdédn. Kattilan K8 reduktion toiminta-arvot ovat 84/5
bar ja kattilan K6 reduktion vastaavat arvot ovat 80/5 bar. Reduktioventtiilin ensim-
maéinen luku kertoo kuinka suuri paineista hoyryé venttiili pystyy maksimissaan alen-
tamaan ja jalkimmainen luku kertoo paineen johon hoyry alennetaan. Paineenalennus
reduktioventtiileissé toteutetaan yleensa kahdessa eri vaiheessa. Ensimmaéinen vaihe
séataa virtauksen maéraa ja toinen vaihe toimii aanté vaimentavana osana antaen riit-
tavan takapaineen ensimmadiselle vaiheelle. Tall& rakenteella saadaan hdyryn virtaus-
nopeuden muutos jaettua useampaan vaiheeseen ja siten pidettyd melu ja tarina alhai-

Sena.
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Kuva 6. Reduktioventtiilit joilla hoyryd muutetaan prosessi-ikkuna ndkymassa. Re-

duktioventtiilit 80/18bar sek& 84/5bar huomioituna mustalla soikiolla ja mustilla ym-

pyroill& on huomioitu hdyrykattilat K6 ja K8, joista hdyry on tulossa. (Metso ohjaus-

jarjestelma)
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Kaukoldmpoverkon veden lammitykseen kaytettdva matalapainehdyry ohjataan kau-
koldammon lammaonsiirtimeen, jossa se luovuttaa lampéenergiaa vaihtimen lapi kier-
tavaan kaukolampoveteen. Matalapainehdyry ja kaukoldmpdvesi eivat sekoitu kes-
ken&én, vaan matalapainehoyry kulkee lammansiirtimen vaipan sisélla ja kaukoldm-
povesi pumpataan lammonsiirtimen vaipan sisalla olevien putkien lapi. Matala-
painehdyryn luovuttaessa ldmpdenergiaa kaukoldmpdveteen sen paine ja lampdtila
laskevat, jolloin hoyry lauhtuu vedeksi. Lauhdevesi pumpataan ulos lammonsiirti-
mesté jatkuvan matalapainehdyryn virtauksen johdosta. Lauhdeveden ulos pumppa-
uksen mé&érad ohjataan lauhdeveden pinnanmittauksen avulla.

Kuva 7. Kaukolampoverkon laitteistoa voimalaitoksella.

4.1 Sahan kaukoldampoverkko

Sahan kaukoldmmon osuudella tarkoitetaan kaukolampoverkon osuutta joka kiertaa
Finnforest Kyrdskosken sahalle. Kaukoldmpda kéytettiin sahan toiminnan prosessis-
sa puutavaran kuivaukseen, sahan rakennuksen lammittdmiseen ja sahan kuorimon
kaytossa sekd l&mmityksessd. Finnforest on kuitenkin lopettanut toimintansa Kyros-

kosken sahalla lopullisesti vuonna 2009. Sahatoiminnan loputtua kaukolampoa tarvi-
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taan vain murto-osa aiempiin tarpeisiin ndhden. Saha-alueen tarvitsema kaukoldm-
mon madra on talla hetkelld vain satojen kilowattien luokkaa. Sahan kaukolampdver-
kon osuuden Kiertovesipumppu 595P212 seka kaukolammonsiirrin 595H107 ovat
kokoluokaltaan liian suuria nykyiseen sahan ja kuorimon kaukoldmmaon tarpeeseen
nahden, jonka takia ne seisovat voimalaitoksella ilman kayttotarkoitusta. Kierto-
vesipumpun 595P212 ja lammonsiirtimen 595H107 ollessa kéayttaméttdmana joudu-
taan kuorimon tarvitsema kaukoldampd pumppaamaan sahan pienemmall& varakierto-
vesipumpulla 595P209 ja lammittdmaan kunnan kaukoldmmonsiirtimilla 595H102 ja
595H103. Téassa tilanteessa puhutaan sahan minimikierron yllapitdmisestd, jossa sa-
halle kiertava kaukolampodveden paluukierto yhdistyy kunnan kaukolammon Kier-
toon. Minimikierron toimintaa valvotaan sahan kaukolammon menopuolen runkolin-
jaan asennetuilla paine-, lampdtila- ja virtausmittauksilla, joista tarkeimpana seura-
taan virtausmittausta, mik& todistaa sen ettd sahalle kiertad kaukolampoé. Sahalle
kiertdvan kaukolampoverkon osuus on muuten kayttotarkoituksen takia hyvin pelkis-
tetty ja yksinkertainen voimalaitoksen osalta. Voimalaitokselta ldhtee sahan alueelle
yksi kaukoldammon menopuolen runkolinja ja palaa yksi kaukolampdveden paluu
runkolinja. Sahalle kiertdvan kaukolammaon minimikierron kulkureitti on néhtévissa

liitteessa 1 ja se on huomioitu siniselld varilla.

Kaukoldmpdlinjan putket ja putken osat kuuluvat putkiluokkaan E16C1B, jotka so-
veltuvat painelaitekdyttoon. Tahén putkiluokkaan kuuluvien putkien materiaali on
seostamaton terds P235GH standardin SFS-EN 10216-2 mukaisesti ja putken osien
kuten kéyrien, kartioiden, pédatyjen ja T-putkien materiaali on samaa seostamatonta
terastd P235GH standardin SFS-EN 10253-2 mukaisesti. Kyseisten putkien ja putken
osien mitoitus on tehty standardin SFS-EN 13480-3 mukaan. Kyseisen mitoituksen
mukaan tdhan putkiluokkaan kuuluvat osat on mitoitettu kestdmaan 16bar ylipaine
20°C lampatilassa ja niiden suurin sallittu lampdtila on 400°C. Eli putkien sallittuun
kayttopaineeseen vaikuttaa putkessa virtaavan aineen lampotila. Kyseiseen putkilin-
jaan on asennettu varoventtiili 595V8501 putkiston turvalaitteeksi, joka avautuu
15,0bar paineesta ja se on saadettavissa. Sallitut kayttopaineet putkiluokalle lamp6ti-

lan funktiona on esitettu kuvassa 8.
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Kuva 8. Paine rajoitukset lampdtilan funktiona (PSK 4206 standardit 2010, 11).

Sahan kaukoldmpdverkon osuudella on kaytdssa yksi suuri 18MW putkilammaonsiir-
rin 595H107. Lammonsiirtimestd on kuitenkin osa lammonsiirtoputkista tulpattuna,
joten lammonsiirtimen teho ei ole talla hetkelld tayttd 18MW. L&mmonsiirrin on
Dinssi Oy AB:n valmistama painelaite, joka tdytyy madréajoin tarkastaa. Painelait-

teen tekniset tiedot ovat nahtavissa taulukossa 3.

Taulukko 3. 595H107 lammonsiirtimen tekniset tiedot.

TEKNISET TIEDOT TILAL TILAZ2
SISALTO VESI HOYRY
max paine (bar) 16,0 6,0

min paine (bar) 0,0 0

max lampéatila (°C) 120 200

min lampatila (°C) 0 0
tilavuus (m3) 1,130 1,5
varopaine (bar) 15,0 3,5
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Lammonsiirtimen putkipuolen varoventtiili on koestettu edeltdvassa painelaitetarkas-
tuksessa ja sen avautumispaine on 15,0bar. L&mmdnsiirtimen vaippapuolen varolait-
teet ovat hoyrylinjassa (3,5-4,0bar). Lammdnsiirtimessa matalapainehdyry lauhtuu
luovuttaessaan lampoenergiaa kaukolampoveden lammitykseen. Matalapainehdyryn
lauhtuessa siitd tulee lauhdevettd, jota pumpataan lammaonsiirtimestd pois lauhdesai-
li66n lauhdepumpuilla 595P210 tai 595P211. Lammonsiirtimelta tarvittavaa tehoa
séadetdan lauhteen pinnanséadolla. Lauhdeveden pinnankorkeutta saatavaa venttiilia
ohjataan pinnankorkeuden mittauksella. Lahtevan kaukolampdveden lampdétilasaadin
antaa lauhteen pinnankorkeuden saadoélle asetusarvon. Tehon tarpeen noustessa lauh-
deveden pinta laskee lammonsiirtimessa ja tehon tarpeen laskiessa lauhdeveden pin-
nankorkeus nousee lammonsiirtimessa. LAmmonsiirtimessa syntyvéda lauhdetta aje-

taan lauhdevesisailioon talteen.

Sahan kaukolammon kiertovesipumpun 595P212 on Ahlstromin valmistama APP31-
100 mallin pumppu ja varakiertovesipumppu 595P209 on Ahlstrémin valmistama
APP22-65 mallin pumppu. Molemmat pumput ovat invertteri ohjattavia, mik& mah-
dollistaa pumppujen portaattoman kierrosluvun s&&don. Pumppujen Kkierrosnopeus
vaikuttaa suoraan pumpattavan aineen pumppaus maadraan. Kiertovesipumpussa
595P212 on 272mm suljettu juoksupyord, jolloin pumpun prosessiteknisten arvojen
mukaan pumpun tilavuusvirtaus q. on 901/s, nostokorkeus H on 85m, tehontarve
94kW ja moottorin teho 132kW kierrosluvun ollessa 2975 1/min. Kiertovesipumpun
kaytolla on kaksi lukitusarvoa, jotka ovat menoveden lampdtila ja paine. Menoveden
lampotilan ylittdessad 120°C tai paineen ylittdessa 10bar pumppu pyséahtyy. Kuvassa
9. on nahtdvissa sahan kiertovesipumpun 595P212 pumppukéyrét, joista ylemmasta
voidaan katsoa pumpun nostokorkeus ja hyotysuhde eri tilavuusvirtaaman qy ja kier-
rosluvun rpm mukaan. Alemmasta pumppukéyrésta kay ilmi pumpun vaatima tehon

tarve tilavuusvirtaaman qv ja kierrosluvun perusteella.
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Kuva 9. Sahan kiertovesipumpun 595P212 pumppukéyrat.

Varakiertovesipumpussa on 220mm suljettu juoksupyoré, jolloin varakiertovesipum-
pun prosessitekniset arvot ovat tilavuusvirtaama q,= 25l/s, nostokorkeus H=60m ja

tehon tarve P= 30kW kierrosluvun ollessa 2940 1/min.
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Kuva 10. Kiertovesipumppu 595P212

4.2 Kunnan kaukoldmpdverkko

Kunnan kaukolampoverkon osuudella siirretdan kaukolampoa Leppékosken Sahkon
kaukoldmmon asiakkaille Hameenkyron kunnan alueelle. Kunnan tarvitsema kauko-
lammon maaré ja teho talviaikaan vaihtelee 5SMW ja 13MW valilla ulkoldampétilasta
riippuen. Kaukolampoéverkolla on kolme toisistaan riippuvaa séététapaa, jotka ovat

verkoston menoveden lampdtilan saatd, paineensdato ja paine-eron saato.

4.2.1 Lampotilasaatd

Kunnan kaukolammonverkkoon pumpattavan veden lampétila saatyy ulkoldmpdtilan
mukaan 85°C-115°C valilla, mika on nédhtdvissd jo aiemmin esitetyssd kuvassa 4.
kaukoldmpdveden lampétila ulkoldmpdtilan funktiona. Kaukoldmpdveden vaatima
lammityksen méaéara riippu palaavan kaukoldmpdveden lampdtilasta. Kunnan kauko-
lampdverkkoon ajetaan ulkoldmpdétilan mukaan tietyn 1ampoista vettd ja mita kyl-
mempaa vesi on palatessaan kaukoldmmon kierrosta, niin sitd enemman sité taytyy
lammittdd uutta kierrosta varten. Kaukoldmpdveden lammitystd ohjataan kahdella
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shunttiventtiilillg, joiden positiot ovat 595TV9801.1 (401.7) ja 595TV801.2 (401.8).
Shunttiveenttiilit ohjaavat kaukolampoveden kulkua palaavan kaukolampdveden
lampotilan ja vaaditun lahtevan kaukolampdveden lampdétilan mukaan. Shunttivent-
tiileill& ohjataan palaavan kaukolampdéveden kulkureitti kahteen osaan. Toinen shunt-
tiventtiileistd 595TV9801.1 pé&astéda osan palaavasta kaukolampdvedestad suoraan uu-
delle kierrokselle verkkoon ilman veden lammitysté ja loppuosa palaavasta kauko-
lampovedestd  ohjautuu  ld&mméonsiirtimille  l@mmitykseen  shunttiventtiilin
595TV9801.2 avulla. Kaukolampdveden kulkureittia ohjaamalla saadaan oikeassa
suhteessa sekoitettua kylmad palaavaa kaukolampovettd ja uudelleen lammitettyd
kaukoldmpdvettd pumpattua vaaditun lampdisend kunnan kaukolammaon kierron tar-

peisiin. Shunttiventtiilien asennot on nahtéavissa kuvassa 11.
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Kuva 11. Shunttaus venttiilien avautumisen ohjaaminen (Metso ohjausjarjestelma)
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Kuvasta 11. selvidé shunttiventtiilien avautumissuhde vaaditun kunnan kaukoldampo-
veden lampdtilan mukaan. Vasemman puoleisessa taulukossa nakyy kunnan kauko-
lampoveden lampdotilan alaraja linjassa oikean puoleisen taulukon veden ohjauksen
maarédén lammonvaihtimelle kanssa. Kuvasta voidaan todeta ettd ajettaessa kauko-
lampdvettéd vaaditun kaukoldmpoveden alarajalla 85°C:ssa on shunttiventtiilien asen-
nointisuhde 45% ja 55%, siten ettd palaavasta kaukolampdvedesta 45% ohjataan
lammaonsiirtimille lammitykseen ja 55% ohjataan takaisin kiertoon ilman lammitystéa.
Vaaditun lahtevan kaukolampoveden lampdtilan noustessa shunttiventtiilien avautu-
missuhteet muuttuvat siten, ettd enemmén palaavaa kaukolampdovetta ohjataan Iam-
monsiirtimille lammitykseen. Ajettaessa maksimi lampdétilassa olevaa kaukolampo-
vettd 115°C taytyy 100% kaukolampdvedesté ajaa lammaonsiirtimien 1api, jotta kau-

kold&mpdvesi saataisiin riittavan lampimaksi.

Ulkoldmpétilan laskiessa -20°C alkavat kunnan kaukoldmpdverkon lammansiirtimet
kaymaan &éarirajoillaan, silla silloin kaukolamp6a tarvitaan jo noin 12MW ja kauko-
lammon mééra on silloin noin 220t/h. Taulukossa 4. on nahtavissa nelja mitattua
kunnan kuluttamaa kaukol&mmon tehoa sekd maard. Taulukon kolme ensimmaista
tehon ja mé&ran mittausta pitavat taysin paikkaansa. Tahdella(*) merkityt neljannet
arvot eivét ole tdysin luotettavia, silla pakkasen laskiessa alle -20°C liikutaan kauko-
lammon tehon ja madran mittauksen suhteen epéluotettavalla suuntaa antavalla mit-

tausalueella.

Taulukko 4. Kunnan kaukolammaon teho ja mééara eri lampdtiloissa

LAMPOTILA (°C) TEHO (MW) MAARA (t/h)
0 6,5 147

4,0 7.9 170

-15,0 10,4 194

-25,5 12,8* 241*
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Mittauksista huomataan, ettd pakkasen laskiessa -20°C tai sen alapuolelle kayvét
kunnan lammdonsiirtimet 595H102 ja 595H103 tehonsa &é&rirajoilla, silla ne ovat mo-
lemmat teholtaan 6MW lammonsiirtimida. Tama on yksi paasyy miksi nykyiseen

kaukolampdverkkoon halutaan tehdd muutosta.

4.2.2 Paineen saatd

Kaukolampdverkostossa on oltava riitdva minimipaine veden hairiéttoman kierron
varmistamiseksi verkostossa. Lisaksi paine estdd kaukolampoveden hdyrystymisen
putkistossa. Verkoston paineenpito toteutetaan voimalaitoksella sijaitsevan paisun-
taséilion 595H101 avulla. Paisuntaséilion painetta sekd lampdétilaa pidetaan ylla vas-
tapainehdyrylla ja paineenkorotuspumpulla. Paisuntasailioté taytetddn muodostuneel-
la lauhdevedelld, mutta sitd on myds mahdollista tayttad hoyrykattilan lisavedella.
Paineenpito verkostossa onnistuu pumppaamalla paisuntasailiostd 595H101 lisavetta
kunnan kaukoldmpdputkiston paluukierron puolelle ja tarvittaessa sahan kaukoldm-
mon paluukiertoon. Lisdvettd pumpataan pumpuilla 595P201 tai 595P202.

4.2.3 Paine-eron saato

Kaukoldmpoverkon kiertovesipumppujen painepuolen ja imupuolen paine-erolla
saadaan aikaiseksi kaukoldampdveden kiertdminen verkostossa. Riittdvan paineen
alaisessa suljetussa verkostossa korkeuserot eivét vaikuta veden kiertdmiseen. Kier-
tovesipumppuja tarvitaan veden kiertonopeuden saatéon ja verkoston aiheuttaman
Kitkan voittamiseen. Kaukoldampdveden virtausnopeuden kasvaessa alkaa paine-ero
pienentyd kaukoldammdon menopuolen ja paluupuolen putkien vélilla. Kaukolampo-
verkon painetta mitataan putkiston kaukaisimmasta pisteestd sen alkamispisteeseen
néhden. Mittauspiste sijaitsee Hameenkyrdn kunnassa vanhainkodin l&heisyydessa.
Tasté syystd puhutaan niin sanotusta vanhainkodin mittauspisteestd. VVoimalaitoksen
ja vanhainkodin vélisen paine-eromittauksen perusteella ohjataan verkoston kierto-
vesipumppuja. Paine-eron pienentyessa lisd4 kaytossd oleva invertteri ohjattu kierto-
vesipumppu kierrosnopeuttaan ja sama pdinvastoin. Kaukolammon kayttopisteesséa
tarvitaan noin 0,5bar paine-ero riittdvan vesimééran virtaaman takaamiseksi. (Tienari
2009, 10.)
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4.2 .4 Putkisto

Kunnan kaukoldmpdverkon osuuden putket kuuluvat samaan putkiluokkaan
E16C1B, kuten sahan kaukolampoputket standardin SFS-EN 10216-2 mukaisesti.
Putket ovat materiaaliltaan samaa seostamatonta ja saumatonta terasta 235GH ja nii-
hin vaikuttaa samat lampdtila ja paine rajoitukset kuin sahan kaukolampé putkiin.
Lampdtilan ja paineen rajoitukset on néhtdvissa aiemmin esitetyssé kuvassa 7. salli-
tut paineet lampatilan funktiona. Kunnan kaukoldampoverkon putkiston varolaitteina
toimivat putkistoon asennetut varoventtiilit 5958530 ja 595V8523. Varoventtiilit
ovat sijoitettu lammaonsiirtimien yhteyteen ja niiden avautumispaine on koestettu ja
séadetty 15,4bar paineeseen. Kunnan kaukolampoéverkko on sahan kaukolampdverk-
koon ndhden laajempi ja monimutkaisempi, sill4 kunnan kaukolampdveden kiertoon
on enemman vaikuttavia tekijoita, kuten esimerkiksi lahtevan veden lampdtilaséato
jota ei sahan kaukoldmmadssa ole. Lampatilasaadosta johtuen kunnan kierron kauko-
lampdvettd ohjataan lammonsiirtimille ja pumpuille jakotukkien avulla. Jakotukeilla
tarkoitetaan putkiosuutta johon kerdtédan yhteen eri paikoista tulevia kaukolampoéve-
den vesivirtaamia tai myds mahdollisesti péinvastoin eli jaetaan yksi tuleva kauko-
lampoveden tuleva virtaus eri paikkoihin. Kaukolampdveden virtauksen ja mééran
ohjaamisen takia kunnan kaukolampdverkon osuuden putkissa on kokoeroja. Kunnan
kaukolampdveden meno- ja paluurunkolinjat ovat DN250 putkikokoa, mutta voima-
laitoksella sijaitsevien kaukoldampdlaitteiden véliset putkivedot vaihtelevat DN50 —
DN250 kokoluokan valilla.
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4.2.5 Lammonsiirtimet

Kunnan kaukoldmpdverkon osuutta lammitetddn kahdella samanlaisella tuubiputki-
lammonsiirtimelld. Lammonsiirtimella 1, jonka positio on 595H102 ja lammaonsiir-
timella 2, jonka positio on 595H103. Molemmat lammaénsiirtimet ovat hogfors Oy:n
valmistamia teholtaan 6MW lammonsiirtimid, kuten jo aiemmin on mainittu. Tarvit-
tavan kaukoldmpotehon mukaan on kaytdsséd joko momemmat tai vain toinen lam-
monsiirtimistd. Lammonsiirtimien tehoa séédetddn lauhdeveden pinnankorkeuden
séadolla. Lauhdeveden pinnankorkeutta lammonsiirtimessd séataa lauhdeventtiili,
jota pinnankorkeuden sdadin ohjaa. Lauhteen pinnankorkeus maaraytyy tarvittavan
tehon tarpeen mukaan. Enemmaén tehoa tarvittaessa lauhdeveden maédra pienenee
lammonsiirtimessd ja sama painvastoin. LAmmonsiirtimien muut tekniset tiedot on
nahtavissé taulukossa 5. Lammonsiirtimissa muodostuvaa lauhdevettd pumpataan
pois lammadnsiirtimien yhteisten lauhdevesipumppujen 595P203 ja 595P204 avulla.

Lauhdevesi pumpataan lauhdevesisailioon 2 talteen KL-3 lauhdevesilinjaa pitkin.

Taulukko 5. Kunnan lammaonsiirtimien tekniset tiedot.

TEKNISET TIEDOT TILAL TILA2
SISALTO VESI HOYRY
max paine (bar) 16,0 6,0

min paine (bar) 0,0 0

max lampétila (°C) 160 200

min lampétila (°C) 0 0
tilavuus (m3) 0,40 0,61
varopaine (bar) 15,4 5,8
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4.2.6 Kiertovesipumput

Kunnan kaukolampoverkon pumppaukseen on kaytossé kolme samankokoista ja te-
hoista pumppua. Kaksi kiertovesipumppua 595P206 ja 595P207, sekd paluukierto-
vesipumppu 595P208. Pumput ovat invertteri ohjattavia, mik& mahdollistaa portaat-
toman kierroslukusédadon. Kiertovesipumpuista 595P206 tai 595P207 jompikumpi on
aina vuorollaan kaynnissa ja paluukiertovesipumppu 595P208 kaynnistetddn avuksi
tarvittaessa kaukoldmmon méérdn noustessa. Kaikissa kolmessa pumpussa on sa-
mankokoinen 380mm juoksupyora. Kyseisella juoksupyoréllda pumppujen ilmoitetut
prosessitekniset tiedot ovat tilavuusvirtaus q,= 351/s ja nostokorkeus H= 50m kier-
rosnopeudella 1470rpm. Tilavuusvirtauksen mé&érd 35l/s on yht& kuin 126t/h (tonne-
jaltunnissa), koska 351/s*3600s= 126000l/s= 126t/h. Kyseisella 126t/h pumppujen
nostokorkeus H pysyy vield 50m, mutta kuten kuvasta 12. kdy ilmi niin kyseisen
pumppausmaaran ylittyessa alkavat pumppujen nostokorkeuden méaara laskemaan.
Pumpun nostokorkeus H vastaa kaukoldmpdverkon painehédvittd. Pumpattavan kau-
koldammon maaran noustessa selkedsti yli 126t/h laskee my0ds nostokorkeus, jolloin
kunnan kaukoldmpdverkossa tippuu paine. Nostokorkeuden tippuessa liian alhaiseksi
ei kaukoldammon pumppaus onnistuisi, silld vesi jaisi putkistoon makaamaan liian
alhaisen paineen takia. T&st4 syystd kunnan kaukoldmpdverkon osuuden paluukier-
tovesipumppu 595P208 kaynnistetddn suurilla pumppaus maarilla lisdédmaan verkos-
ton nostokorkeutta, jolloin verkoston paine nousee ja pumppaus onnistuu. Tdméa on
yksi syy minka takia isompi sahan kiertovesipumppu 595P212 haluttaisiin kunnan
kaukoldmpdverkon kayttoon, silla se pystyisi yksind&dnkin pumppaamaan kunnan tar-
vitsemat suuret kaukolammon maaréat. Liséksi nykyinen saman verkoston pumppaus

kahdella pumpulla samanaikaisesti ei ole taloudellisesti jarkevaa.
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Kuva 12. Kunnan kaukol&dmpoverkon pumppujen pumppukéayrat.



29

5 KAUKOLAMPOVERKON MUUTOSSUUNNITELMA

Hameenkyron Voima Oy:n voimalaitoksella sijaitsevaan kaukolampoverkkoon
suunniteltiin muutosta, koska laitoksella on kaytosta pois jaaneitd hyvia kaukolampo
laitteita sahan kaukolampdéverkon osuudella. Sahan toiminnan loputtua ovat sahan
kaukoldammon lammonsiirrin 595H107 ja kiertovesipumppu 595P212 jadnet laitok-
selle ilman kayttotarkoitusta. Kyseiset sahan kaukolampdélaitteet halutaan siirtda
kunnan kaukoldmpdverkon toimilaitteiksi suurten tehojensa johdosta. Kunnan tarvit-
sema kaukoldammon mééara ja teho on noussut vuosien mittaan uusien asiakkaiden
johdosta jo niin suureksi, ettd kunnan kaukolampoéverkon osuuden toimilaitteet kéy-
vét suorituskykyjensd maksimirajoilla talvisin. Sahan kiertovesipumppu 595P212 ja
lammaonsiirrin 595H107 ovat kokoluokaltaan niin suuria laitteita, ettd ne pystyisivét
yksinaankin tuottamaan kunnan tarvitseman kaukolammon maarén ja tehon. Muutos-
suunnitelmissa pyrittiin saamaan sahan lammansiirrin ja kiertovesipumppu mahdolli-
simman pienill& ja yksinkertaisilla muutoksilla kunnan kaukolampdverkon osuudelle
kayttoon. Muutosta aloitettiin suunnittelemalla kytkentdmuutoksia putkisto- ja inst-
rumenttikaavioon prosessiteknisesséd mielessa. Putkisto- ja instrumenttikaaviosta teh-

tiin muutossuunnitelmia kolme kappaletta, jotka nimettiin kirjaimin B, C, D.

5.1 Muutossuunnitelma B

Muutossuunnitelmassa B kytkettiin sahan lammonsiirrin kunnan l[ammansiirtimien
rinnalle ja pyrittiin kdyttdmaan hyodyksi jo olemassa olevaa putkilinjaa 150 — VKL —
806 —D kaannettavéksi sahan kiertovesipumpulle 595P212 tulevaksi linjaksi. Sahan
lammonsiirtimen 595H107 kytkenné&ssd kunnan lammonsiirtimien 595H102 ja
595H103 rinnalle taytyi ottaa huomioon lahtevan kaukolampdveden lampdétila saato,
mika vaikuttaa lammdnsiirtimen liitoskohtaan. Sahan lammonsiirrin saatiin kytke-
tyksi kunnan lammaonsiirtimien rinnalle jakotukkeihin siten, etta kytkenta oli toimiva
ja lahtevan kaukolampdveden lampdtila saato toimi, silld kaukolampdvesi saatiin oh-
jatuksi shunttiventtiilien 595TV9801.1 ja 595TV9801.2 lapi joilla lampdtilasdatoa
ohjataan. Muutossuunnitelmaa B tarkemmin tutkiessa se hyléattiin, koska jos linjan
150 —VKL — 806 —D ké&é&ntaisi kiertovesipumpulle 595P212 siten ettd palaava kunnan

kaukolampdvesi kiertdisi sen kautta ei ole toimiva ratkaisu. Ensimmainen syy muu-
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tossuunnitelman B toimimattomuudesta on l&htevan kaukolampdveden lampdétilan
s&adon toimimattomuus eli shunttauksen sekaantuminen kyseisella pumpun kytken-
nalld. Toinen syy toimimattomuudelle olisi palaavan kaukoldampdveden jakaantumi-
nen, siten ettei se paatyisi kokonaisuudessaan kiertovesipumpulle 595P212, vaan osa
vedestd kulkisi [ammonsiirtimille Ilammitykseen mutta ei péasisi sieltd mitdén reittia
pumpulle. Talléin kiertovesipumppu 595P212 pumppaisi ainoastaan kylméané palaa-
vaa kaukoldmpdvetta suoraan takaisin kiertoon ilman veden lammittdmistad. Muutos-

suunnitelma B on néhtévissa liitteessa 2.

5.2 Muutossuunnitelma C

Muutossuunnitelmaa C lahdettiin tutkimaan B suunnitelman pohjalta miettien onko
suunnitelmassa B mitdan hyodyllistd. Muutossuunnitelmassa B oltiin kytketty sahan
lammonsiirrin kunnan l&mméonsiirtimien rinnalle ja paatettiin jattdd tdma muutos
suunnitelman C pohjaksi. Kaikkien kolmen lammaénsiirtimen ollessa kytkettyna rin-
nakkain olisi niilld mahdollista lammittd4 kunnan kaukolampdverkkoa kunnan omien
kiertovesipumppujen avulla. La&mmonsiirtimien rinnankytkentd talla tavalla vaatisi
ainoastaan kaksi uutta sulkuventtiililla varusteltua putkilinjaa toimiakseen. Paatettiin
jattdd muutossuunnitelman C tahén, koska silld saisi lammonsiirtimen toimimaan
kunnan kaukoldmmon verkon piirissa todella pienilla muutoksilla. Muutossuunni-

telma C on néhtavissa liitteessé 3.

5.3 Muutossuunnitelma D

Muutossuunnitelmassa C saatiin lammonsiirrin kahdella putkivedolla kytketyksi
kunnan kaukoldampdverkon kayttoon ja se haluttiin sailyttdd muutossuunnitelman D
pohjustuksena. Téssa vaiheessa merkittiin Pl-kaavioon kirjaimella ldmmadnsiirtimen
putkivetojen liitoskohdat helpottamaan liitoskohtien tunnistamista ja I0ytdmista PlI-
kaaviosta. Sahan lammonsiirtimeltd tulevan putken liitoskohdat merkittiin Kirjaimin
A ja B, ja lammonsiirtimelle menevan putken liitoskohdat merkittiin kirjaimin C ja
D. Suunnitellut putkiliitos kohdat A, B, C ja D ovat ndhtdvissa kuvissa 13, 14, 15 ja
16.
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aihtimelta Iahtevan linjan yhdistys piste.

edetdan alaspain sellaisesta kohdasta ettd
linjan toinen paaty kohdistuu hyvin
jakotukkiin.

linjan yhdistys kohta
kunnan vaihtimien
rinnalle jakotukkiin

Kuva 14. Kohta B. lammdnsiirtimelta tulevan putken toinen liitoskohta.
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Hiertamon vanhasta

Kuva 15. Kohta C. lammdnsiirtimelle l1ahtevan putken liitoskohta vanhasta tulpatusta
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Kuva 16. Kohta D. lammadnsiirtimelle tulevan putkiliitoksen paikka.
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Tdssd muutossuunnitelmassa mietittiin mit& lisdyksid ja muutoksia tarvitsisi vield
tehdd, jotta saataisiin myods sahan kiertovesipumppu kunnan kaukoldmpdéverkkoon
kytketyksi. Sahan Kkiertovesipumppua 595P212 suunniteltiin rinnankytkettavaksi
kunnan kiertovesipumppujen 595P206 ja 595P207 kanssa, koska myds lammaonsiir-
timet oli suunniteltu kesken&an rinnankytkettavaksi. Sahan kiertovesipumpun kyt-
kennan liitoskohtia suunnitellessa kunnan kiertovesipumppujen rinnalle téytyi ottaa
huomioon lahtevan kaukolampodveden lampdtilan sdadon toimivuus sekd sahan mi-

nimikierron sailyminen. Muutossuunnitelma D on n&htéavissa liitteessa 4.

5.3.1 Liitoskohta E

Sahan kiertovesipumpulta l&htevan putkivedon liitoskohta on merkitty kirjaimella E.
ja se liitettiin sahan kaukolammon paluulinjaan. Liitoskohtaan E. ei ollut alkuperai-
sessd Pl-kaaviossa mitddn vaikuttavaa tekijdd prosessiteknisessda mielessd, mutta
muutossuunnitelman lammaonsiirtimen rinnankytkennan liitoskohta D. vaikuttaa sii-
hen. Sahan kaukoldmmon paluupuolen putkilinjaan taytyy saada kytkettyd molem-
mat uudet liitoskohdat E. ja D., jotta sahan kiertovesipumppu ja lammansiirrin saa-
taisiin molemmat kytkettyd kunnan kaukolampoverkon osuuden kayttoon. Kierto-
vesipumpun ja lammonsiirtimen suunniteltujen liitoskohtien ollessa samassa vanhas-
sa sahan kaukoldamp6 paluulinjassa taytyy putki saada turvallisesti eroteltua liitos-
kohtien D. ja E. valilta. Liitoskohdat D. ja E. on suunnitelmassa huomiotu ja eroteltu
lisadmalla vanhaan sahan kaukoldammdn paluulinjaan kaksi sulkuventtiilia liitoskoh-
tien valiin mik& mahdollistaa putkilinjan turvallisen erottelun ja vanhan paluulinjan
putken molempia puolia voi kéayttdd uuteen kayttotarkoitukseen ja vanhan kéyttotar-
koituksen mahdollisuus sailyy. Sahan kaukolammon paluulinjan erottelu sulkuvent-
tiileilla on huomioitu Pl-kaaviossa kirjaimella J. Suunniteltu putkiliitoksen kohta E.
nakyvissa kuvassa 17. ja sahan kaukolampo paluulinjan erottelu néhtévissa kuvassa
18.
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Pumpulta tulevan linjan yhdistys kohta. Vedetaan alaspain sopivasta
kohdasta siten etta linjan toinen paaty osuu hyvin kunnan lahtevan
kaukolammaon jakotukkiin.

Kuva 17. Kohta E. pumpulta tulevan putken liitoskohta.

LTI

LT

|
i
ahan kaukolampdlinjan kohta joka on saatava
enttiileilla eroteltua toisistaan
kytkentamuutosten takia.
~

Kuva 18. Kohta J. sahan kaukoldammon paluulinjan erottelu kohta.
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5.3.2 Liitoskohta F

Sahan kiertovesipumpulta tulevan suunnitellun putkivedon toinen liitoskohta on
merkitty putkisto- ja instrumenttikaavioon kirjaimella F. ja se on kytketty kunnan
kaukoldammon menopuolen runkolinjaan kunnan kiertovesipumppujen rinnalle. Lii-
toskohtaa F. sijoittaessa taytyi ottaa huomioon, ettd kyseinen liitoskohta tuli PI-
kaaviosta katsottuna venttiilin 595V8554 oikealle puolelle. Venttiilin vasemmalla
puolella kulkee sahan minimikierto, jonka virtausta ei haluttu sekoittaa eika eri
pumppaus mahdollisuuksia véhentaa. Liitoskohta F. sijoitettuna venttiilin 595V8554
oikealle puolelle mahdollistaa sahan minimikierron yllapitdmisen kaikilla neljalla
kiertovesipumpulla ja sahan kiertovesipumpun 595P212 kaytén kunnan kaukoldm-
poverkon kiertovesipumppuna. Putkiliitoksen sijoittelu kohta F. nahtévissé kuvassa
19.

Kuva 19. Kohta F. sahan pumpulta tulevan linjan liitoskohta kunnan pumppujen rin-

nalle.
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5.3.3 Liitoskohta G

Kiertovesipumpulle 595P212 lahtevan putkilinjan suunniteltu liitoskohta on merkitty
Pl-kaavioon kirjaimella G. Liitoskohta on suunniteltu kunnan kiertovesipumppujen
rinnalle lahtevén kaukolampdveden jakotukkiin. Liitoskohdan sijoittelussa ainoana
huomioitavana asiana on varmistaa, ettei muita putkiliitoskohtia ole liian l&hella.
Kahden putkiliitoksen valiin on jaatava vahintadn 10cm putkea. Liitoskohta sijoitet-
tiin kunnan kiertovesipummpujen 595P206 ja 595P207 putkiliitosten valiin, koska
kyseiseen kohtaan sen saa parhaiten. Kyseinen putkilinja on tarkoitus nostaa yléspain
jakotukilta ja kaantaa kulkemaan siististi vanhojen kaukolampoputkien vieressé kul-
kemaan kiertovesipumpulle. Kuvassa 20. on nahtévissa suunniteltu liitoskohta G. ja

kuvassa 21. on nahtavissa suunniteltua putkireittid kiertovesipumpulle.

Pumpulle Iahtevan linjan kohta. Vedetaan sopivasta kohdasta ylospain ja kdannetaan muiden linjojen viereen ja viedaan pumpulle.

\

|§
C
3
i
53
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Kuva 20. Kohta G. Sahan kiertovesipumpulle lahtevén putken suunniteltu liitoskoh-
ta.
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Kuva 21. Suunniteltu putkireitti sahan kiertovesipumpulle 595P212 on merkittyné

punaisella linjalla.

5.3.4 Liitoskohta H

Kiertovesipumpulle tulevan putkilinjan liitoskohta on merkitty Pl-kaavioon kirjai-
mella H. Liitoskohdan paikkaa suunnitellessa, taytyi ottaa huomioon sahan minimi-
kierron séilyminen. Sahan minimikierron virtaus ei toimisi ilman liitoskohdan H yla-
puolelle lisattavaa sulkuventtiilid, joka on huomioitu Pl-kaaviossa kirjaimella 1. II-
man sulkuventtiilin lisdysta liitoskohdan H ylapuolelle, paasisi sahan minimikierron
kaukolampdvesi kulkeutumaan suoraan kiertovesipumpulle 595P212 ilman veden
lammitystd. Sulkuventtiilin lisdys erottaa sahan minimikierron virtauksen kunnan
lahtevan kaukolampoéveden virtauksesta. Sulkuventtiilin lisdys ohjaa sahalta palaavan
kaukoldmpdveden venttiilin 595V8565 lapi putkilinjaan, joka ohjaa veden yhteen
kunnasta palaavan kaukolampdveden kanssa. Sahan kiertovesipumpulle tulevan put-
kivedon liitoskohta H. seka lisattdvan sulkuventtiilin paikka I. ovat néhtavissa kuvas-
sa 22.
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Kohtaan 1. lisadttdva sulkuventtiili, jotta sahan minimikierto toimisi. Kohtaan 2. tulee
ulevan linjan yhdistyskohta.

Kuva 22. Kohdat H. ja I. pumpulle tulevan putkilinjan liitoskohta H. ja lisattavan

sulkuventtiilin paikka I.

6 MUUTOSTYON MATERIAALIT JA TOTEUTUS

Muutostdiden toteutukseen tarvittavien materiaalien valinnassa otettiin huomioon
materiaalien sopivuus kaukolampoverkkoon. Putkimateriaaliksi valittiin putkiluok-
kaan E16C1B kuuluva seostamaton ja saumaton terds 235GH. Putkimateriaali
235GH soveltuu painelaitekéayttdon ja sen suurin sallittu paine on 16bar 20°C lampo-
tilassa ja suurin sallittu lampdtila on 400°C. Putkimateriaalin suurimmat sallitut kéayt-
topaineet lampdtilan funktiona on esitetty aiemmin kuvassa 8. Tarkednd vaikuttavana
asiana huomioidaan kaukoldmpdverkon kayttOpaine, jota saadaan séadettyd jarjes-
telman varoventtiilistd. Jos kaukoldmpdverkon jarjestelmén kayttOpaine rajoitetaan
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varoventtiililla alle 16bar, niin ei tarvitse noudattaa kuvassa 8. esitetyn kaavion mu-
kaisia sallittuja kayttOpaineita lampotilasta riippuen. Tallgin putkistoa saa kuormittaa

haluamallaan tavalla. (Seppéléd henkil6kohtainen tiedonanto 21.1.2016.)

Putkiston ja venttiilien liitoskohdat olisi mahdollista toteuttaa kahdella tavalla, laip-
paliitoksilla tai hitsausliitoksilla. Muutosty0 on suunniteltu toteutettavaksi hitsauslii-
toksilla, koska se on kestdvampi ja toimintavarmempi ratkaisu, kuin laippaliitos vaih-
toehto. Hitsausliitosten lujuuskerroin z on oltava 1,0 PSK standardisoinnin SFS-EN
13480-3 mukaisesti (PSK 4206 standardit 2010, 13).

Tarvittaviksi venttiileiksi muutostydhon valittiin palloventtiilit kasivaihteella ja hit-
sausyhteilla. Venttiilien valinnat perustuivat konsultoituun apuun, joita tiedusteltiin
alan asiantuntijoilta kahdesta eri yrityksestd. Asiaa tiedusteltiin Vexve Oy:sté ja Ca-
verion Oy:sté. (Jyrinki henkilokohtainen tiedonanto 29.12.2015.) ja (Niemi henkil6-
kohtainen tiedonanto 8.1.2016.)

Tarvittavan putkimateriaalin ja venttiilien maard laskettiin linjakohtaisesti. Kaikki
putkistomuutokseen suunnitellut saumat ovat hitsaussaumoja. Kokonaisuudessaan
tarvittavasta putkimateriaalin ja venttiilien maarasta pyydettiin Caverion Qy:lta hin-
ta-arvio. Materiaalien hinta-arvion kyselyn yhteydessa tiedusteltiin samasta yrityk-
sesté tyon toteutuksen kustannusarviota. Laskettujen materiaalien maarén perusteella
sekd kaukolampoverkon alueelta otettujen tydkuvien perusteella Caverion Oy teki
tarjouksen tarvittavista materiaaleista mukaan lukien eristeet ja kiinnikkeet seké to-
teutettavasta tyosta. Caverion Oy:n tekemé tarjous on nahtavissa liitteissa 5 ja 6.

Muutostyd olisi tarkoitus mahdollisesti toteuttaa kesélla 2016.
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Putkilinja lammadnsiirtimeltd 808 — VKL — 200 — 16C1B materiaalit

4m putkea 219,1 x 6,3 — SFS EN 10216-2 — P235GH - TC1

2kpl T-putkia 273,0 x 6,3 — 219,1 x 6,3 — SFS EN 10253-2 — tyyppi A —
235GH

2kpl kayria 219,1 x 6,3 — SFS EN 10253-2 — tyyppi A — 3D - 90° - 235GH
1kpl DN200 palloventtiili kasivaihteella ja hitsaus yhteilld. Venttiilin posi-
tionumeroksi tulee 595P0001V

Putkilinja lammadnsiirtimelle 809 — VKL — 200 — 16C1B materiaalit

3,5m putkea 219,1 x 6,3 — SFS EN 10216-2 — P235GH - TC1

2kpl T-putkia 273,0 x 6,3 — 219,1 x 6,3 — SFS EN 10253-2 — tyyppi A —
235GH

1kpl kayria 219,1 x 6,3 — SFS EN 10253-2 — tyyppi A — 3D - 90° - 235GH
1kpl DN200 palloventtiili kasivaihteella ja hitsaus yhteilla. Venttiilin posi-
tionumeroksi tulee 595P0002V

Putkilinja kiertovesipumpulta 810 — VKL — 250 — 16C1B materiaalit

3,5m putkea 273,0 x 6,3 — SFS EN 10216 — P235GH — TC1

2kpl T-putkia 273,0 x 6,3 — 273,0 x 6,3 — SFS EN 10253-2 — tyyppi A —
235GH

2kpl kayria 273,0 x 6,3 SFS EN 10253-2 tyyppi A — 3D - 90° - 235GH

1kpl DN250 palloventtiili kéasivaihteella ja hitsaus yhteilla. Venttiilin posi-
tionumeroksi tulee 595P0003V
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6.4 Putkilinja kiertovesipumpulle 810 — VKL — 250 — 16C1B materiaalit

- 13,5m putkea 273,0 x 6,3 — SFS EN 10216 — P235GH — TC1

- 2kpl T-putkia 273,0 x 6,3 — 273,0 x 6,3 — SFS EN 10253-2 — tyyppi A —
235GH

- 6kpl kayria 273,0 x 6,3 SFS EN 10253-2 tyyppi A — 3D - 90° - 235GH

- 1kpl DN250 palloventtiili késivaihteella ja hitsaus yhteilld. Venttiilin posi-
tionumeroksi tulee 595P0004V

Liséksi tarvittiin viela 3kpl DN250 palloventtiileja sahan kaukoldammaon paluulinjan
erotukseen seka sahan minimikierron erotukseen. Sahan kaukolampoveden paluulin-
jaan tarvittavien venttiilien positionumeroiksi tulee 595P0005V ja 595P006V. Sahan
minimikierron erotukseen tarvittavan venttiilin positionumeroksi tulee 595P0007V.

6.5 Automaatiomuutos

Suunnitelluista putkisto- ja instrumenttimuutoksista aiheutuu myds sahkoisid muu-
tostditd automaatio-ohjauksen osalle. Automaatiomuutoksia taytyy tehdd prosessi-
ikkunoihin kaukolampoverkon ohjauksen ja ajamisen kannalta. Prosessi-ikkunoihin
taytyy tehdd muutoksia kunnan kaukoldmmon prosessi-ikkunaan ja kuorimon pro-
sessi-ikkunaan helpottamaan kaukolampodverkon kéyttda. Kuvassa 23. on ndhtavissa
alkuperdinen kunnan kaukoldmmdn ohjauksen prosessi-ikkuna ja kuvassa 24. on
nahtéavissa tekeilla oleva uusi kunnan kaukolammaon prosessi-ikkuna. Kuorimon pro-
sessi-ikkunaan ei ole vield tehty muutoksia, mutta alkuperdinen prosessi-ikkuna on

nahtavissa kuvassa 25. (Sinkkonen henkilokohtainen tiedonanto 18.2.2016.)

Kunnan paineen saatéon taytyy tehda valinta jolloin on mahdollista saitdd sahan
kiertovesipumpulla kaukoldampdverkoston painetta. Liséksi kenttépiirit taytyy uudel-
leen nimet&d pumppujen, saatimien ja mittauksien osalta. (Sinkkonen henkildkohtai-
nen tiedonanto 18.2.2016.)
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Kuva 23. Alkuperdinen prosessi-ikkuna kunnan kaukolampdverkosta.(Metso ohjaus-

jarjestelma)
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Kuva 24. Uusi tekeilla olevan prosessi-ikkunan ndkyma kunnan kaukolampdverkos-

ta. (Metso ohjausjérjestelma)
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Kuva 25. Kuorimon kaukoldmmaon prosessi-ikkuna. (Metso ohjausjarjestelma)

7 AJOTAPA OHJEET KAUKOLAMPOVERKOLLE

Muutostyon jalkeen kaukoldampdverkolla on mahdollista kéyttdd kunnan kaukolam-
poverkon lammitykseen myds sahan kiertovesipumppua 595P212 ja lammonsiirrinta
595H107. Kaikkien kiertovesipumppujen ja lammonsiirtimien ollessa kytkettyna
toistensa rinnalle, on mahdollista valita mité4 niist4 haluaa kayttaa eri ajotilanteissa.
Aikaisemmin kunnan kaukolampoverkon osuutta on ollut mahdollista lammittaa sen
kaukoldmpdverkon osa-alueen kiertovesipumpuilla ja vaihtimilla. Muutostyo ei sulje
tatd kayttdmahdollisuutta pois, mutta tuo liséksi eri k&ytté mahdollisuuksia. Uusia
ajotapa vaihtoehtoja kunnan kaukoldampdéveden lammitykseen on ké&yttdd mité tahan-
sa kiertovesipumpuista minka tahansa lammaonsiirtimen tai lammaonsiirtimien kanssa.
Ajotapaa vaihdettaessa on kayttoonotettavan kiertovesipumpun, lammonsiirti-
men/lammonsiirtimien sekd kayttoonotettavan lammaonsiirtimen lauhdevesilinjan tar-
vittavat venttiilit avattava ja kiertovesipumppu seka lauhdevesipumppu kéynnistetta-

va. Pois kéytosta jdavan kiertovesipumpun, lammonsiirtimen/lammaonsiirtimien ja
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lauhdevesilinjojen tarvittavat venttiilit on vastaavasti suljettava ja kiertovesipumppu
seka lauhdevesipumppu pysadytettavad. Kaantaakseen kaikki tarvittavat venttiilit oike-
aan asentoon ja kaynnistadakseen oikeat pumput, taytyy ne tarkistaa putkisto- ja inst-
rumenttikaaviosta positionumerojen ja putkilinjojen mukaan. Venttiilien avaami-
nen/sulkeminen sekd pumppujen kéynnistdminen/sammuttaminen taytyy tehdé oike-
assa jarjestyksessd, jotta laitteet toimisivat oikein eivatka ne paasisi rikkoutumaan.

7.1 Ajotavan vaihdon ohjeet

Esimerkki tilanteessa jossa kaytossa ovat kunnan Kiertovesipumppu 595P206 tai
595P207 ja mahdollisesti apuna oleva paineenpitopumppu 595P208 sekd kunnan
lammaonsiirrin/lammonsiirtimet 595H102 ja 595H103, joista halutaan vaihtaa kéyt-
toon sahan kiertovesipumppu 595P212 ja lammonsiirrin 595H107 taytyy toimia seu-

raavasti.

Lammonsiirtimen kayton vaihtaminen:

- Varmista ettd sahan kaukoldammon paluupuolen runkolinjaan lisatyt venttiilit
595P0005V ja 595P0006V ovat kiinni.

- Varmista ettd sahan kaukoldmmon menopuolen runkolinjan venttiili
595Vv8502 on kiinni.

- Avaa hoyryn tuloventtiilit 595V8716, 595-HV-9830 ja 595V8717 lammon-
siirtimelle. Tai vaihtoehtoisesti/tarvittaessa hdyryn ohituslinjan venttiili
595Vv8482.

- Avaa kéytettavan lauhdevesipumpun lauhdevesilinjan venttiilit ja kaynnista
haluttu lauhdevesipumppu 595P210 tai 595P211.

- Avataan uuteen linjaan (2.) 809 — VKL — 200 — 16C1B lisatty venttiili
595P0002V, niin kaukolampdvesi paasee kiertdimaan sahan lammaonsiirtimel-
le.

- Avataan uuteen linjaan (1.) 808 — VKL — 200 — 16C1B lisatty venttiili
595P0001V, niin kaukolampdvesi paasee palaamaan sahan lammaonsiirtimelta
takaisin kiertoon.

- Sulje kunnan lammonsiirtimen/lammaonsiirtimien menoventtiilit 595V8576
ja/tai 595V8527.
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- Sulje kunnan l&mmonsiirtimen/lammonsiirtimien tuloventtiilit 595V8575
ja/tai 595V 8528

- Sulje kunnan lammaénsiirtimen/lammaonsiirtimien héyryn tuloventtiilit. Lam-
monsiirtimen 595H102 tuloventtiilit 595V8490 ja 595V8487. Vastaavasti
lammonsiirtimeltd 595H103 tuloventtiilit 595V8488 ja 595V 8489.

- Pysayté kéytossa oleva lauhdevesipumppu 595P203 tai 595P204

- Sulje lauhdevesipumpun meno- ja tulopuolen venttiilit. Pumpun 595P203
venttiilit 595V8545 ja 595V8544. Vastaavasti pumpun 595P204 venttiilit
595Vv8547 ja 595V8546. Tarvittaessa voi sulkea myds muitakin lauhde-

vesilinjan venttiileja.

Néin saadaan sahan lammonsiirrin  otettua kéyttoon kunnan lammonsiirti-
men/lammonsiirtimien tilalle. Haluttaessa vaihtaa kaytossd olevaa lammaonsiirrin-
té&/lammaonsiirtimia toimitaan saman ohjeen mukaan samaisessa jérjestyksessa. Sahan
lammaonsiirrin on suositeltavaa ottaa kayttéon tilanteissa, joissa lammonsiirtimilta
vaadittavan tehon tarve ldhenee kunnan lammonsiirtimilta saatavaa tehon maksimi

maaraa.

Kiertovesipumpun kayton vaihtaminen:

- Varmista ettd sahan kaukoldammon paluulinjaan lisatyt venttiilit 2kpl
595P0005V ja 595P0006V ovat kiinni!

- Varmista ettd ennen sahan kiertovesipumppua oleva uusi sulkuventtiili
595P0007V on kiinni. Kyseinen sulkuventtiili on kiertovesipumpulle tulevan
uuden putkilinjan liitoskohdan ylépuolella. Venttiililla erotetaan sahan mini-
mikierto ja kunnan kaukolammon menoveden Kierto toisistaan.

- Avaa uuteen linjaan (4.) 811 — VKL — 250 — 16C1B lisatty venttiili
595P0004V.

- Avaa sahan pumpun 595P212 tulopuolen venttiili 595V8506.

- Avaa sahan pumpun 595P212 laht6puolen venttiili 595V8507.

- Kaynnista sahan pumppu P212 uuteen linjaan (3.) 810 - VKL — 250 — 16C1B
asennettua venttiilia 595P003V vasten.

- Avaa uuteen linjaan (3.) 810 — VKL — 250 — 16C1B asennettu venttiili
595P0003V, jolloin kaukolampdveden kierto lahtee kulkemaan sahan pum-
pun 595P212 kautta
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- JOS kunnan paluukiertovesipumppu 595P208 on k&ynnissa niin sammuta ja
sulje sen venttiilit 1ahtopuoli 595V8648 ja tulopuoli 595V8647 (sulje ensin
lahtdpuolen venttiili)

- Sammuta kdynnissé oleva kunnan kaukolampoépumppu 595P206 tai 595P207

- Sulje kéytossa olleen kunnan kiertovesipumpun venttiilit (Iahtdpuoli ensin).
Pumpun 595P206 venttiili lahtopuolelta 595V8543 ja tulopuolelta 595V8542.
Vastaavasti pumpun 595P207 venttiilit lahtopuolelta 595V8540 ja tulopuolel-
ta 595V8539.

Nain saadaan sahan Kiertovesipumppu otettua kayttoon kunnan kiertovesipump-
pujen tilalle. Haluttaessa vaihtaa kéytossa olevaa kiertovesipumppua toimitaan
saman ohjeen mukaan samaisessa jarjestyksessa riippuen siitd mika kierto-
vesipumpuista halutaan kaynnistédé ja mik& sammuttaa. Sahan kiertovesipumppu
595P212 kannattaa ottaa kayttoon tilanteissa, joissa kaukoldmpodveden virtaus-
médrd q, nousee niin korkeaksi, ettei kunnan kiertovesipumppu 595P206 tai
595207 yksinaan pysty tuottamaan tarvittavaa nostokorkeutta vaan tarvitsisi pai-

neenpitopumppua 595P208 riittdvan paineen yllapitdmiseksi.

8 YHTEENVETO

Ehdotus opinnaytetyon aiheesta tuli loppu kesasta 2015 voimalaitoksen kéyténvalvo-
jalta Tero Siltaselta. Opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella mahdollinen kytken-
tdmuutos Hameenkyron Voima Oy:n voimalaitoksen kaukolampodverkkoon. Muutos-
suunnitelmat kohdistuivat sahan kaukolampdverkon osuuden toimilaitteisiin ja niiden

uudellen kaytto sijoitukseen kunnan kaukolampdverkon osuuden kayttoon.

Muutos suunnitelmia syntyi 3 kappaletta, joista yksi oli prosessin toiminnan kannalta
toimimaton suunnitelma. Muutossuunnitelmat C ja D olivat prosessiteknisessd mie-
lessé toimintakelpoisia. Muutossuunnitelmassa C kytkettiin sahan lammaonsiirrin
kunnan lammonsiirtimien rinnalle kunnan kaukoldmpdverkon kayttéon. Suunnitel-

maa D jatkettiin suunnitelman C pohjalta lisaédmall& sahan kiertovesipumppu kunnan
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kiertovesipummpujen rinnalle. Toteutettaessa muutossuunnitelma D olisi mahdollista
ajaa kunnan tarpeisiin kaukolampo6a milla tahansa l[ammaonsiirtimelld/ [ammaonsiirti-

milla sek& milla tahansa kaukolammon kiertovesipumpulla.

Muutossuunnitelmat C ja D esitettiin voimalaitoksella kdytonvalvoja Tero Siltaselle,
kayttomestari Tero Niemiselle sek& ulkopuoliselle asiantuntijalle Jouni Seppélélle
BMS Oy:sta. Yhdessa todettiin, ettd muutossuunnitelma D on paras ja silla saataisiin
toteutettua kaikki halutut muutokset. Muutostyéhdn suunnitelman D pohjalta valittiin
tarvittavien materiaalien laatu sek& laskettiin tarvittavien materiaalien méara tyon
toteutusta varten. Tarvittavista rakennus materiaaleista ja toteutettavasta tyosté pyy-
dettiin kustannusarvio Caverion Oy:lta. Toteutettavasta muutostydsta saatin hintatar-

jous ja muutostyon toteuttamista suunnitellaan suoritettavaksi kesalla 2016.

Muutostyon taloudellista hyotya ja takaisinmaksuaikaa on hankala arvioida. Kytken-
tdmuutos tuo kaukolampdverkkoon lahinné lisaa toimintavarmuutta, parantaa nosto-
korkeutta suurilla virtaus maarilla jos kéytetddn pumppua 595P212 ja nostaa kéytet-
tavissd olevaa kaukolammon tehon madrad kunnan tarpeisiin. Muutostyon suurimmat
hyddyt olisi parhaiten nahtavissé talvella, jolloin kaukolammon maéra ja teho ovat
suuret. Nykyiset kunnan kaukoldmpdverkon osuuden toimilaitteet kayvat kylmina
talvipaivina suorituskykynsa aarirajoilla. Sahan kiertovesipumpulle 595P212 suuret
virtausméaarat eivat tuottaisi ongelmia sen suuren nostokorkeuden ansiosta sekd sahan
lammaonsiirtimen lisdédminen kunnan lammonsiirtimien rinnalle takaisi riittdvan kau-

koldammon tehon mééraan kylminékin talvipaivina.

Lopuksi haluan kiittd kaikkia opinnaytetydssani apuna olleita henkil6ita. Erityiset
kiitokset: Tero Siltanen, Tero Nieminen, Jouni Seppélé ja voimalaitoksen henkilo-
kunta.
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LIITES

Caverion — APTII86A

Ismo Niemi 29.1.2016

Himeenkyroén Voima Oy
Tero Siltanen

Tehtaantic 9

39200 KYROSKOSKI

KAUKOLAMPOVERKON MUUTOSTYOT / METSA BOARD KYRO VOIMALAITOS
Sahkopostin 29.1.2016 perusteella tarkistamme tarjoustamme ja tarjoamme
teille kaukolimptputkien muutostytit seuraavasti,

Laajuus Putkimaterizaliluctteloiden mukainen laajuus seuraavin tismennyksin:
- Yksi DN250 sulkuventtiili lisiitty tarjouslaajuuteen.
- Telinetyét ja rakennustekniset tyét tilaajalta.

2
Toimitusaika Kesi 2016 / tarkennetaan sopimusneuvotteluissa.
3
Hinta 3.1 Putkistot, liite 1
- materiaalit materiaalien +
;{?‘Se"““f ty6toteutuksen
oo hinta El ole
32 Kannaketydt julkista tietoa.
33 Eristystydt
Kohdat 3.1 - 3.3 yhteensi
34 Hintamme ovat ilman arvonlisdveroa,
4
Maksuehdot 50 %, kun materiaalit on toimitettu ja tyét on aloitettu.
50 %, kun ty6 on hyviiksytysti vastaanotettu.
6

Tarjouksen voimassaolo Tarjouksemme on voimassa 28.2.2016 saakka.
Ystavillisin terveisin

Caverion Suomi Oy

Ismo Niemi
Caverion Suomi Oy
Tealisuuden ratkaisut
Pinote 3 Yaunnus 0146519-2

33470 YLOJARMI Kotpaikica Helsris
Putein 0104071 www csveron fi
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caverion Massalista / Tarjous 10 1)

29.01.2016 Liite 1
ProjekttAPT 11786 - Kaukelampoputkistojen muutostys
Asiakas:Metsd Board Himeankyron veimalaitos
Rivi Selite Aine Maara Matarizali AsEnnus
[E)Yhs [€) ks
10 - 808-VKL-200-16C1B
10 PUTKI SAUMATON 219,1x 6,3, EN 10216-2 PZISGEH-TC €00 M
20 T-KPL 27300 219,1% 6,3, EN 102532 FEIEHTE 2 KPL
30 KAYRA 218.1x 6,3 90 R=15x D, EN 102532 P2I5GH-TC 2 KPL
Taszo ‘fhieensa
20 - B09-VKL-200-16C1B
10 PUTKI SAUMATON 219,1x 8,3, EN 10218-2 FEAEGH-TC 6,00 W
20 T-KPL 273,0x 219,1% 6,3, EN 102532 PZIFEH-TCY 2 KPL
30 KAYRA 219,1% 6,3 90R=15x [, EN 10253-2 PZ35GEH-TCT 1 KPL
Taso Yhieensa
30 - 810-VKL-250-16C1B
10 PUTKI SAUMATON 273,0%8,3, EN 10216-2 PZI5GEH-TC 4,00 M
20 T-KPL 2730 273,0x 8,3, EN 10253-2 PEISEH-TS 2 KPL
30 KAYRA 273,0x83 90 R=15x 0, EN 102532  PZ3SCH-TCH 2 KPL
Taso Yhteens3
40 - B11-VKL-250-18C1E
10 PUTKI SAUMATOM 273,0%68,3, EN 10215-2 PIRGEH-TC 14,00 W
20 T-KPL 273,0x 273,0x B,3, EN 102532 PE3EGEH-TC 2 KPL
30 KAYRA 273,0x 63 90 R=15x 0, EN 10253-2 PEEGH-TCT & KPL
Taso Yhteensd
50 - VENTTIILIT
10 PALLOVENT. HITS. DN 200 RV Musta 2 KPL
20 PALLOVENT. HITS. ON 250 RV Musta 5 KPL
Taso Yhteensi

Listatut yhteensé EUR K maard £









