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The aim of this thesis was to establish a water balance plan for the Suomenoja power
plant site. The Suomenoja power plant is located in Espoo. The study was conducted
to facilitate the annual reporting of water consumption. The study was commissioned
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This thesis explored the operation of the power plant and the water cycle in the power
plant process. The study investigated which of the condensation waters which are
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SANASTO

CEDI (Continuous electrodeionization)
Jatkuva sahkoinen ioninvaihto, joka perustuu kalvosuodatukseen ja ionin

vaihtoon.

CHP-laitos (Combined Heat and Power)

Yhdistetty [lammaon- ja séhkdntuotantolaitos.

HSY (Helsingin seudun ympaéristépalvelut)
HSY on kuntayhtyma, joka tuottaa vesihuollon ja jatehuollon palveluja seka

tietoa paakaupunkiseudusta ja ymparistosta.

loninvaihto
Suurimolekyylinen polymeeriverkosto sitoo liuoksesta poistettavat ionit ja

vaihtaa ne toisiksi.

Johtokyky
Sahkonjohtavuus kuvaa veden suolapitoisuutta.

JUP (Jatkuva ulospuhallus)
Kattilan lierién jatkuva ulospuhalluksen tarkoituksena on poistaa

kattilavedesta epapuhtaudet ja suolat.

Kaukolammaonvaihdin

Johtaa lampda lauhteista kaukolampdveteen.

Lauhde
Prosessissa syntyva hoyry lauhtuu vedeksi, jota voidaan kayttaa hyodyksi

prosessissa.

Leijukerrospoltto
Polttotekniikka, jossa kiintea polttoaine palaa ilman avulla leijutettavassa

petissa.

Lisavesi
Lisavedella korvataan prosessin vesihdyrykierron lauhde ja ulospuhallus
haviot.

MB (Mixed Bed)

Sekaioninvaihdin, vahva kationi- ja anionimassa sekaisin sailiossa.



MP INtelligence®
Voimalaitoksen toimintaa seuraava digitaalinen tydkalu, joka oppii tunnista

maan prosessihdiriot.

Neutraloituminen
Reaktio, jossa happo ja eméas neutraloivat toisensa ja muodostuu suolaa ja

vetta.

Pehmennys

Poistaa kovuussuolat vedesta.

Permeaatti
Kéaénteisosmoosissa ja ioninvaihdossa syntyva puhdistettu prosessiin
jatkava vesi.

pH-arvo
Aineen happamuutta ilmoittava luku, joka maaraytyy liuoksessa olevien
oksoniumionien (HsO") pitoisuuden mukaan.

Raakavesi
Raakavesialtaasta otettu vesi, joka on sekoitus vesijohtovetta ja esikasiteltya
merivetta.

Rejekti

Puhdistuksessa syntyva suolainen jatevesi.

RO (Reverse Osmosis) Kaanteisosmoosi

Kalvosuodatustekniikkaan perustuva paineistettu vastavirtahuuhtelu.

Syottovesi

Kattilan putkistoon syo6tettava suolaton vesi.
TOPi-jarjestelméa

Energiatiedon hallintajarjestelman. TOPi-jarjestelm& toimii voimalaitoksen

reaaliaikaisen seurannan ja optimoinnin tyékaluna.

UP-séili6 (Ulospuhallussailio)
UP-sailioit toimivat kuumien lauhteiden keruuséiliona. Lauhteiden jadhdytys

tapahtuu ulospuhallussailiossa.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd Espoossa sijaitsevan Suomenojan voimalaitok-
sen vesitase. TyOn tavoitteena oli luoda toimiva vesitasemalli helpottamaan voimalaitok-
sen vedenkulutuksen seurantaa ja vuosittaista vedenkulutuksen raportointia. Toimeksian-
tajana opinnaytetyolle toimi Maintpartner Oy, joka vastaa Fortumin omistaman Suomen-

ojan voimalaitoksen kunnossapidosta ja kaytosta.

Suomessa puhtaan veden tilanne on erityisen hyva, vetta on paljon ja se on hyvélaatuista,
myds puhdistusmenetelmat ovat pitkélle kehittyneitd. Suomessa suurin osa puhtaasta juo-
makelpoisesta vedestda menee teollisuuden kayttéon. Energiateollisuudessa tulisi pyrkia
minimoimaan puhtaan veden kayttoa ja kayttaa vaihtoehtoisesti prosessissa syntyvia ve-

sia uudelleen niin paljon kuin mahdollista.

Suomenojan voimalaitoksella on otettu kaytt6on prosessin hukkavesia vesijohtoveden
kayton vahentamiseksi. Voimalaitokselta 16ytyy kuitenkin prosesseja, missa vesijohtove-
den kulutus on suurta ja olisi mahdollista kayttdd merivetta tai prosessissa syntyvia lauh-
devesid kaupungin vesijohtoveden sijasta. Opinnaytetyon haasteena oli Suomenojan voi-
malaitoksen suuri koko ja laitoksen sisaisen putkistoverkon laajentuminen vuosien saa-

tossa.

Opinnaytetydn teoriaosuudessa kaydaan lapi Suomenojan voimalaitoksen prosessin toi-
mintaa, prosessiveden kasittelya ja virtausmittausten toimintaa. Teoriaosuus pohjautuu
kirjallisuuslahteisiin, verkkolahteisiin seka kayttd- ja asiantuntijahenkilékunnan haastatte-
luihin. Tutkinnallisessa osuudessa tarkasteltiin voimalaitoksen vedenkulutusta TOPi-rapor-
tointiohjelmistosta. Raportoinnin tarkastelun tuloksena saatiin selville vesitaseen aukko-

kohdat ja esitettiin ehdotuksia niiden ratkaisemiseksi.



2 SUOMENOJAN VOIMALAITOS

Espoossa Suomenlahden rannalla sijaitseva Suomenojan voimalaitos on otettu kayttéon
vuonna 1977. Laitos tuottaa kaukolampda Espoon, Kirkkonummen ja Kauniaisten alueelle
ja séhkoa valtakunnan verkkoon. Voimalaitoksen sahkoteho on 350 MW ja kaukolampo-
teho 600 MW. Suomenojan voimalaitos on laajentunut vuosien saatossa ja nykyisin se
koostuu kuudesta yksikosta (lite 1). Kaksi yksikdista kayttaa polttoaineenaan kivihiilta ja
kolme maakaasua. Uusimmassa lAmpdpumppulaitoksessa hyddynnetddn HSY:n Suo-
menojan jatevedenpuhdistamon puhdistetun jateveden lampda kaukolammon tuotan-
nossa. Voimalaitosalueella sijaitsee myos 800 MWh kaukolampdakku, miké& parantaa lai-

toksen energiatehokkuutta ja toimitusvarmuutta. (Fortum 2018c.)

Suomenoijalla otettiin vuonna 2009 kayttéon yhdistetty sdhkdn- ja [Ammadntuotantolaitos.
Yhdistetty lAmmon- ja séahkdtuotanto (kuvio 1) on tehokkain energiantuotantomuoto, silla
saadaan kokonaishyotysuhteeksi tuotantoprosessista 90 %. Kokonaishyotysuhteen lisaksi
saadaan yhteistuotannolla ymparistdvaikutuksia pienennettyéd kolmanneksella. Suomessa
80 % kaukolammadsta ja kolmannes sahkosta tuotetaan yhteistuotannolla, mika on enem-
man kuin missd&n muualla maailmassa. L&mmon ja sahkdn yhteistuotannolla on keskei-
nen rooli kasvihuonekaasun ja ymparistokuormituksen vahentamisessa. Yhteistuotan-
nossa polttoaineen energiasta saadaan hyédynnettyd lampona se osa, mita ei pystyta
hyddyntamé&én séhkontuotannossa. Yhteistuotantolaitoksen kayttd mitoitetaan yleensé

kaukolammon tarpeen mukaan. (Energiateollisuus 2006, 27.)

Kattila e Siirtoverkko

) <>
S

X
| . Hoyryn m

Sdhkbdverkko

\J

Syotto-
vesisailid

kayttajat

Kuvio 1. Sahkoén- ja lammon yhteistuotannon toimintaperiaate (Energiamaailma 2018)



3 SUOMENOJAN VOIMALAITOKSEN PROSESSI
3.1 Kattiloiden toiminta

Kattila on keskeisin osa voimalaitoksen hyotysuhteen ja paastdjen syntymisen kannalta.
Kattilan rakenne riippuu paljolti siind poltettavasta polttoaineesta. Kiinteét polttoaineet
vaativat suuremman tulipesdkoon pidemman polttoaikansa takia, kuin neste- ja kaasumai-
set polttoaineet. Voimalaitoksissa kaytettavat vesiputkikattilat voidaan jakaa luonnonkier-
tokattiloihin, pakkokiertokattiloihin ja lapivirtauskattiloihin vesikiertonsa mukaan. Luonnon-
kiertokattiloissa ei kayteta erillisia pakkokiertopumppuja, vaan virtaus perustuu tiheyseroi-
hin kyllaisen veden ja vesi-htyryseoksen valilla. Suomenojalla on kaytdsséa luonnonkierto-
kattila yksikdissa Sol, So2 ja So7 seka pakkokiertokattila yksikossa So3. (Huhtinen, Kor-
honen, Pimia & Urpalainen 2011, 38.)

Oikeanlainen syo6ttdvesi on tarkea elementti kattilan toiminnan kannalta. Pumpuilla pai-
neistettu syo6ttévesi syotetddn kattilan putkistoon, jossa vesi lampenee ja hdyrystyy pala-
misessa vapautuneen lAmpdenergian avulla. Lieridssa héyry erottuu vedesta, kaiken ve-
den hoyrystyttya pois johdetaan kyllainen hoyry tulistimille. Hoyrystimesta tulevan kyllai-
sen hoyryn lampdtila nostetaan tulistimessa haluttuihin lukemiin. Hoyryn paine laskee tu-
listimessa virtaushavididen vaikutuksesta. Usein tulistimen rakenne on monivaiheinen,
jotta saataisiin aikaan mahdollisimman tasainen tulistus. Kolmivaiheisen tulistuksen en-
simmainen vaihe on primaaritulistin, toinen vaihe sekundaaritulistin ja kolmas vaihe terti-
aaritulistin. Tulistettu héyry ohjataan turbiiniin, jossa se muuttuu turbiinia pydrittavaksi me-

kaaniseksi energiaksi. (Joroinen, Majanne & Kovacs 2007, 32 - 33.)
3.2 HOyry- ja kaasuturbiini

Hoyryturbiinin toimintaperiaate perustuu turbiinin pyérittamiseen paisuvan héyryvirtauksen
avulla. Kattilan lieridsta tuleva tulistettu korkeapaineinen hoyry paisuu alempaan painee-
seen kulkiessaan turbiinin perakkaisten siipivyohykkeiden lapi. Turbiinin pyérimisesta syn-
tynyt mekaaninen energia muutetaan edelleen sdhkdenergiaksi turbiinin roottoriin kytke-
tylla generaattorilla. Turbiini ja generaattori yhdessa maarittéavat tuotetun sdhkétehon laa-
juuden. (Joroinen ym. 2007,50, 65.)

Kaasuturbiinivoimalaitos on suosittu vara- ja huippuvoiman tuotannossa nopean kaynnis-
tettavyytensa ja vahalla miehitykselld toimivuutensa vuoksi. Kaasuturbiinissa on samalle

akselille kytketty kompressori ja turbiini. Kompressorilla ilma ahdetaan polttokammioon,



jossa kaasumaisessa tai nestemaisessa muodossa olevaa polttoainetta poltetaan. Poltto-
kammiossa kaasun tilavuusvirta nousee moninkertaiseksi. Mitd korkeampaa lampétilaa

kaytetaan, sitd suurempi teho saadaan turbiinin paisunnasta. (Huhtinen ym. 2011, 205.)
3.3 Lisavesi- ja syotttovesijarjestelma

Lisavesijarjestelma toimittaa voimalaitoksen eri kohteisiin prosessin tarvitsemaa suola-
tonta lisavetta. Lisavesijarjestelma koostuu pumpuista, vanhasta lisavesisailiosta (500 m?3)
ja uudesta lisavesisailiosta (200 m?), jotka on yhdistetty toisiinsa yhdyslinjalla. Lisaksi jar-
jestelmaan kuuluu kaksi 200 m3:n sailiota, joita voidaan tarvittaessa kayttaa. Lisavetta teh-
daan vesijohtovedestéd suolanpoistosarjoilla ja merivedestd RO-, CEDI- ja MB-menetel-
milla. Lisaveden kulutuksen ollessa suurta voidaan lisdvetta tehda molemmilla tavoilla. Li-

savettd kaytetaan syottéveden lisaksi tayttdvetena eri kohteissa. (Pyry 2018c, 1 - 5.)

Syottovesijarjestelmalla tarkoitetaan syottovesipumpun, syottovesisailion ja putkistojen
muodostamaa kokonaisuutta. Sy6ttovesisailio toimii kattilaan johdettavan veden varaa-
jana. Syoéttovetta lammitetdan matalapainehdyrylla, normaali lampdétila syottbvesisailiossa
on 110 - 150 °C riippuen kuormasta. Syoéttovesisailiotn kuuluu aina kaasunpoistin, jonka
avulla poistetaan termisesti syottovedesta korroosiota aiheuttavia kaasuja. Syoéttovesisaili-
00n johdetaan lisdveden liséksi myos turbiinin ja kaukolammdnvaihtimien puhtaita lauh-
teita. Esilammittimessa ja savukaasuesilammittimessa eli ekonomaiserissa syottovesi
[Ammitetdan turbiinin valiottohoyrylla lahelle hdyrystimen lampdétilaa, joka vaihtelee 150 ja
250 °C:n valilla riippuen Kattilan tyypistd. (Huhtinen ym. 2011, 23; P6yry 2018d, 1 - 2.)

3.3.1 Vesitykset

Vesitys- ja tyhjennysjarjestelman tehtavana on poistaa kaynnistyksissa ja kayton aikana
hdyrysta muodostuneet kondenssivedet hdyryputkistosta kokoojatukin kautta ulospuhal-
lussailioon. Vesitykset tulee mitoittaa koko putken kokoisiksi, jotta ne toimivat oikein ja
poistava koko lauhteen. (Huhtinen 2011, 83 - 84.)

3.3.2 Lauhde- ja ulospuhallusjarjestelma

Yhdistetyssa sahkon ja lammon tuotannossa hdyryn lauhdutus tapahtuu kaukolammon-
vaihtimilla. Lauhdepumppu pumppaa kertyneen lauhteen kaukolammonvaihtimilta syotto-
vesisdilioon. Lauhde suodatetaan patruunasuodattimella, joka poistaa mekaaniset epéa-

puhtaudet ennen syottdvesisailioon johtamista. (Joroinen ym. 2007, 42; Huhtinen ym.



2011, 22 - 23.) Suomenojalla kaukolammon lauhdejarjestelma koostuu lammaonvaihti-
mista, lauhdepumpuista ja patruunasuodattimista. Lauhdejarjestelma on suunniteltu siten,

ettd ldhes kaikki lauhteet voidaan palauttaa vesi-hoyrykiertoon. (P6yry 2018d, 1 - 5.)

Kattilan lierion tehtava on erottaa hoyry ja vesi toisistaan. Hieman lierion normaalipinnan
alapuolella sijaitsee jatkuvan ulospuhalluksen putki. Putken kautta lieriosta puhalletaan
ulos kattilavettd ja samalla poistetaan vesikierrosta sinne jaéneet epédpuhtaudet ja suolat
puhaltamalla pieni maara kattilavetta jatkuvan ulospuhalluksen sailioon. Tapahtumaa kut-
sutaan jatkuvaksi ulospuhallukseksi (JUP). Osa ulospuhallusvedesté hoyrystyy paisunta-
hoyryksi, joka johdetaan syottovesisailioon lammittamaan syoéttévetta. Ulospuhallusvesien
talteenottojarjestelman tarkoituksena on keréata kattiloiden jatkuvan ulospuhalluksen lauh-
teet kaytettavaksi ensisijaisesti kaukolampdéverkon lisdvetena. Jarjestelman tehtavana on

saastaa laitoksella kaytettavan vesijohtoveden maaraa.

Kattiloiden Sol ja So7 ulospuhallusvedet pumpataan Sol-ulospuhallussailioon, josta ne
johdetaan kaukolammon lisavedeksi pehmennyssuodattimen 2 ollessa kaytdssa. Kun
Sol-ulospuhallusséilion jaahdytys tapahtuu merivedelld, ei lauhdetta voida ottaa talteen
veden laadun huonontumisen vuoksi. Yksikéiden Sol ja So2 kattiloiden jatkuvan ulospu-
halluksen lauhdetta voidaan johtaa suoraan kaukolammon kaasunpoistimeen lisavedeksi.
Jos yksikdn So2 kattilan jatkuvaa ulospuhallusta ei kayteta kaukolammon lisdvetend, se
johdetaan ulospuhallussailioon. Yksikon So2-ulospuhallussailion jadhdytys tapahtuu aina
merivedelld, jonka jalkeen lauhde johdetaan mereen. Yksikon So3 kattilan lierion (kuva 1)
jatkuvan ulospuhalluksen vedet johdetaan suoraan kaukolammaoén paluuveteen tai vesijoh-
tovedella jddhdytettavan ulospuhallussailion kautta kuumien vesien kerdilyaltaaseen ja

sieltd mereen. (Poyry 2018b, 1 - 5.)
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Kuva 1. Yksikdn So3 kattilan lierio



3.4 Prosessin jaahdytys

Voimalaitosprosessissa on useita kohteita, jotka tarvitsevat jaahdytysta. Suomenojalla
prosessin jaahdytykseen kaytetaan vesijohtovetta tai suoraan valpalta otettua merivetta.
Jaahdytys tapahtuu suljetussa jaéhdytyspiirissa tai avoimessa jaahdytyspiirissa. Avoi-
messa piirissd jaahdytysaine on suoraan kosketuksissa jaahdytettdvan kohteen kanssa.
Suljetussa piirissé jaahdytysaine kulkee putkia pitkin, eikd ole kosketuksissa kohteen
kanssa. Kun avoimessa piirissa jaahdytetddn merivedelld, heikkenee vedenlaatu niin, ettei
sitd voida enda hyoddyntaa prosessissa. Vesijohtovedelld jaédhdytettdessa vedenlaatu py-
Syy niin hyvana, etta sita pystytaan hyodyntamaan uudelleen prosessissa. Prosessista
lahtevat jadhdytysvedet johdetaan jaahdytysvesien poistoputkea pitkin mereen. (Huhtinen
ym. 2011, 45.)

3.5 Polttoaineet

Polttoaineet voidaan luokitella uusiutuviksi biopolttoaineiksi ja uusiutumattomiksi fossiili-
siksi polttoaineiksi. Suomenojan voimalaitoksella kaytetdan energiantuotannossa fossiili-
sia polttoaineita kivihiilta ja maakaasua. Fossiilisten polttoaineiden poltto aiheuttaa ilmake-
haan savukaasupaastdja, jotka sisaltavat hiilidioksidia (COy), rikkidioksidia (SO-) ja ty-
penoksideja (NOy). Paastdja voidaan hallita puhdistuksella ja oikeanlaisella polttoteknii-
kalla. (Energiamaailma 2018.) Liitteessa 2 on kuvattu yksikéiden kayttamat polttoaineet ja

polttoainetehot seké muita perustietoja.
3.5.1 Kivihiili

Kivihiili on ensimmainen fossiilinen polttoaine, jota ihminen on hyédyntanyt. Kivihiili 16ydet-
tiin 1600-luvulla ja on toiminut ensimmaisen hoyrykoneen energianléhteena. Hiili on synty-
nyt miljoonia vuosia sitten maankuoreen puristuksiin jAdneesta turpeesta, nykyaan hiilta
louhitaan kaivoksista ja avolouhoksista. Kivihiili on hinnaltaan edullista ja, se tuottaa sah-
k6a enemman kuin mikaan muu energianldhde. Suurimmat hiilivarannot sijaitsevat Yhdys-
valloissa, Vendjalla ja Kiinassa. Kivihiilen varannot ovat muihin polttoaineisiin verrattuna
suuret ja, niiden on nykyisella kaytolla arvioitu kestavan noin 150 vuotta. Koko maail-
massa poltetaan nykyisin noin 8 miljardia tonnia hiiltd vuodessa ja valtaosa energiatuotan-
non kasvusta perustuu hiilivoimalaitosten rakentamiseen. (VTT 2012, 67; Energiamaailma
2018.)

Kivihiilen poltto aiheuttaa ilmakeh&an hiilidioksidipaastoja (CO) rikkidioksidipaastoja

(S0Oy), hiilidioksidi on merkittavin ilmastonmuutosta nopeuttava kasvihuonekaasu. Paas-



t6ja saadaan pienennettya erilaisilla polttotekniikoilla ja puhdistusmenetelmilla. Lansi-
maissa hiilivoimalat ovatkin jo ymparistoystavallisempid, mutta muualla maailmassa kehi-
tys tulee jalkijunassa ja hiilen poltto tuottaa edelleen paljon haitallisia paastéja. (Energia-

maailma 2018.)

Suomenojalla kivihiiltd on poltettu vuodesta 1977 asti. Kaytettava kivihiili kuljetetaan lai-
tokselle Inkoosta. Hiili puretaan suoraan kuljettimelle, jota pitkin se kulkee murskaamoon
ja siité edelleen yksikdiden Sol ja So3 kattiloihin poltettavaksi. Kesakuussa 2017 Fortum
ja Espoon kaupunki tekivat kestavan kehityksen yhteiskuntasitoumuksen, jossa sitoutuivat
kehittamaan Espoon kaukolamma@sta hiilineutraalia vuoteen 2030 mennessa. Tama tar-
koittaa sitd, etta hiilen poltto Suomenojalla loppuu vuoteen 2030 mennessa. Suomenojan
voimalaitostoimintaa jatketaan maakaasulla ja mahdollisesti biopolttoaineilla. (Fortum
2017b.)

3.5.2 Maakaasu

Maakaasu on ilmaa kevyempi luonnonkaasu, joka koostuu lahes kokonaan metaanista
(CHa,). Koostumus kuitenkin vaihtelee esiintyman mukaan, huonoimmillaan metaania voi
olla vain 80 %, jolloin loput kaasusta on palamatonta typpea (N>) ja hiilidioksidia (CO5).
Puhdistetun maakaasun lampdarvo on korkea 50 MJ/kg. Maakaasu ei sisélla lainkaan
raskasmetalleja ja, sen poltto tuottaa l&hes puolet vihemman hiilidioksidia kuin hiilen
poltto. Isoimmat maakaasuvarat sijaitsevat Vengjalla, Iranissa ja Qatarissa. Maakaasua
tuotetaan poraamalla maankuoresta. Usein esiintymat sijaitsevat samoissa paikoissa kuin
hiili- ja oljyesiintymétkin. Maankuoresta voi I0ytya metaania viela suuria maaria esimer-
kiksi valtamerten pohjakerroksista ja arktisilta alueilta, mutta sijaintinsa ja levittyneisyy-
tensa vuoksi niita voi olla vaikea hyodyntaa. (Huhtinen ym. 2011,183; VTT 2012, 32 - 35))

Maakaasua voidaan kuljettaa putkistoa pitkin tai nesteytettyna, sen kuljettaminen on kui-
tenkin kallista verrattuna energiasisaltoon. Suomella ei ole omia maakaasuvarantoja. Suo-
menojalla kaytettavd maakaasu tuodaan Venajalta Gasum Oy:n yllapitamaa siirtoputkis-
toa pitkin. (Energiamaailma 2018, 269; Gasum 2018.)

3.6 Rikinpoistolaitos

Vuonna 1989 kayttéonotetussa rikinpoistolaitoksessa puhdistetaan yksikdn Sol savukaa-
suja. Rikkia poistetaan puolikuivalla menetelmalla ja sahkdsuodattimilla. Sdhkdsuodatti-
met poistavat savukaasuista pienhiukkasia korkeaa janniteta kayttaen, sdhkésuodattimilta
savukaasupuhallin johtaa savukaasut rikinpoistolaitokseen. Prosessissa kaytetaan sam-

muttamatonta kalkkia, joka jalostetaan kaytettavéaksi lietteeksi veden avulla. Savukaasut



johdetaan reaktoriin, jossa sumutetaan kalkkilietettd pienina pisaroina savukaasun jouk-
koon. Lietteen ja kuumien savukaasujen kohdatessa happamat rikkihiukkaset sitoutuvat
kalkkipdlyyn. Kalkkipdly siirtyy savukaasujen mukana sahkdsuodattimille, jossa se erotel-
laan savukaasuista mekaanisesti suodattamalla. Puolikuivalla rikinpoistomenetelmalla sa-

vukaasujen SO;-pitoisuus on puhdistuksen jalkeen 600 - 750 mg/m3. (Fortum 2017a, 41.)



4 SUOMENOJAN VOIMALAITOKSEN YKSIKOT

4.1 HOoyryvoimalaitos Sol

10

Suomenojan vanhin yksikko koostuu hoyrykattilasta ja hoyryturbiinista (taulukko 1). Yk-

sikkd on kaytdssa koko ajokauden ja taydelld teholla sita pyritddn ajamaan huhtikuusta lo-

kakuuhun. Luonnonkiertoisessa kattilassa kaytetdan polttoaineena kivihiilta ja polttomuo-

tona polypolttoa. Pdlypoltossa kiinted aine sekoitetaan polttimien kautta tulipesdan, jossa

se palaa muutamassa sekunnissa useilla kattilan nurkkiin sijoitetuilla polttimilla. Nopea

polttotapa mahdollistaa suurten [ampétehojen tuomisen tulipesdan. Yksikon kattilassa

kaytetaan vaiheistettua palamisilman syo6ttoa ja Low-NOx-polttimia vAhentdmaan typenok-

sidien paastoja (NOy). Lisaksi savukaasuja puhdistetaan rikinpoistolaitoksella puolikuivalla

menetelmalla ja sahkdsuodattimilla. (Fortum 2015, 5.) Kattilasta hdyry johdetaan hoyrytur-

biinille, joka pyorittd& sahkoa tuottavaa generaattoria (kuva 2).

Taulukko 1. Yksikon So1 tietoja (mukailtu Fortum 2017a, 18 - 21)

Yksikk6 Kayttoon- | Polttoaine | Polttoaine- Sahko- Kaukolam-
otto teho MW teho MW | péteho MW
Hoyryvoimalaitos
Sol 1977 | Kivihiili 256 80 160

Kuva 2. Yksikdn Sol Turbiini ja generaattori
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4.2 Kombivoimalaitos So2

Suomenojan uusin yksikkd So2 koostuu kaasuturbiinista, savukaasujen lammontalteenot-
tokattilasta ja hoyryturbiinista (taulukko 2). Yksikk6 on kaytossa tyypillisesti marraskuusta
huhtikuuhun, kun yksikén So1l teho ei riit tuottamaan riittavasti kaukolampo6a. Polttoai-
neena toimiva maakaasu sy6tetaan kaasuturbiinin polttoainekammioihin, joissa se palaa
paineistetulla ilmalla. Yksikon kaasuturbiinissa on kaytdsséa premix-polttimet, jotka sekoit-
tavat maakaasun ja palamisilman ennen polttoa typenoksidi pdéstéjen (NOy) vahenta-
miseksi. Kuumat savukaasut pyorittavat paisuessaan kaasuturbiinia, joka pyorittda komp-

ressoria ja sahkoa tuottavaa generaattoria. (Fortum 2017a,17.)

Turbiinille héyrya tuottavassa pakokaasukattilassa eli lammontalteenottokattilassa kayte-
taan kahta painetasoa, jolloin saadaan korkeampi kokonaishyotysuhde kombiprosessista.
Lammaontalteenottokattilan savukaasut hoyrystyttavat syottovetta, joka pyorittaa hoyrytur-
biinia ja samalle akselille liitettya generaattoria (kuvio 2). Hoyryturbiinin héyryéa johdetaan

kaukolammadnvaihtimille kaukolampoveden [Ammittdmiseen. (Fortum 2015, 6.)

Taulukko 2. Yksikdn So2 tietoja (mukailtu Fortum 2017a, 18 - 21)

Yksikk6 Kayttéon- | Polttoaine | Polttoaine- Sahko- Kaukolam-
otto teho MW teho MW | pdteho MW

Kombivoimalaitos
So2 2009 Maakaasu 498 234 214

' |
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GT G172 MWe| KL-APUJAAHDTYTTIMET

MERIVESI

PRS 1
KAASUTURBIINI

DH-GRID

Kuvio 2. Kombivoimalaitoksen So2 prosessikaavio (Fortum 2015)
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4.3 Leijupolttokattilalaitos So3

Yksikon So3 kiertoleijukattila tuottaa kaukolampda (taulukko 3). Leijutustekniikka mahdol-
listaa usean polttoaineen polton samanaikaisesti ja sen paasttt ovat pienet verrattuna
muihin tekniikoihin. Kiertoleijukattilassa (kuvio 3) hieno hiekka leijutetaan altapéin puhal-
lettavalla ilmalla kayttaen suurta leijutusnopeutta. Polttoaine palaa leijutettavan hiekan se-
assa. Tulipesasta puhalluksen mukana poistuneet hiekka ja tuhka erotetaan syklonilla ja
palautetaan takaisin tulipesaan. Kattilan rikkidioksidipaastot saadaan pidettya kurissa
kayttamalla alhaisempaa palamislampdétilaa, seka syottamalla kalkkikivijauhetta tuli-
pesaan. Kattila lammittaé kaukolampovetta lammdonvaihtimella. Lammonvaihdin on kyt-
ketty sarjaan hoyryvoimalaitoksen Sol [amma@nvaihtimien kanssa niin, etta hoyryturbiinilla

voidaan tuottaa enemmaén sahkoa. (Huhtinen ym. 2011, 97 - 98; Fortum 2015, 5.)

Taulukko 3. Yksikon So3 tietoja (mukailtu Fortum 2017a, 18 - 21)

Yksikk6 Kayttéon- | Polttoaine | Polttoaine- Sahko- Kaukolam-
otto teho MW teho MW | péteho MW
Leijupoltto- Kivihiili ja
kattilalaitos So3 1986 | maakaasu 89 0 80
Superheated z
ste?m e
Prime steam } \ S
/6
R Superheated
oo steam
S Smoke
M
RSRNE oy fumes
Z Feed water
. 1 " ! . /8
Coal__| \ . x) 9
Limestone 4
Flue ash
/
Ground |
ash

1 — water-cooled furnace; 2 — grating of boiling bed;, 3 — cyclone; 4 — highway
recirculation of ashes; 5 — convection mine; 6 — superheater; 7 — economizer; 8 — air
heater; 9 — electric precipitator

Kuvio 3. Kiertoleijukattila (Belyalov 2018)
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4.4 Lampopumppulaitos So4

Tammikuussa 2015 kayttéonotetussa lampdpumppulaitoksessa So4 pumpataan lamp6
talteen Espoon, Kauniaisten, Kirkkonummen ja Vantaan lansiosista tulevista puhdiste-
tuista jatevesista (taulukko 4). Suomenojan jatevedenpuhdistamo toimittaa puhdistetun ja-
teveden voimalaitokseen, missé vedesta otetaan lampo talteen ja viilentynyt vesi toimite-
taan takaisin Suomenojan jatevedenpuhdistamolle ja sieltd edelleen mereen (kuvio 4).
Lampoa voidaan ottaa talteen myds voimalaitoksen omasta lAmmenneesta jadhdytysmeri-
vedestd. Lampopumppulaitoksella on kaksi 20 MW:n lamp6pumppua, joiden lapi virtaa
sekunnissa jopa 1,5 m? puhdistettua jatevetta. Laitoksen vuosituotanto on 300 GWh, mika
vastaa 15 % Espoon kaukolammon tuotannosta. Hukkalammon talteenotto on pienentanyt
voimalaitoksen hiilidioksidip&déastdja ja kaukolammadn tuotantokustannuksia. Viiledmpi me-
reen laskettu vesi pienentédéd vedenpuhdistuksen ymparistovaikutuksia huomattavasti.
(Fortum 2018b.)

Taulukko 4. Lamp6pumppulaitoksen tietoja (mukailtu Fortum 2017a, 18 - 21)

Yksikk6 Kayttéon- | Polttoaine | Polttoaine- Sahko- Kaukolam-
otto teho MW teho MW | p6éteho MW
LampdOpumppu- Jatevesien
laitos So4 2015 | lamp6 0 0 45
™ ESPOO,
SUOMENOJAN JATEVEDEN KIRKKONUMMI,
VOIMALAITOS / PUHDISTUSLAITOS KAUNIAINEN

LAMPOPUMPPU

|

KAUKOKYLMA  8°C 16°C

JATEVESI

Kuvio 4. Lampdpumppulaitoksen toimintaperiaate (Fortum 2018b)
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4.5 Kaasuturbiinilaitos So6

Kaasuturbiinilaitos So6 koostuu kaasuturbiinista ja lisapoltolla varustetusta savukaasujen
talteenottokattilasta (taulukko 5). Savukaasut johdetaan kattilaan, joka lammittda lammon-
vaihtimilla kaukolampovettd. Yksikon So6 typenoksidipdédstoja (NOx) vahennetdan hoy-
ryinjektiolla. (Fortum 2015, 5.)

Taulukko 5. Yksikdn So6 tietoja (mukailtu Fortum 2017a, 18 - 21)

Yksikk6 Kayttéon- | Polttoaine | Polttoaine- Sahko- Kaukolam-
otto teho MW teho MW | pdteho MW
Kaasuturbiini 132
laitos So06 1989 | Maakaasu Lisapoltto 35 45 75

4.6 Apukattila So7

Apukattila So7 (taulukko 6) tuottaa maakaasulla kaukolamp6a sekad apuhdyryd hoyryvoi-
malaitoksen Sol kaynnistykseen ja injektiohdyrya kaasuturbiinin So6 typenoksidipaasto-
jen (NOy) alentamiseen, kun héyryvoimalaitos Sol ei ole kaynnissa. Apukattila on kay-
tossa paasaantdisesti padkattilan kaynnistyksissa, seisokkiaikana ja tuotantohuippujen ai-
kana. (Fortum 2015, 5.)

Taulukko 6. Yksikdn So7 tietoja (mukailtu Fortum 2017a, 18 - 21)

Yksikk6 Kayttéon- | Polttoaine | Polttoaine- Sahko- Kaukolam-
otto teho MW teho MW | pdteho MW

Apukattila So7 1977 Maakaasu 18 0 17
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5 VEDENKULUTUS VOIMALAITOSALUEELLA
5.1 Merivesi

Suomenojalla merivetta kaytetaan jadhdytykseen prosessin eri kohteissa sekad prosessin
lisdvetend vedenkasittelyn jalkeen. Suurin osa sdhkéntuotannossa syntyvasta lampoéener-
giasta kaytetd&n kaukolampoveden lammittamiseen. Jos kaukolammon tarve on pienempi
kuin laitoksella syntyva lampd, voidaan kayttda merivetta apuna jadhdytyksesséa. Apujaéh-
dytys mahdollistaa s&hkon tuoton turbiinin maksimitehoa vastaavasti. Tama kuitenkin vaa-
tii sen, etta tuotettu sahkd on hinnaltaan kilpailukykyistd. Suomenojalla merivetta voidaan
ottaa voimalaitosprosessin jaahdytykseen 4 m?'s, mika on poikkeuksellisen paljon. Tavalli-
sesti prosessin jaahdytykseen riittaa 0,5 m®/s. (Huhtinen ym. 2011, 56; Fortum 2017a, 25 -
27)

Merivesi pumpataan voimalaitokselle vélpan ja ketjukorisuodattimen kautta, jotka poista-
vat vedesta suurimmat karkeat epapuhtaudet. Suomenojalla merivesiputkien materiaalina
toimii aina korroosion kestava Duplex-teras, lasikuitu tai PVC-muovi. Laitokselle pumpat-
tavan meriveden lampdtilaa mitataan jatkuvatoimisesti, kuten myos laitokselta poistotun-
neliin [&htevan meriveden pH-arvoa ja lampétilaa. (Fortum 2017a, 54.) Valpalta otettua
merivetta esikasitellaan kemiallisesti ennen johtamista hiekka- ja aktiivihiilisuotimille. Suo-

timilta vesi kulkee kdaanteisosmoosin ja ioninvaihtimien kautta prosessiin.

Jaahdytysvesi johdetaan putkea pitkin Suomenojan jatevedenpuhdistamon poistovesitun-
neliin. Poistoputken péaa sijaitsee merella ulkosaaristossa 7,5 kilometrin padssa ja noin 15
metrin syvyydessa Gasgrundetin etelapuolella. Espoon edustan merialue kuuluu Suomen-
lahden pohjoisrannikon saaristovydhykkeeseen. Espoon edustan merialueen kunto on
luokiteltu tyydyttavaksi. Jaahdytysvesien ja jatevesien johtamisella mereen on ollut meri-
vetta paikallisesti lammittava ja sameuttava vaikutus. Mereen johdettava vesi saa erota
meriveden lampdotilasta enintddn 16 °C kuukausittaisena keskiarvona. Tarkkailupisteen
mittauksissa on havaittu pienté typpipitoisuuden nousua. Meriveden [ampdtilan on lasken-
nallisesti arvioitu nousevan 0,01 - 0,03 °C alueella, joka ulottuu purkupaikalta noin viisi ki-
lometrid lounaaseen ja kolmen kilometrid pohjoiseen. (Fortum 2015, 31; Fortum 2017,
43.)

5.2 Vesijohtovesi

Suomenojan voimalaitoksella kaytettiin Espoon kaupungin vesijohtovettd vuonna 2017 ko-
konaisuudessaan 240 896 m3. Vesijohtovetta kaytetaan prosessin jaahdytysvetena, pro-

sessin pesuvetena vuosihuollon aikana ja siitd valmistetaan prosessin ja kaukolammaon
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lisdvettd. Vesijohtovettd kaytetdan myods voimalaitosalueen saniteettitiloissa, huoltoraken-
nuksissa ja keittidissa. Vesijohtoveden kulutusta pyritdan vahentamaan tekniikoilla, joilla

saadaan prosessin hukkavesien ja meriveden taysi kapasiteetti kayttoon.
5.3 Jatevedet

Jatevesid Suomenojalla syntyy prosessiveden valmistuksesta, putkien vuoto- ja tyhjen-
nysvesista, lauhteiden puhdistuksesta, saniteettivesista, laitoksen pesu- ja huuhteluve-
sistd ja sadevesista. Jatevedet johdetaan niiden laadusta riippuen joko jadhdytysvesiput-
keen, sadevesikaivoon, jatevesiviemariin tai kerataan erillisiin sailidihin ja toimitetaan asi-
anmukaiseen loppusijoituspaikkaan. Jatevesiviemariin johdettavien vesien laatua ja maa-
raa tarkkaillaan teollisuusjatevesisopimuksen mukaisesti ja tiedot raportoidaan Suomen-
ojan jatevedenpuhdistamolle. Kasittelya vaativia jatevesia syntyy lahes ainoastaan joka
keséisen seisokin aikana, kun prosessia pestaan huollon ja paremman toimivuuden mah-
dollistamiseksi. Sadevesiviemardéinnin kautta alueelta poistuu jate- ja hulevesia mereen.
Kohteet, joissa aiheutuu riski 6ljyn kulkeutumiselle mereen, on varusteltu 6ljynerottimilla.
Mineraali6ljypitoisuutta seurataan kesaisin keraamalla kokoomanéaytteet kaikista koh-

teista, joihin voi kohdistua mineraalidljykuormitusta. (Fortum 2015, 31 - 32.)
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6 LISAVEDEN VALMISTUS
6.1 Vedenkasittelyn tavoite ja yleisimmat laadunvalvontaparametrit

Vesi on tarked elementti voimalaitoksen toiminnassa, oikeanlainen vesi mahdollistaa kom-
ponenttien pitkan kayttdian ja luotettavan toiminnan. Vedenkasittelyn tavoitteena on pois-
taa vedesta suolat ja kaasut, jotka aiheuttavat kattiloiden, turbiinin siivistdjen ja putkien
pinnoille kerrostumia ja korroosioita. Vedenkasittely koostuu lisdaveden valmistuksesta,
lauhteen puhdistuksesta, termisesta kaasunpoistosta, kemikaalien jalkiannostelusta ja
kattilan ulospuhalluksesta. Vesi kasitellaan aina kayttokohteen mukaan, kaukolamman li-
saveden laatuvaatimukset ovat alhaisemmat kuin kattiloiden syo6ttbveden laatuvaatimuk-
set. Syottbveden vaatimuksiin vaikuttavat esimerkiksi kattilan tyyppi ja kayttotapa. Veden
laatua seurataan tarkasti jatkuvatoimisilla mittauksilla. Kattilavesi virtaa automaattisesti
voimalaitoksen naytekeskukseen analysoitavaksi. (Huhtinen ym. 2011, 40.) Ohjearvojen
ylittdminen tai alittaminen on usein merkki puutteellisesta vedenkasittelysta tai prosessi-

vuodosta.

Johtokykymittaus on voimalaitoksen yleisin ja edullisin tapa valvoa vedenlaatua. Johto-
kyky kuvaa veden suolapitoisuutta. Kun veden johtokyky on puS/cm, vastaa se suolapitoi-
suutta 1 mg/kg. Puhtaanveden johtokyky on yleisesti 0,055 uS/cm. Kaikki epapuhtaudet,
suolat ja kemikaalien jalkiannostelu nostavat vedenjohtokykya. Myds veden [Ampdtila nos-
taa johtokykyd, minké& vuoksi johtokyky yleensa mitataan lampdétilassa +25 °C. (Sonninen
2018, 7.)

Veden pH kertoo happamuuden ja emaksisyyden (taulukko 7). Myds pH-arvoon vaikuttaa
veden lampédtila ja yleensa se mitataan lampdétilassa +25 °C, jotta saadaan vertailukelpoi-
nen tulos. Liian korkeasta pH-arvosta voi aiheutua kattilaveden kuohumista ja jannityskor-
roosiota. Liian alhainen pH taas aiheuttaa korroosiota. Jos pH laskee alle 5, teras sydpyy

voimakkaasti vetya kehittden. (Sonninen 2018, 5 - 6.)

Taulukko 7. Veden alkalisuuden ja happamuuden maaraytyminen (Sonninen 2018, 5)

pH <7 hapan
pH =7 neutraali
pH>7 alkalinen

Jaanndshappipitoisuus kertoo liuenneen hapen maaran. PitAmalla syottbveden jaéan-

ndshappipitoisuus riittavan alhaisena voidaan ehkaista putkien ja kattilan korroosiota.
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Jaanndshappea poistetaan termiselld kaasunpoistolla ja hapenpoistokemikaaleilla. Liialli-
nen happipitoisuus vedessa voi kertoa termisen kaasunpoiston huonosta toiminnasta, ha-
penpoistokemikaalin toimimattomuudesta tai ilmavuodosta. Hapella voi olla myds positiivi-
nen vaikutus korroosiota hidastavana tekijana. Ultrapuhtaassa vedessa yli 200 °C lampoti-
lassa happi edistaé korroosiolta suojaavan magneettikalvon muodostumista. Fe;Os-kalvo

on tunnetusti paras korroosiosuoja. (Sonninen 2018, 12.)

Silikaattipitoisuus kertoo vedessa olevan piihapon (SiO2) maaran. Silikaatti muodostaa yh-
dessé suolojen kanssa kattilapinnoille vaikeasti poistettavia ja huonosti lAmp6& johtavia
kerrostumia. Liian korkea silikaattipitoisuus voi aiheutua lauhteen epapuhtauksista, puut-
teellisesta vedenkasittelysta tai riittAmattomasta kattilan ulospuhalluksesta. Silikaatille on
ominaista vakevoitya vedessa lahelle kuumia pintoja, mika aiheuttaa hide-out-ilmion eli si-
likaattipitoisuus laskee mitattaessa kattilaveden kayténaikaisia arvoja. (Sonninen 2018, 10
-11)

Natriumia veteen voi tulla kaukolammaon vaihtimien vuodosta, pumppujen jadhdytysve-
desta tai kationivaihtimen natriumvuodosta. Liian korkea natriumpitoisuus aiheuttaa alkali-

korroosiota ja saostumia turbiiniin. (Sonninen 2018, 14.)
6.2 Kattilaveden kemikaaliannostelu

Kemikaaliannostelun tavoitteena on vahentaa hoyry-vesikierron korroosiota, kerrostumia
ja parantaa tuotettavan hoyryn laatua. Yleisimmin kattilaveden laatuun vaikutetaan kattilan
ulospuhalluksella. Mikali pelkka ulospuhallus ei riitéd veden laadun yllapitamiseen kayte-
taan apuna kemikaaliannostelua. Annosteltavan kemikaalin maaran on oltava oikea, muu-
ten vaikutus on painvastainen. Mita korkeampaa painetta kattilassa kaytetaén, sita puh-
taampaa kattilaveden tulee olla, jotta saataisiin muodostettua riittdvan puhdasta hoyrya.
(Espo 2014.)

Trinatriumfosfaatin (NasPO.) ja lipedn (NaOH) annostelulla nostetaan kattilaveden pH-ta-
soa. Fosfaatti annostellaan syottdveteen ennen syéttdveden esilammitintd ekonomaiseria.
Fosfaatti saostaa kovuussuolat lietteeksi, joka poistetaan kattilastavedesta jatkuvalla ulos-
puhalluksella (JUP). Annostelu aloitetaan, kun kattila tuottaa hoyrya ja jatkuva ulospuhal-
lus on k&ynnissa. Kattilaveden optimaalinen pH on valilla 9,5 - 9,7. Liian alhainen pH altis-
taa vesi-hoyryjarjestelman syépymiselle ja korroosioparin muodostumiselle, mutta myoés-
k&an liian korkea pH ei ole hyvaksi ja saattaa aiheuttaa kuohuntaa eméaksisessa kattilave-
dessé. (Huhtinen ym. 2011, 33; Espo 2014.)

Ammoniakkia (NH3) kaytetdén lauhteiden, syottdveden ja hoyrylauhteiden pH-tason nos-

tamiseen. Ammoniakki sitoo hiilidioksidia (CO.) vedesta lampdtilan ollessa matalampi kuin
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135 °C. Jaannotshappi tarkoittaa termisesséa kaasunpoistossa syottéveteen jaaneen hapen
maaraa. Hoyryn mukana siirtyva hiilidioksidi muodostaa lauhtuessaan hiilihappoa
(H2CO3), joka laskee lauhteen pH-tasoa ja aiheuttaa syépymista. Ammoniakkiannostelulla

saadaan neutraloitua hiilihappo ja estettya syopyminen. (Espo 2014.)
6.3 Suolanpoistosarjat

Suolanpoistosarjoilla valmistetaan prosessin lisavetta vesijohtovedesta tai raakavesialtaan
vedestd. Suolanpoistosarjojen toiminta perustuu ioninvaihtoon, jossa kationivaihtimet
vaihtavat kationit H*-ioneiksi ja anionivaihtimet kationivaihtimesta tulleet anionit OH™-io-
neiksi. Kun vaihtimista tulleet ionit yhdistyvat, syntyy puhdas vesimolekyyli (H-O). lonin-
vaihdossa kaytetaan hyvaksi kiinteita rakeisia aineita, jotka pidattavat pinnalleen virtaa-

vasta vedesta positiivisia ioneja. (Vahasarja 2016, 4 - 7.)

Suomenoijalla suolanpoistosarjat koostuvat yhdesta vahvasta kationivaihtimesta, kahdesta
anionivaihtimesta ja yhdesta sekavaihtimesta. Anionivaihtimet koostuvat heikosta ja vah-
vasta osasta. Sekavaihdin koostuu vahvasta kationi- ja anionimassasta, jotka ovat sekoit-
tuneet sdilidssa. Sekavaihdin toimii viimeisena niin sanottuna poliisisuodattimena ja pois-

taa viimeiset vuotaneet kationit ja anionit.

loninvaihtimien pidatyskyky palautetaan elvytyksell&d, jossa anionivaihdinmassa huuhdel-
laan lipealla (NaOH) ja kationivaihdinmassa rikkihapolla (H.SO4). Ennen elvytysta tapah-
tuvassa vastavirtahuuhtelussa massat jarjestaytyvat suodattimessa niin, etta anioninvaih-
dinmassa nousee kationinvaihdinmassan paalle. Kationi- ja anionivaihdinmassojen vélissa
on inerttimassa, joka estdd massojen sekoittumisen. Koska sekavaidin on ioninvaihtosar-
jojen viimeinen vaihe, siihen kohdistuu pienempi rasitus ja sen elvytys voidaan suorittaa
harvemmin, kuin aiempien kationi- ja anionivaihtimien. (Karttunen 2004, 160 - 162; Huhti-
nen ym. 2011, 30.)

6.4 Meriveden kemiallinen esikasittely

Ennen merivesisailioon johtamista valpalta otettuun veteen lisataan rikkihappoa (H2S0O.)
saatdmaan meriveden pH haluttuun arvoon. Veden pH kuvaa veden happamuutta ja ai-
heutuu veteen liuenneesta hiilidioksidista. Suomenojalla meriveden pH on 7,6 - 7,9, esika-
sittelyssa pH saadetaan jatkokasittelyn kannalta optimaaliselle tasolle 5,7 - 6,1. Saata-
malla pH-arvoa toimivat klooraus- ja saostuskemikaalit oikein (Karttunen 2004, 154). En-
nen merivesisailiéta suoritetaan myos klooraus natriumhypokloriittiliuoksella (11%
NaOCI), kloorauksen tarkoitus on desinfioida ja poistaa orgaaninen aines merivedesta
(Vuorinen 2004, 3).
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Merivesisailion lampdtila pidetdan vakiona (18 °C), tama lyhentad kemikaalien rektioaikaa
ja vahentaa annostelun tarvetta. Sailiosta lahtevaan meriveteen lisataan natriummeta-
bisulfiittiliuosta (10 % Na;S;0s), jotta saadaan RO-kalvoja vahingoittava kloori poistettua.
Koagulointi on yksi Suomenojan meriveden esikasittelyn tarkeimmistéa vaiheista.
Koagulointiin kaytetaan Ferrisulfaattia (Fe2(S04)s 11 %), joka annostellaan veteen juuri en-
nen hiekkasuodatinta. Koaguloinnin tehtavéa on poistaa vedesta sameutta aiheuttavia kol-

loideja ja kiintoaineita. (Vuorinen 2004, 4 - 9.)
6.5 Hiekka- ja aktiivihiilisuodatus

Hiekka- ja aktiivihiilisuodatuksen toiminta perustuu fysikaaliseen ja kemialliseen adsorpti-
oon. Hiekka ja aktiivihiili toimivat adsorbentteina, jotka sitovat itseensé merivedesta adsor-
baatteja eli orgaanisia molekyyleja ja hiukkasia, mutta eivat suoloja. Hiekka- ja aktiivihiili-
suodattimien tehtavana on valmistella vesi laadultaan sellaiseksi, ettd sen kaytté kaanteis-
osmoosilaitteistolla on taloudellisesti jarkevaa.

Suomenoijalla hiekkasuodattimia on kytketty rinnan viisi yksikkd, joiden suodattava pinta-
ala on 1,13 m? suodatinta kohden. Suodatus tapahtuu suljetussa paineellisessa sailiossa.
Suomenojan hiekkasuodattimissa kaytetaan suodatinmateriaalina kvartsihiekkaa kah-
dessa eri raekoossa. Hienompi hiekka suodattaa ja suurempi raekoko yllapitéda rakennetta
ja tasaa virtausta. Suodattimien toiminta perustuu vakiosuodatusnopeuteen. Suodattimen
yli mitattava paine-eron kasvaessa 0,16 bar, alkaa vastavirtahuuhtelu, jolla poistetaan tuk-
keutumat ja epapuhtaudet. Suodattimen hiekkaa vaihdetaan séaanndéllisin valiajoin opti-

maalisen toiminnan takaamiseksi. (Karttunen 2004, 118 - 120; Vuorinen 2004, 7 - 8.)

Aktiivihiili on yleisin vedenpuhdistuksessa kéaytetyin adsorbentti. Aktiivihiilta valmistetaan
kivihiilesta, puusta tai kookospahkinan kuoresta. Suomenojalla suodattimissa kaytetaan
kookospahkinankuoresta valmistettua aktiivihiilta ja kvartsihiekkaa kahdessa raekoossa.
Aktiivihiili on rakenteeltaan huokoinen, jonka vuoksi hiukkaset kiinnittyvat helposti siihen.
Suomenoijalla aktiivihiilisuodatuksen nelja rinnankytkettya yksikkda seuraavat hiekka-
suodatusta. Aktiivihiilisuotimien tehtdvana on sitoa itseenséa klooria, jaljella olevia orgaani-

sia aineksia ja hiekkasuodatuksesta vuotaneita kiintoaineita. (Vuorinen 2004, 8.)
6.6 Kaanteisosmoosi (RO)

Suomenojalla kaanteisosmoosilaitteistolla poistetaan erotuskalvoja kayttden merivedesta
suoloja ja pienimolekyylisia orgaanisia ja epaorgaanisia yhdisteita. Erotuskalvo lapaisee
vesimolekyylejd, jotka ovat pienempia kuin suolaionit. Niin selektiivisia kalvot eivat kuiten-

kaan ole, etta kaikki suolaionit saataisiin siiviloityd pois. Kéénteisosmoosissa tuotetaan
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osmoottista painetta suurempi paine suolapitoisen veden puolelle, paineella vesi saadaan
siirtymaan kaanteiseen suuntaan puhdistetun veden puolelle (kuvio 5). Paineen suuruus
riippuu veden suolapitoisuudesta, Suomenojalla kaytetdaan ensimmaisessa vaiheessa 20
bar painetta. Optimilampdétila prosessin toiminnalle on 20 °C, silloin saadaan johtokyvyksi
noin 5,0 - 6,0 uS/cm. Lammittamalla vetta ja kasvattamalla painetta saadaan permeaatti-
virtausta kasvatettua, mutta myos suolojen virtaus kalvojen lapi kasvaa. (Huhtinen ym.
2011, 31 - 32; Vahasarja 2016, 17 - 21.)

Suomenojalla kd&nteisosmoosilaitteistolle ajetusta vedesta 50 - 54 % puhdistuu perme-
aatiksi, joka jatkaa matkaansa CEDI:lle tai raakavesialtaaseen. Kaksi kertaa suolaisempi
kalvojen lapi puristumaton rejekti johdetaan kuumien vesien keruualtaan kautta jaahdytys-
vesien poistoputkeen. Kaanteisosmoosilaitteiston toimintaa tehostetaan lisaamalla syotto-
veteen 50 % lipedliuosta (NaOH). Lipedliuos nostaa veden pH:ta, jonka seurauksesta hei-
kot hapot jarjestaytyvat negatiivisesti varautuneeseen tilaan, jota RO-kalvo hylkii parem-
min. Kaanteisosmoosikalvojen pesu suoritetaan, kun painehavié on kasvanut yli 15 %

edellisen puhdistuksen arvosta. (Sonninen 2018, 34 - 37.)

PAINE

KALVO

PERMEAATTI

Kuvio 5. Kadanteisosmoosin toimintaperiaate
6.7 Jatkuva sahkoinen ioninvaihto (CEDI) ja sekaioninvaihdin (MB)

Sahkoisessa ioninvaihdossa poistetaan viimeisia ioneja kdanteisosmoosin tuotevedesta.
CEDI:ssa yhdistyy kalvosuodatus ja sahkoinen ioninvaihtotekniikka. CEDI-jarjestelméssa

kulkee ioninvaihdinhartsimassaa, jolla tehostetaan silikaatin, boorin ja ionien poistumista
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vedestd. CEDI-jarjestelma koostuu useista kennoista, joiden toinen sivu on anioninlapai-
seva ja toinen kationinlapaiseva (kuvio 6). Poiketen muista suolanpoistomenetelmista
CEDI-prosessissa ioninvaihtohartsit elvytetdan kayttaen tasajannitetta, eika kemikaaleja
tarvita. Suomenojalla CEDI-yksikdn permeaatin laatua tarkkaillaan johtokykymittauksella,
prosessissa saavutettu johtokyky on 0,06 uS/cm. CEDI:n rejektivesi on noin 10 - 11 %
syottoveden maarasta. (Karttunen 2004, 126; Fortum 2008, 2 - 5 Huhtinen ym. 2011, 32.)
Laadultaan rejekti on niin hyvaa, etté se johdetaan raakavesialtaaseen ja sielta edelleen

kasiteltavaksi prosessin tai kaukolampdéverkon lisdvedeksi.

| Na*

KATIONI g . : ANIONI
- : cl- Na E Cr é +
2 o or aiNa:Y(':r
Nagf cr Na* EE CI"E.!
& Sici s e : 3

REJEKTI PERMEAATTI REJEKTI PERMEAATTI  REJEKTI

Kuvio 6. CEDI-laitteiston toimintaperiaate

Sekasuodatus on sy6ttdvedeksi puhdistettavan meriveden viimeinen vedenkasittelyvaihe,
johtokyky suodatuksen jalkeen on noin 0,055 uS/cm. MB-suodattimet siséltavat vahvaa
kationin- ja anioninvaihtomassaa. Sekasuodattimen tarkoituksena on vaihtaa CEDI pro-

sessista vuotaneet ionit. (Huhtinen ym. 2011, 31.)
6.8 Neutralointiallas

Noin puolet neutralointialtaaseen johdettavista vesista syntyy prosessin lisdveden valmis-
tuksessa, ioninvaihtohartsien elvytyksessa ja puolet muualla prosessissa. Neutralointial-
taasta mereen lahtevien teollisuusjatevesien pH-arvoa tarkkaillaan jatkuvatoimisella mit-
tauksella, joka kalibroidaan saanndéllisin valiajoin. Neutralointialtaasta mereen lasketta-
valle vedelle on asetettu hyvaksytyksi pH-tasoksi 6 - 11. Neutralointialtaassa prosessin ja-
tevedet sekoittuvat ja liete kerdantyy altaan pohjalle. Liete keratdan altaasta ja toimitetaan
asianmukaiseen jatteiden loppusijoituspaikkaan. Normaalissa tuotantotilanteessa neutra-
lointialtaaseen suoritetaan tyhjennyspumppaus kuusi kertaa kuukaudessa. Neutralointial-
taasta vedet johdetaan jadhdytysvesien poistoputkilla HSY:n poistovesitunneliin ja siita
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mereen. Neutralointialtaan tyhjennyspumppauksen yhteydessa jate- ja elvytysvesista ote-
taan kerran kuukaudessa jatevesindyte, naytteesta analysoidaan pH-arvo seka raskasme-
tallipitoisuudet kuparin (Cu), kadmiumin (Cd), nikkelin (Ni), sinkin (Zn), lyijyn (Pb), molyb-
deenin (Mo) ja kromin (Cr) osalta. (Fortum 2015, 35; Fortum 2017a.)
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7 KAUKOLAMPO
7.1 Kaukolampd Suomessa

Kaukolampd on yleisin lammitysmuoto Suomessa. Kaukolamp6é tuotetaan Suomessa
enemman kuin missdan muualla Euroopassa. Kaukolampgdverkon rakentaminen Suo-
messa on aloitettu 1950-luvun loppupuolella. Suomenojan voimalaitoksella tuotetaan kau-
kolampda Espoon, Kirkkonummen ja Kauniaisten alueelle. Kaukolamp6 jaetaan yli 800 ki-

lometrin pituisen kaukolampoéverkon kautta. (Fortum 2018c.)

Kaukolampdoverkon menovesi on lampdétilaltaan 82 - 115 °C ja paluuvesi lampédtilaltaan 40
- 65 °C riippuen vuodenajasta ja ulkoilman lampdétilasta. Kaukolammaon tarve vaihtelee
huomattavasti vuodenajan mukaan, lammon laskiessa -5 °C lammaon tarve nousee noin
50 %. Kaukolampdverkoston paine pidetaédn ylla kaukolammon paisuntasailiolla. Paine pi-
detéén niin korkeana, ettei kuuma vesi paase héyrystymaan. (Huhtinen ym. 2011,14;
Poyry 2018a, 1 -5.)

Vesikaukolammityksessa lampo kulkee putkistossa kiertavan veden mukana. Vesi johde-
taan kiinteiston lammaonjakohuoneeseen, jossa se luovuttaa lammaon asiakkaan kiinteis-
toon ja palaa voimalaitokselle tai lampdlaitokselle uudelleen lammitettavéaksi. Kiinteistot
kayttavat kaukolampovetta sisdisissa kiertopiireissa ilmastointiin, tuottamaan lamp6a ja

kayttéveden lammitykseen. (Energiateollisuus 2006, 44.)
7.2 Suomenojan kaukolampdjarjestelma

Espoo-Kirkkonummi-Kauniainen kattavan kaukolampdéverkon tilavuus on noin 70 000 m?3
ja lisdveden tarve vuorokaudessa noin 505 m3. Lisavesi pumpataan pehmennyssuodatti-
mien |api ja johdetaan lammonvaihtimille esilammitettavaksi. Lammonvaihtimilta lisdvesi
siirtyy kaasunpoistimeen, jossa lisdvedesta poistetaan happi ja se lammitetddn matalapai-
nehoyrylla. Kaasunpoistimesta vesi pumpataan kaukolammon paisuntasailioon. Kauko-
[Ammaon paineenpitopumpuilla pidetdén ylla staattinen paine kaukolampdverkossa. Lam-
potilojen vaihdellessa verkontilavuus saattaa kasvaa, jolloin paisuntasailio toimii pusku-
rina. Suomenojan voimalaitosalueella sijaitsee kaukolampdakku, jonne voidaan varastoida
800 MWh lampdenergiaa. Akku tuo joustavuutta kaukolammaon tuotantoon. (Poyry 2018a,
1-5)

Kaukokylmé on ekologinen tapa hoitaa jaahdytys tiiviissa kaupunkiymparistossa sen si-
jaan, etté kiinteisttt hoitaisivat sen itsenaisesti. Suomenojalla kaukokylmé&é saadaan l&m-

monkierratyksen lisdksi merivedesta ja puhdistetusta jatevedesta. Kaukokylmé&a jaetaan
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like-, toimisto- ja asuinrakennuksille. Kaukokylméaverkko on saatavilla Suomenojan voima-

laitokselta Keilaniemeen asti. (Fortum 2018a.)
7.2.1 Kaukolampdverkon kierto- ja lisavesi

Kiertoveden kasittelytapaan vaikuttavat vedenlaatu, verkon koko ja veden vaihtuvuus.
Useimmiten kaukolampdputkistot valmistetaan hiiliteraksesta, jonka korroosionkestavyys
ei ole erityisen hyva (taulukko 8), tasté johtuen kiertovedenlaatua on tarkkailtava jatku-
vasti. Korroosioita ja hairidtilanteita kaukolampodverkon vedesséa aiheuttavat veteen liuen-
neet kaasut, lahinn& happi ja hiilidioksidi, liian alhainen pH-arvo, kloridit ja saostumia muo-
dostavat yhdisteet. Hairidtilanteita aiheuttaa myds huolimattomuus asennuksessa, jolloin
verkkoon voi paastéa hiekkaa tai jotain muuta sinne kuulumatonta tai asennettavat putket
ovat olleet ruosteessa. Tarkeaa kaukolampoverkoston kunnon yllapitdmiseksi on oikean-
laisen tayttéveden lisdaminen, kiertoveden laaduntarkkailu ja kasittely veden ominaisuuk-
sien perustella. Usein kaukolampoéveteen lisatdan variainetta, mahdollisten verkon vuoto-

jen paikoittamisen helpottamiseksi. (Energiateollisuus 2011, 360.)

Taulukko 8. Kaukolampdverkon yleisimmaét rakennusmateriaalit ja niiden korroosiomuodot
(Energiateollisuus 2011, 360)

Materiaali Esiintyminen Korroosiotyyppi
Hiiliteras Putkistot, venttiilit, Happikorroosio
[Ammaonsiirtimet
Haponkestava teras Lammaonvaihtimet, Vetya kehittava
pumppujen osat korroosio
Ruostumaton teras Paljetasaimet Eroosiokorroosio
Valurauta Pumppujen ja venttiilien osat Ammoniakkikorroosio
Kupari Lammansiirtimet, putkistot Galvaaninen korroosio
Messinki Venttiilit, vesimittarit Jannityskorroosio
Muovi Sailiét, putkistot Biologinen korroosio

Korroosion minimoimiseksi kaukolammon lisdvesi sydtetadn verkkoon aina kaasunpoisti-
men kautta, joka poistaa vedesta termisesti hapen. Suomenojalla kaasunpoistimen jal-
keen veteen annostellaan hydratsiinia (N2H,), joka poistaa jaanndshapen. Kiertovetta puh-
distetaan suodattamalla sita sivuvirtasuodattimilla ja sen laatua seurataan paluulinjassa

olevalla naytteenotolla.
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7.2.2 Pehmennys

Pehmennyssuodattimilla poistetaan kovuutta kaukolampéverkkoon ajettavasta lisave-
desta. Kovuuden veteen muodostavat kalsium- ja magnesiumsuolat. Pehmennyssuodatin
perustuu ioninvaihtotekniikkaan, jossa vaihdetaan ioninvaihtohartsin avulla vaikealiukoiset
kovuussuolat helppoliukoisiin natriumsuoloihin. Pehmennyssuodattimissa vesi johdetaan
kalanmatid muistuttavan hartsimassan lapi. Kovuutta aiheuttavat suolat tarttuvat natrium-
paallysteisiin hartsipalloihin. Kun ioninvaihdinmassan kyky pehmentaa heikkenee, taytyy
pehmennin elvyttaa. Hartsien elvytys tapahtuu syottamalla kyllaista NaCl-liuosta pehmen-
timen I&pi. Tall6in ioninvaihtomassa ottaa vastaan natriumioneja ja luovuttaa sitomansa

kationit huuhteluveden mukana. (Huhtinen ym. 2011, 29.)

Suomenoijalla on kaksi pehmennyssuodatinta, mik& mahdollistaa keskeytymattdman lisa-
veden ajon kaukolampdéverkkoon. Vanhemmalle pehmentimelle | ajetaan raakavetta ja ve-
sijohtovetta. Uudemmalle pehmentimelle Il voidaan ajaa raaka- ja vesijohtoveden liséksi

vesijohtovedelld jaadhdytettyja ulospuhalluslauhteita.
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8 VEDEN VIRTAUSMITTAUKSET
8.1 Virtaukset

Voimalaitoksen prosessissa mitataan ja seurataan aktiivisesti veden virtauksia, sahkoén-
johtavuutta, lampdétilaa ja painetta putkistossa. Mittaukset ovat valttaméaton tieto, kun seu-
rataan ja suunnitellaan voimalaitoksen toimintaa. Jotta virtauksia voidaan mitata todenmu-

kaisesti, tulee putkien virrata taytena.

Suureet, joita virtauksesta tavanomaisesti mitataan:
e todellinen virtausnopeus [m/s]
e tilavuusvirta [m?/s]
e massavirta [kg/s].

Virtaukset voidaan jakaa turbulenttiseen ja laminaariseen virtaukseen. Laminaarisessa vir-
tauksessa neste virtaa tasaisesti eteenpain rinnakkaisissa kerroksissa seuraten tiettya ra-
jaa. Turbulenttisessa virtauksessa kerrokset sekoittuvat keskenaan ja virtaavat epajarjes-
tyksessa tiettyyn suuntaan. Reynoldsin luvun (kaava 1) ollessa alle 2000 on virtaus lami-
naarista, kun luku nousee yli 4000 on virtaus turbulenttista. Turbulenttinen virtaus on ylei-
nen tilanne, kun virtausnopeudet ovat suuria. Voimalaitosprosesseissa putkivirtaukset

ovat lahes poikkeuksetta turbulenttisia. (Joroinen 2011, 84 - 85.)

Kaava 1. Re = —

D = putken halkaisija [m]
v = nesteen keskimaarainen virtausnopeus [m/s]
p = nesteen tiheys [kg/m3]

U = nesteen dynaaminen viskositeetti, yksikkt [Pas] tai [Ns/m?].
8.2 Suomenojalla kaytettavat virtausmittarit

Mittauslaippa eli kuristuslaippa on yleisin tapa mitata virtausta. Teréksinen laippa asenne-
taan putken sisélle. Virtaama kulkee laippaan tehdyn putken halkaisijaa pienemmaéan au-
kon kautta ja luo siten paine eron virtaukseen. Mittauslaippaa voidaan kayttaa kaikissa

voimalaitoksen virtauksissa. (Joroinen 2007, 88 - 90.)

Magneettisessa virtausmittauksessa asennetaan magneetit putken ulkopuolelle niin, etta

niiden valiin syntyy magneettikenttd. Kun vesi virtaa putken lapi, syntyy séhkdjannite,
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jonka mittarin elektrodit mittaavat. Mita suurempi jannite mitataan, sen suurempi virtaus
on. Putkessa virtaavan nesteen on oltava sahkonjohtavaa, jotta laite toimii oikein. (ABB
2011, 102 - 103.)

Ultradanimittauksen toiminta perustuu signaalin kulkuaikaan. Anturit asennetaan putken
ulkopuolelle, toinen antureista |&hettda signaalia vastavirtaan ja toinen myo6tavirtaan. Sig-
naalien vastaanottoajasta saadaan selville virtauksen suuruus. Ultradanimittari soveltuu
hyvin kohteisiin, joissa magneettinen mittaus ei toimi, esimerkiksi ultrapuhtaat vedet,
joissa sadhkonjohtavuus on matala. Ultradanimittari on herkka virtauksen vaihteluille ja
epépuhtauksille, minkd vuoksi se tulee sijoittaa paikkaan, jossa virtaamassa ei tapahdu

merkittavia muutoksia. (Joroinen 2007, 93 - 94.)

Kuva 3. Ultradanivirtausmittari (1UZ70F001) kaukolammon Il pehmentimelle

Mittausvirheitd voivat aiheuttaa mittareiden ik&, huono paikoitus putkistossa tai virheelli-
nen asennus. Virtausnopeuksiin vaikuttavia tekijoitd ovat putkien koot ja kaltevuus. Vir-
tausmittarit tulisi sijoittaa niin, ettd hairidtekijoita olisi mahdollisimman vahan. Hairiota ai-
heuttavia tekijoitéa ovat putkimutkat, venttiilit, pumput ja putkien pintojen pinnankarheuden
muutokset. Ennen ja jalkeen mittarin asennuspaikan pitéisi olla riittdva matkaa suoraa put-
kea, jotta vesi virtaisi mahdollisimman laminaarisesti ja mittaustulos olisi todenmukainen.
Myds automaatio-ohjelmat saattavat aiheuttaa virheitd mittaustuloksiin, mikali ohjelmisto
on vanhentunut tai tapahtuu tiedonsiirtokatkoja. (Joroinen 2007, 84 - 85.)
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9 VEDENKULUTUKSEN RAPORTOINNIN TARKASTELU

9.1 Vedenkulutuksen seuranta

Suomenojan vedenkulutusta seurataan energiatiedon hallintajarjestelméan (TOPI) kautta.
TOPI-jarjestelma toimii voimalaitoksen reaaliaikaisen seurannan ja optimoinnin tytkaluna.
Jarjestelman kautta voidaan seurata esimerkiksi paastoja, virtauksia ja kayttdtaloutta. Pro-
sessimittaukset kerataan automaatiojarjestelmaan ja osa mittauksista myos TOPiin. Tyon
aikana tarpeelliseksi koetuista uusista virtausmittauksista ja muista virtausten mittaamista
helpottavista toimenpiteisté tehtiin toimenpide-ehdotus. Vesitaseen hallintaan luotiin TO-
Piin pohja (liitteet 3 - 5), johon on keratty kaikki saatavilla olevat tarpeelliset positiot. Posi-
tioita voi seurata havainnollistavasta vesitasemallista (liite 6). Laskennat ja positiot, joilla
saadaan yksikoiden ja laitteistojen vedenkulutus selvitettya on koottu yhteiseen tauluk-
koon (liite 7).

Suomenojan voimalaitoksessa kaytetaan tunnusjéarjestelmaé, jonka perusteella voimalai-
toskomponentit nimetaan. Tunnusmerkinnat maaraytyvat esimerkiksi laitostunnuksen, jéar-
jestelmatunnuksen ja laitteistotunnuksen mukaan. Tunnusmerkintda kaytetaan tassa lu-

vussa tarkentamaan mista mittauksesta tai laskennasta on kyse.

9.2 Yksikodiden vedenkulutus

Yksikdiden vedenkulukseen (taulukko 9) vaikuttaa niiden tyyppi, ajotapa ja kayntiaika. Kun
yksikoita kaynnistetdan tai vaihdetaan ajotapaa sahkdsta kaukolamp6on, kuluu vetta pal-
jon prosessin tai sen osien huuhtelemiseen ennen kayttdonottoa. Osalle yksikoisté ei ole
asennettu kaikkia tarvittavia mittauksia, jotta saataisiin niiden vedenkulutus ja lauhdevedet
selvitettya tarkasti. Lisaveden kulutuksen laskennassa kaytettiin suodatusta, joka poissul-
kee tuloksista luvut, jotka ovat pienempia tai yhta suuria kuin 0,2 kg/s. Nama luvut voivat
johtua venttiilien asennoista. Poikkeuksena yksikkd So3, joka ottaa lisdvetta nopeilla sy-

kayksilla, jotka nakyvat pienind maarina tuntikeskiarvossa.

Taulukko 9. Yksikoiden lisdveden kulutus vuodelta 2017

Yksikko Lisaveden kulutus m%a
Sol 90 084
So?2 9741
So03 1029
S06 3483
So7 7621
Yhteenséa 111 958
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9.2.1 Hoyryvoimalaitos Sol

Yksikon lisdveden kulutusta seurataan virtausmittarilla (LUA50F001). Yksikkd kdy suu-
rimman osan vuodesta ja sen vedenkulutus on huomattavasti suurempi kuin muiden
yksikoiden. Kattilan So1l jatkuvaa ulospuhallusta mitataan virtausmittarilla
(1RR0O4F001). Jatkuva ulospuhallus (kuvio 7) otetaan talteen suoraan kaukolammén
kaasunpoistimeen tai UP-s&ilioon ja sieltd vesijohtovedella ja&hdytettynd pehmenti-
men kautta kaukolammon lisavedeksi. Jadhdytyksen tapahtuessa merivedella lauhde
johdetaan ulospuhallussailion kautta mereen. Yksikon Sol UP-sdilion lauhteen tal-
teenottoa mitataan laskennalla (1RU25F901). Jotta saataisiin tietoon, kuinka paljon
JUP-lauhdetta menee suoraan kaasunpoistimeen ja kuinka paljon UP-sdilion kautta
pehmentimille, voitaisiin linjaan asentaa venttiilin asennon rajatieto, joka ilmoittaisi
kumpi tapa on kayttssa. UP-séailion vesijohtovedella tapahtuvaan jaahdytykseen asen-
netulla mittauksella saataisiin selville UP-sdilidn jaahdytykseen kaytettavan vesijohto-

veden maara. Kattilan alasajossa voidaan syottovesisailion vesi ottaa talteen kauko-

lampoverkkoon.
lHOYRY
KL-
PEHMENNYS #] KAASUN oS KL-
MERI < yy POISTIN PAISUNTA
F 3
JAAHDYTYS VESIJOHTDVESI
Sol |e——
SYVE JAAHDYTYS MERIVESI
UP |
F 3
Sol
Sol 2
JUP

Kuvio 7. Yksikdn Sol vedenkayttd
9.2.2 Kombivoimalaitos So2

Yksikon lisdvedenkulutusta seurataan virtausmittarilla (2GHC35CF001). Yksikon jatkuva
ulospuhallus menee JUP-sdilion kautta pienempaan JUP [l sailioon (kuva 4) ja siité kau-

kolammon kaasunpoistimeen samaa putkea pitkin, kuin yksikon Sol jatkuva ulospuhallus.
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Yksikon So2 JUP Il sailioon johdetaan myds muita pienempia lauhdevesia. Kun Sol jatku-
van ulospuhalluksen maara kaasunpoistimeen saadaan selville, voidaan laskennallisesti
selvittaa myos So2 JUP méaara. Jos jatkuvan ulospuhalluksen lauhdetta (kuvio 8) ei kay-
tetd kaukolammon lisavetend, se johdetaan merivesi jaahdytteisen kattilaosan ulospuhal-
lussailion kautta mereen. Turbiiniosan ulospuhallusséilibsta johdetaan vedet aina mereen.
Mikali yksikon kaytto tulevaisuudessa lisaantyy, olisi tarpeellista asentaa mittaus kaasun-
poistimeen menevaan JUP-lauhteiden yhteiseen linjaan. Mittarin lisayksella saataisiin sel-

vitettya myds kaasunpoistimeen lauhtuvan kaasunpoistohéyryn maara.

Kuva 4. Yksikdn So2 jatkuvan ulospuhalluksen séilio 11
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Kuvio 8. Yksikdn So2 vedenkayttod

9.2.3 Leijupolttokattilalaitos So3

KL-
PAISUNTA
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Yksikon lisdvedenkulutusta seurataan virtausmittarilla (3RLOOF001). Yksikon So3 jatkuva

ulospuhallus menee suoraan kaukolampdverkkoon kaukolammaon lisdvedeksi. Kun jatku-

vaa ulospuhallusta (kuvio 9) ei kayteta kaukolammon lisavetena, se johdetaan vesijohto-

vesijadhdytteisen ulospuhallussailion kautta mereen. Yksikodn jatkuvalle ulospuhallukselle

ei ole asennettu mittausta. Yksikon JUP-virtaamaan selvittdmiseksi voitaisiin asentaa ult-

raganivirtausmittaus JUP putkeen. Mittauksen lisdéaminen edellyttaisi, pohjapuhalluksen

putken (kuva 5) siirtdmista vasemmalle, jotta saataisiin mittaukselle riittavan pitka matka

suoraa putkea. Mittauksella saataisiin selville ulospuhallussailidosta hukkaan meneva vesi-

maara (kuva 6).

MERI <

SYVE

So3

JUP

So3
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—

F )

Kuvio 9. Yksikdn So3 vedenkayttd



Kuva 6. Yksikon So3 ulospuhallussailion tyhjennys
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9.2.4 Kaasuturbiinilaitos So6

Yksikon lisdvedenkulutusta seurataan virtausmittarilla (6UD30F001). Jatkuvan ulospuhal-
luksen lauhteita ei kyseisestéa yksikosta oteta talteen, vaan ne johdetaan jatevedenpuhdis-
tamolle (kuvio 10). Yksikdn sijainnin vuoksi lauhteiden talteenottojarjestelméan ei ole kat-

sottu olevan taloudellisesti kannattava.

JATEVEDEN
PUHDISTAMO [*
SYVE 06
UP
F
So6 JUP

Kuvio 10. Yksikdon So6 vedenkaytto

Ulospuhallussailioon lauhteeksi jadhtyvan maaran on laskettu olevan noin 63 % lisavesi-
maarasta. Tasta voidaan laskennallisesti arvioida jadhdytykseen tarvittava vesijohtoveden

maara kayttamalla lampodenergian kaavaa (kaava 2).
Kaava 2. Q = cmAT

¢ = veden ominaislampokapasiteetti [k] /kgK]

m = jaéhdytettavan aineen massa [kg]

AT = lampétilan muutos [K].

Q = 419KkJ/kgK - 2194290 kg - 52K = 478091 905 k]

Lampdenergian kaavasta (kaava 2) johdetulla kaavalla saadaan ratkaistua jadhdytysve-

deksi tarvitun vesijohtoveden massa.

m= ¢
c AT
478 091 905 kg

m= K = 3002712,63 kg
419—=- 38K

kgK
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Jaahdytysvetena kaytettavan vesijohtoveden maaraksi saadaan 3003 m3/a vuoden 2017

arvoilla laskettuna.
9.2.5 Apukattila So7

Yksikolle ei ole asennettu lisdvedenkulutukselle mittaria. Lisdvesimé&éara saadaan selvitetty
laskemalla hoyryn virtauksen (7RQ40F001) ja syottéveden virtauksen (7RLO3F001) ero-
tus pitkalla aikavalilla. Yksikon So7 jatkuva ulospuhallus (kuvio 11) johdetaan oman ulos-
puhallusséilion kautta yksikon Sol-ulospuhallussailioon, josta se saadaan otettua kayt-
t6on kaukolammon lisavetena vesijohtovedella jd&hdytettaessa. Yksikon So7-ulospuhal-

lussailiota ei jadhdyteta.

KL- TH
PEHMENNYS | KAASUN- »
MERI < POISTIN PAISUNTA
— _ JAAHDYTYS VESIJOHTOVESI
=T 1¢
SYVE JAAHDYTYS MERIVESI
up |2
So7 jup | So7
Up

Kuvio 11. Yksikdn So7 vedenkaytto
9.2.6 RIikinpoistolaitos

Rikinpoistolaitoksella kaytetaan vesijohtovetta ja merivetta. Vesijohtoveden kulutusta seu-
rataan mittauksella (8UZ000001) ja meriveden kulutusta mittauksella (8VCOOFMO01). Vesi-
johtoveden mittaus haetaan kuukausittain mittarista ja kirjataan ylos kasin. Vedenkulutuk-
sen seuraamisen helpottamiseksi lukemat voitaisiin jatkossa kirjata TOPiin. Kaytettavan
vesijohtoveden maaran pienentamiseksi rikinpoistolaitoksella olisi mahdollista ottaa kayt-

t6on kdanteisosmoosin rejektivesia vesijohtoveden sijasta.
9.3 Prosessin lisaveden valmistus

Lisavetta prosessin eri kayttokohteisiin valmistetaan merivedesta ja kaupungin vesijohto-
vedesta. Kuviossa 12 on havainnollistettu vedenkulku lisdvesisailioon ja siité prosessiin,

punaisella merkitty poistuvat rejektivedet. Taulukossa 10 on esitetty vedenkasittelyssa
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2017 valmistettu prosessin lisdvesi kutakin laitteistoa kohden. Yhteensa lisavetta proses-
siin valmistettiin 174 672 m® vuonna 2017.

SUOLAN-
vesuonTovesi | oo
"l sariat
1
_ [RAAkavEst |
| Auas |
F \
RO-
TUOTE —
UGTE LISAVESI
SAILIO Lo | e—
MER' I SAILIO
HIEKKA- JA I
AKTIVIHIILI *l RO »| ceni —>[me]
SUODATUS

—[ mer |

Kuvio 12. Prosessin lisdveden valmistus

Taulukko 10. Prosessin lisdveden tuotto vuonna 2017

Koneikko Otto m3/a Tuotto m3/a
RO 231 809 120093
CEDI 111 387

MB 111 387 111 387
Suolanpoistosarjat | 132 601 63 285
Prosessiin 174 672

9.3.1 Ka&éanteisosmoosi (RO)

Kaanteisosmoosilaitteistolle ajettua merivetta seurataan virtausmittarilla (LUC25F001).

RO-laitteiston linjoille on yhdistetty permeaattivirtausten laskenta (LUC43F001A). Rejektin

maara saadaan laskettua koneikolle tulevan meriveden ja permeaatin erotuksella. Jos

CEDI:n syéttéveden tarve on pienempi kuin RO:n tuotto, johdetaan permeaattia RO-tuo-

tesailion kautta raakavesialtaaseen, maaralle ei ole erillista mittausta
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9.3.2 Jatkuva sahkoéinen ioninvaihto (CEDI) ja sekaioninvaihdin (MB)

CEDI-laitteistolta jatkava permeaatti virtaa suoraan kasiteltavaksi MB:lle ja sielta lisave-
siséilioon, taman virtauksen maaraé seurataan virtausmittarilla (2GCF89CF001). CEDI-

rejekti johdetaan raakavesialtaaseen, eika sille ole omaa mittausta.
9.3.3 Suolanpoistosarjat

Suolanpoistosarjoille ajetaan vesijohtovetta ja raakavesialtaan vetta. Linjoille ajettavan ve-
den virtausta seurataan mittauksilla (LUAO1F001) ja (LUAO2F001). Suolanpoistosarjojen
permeaattivirtaus lisdvesialtaaseen nahdaan mittauksesta (LUA11F001). Vahentamalla
linjoille ajettavien mittauksien (LUAO01F001, 1UAO2F001) summa mittauksesta
(LUAL11F001) lisavesisailioon, jaa jaljelle huuhteluihin ja elvytyksiin kulunut vesimaara.
Toinen suolanpoistosarjojen linjoista nayttaa 3 kg/s virtaamaa, kun raakaveden saatoé on
kiinni eika virtaamaa todellisuudessa ole. Tasta aiheutuu iso virhe, kun lasketaan koko-
naisvesimaaraé suolanpoistosarjoille. Toimenpide-ehdotuksena esitettiin tehda TOPiin

laskenta, joka suodattaa linjan virtauksen (3 kg/s) pois, kun raakaveden s&at6 on kiinni.
9.4 Raakavesiallas

Raakavesiallas ja reservisiilio muodostavat 150 m*:n kokonaisuuden. Raakavesialtaa-
seen virtaa RO-permeaattia, CEDI-rejekti, kaupungin vesijohtovetta seka joitakin pienem-
pia maarid muista kohteista. Jotta vesitase saataisiin paremmin hallintaan tulisi raakave-
sialtaaseen meneville ja lahteville vesille asentaa mittauksia. Tama helpottaisi myods selvit-
tamaan vesijohtoveden kayttomaarid erikohteissa. Asentamalla mittaus RO-permeaattivir-
taukselle raakavesialtaaseen saataisiin laskennallisesti MB:n (2GCF89CF001) virtausta
apuna kayttaen arvioitua CEDI-rejektin maaréa raakavesialtaaseen. Vesijohtoveden maara
raakavesialtaaseen saadaan arvioitua raakavesipumpun kayntiaikojen ja altaan pinnan
nousun perusteella, kun tiedetdaan RO:n ja CEDI:n osuus. Raakavesialtaasta lahtevien ve-
sien osalta on tiedossa pehmentimille ajettava maara. Kun saadaan uusien mittausten pe-
rusteella maaritettya jadhdytysvedeksi kaytetyn vesijohtoveden maara ja raakavesialtaa-
seen ajetun vesijohtoveden maara saadaan laskennallisesti maaritettya suolanpoistosar-
joille ajettu vesijohtovesimaara ja tata kautta raakavesimaara. Apuna laskennoissa kayte-
taan laitokselle otetun vesijohtoveden kokonaismaaraa, pehmentimien kayttdmaa raaka-
ja vesijohtovesi maaraa ja suolanpoistosarjoille ajettavaa kokonaismaarad. Raakavesial-
taaseen ehdotetaan tehtavaksi TOPi-positiota, joka laskee vesimaaran, kun altaan pinta
on 2,1. Talléin altaasta ylivuotona hukkaan valuvan puhtaan veden mé&éra on altaaseen

tulevan veden ja l&ahtevan veden erotus (liite 8).
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9.5 Kaukolammon lisdveden kulutus

Suomenojalla kaukolammon lisaveden tarve on lahes kolminkertainen verrattuna verkon
kokoon. Suuri lisdveden tarve voi johtua kaukolampdéverkon vuodoista ja verkon jatku-
vasta laajentumisesta asutuksen lisdantyessa. Lisdaveden maara (taulukko 11) saadaan
laskettua kaukolammaon paisuntasailibsta verkkoon lahtevan (2NDK30CF002) ja palaavan
(2NDK30CF003) veden mittausten erotuksena. Lisavetta (kuvio 13) ajetaan kaukolampo-
verkkoon pehmentimien kautta. Kattiloiden JUP-lauhteita johdetaan kaasunpoistimen ja
kaukolammadnpaisuntasailion kautta kaukolammon lisavedeksi, kyseisille maéarille ei ole
mittauksia. Vahentamalla pehmentimien (1UZ70F001, 1UZ51F002) yhteisvirtaus kaasun-
poistimeen, virtauksesta paisuntasailioon (2GBK75CF001) saadaan selville kaasunpoisti-
meen hdyrysta lauhtuvan veden maaré. Paisuntasailion ylivuoto menee kuumien vesien
keruualtaan kautta mereen. Ylivuoto saadaan kiinni verkkoon ajettavan lisdveden ja pai-

suntasailiodn menevan virtauksen erotuksella.

Taulukko 11. Kaukolammon lisaveden tuotto vuonna 2017

Vesi Ma&ira m3/a
Pehmentimet 169 871
Lauhteet
kaasunpoistimeen 8611
Paisuntasailioon 178 482
Lisdvesi verkkoon 182 630
RAAKAVESI
=] PEHMENNIN | HOYRY
VESIJOHTOVESI . l 1 JUP
e —————
KAASUN-
1  POISTIN
RAAKAVESI
PEHMENNIN Il = MERS
VESIJOHTOVESI L PAIS__UNTA >
UP-VESI VUOTO SAILIO :PALUU

Kuvio 13. Kaukolammon lisavesi

Virtausmittaus paisuntasailioon sijaitsee talla hetkella ennen kaasunpoistimen pintaa ta-
saavaa minikiertoa (kuva 7). Mittaus nadyttda taméan takia enemman kuin virtaus paisun-
tasdailioon todellisuudessa on. Mittaus voitaisiin siirtd& kaasunpoistimen minikierron haa-

ran jalkeiseen putkiosioon, jolloin saataisiin selville todellinen virtaus paisuntasailioon.
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Kuva 7. Virtausmittaus (2GBK75CF001) paisuntasailioon

Raakaveden virtaus pehmentimelle || saadaan mittauksesta (LUZ70F906). Vesijohtove-
den virtaus pehmentimelle 1l saadaan mittauksesta (1UZ70F907). Sol UP-séilién lauh-
teen talteenotto (1RU25F901) on mukana pehmentimen Il vesijohto- ja raakavesimaa-
rissa. Lauhteen sisaltamaa jaahdytysvetena toimivan vesijohtoveden maaraa ei kuiten-
kaan taméan hetkisten mittausten perusteella voida maarittaa. Jotta vesijohtoveden maara
pehmentimelle 1l saataisiin selvitettya tulisi asentaa virtausmittaus Sol UP-sailién vesijoh-
tovesi jddhdytykselle. Kokonaisvirtausta pehmentimelle Il seurataan mittauksesta
(1UZ70F001). Kokonaisvirtaus pehmentimelle | saadaan mittauksesta (1UZ51F002). Peh-
mentimelle | vesijohtoveden (1UZ51F901) ja raakaveden (1UZ51F904) erillismittaukset
ovat automaatiossa laskennallisina, eika niité saatu opinnaytetydn aikana paivitettya
TOPI-jarjestelmaan. Pehmentimen | raakaveden ja vesijohtoveden maaréat kuitenkin Kirja-

taan kasin ylos elvytyksien yhteydessa, joten ne voidaan arvioida karkeasti.
9.6 Tulokset

Vesitasetta tarkasteltiin vuoden 2017 vedenkulutuksen perusteella (liite 9). Vuoden 2017
laskelmien perusteella prosessiin oli tehty lisavetta 174 672 m®/a, josta yksikdille syottove-
deksi oli kaytetty 111 958 m?/a, joten erotus on ollut 62 714 m?a. Lisavetta kaytetaan sul-
jettujen jadhdytyspiirien taytdssa, yksikén So2 ekon tayttéon, kaukolammonvaihtimien hot-
wellien tayttoon seka lauhdelinjojen vesilukkojen tayttoon kaynnistyksien yhteydessa. Tay-

tot eivat kuitenkaan kata lisdvedeksi valmistetun veden ja sy6ttovetena kaytetyn veden
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erotusta. Todennakdista on, etta epatavallisen suuri erotus johtuu virtausmittareiden vir-
heellisista lukemista. Virtausmittareiden kalibroinnista esitettiin toimenpide-ehdotus (liite
10).

Meriveden osalta tiedossa on laitokselle otettu kokonaism&éara, joka oli vuonna 2017

13 875 531 m®a. Tasta hiekka- ja aktiivihiilisuodattimille johdettiin 282 993 m?, rikinpoisto-
laitokselle 52 351 m? ja jadhdytysvedeksi noin 13 540 187 m®. Laitokselta meriveden pois-
toputkeen johdettavia vesia ovat hiekka- ja aktiivihiilisuodattimien huuhteluvedet (51 124
m?), kaanteisosmoosin rejektivedet (111 716 m3), neutralointialtaan vedet (7710 m®) ja
jaahdytysvedet (13 540 187 m?®), joiden méaara on todellisuudessa isompi koska niissa on
mukana puhtaita lauhdevesia. Karkealla arviolla voidaan kuitenkin sanoa, ettd meriveden
poistotunneliin johdettujen vesien yhteismaara on ollut yli 13 703 000 m3. Toimenpide-eh-
dotuksissa (liite 10) ehdotettiin toimenpiteitd jate- ja meriveden virtausta mereen
(2PAB54CF001) mittaavan virtausmittarin toiminnan parantamiseksi. Talla hetkella vir-

tausmittari ei nayta oikein.

Vesijohtovetta laitokselle otettiin vuonna 2017 240 896 m3, tasta rikinpoistolaitokselle

15 204 m?, muuhun prosessiin ja kaukolammon lisavedeksi noin 222 542 m? ja saniteetti-
vesiksi 3026 m?. Jaahdytysvetena kaytetyn vesijohtoveden maaraa ei pystyta maaritta-
maén. Jatevedenpuhdistamolle johdettavien vesien osalta tiedetédén vain saniteettivesien

osuus ja laskennallisesti arvioitu yksikon So6 jaahdytysvesien osuus (5197 m?3).

Talla hetkella tiedossa olevilla parametreilla voidaan maarittdd vedenkayttdé suurpiirtei-
sesti, mutta ei pystyta tarkasti maarittamaan paljonko on raakaveden ja vesijohtoveden
osuudet esimerkiksi suolanpoistosarjoilla ja pehmentimilla. Ennen kuin uudet mittaukset

saadaan kayttoon, on vesitasetta mahdoton saada hallintaan taydellisesti.
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10 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli luoda Suomenojan voimalaitokselle vesitasepohja helpottamaan
vedenkulutuksen seurantaa ja vuosittaista raportointia. Teoriaosuudessa kaytiin lapi Suo-
menojan voimalaitoksen prosessin toimintaa, vedenkulutusta. Voimalaitoksen sisaisesta
vedenkierrosta kaytiin |api kaikki mahdolliset variaatiot eri tilanteissa. Vesikiertojen perus-
teella saatiin selvitettyd mita kaikkia mittauksia olisi tarpeellista lisata, jotta vedenkulutusta
voitaisiin seurata tarkemmin. Jotta vesitase saataisiin taydellisesti hallintaan tulisi proses-
siin lisata useita uusia virtausmittareita, mika ei kuitenkaan olisi taloudellisesti kannatta-
vaa. Tutkinnan tuloksena esitettiin ne mittauspaikat, joiden avulla saataisiin my6s mahdol-

lisimman monia muita virtauksia selvitettya laskennallisesti.

Tyon tuloksena luotiin vesitasekaavio, joka havainnollistaa vedenkiertoa ja vuorovaiku-
tusta eri prosessien valilla. TOPi-jarjestelmaan luotiin vesitasepohja, joka sisaltaa kaikki
tarvittavat ja saatavilla olevat parametrit vedenkulutuksen seurantaan. Jatkossa myds ka-
sin otettavat mittaustiedot syttetddn TOPi-jarjestelmaan kasisyottona, miké helpottaa ve-
denkulutuksen seurantaa. Vesitaseen hallitsemisen helpottamiseksi esitettiin ehdotuksia
uusille virtausmittareille prosessin kohteisiin, mihin ne koettiin tarpeelliseksi seka joidenkin
vanhojen virtausmittareiden sijainnin korjaukselle mittaustulosten oikeellisuuden takaa-
miseksi. Toimenpide-ehdotukseen keréttiin tydn aikana ilmenneet suurimmat ongelma-
kohdat vedenkulutuksen seurannassa ja esitettiin niille korjausehdotus. Kun toimenpide-
ehdotukset saadaan toimintaan, on voimalaitoksen vedenkulutuksen tarkempi seuranta
mahdollista. TAman my6ta voidaan myoés luoda vedenkulutusta seuraava malli Maintpart-

ner Oy:n itseoppivaan MP INtelligence®-jarjestelmaan.
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Liite 1. Suomenojan voimalaitoksen prosessikaavio (Fortum 2015)
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Liite 2. Voimalaitoksen yksikoiden tietoja (mukailtu Fortum 2017a, 18 - 21)

Yksikk® Kayttéon- Polttoaine Polttoaine- Sahko- | Kaukolampo-
otto teho MW teho MW teho MW

Hoyryvoimalaitos 1977 | Kivihiili 256 80 160
Sol
Kombivoimalaitos 2009 | Maakaasu 498 234 214
So2
Leijupolttokattila- 1986 | Kivihiili ja 89 0 80
laitos So3 maakaasu
Lampopumppulai- 2015 | Jatevesien 0 45
tos So4 lampod
Kaasuturbiinilaitos 1989 | Maakaasu 132 45 75
So6 Lisépoltto 35
Apukattila So7 1977 | Maakaasu 18 0 17
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Liite 6. Vesitasekaavio positioilla
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Liite 7. Lisavedenkulutuksen seurantaan tarvittavat positiot

Lisaveden kulutus

JUP

JUP/UP KL—-
lisavedeksi

Kaukolampd

tunnus/laskenta

tunnus/laskenta

Yksikko tunnus/laskenta tunnus/laskenta tunnus/laskenta
Sol 1UA50F001 1RR04F001
So2 2GHC35CF001
So3 3RLOOF001
So6 6UD30F001
So7 7RQ40F001 - 7RLO3F001
Vesijohtovesi Raakavesi UP lauhde

tunnus/laskenta

jat

Pehmennin | 1UZ51F901 1UZ51F904
Pehmennin II 1UZ70F907 1UZ70F906
Veden virtaus Lauhde
tunnus/laskenta tunnus/laskenta
2GBK75CF001 —
(1UZ70F001 +
Kaasunpoistin 1UZ70F001 + 1UZ51F002 1UZ51F002)
Paisuntasailio 2GBK75CF001
2NDK30CF002 -
2NDK30CF002 - 2NDK30CF003 -
KL-verkko 2NDK30CF003(paluu) 2GBK75CF001
Huuhtelut / Rejekti / Elvytys Permeaatti
Yksikko tunnus/laskenta tunnus/laskenta
Hiekka- ja aktiivi-
hiilisuodattimet 1UC10F002 - 1UC25F001 1UC25F001
Kaanteisosmoosi| 1UC25F001 - 1TUC43F001A 1UCA43F001A
CEDI, MB 2GCF89CF001
Suolanpoistosar- 1UAO01F001 + 1UAO2F001 -
1UA11F001 1UA11F001




Liite 8. Raakavesialtaan ylivuoto
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Liite 9. Vesitasekaavio vesimaarat (m%a) vuodelta 2017

r

v0c St

ISs€ ¢S

LBT OVS €T

é+0v8 791

\

679 €8T

OXNYIA-TH

13A3INSALAQHY YT

RIYWSIASITIVNNNY
Huduﬂm?;n:ﬁ_.

——— |
13Q3AILLIILINYS

9Z0€

=

13Q3INSALAQHYY

L[8ETIT
JaHNVY1
[8ETIT
v
CLOVLT
SANNIIVHYVd ISIAYSIT
/1S$3S0dd + - T EED
o 13A3AILLIILINYS
E 920€

8r8LI

0TZL

_

109 Z€T

NIIIYW3IIA
-SITIVNNNY
OLONAITA

0STE SALANIS



Liite 10. Toimenpide-ehdotus

Kohde

Toimenpide-ehdotus

Virtausmittarit

Virtausmittareiden kalibrointi.

Sol

JUP ja UP lauhteiden maaran selvittamiseksi, asennetaan rajatieto,

joka ilmoittaa onko kdynnissa talteenotto kaasunpoistimeen vai UP
sailioon. Jaahdytykseen kaytetty vesijohtoveden maara saadaan tal-
16in pumpun kdyntitiedoista laskettua.

So2

Mikali yksikon kaytto lisdantyy, on virtausmittaus tarpeellista lisata.
Mittaus kannattaa paikoittaa kaasunpoistimeen menevaan linjaan,
jotta saadaan mitattua myos kaasunpoistimeen lauhtuva hoyry.

So3

Virtausmittarin lisddaminen JUP putkeen, jotta saadaan tietoon UP
sailiodn meneva maara.

So3

Syottovesisdilion vedenoton hidastus, ottaa talla hetkella niin no-
peilla sykayksilla vettd, ettei syottovesisailion kaasunpoisto pysy mu-
kana. Myds lisdveden maaramittaus helpottuisi hidastuksen kautta.

Pehmentimet

Pehmentimen | laskennalliset mittaukset (vesijohtovesi 1UZ51F901,
raakavesi 1UZ51F904) automaatiosta TOPiin.

Kaasunpoistin

Mittaus joka mittaa virtausta kaasunpoistimesta paisuntasailioon
(2GBK75CF001) sijaitsee talla hetkelld ennen kaasunpoistimen pin-
taa tasaavaa minikiertoa, mika aiheuttaa mittausvirheita tuloksiin.
Kyseinen mittaus pitaa sailyttaa paikallaan, koska sen tehtava on
suojella pumppuja varmistamalla minimivirtaus kayttamalla ohitusta
takaisin KL-kaasunpoistimeen. Uusi mittaus voitaisiin paikoittaa pit-
kalle tyhjalle osiolle minikierron jalkeen.

Rikinpoistolaitos

Rikinpoistolaitoksen vesijohtoveden (8UZ000001) mittaus automaa-
tioon ja TOPiin. Nyt kirjataan kasin.

Mittarihuone

Laitokselle otettavan vesijohtoveden lukema automaatioon

Jate- ja merive-
den virtaus me-
reen

Virtausta mitataan ultradanivirtausmittarilla (2PAB54CF001). Mitta-
rin anturit on asennettu putken yldosaan, jolloin mittari lopettaa
aina toiminnan, kun putki ei virtaa taytena. Tasta aiheutuu iso virhe
mittaustuloksiin. Vaihtoehtoina siirtaa mittarin anturit putken ala-
osaan tai asentaa putkeen automaattinen ilmaus.

Suolanpoistosar-
jat

Vaarin ndyttavalle linjalle suodattava laskenta TOPiin. Raakaveden
sdadon ollessa kiinni jatetdan huomioimatta linjan 3 kg/s nayttava
virtaama.

Raakavesiallas

Positio, joka laskee vesimaaran, kun altaan pinta on 2,1. Tallin al-
taasta ylivuotona hukkaan valuvan puhtaan veden maéara on altaa-
seen tulevan veden ja ldhtevadn veden erotus.

Reaaliaikainen
seuranta TOPiin

Kun aiemmat toimenpide-ehdotukset saadaan toimintaan, voitaisiin
raportointipohjan lisaksi tehda TOPiin my0ds reaaliaikainen seuranta.




