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Taman opinndytetydn tarkoituksena oli tehostaa Martinlaakson voimalaitoksen raakave-
den pehmennyssuodattimien kéayttéd. Vuonna 2020 tehdyn laitosvesimuutoksen seu-
rauksena syntyi kovuussuolaongelma prosessiin. Tassa opinnéytetydssa esiteltiin synty-
neitd ongelmia seké niihin ratkaisuja.

Tyo6ssé havainnollistettiin pehmennyssuodattimien kdyton tehostamista tulevaisuudessa
tehtavilla toimenpiteill&. Aluksi perehdyttiin voimalaitoksen vedenkaésittelyyn, seka
pehmennyssuodattimien toimintaperiaatteeseen. Taman jalkeen pohdittiin erilaisia rat-
kaisuehdotuksia kovuusongelman poistamiseksi. Lopuksi paneuduttiin valittuun ratkai-
suvaihtoehtoon tarkemmin.

Ty0 toteutettiin kaymalla lapi mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja nykyisen ongelman pois-
tamiseksi yhdessa Vantaan Energia Oy:n kemian tiimin kanssa. Raakavedesta tehtiin
johtokyky- ja kovuusanalyyseja, joiden avulla seurattiin raakaveden laatua elokuun 2022
ja huhtikuun 2023 vélisena aikana.

Ty06ssa todettiin, ettd valittavan ratkaisuvaihtoehdon tulee olla sellainen, joka estéa ko-
vuutta siséltavan raakaveden paasyn suolanpoistosarjoille. Taytyy siis keskittya ydinon-
gelman poistamiseen, eiké pyrkia korjaamaan kovuuden aiheuttamia uusia ongelmia eri
puolella prosessia. Tarkeinta on saada pehmennettya raakavesi ennen sen paasyé suo-
lanpoistosarjoille. Prosessia tullaan muuttamaan niin, ettd jatkossa HSY:n kovuutta si-
séltava talousvesi ohjataan valisailion kautta pehmennyssuodattimille, ennen sen paasyéa
raakavesialtaaseen. Véliséilion avulla voidaan ennaltaehkaistd veden takaisinvirtaami-
sen riski.
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Abstract

The purpose of this thesis was to improve the use of raw water softeners in the Martin-
laakso power plant. As a result of a power plant water change made in 2020, water hard-
ness problem arose in the process. This thesis presented the problems that arose and their
solutions.

The work illustrated the improvement of the use of the water softeners with actions to be
done in the future. At first, power plant's water treatment and the operating principle of
the water softeners was clarified. Then, various solution proposals were considered to
eliminate the hardness problem. Finally, the chosen solution option was examined in
more detail.

The work was carried out by going through possible solution options to eliminate the
current problem together with the Chemistry Team of VVantaan Energia Oy. Conductivity
and hardness of the raw water were measured in order to monitor the quality of the raw
water between August 2022 and April 2023.

It was concluded that the chosen solution option should be one that prevents raw water
containing hardness from entering the desalination series. Therefore, the focus should be
on eliminating the core problem and not attempting to fix new problems caused by hard-
ness elsewhere in the process. The most important thing is to soften the raw water before
it enters the desalination series. The process will be modified so that in the future, the
HSY's domestic water containing hardness will be directed to water softeners through an
intermediate tank before entering the raw water pool. With the help of an intermediate
tank, the risk of water backflow can be prevented.
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

CHP
HSY
KL
RO
SAC
WAC

Combined Heat and Power (yhdistetty lamman ja séhkon tuotanto)
Helsingin seudun ymparistopalvelut

Kaukoldampo

Reverse Osmosis (kaanteisosmoosi)

Strong Acid Cation (vahva kationihappo)

Weak Acid Cation (heikko kationihappo)



1 JOHDANTO

Tama opinnaytety0 toteutettiin Vantaan Energia Oy:n toimeksiantona. VVantaan Ener-
gia Oy tuottaa ja myy sekd sahkoé etta 1ampoa ja on yksi suurimmista kaupunkiener-

giayhtidistad. Taméa opinndytetyo tehtiin Martinlaakson CHP-voimalaitokselle.

Vuonna 2020 Martinlaakson voimalaitokselle tehtiin laitosvesimuutos. Tdman laitos-
vesimuutoksen myo6ta prosessiin syntyi kovuusongelmia, joita ei osattu aavistaa etu-
kateen. Laitosvesimuutos tehtiin, koska 2019 kayttéonotetun biokattilan yhteyteen ra-
kennettiin savukaasulauhteenkasittelylaitos. Tdmén ansiosta puhdistettua savukaasu-
lauhdetta pystytadn hyodyntdmaan nykyéaan raakaveden ensisijaisena lahteend. Aiem-
min ainoa raakaveden lahde oli HSY:n verkosta otettava talousvesi, jota nykyaén ote-

taan vain tarvittaessa.

Laitosvesimuutoksen myo6ta purettiin kiinted yhteys talousvesiverkoston seka proses-
sivesiverkoston vélill4. Uusien s&dadoksien myo6td prosessivesiverkosto tulee erottaa
laitosvesiverkostosta vapaalla ilmavélilla. N&in voidaan varmistaa se, etta talousvesi
ei paase missdan tapauksessa saastumaan prosessivesien takaisinvirtauksen myotéa.
Uusien kytkentdjen myo6ta pehmennyssuodattimien toiminta ei sovellu enéé sellaise-

naan aiheuttamatta ongelmia.

Opinnaytetydn tavoitteena oli kehitelld ratkaisuja kovuusongelman poistamiseksi ja
nain ollen tehostaa pehmennyssuodattimien kéyttéd. Pehmennyssuodattimien tarkoi-
tuksena on pehment&a vettd, eli poistaa vedesta kovuussuoloja. Tavoitteena on se, etta
jatkossa kaikki kovuutta sisdltdvé vesi johdettaisiin raakaveden pehmennyssuodatti-
mien kautta. T&man ansiosta kaikki jatkokésittelyyn syotettdvé vesi olisi pehmedaa.
Néin ollen jatkossa véltyttaisiin kovuuden aiheuttamilta ongelmilta prosessissa ja saés-

tetddn huomattavasti resursseja.



2 VEDENKASITTELY VOIMALAITOKSELLA

2.1 Lisaveden valmistus raakavedesta

Voimalaitos tarvitsee vetta tuottaakseen seké sahkoa ettd lampoad. Naiden prosessive-
sien taytyy olla &&rimmadisen puhtaita, jotta voimalaitos toimisi ongelmitta. Taman ta-
kia voimalaitoksella poistetaan talousveden siséltdmié epdapuhtauksia. Martinlaakson
voimalaitoksella raakavedesté tend&dén kaukoldammon lisévettd sekéd hoyrykattiloiden
suolatonta lisvettd. Hoyrykattiloiden kéayttama lisdvesi valmistetaan raakavedesta
poistamalla siita epapuhtaudet pehmennyssuodattimilla, hiekkasuodattimilla seka io-

ninvaihtosarjoilla.

Ensisijainen raakaveden lahde on puhdistettu savukaasulauhde, joka ei sisélla ko-
vuutta. Savukaasulauhde kasitelladn saostamalla, ultrasuodatuksella seké kaksivaihei-
sella k&anteisosmoosilla. Puhdistettu savukaasulauhde on k&anteisosmoosilaitteiston
eli RO-laitteiston kalvojen lapéissytté vettd, eli permeaattia. Aina tata puhdistettua sa-
vukaasulauhdetta ei sen hetkisessé ajotilanteessa saada tarpeeksi, jotta se riittdisi yksi-
nadn raakavedeksi. Talléin Martinlaakson voimalaitokselle otetaan HSY:n verkosta
talousvettd, joka ohjataan suoraan raakavesialtaaseen. Tama talousvesi sisaltdd ko-
vuutta. Usein raakavesi on kuitenkin sekavettd, joka siséltdd seka puhdistettua savu-
kaasulauhdetta ettd HSY:n kovuutta siséltdvaa talousvettd (Laimio, 2022). Tdéman ta-
kia raakaveden laatu vaihtelee jatkuvasti ja Martinlaakson voimalaitoksen laboratori-

ossa tehdaan viikoittain raakavedesté analyyseja.

Talousvesi ohjataan 50 m3:n raakavesialtaaseen. Puhdistettu savukaasulauhde ohjau-
tuu puolestaan 50 m*:n laitosvesialtaaseen. Naiden kahden altaan valissd on putkiyh-
teys, joten ndma vedet sekoittuvat tata kautta toisiinsa. (Mansner, 2020) Vesien sekoit-
tuminen on kuitenkin hidasta, koska putkiyhde on pieni eika altaissa ole sekoittimia.
Laitosvesialtaasta vettd pumpataan laitosvesipumppujen avulla raakaveden pehmen-
nyssuodattimille, jossa siitd poistetaan talousveden siséltdmid kovuussuoloja. Peh-
mennyssuodattimilta vesi johdetaan kaukoldammon lisdvedeksi ja raakavesialtaaseen.
Raakavesialtaasta vettd pumpataan raakavesipumppujen avulla hiekkasuodattimiin,

joissa siitd poistetaan kiintoaineita. N&in véltytaan siltd, ettd raakaveden siséltdma



mahdollinen kiintoaines paasisi ioninvaihtosarjoille asti kuormittamaan niit4. Hiekka-
suodattimien jalkeen vesi johdetaan kohti suolanpoistosarjoja. Suolanpoistosarjoilla
veteen tehdé&an tayssuolanpoisto, eli siita poistetaan seka positiiviset seka negatiiviset
ionit (Sonninen, 2013). Suolanpoistosarjoilta vesi pumpataan lisavesisailiéon. Suolan-
poistosarjoilta valmistunut erittain puhdas vesi on siis hdyrykattiloiden suolatonta li-
savetta. Kaaviossa 1 on kuvattuna Martinlaakson voimalaitoksen raakaveden lahteet

seka lisdveden valmistusprosessi raakavedesté.

Hdyrykattiloiden suolaton lisdvesi Kaukolimman lisivesi

Suolanpoistosarjat x2

Hiekkasuodattimet x2 Pehmennyssuodattimet x2

Raakavesipumput x2 @ Laitosvesipumput x3
b

HSY:Ita ostettava kovuutta
sisaltava talousvesi Max 38 m¥h
Raakavesiallas (50m?) Laitosvesiallas (50m?)

Puhdistettu savukaasulauhde
(ensisijainen raakaveden ldhde)

Talousvettd ostetaan mikali
puhdistetun savukaasulauhteen
maara ei kyseiselld hetkella riitd

raakavedeksi

Kaavio 1. HOyrykattiloiden suolattoman lisdveden valmistus raakavedesta Martinlaak-

son voimalaitoksella.

Puhdistettu savukaasulauhde on prosessivettd, jota ajetaan laitosvesialtaaseen, josta se
pumpataan suoraan pehmennyssuodattimille. Puhdistettu savukaasulauhde ei sisalla
kovuutta eli sen ei tarvitsisi menna pehmennyssuodattimien lapi vaan se voitaisiin oh-
jata suoraan jatkokaésittelyyn kohti hiekkasuodattimia ja suolanpoistosarjoja tai kauko-
lammon lisdvedeksi. Kaikki kovuutta siséltdva HSY:n talousvesi ei puolestaan ehdi
sekoittumaan altaiden vélissé olevan putkiyhteen kautta laitosvesialtaan puolelle. N&in
ollen kovuutta siséltavad talousvettd pumpataan raakavesipumpuilla hiekkasuodatti-
mien kautta suolanpoistosarjoille ennen kuin se on kdynyt pehmennyssuodattimilla

kovuussuolojen poistossa. Tdma aiheuttaa sen, ettd kovuutta siséltdvaa vetta ohjautuu



10

raakavesialtaasta hiekkasuodattimille ja suolanpoistosarjoille aiheuttaen ongelmia
suolanpoistoprosessille.

Pehmennyssuodattimia pyritddn ajamaan aina tarpeen mukaan. Tama tarkoittaa sita,
ettd mikali raakavetend kaytetadan pelkéstdén puhdistettua savukaasulauhdetta, ei sita
ajeta turhaan pehmennyssuodattimien l&pi. Jos altaaseen joudutaan ottamaan talous-
vettd tavallista enemman, silloin pehmennyskierto pidetaan paalla manuaalisesti valit-
tavalla virtauksella. Tall& hetkell& raakavedelle ei ole erillistd kovuusmittausta, vaan
raakaveden kovuutta seurataan laboratoriossa saannollisesti kasin tehtavélla kovuus-
analyysilla. Mikéli raakavedelle olisi prosessissa oma kovuusmittaus, voitaisiin peh-
mennysprosessissa ottaa huomioon sen hetkinen veden kovuus. Pehmennyssuodatti-

mien kapasiteetti kuluu ajettujen kuutioiden mukaan.

2.1.1 Raakaveden kovuus- ja johtokykyanalyysit

Martinlaakson voimalaitoksella seurataan viikoittain raakaveden laatua voimalaitosla-
boratoriossa tehtévilla analyyseilla. Kaaviossa 2 on esiteltynd tekemiéni kovuus- ja
johtokykyanalyyseja raakavedesta samalla ajanhetkelld. Analyysit on tehty voima-
laitoslaboratioon valuvasta raakavesindytelinjan vedestd. Tama laboratorioon tuleva
raakavesi ei tule suoraan raakavesialtaasta, vaan se on kaynyt ensin hiekkasuodatti-
mien kautta kiintoaineiden poistossa. Raakavesindytelinja laboratorioon on kuitenkin

ennen suolanpoistosarjoille vievaa paineensaatoventtiilia (Laimio, 2023)
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Raakaveden kovuus (°dH) ja johtokyky (uS/cm) aikavaliltd 3.8.2022-17.4.2023
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Kaavio 2. Raakaveden kovuus ja johtokyky aikavalilla 3.8.2022-17.4.2023.

Ensimmaiset raakavesianalyysit on tehty elokuussa 2022 ja viimeisimmaét huhtikuussa
2023. Martinlaakson voimalaitoksen raakavesi on yleensa puhdistetun savukaasulauh-
teen seké talousveden sekoitusta. Ndiden seossuhde raakavedessa on taysin tilanteesta
riippuvaa. Taman huomaa selkeésti kaaviosta 2, jossa raakaveden johtokyky vaihtelee
vélilla 20-148 uS/cm. Raakaveden kovuus puolestaan vaihtelee valilla 0,01-2,5 °dH.
Raakaveden johtokyky seké kovuus kulkevat yhtéléisesti ja ovat riippuvaisia toisis-
taan. Tdm4 ei kuitenkaan pade aina, koska pehmennyskierto ei alenna raakaveden joh-
tokykya vaan pehmennyssuodattimilla ainoastaan vaihdetaan kovuussuolat natriumio-

nieihin.

Raakaveden johtokyvyn ollessa alle 40 uS/cm, on raakavesi padosin puhdistettua sa-
vukaasulauhdetta. Kun johtokyky on vélilla 40-160 puS/cm, on raakavesi puhdistetun
savukaasulauhteen sekd talousveden sekoitusta. Suuremmilla johtokykyarvoilla ta-
lousveden osuus on suurempi. Johtokyvyn sekd kovuuden perusteella pystyykin siis
paatteleméaan, onko raakavesi ollut padasiassa puhdistettua savukaasulauhdetta vai

HSY :n talousvetta.

Talousveden kovuus vaihtelee paddkaupunkiseudulla 2,7-4,5 °dH valillg, riippuen lai-

toksesta. (Helsingin Seudun ymparistopalvelut, 2022). Korkeimmat lukemat

102

3

2,5

2

L5

Raakaveden kovuus (°dH)
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raakavedestd ovat olleet syyskuussa 2022, jolloin kovuus on ollut 2,5 °dH sek& samalla
ajanhetkelld johtokyky on ollut 148 uS/cm. Talléin raakavesi on koostunut padasiassa
HSY:n talousvedesté. Eli puhdistettua savukaasulauhdetta ei ole ollut tarpeeksi saata-

villa sen hetkisessa ajotilanteessa.

Alimmat lukemat ovat olleet helmi- ja maaliskuussa 2023, jolloin raakavetend on kay-
tetty puhdistettua savukaasulauhdetta. Talloin raakavedessa ei ole kovuutta ja johto-
kykyarvo on alhainen, noin 20 uS/cm. Puhdistetun savukaasulauhteen kéytto raakave-
tend mahdollistaa veden uusiokayton, eika sité tarvitse johtaa pehmennyssuodattimien
lapi. Kaukolammon lisdvedeksi johdettava vesi on kuitenkin ajettava pehmennys-

suodattimien kautta, koska muuta kytkentaa ei ole.

2.2 Martinlaakson voimalaitoksen pehmennyssuodattimet

Martinlaakson voimalaitoksella on yhteensd kolme pehmennyssuodatinta. Kuvassa 1
vasemmalla nakyy kaukolampoéveden sivukiertosuodatin ja oikealla kaksi pienempaa
rinnakkain kytkettyd pehmennyssuodatinta, joilla poistetaan raakaveden sisdltdmia ko-
vuussuoloja. Tamé ty6 kasittelee ndiden kahden pienemman pehmennyssuodattimien
toimintaa ja niiden k&yton tehostamista. Raakaveden pehmennyssuodattimia kdytetdan
Martinlaakson voimalaitoksella vuorotellen ja vaihto tapahtuu aina suodattimen jak-

son (1800m?) lahestyessé loppua.
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Kuva 1. Martinlaakson voimalaitoksen pehmennyssuodattimet.

2.2.1 Raakaveden pehmennyssuodattimien toimintaperiaate

Raakaveden pehmennyssuodattimien tarkoituksena on nimensa mukaisesti pehmentéa
voimalaitoksen raakavedesta kovuus pois. Raakavedelld tarkoitetaan yleensa késitte-
lemé&tonta luonnonvettd ja kaikissa luonnonvesissé on vaihtelevia maéaria kalsium- ja
magnesiumsuoloja, jotka muodostavat ns. veden kovuuden. (Pakkanen, 2009) Kovuu-
den poistaminen talousvedesta tarkoittaa sitd, ettd siita poistetaan kalsium- ja magne-
siumionit (Ca®* ja Mg?"). Martinlaakson voimalaitoksella kaytettavan talousveden ko-
vuussuolat vaihtuvat pehmennyssuodattimen sisalla hartseihin kiinnittyneisiin natri-
umioneihin (Na®). (Sonninen 2013) Kun kadytdssd olevan pehmennyssuodattimen
jakso (1800m?%) ja natriumionit lahestyvat loppua, on pehmennyssuodatin ehtynyt. Eh-
tynyt pehmennyssuodatin elvytetddn takaisin kayttokuntoon kylldisella NaCl-liuok-
sella sen ollessa pois kaytosta. Elvytyksen jalkeen pehmennyssuodatin odottaa taas
valmiina omaa kéyttévuoroaan. Ilman elvyttdmistd pehmennyssuodatin alkaa paasta-
mé&én kovuutta sisaltavaa vettd l&pi eli haluttuja ioneja ei saada enéé poistettua vedesta.

Silloin  kovuussuolat jatkavat matkaansa raakavesialtaaseen ja sieltd kohti
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hiekkasuodattimia ja suolanpoistosarjoja. Tdma halutaan valttédé ja sen vuoksi peh-
mennyssuodattimien jakson pituus on mééritelty HSY:n talousveden kovuuden mu-
kaan 1800m3. Néin ollen elvytysvili pysyy hyviana eivitka Na*-ionit paase loppumaan

kesken.

Raakavettd pehmentavat pehmennyssuodattimet ovat vahvoja kationinvaihtimia eli
SAC-vaihtimia. Ndissé kaytetaan toiminnallisena hartsina pelkéstdén vahvaa kationin-
vaihtohartsia, mutta vaihtimien yléosissa on liséksi kelluva inerttihartsikerros virtauk-
sen tasaamiseksi. (Espo, 2022) Kuvassa 2 nakyy yksittdisen kationinvaihtohartsipallon
sekd kationinvaihtimen rakenne. Pehmennyssuodattimet ovat tdynna kyseista katio-
ninvaihtohartsimassaa. Nama hartsit rakentuvat liukenemattomasta rungosta eli mat-
riisista. Lisaksi ioninvaihtohartseissa on siihen liitettavia funktionaalisia ryhmié ja ndi-

den vastaioneja (Laxman, 2010, s.21).

Negatiivisesti varautuneet pallot yksittdisen kationivaihtohartsin sisélla ovat sulfoni-
happoryhmid, jotka ovat kiinnittyneet kemiallisesti runkoon. Néin ollen vahvojen ka-
tioninvaihtohartsien funktionaalinen ryhma on sulfonihapporyhma SOs™. Vaihdetta-
ville ioneille taytyy olla kationinvaihtohartsissa vastakkainen varaus mihin tarttua.
(Laxman, 2010, s.22) Positiiviset ionit yksittdisen kationinvaihtohartsin sisalla ovat
puolestaan liikkuvia, vaihdettavia kationeja, Na* -ioneja pehmennyssuodattimien ta-

pauksessa.

Kuvassa 2 oikeassa reunassa on esitettyna suolahapolla elvytetty kationinvaihdin. Tal-
I6in pehmennyssuodatin ladataan tdyteen H*-ioneja. Martinlaakson voimalaitoksella
raakaveden pehmennyssuodattimille tehd&an kerran vuodessa suolahappopesu. Nor-
maalissa natriumkloridilla tehtdvassa elvytyksessa pehmennyssuodatin ladataan puo-
lestaan tayteen Na*-ioneja.
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KATIONINVAIFTIMEN RAKENNE

"vapaa’ sis@inen vesi, ioninvathtchartsin kosteus
BT polystyreeni ketju
CZZXZR  ketjujen ristisilloitus divinyyli-
bentseenin avulla
(5]

egatiivinen sylfonihapporyhma, kiinnittynyt
runkoon
« positifvinen likkuva, vaihdettava kationi
esim. Nat

n
kerniallisesti

Kuva 2. Kationinvaihtimen rakenne.

Normaalissa ajossa pehmennyssuodattimien ollessa kaytdssé raakavettd ohjataan ka-
tioninvaihtimeen ylhaaltd hartsipatjan paaltd alaspéin. Elvytyksen aikana virtaus-
suunta on puolestaan alhaalta yldspain eli vastavirtaan kéyttésuuntaan nahden. Peh-
mennyssuodattimien sisdltdmé vahva kationinvaihtohartsimassa elvytetddn natrium-
muotoon 10 %:lla suolaliuoksella eli natriumkloridiliuoksella (NaCl). Talléin Na*-io-

nit kiinnittyvat SOs™ ryhmiin eli sulfonihapporyhmiin. (Laxman, 2010, s.23)

Kun pehmennyssuodatin alkaa olla ladattuna tdyteen Na® -ioneja, on pehmennys-
suodatin eli vahva kationinvaihdin elvytetty. Kun pehmennyssuodattimeen ajetaan
kéayton aikana kovuussuoloja sisaltdvaa raakavetts, vaihtuvat veden sisaltimat Ca?*-
ionit ja Mg?*-ionit naihin Na*-ioneihin, jolloin raakavesi pehmenee. N&in ollen ko-
vuussuolat jaavat pehmennyssuodattimiin eivatka paéase aiheuttamaan ongelmia suo-

lanpoistosarjoille.
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3 LAITOSVESIMUUTOS

3.1.1 Puhdistettu savukaasulauhde raakavedeksi

Martinlaakson voimalaitokselle tehtiin laitosvesimuutos vuonna 2020. Ennen tét4 lai-
tosvesimuutosta Martinlaakson voimalaitoksella raakaveden l&hteend toimi ainoastaan
HSY::It4 otettava talousvesi. Tata kovuutta sisaltavas talousvetta ohjattiin suoraan peh-
mennyssuodattimille ja sieltd pehmennettynd raakavesialtaaseen. Ennen laitosvesi-
muutostakin talousvettd pystyttiin ohjaamaan raakavesialtaaseen pehmentamatto-
manakin. Tatéa linjaa kaytettiin kuitenkin vain silloin, jos pehmennetty raakavesi ei
riittdnyt. (Laimio, 2023) Nykyisilla kytkenngilla talousvesi ohjataan aina pehmenté-
mattdmané suoraan raakavesialtaaseen. Tamaén takia kovuutta sisaltdvaa vetta paasee
useammin jatkokasittelyyn kohti suolanpoistosarjoja. Ennen laitosvesimuutosta nain
saattoi kdyda vain silloin, jos talousvetta jouduttiin ohjaamaan pehmentdmattémana

raakavesialtaaseen.

Martinlaakson voimalaitokselle hankittiin vuonna 2019 kéyttéonotetun biokattilan yh-
teydessd my0s savukaasulauhteenkasittelylaitos. Martinlaaksoon rakennettu biokattila
kayttdd péapolttoaineenaan puuperdisida biopolttoaineita (Vantaan Energia, 2022).
Muutoksen my6té savukaasulauhde saatiin hyotykayttoon prosessivedeksi. Taman jal-
keen ensisijainen raakaveden lahde on ollut puhdistettu savukaasulauhde, joka johde-
taan laitosvesialtaaseen, kuten kaaviossa 1 on esitetty. Laitosvesimuutoksen myoéta
hankituilla laitosvesipumpuilla saadaan ohjattua puhdistettu savukaasulauhde proses-
siin. Nykyaan HSY :It4 otetaan lisdksi talousvettéd raakavedeksi vain tarvittaessa.

Laitosvesimuutoksen yhteydessa purettiin kiintedt putkiyhteydet talousvesiverkoston
seké prosessivesiverkon vélilla. Nykyvaatimuksien mukaan talousvesiverkosto ei edes
saisi olla suorassa yhteydessa mihink&&n prosessivesiverkostoon, ettei talousvesi paa-
sisi misséén tapauksessa saastumaan takaisinvirtauksen takia. Tdma koskee kaikkia
tuotantolaitoksia. Varoittavana esimerkking tallaisesta talousveden saastumisesta on
Nokian vesikriisi vuodelta 2007. Tuolloin 400 000 litraa jatevettd padsi sekoittumaan
takaisinvirtauksen myotéa prosessiverkostosta talousvesiverkostoon ja néin ollen juo-

maveteen.
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Prosessivesiverkoston seké talousvesiverkoston toisistaan eristanyt venttiili paasti siis

takaisinvirtauksen myota jateveden virtaamaan vaéraan suuntaan. (Mansikka, 2017).

3.1.2 Laitosvesimuutoksen seuraukset

Martinlaakson voimalaitoksella kaytettava raakavesi on usein sekavettd, joka siséltada
seké puhdistettua savukaasulauhdetta ettd HSY :n kovuutta siséltavaa talousvetta. Talla
hetkell& ongelmana on se, etta kaikki talousvesi ei tavallisesti ehdi kdymé&an pehmen-
nyssuodattimien lapi kovuussuolojen poistossa ennen kuin se johdetaan jatkokasitte-
lyyn raakavesialtaasta. Kovuutta siséltévé vesi aiheuttaa ongelmia prosessissa kovuus-
suolojen saostumisen takia. Merkittavin ongelma on kipsin muodostuminen suolan-
poistosarjoille kationinvaihtimien rikkihappoelvytyksen yhteydessa. Tata ei osattu aa-
vistaa etukéteen, kun laitosvesimuutosta tehtiin vuonna 2020. Kovuutta sisaltava vesi
on mahdollinen saostumien aiheuttaja myos pesurilla, lauhduttimella, mérk&jaahdytti-
mill& seké hiilikattilan ureansyéttolinjoilla.

3.1.3 Kipsin muodostuminen rikkihappoelvytyksen yhteydessa

Kovuusongelma nakyy merkittdvimmin ioninvaihtosarjoilla, kationinvaihtimien rikki-
happoelvytyksen yhteydessd. Rikkihappo reagoi huuhteluvedessa olevien kalsiumio-
nien kanssa muodostaen Kipsia kationinvaihtimiin kuvan 3 mukaisesti. Tama muodos-
tunut Kipsi tukkii kationinvaihtimien suuttimia ja hankaloittaa késiteltdvan veden vir-
tausta. Muodostunut kipsisakka hidastaa todella paljon kationinvaihtimien huuhtoutu-
mista kayttoon, joka taytyy ottaa huomioon sarjojen elvytyksen yhteydessa. Pahim-
massa tapauksessa myods neutralointialtaan tila loppuu kesken pitkittyneen kayttoon-

ottohuuhtelun vuoksi.

Ongelmaa yritettiin helpottaa vaihtamalla kationinvaihtimien heikot kationinvaihto-
hartsit (WAC) vahvoiksi kationinvaihtohartseiksi (SAC), jotka toimivat laajemmalla
pH-alueella. Heikot kationinvaihtohartsit eivét kesta niin paljoa kipsaantumista ja toi-
mivat vain tietyll& pH alueella. Heikkojen kationinvaihtohartsien pH-toiminta-alue on
6-14, kun taas vahva ioninvaihtohartsimassa toimivat periaatteessa kaikilla pH-ar-
voilla. (Laxman, 2010, s.34) Vaihdos tehtiin, jotta rikkihappoelvytyksen yhteydessa ei
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tapahtuisi niin paljon kipsaantumista. Ennen muutosta kationinvaihtimissa oli heikkoa
ioninvaihtohartsimassaa paéllé ja vahvaa ioninvaihtohartsimassaa alla. Heikon ja vah-
van hartsimassan avulla pystyttiin puhdistamaan kasiteltavasta vedesta hieman eri io-
neja. Vaihdoksesta huolimatta kalsiumionit (Ca?*) reagoivat edelleen kationinvaihti-
missa rikkihapon (H.SO.) kanssa muodostaen kalsiumsulfaattihydraattia
(CaS04-2H20) eli kipsid. Kipsin muodostumisreaktio on esitettynd tarkemmin kaa-
vassa 1 alla. Kalsium reagoi rikkihapon ja veden kanssa muodostaen kalsiumsulfaatti-

dihydraattia eli Kipsia seka vetyé.

Ca?*(aq) + H.SOs(aq) + 2 H.O(l) = CaSO4 2 H.O(s) + 2 H*(aq) (1)

Martinlaakson voimalaitoksella on kaytdssé kaksi ioninvaihtosarjaa (sarja 1 ja sarja
2), joilla valmistetaan voimalaitoksen lisavettd. Sarjassa 1 on yksi kationinvaihdin
seké yksi anioninvaihdin. Sarjassa 2 on puolestaan yksi kationinvaihdin ja kaksi ani-
oninvaihdinta (heikko ja vahva). Naiden ioninvaihtimien liséksi sarjoilla on omat se-
kavaihtimensa seké yksi yhteinen hiilidioksidin poistotorni. Naita sekavaihtimia voi-

daan poikkeustilanteessa ajaa myos ristiin. (Oksanen, 2022)

Toinen ndista ioninvaihtosarjoista on aina kéytdssa ja toinen on odottamassa omaa
kayttdvuoroaan. loninvaihtosarjan jakson lahestyessa loppua, toisin sanoen ioninvaih-
tohartsin ehtyessd, ioninvaihtosarja elvytetaan ja toinen sarja otetaan kayttoon. lonin-
vaihtosarjan elvytykseen kuuluu vastavirtahuuhtelu, elvytyskemikaalien annostelu
sek& huuhtelut. Tarkastellaan I&hemmin elvytyskemikaalien annostelua. Anioninvaih-
timet elvytetdén lipedlld (NaOH) ja kationinvaihtimet elvytetaén rikkihapolla (H2SO4).
Rikkihappoa syotetddn kolmessa vaiheessa alkaen laimeammasta siirtyen vahvem-
paan. loninvaihtosarjan 1 kationinvaihtimien elvytyksessa ensimmaisen rikkihapon
sy6ton vahvuus on 0,60 %, toisen 1,51 % ja kolmannen 2,98 %. loninvaihtosarjan 2
kationinvaihtimien elvytyksessa ensimmainen rikkihapon sy6tén vahvuus on puoles-
taan hieman alhaisempi 0,48 %, toisen 1,5 % ja kolmannen 3,0 %. (Laimio, 2022)
Kationinvaihtimien elvytys aloitetaan laimeammalla rikkihapolla, koska ndin pyritdan

vahentdmaan kipsaantumista. Tama ei kuitenkaan poista kipsaantumista kokonaan.
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Kuvassa 3 on kationinvaihtimen nakoélasista nékyvaa rikkihappoelvytyksen yhtey-

dessa muodostunutta kipsisakkaa.

E A -G ‘
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Kuva 3. Sarjan 2 kationivaihtimeen muodostunutta Kipsié.

Kuvassa 4 nédkyy myds, kuinka kipsid muodostuu liséksi kationinvaihtimien suutti-

miin. Tama estad huuhteluveden sujuvan virtaamisen sarjojen elvytyksessa.
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Kuva 4. Sarjan 1 kationivaihdin elvytyksen jalkeen.

3.1.4 Kovuuden aiheuttamat ongelmat muualla prosessissa

loninvaihtosarjojen lisaksi veden sisaltdma kovuus voi aiheuttaa ongelmia myos pesu-
rissa, lauhduttimella sek& markajaahdyttimilla. Mikéli markajaahdyttimille paatyy riit-
tavésti kovuutta sisaltdvai vettd, alkaa kovuussuoloja kertymaén mark&jaahdyttimien
altaisiin. Ajan kuluessa myos altaiden reunoille alkaa muodostumaan saostumia. Li-
séksi pesurille ja lauhduttimelle voi alkaa kertymé&an sakkaa, jos kovuutta siséltavaa
vettd ajetaan niille jatkuvasti. Kalsium voi reagoida yhta lailla myods pesurissa seka
lauhduttimella muodostaen kalsiumsulfaattihydraattia eli kipsié. Laitosvetta kdytetaan
myos hiilikattilan urean laimennusvetend (Laimio, 2023). Mydskaan tanne ei haluta
kovuutta, koska ureansyottolinjoihin sek& suuttimiin saattaa kertyd saostumia. Néité4
kovan veden aiheuttamia ongelmia ei siis muodostu pelk&stdén kationinvaihtimille,
vaan se voi aiheuttaa tukkeumia ja kerrostumia myos muualla prosessissa haitaten jopa

[Ammonsiirtymista.
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4 RATKAISUEHDOTUKSET

4.1 Mahdolliset vaihtoehdot

Laitosvesimuutoksen seurauksena syntyneeseen kovuusongelmaan on mietitty erilai-
sia ratkaisuja. Nykyisen kovuusongelman poistamiseksi tulee tehdd muutoksia proses-
siin. Eri ratkaisuvaihtoehtoja on mietittdva useasta nakokulmasta ja niité tarkastellaan
ldhemmin seuraavissa kappaleissa. On otettava huomioon valittavan ratkaisun toimi-
vuus, jarkevyys, hinta seké tilan riittavyys voimalaitoksella. Ongelmaan mietittiin
useita eri ratkaisuja, joita esitelladn seuraavissa kappaleissa tarkemmin. Parhaaksi to-

dettuun ratkaisuvaihtoehtoon paneudutaan l&hemmin kappaleessa 3.2.

4.1.1 Jatkuvatoimiset kovuusmittarit ja jakson uudelleenmitoittaminen

Talousvesi voitaisiin my0ds jatkossa ohjata raakavesialtaaseen ennen pehmennys-
suodattimia. Pehmennyssuodattimia voitaisiin siis ajaa nykyisilla kytkennoilld. Tassa
tapauksessa Martinlaakson voimalaitokselle hankittaisiin jatkuvatoimisia kovuusmit-

tareita. Kuvassa 5 on nahtavissa esimerkki kovuusmittarista.

Kuva 5. Jatkuvatoiminen kovuusmittari (BOQU, 2019).



22

N&ill4 jatkuvatoimisilla kovuusmittareilla mitattaisiin raakaveden kovuutta. Kovuus-
mittauksella ohjattaisiin pehmentimille ajettavan raakaveden méaaréa. Talla hetkella
raakavedesta mitataan kovuutta ainoastaan kasin tehtévilla laboratorioanalyyseilla vii-
koittain, eli reaaliajassa kovuutta ei nde mistdan. Tamén takia ei tiedeté tarkalleen ajan-
kohtaista kovuutta raakavedessa. Se hankaloittaa tietdmaddn todellista pehmennys-
suodattimien kapasiteetin kulumista.

Tall4 hetkelld raakaveden pehmennyssuodattimet on mitoitettu 1800m?® kapasiteet-
tiajoon. Tama 1800m?® on maaritelty HSY:n talousveden kovuudelle, joka on noin 2,7—
4,5 °dH valilla padkaupunkiseudulla (Helsingin Seudun Ympdristopalvelut, 2023).
Martinlaakson voimalaitoksella raakaveden kovuus kuitenkin vaihtelee riippuen puh-
distetun savukaasulauhteen maéarasta. Jakson pituus olisi helpompi laskea ja mitoittaa
silloin, jos raakaveden kovuus ei juurikaan vaihtelisi. Olisi myds hyddyllisté lisata toi-
nen jatkuvatoiminen kovuusmittari seuraamaan veden laatua heti pehmennyssuodatti-
mien jalkeen. Nain voitaisiin seurata mahdollista jakson odotettua nopeampaa kulu-
mista, esimerkiksi HSY:n talousveden kovuuden vaihteluitten takia. Lisaksi ennen sar-
joja olisi hyva olla jatkuvatoiminen kovuusmittaus. Talldin kovuutta sisaltavan veden
paasyyn kohti suolanpoistosarjoja voitaisiin puuttua, ennen kuin se péasisi aiheutta-

maan ongelmia kationinvaihtimiin.

Jatkuvatoimisen kovuusmittauksen avulla pehmennyssuodattimien kapasiteettia voi-
taisiin kayttaa jarkevdmmin. Mittauksen perusteella voisi sd&tad pehmennyssuodatti-
mille ajettavan raakaveden maaraa. Tatd varten taytyisi asentaa automatiikkaa, jotta
veden ohjautuminen toimisi automaattisesti seké jarkevasti. Tdma ei kuitenkaan ole
kannattavin ratkaisuvaihtoehto, koska myds tatd varten tarvittaisiin putkimuutoksia.
Vesien taytyisi ohjautua vastakkaisille puolille kuin tall& hetkelld. Eli talousvesi tulisi
ohjata laitosvesipumppujen l&heisyyteen, eik& raakavesipumppujen viereen. Muuten
raakavesi ohjautuisi edelleen suoraan kohti hiekkasuodattimia ja suolanpoistosarjoja,
ennen pehmennyssuodattimia. Talléin jatkuvatoimisista kovuusmittareista ei olisi juu-

rikaan hyotya. Talousveden uudelleenohjaamista kasitellaan lisda kappaleessa 4.1.2.
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4.1.2 Talousveden uudelleenohjaus ja sekoittumisen tehostaminen

Talousvesi virtaa télla hetkella raakavesipumppujen imupuolelle, mista sitd pumpataan
ioninvaihtosarjoihin. Puhdistettu savukaasulauhde ohjautuu puolestaan hyvin lahelle

laitosvesipumppuja, josta sitd pumpataan kohti pehmennyssuodattimia.

Yksi ratkaisuehdotus tahan olisi se, ettd vedet johdettaisiin vastakkaisiin altaisiin. Tal-
I6in enemman kovuutta sisaltdvaa talousvettd paésisi pehmennyssuodattimien lapi.
Mydskaan puhdistettua savukaasulauhdetta ei kulkeutuisi turhaan pehmennyssuodat-
timien l&pi. Liséksi puhdistetun savukaasulauhteen seka talousveden sekoittumista
voitaisiin tehostaa altaiden vélilla sekoituspumpuilla. Yksi sekoituspumppu lisattaisiin
raakavesialtaan puolelle ja toinen laitosvesialtaan puolelle. Mikéli vesien sekoittu-

mista pyrittaisiin lisédmaan huomattavasti, ei tarvitsisi tehda putkimuutoksia.

Vesien uudelleenohjaus vastakkaisille puolille seké sekoittumisen tehostaminen eivat
kuitenkaan olisi parhaita mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja kovuusongelman poista-
miseksi. Uudelleenohjautumiseen tarvittavat putkimuutokset olisivat hankalia, eivatka
ne poistaisi tdysin kovuusongelmaa, koska kaikki talousvesi ei valttamatta silti paatyisi
pehmennyssuodattimille ennen jatkokasittelyyn ohjausta. Sama olisi myds mahdolli-

sien altaisiin laitettavien sekoituspumppujen kanssa.

4.1.3 Elvytyskemikaalin vaihtaminen tai laimentaminen ja neutralointialtaan tilan li-
sadminen

loninvaihtosarjojen kationinvaihtimia elvytetdan talla hetkell& rikkihapolla, joka rea-
goi kovuussuolojen kanssa muodostaen Kipsid. Muodostunut kipsi tarttuu hartsin pin-
nalle seka hartsipatjan sisélle kipsisakaksi heikentden hartsin toimintaa. Tdma muo-
dostunut kipsi tukkii kationinvaihtimien suuttimia ja hankaloittaa néin ollen késitelta-
van veden virtausta. Tdmé hidastaa ja hankaloittaa huomattavasti kationinvaihtimien

huuhtoutumista ké&yttoon rikkihappoelvytyksen jalkeen.

Kationinvaihtimien elvytyskemikaali voitaisiin vaihtaa rikkihaposta (H2SO.) suola-
happoon (HCI). Tam4 ei kuitenkaan olisi jarkevin ratkaisu, koska suolahappo on huo-

mattavasti kalliimpi kemikaali kuin rikkihappo ja ndin ollen ioninvaihtosarjojen
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elvytyskustannukset nousisivat huomattavasti. Suolahappo on yksiarvoinen happo.
Monoproottiset eli yksiarvoiset hapot reagoivat vain kerran yhtd molekyyli& kohden.
Tama tarkoittaa sitd, ettd kaupallista suolahappoa (33%) tarvitsisi méaarallisestikin

enemman verrattuna rikkihappoon (93%), joka puolestaan on kaksiarvoinen happo.

Suolahappo on myds suhteessa vaarallisempi kemikaali kdytettavéaksi senkin takia, ettd
se hdyrystyy helpommin. Lisaksi nykyinen jéarjestelmé on suunniteltu rikkihapolle ja
neutralointihuoneessa on rikkihapolle oma 10 m3:n varastosailio. Martinlaakson voi-
malaitoksella ei ole suolahapolle omaa kiinted4 varastosailiotad. Suolahappoon vaihta-
minen olisi siis kallista, hankalaa ja epékéaytannollista. Elvytyskemikaalin vaihtami-
nenkaan ei ratkaisi sitd, ettd kovuutta sisaltdvaa vetta paasisi yha kulkeutumaan eri

puolelle prosessia.

Nykyisin kaytettdvaa rikkihappoa voitaisiin myds laimentaa. Talléin kationinvaihti-
mia elvytettéisiin laimeammalla rikkihapolla, jolloin kipsi& ei muodostuisi huuhtelui-
den yhteydessa yhtéd herkasti. Rikkihappoa ei voida kuitenkaan laimentaa nykyista
enempad, koska neutralointialtaan tila ei riita elvytysliuoksille, mikéli niiden tilavuus
kasvaisi huomattavasti. Neutralointialtaan tilavuutta on vaikea lisata, koska seké altaat
ettd sdiliot on suunniteltu tdméanhetkisille virtausméarille seka tilavuuksille. Mikéli
neutralointialtaan tilavuutta onnistuttaisiin lisaédmaan ja rikkihappoa laimennettaisiin
enemman, se ei kuitenkaan poistaisi alkuperaistéd kovuusongelmaa. Eli kaikki kovuutta
sisdltava talousvesi ei siltikdan ohjautuisi pehmennyssuodattimien lapi ja kovuutta oh-

jautuisi yha prosessiin.

4.1.4 Talousveden ohjaaminen pehmennyssuodattimille kiinteélla linjalla

Ennen laitosvesimuutosta talousvesi ohjattiin kiintedlla linjalla suoraan pehmennys-
suodattimille. V&lissa ei ollut tuolloin valisdiliotd, vaan takaiskuventtiileitd. Tata l&h-
dettiin muuttamaan biokattilan sekd savukaasulauhteenkasittelylaitoksen rakennutta-
misen yhteydessd. Voimalaitoksen vesijarjestelmiin tehtiin muutoksia, joiden myo6té
suorat kytkennat talousveden ja vesiprosessien valilta poistettiin. Siitd saakka talous-

vesi on ohjattu suoraan raakavesialtaaseen pehmentdmattomana.
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Mikali talousvesi ohjattaisiin uudestaan pehmennyssuodattimille kiintedn putkilinjan
myO0t4, voitaisiin prosessivesien takaisinvirtaus ja talousveden saastumisriski ennalta-
ehkaista useammalla takaiskuventtiililla. Tama ei kuitenkaan riitd nykyvaatimuksien
mukaan, silla valissé tulee olla vapaa ilmavéli. (SFS-EN 1717:2008, 2008, s.13) Kiin-
ted linja ilman valisailiota ei olisi siis turvallinen tai hyvaksyttava ratkaisu takaisinvir-
tauksen ja talousveden saastumisriskin kannalta. VVapaa ilmatila eli esimerkiksi vali-
séilio estda varmasti sen, ettei prosessivesia paase virtaamaan vaaraan suuntaan. Ta-

kaiskuventtiilit eivéat korvaa vapaan ilmatilan tarkeytta.

4.1.5 Talousveden ohjaaminen pehmennyssuodattimille paloletkulla

Talousvesi voitaisiin ohjata pehmennyssuodattimille myds irrotettavalla paloletkulla.
Tama on kuitenkin epékaytanndllinen ja tydlas ratkaisu pitkélla tahtaimelld. Palolet-

kun toinen pad kiinnitettdisiin sinne, missé kulkee HSY:n talousvesi. Toinen péa kiin-

nitettaisiin suoraan pehmennyssuodattimille.

Kuva 6. Talousveden ohjaaminen paloletkulla pehmennyssuodattimille.
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Tama ei kuitenkaan ole kannattava ratkaisu, koska 2 tuuman kokoisella paloletkulla
pystytdan ottamaan enimmill&dan 8 kg/s talousvettd, mika ei ole tarpeeksi. Virtauksen
tulisi olla 12 kg/s. (Laimio, 2023) Palopostin kéaytté on myds tarkoitettu vain tilapéi-
seen kayttoon, eiké sieltd kuulu ottaa jatkuvaan kdyttoon talousvetté. Lisaksi paloletku
aiheuttaa kompastumisvaaran seka tukkii kulkuvéylid voimalaitoksella. Letkun paikal-
leen asettelu, purkaminen seka kuivattaminen vie myds paljon aikaa. Satunnaiseen
kayttoon talousveden ohjaaminen paloletkulla onnistuu, mutta jatkuvaan kéyttéon se

ei sovellu. Takaisinvirtauksen riski on olemassa myos paloletkua kéytettdessa veden

johtamiseksi pehmentimille.

Y

Kuva 7. Paloletku palopostista pehmennyssuodattimille.
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4.1.6 Raakaveden RO-laitteisto

Martinlaakson voimalaitoksella on yksi kayttoa vailla oleva pienempi RO-laitteisto.
Yksi vaihtoehto olisi, ettd raakavesialtaasta johdettaisiin talousvettd sivukiertona
7m3/h RO-laitteistolle. RO-laitteisto poistaa vedessd olevia epdpuhtauksia paineen
avulla. Kaanteisosmoosilaitteistossa voidaan kéyttda kovuudenpoistokemikaalia, eli
antiskalanttia; talloin kalvot tukkeutuvat hitaammin. Antiskalantti syotettaisiin raaka-
veteen, ennen sen ohjautumista RO-laitteistolle. (Espo, 2023) Antiskalantti paéatyisi
lopulta neutralointialtaaseen, joten antiskalantti tulisi valita tim& huomioon ottaen. Ta-
voitteena on aina kayttdd mahdollisimman vahan ympéristolle seké ihmisille haitallisia

kemikaaleja.

RO-laitteistosta saataisiin ulos noin 75 % permeaattia eli tdssd tapauksessa raakavettd
takaisin raakavesialtaaseen puhdistettuna. Liséksi RO-laitteistosta tulisi noin 25 %
konsentraattia, joka pumpattaisiin puolestaan neutralointialtaaseen. (Espo, 2023)
Tassa ratkaisuvaihtoehdossa olisi hyvaa se, ettd kyseinen kéanteisosmoosilaitteisto
I0ytyisi jo Martinlaakson voimalaitokselta, mutta siihen taytyisi vaihtaa kalvot seka
tehdd tarvittavia muutoksia, jotta se olisi sopiva kyseiseen kéyttotarkoitukseen. RO-
laitteistoa ei tarvitsisi myoskaan pesta kuin kerran tai kaksi vuodessa. Kaanteisosmoo-
silaitteistoa kaytettaessa raakavettd menisi kuitenkin 25 % hukkaan. Tulisi turhaa ve-
den, sdhkon ja energian kulutusta seka tarvittaisiin putkimuutoksia toteutusta varten.
Mydskaan tdmé vaihtoehto ei poistaisi sité, ettd kovuutta siséltavad talousvetta voisi

yhé ohjautua osittain kohti suolanpoistosarjoja.

4.2 Valittu ratkaisuehdotus

Tarkastellaan nyt lahemmin parhaaksi todettua ratkaisuehdotusta. Olemme kokeneet
parhaaksi ratkaisuvaihtoehdoksi yhdessa kemian tiimin kanssa sen, ettd HSY:n ko-
vuutta sisaltava talousvesi ohjattaisiin kiintedn linjan kautta pehmennyssuodattimille.
Jotta tdma ratkaisu olisi nykyvaatimuksien mukainen, tulee kiintedssa linjassa olla
my0s vapaa ilmatila talousvesiverkoston seka prosessivesiverkoston valilla. Nain voi-
daan poissulkea taysin prosessivesien takaisinvirtaus ja talousveden saastumisriski.

Vapaa ilmatila tullaan toteuttamaan valiséilioll&.
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Tallainen putkimuutos tullaan toteuttamaan, jotta tulevaisuudessa sééstetddn rahaa, ai-
kaa seka valtytaan kovuusongelman aiheuttamilta seurauksilta. Tyon konkreettinen to-
teutus etenee mydhemmin taman opinndytetyon valmistuttua tyésuunnittelun kautta.
Vasta talldin saadaan arvioitua tarkemmat hinta-arviot, muutostdiden aikataulu sek&
tydvaiheet. Sen myo6ta tullaan tekem&én prosessimuutokset seké Pl-kaavioiden muu-

tokset.

Kaaviossa 3 on esiteltyna tuleva muutostyd. Sininen linja kuvaa tarvittavia uusia put-
Kiyhteitd, joita ei vield ole olemassa. Vihred linja kuvaa vanhoja olemassa olevia kyt-
kent6ja. Tama ratkaisuvaihtoehto vaatii putkimuutoksia seka uuden 5m*:n kokoisen
valisailion sekd pumpun, jolla ohjataan vettd vélisdilioltda pehmennyssuodattimille.
Uudet putkilinjat toteutetaan DN80- putkikoolla.

Laitosvesi
= = muutostyd

e = nykyinen kytkentd |
=4
= l rL_ Kl-lisdvesi
5 1 2RR30 sdilion
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=
% DN 80
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Kaavio 3. Muutosty6 talousveden ohjaamisesta valiséilion kautta pehmennyssuodat-
timille.

Muutoksen yhteydessa prosessiin olisi hyva lisaté jatkuvatoimisia kovuusmittareita,
joita ei vield ole Martinlaakson voimalaitoksella. Nama jatkuvatoimiset kovuusmittarit
helpottavat veden laadun seuraamista myos ohjausnaytolta ké&sin. Raakavedesté saa-
taisiin nopeammin ajankohtaisia kovuustuloksia, kuin tekemalld kovuusanalyyseja sa-

tunnaisesti kasin laboratoriossa.
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Veden kovuutta olisi hyva seurata reaaliajassa véliséilion jalkeen, ennen sen ohjautu-
mista pehmennyssuodattimille. Toinen kovuusmittari olisi hyva sijoittaa heti pehmen-
nyssuodattimien jélkeen, jotta voidaan seurata jakson kulumista. Toinen vaihtoehto
olisi tehda kovuusanalyysi kasin aina oletettavan jakson loppuvaiheessa. Jatkuvatoi-
misilla kovuusmittauksilla pystyttaisiin katevésti ohjaamaan jakson pituutta aina tilan-
teen mukaan. Pehmennyssuodattimien elvytyskertojen méara voisi vahentya ja néin
séastettaisiin myos elvytyskustannuksissa. Talvisin puhdistetun savukaasulauhteen
madra on huomattavasti suurempi. Pehmentimia ajettaisiin vain tarpeen mukaan kasi-
teltdessé talousvettd. Pehmennyskapasiteetti tulisi kdytettyd vain tarpeeseen. Jaksojen

kulumista voitaisiin tarvittaessa seurata prosessissa olevien kovuusmittauksien avulla.

Valittuun ratkaisuvaihtoehtoon péadyttiin, koska talla tavoin voidaan ehkéisté kovan
veden kulkeutuminen prosessiin. Kun tarvitaan HSY:n talousvetté raakaveden toiseksi
lahteeksi, se kulkisi automaattisesti aina valisailion kautta pehmennyssuodattimille.
Kaikki kova vesi saataisiin pehmennettyé ja néin ollen saataisiin ennaltaehkaistya sa-

malla kovan veden aiheuttamia uusia ongelmia eri puolella prosessia.
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5 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Tutkimuksen perusteella kovan talousveden paasy suolanpoistosarjoille aiheuttaa huo-
mattavia ongelmia prosessiin. Kovan veden siséltaméat kalsiumionit reagoivat kationi-
vaihtimissa elvytyskemikaalin eli rikkihapon kanssa muodostaen Kipsia eli kalsium-
sulfaattidihydraattia (CaSO4-2H.0). Tdmén todettiin vaikeuttavan suolanpoistosarjo-
jen elvyttdmistd. Johtopadtelmina havaittiin sen heikentévéan vedenkasittelyn toimin-
takykya Martinlaakson voimalaitoksella aiheuttaen ylimaaraisia kustannuksia.

Tyo6ssa pohdittiin ongelmien vaikutuksia myos pitkalla tahtaimella. Selvitettiin ko-
vuutta sisaltdvan veden mahdollinen paasy myds muualle prosessiin. Eri puolilla pro-
sessia voidaan olettaa esiintyvan ongelmia tulevaisuudessa, kuten saostumien ja ker-
rostumien muodostumista méarkéjaahdyttimille, lauhduttimeen seké pesuriin. Tultiin
siihen lopputulokseen, etta naita olisi hyva ennaltaehkéistda mahdollisimman aikaisessa

vaiheessa. Tdmankin takia on jarkevéaa, ettd prosessiin tehddan muutoksia.

Kokeellisessa osuudessa seurattiin raakaveden kovuuden seké johtokyvyn vaihtelua ja
naiden suhdetta toisiinsa. Onnistuttiin saamaan selkeita tuloksia, jotka kertovat raaka-
veden koostumuksesta aina kyseiselld ajanhetkell&. Tein omaa pohdintaa mahdollisten
mittausvirheiden sekd kontaminaatioriskien kannalta. VVoimalaitosympéristossa on
aina paljon epapuhtauksia seka kemikaaleja. Muuttujia on lukematon maaré, eika kos-
kaan voi olla taysin varma, kuinka hyvin raakavesi on sekoittunut millakin ajanhet-
kella. Ottamiani naytteita tulee siis tarkastella tdma huomioon ottaen. Kalibroin johto-
kykymittarin viikoittain enkd kayttanyt vanhentuneita reagensseja. Lisaksi taytyy huo-
mioida, ettd analyysit ovat tehty aikavélilla elokuu 2022—-huhtikuu 2023. Analyysien
perusteella tehtdvia pohdintoja voidaan soveltaa vain télle aikavalille. Taman takia
Martinlaakson voimalaitoksella seurataankin raakaveden laatua viikoittain jatkossa-
Kin.

Tyo6ssa onnistuttiin selvittdmaan vedenkasittelyn toimivuuden puolesta kannattavin
ratkaisuvaihtoehto. Ratkaisuvaihtoehto valittiin niin taloudellisuuden, ajankaytolli-
syyden kuin toimivuudenkin kannalta. Prosessia tullaan muuttamaan niin, ettd kova

vesi ei paase jatkossa ohjautumaan suolanpoistosarjoille. Tdm4 tullaan toteuttamaan
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HSY:n talousveden ohjaamisella valisdilion kautta suoraan pehmennyssuodattimille,

ennen sen paasya raakavesialtaaseen.

Kaiken kaikkiaan selvityksen perustella voidaan todeta, ettd kovuusongelmaan tulee
puuttua mahdollisimman pian. Muutoksia tulee tehda siltd ndkokannalta, ettd ydinon-
gelma saadaan poistettua. Ydinongelmalla tarkoitetaan sit4, ettd HSY:n talousvesi oh-
jautuu nyt osittain suolanpoistosarjoille, ennen kuin se on kdynyt pehmennyssuodatti-
milla kovuussuolojen poistossa. Pitkélla tdhtdimella ei ole kannattavaa keskittya rat-
komaan taman seurauksena syntyneitd uusia ongelmia, kuten ioninvaihtohartsien seka
suuttimien jatkuvaa vaihtamista. Tamaé ei olisi taloudellisesti eika ajank&ytollisesti jar-
kevéa. Jatkotoimenpiteitd prosessimuutosta varten tullaan tekeméaan lisaa vield tdman

vuoden puolella.
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