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Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda ennakkohuolto-ohjelma RO-laitteistolle,
jonka tarkoitus on tehda tayssuolapoistettua vetta voimalaitoksen tarpeisiin.
Ennakkohuolto-ohjelman merkitys on turvata laitteiston kayttdvarmuus.
Tyossa tarkasteltin RO-laitoksen toimintaa ja vedenkasittelyprosessia seka
tunnistettiin kriittiset komponentit, joiden vikaantuminen voi aiheuttaa merkitta-
vid hairioita tuotantoprosessiin.

Tutkimuksessa keréttiin tietoa RO-laitoksen toiminnasta, vedenkasittelypro-
sessista ja kriittisista komponenteista. Naiden tietojen perusteella laadittiin kat-
tava ennakkohuolto-ohjelma, joka sisaltdé yksityiskohtaiset huolto-ohjeet ja ai-
kataulut eri komponenteille. Ohjelmassa kasitellaan myos huollon turvallisuus-
nakokohtia ja vesianalyysien merkitysta laitteen kunnossapidossa.

Tyon tuloksena syntyi kaytanndllinen tyokalu, joka auttaa varmistamaan RO-
laitoksen hairiéttoman toiminnan ja pidentamaan sen kayttoikaa. Tyo auttaa
tulevaisuudessa laitoksen yllapidossa ja tuo laitoksen kayttajille liséa informaa-
tiota laitoksesta seka vedenkasittelysta.

Avainsanat: RO-laitos, kéaéanteisosmoosi, vedenkasittely, ennakkohuolto,
huolto-ohjelma



ABSTRACT

Méakela, Aki: Coordination of RO plant maintenance
Bachelor’s thesis

Energy and Environmental Engineering

June 2024

Number of pages: 31

The purpose of this thesis was to create a preventive maintenance program
for an RO plant designed to produce demineralized water for power plant
needs. The significance of the preventive maintenance program is to ensure
the operational reliability of the equipment. The thesis examined the operation
of the RO plant and the water treatment process, and identified critical compo-
nents whose failure could cause significant disruptions to the production pro-
cess.

The study collected information on the operation of the RO plant, the water
treatment process, and critical components. Based on this information, a com-
prehensive preventive maintenance program was prepared, including detailed
maintenance instructions and schedules for different components. The pro-
gram also addresses the safety aspects of maintenance and the importance
of water analyses in equipment maintenance.

The result of the thesis is a practical tool that helps ensure the smooth opera-
tion of the RO plant and extends its service life. The thesis will assist in future
plant maintenance and provide plant users with more information about the
plant and water treatment.

Keywords: RO plant, reverse osmosis, water treatment, preventive mainte-
nance, maintenance program
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1 JOHDANTO

RO-laitos eli kaanteisosmoosilaitos on keskeinen osa monia teollisia proses-
seja, joissa tarvitaan erittain puhdasta vetta. Laitoksen toiminta perustuu usei-
siin perdkkaisiin vaiheisiin, joissa vesi puhdistetaan epapuhtauksista, kuten
suoloista, mineraaleista ja orgaanisista yhdisteista. Laitoksen luotettavuus ja
tehokkuus ovat tarkeita tuotannon jatkuvuuden kannalta, ja siksi saannéllinen

huolto on valttamatonta.

Huolto-ohjelman suunnittelu ja toteutus vaativat syvallistd ymmarrystd RO-
prosessin eri vaiheista sekd veden epapuhtauksien vaikutuksesta laitteen
komponentteihin. Opinnaytetydssa tarkastellaan RO-laitoksen toimintaa ja ve-
denkasittelyprosessia seka tunnistetaan kriittiset komponentit, joiden vikaan-
tuminen voi aiheuttaa merkittavia hairiita tuotantoprosessiin. Tyon tavoit-
teena on kehittéda kattava ennakkohuolto-ohjelma, joka auttaa varmistamaan

laitoksen hairi6ttoman kayttévarmuuden.



2 PROSESSIN KUVAUS

Tayssuolapoistettu vesi on vetta, josta on poistettu kaikki liuenneet suolat ja
mineraalit. Tama erityisen puhdas vesi on valttaméaténta esimerkiksi voimalai-
toksissa. Vedenkasittelyprosessi on monivaiheinen ja vaatii monenlaisten lait-
teiden sekd menetelmien kayttda, jotta saavutetaan vaadittu puhtausaste.

Prosessi alkaa raakaveden esikasittelylla, jossa vesi suodatetaan suurten
hiukkasten ja roskien poistamiseksi. Esikasittelyn jalkeen vesi johdetaan jat-
kokasittelyyn, jossa vesi kemiallisesti kasitellaan juomakelpoiseksi. Vesi me-
nee taman jalkeen tihedmpien suotimien lapi, jotka poistavat pienempia hiuk-
kasia ja sen jalkeen vesi pehmennetéan, jolla saadaan poistettua tiettyja suo-
loja. Seuraavaksi vesi menee kdénteisosmoosiin, joka kayttaa puolilapaisevaa
kalvoa, mik& poistaa suurimman osan liuenneista suoloista, orgaanisista yh-
disteista ja bakteereista. Tama vaihe on ratkaiseva, koska se vahentaa veden
kokonaismineraalipitoisuutta merkittavasti. Taman jalkeen tayssuolapoistetun
vedenkasittelyssa on sahkodinen ioninvaihdin (EDI, Electrodeionization). EDI
yhdistaa ioninvaihtohartsin ja sahkévirran kayton, mika mahdollistaa ionien el
suolojen poistamisen. Tama teknologia parantaa veden puhtautta entisestaan
ja on keskeinen erityisesti sovelluksissa, joissa tarvitaan erittain korkeaa puh-
tausastetta. Lopuksi prosessissa on sekaioninvaihdin, joka varmistaa veden
laadun poistamalla siita viela viimeisidkin epapuhtauksia.

Mittaukset ovat tarkea osa vedenkasittelyd, jotka varmistavat prosessin tehok-
kuuden ja veden laadun. Johtokyky on esimerkiksi keskeinen mittari, joka mit-
taa jaljella olevien ionien méaraa ja veden puhtautta. TOC-mittaukset arvioivat
orgaanisten yhdisteiden maaraa vedessa. Prosessin seuranta sisaltéa myos
suodattimien ja kalvojen paine- ja virtausmaarien mittaamista. Seuraavissa
kappaleissa kerron tarkemmin prosessin eri vaiheista ja niiden teoreettista tie-

toa.



2.1 Kemiallisesti puhdistettu vesi

Suolanpoistolaitokselle kemiallisesti puhdistettu vesi tulee STEP:in vesilaitok-
selta, joka sijaitsee Kaanaan teollisuusalueella. Kimmo Laakso esitteli minulle
vesilaitoksen toimintaa ja prosessia yksityiskohtaisesti ja avaan sitd seuraa-
vaksi vahan. Ensiksi vesi pumpataan rantavesipumppaamolta karkeiden seu-
lojen lapi, jottei suurimmat partikkelit paady makeavesialtaaseen, josta vesi
jatkaa flotaatioon, ennen flotaatiota siihen syétetaan klooria, joka estaa biolo-
gisen kasvuston muodostumisen ja ferrisulfaattia, joka edes auttaa koagulaa-
tiota. Lipeda syottetaan myos pH saatta varten, joka pyritdan asettamaan 4,8
tasolle. Flotaatio altaassa veteen syttetaan dispersioilmaa, ettd flokkautunut
kuona-aine nousee pintaan, josta se huuhdotaan pois ja puhdas vesi poistuu

altaan pohjalta hiekkasuodatukseen. (Laakso, 2024.)

Kuva 1. Tyhja flotaatio allas ja flotaatio allas, missé pintaan noussutta sak-
kaa.

Hiekkasuodatuksesta vesi jatkaa puhdasvesialtaisiin ja matkalla veteen sytte-
taan klooria tasolle 0,55 mg/l seké lipeda pH saadon takia, joka halutaan n.
9,2 tasolle (Laakso, 2024).



Lad

Kuva 2. Hiekkasuodatin ja sen elvytys.

2.2 Tayssuolapoistettu vesi

Kun kemiallisesti puhdistettu vesi tulee suolanpoistolaitokselle se kay tietyt vai-
heet lapi, ennen kuin siitd tulee tdyssuolapoistettua vettd. Suolanpoistolla tar-
koitetaan veteen liuenneiden mineraalien poistamista. Suolattoman veden
puhtaus todetaan sen ominaisvastuksesta (Ohm) tai séhkdnjohtavuuskyvysta
(uS) ja eri menetelmilla paastaan seuraaville tuloksille: erillisioninvaihdin 50—
0,2 uS, sekaioninvaihdin 10-0,1 uS, kaanteisosmoosi 200-5 uS, tislaus 30-3
uS. ( Roos, ym., 1984.) Taulukossa 1 mainitaan tayssuolapoistetun veden ar-

VOja, jotka taytyy tayttya, jotta vesi on tarpeeksi puhdasta.
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Taulukko 1. Tayssuolapoistetun veden arvoja.

Muuttuja Yksikko
Sahkodnjohtavuus 25 °C lam- | uS/cm <0,05
potilassa

pH-arvo 25 °C lampdtilassa n.7
Kokonaiskovuus (Ca + Mg) | mmol/I <0,0005
Natrium ja kalium (Na ¢ K) mg/I <0,02
Rauta (Fe) mg/I <0,02
Kupari (Cu) mg/I <0,003
Silikaatti (Si02) mg/I <0,01
Orgaaniset aineet (TOC) mg/I <0,1
KMnO4 mg/l <3

2.3 Humussuodatus

Humus on luonnossa esiintyva orgaaninen aine, joka voi aiheuttaa veden var-
jaytymistd, makuongelmia, heikentaa veden laatua seka likaa kalvot ja hartsit.
Humussuodatin, joka kayttda hartsirakennetta, on suunniteltu sitomaan hu-
musta hartsiin. Humussuodattimen ioninvaihtohartsi on tyypillisesti vahvasti
emaksistd anioninvaihtohartsia, joka on regeneroitavissa. Hartsi toimii sito-
malla negatiivisesti varautuneita humusaineita itseensé. Kun hartsi on kyllas-
tynyt, se regeneroidaan suolaliuoksella, joka vapauttaa humusaineet hartsin
pinnalta. ( Levchuk, Marquez & Sillanpaa, 2018, s.90-104.)

2.4 Pussisuotimet

Pussisuotimet koostuvat suodatinsailiosta, joka sisdltdd suodatinpussin. Pus-
sit valmistetaan erilaisista materiaaleista, kuten polypropeenista, polyesterista
tai nailonista, riippuen sovelluksesta ja vaaditusta suodatusasteesta. Vesi joh-
detaan suodatinpussiin, jossa kiintoaineet kerdantyvat pussin pinnalle ja suo-
dattuvat. Suodatettu vesi jatkaa eteenpdin jarjestelmassa, kun taas kiintoai-

neet jaavat pussiin. Pussisuotimet voivat poistaa hyvin pienia hiukkasia, ja niita
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on saatavilla eri suodatusasteilla, yleensa 1 mikronista 800 mikroniin.( Bag fil-
ter for mechanical filtration, 2024.) Suodatinpussit tulee vaihtaa saanndllisesti
riippuen veden laadusta ja suodatusvaatimuksista. Tukkeutumisasteen seu-
ranta on tarkedd optimaalisen toiminnan varmistamiseksi. (Everything you

need to know about bag filter for water treatment, 2024.)

2.5 Pehmentimet

Veden pehmentaminen ioninvaihtohartsilla on prosessi, jossa veden kovuus
vahennetaan korvaamalla vedessa olevat kalsium- (CaZ*) ja magnesiumionit
(Mg?*) natriumioneilla (Na*). loninvaihtohartsi on synteettinen polymeeri, joka
on yleensa valmistettu polystyreenista ja siihen liittyvistd monomeereista.
Hartsi sisaltdéa monia pienia helmia (resiinipartikkeleita), jotka sisaltavat aktii-
visia ioninvaihtopaikkoja. Nama paikat voivat sitoa ja vapauttaa tiettyja ioneja.
(Hyxo esite, 2022; Roos, ym., 1984.)

Kuva 3. Veden pehmentaminen tapahtuu, kun hartsi luovuttaa (Na*) ja ottaa
tilalle (Caz*) (Hyxo esite, 2022).
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Kuvassa 4 nakyy pehmentimen rakennetta, jossa kova vesi paineella pakote-
taan ioninvaihtohartsin lapi. Hartsin elvytys tapahtuu kyllaisella NaCl-liuok-

sella, jossa konsentraatio syrjayttda kovuussuolat.

Kuva 4. Kuvassa suolasailio ja vedenpehmennin seka kuinka vesi kiertaa
pehmentimessa (Hyxo esite, 2022).

2.6 Kaanteisosmoosi

Kaanteisosmoosi (RO, Reverse Osmosis) on vedenpuhdistustekniikka, jossa
vesi johdetaan puolilapaisevan kalvon lapi korkeassa paineessa. Prosessi pe-
rustuu siihen, ettd kalvo toimii esteend maaratyille molekyyleille eika laske
naitd laimeaan liuokseen. Tama menetelmé poistaa vedesta epapuhtauksia,
kuten suoloja, mineraaleja, bakteereja ja viruksia. Vesiliuos puhdistetaan aja-
malla vesimolekyylit kalvon lapi, kun sita vastoin mineraalimolekyyleilla véke-
voitynyt vesi johdetaan viemariin. (Roos, ym. 1984; REVERSE OSMOSIS
(RO) FACT SHEET, 2019.)
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Kuva 5. Kuvassa kuvailtu kdanteisosmoosin periaate eli paineella pakotetaan
vesi tihean kalvon lapi (NEWater, 2021).

2.7 Sahkdinen ioninvaihto

Sahkdinen ioninvaihto (EDI) koostuu sarjasta kammioita, jotka on erotettu toi-

sistaan ioniselektiivisilla kalvoilla. Kammioiden valilla on sahkotkentta, joka oh-

jaa positiivisesti varautuneet kationit ja negatiivisesti varautuneet anionit eri

suuntiin. lonit kulkeutuvat kalvojen l&api erityisiin konsentraattikammioihin,

joista ne poistetaan jarjestelmasta. Puhdas vesi kerataan erilliseen kammioon.

(Hyxo esite, 2022.)
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Kuva 6. Kuvassa kuvailtu ionien liike EDI laitteistossa (Hyxo esite, 2022).

2.8 loninvaihto

Sekavaihdin prosessin lopussa on kationi- ja anionivaihtohartsien seos, joka
poistaa mahdollisesti karanneet ionit H* + OH" - H20 (Ojala, 2021). Tama
vaihe on tarked, vaikka vesi on jo todella puhdasta, silla se varmistaa veden
demineralisoitumisen. Sekavaihtimia kaytetaan laajalti teollisuudessa, kuten

voimalaitoksissa.
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3 YRITYSESITTELY

Tama tyo on tehty Pori Energia Oy:lle. Se on energia-alan yritys, joka tarjoaa
palveluitaan seka energiaa padasiassa Satakunnan alueella. Sen liiketoiminta
sisaltaa teollisuuden energiapalvelut, séhkonjakelun, tuulivoimapalveluja seka
kaukolampo- ja villennyspalvelut. Pori Energian konsernin palveluksessa
vuonna 2023 tydskenteli keskimaarin 191 tyontekijaa ja liikevaihto oli 135,5

miljoonaa euroa seka liikevoitto 26 miljoonaa euroa. (Pori Energia, 2023.)

Porin prosessivoima Oy on Pohjolan Voima Oy:n tytaryhtion ja sen omistuk-
sessa on Kaanaan voimalaitos, jonka kaytosta ja kunnossapidosta vastaa Pori
Energian henkilostd (Pohjolan Voima Oy, n.d.). Voimalaitos, joka valmistui
vuoden 2008 lopussa tuottaa energiaa Kaanaan ja Pihlavan alueen teollisuu-
teen ja kaukolampo6a Pori energian verkkoon sekéa sahkoa. Kaanaan voimalai-
tos on kiertoleijupetikattilaa hytdyntava ja kayttaa padasiassa biopolttoaineita,
mutta sen monipuolisuus mahdollistaa kaytettavaksi puuta, turvetta, hiilta, kier-

ratyspolttoainetta (REF), 6ljya ja LNG-kaasua.
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4 ENNAKKOHUOLTO

Ennakkohuolto on kunnossapidon osa-alue, jossa pyritaan ennakoimaan ja
estamaan laitteiden vikaantumista ja toimintakatkoksia saanndéllisilla tarkas-
tuksilla, joiden perusteella tehdaan huoltoja ennakoivasti. Kaytdnnésséa ennak-
kohuolto sisaltaa sdanndlliset tarkastukset, kunnonvalvonnan, dokumentoin-
nin, henkiléston koulutuksen seka kunnossapito-ohjelmien hyédyntamisen.

(Hyxo kunnossapitokoulutus, 2022.)

4.1 Huollon turvallisuus

Ennen kuin aloitat laitteiston huollon tai korjauksen, on tarkeda katkaista vir-
ransyottd ja lukita paikallinen virtakytkin off-asentoon seka sulkea veden
tulo/meno venttiilit ja tehda jarjestelmasta paineeton. Huolto- ja korjaustéita
saa tehda vain henkildsto, joka tuntee laitteet ja niiden ominaisuudet.

Ennen kuin laitteisto otetaan uudelleen kayttoon, on tarkistettava, etta kaikki
tyot on suoritettu oikein ja etta kaikki tyokalut, valineet ja ylimaaraiset esineet

on poistettu laitteista. (Hyxo kunnossapitokoulutus, 2022.)

4.2 Vesianalyysien tulkitseminen huollon ennakoinnissa

Vesianalyysien tulkitseminen huollon ennakoinnissa on keskeinen osa enna-
koivaa kunnossapitoa erityisesti teollisuudessa ja muissa ymparistoissa, joissa
vesi on keskeisessa roolissa prosessien ja laitteiden toiminnassa. Vesianalyy-
sit voivat paljastaa tietoa esimerkiksi korroosiosta, saastumisesta, jarjestel-
man yleisesta kunnosta tai tarpeesta muuttaa veden kasittely prosessia. Tar-
keita parametreja ovat esimerkiksi pH, johtokyky, sameus, hapen maara, eri-
laiset ionipitoisuudet, KMnO4-kulutus, joka mittaa veden orgaanisen aineksen

maaraa, kovuus, silikaatti. (Oravainen, 1999.)
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4.3 Veden epapuhtauksien vaikutus ja kriittisien laitteiden vikaantumisen vai-
kutuksia.

Veden laatu vaihtelee vuodenajan, veden lahteen ja vedenkasittelyprosessien
mukaan, joka pitda huomioida kunnonvalvonnassa ja kaytéssa. Eri vuoden
aikojen valilla on suuret vaihtelut, kun vesimassat vaihtuvat ja lampenevat/kyl-
menevat yms. Talvella [ammin vesi on pohjassa, kun taas kesalla pinnassa
yms. Seka syksylla ettéa kevaalla veden laatu voi vaihdella merkittavasti. Silloin
veden laatu voi heikentya lisdantyneen orgaanisen aineksen seka rauta- ja
mangaanipitoisuuksien vuoksi. Pintavalunnalla on suuri merkitys juuri syksylla
suurien sade maarien takia ja kevéaalla sulamisvesien aikaan, kun ilmio on ak-
tiivisimmillaan. Talvella veden laatu on yleensa parempi kuin keséalla johtuen
alhaisemmasta lampdtilasta ja vahaisemmasta biologisesta aktiivisuudesta.
Kesalla levakukinnat, haihtuminen ja rankkasateet voivat heikentaa veden laa-
tua. Nama erot ovat vain muutamia havaintoja, mita tapahtuu, mutta on tarkea
huomioida kaikki veden laadun vaihtelut vedenkasittelyssa, silla vedenkasitte-
lylaitosten on kyettava kasittelemaan erilaisia veden laatuja ympari vuoden.
(Ouyang, ym., 2006, s.3800-3810; Oravainen, 1999.)

Ongelmien havaitseminen ja korjaaminen on vaikeaa. Esimerkiksi jos peh-
mentimesta vuotaa kovuutta eteenpadin, voi se aiheuttaa kalkkikerrostumia
RO-kalvoille. Tama voidaan havaita mittaamalla veden kovuus pehmentimen
jalkeen. Ongelma voidaan todennékdisesti korjata saatamalla pehmentimen
suola-annostusta tai regenerointijaksoa. Kalkkikerrostumien, kovuussuolojen
ja likaantumista aiheuttavien suolojen muodostumista voidaan hillita myds ke-
miallisilla antiskalanteilla, joiden tarkoitus on lisadta aineiden liukoisuutta . Ne
estavat kalsiumkarbonaatin muodostumista sitomalla kalsiumioneja, jolloin ne
eivat paase reagoimaan karbonaatti- tai bikarbonaatti-ionien kanssa. (Fritz-
mann, ym. 2021, 4.1.).

Tukkeutunut pussisuodatin voi aiheuttaa painehaviota ja heikentaéd veden vir-
tausta. Vikaantunut suodatin voi myds paastaa kiinteita aineita lapi, mika voi
vahingoittaa seuraavia komponentteja. Suodatin on vaihdettava sdanndéllisesti

valmistajan ohjeiden mukaisesti.
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Paineenkorotuspumpun vikaantuminen voi estaa veden virtauksen tai riittdvan
paineen tuoton, mika on kriittista kdanteisosmoosikalvon toiminnalle. Riittdma-
ton paine voi heikentda veden puhdistusprosessia ja johtaa alhaiseen tuotan-
toon tai jarjestelman pysahtymiseen.

Kaanteisosmoosikalvon vaurio tai tukkeutuminen johtaa suodatuksen heiken-
tymiseen, mika aiheuttaa merkittavia hairiditd veden puhtaudessa. Tama myos
kuormittaa EDI-yksikkda ja sekaioninvaihdinta, mika lisda koko jarjestelman

riskia vikaantua.

EDI-yksikon toimintah&irid johtaa veden puhtauden heikkenemiseen. Tama
voi vaikuttaa lopputuotteen laatuun ja kuormittaa sekaioninvaihdinta, joka seu-

raa EDI-yksikkoa.

Hartsin kyllastyminen tai regenerointiongelmat ovat ongelma, kun sekaionin-
vaihdin ei toimi oikein, se voi johtaa ionien paasyyn loppuveteen, mika heiken-
tda veden laatua merkittavasti. Taman komponentin toimintahairié vaikuttaa

suoraan koko jarjestelméan lopputuotteeseen

Veden laatu vaikuttaa merkittavasti vedenkasittelylaitteiden toimintaan ja kayt-
toikdaan. Saannoéllinen analysointi auttaa tunnistamaan mahdolliset ongelmat
ajoissa. Ongelmien ennakointi, havaitseminen ja korjaaminen ovat tarkeita ve-

den laadun varmistamiseksi ja laitteiden kayttdian pidentamiseksi.
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5 HUOLTO-OHJELMA

Tassa luvussa esitelladn huoltojen aikataulutus seka taman mukaiset huollot.
Huolto-ohjelmassa ennakkohuollot on aikataulutettu keréatyn datan ja omien
havaintojen seka valmistajan ohjeiden mukaan, mutta kyse on vedenpuhdis-
tuksesta niin aikataulu on vain suuntaa antava ja on tarke&a seurata muuttu-
vaa kenttaa jatkuvasti, jotta valtytaan vahingoilta tai isommilta ongelmilta. Liit-
teessa 1 on tiivistelma huolto-ohjelmasta, mutta huoltojen tarkempi kuvaus loy-

tyy tyosta ja laitetoimittajan kayttdohjeista.

5.1.1 Pussisuotimet

Viikoittain: Tarkista pussisuodattimien paine-erot. Korkea paine-ero voi viitata
tukkeutumiseen. Vaihda suodatinpussit tarpeen mukaan eli jos paine-ero yli 1
bar tai pussi on vaurioitunut tai niissé on nakyvia epapuhtauksia. Ennen k&an-
teisosmoosia olevat pussisuotimet eivét valttamatta ilmoita likaantumisestaan
paine-erolla, koska vesi on niin puhdasta. Ne ovat silti hyva tarkistaa, joka
viikko ja vaihtaa tarvittaessa, jos ovat likaiset tai pussin pohjalle kertynyt peh-
mentimen hartsia, mika viittaa pehmentimen tiiveyden heikkenemiseen, jolloin
pehmentimen hartsi maara on vahentynyt. Tarkistuksien yhteydessa tarkiste-
taan myos suotimenkannen o-renkaan kunto seka suotimen sisdisensihdin
kunto ja bakteeri kasvusto. Tarkista myos yleinen kunto vuotojen ja vikojen
varalta. ( Pussisuodattimet, 2000.)
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5.1.2 Pehmennin

Valvo jatkuvasti veden kovuutta pehmentimen jalkeen varmistaaksesi, etta
pehmennys toimii oikein. Pehmennetty vesi < 0.5 °dH. Suorita regenerointi, jos
kovuus nousee. Hartsien elvytys tapahtuu automaattisesti ajojakson tultua tay-
teen. Ajojakso maaritellaan vesianalyysien perusteella, jotta pehmentimen ka-
pasiteetti ei ehdy. Raakaveden kovuus maarittaa ajojakson ja tastd on hyva
tehda taulukko, jossa on kovuus suhteutettuna ajojakson pituuteen. (Hyxo
esite, 2022).

syottovesi syottovesi syottovesi

I
. »

pehmea vesi pehmea vesi kova vesi

Kuva 7. Mineraalien kertyminen hartsiin, jolloin pehmentamis- kyky heikke-
nee (Hyxo esite, 2022).

Elvytys tapahtuu normaalilla ruokasuolalla (kyllainen NaCl-liuos). Korkea NacCl
konsentraatio syrjayttda kovuussuolat hartsista. (Hyxo esite, 2022.)

Viikoittain: Tarkista suolataso suolaséailiossa ja tayta tarvittaessa. On tarkeaa
tayttdd suola ennen kuin suolaliuossailion nestetaso nousee suolan ylapuo-
lelle. Suolatason on aina oltava yli suolatankin vahimmaisviivan. (Automaatti-
nen vedenpehmennin, 2015.) Tarkista pehmentimien seka suolasailion ylei-
nen kunto ja puhtaus vuotojen ja vikojen varalta. Tarkista my6s onko paineet
ja virtaukset normaalit. Vesianalyysien perusteella ajojakson pituus, jottei ko-

vuutta padse karkaamaan.
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Vuosittain: Kun suolasailién pohjalle on kertynyt n.10 cm kerros liukenema-
tonta ainetta on sailié tyhjennettava ja puhdistettava vedenkulutuksesta riip-
puen. Havita jatteet ymparistomaaraysten mukaisesti. Lisaa sailioon suolatab-
letteja, ei hienojakoista suolaa. (Hyxo esite, 2022.)

>

=

Kuva 8. Pehmenin kuvattuna ylhaalta (Hyxo esite, 2022).

Tarkista myos hartsin pinta/kunto nuolilla merkittyihin yla- tai etulaipan kautta.
Pinta tarkistetaan mitalla ylalaipan kautta. Onko hartsin pinnalle kertynyt kas-
vustoa tai onko siina jotain muuta ylim&araista. Pehmennysyksikon venttiilit
tulee myos tarkastaa sdannollisesti. Laitoksen automaattisiin venttiileihin, vii-
sivaiheventtiiliin, ohjausventtiiliin, tuloventtiilin ja poistoventtiilin on tehtava
tarkistus, ettd ne toimivat ja niihin ei ole kertynyt kerrostumia, jotka voivat hai-

tata niiden toimintaa. (Automaattinen vedenpehmennin, 2015).
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Kuva 9. Pehmentimen lapileikkauskuva (Hyxo esite, 2022).

5.1.3 Paineenkorotuspumppu

Ennen RO-kalvoja on pumput, jotka ovat kriittinen osa laitteiston toimintaa.
Pumppujen toiminta taytyy tarkistaa, kun laite on kaytossa. Niiden yleisesta
kunnosta pitda huomioida, onko vuotoja tai ylimaaraisia aania havaittavissa.
Pumppujen tarkastuksiin sisallytetaan saanndlliset varinamittaukset muutos-

ten seurannasta.

5.1.4 K&anteisosmoosi

Valvo veden laatua jatkuvasti kalvon jalkeen, jos mittaus ei kayttaydy normaa-
listi tai veden laatu ei tayta laatu vaatimuksia. Jos vikaa ilmenee siihen, taytyy
puuttua valitttmasti. Alla mainittuna viikoittain, kuukausittain ja vuosittain tar-

vittavia huoltoja.

Viikoittain: Tarkista paine-ero kalvojen yli seka rotametrien arvot ovatko ne
normaalit sek& nayttadako laitteiston yleisiime normaalilta. Kun paine-ero kas-

vaa 20 % tulee suorittaa puhdistus. (K&anteisosmoosilaite, 2002.)
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Kuukausittain: Suorita kemiallinen puhdistus kalvoille valmistajan ohjeiden
mukaan, jos paine-ero on kasvanut liialliseksi tai suodatusteho on heikentynyt

(Hyxo, 2022; Kaanteisosmoosilaite, 2002).

Vuosittain: Vaihda kalvot, jos kalvojen kemiallinen puhdistus ei enda auta.
Kalvot sijaitsevat terds putkissa, joista on hyva tarkistaa kalvojen vaihdon yh-
teydessa putkien polyeteeni pinnoitus ja vaihtaa péaéatylaippojen tiivisteet uu-
siin. Desinfiointi suoritetaan, mikali putkien tai laippojen pinnalla havaitaan or-
gaanista kerrostumaa, jotta mikro-organismien kasvu minimoidaan. (Hyxo,

2022; Kaanteisosmoosilaite, 2002.)

Lisdhuomiona jos laitetta ei tulla kayttdmaan yli viikkkoon kalvoille taytyy tehda

sdilonta tai sitten niita taytyy aika-ajoin kayttaa n.20 min. (Hyxo esite, 2022).

Kuva 10. Kuvassa on kdanteisosmoosi laitteisto (Hyxo esite, 2022).
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Kuva 11. Kaanteisosmoosi kalvon lapileikkauskuva (NEWater, 2021).

5.1.5 Sahkaoinen ioninvaihdin (EDI)

Valvo jatkuvasti veden laatua ja varmista, ettéa EDI-yksikon sahkonsyotto toimii
normaalisti. Jos kayton aikana EDI-jarjestelmén toimintaparametrit - virtaus,
painehavio, jannite ja johtokyky — muuttuvat paljon on jarjestelma puhdistet-
tava ammattilaisen toimesta. Virrankulutuksen trendia taytyy seurata, koska
likaantuminen tapahtuu pikkuhiljaa. Pesutiheys vaihtelee tyypillisesti yhdesta
neljaan kertaa vuodessa riippuen kayttotavasta ja veden laadusta paikan

paalla. (EDI-jarjestelma, 2017.)

Viikoittain: Tarkista EDI-yksikdn rotametrit ja paineet, etta ne ovat normaalilla
tasolla, koska valtaosa energiasta vapautuu lampona. Ajopaivakirjaan tayte-
taan havainnot, rotametrien lukemat ja paineet. (Hyxo, 2022.)
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Kuva 12. EDI- yksikko jossa on 4 ioninvaihtokennoa (Hyxo esite, 2022).

5.1.6 loninvaihto (MixBed)

Hartsin ehtymisen seurataan laskemalla jarjestelméssa veden kulutusta, kun
on saavutettu veden laskennallinen maara, on aika vaihtaa hartsi. Lisaksi niin
seurataan lahteva johtokyky, ja jos se lahestyy ja ylittyy asetettua raja-arvoa,

niin on aika vaihtaa hartsi. (Kayttéohje MixBed, 2018.)

Viikoittain: Tarkista sailididen venttiilit ja yleinen kunto. Tarkista mittauksien
paikkansa pitavyys ja niiden muuttuminen eli paine-ero, johtokyky ja silikaat-

tiarvo.
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Kuva 13. Sekaioninvaihtimet, jotka ovat laitoksen viimeisimmat veden kasit-
tely laitteet (Kayttdohje MixBed, 2018).

5.2 Resurssitarpeet

Rutiinihuollot ovat tarkeita laitteen optimaalisen toiminnan ja kayttéian piden-
tamisen kannalta. Pussisuodattimen seka suolaséilion huollon pystyy teke-
maan henkild, joka on perehdytetty aiheeseen. On kuitenkin suotavaa jarjes-
taa saanndllisia koulutuksia koko laitteistosta, ja minka takia kohteet tarvitse-
vat saanndllisia huoltotoimenpiteitd. Muut huollot tarvitsevat syvempaa tunte-
musta laitteesta ja menetelmista sekd kemikaaleista, joita tarvitsee kayttaa

huolloissa.

Huolloista ja tarkastuksista taytyy pitd& kirjanpitoa sekd havaittuihin vikoihin
taytyy puuttua, jotta tuotteen laatu tai toimitus varmuus ei hairiinny. Muutokset
ja epanormaalit 16ydot on hyva dokumentoida, etta jatkossa niihin voi palata,

jos ne aiheuttavat muutoksia laitteeseen.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tyoni RO- laitoksen huoltojen koordinoinnista vastaa tavoitteita, jotka liittyvat
ennakkohuoltoon ja vedenkasittelyyn. Tyo auttaa tulevaisuudessa laitoksen yl-
l&pidossa ja tuo laitoksen kayttgjille lisdéd informaatiota laitoksesta seké veden-
kasittelysta. Tyodssa saatiin koostettua hyvin tietoa vedenkasittelysta ja vesi-
analyysien tarkeydestéa seka hyva huoltoaikataulu laitteille, joka pitaé sisallaéan
huoltotoimenpiteet. Jatkotutkimukset, jotka liittyvat tarkempaan ja syvallisem-
paan tutkimukseen laitoksen huoltamisesta on syytad tehda laitetoimittajan
kanssa.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tayssuolapoistetun vedenkasittely on mo-
nimutkainen mutta valttamaton prosessi, joka takaa puhtaan veden saatavuu-
den erilaisiin vaativiin kayttétarkoituksiin. Tama saavutetaan monivaiheisella
kasittelylld, joka sisaltda edistyneitd suodatusmenetelmia ja tarkkaa laadun-

valvontaa.
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LIITE 1: TIVISTELMA HUOLTO-OHJELMASTA

Viikko:

Laite

Huolto

Pussisuodatti-

met

Tarkista paine-erot, vaihda suodatinpussit
tarpeen mukaan. Tarkistuksien yhtey-
dessa tarkistetaan myds suotimenkannen
o-renkaan kunto seka suotimen sisaisen-

sihdin kunto ja bakteeri kasvusto.

Pehmennin

Tarkista suolataso suolasailiossa ja tayta
tarvittaessa. Tarkista pehmentimien seka
suolasailion yleinen kunto ja puhtaus vuo-
tojen ja vikojen varalta. Tarkista myos
onko paineet ja virtaukset normaalit. Vesi-
analyysien perusteella ajojakson pituus,

jottei kovuutta paase karkaamaan.

Paineenkorotus-

pumppu

Pumppujen toiminta taytyy tarkistaa, kun
laite on kaytossa ja niiden yleinen kunto
onko vuotoja tai ylimaaraisia aania havait-
tavissa. Saanndlliset moottorin/pumpun

varindmittaukset muutosten seurannasta.

RO

Tarkista paine-ero kalvojen yli seka rota-
metrien arvot ovatko ne normaalit sekéd
nayttaako laitteiston yleisilme normaalilta.
Kun paine-ero kasvaa 20 % tulee suorittaa
puhdistus.

EDI

Tarkista EDI-yksikon rotametrit ja paineet,
ettd ne ovat normaalilla tasolla. Ajopaiva-
kirjaan taytetdan havainnot, rotametrien

lukemat ja paineet.

MixBed

Tarkista séailididen venttiilit ja yleinen
kunto. Tarkista mittauksien paikkansa pi-

tavyys ja niiden muuttuminen eli paine-

ero, johtokyky ja silikaattiarvo.
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Kuukausi:

Laite

Huolto

RO

Suorita kemiallinen puhdistus kalvoille val-
mistajan ohjeiden mukaan, jos paine-ero
on kasvanut liialliseksi tai suodatusteho on

heikentynyt.

Vuosittain:

Laite

Huolto

Pehmennin

Suolaséilio on tyhjennettava ja puhdistet-
tava. Tarkista pehmentimen hartsin
pinta/kunto. Pehmennysyksikdn venttiilit
tulee myds tarkastaa sédannollisesti. Lai-
toksen automaattisiin venttiileihin, viisivai-
heventtiiliin, ohjausventtiiliin, tuloventtiiliin

ja poistoventtiiliin on tehtava tarkistus.

RO

Vaihda kalvot, jos kalvojen kemiallinen
puhdistus ei enaa auta. Tarkista kalvojen
vaihdon yhteydessa putkien polyeteeni
pinnoitus ja vaihda paatylaippojen tiivis-
teet uusiin. Desinfiointi suoritetaan, mikali
putkien tai laippojen pinnalla havaitaan or-

gaanista kerrostumaa.

EDI

Jos EDI-jarjestelmé&n toimintaparametrit -
virtaus, painehéavio, jannite ja johtokyky —
ovat muuttuneet paljon on jarjestelma

puhdistettava.

MixBed

Jos on saavutettu veden laskennallinen
maara tai lahteva johtokyky ylittda asete-

tun raja-arvon on aika vaihtaa hartsi.




