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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdaa Neste Oyj:n kaukolampdjarjestelman
kemikaaliannostelun nykytila ja tunnistaa sen turvallisuutta, luotettavuutta seka
ymparistonakdkulmia heikentavat kehitystarpeet. Tyon lahtokohtana oli havainto, etta
vanha jarjestelma aiheuttaa tyéturvallisuusriskin tydntekijoille. Riskina on altistuminen
kuumalle vedelle ja emaksisille kemikaaleille. Lisaksi tarkasteltiin kaukolampdverkkoa
laajemmin ja sivuvirtasuodattimen toimintaa.

Tutkimusmenetelmina hyodynnettiin jarjestelmaanalyysia, kirjallisuuskatsausta seka
asiantuntijahaastatteluja nykytilan ja kehitysideoiden kartoittamiseksi. Tyossa on
arvioitu kemikaalinannostelun aiheuttamia riskeja ja sita, kuinka niita voitaisiin
pienentdd sekd minkalaisia ratkaisuja muualla on kaytossa. Vertailua tehtiin aiheeseen
liittyviin standardeihin, suosituksiin ja ohjeisiin seka arvioitiin automaation tuomia etuja.
Nain tunnistettiin kehityskohteita, joiden avulla pystytdan parantamaan turvallisuutta ja
toimintavarmuutta.

Tulokset osoittavat, etta nykyisessa kemikaaliannostelujarjestelmassa on merkittavia
puutteita, kuten kasin tehdyn annostelun tuomat altistumisriskit, epatasainen annostelu
ja puutteelliset turvajarjestelyt. Kehitysehdotukset sisaltavat automaatiota lisdavien
ratkaisujen kayttédnoton, kemikaalinannostelupisteen siirtdmisen ja uusimisen seka
ehdotuksia vahinkojen ehkaisyyn. Jarjestelman uudistaminen edistaisi paitsi
tyoturvallisuutta, mutta myos ymparistonsuojelua seka kaukolampoverkon pitkaaikaista
kayttévarmuutta.
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Changes in chemical dosing system for district
heating

The aim of this thesis was to determine the current state of the chemical dosing of
Neste Corporation's district heating system and to identify development needs related
to its safety, reliability, and environmental aspects. The starting point for the work was
the observation that the old system poses an occupational safety risk to employees.
There is a risk of exposure to hot water and alkaline chemicals. In addition, the district
heating network and the operation of the side stream filter were examined.

System analysis, literature review and expert interviews were used as research
methods to map the current state and development ideas. This study assessed the
risks posed by chemical dosing and how they could be reduced, as well as alternative
solutions implemented in comparable systems. The comparison was made with related
standards, recommendations and guidelines, and the benefits of automation were
evaluated. In this way, areas of development were identified that can be used to
improve safety and operational reliability.

The results show that there are significant shortcomings in the current chemical dosing
system, such as the risks of exposure due to manual dosing, uneven dosing and
inadequate safety arrangements. The development proposals include the introduction
of automation-boosting solutions, the transfer and renewal of a chemical dosing point,
and proposals for damage prevention. The renewal of the system would not only
promote occupational safety, but also environmental protection and long-term
operational reliability of the district heating network.

Keywords:

district heating, water treatment, corrosion, work safety, ecological effects, water
quality, industry
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Kaytetyt lyhenteet ja sanasto

Boilex

DEHA

Inhibiitti
Lauhde
Lisavesi

Lammonvaihdin

OSBL
Panosmainen
Putkisilta
Sivuvirtasuodatin

Toisiokierto

Varjaysaine

Hoyryntuotannossa kaytetty vedenkasittelykemikaali

korroosion vahentamiseen

Diethanolamine, dietyyliaminoetanoli (National Center

for Biotechnology Information, 2025)
Kemikaali, joka estaa korroosiota
Lauhtunutta hoyrya
Tayssuolanpoistettua vetta

Laite, joka siirtda lampda kahden virtaavan aineen

valilla

(Outside Battery Limits) Laitosalueen ulkopuolella
Annostelutapa, joka tehdaan annoksittain
Rakenne, jonka paalla on useita putkia

Suodatin, joka sijaitsee paavirtauksen rinnalla

Oma erillinen kierto, joka ottaa lampda paakierrosta

lammonvaihtimella

Vihrea fluoresoiva neste, jota kaytetaan

kaukolampdokierron vuotojen havaitsemiseen



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tehda esiselvitys Neste Oyj Porvoon
jalostamon kaukolampokierron kemikaalisyottojarjestelmaan parannustarpeista
ja selvittaa, miten jarjestelmaa voitaisiin kehittaa entista turvallisemmaksi,
toimintavarmemmaksi ja ymparistoystavallisemmaksi. Tyossa analysoidaan
sivuvirtasuodattimen toimintaa seka nykyisen kemikaalisyottopisteen ja
naytteenottopisteen uudistamista. Jarjestelma on suunniteltu ja otettu kayttéon
vuosikymmenia sitten eika enaa vastaa yrityksen nykyisia turvallisuus- ja

toimintavaatimuksia.

KemikaalisyottOpisteen uusinta on tarkeaa erityisesti tyoturvallisuuden
nakokulmasta, silld kemikaaleille ja kuumalle vedelle altistuminen voi aiheuttaa
vakavan tyotapaturman. Lisaksi jarjestelman kehittamisella voidaan saavuttaa
taloudellisia saastoja vahentamalla kunnossapitokustannuksia ja minimoimalla
suunnittelemattomat kayttokatkokset, seka ehkaista kemikaalien paasya
ymparistéon. Kemikaalien parempi ja tasaisempi annostelu myds vahentaa
kierrossa syntyvaa korroosiota, mika osaltaan edistaa kaukolampdverkoston

kayttoian pidentamista

Tyon aiheen valintaan vaikutti tyo- ja ymparistdturvallisuuden parantamisen
tarve, seka tarve lisata kaukolampokierron kaytettavyytta. Riskit, joita syntyy
kemikaalin panosmaisessa annostelussa ovat mahdollisia valttaa toteuttamalla
kemikaalin kasittely toisella tavalla. Tydssa selvitetaan menetelmia, joilla
saadaan aikaan kemikaalien sdannodllisempi ja tasaisempi lisays siten etta
altistumisriski pienenee ja jarjestelman tehokkuus paranee. Lisaksi arvioidaan
sivuvirtasuodattimen roolia vedenlaadun parantamisessa. Kemikaalien
leviaminen tasaisesti kokokiertoon vie jonkin aikaa ja aina kemikaaleja

kasiteltaessa on riski altistua niille.

Tyon tarkoituksena on luoda alustava suunnitelma jalostamon
kaukolampokierron kemikaalisyoton ja naytteenoton parantamiseksi, seka
arvioida sivuvirtasuodattimen hyotyja ja parannustarpeita.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Vili Pukari



2 Neste Oyj kaukolampokierto ja
kemikaalisyottojarjestelma

Neste Oyj on suomalainen energia-alan poérssiyhtio, joka tunnetaan
maailmanlaajuisesti uusiutuvien polttoaineiden edellakavijana. Neste on jo
vuosien ajan panostanut vahvasti kestavaan kehitykseen ja innovaatioihin, jotka
auttavat ilmastotavoitteiden saavuttamisessa. Yrityksen liiketoimintaan kuuluu
raakaoljyn jalostaminen ja uusiutuvien polttoaineiden kehittaminen seka

tuotanto.

Porvoon jalostamo on perustettu jo vuonna 1965, jonka vuoksi siella on monen
ikaista laitteistoa (Neste n.d.a). Jalostamoa on vuosien varrella moneen kertaan
laajennettu ja uudistettu. Uusien laitosten tieltd on myods purettu vanhoja
laitoksia ja muun muassa yrityksen oma asuinalue. Jalostamon asuinalueella
asui enimmilladn noin 500 henkilda. Se purettiin 2000-luvun alkupuolella
turvallisuussyista ja prosessialueen laajenemisen vuoksi. (Kiuru 2003.)
Kilpilahden teollisuusalue on vuosien varrella kasvanut suureksi
teollisuusalueeksi. Siella toimii muun muassa tonnimaaraisesti suomen suurin

satama. (Traficom 2021.)

Kuva 1. limakuva Kilpilahden teollisuusalueesta (Neste n.d.b).

Turun AMK:n opinnaytetyd | Vili Pukari
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Jalostamolla kaytetaan prosessien synnyttamaa hukkalampoa uudelleen.
Lampoa siirretaan lammonvaihtimien avulla toiseen virtaukseen, kuten
prosessivirtaan tai hdyryyn, jonka lampoétilaa halutaan nostaa. Hukkalampda
hyoddyntamalla pystytaan toimimaan energiatehokkaammin seka

ymparistoystavallisemmin.
2.1 Kaukolampakierron yleiskuvaus

Kaukolamp0 on keskitettya lammon tuotantoa. Kaukolampoéverkoston kautta
jaetaan lampo6a lahialueen kiinteistdille ja muille lammitettaville kohteille. (IEA
n.d.) Kuten alla olevasta kuvaajasta ilmenee, kaukolampd on yleisempaa

Pohjois-Euroopassa kuin muualla Euroopassa.

Kuva 2. Kaukolammon osuus kokonaisloppukulutuksesta (TFC) Euroopassa
vuonna 2017 (IEA 2020).

Kaukolampoverkossa vesi kiertaa pumpun avulla lampdoeristetyssa putkessa.
Kiertoa lammitetaan lammaonvaihtimien avulla joiden toisella puolella virtaa
kuumempaa ainetta. Lammitetty vesi virtaa verkostossa, josta lahtee haaroja eri
lammityskohteille. Lammityskohteista vesi palaa jaahtyneena takaisin
kaukolammon paluulinjaan. Kierrossa on myos paineistussailio, jonka painetta
ja pintaa mitataan. Mittauksien perusteella saadetaan tarvittaessa automaatteja,
joiden avulla yllapidetaan sailion ja kierron painetta seka nestemaaraa

jarjestelmassa. (Neste Jacobs 2009.)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Vili Pukari



Water 90-95°C

Water 65-70°C

Kuva 3. Yksinkertaistettu kuva kaukolampolaitoksesta seka kaukolammolla
lammitetysta kiinteistosta (Toffetti 2015).

2.2 Kaukolampodverkon veden laatu

Jalostamon kaukolampodverkko taytetaan ja vuototilanteissa lisdvesi otetaan
jalostamon syottovedesta. Syottovetta kaytetaan myds jalostamon kattiloilla,
joiden avulla tuotetaan hoyrya. Alla on taulukko jalostamon syo6ttoveden

laatuvaatimuksista.

Taulukko 1. Jalostamon sydéttovedenlaatu (SFS-EN 12952-12. 2003)

Ominaisuus Ohjearvo

pH 9,2-9,4
Kokonaiskovuus < 0,01 mmol/kg
Oljy < 500 pg/kg
Kokonaisrauta < 30 ug/kg
Boilex 515A 0,5-1,0 mg/l
Suora sahkon < 50 yS/cm
johtavuus

Kuparipitoisuus <10 ug/kg
Happipitoisuus < 20 ug/kg (ppb)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Vili Pukari
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Kaukolampoverkon lisavesi tulee siis jalostamon syottovedesta, joka on
valmistettu kattiloiden vaatimusten mukaisesti. Kattilakaytdssa veden
laatuvaatimukset ovat tiukemmat. Laadukkaan lisdveden ansiosta korroosioriski
ei nouse merkittavasti esimerkiksi vuototilanteessa, kun syottovetta otetaan
enemman kiertoon. Yksi suurimmista laatutekijoista on veden hapettomuus.
Suljettuun kiertoon kuitenkin lisataan kemikaaleja ja varjaysainetta

parantamaan veden ominaisuuksia.

Kaukolampovesikiertoon lisataan Solenisin valmistamaa saostumisen
estoainetta Amertrol AT3500 ja KL-Lamp6 Oy:n valmistamaa varjaysainetta KK-
Merkkausaine. Vihrean varjaysaineen tarkoitus on auttaa mahdollisessa
vuototilanteessa vuodon lahteen tunnistamisessa. YksilOllisen varin avulla
maaperasta havaittu vuoto voidaan todeta kaukolammon vuodoksi
silmamaaraisesti. Amertrol AT3500 nostaa veden pH arvoa, suojaa kupari- ja
messinkiosia, lisaksi AT3500:n polymeeriosa auttaa estamaan kerrostumien

muodostumisen putkistoihin ja lammdnvaihtimiin (Solenis 2014).

Jalostamon kaukolammadsta nayte on aikataulutettu vietavaksi kerran
kuukaudessa tutkittavaksi laboratorioon, jossa naytteesta analysoidaan pH,
BOILEX, kovuus, ulkonako, DEHA ja rautapitoisuus. Niille on asetettu

halytysarvot, jotka ovat taulukossa 2.

Taulukko 2. Nesteen kaukolampdverkon veden laadun halytysrajat Lahde:
Neste Oyj:n sisdinen Oili-laboratorion tietojarjestelma (2025)

Ominaisuus | Yksikkd Halytysrajat
pH 8,5 10,5
Kovuus mmol/I 0,05
Ulkonakd punaruskea
DEHA pm/I 150 200
Rauta pm/I 100

Turun AMK:n opinnaytetyd | Vili Pukari
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Kaukolampokierron veden laadun tarkeimpia muuttujia ovat pH-arvo,
happipitoisuus, sahkodnjohtavuus, kovuus, rauta-, kupari ja kiintoainepitoisuus
(Kaunisto & Carpen 1998, 7).

2.3 Korroosio kaukolammossa

Kaukolampoverkon vesikierrossa yleisimmat korroosiota ja kayntihairiota
aiheuttavat tekijat ovat veteen liuenneet kaasut kuten happi ja hiilidioksidi, seka
epasopiva pH-arvo. Lisaksi ongelmia voivat aiheuttaa liuenneet suolat, jotka
voivat muodostaa saostumia, kuten esimerkiksi kovuuden aiheuttamaa sakkaa.
Energiateollisuus ry:n (2007) mukaan kaukolampaokierroissa tavallisimmat

korroosiomuodot ovat:

e Happikorroosio

e Jannityskorroosio

o Vetya kehittava korroosio
e Galvaaninen korroosio

e Eroosiokorroosio

e Ammoniakkikorroosio

e Biologinen korroosio

Korroosion riski kasvaa, jos veden tasapaino hairiintyy esimerkiksi vuodon takia
tai jarjestelman rakenne altistaa sille. Verkoston kunnossapito voi lisaksi
aiheuttaa haasteita, jos uudet laitteet on varastoitu tai asennettu

huolimattomasti tai ne ovat paasseet ruostumaan ja likaantumaan.

Energiateollisuus ry ohjeistuksen (KK3/2007) antamat ohjearvot
kaukolampovedelle auttavat ehkaisemaan korroosiota ja kerrostumien

syntymista jarjestelmassa.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Vili Pukari



Taulukko 3. Ohjearvot kaukolampdévedelle (Energiateollisuus ry 2007).

Ominaisuus

Ohjearvo

pH

9,0-10,0

Kokonaiskovuus

< 0,143 mmol/kg

Oljypitoisuus <1 mg/l
Kokonaisrauta < 0,1 mgl/l
Kokonaiskupari < 0,02 mg/l
Sahkénjohtavuus <150 puS/cm
Ammoniakki <5 mgl/l

Kloridi <50 mg/l
Vetykarbonaatti <60 mgl/l
Kiintoaine <0,5mgl/l
Happipitoisuus < 0,02 mg/l
Variaine Silmin havaittavissa

Veden pitdminen suositusarvoissa auttaa vahentamaan erityyppisten

14

korroosiomuotojen riskia, mutta jo pienet poikkeamat voivat aiheuttaa ongelmia.

Veden pH:n vaikutus korroosioon

Esimerkiksi jos pH-arvo nousee 10,0:een tai sen yli, niin teraksen

jannityskorroosio lisdantyy huomattavasti. Jos taas pH on liian alhainen (alle
9,0) teras alkaa syOpymaan kehittden samalla vetya. (Koskelainen ym. 2006,
361; Kaunisto & Carpen 1998, 7.) Tama korroosio on nopeampaa korkeassa

lampdtilassa (Koskelainen ym. 2006, 361).

Jannityskorroosio

Metalliin syntyy murtumia ulkoisen ja sisaisen vetojannityksen vaikutuksesta.
Jannityskorroosiolle riskialttimpia materiaaleja ovat metalliseokset, joiden

Turun AMK:n opinnaytetyd | Vili Pukari
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pinnassa on passiivinen suojakerros. Esimerkiksi ruostumattomat ja
haponkestavat terakset seka kupari metallit. Hiiliteraksen jannityskorroosiota
edistaa liilan suuri nitriitti-ionipitoisuus ja lilan korkea pH-arvo. (Koskelainen ym.
2006, 361, 363.)

Happikorroosio

Happikorroosiota esiintyy, kun happipitoinen vesi on kosketuksissa terakseen
pH < 9. Tassa reaktiossa teras liukenee muodostaen rauta(ll)hydroksidia, joka
voi hapettua edelleen rautaoksideiksi ja ruosteeksi. Happikorroosiota kiihdyttaa
korkea lampdtila ja veden suolapitoisuus. Jo 20 pug/kg happipitoisuus voi
aiheuttaa korroosiota sahkonjohtavuuden ollessa 100-200 pS/cm.
Happikorroosio voi olla tasaista tai teravareunaista kuoppakorroosiota.
(Koskelainen ym. 2006, 360—-361, 364.) Happikorroosio on nopeimmillaan 80 °C
paikkeilla (Kaunisto & Carpen 1998, 26).

Vetya kehittava korroosio

Veden pH:n ollessa liilan alhainen alkaa teras syopymaan kehittden vetya. Mita
matalampi pH, sitd voimakkaampaa tama on. Korroosio kiihtyy mita korkeampi
lampatila ja mita matalampi pH-arvo. Vetya kehittava korroosiota ei juurikaan

esiinny, jos pH on yli 9. (Koskelainen ym. 2006, 361.)

Galvaaninen korroosio
Galvaaniselle korroosiolle on riski, kun eri metallit ovat sdhkokemiallisesti

suoraan tai kaukolampoveden kautta kontaktissa toisiinsa. Talloin epajalompi
metalli syopyy. (Koskelainen ym. 2006, 362; Energiateollisuus ry 2007, 2-3, 5.)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Vili Pukari
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Eroosiokorroosio

Eroosiokorroosio aiheutuu veden virtauksesta. Etupaassa kuparilla ja
kuparimetalleilla esiintyy eroosiota, jos kierrossa on happea. Happi muodostaa
pinnalle kalvon, jota virtaus kuluttaa, kunnes materiaali on kulunut pois.
Korroosio on sita voimakkaampaa mita alhaisempi pH-arvo. Lisaksi korroosiota
voi kiihdyttaa vedessa olevat hiukkaset ja kaasukuplat. (Koskelainen ym. 2006,
362.)

2.4 Kemikaalin nykyinen annostelupaikka

Kemikaalien annostelupaikka sijaitsee kaukolampdkierron sivuhaarassa
Vesilaitos 1:n alakerrassa. Annostelupaikalla on noin 7 litran sylinteri, jonka
paalla on suppilo. Kuvassa 4 on havainnollistava kuva kemikaalien
annostelupaikasta. Kemikaalien annostelu tehdaan panosmaisesti tayttamalla

sylinteri.

Vesi 2
< Vesi

Ilmastus Suppilo

4

X

Tyhjennys

Kuva 4. Kaukolampdverkon kemikaalien annostelupiste (oma piirros), mukaillen
Pl-kaaviota (Neste Oil 2015 & Neste 1988).

Turun AMK:n opinnaytetyd | Vili Pukari
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Normaalitilanteessa kaukolampovesi virtaa sylinterin lapi. Kun halutaan lisata
inhibiittia tai variainetta:
Suljetaan tulo- ja lahtoventtiilit.

Tyhjennetaan sylinteri avaamalla tyhjennysventtiili ja ilmastusventtiili.

Suljetaan tyhjennysventtiili.

> W nh -

Lisataan KK-Merkkausaine tai Amertrol AT3500 suppilon kautta
sylinteriin.
a. Suppilo on tilavuudeltaan noin puolet sylinterin tilavuudesta.

5. Suljetaan ilmastusventtiili ja suppilon venttiili.

»

. Avataan venttiilit kiertoon.

2.5 Tyoturvallisuus ja ymparistonsuojelu

Kun kemikaaleja kasitelldaan ja sailytetaan laimentamattomana, on tarkeaa
huomioida tyoturvallisuus ja ymparistonsuojelu. Jalostamon
kaukolampoverkossa kaytetyn inhibiittin Amertrol AT3500 -kemikaalin
annostelussa kiertoon on havaittu riskeja, jotka voivat aiheuttaa vaaroja
tyontekijoille ja ymparistolle. Kun annostelupaikalla operoidaan venttiileja, on
riski altistua jopa 115 °C asteiselle kaukolampovedelle, mika voi aiheuttaa
vakavia palovammoja ja mahdollisesti lisata kemikaalialtistumisen vakavuutta.
Naiden riskien arviointi ja dokumentointi ovat tydnantajan lakisaateisia vastuita
kuten esimerkiksi Tyoturvallisuuslaki 738/2002, valtioneuvoston asetus
kemiallisista tekijoista tyossa 715/2001 ja Ymparistonsuojelulaki 527/2014
edellyttavat. Tybturvallisuuslaki 738/2002 toi mukanaan riskien arvioinnin ja
ennakoivampaan tydsuojelun. Sitd ennen oli voimassa Tyoturvallisuuslaki
299/1958, joka oli enemman reaktiivinen. Myos ymparistolainsdadantd on
kiristynyt vuosikymmenten aikana. Kun jalostamo perustettiin, ei ollut edes yhta
yhtenaista lakia ympariston suojelemiseksi vaan oli saadytty useita erillisia
lakeja.
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2.5.1 Tyoturvallisuuden merkitys ja riskit

Kaukolammon kemikaalien annostelussa on kohonnut riski, etta tyontekija
altistuu syovyttavalle ja vaaralliselle aineelle. Tahan tyovaiheeseen tulee siksi

kiinnittaa erityisesti huomiota, jotta tyoturvallisuutta voidaan parantaa.

Amertrol AT3500 -kemikaalin kayttoturvallisuustiedotteen mukaan aineelle on

annettu seuraavat terveyteen liittyvat vaaralausekkeet:

e H226: Syttyva neste ja hoyry.

e H302: Haitallista nieltyna.

e H312: Haitallista joutuessaan iholle.

e H315: Arsyttaa ihoa.

e H317: Voi aiheuttaa allergisen ihoreaktion.

e H318: Vaurioittaa vakavasti silmia.

e H332: Haitallista hengitettyna.

o H335: Saattaa aiheuttaa hengitysteiden arsytysta.
o H341: Epaillaan aiheuttavan perimavaurioita.

o H351: Epailldaan aiheuttavan syopaa.

Kemikaalin vaaralausekkeiden vakavuus korostaa tyoturvallisuustoimenpiteiden

tarkeytta. Nykyisessa jarjestelmassa havaittiin seuraavia puutteita:

e Manuaalinen kemikaalin kasittely: Tyontekijat annostelevat Amertrol
AT3500-kemikaalia suppilon kautta noin 7 litran sylinteriin, joka erotetaan
kierrosta kasiventtiileilla annostelun ajaksi. Sylinterissa on erotusventtiilit
tulo- ja Iahtopuolella seka tyhjennys-, ilmastus- ja tayttosuppilonventtiili.
Sylinterissa ei ole pinnanmittausta, mika vaikeuttaa tayttamista seka
tyhjentamista. Tydskennellessa on riski saada roiskeita tai suurempi
altistuminen syovyttavalle kemikaaleille, mika voi aiheuttaa vakavan
vamman. Amertrol sisaltaa haihtuvia osia, joille altistuminen on
vaarallista ilman asianmukaista suojautumista.

e Kuuma vesi: Kemikaalit lisataan suppiloon, josta virtaa normaalisti

kuumaa vetta. Venttiileja operoidessa on inhimillisen virheen
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mahdollisuus ja nain on riski altistua jopa 115 °C asteiselle vedelle. On
myos mahdollista, etta lampotila saa kemikaalin hoyrystymaan, kun sita
annostellaan suppiloon.

e Liukkaus: Jos kemikaalia laikkyy, kaatuminen on mahdollista, silla
kemikaali voi aiheuttaa liukkautta.

¢ Vuotokaukalon puute: Kemikaalin annostelupaikalla tai sailontapaikalla
ei ole vuotokaukaloa, joka rajaisi leviamisaluetta. Lisaksi lahistolla olisi
hyva olla imeytysainetta.

e Turvasuihku ja silmienhuuhtelupiste: Lahin turvasuihku sijaitsee yli 20
metrin paassa, ja tyontekijan on kuljettava putkien ympari, avattava ovi
seka kaytettava rappusia paastakseen sinne. Tama reitti voi olla erityisen
vaikea kulkea hatatilanteessa. Tama on standardin SFS-EN 15154-5
(2019) suositustenvastaista.

e Ohjeet: Suojavarustus ohjeistettu, mutta kemikaalien annostelua ei ole

ohjeistettu.

Tyoturvallisuuslaki 738/2002 ja valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijoista
tydssa 715/2001 edellyttavat, etta tydnantaja tunnistaa ja ehkaisee
tydntekijaan kohdistuvia vaaroja. On havaittu, ettd kemikaalien annostelussa

kaukolampokiertoon on parannettavaa.

2.5.2 Ymparistoturvallisuus ja paastojen hallinta

Ympariston kannalta puutteita on havaittu liittyen kemikaalien sailytykseen ja
annosteluun. Naiden ongelmien seuraukset voivat olla pitkakestoisia ja
yllattavia. Amertrol AT3500 -kemikaalin kayttoturvallisuustiedotteessa mainitaan

seuraavat ymparistovaaroihin liittyvat lausekkeet:

e H400: Erittain myrkyllista vesielidille.
e H410: Erittdin myrkyllista vesielidille, pitkaaikaisia haittavaikutuksia.
o H411: Myrkyllista vesielidille, pitkaaikaisia haittavaikutuksia.

o H412: Haitallista vesielidille, pitkaaikaisia haittavaikutuksia.
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Nama vaaralausekkeet korostavat tarvetta tarkastella suojatoimenpiteiden

riittavyytta. Tarkastelussa havaittiin seuraavia puutteita:

o Kemikaalivuodot sailytyksessa: Kemikaaleja sailytetaan sisatilassa,
jossa ei ole vuotokaukaloa tai valuma-allasta. Amertrol AT3500-kemikaali
on laimentamattomana haitallista vesielidille ja voi aiheuttaa pitkaaikaisia
haittavaikutuksia ymparistossa.

e Kemikaalivuoto annosteluvaiheessa: Kemikaalia annostellaan
sisatilassa ilman vuotokaukaloa tai valuma-allasta. Tilasta mahdollinen
vuoto valuu ulkona olevaan puroon, jos sita ei onnistuta imeyttamaan
hallitusti.

¢ Vuoto kaukolampoverkossa: Jos verkostossa tulee vuoto, kuumaa
vetta paasee valumaan ymparistoon, mika voi aiheuttaa ekologisia
haittoja. Suuri vuoto havaitaan, kun paisuntasailiosta tulee halytys
alhaisesta pinnasta. Pienempi vuoto on haastavampaa havaita, koska
siita ei valttamatta tule halytysta, vaan syottovesiautomaatti aukeaa
pinnan laskiessa.

¢ Vuotokaukalon puute: Kemikaalin annostelupaikalla tai sailontapaikalla
ei ole vuotokaukaloa, joka rajaisi leviamisaluetta. Lisaksi olisi hyva olla

imeytysainetta.

Ymparistonsuojelulaki 527/2014 16 § asettaa velvoitteen estdd maaperan
pilaantuminen. Nykyisissa kaytannoissa on parannettavaa, jotta pystytaan

tehokkaasti ehkaisemaan mahdolliset paastot ymparistoon.
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3 Esiselvitys ja kehitysvaihtoehdot

Tassa luvussa kasitellaan tarkemmin jalostamon kaukolampdverkon nykytilaa,
havaittuja haasteita ja mahdollisia kehitysmahdollisuuksia. Esiselvitys pohjautuu
yksityiskohtaiseen verkoston tilan kartoitukseen, haastatteluihin, nykytilan
analysointiin seka havaittujen ongelmien kartoittamiseen. Luvussa perehdytaan
kaukolampoveden laatuun ja kemikaalisyoton seka suodatusjarjestelman

kehittamistarpeisiin.

Kaukolampdoverkko on jalostamon toiminnan kannalta tarkea, silla ilman sita
useat kiinteistot ja turvasuihkut menettavat lammaonlahteensa. Talvella tama
voisi aiheuttaa suuria vahinkoja ja vaikuttaa merkittavasti jalostamolla
tyoskentelyyn. Jotta verkoston toiminta olisi tehokasta ja luotettavaa taytyy sita
yllapitaa saanndllisesti. Verkoston laitteita taytyy huoltaa, veden laatua seurata
ja yllapitaa. Verkosto on myds vanha ja vuosien saatossa myos ohjeistukset ja

vaatimukset ovat muuttuneet.

Esiselvityksen tarkoituksena on tunnistaa jarjestelman kehityskohteet ja esitella
erilaisia vaihtoehtoja niiden ratkaisemiseksi. Kehitysvaihtoehtojen arvioinnissa

huomioidaan tekniset ratkaisut, tyoturvallisuus ja kustannukset.

3.1 Nykytila ja syvempi kierron kuvaus

Jalostamon kaukolampoverkossa kaukolampdvesi kiertaa pumpun avulla.
Kuvan 5 virtauskaavio havainnollistaa jalostamon kaukolampdverkon toimintaa.
Pumpuilta vesi menee kahdelle lammdnvaihtimelle. Lammaodnvaihtimien toisella
puolella virtaa 5 bar hdyry, jonka maaraa saadetaan kahden automaatin avulla.
Kaksi automaattia toimii vaiheittain yhden ohjausarvon mukaan. Ohjauksen
ollessa 0-50 % A venttiili aukeaa 0—100 %, kun ohjaus on 50-100 % B venttiili
aukeaa 0—100 %. Lisaksi kaukoldmmon Iampda saadetaan myos ohittamalla
osa kaukolampdvedesta kokonaan hoyrylla toimivien lammaonvaihtimien ohitse.
Osa vedesta menee kuitenkin aina lammadnvaihtimien lavitse, jotta

kaukolampovesi ei alkaisi kiechumaan lammonvaihtimilla. Lisaksi
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kaukolampokiertoa lammitetaan ottamalla talteen lampo6a lauhdesailion
paisuntahoyrysta lammonvaihtimen avulla. Lammitetty vesi virtaa jalostamolla
eristetyssa verkostossa, josta lahtee haaroja eri lammityskohteille.
Kaukolampoverkossa lammitettavat kohteet ovat rinnakkain kytkettyina
haaroina. Verkosto on osittain maan paalla putkisilloilla ja osittain maan alla.
Kun kaukolampdvesi on kaynyt kiertamassa verkostossa ja se on jaahtynyt, se
palaa takaisin kaukolammon kierratyspumpuille. Taman jalkeen kierros alkaa
alusta. (Neste Jacobs 2009, 5.)

5 barhoyry
Painsensaatd
X j—
X X
. ~ 4
@ @
'y Lauhde

% 4 R
Syottovesi

Pinnan s&atd viem&riin . .

—_— Sivuvirtasuodatin

Y

[y

v
Paluu Lahto
Kaukolampaokierrosta Kaukolampokiertoon

Kuva 5. Virtauskaavio kaukolammon lamméntuotannosta (oma piirros),
mukaillen Pl-kaaviota (Neste Oil 2015).

3.1.1 Toisiokierto

Lammityskohteissa on aina lammadnvaihdin, jonka avulla I1ampda siirretaan
kohteessa olevaan toisiokiertoon. Useimmiten toisiokierto on kiinteiston
lammittamista varten, mutta jalostamolla sita kaytetdan myos esimerkiksi
turvasuihkukierron lammittamiseen. Toisiokierron lampoétilaa saadetaan

muuttamalla kaukolampdkiertohaaran automaattiventtiilin asentoa, mika
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puolestaan vaikuttaa virtauksen maaraan lammonvaihtimella. Toisiokierron
puolella on myods oma kierratyspumppu, joka vastaa toisiokierron veden
kierratyksesta. Kuva 6 on piirros siita, kuinka kaukolampo l[ammittaa
toisiokiertoa.

Ci)
©

r Toisiokierto =
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< Kaukolampd

Kuva 6. Kiinteiston lammodnjakokeskus. Virtauskaavio kaukolammon
lammontuotannosta (oma piirros), mukaillen Pl-kaaviota (Neste 1988).

Kun kaukolampdvesi on kaynyt toisiokierron lammaonvaihtimella jaahtymassa,
se palaa kaukolammon paluulinjaan. Paluulinjaa pitkin vesi palaa takaisin

kaukolammon kierratyspumpuille, josta se lahtee uudelleen lammitettavaksi
kiertoon.

3.1.2 Paineistussailio

Haara paineistussailidlle 1ahtee ennen kierratyspumppuja. Paineistussailion
avulla yllapidetaan pumppujen vaatimaa imupainetta ja se toimi myos
paisuntasailiona kaukolampovedelle. Painetta yllapidetaan automaatilla, joka
paastaa sailiodon hoyrya, jos paine laskee. Kaukolampodverkkoa ja
paineistussailiéta suojaa varoventtiili, joka aukeaa, jos paine nousee yli 1000
kPa. Jos taas paineistussailion pinta laskee, niin syottovesiautomaatti aukeaa

paastaen kaukolampokiertoon lisaa vetta jalostamon syottovedesta.
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Vaihtoehtoisesti, jos paineistussailion pinta on lilan korkea, avautuu kolmas

automaatti viemariin, paastaen sailiosta ja kierrosta vetta pois.

Syottovesi on vedenkasittelyn avulla lisavedesta ja kiertoon palautetusta
lauhteesta tuotettua vetta, jota muuten syotetaan jalostamolla kattiloihin.
Lisavedella tarkoitetaan jalostamon vesi-hoyrypiirin ulkopuolelta tuotettua
tayssuolanpoistettua vetta, jolla korvataan jalostamon lauhde-, ulospuhallus-, ja
muut haviot. Syottdvedesta on termisesti poistettu kaasut. Lisaksi siihen myos
annostellaan Boilex 515 A hapenpoistokemikaalia, jotta saadaan kemiallisesti
sidottua mahdollinen jaanndshappi. Syottovedessa Boilex-kemikaalin pitoisuus
on 0,5-1,0 mg/l. Lisaksi syottovedessa kaytetaan tri- / dinatriumfosfaattia
saostamaan mahdollista jaanndskovuutta ja sdatamaan pH-arvoa. Fosfaatin
maaraa kattilalle menevassa syottovedessa pyritdan pitamaan 10-15 mg/kg.
Tarvittaessa voidaan kayttaa myos lipeaa syottoveden pH-arvon saatoon.
(Kainulainen & Valkonen 2024.)

3.1.3 Sivuvirtasuodatin

Kaukolampokierrossa on sivuvirtasuodatin, joka sijaitsee kierrossa
lammaonvaihtimien jalkeen OSBL alueella. Sivuvirtasuodattimen tarkoituksena
on poistaa kierrosta kiintoainesta suodattamalla, parantaen nain veden laatua ja

vahentaen jarjestelman kunnossapitotarvetta.

Suodattimessa kaytetdan Putsch 2-P-5 suodatinpussia, jonka suodatusaste on
5 um (Neste Oyj:n Brewis, N Keskustelu 8.1.2025). Suodattimen avulla
saadaan suodatettua hienojakeisia epapuhtauksia pois. Kuvassa 7 nakyy
sivuvirtasuodatin, sen tulo- ja [ahtdpuolen painemittarit. Kierrossa esiintyvat
epapuhtaudet voivat olla peraisin putkiston sisaisesta korroosiosta, huollon
yhteydessa putkistoon jaaneista epapuhtauksista tai biologista kasvustoa,
mikali sellaista esiintyy.
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Kuva 7. Kaukolampdverkon sivuvirtasuodatin. (Pukari 2025)
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Tyhjennys

Sivuvirtasuodattimen toiminnan kannalta on keskeista, etta suodatinsukka
vaihdetaan tarvittavan usein. Suodatinsukan vaihtotarvetta voidaan arvioida
seuraamalla painetta ennen ja jalkeen suodattimen. Kun suodattimessa on
puhdas suodatinsukka, paine-ero on pienin. Ajan mittaa paine-ero kasvaa
ilmaisten likaantumista. Paine-eron kasvaessa suodattimen lapi meneva virtaus

pienenee.

3.1.4 Naytteenotto

Kaukolampoverkosta otetaan aikataulutettu nayte kuukausittain, jossa
analysoidaan pH-arvo, kovuus, ulkonako, DEHA, Boilex ja rauta. Naytteenotto
sijaitsee kaukolampokierron vesilaitoksen haarassa. Kuva 8 on hahmotelma
naytteenottopaikasta ja sen vesihaudejaahdyttimesta. Naytetta jaahdytetaan
vesihauteessa ennen kuin se menee naytepulloon. Ennen naytteenottamista

naytetta voidaan valuttaa alla olevaan suppiloon, jotta nayte olisi edustava.
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Kuva 8. Kaukolampdverkon naytteenottopaikka ja naytteenjaahdytin (oma
piirros), mukaillen Pl-kaaviota (Neste 1988).

3.1.5 Kaukolampoverkon nykyiset veden laatuhaasteet

Kaukolampoverkon veden laadussa on havaittu haasteita, jotka voivat vaikuttaa
kaukolampoverkontehokkuuteen ja kaytettavyyteen. Havaittavissa on kohonnut
pH-arvo, korkea rautapitoisuus seka kiintoaines sivuvirtasuodattimessa.
Liitteesta 1 nahdaan viimeisen 5 vuoden analyysit. Kuvaajasta nakee selkeasti,
kuinka kesalla 2023 pH taso on noussut ja kesalla 2024 on DEHA-pitoisuus

noussut.

pH-taso

Kaukolampoverkon pH on ollut reilun vuoden ajan yli 10, kun suositusvali on 9—
10. Liian korkea pH lisaa jannityskorroosion riskia putkistossa. Energiateollisuus

ry:n mukaan lilan korkea pH voi aiheuttaa:

e Magnetiittikerroksen vaurioitumista ja irtoamista putkien sisapinnoilta
e Jarjestelmassa olevien kerrostumien liikkeellelahtda

e Kupari ja kuparimetallien syopymista

Amertrol AT3500-kemikaalin pH on 11-12,5 joten sen annostelulla on pH:ta
nostava vaikutus (Solenis. 2014; Elonen, V., haastattelu 17.2.2025).
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Korkea rautapitoisuus

Tuoreissa analyyseissa on havaittu rautapitoisuuksien tason nousseen.
Rautapitoisuudet ovat olleet yli suositusarvojen (> 0,1 mg/l), mika voi

Energiateollisuus ry:n mukaan indikoida:

e Aktiivista korroosiota jarjestelmassa
o Liikkeelle lahteneita saostumia
e Lisaantynytta eroosiokorroosion riskia

e Heikkenevaa lammonsiirtoa

Ville Elosen (2025) mukaan kerrostumien liikkeellelahtéa voi aiheuttaa

Amertrolin polymeeriosa suurina pitoisuuksina.

Kemikaalien annostelu

Nesteen sisaisen ohjeistuksen mukaan Amertrol AT3500-kemikaalin annostelua
tehdaan kaukolampoverkon DEHA-pitoisuutta mittaamalla ja yllapitamalla.
Nykyinen tavoite on, etta verkostossa olisi 150-200 mg/m?* DEHA-pitoisuus.
Vertailukohtana Porvoon Energia Oy yllapitaa verkostossaan 100-300 mg/m?
DEHA-pitoisuutta, lisaten kemikaalia, kun pitoisuus laskee alle 100 mg/m?.
(Porvoon Energia Oy:n Kulju, K 17.2.2025) Valmistajan mukaan 100-500
mg/m? DEHA-pitoisuus on hyva. (Elonen, V., haastattelu 17.2.2025)

Tuoreimman analyysin mukaan DEHA-pitoisuus on 493 mg/m?.

Erityisesti panoksittain annosteltuna kohonnut pH-arvo ja korkea DEHA-
pitoisuus ovat saattaneet saada kaukolampaokierrossa liikkeelle vanhoja
kerrostumia. DEHA on annosteltu paivakirjan mukaan kesalla 2024 kaksi 30 |
kerta-annosta, minka jalkeen on havaittavissa DEHA-pitoisuuden nousu
korkeammaksi. Liitteesta 1 nakee DEHA pitoisuuden nousun ja samoihin
aikoihin on my0s rautapitoisuus kohonnut. Vedenlaadun haasteet korostavat

tarvetta tasaisemmalle kemikaalinsy6tdlle ja optimoinnille. Erityisesti pH ja
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DEHA-pitoisuus tulisi pitaa ohje arvojen sisalla, silla se pienentaa

korroosioriskeja, pidentaa jarjestelman kayttoikaa ja laskee yllapitokuluja.

Amertrolin annostelutarvetta arvioidaan mittaamalla kaukolampdkierron DEHA-
pitoisuutta. DEHA-pitoisuus mitataan laboratoriossa HACH-spektrofotometrilla.
DEHA eli Diethylhydroxylamine, joka toimii hapen sitojana, on yksi Amertrolin
aktiivisista komponenteista. Sita on kayttoturvatiedotteen mukaan 5-10
painoprosenttia. Kaukolampokierron syottovesi (jalostamon kattilan syottovesi)
sisaltaa Boilex 515A:ta 0,5—-1,0 mg/l. Boilex 515A kayttoturvatiedotteen mukaan

se sisaltaa 20-25 painoprosenttia Diethylhydroxylaminea.

Boilex pitoisuus 0,5-1,0 mg/I = 500-1000 mg/m?3

m m
5009 x 0,2 = 100 —2
m m
m m
100029 X 0,25 = 250 —
m m

Kaukolammon syottoveden DEHA pitoisuus voi siis vaihdella valilla 100-250
mg/m3 syottoveden laatuvaatimusten mukaan. Syottoveden DEHA-pitoisuus on
niin korkea, ettda Amertrolia annostellaan vahemman. Taman seurauksena on
riski korroosiolle kaukolampokierrossa, kun Amertrolin muita komponentteja ei
ole kierossa tarkoitettua maaraa. DEHA ehkaisee korroosiota sitomalla happea
(National Center for Biotechnology Information, 2025). Amertrolin vahaisempi
annostelu nostaa riskia muun muassa kerrostumien muodostumiselle, silla
polymeeriosaa on kierrossa vahemman. Kerrostumat voivat heikentaa lammaon
siirtymista ja alempi Amertrolin annostelu voi aiheuttaa muitakin ongelmia kuten
korroosiota. Pelkastaan DEHA-pitoisuuden kayttaminen annostelukriteerina voi

johtaa liilan alhaiseen Amertrolin annosteluun.
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3.1.6 Kaukolampoverkon tilavuus

Kaukolampoverkon kokonaistilavuus vaikuttaa kemikaalin annosteluun. Jos
analysoitu DEHA-pitoisuus on liian pieni, niin annostelu tulee suorittaa
jarjestelman tilavuus huomioiden. Mita suurempi kokonaistilavuus on, sita
suurempi Amertrol-annos tarvitaan, jotta DEHA-pitoisuus saavuttaa halutun

tason.

Verkoston tilavuuden laskemisessa hyodynnettiin Pl-kaaviosta saatuja
linjatunnuksia putkien koon selvittamiseksi. Kaikkia putkitietoja ei 16ytynyt PI-
kaavioista, joten osa tiedoista jouduttiin havainnoimaan kentalla venttiileista ja
laipoista. Sisahalkaisijoiden mitoitus perustuu standardiin SFS-EN 253:2019 +
A1:2024 ja Nesteen sisadiseen dokumenttiin NOS4102-22.

Putkien pituudet arvioitiin kentalla tehdyn havainnoinnin jalkeen Google Mapsin
avulla mittaamalla pituudet putkille. Putkien tilavuudet laskettiin Google

Sheetsissa kayttaen kaavaa:

sisahalkaisija (m)
V=m (

2
> ) X pituus (m)

Laitteistojen tilavuudet selvitettiin laitteiden rakennekuvista tai kentalla

tyyppikilvesta.

e Lammonvaihtimet (tuubipuoli): 3 kpl, yhteensa 0,643 m?

e Paisuntasailié (puolitaytena): 6,15 m?

Kaukolampoverkon kokonaistilavuudeksi laskettiin noin 195 m3. Tama tieto

auttaa arvioimaan kemikaalin lisaystarvetta tulevaisuudessa.

Tilavuuden laskemiseen liittyy useita epavarmuustekijoita.

e Putkikokojen mahdolliset virheet voivat aiheuttaa merkittdvaa heittoa,

silla tilavuus muuttuu merkittavasti, jos se on pielessa.
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e Putkikokojen mahdolliset muutokset ovat mahdollisia havainnointikohdan
jalkeen.

e Google Mapsin avulla tehdyt pituusmittaukset eivat huomioi kaikkia
putkien mutkia eika esimerkiksi nousuja tai laskuja tien alittamiseksi.

¢ Kiinteistoille menevia linjoja seka sisaisia putkistoja ja lammonvaihtimia

ei ole huomioitu

Laskettua kokonaistilavuutta tulee pitaa suuntaa antavana arvona. Tarkkuus on

kuitenkin riittava antamaan tietoa kemikaalin annosteluun.

3.2 Jarjestelman kehityskohteet

Kemikaalisyoton parantamista pidetaan tarpeellisena seka tyoturvallisuuden,
etta kemikaalin syo6ton hallinnan kannalta. Magneettisuodatin voisi olla hyva lisa
sivuvirtasuodattimen rinnalle ja sivuvirtasuodattimen puhdistusta olisi hyva
tihentaa. Naytteenoton tiheytta ja analyyseja voisi arvioida uudelleen erityisesti

kemikaalinsyottoa silmalla pitaen.

3.2.1 Kemikaaliensy6tdon parannustarpeet ja uudistamisvaihtoehdot

Nykyinen kemikaalien annostelupaikka on suunniteltu ja otettu kayttoon
vuosikymmenia sitten, eika se enaa vastaa yrityksen nykyisia turvallisuus- ja
toimintavaatimuksia. On havaittu kohonnut riski, etta tyontekija voi altistua jopa
115 °C asteiselle vedelle, kemikaalille tai sen hdyryille. Riskind on myds, etta

kemikaalia paasee valumaan viemariin ja sita kautta ymparistoon.

Panoksittain annosteltuna kemikaalin tasainen leviaminen koko kiertoon voi

vieda pitkaan. Paikallisesti korkeampi Amertrol AT3500-pitoisuus voi:

¢ Nostaa paikallisesti pH arvoa korkeammaksi (Elonen, V., haastattelu
17.2.2025).

o Aiheuttaa saostumien liikkeellelahtda (Elonen, V., haastattelu 17.2.2025).
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Panoksittain annosteltuna Amertrol AT3500-pitoisuus voi laskea valilla
kierrossa, kunnes sinne lisataan annos kemikaalia. Taman jalkeen kemikaalia

on enemman, kun tarvitsisi kunnes pitoisuus taas laskee alle halutun.

Inhibiitin maaran tulisi olla tasaisempi kierrossa, joten on tarkeaa, etta lisaaine
annostellaan tasaisemmin. Tata varten tarvitaan annostelujarjestelma, joka
pystyy syottamaan tarvittavan maaran inhibiittia kaukolampokiertoon
luotettavasti ja turvallisesti. Annostelussa voitaisiin lisaksi suoraan huomioida
syottoveden ottaminen kaukolampokieroon ja annostella sita valmistajan
ohjeistuksen mukaan. Nain saataisiin yllapidettya haluttua Amertrol-pitoisuutta
paremmin. Syottdveden automaatilla on jo virtausmittaus, josta tieto otetusta
veden maarasta saataisiin. Lisaksi kaukolampodveden laatua on edelleen

analysoitava ja tulosten pohjalta tulee saataa kemikaalin annostelua.

Ympariston kannalta tulee erityisesti huomioida 1,4-dihydroksibentseeni.
Amertrol AT3500 sisaltaa kayttoturvallisuustiedotteen mukaan 1,4-
dihydroksibentseenia 0,1-0,25 painoprosenttia ja se on erittain haitallista
vesielidille. Myrkyllisyytta mittaavan EC50-arvo selkarangattomille on 0,134 mg/I
ja leville/vesikasveille 0,053 mg/l. Leville/vesikasveille on myds maaritelty
NOEC-arvo eli pitoisuus, jossa ei havaita vaikutuksia se on 0,0015 mg/I. Lisaksi
tulee huomioida aineen M kerroin, joka on 10 eli jo 0,0134 mg/l ja 0,0053 mg/I
pitoisuudet ovat haitallisia selkarangattomille ja leville. Amertrolia ei saa paasta
jalostamon jatevesilaitokselle eika lahistolla olevaan puroon vaan tulee estaa se

valuma-altaalla tai kaukalolla (Neste Oyj:n Ovaska, M sahkoposti 27.2.2025).

Jalostamon jatevesilaitoksen keskimaarainen virtaama on noin 600 m3/h (Neste
Oyj:n Ovaska, M sahkoposti 27.2.2025). EC50- ja NOEC-raja-arvojen seka
taman virtaamatiedon avulla voidaan laskea, kuinka suuri vuoto johtaisi raja-

arvon ylittymiseen.

M kertoimen vaikutus:

3, _ 0,134 mg/l

EC50 selkarangattomille = 0 - 0,0134 mg/!
. . . 0,053 mg/1

EC50 leville/vesikasveille = 10 - 0,0053 mg/l1
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0,0015mg/l
NOEC = — 10 = 0,00015mg/!

Pitoisuuden laskeminen jatevesilaitoksen virtaaman avulla.

m

C = 6000001

EC50-raja selkarangattomille

m
0,0134 Tg X 6000001 =8040mg =8.04 g

ECS50-raja leville/vesikasveille

m
0,0053Tg X 6000007 =3180mg =3,18¢g

NOEC-raja

mg
0'0001ST X 600000l =90mg =0,09g

Amertrolin 1,4-dihydroksibentseeni pitoisuus 0,25 % massasta.

Oletetaan 11=1 kg
1 kg x 0,0025 = 0,0025 kg = 2,5 g
Lasketaan vuodon maara VvV

1,4 — dihydroksibentseeninin massa =V X 25¢g

EC50-raja selkdarangattomille litroina suhteutettuna jatevesilaitoksen

keskimaaraiseen virtaukseen

8.04 g9 ] .
V< g = 3,216 kg (eli 3,216 litraa)
7
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EC50-raja leville/vesikasveille litroina suhteutettuna jatevesilaitoksen

keskimaaraiseen virtaukseen

3,18g ] ,
7= 1,272 kg (eli 1,272 litraa)

kg

V<

2,5

NOEC-raja litroina suhteutettuna jatevesilaitoksen keskimaaraiseen virtaukseen

0,09 g . .
= 0,036kg (eli 0,036 litraa)
2,52

kg

V<

Jo pienet Amertrol pitoisuudet ovat haitallisia jatevesilaitoksella tai vesistossa.
On siis erittain tarkeaa, ettei sitd paase kumpaankaan, silla taman laskelman
mukaan jo 36 ml ylittavista vuodosta voitaisiin havaita vaikutuksia
jatevesilaitoksen biologisissa puhdistusprosesseissa. 1,3 litran suuruisesta
paastosta taas ylittyisi EC50 raja levien ja vesikasvien osalta, ja silla olisi jo
suurempi vaikutus jatevesilaitoksen biologisissa puhdistusprosesseissa. Jos
jalostamon jatevesilaitoksen biologinen puhdistus on heikentynyt, siita saattaa
seurata jopa useita ymparistoluparikkomuksia. Puroon paastessa pitoisuudet
olisivat viela suurempia, silla joen virtaus ei ole kovin suuri. Jalostamon
lapivirtaavasta purosta vesi laskee mereen. Ymparistonsuojelun nakokulmasta
jarjestelma kaipaa parannuksia kuten vuodon estavan altaan tai kaukalon.
Lisaksi olisi hyva olla imeytysainetta, jotta pienetkin paastot saadaan hallittua ja

kerattya.

Tyd6turvallisuuden kannalta kemikaalienkasittelya tulisi minimoida, jotta
altistumisriski olisi mahdollisimman vahainen. Tyoturvallisuutta kemikaalien

kasittelyssa voidaan parantaa monella tavalla Hamalainen ym. (2022) mukaan:

e Poistaminen: Jos mahdollista, riski tulisi poistaa kokonaan
e Tekniset ratkaisut: Suojalaitteet ja ilmanvaihtolaitteet auttavat

minimoimaan altistumista.
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¢ Hallinnolliset toimenpiteet: Turvallisuusohjeet ja maaraykset seka
koulutus.

¢ Henkilokohtaiset suojavarusteet: Suoja-asu, kokonaamari ja
kemikaalin kestavat kasineet

e Vaara-alueen rajaaminen: Vuodon ja roiskeiden rajaaminen seka

torjuntavalmius

Vaihtoehdot uudistamiselle

Riskit kokonaan poistamalla saataisiin ideaalitilanteessa kaikkein turvallisin
ratkaisu, mutta se ei ole aina mahdollista, joten kaytannossa pyritaan
vahentamaan altistusriskia mahdollisimman paljon. Taulukossa 4 esitellaan

vaihtoehtoisten toteutustapojen edut ja riskit altistumisriskin minimoimiseksi.
Vaihtoehto 1: Laimentamaton inhibiitti sailiossa

o Kaytetaan erillista kemikaalisailiota, johon inhibiitti pumpataan
sahkoisella kemikaalipumpulla suoraan toimittajan kanisterista.
e Toinen pumppu, jolla sailidsta annostellaan kemikaali

kaukolampokiertoon.
Vaihtoehto 2: Pumppaus suoraan kanisterista

o Kemikaalia pumpataan suoraan toimittajan kanisterista ilman erillista
sailiota.
e Kanisterin korkin tilalle asennettu pumppausyhde pumpun imuletkulle.

Vaihtoehto 3: Laimennettu inhibiitti sailiossa

34

o Kemikaali laimennetaan erillisessa sailidossa kayttamalla laimennuslinjoja

ja sekoitusjarjestelmaa. Kemikaalin taytto erillisella sahkodisella
kemikaalipumpulla.
e Toinen pumppu, jolla sailidsta annostellaan kemikaali

kaukolampokiertoon
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e Laimennettu liuos syotetaan kaukolampdkiertoon kemikaalipumpun

avulla.

e Laimennuslinjat ja sekoitusjarjestelma

e Kemikaalipumppu laimennetun liuoksen syottoon

Taulukko 4. Erilaisten toteutustapojen edut ja haitat.

35

Vaihtoehto

Edut

Haitat

1: Laimentamaton
inhibiitti sailiossa

Suurempi kemikaalimaara

Vaatii enemman tilaa

Tarve kasitella kemikaalia
harvemmin

Joutuu siirtdmaan inhibiitin
kanisterista sailioon

2: Pumppaus
suoraan kanisterista

Yksinkertainen ja edullinen
ratkaisu

Vaatii kanisterin vaihtoa

Vahan komponentteja

Kanisteriin jaa kemikaalia ja
sita joudutaan kaatamaan

Pienin tilantarve

Kanisteri saattaa kaatua

3: Laimennettu
inhibiitti sailiossa

Turvallisempi kasitella
laimentamisen jalkeen

Monimutkaisin jarjestelma

Tarkempi annostelu
mahdollista

Kallein toteuttaa

Eniten huoltoa vaativa

Vaatii eniten tilaa

Joutuu siirtdmaan inhibiitin
kanisterista sailioon

Potentiaalisen vuodon
tilavuus suurin

Kemikaaliannoksen
vakevyys voi vaihdella

Eri ratkaisuja vertailtaessa tulee huomioida turvallisuus, kaytanndllisyys ja

kustannukset. Ensisilmayksella pumppaaminen suoraan kanisterista voisi olla
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paras vaihtoehto, mutta siihen liittyy haasteita. On huomioitava se, etta
kanisterin epatasainen pohja voi johtaa siihen, etta pumppu ei saa tarvittavaa

imua, ja osa nesteesta jaa kanisterin pohjalle.

Onkin jarkevampaa siirtya harkitsemaan kiinteaa sailiéta. Kemikaalin siirtdmista
varten sailioon on kiinnitetty kiintea linja, jonka avulla voidaan sailio tayttaa
sahkoisen pumpun avulla. Nain saadaan kerralla kanisteri tyhjaksi ja sailiossa
pystytaan pitdmaan pinta, jolla varmistetaan, ettd pumpun imuun ei mene ilmaa

ja se toimii luotettavammin.

Laimentaminen on puolestaan turha tyovaihe, silla se edellyttda suurempaa
vuotoallasta tai kaukaloa seka lisaa tilaa, enemman putkia ja venttiileita.
Markkinoilta 10ytyy kemikaalin annostelupumppuja, jotka mahdollistavat
tasaisen ja rauhallisen annostelunopeuden ilman laimentamista. Nain ollen
laimentamaton inhibiitti sailidssa sahkoisen siitopumpun avulla tarjoaa parhaan

yhdistelman turvallisuutta, kaytanndllisyytta ja toimintavarmuutta.
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Sijoitusvaihtoehdot
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Sijaintina nykyinen kemikaalien annostelupaikka on huono, silla sielld on rajoitetusti

tilaa ja sielta on vaikea paasta kaukana olevalle turvasuihkulle. Sita voidaan kuitenkin

kayttaa liitantapaikkana. Alla olevaan taulukon on kirjattu erilaisia paikkavaihtoehtojen

etuja ja haittoja.

Taulukko 5. Kemikaalin annostelupaikan sijoitusvaihtoehtojen edut ja haitat.

Sijainti

Edut

Haitat

Vesilaitos 1
kemikaalihuone

- Turvasuihku valittdmassa
l&heisyydessa

- Ulko-ovi valja

- Sisatila: ei sdhkdsaattoja
tai eristeita, ei Amertrolin
kiteytymisriskia, ei
sadevettd

- Amertrolin paasy puroon
tai 6ljyisen veden viemariin
tulee estaa

- Soveltuu kemikaalien
varastointiin

- Vuotokaukalolle tilaa

limakompressorihalli

- Lyhyt putkiveto (n. 3 m)

- Ahtaampi kuin Vesilaitos 1

kaukolampoépumppujen
lahelle

(GB-6653)
- Sisatila: ei sdhkdsaattoja | - Turvasuihku kaukana (n.
tai eristeita, ei Amertrolin 85 m)
kiteytymisriskia, ei
sadevetta
- Amertrolin paasy oOljyisen
veden viemariin tulee estaa
Ulos - Lyhyt putkiveto (n. 5 m) - Kalliimpi vuotoallas

(maankaivuu tai kaukalo)

- Turvasuihku lahempana
(n. 10 m)

- Sadevesien hallinta

- Vaikutukset dljyisen veden
viemariin ja
jatevesilaitokseen

- Talviolosuhteet: eristeet ja
saatot tarpeen.

- Vaatii erillisen tilan
kemikaalien sailytykselle
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Sijoituspaikan valinnassa tulee huomioida useita erilaisia vaatimuksia. Kuten
SFS-EN 15154-5 standardin suositus, jonka mukaan turvasuihkulle tulee olla
alle 20 metrin matka ja esteetdon paasy. Lisaksi tulee huomioida, ettei
kemikaalia paase puroon tai viemarin kautta jatevesilaitokselle. Jokainen valinta
on kompromissi ja niillda on kustannuksensa. On tarkeaa huomioida, etta ulkona
toteutettuna on useita haasteita mita sisatilassa ei ole kuten saaolosuhteiden
vaihtelut ja rajahdysvaarallisten tilojen vaatimukset. Nain muodostuu
kokonaisuus, jossa turvallisuus, ymparistonsuojelu ja investointikustannukset

ovat keskeisia tekijoita paikan valinnassa.

3.2.2 Kaukolampdkierron naytteenotto

Naytteenottoa tehdaan kerran kuukaudessa ja talloin analysoidaan pH-arvo,
kovuus, ulkonako, DEHA, Boilex ja rautapitoisuus. Naytteenottamisen tiheytta ja
analysoitavia ominaisuuksia olisi hyva arvioida. Kaukolampokierrossa on
tarkeda seurata keskeisia vedenlaadun mittareita, jotta mahdollisiin poikkeamiin
voidaan reagoida riittavan nopeasti ennen, kuin ne kehittyvat suuremmiksi

ongelmiksi, kuten korroosioksi tai kerrostumien muodostumiseksi.

Kaunisto & Carpen (1998, 8) VTT:Ita suosittelevat, etta kerran viikossa tai
vahintaan kerran kuussa tulisi mitata pH, kovuus, happi- ja lisaainepitoisuus
seka kahdesti vuodessa ammoniakki, kokonaisrauta, kokonaiskupari, kiintoaine-

ja oljypitoisuudet.

Koskelainen ym. (2006, 370, 371) taas suosittelevat, etta kerran tai kahdesti
viikossa pitaisi analysoida pH-arvo, kokonaiskovuus, lisaainepitoisuus,
sahkonjohtavuus, kokonaisrauta, happipitoisuus, ammoniakki, kokonaiskupari,
variaine seka kiintoainepitoisuus. Naiden lisaksi tarpeen mukaan analysoida
kaliumpermanganaatin kulutus, kloridi, silikaatti, sulfaatti, natrium, alkaliteetti,

fosfaatti (jos esiintyy) ja éljypitoisuus.

Jalostamon kaukolampdverkkoon tuleva syéttdvesi on vedenkasittelyn avulla
lisavedesta ja kiertoon palautetusta lauhteesta tuotettua vetta, jota normaalisti
syotetaan kattilaan, mutta sita kaytetaan myos kaukolampokierron
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tayttamiseen. Siita on siis poistettu happi ja lisatty kemikaaleja kuten Boilex ja
fosfaattia. Boilex aiheuttaa haasteita Amertrolin analysoinnissa ja annostelussa,
kuten jo aikaisemmin kaytiin lapi. Vetta analysoidaan tiheammin kattilalla, joten
se varmentaa, etta kiertoon tuleva vesi on halutun laatuista. Kuitenkin
esimerkiksi fosfaattia esiintyy kierrossa, joten sita olisi hyva analysoida, jotta
tiedetaan sen pitoisuus ja osataan reagoida kohonneeseen pitoisuuteen
tarvittaessa. On mahdollista, ettd kaukolampoverkkoon kulkeutuu 0ljya
syottoveden mukana, jos jalostamon lauhteissa on 6ljya eika siihen ole ehditty
reagoida. Nain ollen kierron vedenlaadun ja verkoston tilaan kuvaamisen
kannalta keskeisiksi nousevat pH, DEHA, sahkdnjohtavuus, kovuus, hiilivedyt,
rauta-, kiintoainepitoisuus ja ulkonako, jotka ovat kriittisia korroosion ehkaisyn
kannalta. Analyysien tiheydessa ja analysoitavien ominaisuuksien arvioinnissa
tulee huomioida kokonaisuus ja tarpeellisuus. Onko esimerkiksi Boilex
analysointi tarpeellista ja jarkevaa, silla Boilex pitoisuus lasketaan DEHA
pitoisuuden perusteella ja Amertrol myos sisaltad DEHA, joten analyysin tulos ei

kerro oikeaa Boilex maaraa.

Nykyinen naytteenottopaikka on varsin vanhanaikainen ratkaisu, jossa naytteen
jaahdytys toteutetaan vesihauteessa toimivan kierukan avulla. Modernisointi
voisi parantaa niin kaytettavyytta kuin analyysien tarkkuutta, jolloin naytteenotto
vastaisi paremmin Nesteen uusimpia standardeja ja vaatimuksia

naytteenottopaikalle.

3.2.3 Sivuvirtasuodatin / magneettisuodatin

Ensisijaisesti nykyisen sivuvirtasuodattimen puhdistusvalia olisi hyva tarkistella
ja tihentaa ainakin toistaiseksi. Suodatinsukan vaihtamiseen liittyen paine-ero
tulisi maaritella ja ohjeistaa. Suodattimen painemittarit seka venttiilit ovat
hankalasti operoitavissa, joten naita olisi hyva parantaa.
Automaatiojarjestelmaan kytketty paine-eromittauksen asennus kohteeseen
varmistaisi tietyssa kynnysarvossa suodatinsukan vaihtamisen tasmallisesti.
Lisaksi se mahdollistaisi likaantumisen seuraamisen reaaliajassa ja historian

tarkastamisen helposti. Keratysta datasta voisi olla havaittavissa, jos
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verkostossa on poikkeavasti kiintoainesta liikkeella. Kiintoaines voisi olla

peraisin korroosiosta tai epapuhtauksien liikkeelle lahdosta.

Energiateollisuus ry (2007) mukaan kiertoveden laatu huononee ajan mittaan
muun muassa hallitun korroosion (magnetiitti) seurauksena ja sen takia
sivuvirtapuhdistuksessa tulee olla mekaaninen suodatin esimerkiksi patruuna-
tai magneettisuodatin. Nykyinen suodatinsukka on suodatusasteeltaan 5 pm.
Kirjavainen (2025) mukaan tama on turhan tiukka ja siksi han suosittelee
yhdistelmasuodatinta, jossa on ensin 500 um esisuodatuspussi ja toinen 50 ym
suodatin seka kestomagneetti samassa paketissa. Kaukolampoverkoissa on
useimmiten magneettisuodatin. Kirjavaisen (2025) mukaan on harvinaista, etta

kaukolampodverkossa ei olisi magneettisuodatinta.

Portaittain tapahtuva suodatus mahdollistaa suodattimen pidemman kayttoian,
kun suuremmat partikkelit jaavat jo karkeasuodatukseen. Magneettisuodatin on
tehokas poistamaan pienimmatkin magneettiset epapuhtaudet. Tamankaltainen
yhdistelmasuodatin poistaa tehokkaasti epapuhtauksia kaukolampovedesta
parantaen lammaonsiirtoa ja energiatehokkuutta, kun lammonvaihtimien pinnat

pysyvat paremmin puhtaana.

Kaukolammon syottovedesta osa on jalostamon lauhteista peraisin. Jos
jalostamolla lammadnvaihdin vuotaa, niin mahdollisesti 6ljya voi tulla myos
kaukolampoverkkoon. Koska on riski, etta kaukolampdverkkoon saattaa paasta
Oljya syottdoveden mukana kannattaa harkita kiertoon asennettavaa
Oljynkerainta tai valmistella paikka, jotta tarvittaessa sellainen voidaan asentaa

tai kayttaa tilapaisesti.

3.3 Riskit huonosta vedenlaadusta

Huonolla veden laadulla on monia kielteisia vaikutuksia kaukolampoverkoston
toimintaan. Yksi merkittavimmista riskeista verkostossa on korroosion
lisdantyminen, joka voi johtaa putkiston ja laitteiden vaurioitumiseen. Korroosio
lyhentaa putkistojen kayttoikaa ja lisaa huoltokustannuksia. Korroosion
seurauksena lammonsiirto voi heikentya ja alentaa siten energiatehokkuutta.
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Pahimmillaan korroosio voi johtaa vuotoihin ja aarimmaisissa tapauksissa jopa

katkaista kierron.

Kaukolampoverkon korkea lampdtilan takia siella tapahtuva korroosio on
nopeampaa, erityisesti jos kiertoon paasee happea tai pH-arvo on liian
alhainen, tilannetta pahentaa, jos molemmat tapahtuvat samaan aikaan.
Korroosio onkin voimakkaampaa kaukolampodverkostossa kuin esimerkiksi

kayttovesiverkostossa.

Epapuhtaudet kierrossa kuten sakka ja kerrostumat voivat tukkia tai liata putkia
ja lammaonvaihtimia, mika heikentaa lammaonsiirtoa ja voi aiheuttaa paikallisia
syopymia kasvaneen virtausnopeuden takia. Lammadnvaihtimien pinnoilla olevat
epapuhtaudet heikentavat lammonsiirtotehoa. Mita paksumpi kerrostuma on,
sita enemman se heikentaa tehoa. Alla oleva kuvaaja havainnollistaa
kerrostuman paksuuden vaikutusta lammaonsiirtotehoon. Epapuhtaudet
aiheuttavat myos eroosiota kiertdessaan kierrossa. Ne voivan myos kasaantua

putkiston pohjalle kohdissa, joissa virtausnopeus on pienempi.

Siirfirmen
teho
100 |-

BRI Larmménsirioteho

50 % —

5% -

l.'l‘."-% | | | [ 1 | 1 | | | =
0.15 0,35 0.6 0.9

Kerrosfuman paksuus (mm)

Kuva 9. LAmmodnsiirtimien likaantumisen vaikutus tehoon (KL-La&mpd Oy n.d.).

Tehokas sivuvirtasuodatus on tarkeassa roolissa epapuhtauksien poistamiseksi

kaukolampoéveden joukosta ja vedenlaadun hallinnassa. Sivuvirtasuodatin
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tarvitsee saannollista huoltoa ja seurantaa, jotta se toimii kunnolla. Lisaksi on
tarkeaa, etta siina on oikein mitoitettu suodatusaste, jotta kaikki halutut
partikkelit saadaan pois. Liian tihea suodatin menee nopeammin tukkoon, joten

joskus monivaiheinen suodatus tai harvempi suodatin voi olla parempi.

Veden laadun pitaminen suositusten rajoissa on tarkeaa, silla niissa on
huomioitu erilaisia korroosioriskeja. Epasaannallinen tai liiallinen kemikaalien
maara saattaa aiheuttaa ongelmia. Liiallinen Amertrolin annostelu voi nostaa
pH-arvoa lilan korkeaksi tai saada aikaan vanhojen saostumien liikkeelle lahdon
aiheuttaen ongelmia, kun taas liian vahainen annostelu voi jattaa jarjestelman
alttiiksi korroosiolle (Elonen, V., haastattelu 17.2.2025). Oikein annosteltuna
kemikaalit on suunniteltu ehkaisemaan korroosiota ja saostumien
muodostumista. Jos verkostossa veden laatu ei ole kunnossa lammonsiirto

heikkenee, energiankulutus kasvaa ja verkoston kayttoika lyhenee.

Veden laadun saanndllinen analysointi ja seuranta ovat valttamattomia, jotta
mahdollisiin muutoksiin ja ongelmiin voidaan reagoida nopeasti. Naytteenottoa
tulee tehda riittavan usein, jotta voidaan reagoida tarvittaviin muutoksiin riittavan
nopeasti seka tarkastella jarjestelmaa pidemmalla ajanjaksolla. Tarkeaa on
my0s, etta analyysituloksia tulkitaan oikein ja etta tarvittaessa tarvittavat
toimenpiteet kuten esimerkiksi kemikaalisyotot ja suodattimien puhdistaminen

tehdaan oikein ja ripeasti.

Taloudellisesti ajateltuna huono vedenlaatu johtaa kasvaviin
kunnossapitokustannuksiin ja odottamattomiin kayttokatkoihin.
Lammonvaihtimien tehokkuuden lasku nostaa hoyrynkulutusta, joka taas
kasvattaa energiakustannuksia, kun taas korroosion aiheuttamat yllattavat
vuodot aiheuttavat kalliita ja valittomia korjaustarpeita. Jalostamolla
kaukolampoverkon kayttokatko voi johtaa yllattavan suuriin seurauksiin ja

kuluihin.

Vedenlaadun hallinta kokonaisuutena on tasapainottelua eri tekijoiden valilla,
jossa syottoveden laatu, kemikaalisy6ttd, verkoston ominaisuudet, suodatus ja

seuranta muodostavat dynaamisen jarjestelman. Siksi veden laadun jatkuva
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seuranta on tarkeaa, jotta voidaan yllapitaa vedenlaatu laatuvaatimuksissa ja

sailyttaa verkoston kustannustehokas toiminta.

3.4 Muualla kaytossa olevat kemikaalin syottojarjestelmat

Alla oleva taulukko pohjautuu tekemaani kyselyyn. Taulukon avulla voi verrata

minkalaisia ratkaisuja muilla suomalaisilla energia-alan yrityksilla on lisaveteen,

kemikaaleihin, kemikaalin syottoon seka veden laadun seurantaan ja hallintaan.

Taulukko 6. Kaukolampdverkko vertailu (Imatran Lamp6 Oy 2025; Porvoon
Energia Oy 2025; Seingjoen Energia Oy 2025).

Yritys

Imatran Lampo6 Oy

Porvoon Energia Oy

Seinajoen Energia Oy

Lisdaveden laatu

Pehmennetty raakavesi
Vedenpehmentimessa
kovuussuolat
vaihdetaan
ioninvaihtohartsin
avulla natriumioneiksi

Pehmennettya kunnallisvetta,
seka jonkin verran
ulospuhallussailion
lauhdetta.

Tayssuolanpoistettua
vetta.

Kemikaalien
syottojarjestelma
& Kaytetyt
kemikaalit

Automatisoitu syotto:
kemikaali annostellaan
lisdvesimittarin pulssin
mukaan seka
analyysien pohjalta.
Hydrox
kattilavesikemikaalia.

1. Lisdveden mukana
paisuntasailioon

2. Suoraan KL-verkkoon, kun
DEHA-arvo laskee alle 100.
Kaytdssa Amertrol AT3500 ja
Adjunct CL (vari). Lisa
annostelu analyysien pohjalta

Jatkuva kemikaalien sy6ttd
verkon lisavesitarpeen
mukaan. Kaytéssa on
Suomen Prosessikemian
SuproCirc KLOx -
kemikaali.

Annostelulaite

Milton Roy
kalvopumppu

Annostelupumput

ProMinent
DLTA1612PVT2000UA0030FIO
ja lwaki EH-E56V6-20EPES5)

Milton Roy:n elektronisesti
ohjattu magneettitoiminen
hydraulinen
mantakalvopumppu Type
LMI C9B3-XR14P

Veden laadun

Ulkopuolinen mittaus
(pH, johtokyky, P-luku,

Ulkopuolinen laborantti
analysoi naytteet kerran

Laboratorioanalyysit

kemikaaliannostus ei
aina vastaa tarvetta.

haasteita erityisesti
vuototilanteissa. Kierrossa
pehmennin kovuuden laskua
varten.

seuranta kovuus) noin 3 kk valein | viikossa (pH, johtokyky, rauta, | kahdesti viikossa
(Hyxo Oy) kovuus, happi, DEHA)
Joskus joudutaan ajamaan Voimalaitoksen
Vuodon aiheuttama kunnalllsvett? sgorgan KL- kayntlalkgjen N
. . . verkkoon seka pieni lyhentyminen estaa
nopeampi kemikaali . . .
. . paisuntasailio suhteessa termisen hapenpoiston:
Haasteet & sailion tyhjeneminen, . .
. Lo verkoston kokoon aiheuttaa ratkaisuna
ratkaisut jolloin

diffuusiokalvomateriaaliin
perustuva laitteisto
hapettoman lisdveden
valmistukseen.
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Vaikka kysely ei olekaan laaja, sen avulla on havaittavissa ratkaisujen
vaihtelevuus. Kaikissa kyselyyn vastanneissa yrityksissa annostelussa

kaytetaan annostelupumppuja ja huomioidaan lisaveden ottaminen, toisin kuin

Neste Oyj:n verkostossa talla hetkella.
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4 Toiminnalliset vaikutukset ja hyotypotentiaali

Tassa luvussa kaydaan lapi kaukolampdjarjestelman uudistamisesta saatavia
hyotyja ja vaikutuksia. Asioita kasitellaan erityisesti tyoturvallisuuden
parantamisen, ymparistovaikutusten ehkaisyn seka kunnossapitokustannusten

ja kaukolampaoverkon kayttdian optimoinnin nakokulmasta.

Kaukolampoverkon luotettava toiminta on tarkeaa jalostamon kannalta, silla se
palvelee useita kiinteistoja ja turvasuihkuja. Nykyinen annostelumenetelma
altistaa tyontekijat turvallisuusriskeille ja aiheuttaa vaihtelevaa veden laatua
verkostossa, mika voi johtaa korroosio-ongelmiin, heikentaa tehokkuutta seka
luotettavuutta. Nama ongelmakohdat olisivat valtettavissa opinnaytetydssa

esiintuotujen muutosten avulla.
4.1 Parannustarpeiden arviointi ja resurssitarve

Tama osio kertoo kaukolampdjarjestelman parannustarpeiden yksityiskohdista
seka kartoittaa toteuttamiseen tarvittavia resursseja. Parannustarpeiden
arvioinnin pohjana on aikaisemmin esille nostetut tarpeet ja puutteet.

4.1.1 Nykyisen jarjestelman puutteet ja niista aiheutuvat riskit

Kaukolampokierron kemikaalien syotdssa on havaittu useita kehityskohteita,
niin tyoturvallisuuteen kuin jarjestelman tehokkuuteen liittyen. Parannettavaa
olisi myos ymparistonsuojelun kannalta. Jarjestelman taman hetken riskit ja

muut parantamista tarvitsevat kohteet.
Puutteet kemikaalin annostelussa

e Altistuminen kuumalle vedelle: Kemikaalia tai variainetta sylinteriin
syottaessa voi tapahtua inhimillinen virhe.
o Kemikaalialtistuminen: Annostellessa voi saada roiskeita tai kemikaali

saattaa hoyrystya annostellessa kuumaan sylinteriin.
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o Turvasuihku kaukana, oven takana ja taytyy kulkea rappusia.
(SFS-EN 15154-5. 2019 suosituksen vastainen)
e Amertrolin maara: Kemikaalia on annosteltu epatasaisesti aiheuttaen
veden laadun vaihtelua ja aiheuttaen kohonnutta korroosioriskia.
o Naytteet labraan kerran kuukaudessa: Naytteita ei aina analysoitu tai

toimitettu labraan

Muuta parannettavaa

Sivuvirtasuodattimen puhdistusta tulee tihentaa ja harkita onko tarvetta
investoida uuteen suodattimeen. Kierrossa on havaittu metallia, jonka
poistamiseksi magneettisuodatin olisi tehokas. Kiertoon mahdollisesti paasevan
Oljyn poistamiseksi olisi tarpeellista harkita myos oOljynkeraimen asentamista tai

ainakin liitdntapaikan rakentamista.

Kaukolampoverkon pH-arvo on ohjeistuksia korkeampi ja jannityskorroosion
riski on kohonnut. Tilanteen korjaamiseksi voitaisiin vaihtaa syottovesi kattilan
lisdveteen, joka ei sisalla kattilakemikaaleja ja sen pH-arvo on alempi.
Vaihtoehtoisesti voidaan harkita Amertrolin annostelumaaran optimointia tai

erillisen pH-saatokemikaalin kayttdonottoa.

Sahkodnjohtavuuden analysointitarvetta tulisi arvioida ja analysointi lisata
kuukausittaiseen naytepyyntoon. Lisaksi olisi tarpeellista kayda lapi ja paivittaa
kaukolampokiertoon liittyvat ohjeet, TOP- ja Pl-kuvat, jotta ne olisivat ajan

tasalla.

4.1.2 Uuden jarjestelman vaatimukset

Tassa osiossa eritellaan uuden jarjestelman toiminnallisia, teknisia ja
turvallisuusvaatimuksia, jotka on maaritelty esiselvityksen ja nykyisen
jarjestelman puutteiden pohjalta. Vaatimuksissa on otettu huomioon
tyoturvallisuus ja ymparistotekijoita. Nama vaatimukset ovat pohja
kemikaalinsyottojarjestelman parantamiseksi.
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Turvallisuus

Uusi kemikaalin kasittelypaikka tulee sijoittaa lahemmaksi turvasuihkua ja
kulkutien turvasuihkulle tulee olla esteetdon standardin SFS-EN 15154-5, 2019
mukaisesti. Jarjestelman suunnittelussa tulee huomioida ergonomia, minimoida
kemikaalin kasittely ja altistumisriskit. Amertrol-vuotojen tai muiden paastojen
estamiseksi tarvitaan vuotoallas tai -kaukalo, jotta kemikaalia ei paase puroon
tai jatevesilaitokselle. Riskien minimoimiseksi on valtettava kuumia pintoja seka
kuumaa kaukolampdvetta. Lisaksi tarvitaan selkeat ajantasaiset ohjeet ja
turvallisuusmerkinnat. Jarjestelman dokumentaatiossa ja koulutuksessa tulisi

myo0s korostaa kemikaalin vaaroja ja asianmukaisia suojautumistoimenpiteita.

Annostelujarjestelma

Amertrolin annosteluun tarvitaan annostelupumppu, joka on mahdollista kytkea
automaatiojarjestelmaan. Normaalitilassa Amertrolin annostelu on 0,2-0,4 I/m3
pehmennettya lisavesikuutiota kohti. Lisaveden maaran mittaustieto otetaan
kaukolampoverkon syéttovesiautomaattiin virtausmittauksesta. Lisaksi
laboratorioanalyysien perusteella on tehtava lisdannostelumahdollisuus
asettamalla sy6ttdnopeus litraa/tunti ja haluttu annos litroina, mikad mahdollistaa
tasaisen ja hallitun kemikaalisyoton ilman paikallisesti korkeita pitoisuuksia.
Annostelu suoritetaan, kun DEHA-pitoisuus laskee alle 100 pm/I. Annostelussa
tulee huomioida, ettei DEHA pitoisuus nouse yli 500 um/I ja Amertrolin pH-arvoa
nostava vaikutus. PH-arvo tulisi pitaa valilla 9—10. Pumpun valinnan kannalta
jarjestelman paineen ei tulisi nousta yli 1000 kPa(a), silla kiertopumppujen
imupuolella olevassa paisuntasailiossa oleva varoventtiili aukeaa tassa
paineessa. Lisaksi kiertopumppujen painepuolella hdyrylammadnvaihtimilla on

my0s varoventtiilit, jotka aukeavat jo 700 kPa(a) paineessa.
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Sailiot ja putkistot

Kemikaalisailion tilavuuden tulee olla riittava, jotta sailiossa on tarpeeksi tilaa
kanisterin tyhjentamista varten seka riittavasti nestepintaa kemikaalipumpun
luotettavan toiminnan varmistamiseksi. Sopiva sailiokoko olisi 60 tai 100 litraa.
Sailidn ja putkiston materiaalien tulee kestaa emaksista kemikaalia, silla
Amertrolin pH on 11-12,5. Putkea tarvitaan noin 3—35 metria riippuen

toteutustavasta. Lisaksi tarvitaan uudet liitdnnat kaukolampdveden paluulinjaan.

Jos kemikaalin annostelulaitteet sijoitetaan ulkotiloihin, on huomioitava sen
tuomat lisavaatimukset ja varmistettava, ettei Amertrol paase jaahtymaan.
Tahan tarvitaan laadukkaat sdhkdsaatot, eristeet ja sdasuoja. Ympariston

suojelemiseksi tarvitaan myods sadevesien hallintajarjestelma.

Kemikaalien sailytys ja kasittely

Kemikaalit tulee varastoida turvallisesti ja mahdollisia vuotoja tulee estaa
vuotoaltaalla tai -kaukalolla. Imetysaineen tarve on arvioitava.

Variaineen annostelu

Variaineen syottdon tarvitaan oma liitanta, johon voidaan liittaa kanisteripumppu
variaineen lisaamista varten. Vaihtoehtoisesti vanhalle annostelupaikalle
voidaan asentaa tulo- ja Iahtdpuolelle RO-levyt rajoittamaan virtausta
pienemmaksi, jolloin kuuman veden aiheuttama riski pienenee ja variaine

saadaan annosteltua tasaisemmin kiertoon.

Ymparistovaatimukset

Ymparistovahinkojen estamiseksi tarvitaan vuotoallas tai -kaukalo, silla jo pienet
maarat Amertrolia ovat haitallisia jatevedenpuhdistuslaitokselle ja vesistdlle.

Ulkoasennuksessa tulee huomioida sadevesien hallinta ja riskit
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jatevedenpuhdistuslaitokselle. Kemikaalien asianmukainen varastointi on
varmistettava. Kemikaalin vaikutuksia vesistoihin ja jatevesilaitokseen tulee

korostaa dokumentaatiossa ja koulutuksessa.

4.1.3 Resurssitarve

Toteuttamisen kannalta valttamattomat laitteet on listattu alle. Taman listan
avulla voidaan alustavasti arvioida projektin kustannuksia, kun
kemikaalinsyottopaikka uusitaan.

Laitteet

e Annostelupumppu

o Kemikaalisailio

¢ Vuotoallas tai -kaukalo ja imeytysaine

e Automaatioon kytkeminen

e Asennuspaikan mukaan putkea noin 3-35 m
e Sahkot laitteille

e Valaistus

e Sadevesien hallinta, sdhkdsaatot ja eristeet, jos ulkona.

4.1.4 Kaytannon ratkaisuehdotus

60 litran annosteluasema DAA-pumpulla yhdistettyna automaatiojarjestelmaan.
Kuvassa 10 nakyy kompakti sailion ja pumpun yhdistelma. Annosteluasemasta
on mahdollista valita annostelunopeus ja maara, jos halutaan annostella hallittu

rauhallinen annos Amertrolia kaukolampoverkkoon.
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Kuva 10. Kemikaaliannosteluasema (KL-lamp6 Oy n.d.)

Annosteluaseman voisi sijoittaa Vesilaitos 1 kemikaalihuoneeseen
huoltovesisailion alapuolelle. Tassa vieressa on yksi vesilaitoksen
turvasuihkuista. Annostelupaikalle tulee asentaa vuotoallas ja mahdollisten
roiskeiden siivoamiseen imeytysainetta. Pumpulta tehdaan linja noin 30 metrin
paassa olevalle vanhalle kemikaalin syottopaikalle, johon tehdaan liitannat uutta
kemikaalinannosteluasemaa varten.JVariaineen annosteluun oma liitanta, johon

saa liitettya kanisteripumpun tarvittaessa.

4.2 Tyoturvallisuus

Kaukolampgjarjestelman yllapidossa, erityisesti kemikaalien annostelussa, on
tarkeda huomioida tyoturvallisuus tyéturvallisuuslain (738/2002) mukaisesti.
Tama edellyttda laadukasta perehdytysta, asianmukaisia suojavarusteita ja

tyoprosessien kehittamista mahdollisimman turvalliseksi.
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4.2.1 Kemikaalien kasittely ja annostelu

Kaukolampokierrossa kaytetty Amertrol AT3500 on emas ja voi aiheuttaa iho-,
silma-, ja hengitysteiden arsytysta, myrkytyksen tai jopa vakavan vamman.
Nykyisessa kemikaalien annostelussa kemikaalit annostellaan kasin suppilon
kautta sylinteriin, mika lisaa roiskeiden ja altistuksen riskia. Tyoturvallisuuden
parantamiseksi on suositeltavaa siirtaa kemikaalit sahkoisella siirtopumpulla
suljettuun muovisailioon. Sailiésta annostelupumppu pumppaa kemikaalin
kaukolampokiertoon. Talla tavalla voidaan minimoida kasittely ja altistumisriski.
Sahkdinen siirtopumppu on oleellinen koska 30 litran kanisterit ovat hankalia
kasitella, vaikka tyoskentelypiste olisikin suunniteltu hyvalle korkeudelle.
Kemikaalien kasittelyssa tulee lisaksi kayttda kokonaamaria tai

kyparapuhallinta, nitriilikasineita ja tiiviita suojalaseja.

4.2.2 Ergonomia ja sijoittelu

Nykyinen kemikaalien annostelupaikka sijaitsee vesilaitoksen alakerrassa ja
altistuksen tapahduttua sen etaisyys turvasuihkuun on turhan pitka ja hankala
kulkea. Suihkuun paasemiseksi taytyy kiertaa putkia ja pumppuja seka kulkea
ovesta portaikkoon. Tama lisaa riskia lisavahingoille ja pidentaa altistumista
kemikaalille. 30 litran kemikaalikanisterin painon takia ergonomia nykyisella
pisteellda on haastava. Taman painoista astiaa on hankala nostaa ja kasitella.
Kemikaalin annostelupisteen suunnitellussa tulisi huomioida ergonominen
suunnittelu seka sijainti. Kemikaaleja kasitellessa turvasuihkun tulisi olla alle 20
metrin etaisyydella ilman portaita tai ramppeja tai esteita (SFS-EN 15154-5.
2019).

4.2.3 Mahdolliset riskit ja suositellut toimenpiteet

llIman parannuksia kaukolampgjarjestelman kemikaalien kasittelyssa on useita

riskeja:
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o Kemikaalialtistus: Altistuminen emaksiselle kemikaalille tai sen hoyryille
e Ergonomiset haasteet: Raskaan 30 litran kannun kasittely ylhaalla
e Palovammat: Venttiilioperointi virhe saattaa altistaa kuumalle vedelle ja

mahdollisesti kemikaalille
Naiden minimoimiseksi suositellut toimenpiteet:

e Annostelupaikan siirto: Turvasuihkun lahelle.

e Sahkoinen kemikaalin siirtopumppu: Ei tarvetta nostella 30 litran
kanisteria

¢ Uusi kemikaalin annostelupumppu ja sailio: Tarvetta harvemmin
tyoskennella kemikaalin kanssa

e Ergonomian huomioiminen suunnitellusta lahtien

e Selkeat ohjeistukset ja merkinnat

Toteuttamalla esille nostetut parannukset voidaan merkittavasti vahentaa
kemikaalin annostelun riskeja ja samalla parantaa verkoston luotettavuutta seka
tehokkuutta

4.3 Ymparisto

Kaukolampoverkon kemikaalien kasittelyssa on tarkedaa huomioida
ymparistoturvallisuus. Kemikaalien kuten Amertrol AT3500 sailytys ja kayttod
taytyy olla suunniteltu seka toteutettu niin, etta voidaan estaa kemikaalin paasy

viemariin tai ymparistoon.

Kemikaalit tulee sailyttaa sisatiloissa suojassa kylmalta. Annostelupaikalle on
rakennettava vuotokaukalo tai allas, jotta voidaan estaa mahdollisen vuodon
leviaminen ja estaa ympariston saastuminen. Lisaksi imeytysainetta tulisi olla

helposti saatavilla.

Saannollinen kenttakierros on keskeinen keino havaita mahdolliset vuodot

nopeasti ja rajata seka ehkaista paastoja.

Ymparistoriskit
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¢ Vuoto varastoinnissa: Kemikaalia valuu puroon

¢ Vuoto kemikaalin annostelussa: Kemikaalia valuu puroon
Naiden minimoimiseksi suositellut toimenpiteet:

¢ Vuoto varastoinnissa: Vuotokaukalo tai -allas
¢ Vuoto kemikaalin annostelussa: Vuotokaukalo tai -allas
e Annostelupumppu ja sailio:

o Harvemmin manuaalista annostelua

e Saanndlliset kenttakierrokset ja tarkkailua

4.4 Mahdolliset saastot kunnossapidossa

Kemikaalien parempi ja tasaisempi annostelu vahentaa korroosiota
kaukolampojarjestelmassa. Korroosion vahentaminen pidentaa
kaukolampoverkoston kayttdikaa ja vahentaa siten kunnossapitokustannuksia.
Korroosion pienetessa vahenevat myds suunnittelemattomat kayttokatkokset,
jotka voivat aiheuttaa merkittavia kustannuksia. Kun verkostossa tapahtuu
vahemman korroosiota, my0s kayttoika pitenee vahentaen kunnossapitotoimien

tarvetta.

Sivuvirtasuodattimen avulla poistetaan epapuhtauksia kaukolampdverkosta.
Epapuhtaudet voivat aiheuttaa kulumista ja korroosiota jarjestelman putkissa,
lammaonvaihtimissa, pumpuissa ja automaateissa, mika johtaa lisdantyneisiin
huolto- ja korjauskustannuksiin. Laadukas hyvin yllapidetty sivuvirtasuodatin
pidentaa verkoston komponenttien, kayttoikaa ja vahentaa siten

kunnossapitotarvetta, seka kunnossapitokuluja.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta oikein tehty kemikaalien annostelu ja
tehokkaan sivuvirtasuodattimen saanndllinen puhdistaminen johtaa saastoihin
kunnossapidossa. Nama toimenpiteet auttavat vahentamaan korroosiota,
pidentamaan koko jarjestelman kayttdikaa ja minimoimaan kalliit

suunnittelemattomat kayttokatkokset.
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4.5 Kaukolampokierron kayttoian pidentaminen

Kaukolampokierron kayttoikaa saadaan pidennettya tehokkaalla
korroosionhallinnalla. Laadukas ja tasainen vedenlaatu on tassa
avainasemassa. Parantamalla epapuhtauksien poistamista ja annostelemalla
kemikaaleja tasaisesti ja hallitusti vahennetaan verkoston osiin kohdistuvaa
kuormitusta, mika hidastaa venttiilien, putkiston, pumpun ja lammonvaihtimien

kulumista.
Merkittavimmat kayttoikaa pidentavat toimet ovat:

¢ pH tason hallinta: Hallittu ja tasainen kemikaalien annostelu estaa
paikallisia pH:n vaihteluita, jotka voivat aiheuttaa jannityskorroosiota
heikentaen putkistoa

o Hallittu kemikaalin syo6tto: Hallittu ja tasainen kemikaalien annostelu
estaa paikallisia korkeita polymeeripitoisuuksia, jotka voivat saada
hallitsemattomasti liikkeelle verkostossa olevat vanhat saostumat.

¢ Epapuhtauksien hallinta: Tehokkaampi suodatus poistaa kierrosta
korroosiotuotteita, ennen kuin ne aiheuttavat eroosiokorroosiota tai
kerrostumia verkostoon. Nain lammaonvaihtimet pysyvat puhtaana ja
lammonsiirto sailyy tehokkaana.

e Ennakoiva huolto ja seuranta: Reaaliaikainen paine-eromittaus
suodattimella auttaa havaitsemaan kierrossa tapahtuvaa korroosiota ja
ilmoittaa suodattimen puhdistustarpeesta. Puhdistustarvetta voidaan

my0s ennakoida ja suunnitella paremmin mittauksen avulla.

Kemikaalisy6ton ja suodatuksen parantaminen tukevat yhdessa
kaukolampoverkoston pitkaikaisyytta vahentamalla mekaanisen rasituksen,
korroosion, saostumien ja inhimillisten riskien aiheuttamia ongelmia. Tama

johtaa kustannussaastoihin seka parempaan luotettavuuteen.
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5 Lopuksi

Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa Neste Oyj:n kaukolampdjarjestelman
kemikaaliannostelun nykytila seka tunnistaa siihen liittyvat turvallisuus-,
toiminnanvarmuus- ja ymparistoriskit seka kartoittaa parannusvaihtoehtoja
tulevaa projektia varten. Tassa tyossa esille nousi erityisesti manuaalisen
annostelun tuomat riskit tyontekijoille kuuman veden ja vaarallisen kemikaalin
annostelun kautta, panosmaisen annostelun mahdolliset vaikutukset seka

puutteet paaston ehkaisyssa.

Arvioinnin perusteella voidaan sanoa, etta nykyinen jarjestelma ei vastaa
nykyaikaisia turvallisuus- ja ymparistovaatimuksia. Manuaalisessa annostelussa
esiintyy merkittavia riskeja palovammojen ja kemikaalialtistumiselle seka
ymparistovahingolle. Lisaksi kemikaalien annostelu voi johtaa paikallisiin
ylikonsentraatioihin, jotka lisaavat korroosion riskia ja heikentavat
kaukolampoverkon toimintavarmuutta ja kayttdikaa. Havaittujen haasteiden
pohjalta luodut kehitysehdotukset keskittyvat ensisijaisesti riskien minimointiin ja

kattavan perustan luomiseen tulevalle projektille.

Suosituksena on muun muassa siirtya kemikaalipumpulla tapahtuvaan
annosteluun, mikd mahdollistaisi tarkemman ja hallitun annostelun.
Toimenpiteet vahentaisivat inhimillisten virheiden mahdollisuutta ja
altistumisriskia. Lisaksi annostelupaikan siirtaminen lahemmaksi turvasuihkua
takaisi hatatilanteessa lyhyemman altistumisajan, joka mahdollisesti pienentaisi

altistuman vakavuutta.

Paastojen rajaamiseksi ehdotan vuotokaukaloa ja imeytysainetta, joiden avulla
voidaan rajoittaa mahdollisia kemikaalivuotoja ja suojella ymparistoa.
Ehdotetuilla toimenpiteilla pystytaan vahentamaan ihmisiin ja ymparistéon

kohdistuvia riskeja seka laskemaan jarjestelman yllapito- ja kayttokustannuksia.

Jotta kehitysehdotuksista ja jarjestelmasta saadaan suurin mahdollinen hyoty,
se vaatii jatkuvaa seurantaa ja yllapitoa. Kemikaalin annostelun maara riippuu

otetun syottoveden maarasta ja verkoston sisaisista muutoksista.
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Sivuvirtasuodattimen puhdistustiheytta tulisi arvioida tarkemmin ja seurata
aktiivisesti. Olisi hyva suorittaa seurantajakso, jonka yhteydessa ohjeistusta

paivitettaisiin.
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