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Energiateollisuus ry:n (ET) lammonjakelutoimikunta asetti vuonna 2005
vedenkasittelytyéryhman, jonka tehtavana oli paivittda ET:n kaukolampdveden kasittelya
koskeva suositus KK3/1988 ja korroosio- ja vedenkasittelyperusteita kuvaava raportti KK4/1988.
Ty6ryhma paatyi yhdistamaan ko. suosituksen ja raportin, koska kayttéhenkilostén voidaan
katsoa tarvitsevan perustiedot myds korroosion vaikutus- ja syntymekanismeista.

Tyo aloitettiin tekemalla kirjallinen kysely jasenyritysten veden kasittelysta ja siihen liittyvista
ongelmista. Vastauksia saatiin 55 yritykseltd, jotka edustavat kattavasti erikokoisia ja
tekniikaltaan erilaisia kaukolampoverkkoja. Vastauksissa toivottiin selkedmpaa ohjeistusta seka
tietoa mm. [ammon maaramittareiden toiminnasta seka lisdaineiden kdytosta. Vastauksista on
yhteenveto tdman raportin liitteena.

Uutena aiheena raportissa on kasitelty biologista korroosiota, jota on viime aikoina tutkittu
Euroopassa. Suomessa ei ko. korroosion aiheuttamia vaurioita ole raportoitu, mutta tahan
saattaa olla osasyyna ilmién tunnistamattomuus.

Toinen uusi aihe on kaukojaahdytys, joka on voimakkaasti kasvussa myds Suomessa.
Kaukojadhdytysveden ohjearvosuosituksia ei toistaiseksi ole, ja saadut kokemukset ja kaytannot
ovat vield hajanaisia.

Kiertoveden kasittelytavan valintaan vaikuttavat mm. raakaveden laatu, veden vaihtuvuus,
verkoston laajuus, ja siksi yksityiskohtaisten ja yleispatevien suositusten laatiminen on
mahdotonta. Suosituksessa onkin pyritty antamaan yleiskuvaus erilaisista vaihtoehdoista ja
huomioonotettavista asioista. Erityisesti tydryhma haluaa korostaa sita, etta kiertoveden laadun
tai lisdaineistuksen muuttaminen on pitkaaikainen projekti, johon on varattava riittavasti
resursseja. Veden laadun muuttaminen voi aiheuttaa enemman ongelmia kuin ongelma, jota
yritetdan korjata. Nyrkkisaanténa voidaan sanoa, ettd mikali ongelmia ei ole aiemmin havaittu, ei
niitd vesikemian muutoksilla kannata aiheuttaa.
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Kaukolampo

Kaukolammon kiertoveden kasittely

1. Korroosio ja kerrostumat kaukolammon kiertovesijarjestelmissa

Kaukolampéverkon vesipuolella yleisimmat korroosiota ja kayttdéhairioita aiheuttavat tekijat
ovat veteen liuenneet kaasut, lahinna happi ja hiilidioksidi, lilan korkea tai lilan alhainen pH-
arvo, eraat liuenneet suolat, kuten kloridit seka saostumia muodostavat yhdisteet, esimerkiksi
kovuus. Korroosio-ongelmia ja kayttdéhairidita aiheuttavat mydés verkostoon asennetut
epaasiallisessa varastoinnissa ruostuneet putket, huolimattomasti tehty asennustyd, jolloin
verkkoon on paassyt hiekkaa tai joutunut erilaisia asennusjatteita.

Tavallisimmat kaukolampdéjarjestelman rakennemateriaalit ovat:

- hiiliteras, josta valmistetaan putkistoja, venttiileita ja lammonsiirtimia

- haponkestdva terds, josta valmistetaan esim. lammaonsiirtimia ja pumppujen osia
- ruostumaton teras, josta valmistetaan esim. paljetasaimia

- valurauta, jota kaytetdaan esim. pumppujen ja venttiilien osissa

- kupari, jota kaytetdaan esim. lammaonsiirtimissa ja putkistoissa

- messinki, josta valmistetaan esim. venttiileja ja vesimittareita

- muovia, josta valmistetaan sailiditd ja putkistoja

Kaukolampdkierrossa naiden materiaalien tavallisimmat korroosiomuodot vesikierron puolella
ovat:

- happikorroosio

- vetya kehittava korroosio
- eroosiokorroosio

- ammoniakkikorroosio

- galvaaninen korroosio

- jannityskorroosio

- biologinen korroosio

1.1 Korroosion sdhkdkemialliset perusteet

Yleensa kaikki kayttometallit esiintyvat luonnossa yhdisteina ja ovat niissa ionimuodossa.
Tavanomaisissa ymparistdolosuhteissa metallit esiintyvat yleensa kemiallisina yhdisteina kuten
oksideina, klorideina, sulfaatteina jne.

Kun metalli on metallisessa tilassa, metalliatomien voidaan katsoa olevan sahkoisesti
varautumattomia. Suolojen metallit ovat sahkoisesti varautuneina ioneina. Metallien sydpyessa
metalliatomit irtoavat metallikappaleesta ja muuttuvat samalla positiivisesti varautuneiksi
ioneiksi. Metallista kulkee sdhkdvirtaa sen kanssa kosketuksissa olevaan liuokseen. Koska
sahkdvirta liittyy metallien sydpymiseen vesiliuoksessa, voidaan metallien syépymista usein
tutkia tai ohjata sahkodisia menetelmia hyvaksikayttaen.



1.1.1 Ssahkokemialliset reaktiot

Metallipinnan sy6pyvaa kohtaa kutsutaan anodiksi. Atomien ja/tai ionien sahkévaraukset
muuttuvat anodilla positiivisemmiksi eli ne hapettuvat, vaikka hapen kanssa ei tapahtuisikaan
reaktiota. Teraksen ja alumiinin sydpymistd kuvaavat sahkdkemialliset reaktiot ovat:

Fe -> Fe?* + 2e’ (1)
Al -> APt + 3¢ (2)

Metalliatomien muuttuessa ioneiksi jaa metallikappaleeseen ylimaaraisia elektroneja. Jotta
sydpymista voisi tapahtua, on ylimaaraisten elektronien poistuttava metallista liuokseen, koska
metallikappaleisiin ja vesiliuoksiin voi varautua sahkda vain pienia maaria. Vesiliuoksissa on
kuitenkin lahes aina atomeja tai molekyyleja, jotka pyrkivat ottamaan metallista elektroneja eli
pelkistymaan. Metallipintaa kutsutaan talldin katodiksi.

Lievdsti happamissa, neutraaleissa tai emaksisissa vesiliuoksissa on yleisin metallien
syOpymistad yllapitava katodinen reaktio, veteen liuenneen hapen pelkistyminen:

0O, + 2H,0 + 4e -> 40H" (3)
Ellei happea ole erikseen poistettu vedestd, on sitd yleensa aina veteen liuenneena.

Happamissa liuoksissa on metallien sydpymiseen liittyva katodinen reaktio usein vetyionin
pelkistyminen:

2H* + 2e -> 2H (4)

Katodisena reaktiona voi kuitenkin toimia my6s muiden atomien tai ionien, kuten liuoksessa
olevan jalomman metallin pelkistyminen.

Anodisten ja katodisten reaktioiden ei tarvitse tapahtua samalla metallipinnalla eikad edes
samassa metallikappaleessa. Edellytykseksi riittda, etta anodi- ja katodipinta ovat
kosketuksessa samaan liuokseen seka sahkoisesti yhteydessa toisiinsa esimerkiksi
maadoitusjohdinta tai putkea mydéten.

1.1.2 Metallien jannitesarjat

Metallikappaleen ja sen kanssa kosketuksessa olevan vesiliuoksen rajapinnalle muodostuu
sahkdinen jannite-ero (potentiaaliero). Metallikappaleen ja liuoksen valista potentiaalieroa ei
voida suoraan mitata, mutta kappaleen potentiaaliero (elektrodipotentiaali) valitun
vertailuelektrodin (referenssielektrodi) suhteen voidaan mitata.

Elektrodipotentiaali on tavallaan mitta siitd, kuinka halukas metalli on vaihtamaan elektroneja
ymparistonsa kanssa. Elektrodipotentiaalin arvo ja sen mahdolliset muutokset ilmenevat
metallipinnalla tapahtuvien hapettumis- ja pelkistymisreaktioiden pyrkimysta tapahtua seka
reaktioiden nopeutta. Elektrodipotentiaalin arvo on erilainen eri metalleilla ja metallit voidaan
asettaa taman perusteella tiettyyn jarjestykseen, puhutaan metallien jannitesarjoista.

Sahkokemiallinen jannitesarja perustuu termodynaamisten arvojen pohjalta laskettuihin
teoreettisiin metallien reaktiotaipumuksiin eika siina huomioida kinetiikkaa (reaktionopeutta).
Sahkdkemiallisessa jannitesarjassa eri metallit on asetettu kasvavan standardipotentiaalin
mukaiseen jarjestykseen. Metalleja, joiden standardipotentiaali on negatiivinen, nimetdaan
epajaloiksi eli aktiivisiksi metalleiksi (esim. Al, Zn, Fe), ja niita, joiden standardipotentiaali on
positiivinen, nimetdan jaloiksi metalleiksi (esim. Cu, Ag, Pt).

Galvaaniset sarjat perustuvat todellisissa korroosioymparistdissa vertailuelektrodin avulla
maaritettyihin elektrodipotentiaaleihin ja vaikka galvaaninen sarja on teoreettisista
epatarkempi, on galvaanisista sarjoita saatu tieto usein hyvin kayttékelpoista esimerkiksi
arvioitaessa eri materiaalien soveltuvuutta samaan rakenteeseen. Talldéin on huomioitava, etta
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galvaanisen sarjan mukaisesti epajalompi materiaaleista syopyy, jos materiaalit joutuvat
sahkoiseen kontaktiin.

1.2 Kaukolammon tavallisimmat korroosiomuodot
1.2.1 Happikorroosio

Happikorroosiota esiintyy sielld, missa happipitoinen vesi on kosketuksessa terakseen.
Happikorroosiossa terds liukenee muodostaen rautahydroksidia:

2Fe + O, + 2H,0 -> 2Fe(OH,) (5)

Rauta (II)-hydroksidi voi hapen vaikutuksesta hapettua edelleen erilaisiksi rautaoksideiksi,
jotka rautahydroksidin kanssa muodostavat ns. ruosteen. Yli 50 °C lampétilassa alkaa rauta
(II)-hydroksidi hajaantua myds magnetiitiksi Fes04 (ns. Schikorrin reaktio).

Happikorroosionopeus kasvaa lampétilan kasvaessa ja sita edistda veden suolapitoisuus. Esim.
vesissa, joiden sahkdnjohtavuus on 100-200 pS/cm, voi jo happipitoisuus 20 ug/kg aiheuttaa
korroosiota.

Happikorroosio voi olla tasaista ns. yleistd korroosiota. Tyypillinen happikorroosio on kuitenkin
teravareunaista kuoppakorroosiota, joka tuhoaa materiaalin suhteellisen nopeasti. My6s ns.
happivarjostumat, joilla tarkoitetaan hapen puuttumista tai ymparistén happipitoisuuserot,
kuten raoissa ja sakkakerrostumien alla, aiheuttavat korroosiota. Talléin puhutaan
piilokorroosiosta ja rakokorroosiosta (kuvat 1 ja 2).

livos, korkea happipitoisuus
alhainen - - kerrostuma

T o=

metalli

Kuva 1. Piilokorroosio

kosteutia
korkea
happi-
pitoisuus

A

seisova livos
alhainen
happipitoisuus

Kuva 2. Rakokorroosio

Kaukolammon vesikiertoon happea voi paasta lisa- ja tayttoveden mukana, mikali
jarjestelmassa ei ole kaasunpoistinta tai sen toiminta on puutteellinen. Kiertoveteen happea
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voi paadsta alipaineisten osien ilmavuodoissa, avoimien paisuntasadilididen kautta tai
kayttdévesivuodoissa.

Happikorroosiota esiintyy laitteistoissa, joita ei ole sailotty oikein seisonta-ajoiksi. Jarjestelman
jaahtyessa kosteus tiivistyy materiaalin pinnalle, jolloin veteen ilmasta liukeneva happi
kaynnistaa korroosioreaktion yhtalén (5) mukaisesti. Ilman happi tunkeutuu laitteistoihin
erityisesti niiden ollessa paineettomia.

1.2.2 Veden pH:n vaikutus

Veden liian alhaisesta ja liilan korkeasta pH-arvosta aiheutuu seka teréksen etta
kuparimetallien korroosiota.

Teras syopyy vetya kehittden alhaisen pH-arvon eli happamuuden vaikutuksesta:
Fe + 2H50" -> Fe?* + 2 H,0 + H, (6)

Teraksen vetya kehittava korroosio kiihtyy pH-arvon laskiessa eli mita enemman vedessa on
oksoniumioneja (H3z0"). Vetya kehittdva korroosio on nopeampaa korkeammassa lampétilassa.
Liian korkea pH-arvo edistaa terdaksen jannityskorroosiota. pH-alueella 9...10 nadita
korroosiomuotoja ei kaytanndéllisesti katsoen esiinny.

Kuparilla ja kuparimetalleilla voi esiintya pistekorroosiota happipitoisissa, pehmeissa vesissa,
vaikkei metallin pinnalla olisikaan kerrostumaa. Talléin veden pH-arvon on alle 7,4, kovuus alle
0,5 mmol (Ca®* + Mg®*)/kg, vetykarbonaattipitoisuus (HCO5;” mg/kg) jaettuna
sulfaattipitoisuudella (SO4*>” mg/kg) on alle yksi, kloridipitoisuus yli 50 mg Cl'/kg, lampétila yli
65 °C ja virtausnopeus alle 0,3 m/s.

Happamat pehmeat vedet aiheuttavat kuparille ja kuparimetalleille tasaisen korroosion ns.
sinisen veden hairidn. Tasaista korroosiota on todettu esiintyvan yleisimmin vedessa, jonka:

- pH-arvo <6,7

- vapaa hiilidioksidi > 15 mg COy/kg

- vetykarbonaattikovuus <0,54 mmol/kg (< 3 °dH)
- alkaliteetti <1,0 mmol/kg

1.2.3 Liukoiset suolat ja saostumia muodostavat aineet
Liukoiset suolat edistavat korroosiota ja suolapitoisuuden noustessa korroosio kiihtyy.

Eraat ionit voivat tunkeutua metallin pinnalla olevan suojakalvon lavitse ja aktivoida
korroosion, esim. kloridi-ionit (CI") aiheuttavat ruostumattoman teraksen jannityskorroosion.
Kloridit edistavat myds erdaiden vetolujien terasten korroosiota.

Kaikilla aineilla on tietty kyseiselle aineelle ominainen liukoisuus veteen. Mikali tama
liukoisuusraja veteen liuenneilla suoloilla ylitetdan, saostuvat ne kiinteana aineena.

Yleensa suolojen liukoisuus kasvaa lampdtilan kasvaessa, mutta erdilla aineilla, kuten
kalsiumsulfaatilla (CaS0O,) lampétilan kohoaminen johtaa liukoisuuden pienenemiseen eli
aineen saostumiseen.

Lampotilan kohoaminen voi johtaa myds kemialliseen reaktioon, jonka tuloksena syntyy
niukkaliukoinen yhdiste. Tédllainen tapahtuma on esim. ohimenevan kovuuden
(kalsiumvetykarbonaatin) saostuminen kalsiumkarbonaatiksi vetta kuumennettaessa:

Ca’* 4+ 2HCO; -> CaCOs5 + H,0 + CO, (7)



Kaikista naista eri syista aiheutuvat liukoisuuden ylitykset muodostavat ns. kattilakivea.
Kattilakivi koostuu paaosin kalsiumkarbonaatista, mutta voi sisaltda myds kalsiumsulfaattia
seka magnesium- ja silikaattiyhdisteita samoin kuin rauta- ja kuparioksideja.

Kovuutta, ts. kattilakivea muodostavia yhdisteita tulee kiertoveteen kasittelemattoman lisa- ja
tayttdéveden seka verkostoon tulevien vuotovesien mukana. Uudisrakentamisen ja huoltotdiden
yhteydessa putkistoihin huolimattoman kasittelyn yhteydessa joutunut maa-aines aiheuttaa
niin ikaan veteen liuetessaan kattilakivea.

Mikali kaukoldammon kiertovedessa on kovuutta (kalsium- ja magnesiumyhdisteitd), on
olemassa suuri vaara, ettd suoraan kytkettyihin kuumavesikattiloihin muodostuu kalkkikivea.
Koska kattilakiven lammoénjohtavuus on erittdin huono, estyy lammon siirtyminen ja
kattilakiven peitossa olevan materiaali voi tuhoutua ylikuumenemisen tai kuumakorroosion
vaikutuksesta.

Kattilakiven lisaksi jarjestelmdan paasee kiintoainetta lisa- ja tayttdveden mukana, esimerkiksi
humus. Myo6s korroosiotuotteet kuten irtonainen magnetiitti lisdavat kiintoaineen maaraa.
Kiintoaine huonontaa kdyttévarmuutta aiheuttamalla piilokorroosiovaaran, tukkimalla saato- ja
mittauslaitteita, aiheuttamalla virtaushairidita seka huonontamalla lammaé&nsiirtoa.

1.2.4 Eroosiokorroosio

Eroosiokorroosio aiheutuu eroosion ja korroosion yhteisvaikutuksesta ja sitd esiintyy etupadssa
kuparilla ja kuparimetalleilla. Korroosion edellytyksena on hapen esiintyminen vedessa. Hapen
vaikutuksesta kuparin pinnalle muodostuu kuparioksidia. Nopeasti virtaava vesi aiheuttaa
kuparioksidin eroosion paljasten puhtaan kuparipinnan. Talle puhtaalle pinnalle muodostuu
hapen vaikutuksesta uusi kuparioksidikerros, jonka eroosio jalleen kuluttaa pois. Taten
jatkuvat vuorotellen oksidin muodostuminen ja eroosio, kunnes materiaali on tuhoutunut.
Korroosionopeus kasvaa pH-arvon laskiessa ja sita edistavat veden kiinteat hiukkaset ja
kaasukuplat.

1.2.5 Ammoniakkikorroosio

Mekanismiltaan ammoniakkikorroosio on samantapainen kuin eroosiokorroosio ja sita esiintyy
kuparilla ja kuparimetalleilla. Ammoniakkikorroosion edellytyksena on hapen ja ammoniakin
samanaikainen lasnaolo.

Ammoniakki liuottaa hapen vaikutuksesta metallipinnalle muodostuneen kuparioksidin.
Puhtaalle kuparipinnalle muodostuu uutta kuparioksidia, jonka ammoniakki jalleen liuottaa.
Taten korroosio jatkuu hapen ja ammoniakin vaikutuksesta.

Vaikka ammoniakkia ei jarjestelmaan sydtetd, saattaa joidenkin hapensidontakemikaalien
hajoamistuotteina syntyy ammoniakkia.

1.2.6 Galvaaninen korroosio

Eri metallit ovat sahkokemiallisilta ominaisuuksiltaan erilaisia, kuten edella jo todettiin (kohta
1.1.2). Taman takia on olemassa vaara, etta kahden metallin liitoskohtaan muodostuu
sahkdpari, jonka vuoksi toinen metalli sydpyy enemman kuin se sy6pyisi ollessaan yksinaan
liuoksessa samoissa olosuhteissa. Metallien sahkdkemiallisista ominaisuuksista johtuen
esimerkiksi hiiliterdksen ja kuparin muodostaessa sahképarin sydpyy hiiliteras.

Kaukolampdverkossa on useita eri metalleja liitetty toisiinsa, joten mahdollisuudet
galvaaniselle korroosiolle ovat olemassa.

1.2.7 Jannityskorroosio

Jannityskorroosiossa metalliin muodostuu murtumia korroosion ja metallin ulkoisen ja/tai
sisdisen vetojannityksen vaikutuksesta.



Jannityskorroosiolle ovat erittdin alttiit metalliseokset, joiden pintaa peittaa passiivinen
suojakerros. Tallaisia metalleja kaukolampdjarjestelmissa ovat ruostumattomat ja
haponkestavat terdkset seka kuparimetallit. Korroosio saa usein alkunsa siita, etta tietyt ionit
vahingoittavat passiivista suojakerrosta. Kloridi-ionit ovat vahingollisia ruostumattomalle ja
haponkestavalle terdkselle seka ammoniakki kuparimetallille. Liian korkea pH-arvo ja liian
suuri nitriitti-ionipitoisuus puolestaan edistavat hiiliteraksen jannityskorroosiota.

Kaukolammon kiertovesi saattaa olla jannityskorroosion aiheuttajana silloin, kun kloridipitoista
kaukolampdvetta on paadssyt kaukoldampdputkien pinnalle esim. vuotojen yhteydessa.
Ruostumattomasta terdksesta valmistetuissa paljetasaimissa on esiintynyt ulkopinnalta
alkanutta jannityskorroosiota. Talldin paljetasaimen pinnalle on paassyt kloridipitoista vetta.
Vaikka kaukolampdveden kloridipitoisuus olisi alhainen, voi se vakevoéityessaan kuuman
paljetasaimen pinnalla aiheuttaa korroosiovaurion.

1.2.8 Biologinen korroosio

Biologista korroosiota eli MIC-korroosiota (Microbiologically Influenced Corrosion) on viime
vuosien aikana tutkittu Euroopassa. MIC-korroosion aiheuttamia korroosio-ongelmia on
esiintynyt mm. Tanskassa. Suomessa MIC-korroosion aiheuttamia vaurioita ei ole tunnistettu.
Biologinen korroosio on mikrobien ja bakteerien aiheuttamaa korroosiota.

Mikrobien merkitys MIC-korroosiossa on hyvin suuri. Mikrobit viihtyvat kaikkialla, missa on
vahankin vetta ja lampétila seka pH-alueet sopivat. Mikrobikasvu on voimakkainta lampétila-
alueella 20...40 °C, mutta jatkuu aina n. 75 °C saakka. Mikrobikorroosiota edistava pH-alue on
4,8..9.

Tarkein biologisen korroosion aiheuttaja on eliékalvon eli biofilmin muodostuminen metallin
pintaan. Parhaiten tarttuminen onnistuu kohteissa, joissa on pinnan rosoisuutta esim.
hitsisaumat ja virtauksen kuollut kohta, jossa mikrobeille jaa aikaa erittada liima-aineena
toimivaa hiilihydraatti ennen kuin huuhtoutuvat pois. My&s pintaan takertunut kemiallinen lika
esim. rasvat voivat toimia mikrobin tarttumisalustana. Kun yksi tai muutamia soluja on
tarttunut pintaan, ne lisdantyvat jakautumalla muodostaen yhdyskunnan ja lopulta ohuemman
tai paksumman biofilmin.

Biokorroosiota aiheuttavia mikrobilajeja ovat sulfaattia pelkistdvat bakteerit, hapon- ja
pelkistimien tuottajabakteerit, metallia hapettavat bakteerit seka termofiilit bakteerit.

Biokorroosion seuranta ja havaitseminen on hankalaa, koska kiertovesi saattaa olla puhdasta
vaikka sailion ja putkiston seindmissa olisi syovyttavaa kasvua. Normaalin vedenlaadun
seurannan avulla biokorroosiota on erittdin vaikea havaita. Varmuudella mikrobien
olemassaolo voidaan todeta vain viljelytutkimuksen avulla.

Mikali biokorroosiota havaitaan, tulee selvittda mikrobilaji ja sen vaatimat elinolosuhteet,
joiden perusteella suunnitellaan toimenpiteet.

Biokorroosion ehkaisyyn voidaan kayttda limakasvua ehkaisevia biosideja eli limantorjunta-
aineita. Useimmat niista vaikuttavat kuitenkin vain nesteeseen jakautuneisiin mikrobeihin
eivatka tapa biofilmia. Limantorjunta-aineiden tunkeutuvuus on huono ja siksi “myrkytyksia”
pitaa edeltaa tehokas mekaaninen pesu ja desinfiointi. Kaytettdessa ko. aineita tulee aina
kuitenkin ottaa huomioon vesikemia kokonaisuudessaan ja mahdollisesti kasittelysta
aiheutuvat haittavaikutukset.

2. Veden laatu

Kaukolédmpdlaitosten koko vaihtelee [@mmitettdvan taajaman mukaan. Isoimmissa
kaupungeissa on vastapainevoimalaitoksia seka suuritehoisia kuumavesikattiloita tuottamassa
lampdenergiaa kaukolampoéverkkoon. Pienilla paikkakunnilla saatetaan [ammittamiseen
tarvittava lampdenergia tuottaa siirrettavilla lampobkeskuksilla. Periaate on kuitenkin siirtaa



lampodenergiaa asiakkaalle veden valitykselld kaukolampdéverkostossa. Verkosto koostuu
paasaantodisesti terasputkista.

Olennaista verkoston kunnon kannalta on oikea lisa- ja tayttdéveden valmistus seka
kiertoveden kasittely. Kiertoveden tulee olla sellaista, ettei rakennemateriaaleissa esiinny
korroosiota ja ettei jarjestelman eri osiin muodostu haittaa aiheuttavia kerrostumia. Nain
saavutetaan suunniteltu kayttoika verkoille ja kattiloille.

2.1 Kiertoveden ohjearvosuositukset
Kaukolédmpdverkon lisa- ja tayttdveden puhdistus ja laatu riippuu laitoskoosta, kytkentatavasta
seka kaytettavasta raakavesilaadusta. Taulukossa 1 on esitetty kiertoveden

ohjearvosuositukset, jotka riippuvat laitoskoosta ja kytkentatavasta.

Taulukko 1. Kaukoldmmdn kiertoveden ohjearvosuositukset

Laitoskoko ja tyyppi

(kattiloiden yhteenlaskettu >100 MW 10-100 MW <10 MW
teho)
Laitoksen kytkenta Epéasuora |Suora 1) | Epasuora | Suora 1) | Epasuora | Suora 1)
Ominaisuus
pH-arvo (pH 25) 2) 9...10 9...10 9...10 9...10 9...10 9...10
Kokonaiskovuus mmol/kg <0,143 <0,018 <0,143 <0,018 <0,143 <0,089
°dH 3) <0,8 <0,1 <0,8 <0,1 <0,8 <0,5
Happipitoisuus mgO0,/kg <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 4) 4)
Happea sitova 5) 5) 5) 5) 5) 5)
kemikaali
Ammoniakki mgNHs/kg <5 <5 <5 <5 <5 <5
Kokonaisrauta mgFe/kg <0,1 <0,1 <0,1 7)|<0,1 7) 6) 6)
Kokonaiskupari mgCu/kg <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 6) 6)
Oljypitoisuus mg/kg <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sahkdénjohtavuus pS/cm 8) <150 <150 <150 <150 <150 <150
(1 mS/m =
10 uS/cm)
Kloridi mgCl/kg <50 <50 <50 <50 <50 <50
Vetykarbonaatti mgCOs7/kg <60 <60 <60 <60 <60 <60
Kiintoaine mg/kg 9) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Variaine Silmin Silmin Silmin Silmin Silmin Silmin
havaittava havaittava havaittava havaittava havaittava havaittava

1) Suorassa kytkenndassa laitospaine <16 bar.
2) pH:n nostoon ei suositella ammoniakkia vaan natriumhydroksidia, ks. kohta 4.4.

- pH <7: -> vetya kehittava korroosio, kupari ja kuparimetallit syopyvat

- pH <9: -> teraksen happikorroosio

- pH >10 -> teraksen jannityskorroosio lisdantyy, kupari ja kuparimetallit
syopyvat, magnetiittikalvo vaurioituu

3) 1 °dH vastaa 0,178 mmol (Ca** + Mg?*)/kg. Kovuus aiheuttaa lampépinnoille huonosti
[dmpo6a johtavia kattilakivikerrostumia.
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4) Mikali jarjestelmassa ei ole vuotoja eika tayttda, asettuu happipitoisuus nollatasolle.
Kiertoveden happi aiheuttaa seka happikorroosiota etta galvaanista korroosiota.
Muoviputkistoja kdytettdessa tulee muistaa, ettd kaasut diffuntoituvat muovin lapi ja
veteen diffuntoituneista kaasuista, esim. hapesta voi olla haittaa jarjestelman muissa
osissa.

5) Kiertoveteen voidaan lisata happea sitovaa kemikaalia tai korroosioinhibiittia.
Kaytettavasta kemikaalista tai korroosioinhibiitista ei saa aiheutua haittaa jarjestelmalle
tai siihen liittyvalle kattilalaitokselle. Happea sitovien kemikaalien ja korroosioinhibiittien
suhteen suositellaan noudatettavan aineille annettuja ohjearvoja. Talléin on kuitenkin
otettava huomioon, ettda myos taulukossa annettuja muita ohjearvoja noudatetaan
(esim. pH-arvo).

6) Korkeat kokonaisrauta- ja kokonaiskuparipitoisuudet ovat seurausta jarjestelman
syOpymisesta. Kuparisia osia ei suositella kaytettavaksi verkossa, mikali mahdollista, >
kuparikorroosio.

7) Jos lisaveden rautapitoisuus ylittaa ohjearvon, tulee kaukolampéverkoston vedessa
seurata tason muutosta.

8) Sallittu optimialue tulee maarittaa tapauskohtaisesti ja se on riippuvainen tayttéveden
sahkénjohtavuudesta (suolapitoisuudesta). Kiertoveden sahkdnjohtavuus
(suolapitoisuus) tulee pitaa niin alhaisena kuin mahdollista, ettei siitd aiheudu
korroosio- tai muita ongelmia.

Vastaavasti jos tayttd- ja lisdvesi on erittdin vahasuolaista tai jos veden rautapitoisuus
ja/tai kiintoainepitoisuus ovat korkeat, joudutaan mahdollisesti johtokykya nostamaan
magneettisten virtausantureiden toiminnan takaamiseksi. Tallin tulee kuitenkin aina
miettia, onko johtokyvyn nostamisesta mahdollisesti haitallisia sivuvaikutuksia ja
voidaanko mittareiden toimintaan vaikuttaa muuten esim. saanndllisesti tehtavilla
puhdistuksilla.

9) Suositellaan analysoimaan veden kiintoaine. Mikali kiintoaine on yli 0,5 mg/kg 0,45

um:n kalvolle suodatettuna, tulee selvittda kiintoaineen laatu ja syy. Kiintoaineesta
suurin osa on normaali tilanteessa irtonaista magnetiittia.

2.2 Muut analysoitavat aineet

Kaukolampdveden laajempi analyysi on hyva tehda tarvittaessa ja varsinkin jos raakaveden
laadussa on muutoksia tai verkossa esiintyy ongelmia vesipuolella.

Vedesta voidaan analysoida mm. kaliumpermanganaatin kulutus, joka indikoi happea
kuluttavia aineita (orgaanisen aineen maaraa, 6ljya, biokasvustoa, happea kuluttavia
kemikaaleja).

Kloridi-, sulfaatti-, silikaatti-, natriumpitoisuudet kertovat veden suolatyypeistad ja -maarasta.
Alkaliteetti kertoo pH:n muutosherkkyydesta (puskuriominaisuuksista). Fosfaattia voi esiintya
vedessa mm. silloin kun voimalaitoskattiloiden ulospuhallusvesia kaytetaan hyvaksi verkon
lisdvetend. Fosfaatti on hyva pH-puskuri, mutta se voi aiheuttaa myds saostumia tulipinnoille
ja olla ravintona biokasvustolle.

Oljypitoisuutta analysoidaan, jos vesi on sameaa ja voidaan olettaa 6ljya padsseen verkkoon.

2.3 Kiertoveden ja lisaveden kasittely ohjearvojen saavuttamiseksi

Ohjearvojen mukainen kiertovesi saadaan aikaan lisa- ja tayttéveden seka kiertoveden
kasittelylld. Vedenkasittelyn vahimmaistavoite on poistaa vedesta kovuus, kerrostumia



muodostavat yhdisteet, pienentaa kloridi- ja vetykarbonaattipitoisuutta, poistaa happi ja
saatda pH alueelle, jossa eri rakennemateriaalien korroosio on minimissaan.

Lisa- ja tayttdéveden puhdistus riippuu laitoskoosta ja kadytettavastad raakavesilaadusta. Pienissa
laitoksissa, joissa lisdveden tarve on pieni, voidaan hyvalla raakavesilaadulla tulla toimeen
ilman lisa- ja tayttdéveden puhdistusta. Mikali raakaveden kovuus on yli 3 °dH tai lisdveden
tarve suhteessa verkon tilavuuteen nahden on suuri, tulisi lisa- ja tayttévesi pehmentaa.

Keskisuurissa ja suurissa laitoksissa lisa- ja tayttovesi tulee pehmentaa aina. Jos raakaveden
kloridipitoisuus on korkea = 50 mg CI'/kg, tulisi se pienentaa suolanpoistolla. Mikali
raakaveden vetykarbonaattipitoisuus on = 60 mg HCO3'/kg ja kattilassa on hdyrytila, tulisi
vetykarbonaatti pienentda suolanpoistolla tai osittaisella suolanpoistolla. Voimalaitoksiin
liittyvissa kaukolampdjarjestelmissa voidaan kayttaad myds suolanpoistettua lisa- ja
tayttovetta.

Pehmentimissa ja suolanpoistossa on perinteisesti ja menestyksella kaytetty
ioninvaihtotekniikkaa.

Kalvoerotustekniikka (ultra- ja nanosuodatus, kaanteisosmoosi) on kehittynyt viime vuosina
kovaa vauhtia. Sen avulla pystytdan poistamaan vedesta suodatintyypista ja kalvosta riippuen
suolat, bakteerit ym. haitta-aineet. Kemikaalien kulutus on pienempi kuin perinteisissa
ioninvaihtimissa. Tata tekniikkaa on mahdollista kayttda myds kaukolampdveden
valmistuksessa ja puhdistuksessa.

Lisa- ja tayttdveden happi tulee poistaa ensisijaisesti termisesti. Jaadnndshappi sidotaan
kemiallisesti tai passivoidaan. Mikéali terminen kaasunpoisto ei ole mahdollista, tulee happi
poistaa kemiallisesti tai kayttaa korroosioinhibiittia.

Vaikka lisa- ja tayttovesi puhdistetaan, pyrkii kiertoveden laatu huononemaan kuluttajan
kayttdovesivuotojen seurauksena seka hallitun korroosion seurauksena (magnetiitti). Lisaksi
jarjestelmaan joutuu jo kayttdéonottovaiheessa jonkin verran asennusaikaisia epapuhtauksia.
Jotta estetaan kiertoveden laadun huononeminen ja hiukkasmuotoisten epapuhtauksien haitat,
tulisi kiertovesijarjestelman paluulinja varustaa sivuvirtapuhdistuksella, jossa puhdistetaan 2-5
% paavirran virtauksesta. Sivuvirtapuhdistuksessa tulee olla mekaaninen suodatin esim.
patruuna- tai magneettisuodatin ja keskisuurissa ja suurissa laitoksissa myds
pehmennyssuodatin. Mikali lisa- ja tayttdvetena kaytetdan suolanpoistettua vetta ja
kaukolampdjarjestelmaan on runsaasti vuotoja kuluttajan laitteista, tulisi sivuvirran
pehmennyssuodatin korvata suolanpoistolla. Talléin on kuitenkin otettava huomioon, etta
magneettiset lampdmaaramittarit vaativat toimiakseen veteen riittavasti johtokykya.

Kaukolampdjarjestelman vesien pH-arvo tulee saataa ohjearvojen edellyttamalle tasolle.
Kaytetystd hapen sidonta kemikaalista tai inhibiiteista riippuen voidaan tarvita erillinen
kemikaaliannostelu pH-arvoon saatdéon. Kaytettavat kemikaalit on valittava niin, etta ne
soveltuvat kaukolampokierron eri materiaaleille.

2.4 Kaukolampoveden varjays
Kaukolampoverkkojen laajentuessa ja ikdantyessa vuotovesien maara kasvaa ja vuotojen
I6ytaminen seka verkolla ettd erityisesti kuluttajien laitteistoissa on vaikeaa. Variaineen

lisaaminen kaukolampdveteen on tehokas keino vuotokohteiden I6ytamiseen.

Variaine ei ole vaarallista ihmisille ja ymparistolle mutta kaukolampdvesi ei tayta talousveden
laatuvaatimuksia joten varjaytynyttd vettad ei saa kayttaa talousvetena.

Ennen varjaykseen ryhtymistd on syyta suunnitella laaja tiedotuskampanja tydntekijoille,
asiakkaille, terveysviranomaisille ja vesi- ja viemarilaitokselle seka tiedotusvalineille.

Asiakkailta tulee kyselyja kaukolampdveden vaarallisuudesta, vadriaineen haitoista seka
tiedusteluja siita, ettd saako varjaantynytta vetta kayttaa.
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3. Vedenkasittelyn valinta erikokoisiin verkkoihin

Lisa- ja tayttoveden valmistusmenetelma riippuu kaytettdvasta raakavedesta ja
kaukolampdverkon koosta. Ohjearvosuositusten mukainen kiertovesi saavutetaan seuraavilla
toimenpiteilla:

- asennusvaiheessa huolehditaan, ettei verkkoon jaa mekaanisia epapuhtauksia eika 6ljya

- lisa- ja tayttoveden pehmennyksella

- poistetaan lisa- ja tdyttéveden happi termisella kaasunpoistolla

- sidotaan jadannéshappi kemiallisesti

- asennetaan kiertoveteen sivuvirtapuhdistus, mekaaninen suodatus ja
pehmennyssuodatin

- saadetaan kiertoveden pH-arvo ohjearvoalueelle

- korjataan vuotavat laitteet valittdmasti

3.1 Vedenkasittely pienissa verkoissa < 10 MW tai verkon tilavuus 100—300 m?
Alle 10 MW verkoissa ei yleensa ole vedenkasittelya, jos verkon tilavuus on pieni, lisdveden

tarve vahainen ja kdytettdvissa on hyvalaatuinen raakavesi. Mikadli lisdveden kovuus on suuri,
yli 0,5 mmol (Ca®* + Mg?*)/kg (vastaa noin 3 °dH), tulisi lisd- ja tayttévesi pehmentaa.

Ezimerkki vedenkdsittelysta alle 5 MW:n
verkossa

1 Lisa- ja kayttoveden pehmennyssuodatin
Z Kalvopaisuntasailio
3. Kemikaaliannostus

» P L Niytejsshdytin
5.
M

\
@

Karkeasuadatin
Mayte

- M1 Lisa- ja tayttdvesi ennen pehmennysta
% N2, Lisa- ja tayttdvesi, pehmennetty
L
i1

e E p—
-

4 N3 Kaukolimmén kiertovesi
K. Kattila

)

W

Kuva 3. Esimerkki vedenkasittelysta alle 5 MW:n verkossa

Paisuntajarjestelma tulisi toteuttaa suljettuna jarjestelmana. Pienitilavuuksisissa verkoissa
voidaan kayttaa esimerkiksi kalvopaisunta-astiaa. Suurempitilavuuksisissa verkoissa voidaan
suljettu paisuntajarjestelma toteuttaa hoyrytyynylla (kuva 4) tai vesilukolla varustetulla
paisuntasailidlla (kuva 5).
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& Esimerkki vedenkasift felystad 510 MwW:n
3 verkossa, jossa on hoyrytyynylld
] varustettu paisuntassilia
L~ 2
(T
1 ™ 1. Lisa- ja tayttoveden pehmennyssuodatin
& i Paisuntasailia
3. Kemikaaliannostus
iy 3 L. Niytejashdytin
5. Karkeasuodafin
» PN Nayte
N1 Lisa- ja fayttavesi ennen pehmennystd
K NZ. Lisa- ja tayttdovesi, pehmennetty
["5:] N3. Paisuntasailid
% < M4, Kaukolammon kierfoves)
K. HKattila
("%
®9

Kuva 4. Esimerkki vedenkasittelysta 5...10 MW:n verkossa, jossa on hoyrytyynylld varustettu
paisuntasailio

Esimerkki vedenkasitfelysta 5.0 Mw'n
3 verkossa, jossa on vesilukolla varustetiu

paisuntasailio

1 Lisa- ja tfayttoveden pehmennyssuodatin
Z. Paisuntasailid

3 Kemikaaliannostus
s
5

Mayte 3dhdytin
. Karkeasuodatin
I @ N Nayte

N1. Lisa- ja tayttovesi ennen pehmennysta

K N2. Lisd- ja tayttdwesi, pehmennetty
M3. Paisuntasailid
3 N4, KaukolZmmin kiertovesi
%, 4 K Kattils
A
®9

Kuva 5. Esimerkki vedenkasittelysta 5...10 MW:n verkossa, jossa on vesilukolla varustettu
paisuntasailié

Lisdveden happipitoisuuden seurantaa varten tulee paisuntasailién jalkeen olla
naytteenottopiste. Hapen poistamiseksi ja kiertoveden pH:n saatamiseksi suositellaan
kemiallista hapenpoistoa tai korroosioinhibiittia ja mahdollisesti alkaliannostusta. Kemikaalien
annostelumahdollisuus tulee olla seka paisuntasailiodn etta kiertoveden paluujohtoon.
Annostelu voidaan automatisoida kiertoveden pH:sta riippuvaksi.

Kiertoveden paluulinjassa tulee olla jadhdyttimella varustettu ndytteenottopiste kiertoveden
laadun seuraamiseksi. Liséksi ko. linjaan suositellaan asennettavaksi ohituksella varustettu
mekaaninen suodatin (karkeasuodatin).
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Lisdveden pehmennyssuodatinta voidaan kayttaa myds kiertoveden
sivuvirtapehmennyssuodattimena, kunhan putkistokytkennat tehdaan niin, etta tama on
mahdollista ja kiertovesi pehmennyssuodattimelle otetaan mekaanisen suodattimen jalkeen.

3.2 Vedenkasittely keskisuurissa ja suurissa verkoissa
3.2.1 10...50 MW:n verkko

Yli 10 MW:n verkoissa tulee lisa- ja tayttdvesi pehmentaa. Jos raakaveden kloridipitoisuus on
yli 50 mg Cl'/kg, tulisi sitd pienentaa suolanpoistolla. Jos raakaveden vetykarbonaattipitoisuus
on = 60 mg HCO5/kg ja kattilassa on hoyrytila, tulisi vetykarbonaatti pienentaa suolanpoistolla
tai osittaisella suolanpoistolla.

Lisaveden hapenpoistoon suositellaan termista kaasunpoistoa ja jaanndshapen sitomista
kemiallisesti. Laitoksissa, joissa terminen kaasunpoisto ei ole mahdollista, tulee kayttaa
suljettua paisuntajarjestelmaa ja kemiallista hapen poistoa tai korroosioinhibiittida. Suljettu
paisuntasailid voidaan toteuttaa hdyrytyynylla tai vesilukolla varustetulla paisuntasailiolla.
Lisdveden happipitoisuuden seurantaa varten tulee paisuntasailion jalkeen olla jaahdyttimella
varustettu naytteenottopiste. Jos kaytetaan termista kaasunpoistoa, tulee
naytteenottomahdollisuus olla myés kaasunpoiston jalkeen.

Seka lisa- etta kiertoveden pH-arvo tulee sdaatdaa ohjearvojen mukaiseksi. Jos kemialliseen
hapenpoistoon kdytetaan hydratsiinia, saavutetaan vaadittu pH-arvo yleensa ohjearvon
mukaisella annostuksella. Korroosioinhibiittia tai muita hapenpoistokemikaaleja kaytettaessa
voidaan tarvita lisaksi alkaliannostusta.

Kemikaaliannostus tulee olla seka paisuntasailiéon etta kiertoveden paluulinjaan. Termista
kaasunpoistoa kaytettdessa kemikaaliannostus tulee tapahtua paisuntasailiéssa
kaasunpoistimen kaulaan.

Kiertoveden mekaaniseksi puhdistamiseksi suositellaan patruuna- tai magneettisuodatinta
sivuvirtapiiriin. Suuremmissa verkoissa suositellaan lisdksi em. suodattimen jalkeen
asennettavaksi pehmennyssuodatin mahdollisten vuotovesien aiheuttaman kovuuden poistoon.
Sivuvirtapiirissa puhdistettavan veden maaraksi suositellaan 2...5 % paavirtauksesta.

Kiertoveden laadun seurantaa varten tulee paluulinjassa olla jaahdyttimella varustettu
naytteenottopiste. Samoin tulee olla naytteenottomahdollisuus sivuvirtasuodattimen jalkeen.
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Esimerkki vedenkasittelysta 10..50 MW:n
verkossa

Lisa- ja tayttdveden pehmennyssuodatin

Paisuntasailio

Kemikaaliannostus

Wayte j22hdytin

Kisrtovedsn mekazaninen suodatin

Kiertoveden pehmennyssuodatin

N, MNayte

N1. Lisa- ja tayttdvesi ennen pehmennysta

MZ. Lisa- ja taytfovesi, pehmennetty

M3, Termisen kaasunpoiston j2lkeen

Nk, Paisuntasdilid

NS, Kaukolammon kiertovesi

W&, Kaukolammon kiertovesi, mekaanisesti
puhdisteftu

NT. Kaukolammon kiertovesi, pehmennetty

K. Kattila

o U e W g

Kuva 6. Esimerkki vedenkasittelystd 10...50 MW:n verkossa

3.2.2 Yli 50 MW:n verkko

Lisa- ja tayttdovesi tulee pehmentaa. Jos raakaveden kloridipitoisuus on yli 50 mgCl’/kg, tulee
kloridipitoisuus pienentaa suolanpoistolla. Jos raakavedenvetykarbonaattipitoisuus on yli 60
mg HCO5/kg ja kattilassa on hoéyrytila, tulisi vetykarbonaatti pienentaa suolanpoistolla tai
osittaisella suolanpoistolla. Voimalaitoksiin liittyvissa kaukoldmpdjarjestelmissa voidaan
kayttaa myds suolanpoistettua lisa- ja tayttovetta.

Lisaveden happi tulee poistaa termisella kaasunpoistolla ja jaéanndshappi sitoa kemiallisesti.
Happipitoisuuden seurantaa varten tulee olla jadhdyttimelld varustetut naytteenottopisteet
termisen kaasunpoiston seka paisuntasailion jalkeen.

Lisa-, taytto- ja kiertoveden pH-arvo tulee saataa pohjearvojen mukaiseksi. Jos kemialliseen
hapenpoistoon kdytetaan hydratsiinia, saavutetaan vaadittu pH-taso yleensa ohjearvon
mukaisella annostuksella. Korroosioinhibiittia tai muita hapenpoistokemikaaleja kaytettdessa
voidaan tarvita lisaksi alkaliannostusta. Kemikaaliannostus tulee jarjestaa termisen
kaasunpoistimen kaulaan tai kiertoveden paluulinjaan.

Voimalaitokseen liittyvassa kaukolampdjarjestelmassa tulee kayttaa sellaisia kemikaaleja,
jotka eivat aiheuta esimerkiksi lammadnsiirtimen vuotaessa ongelmia korkeapaineisissa
hoyrykattiloissa.

Kiertoveden mekaaniseksi puhdistamiseksi tulee paluulinjan sivuvirtapiirissa olla patruuna- tai
magneettisuodatin seka pehmennyssuodatin. Mikali lisa- ja tayttdvetena kaytetaan
suolanpoistettua vettad ja kaukoldampdjarjestelmaan on runsaasti vesivuotoja kuluttajalaitteista,
tulisi pehmennyssuodatin korvata suolanpoistolla. Sivuvirtapiiri voidaan toteuttaa erillisella
pumpulla tai kayttamalla hyvaksi kiertovesipumpun paine-eroa. Sivuvirtapiirissa
puhdistettavan veden maardksi suositellaan 2...5 % paavirtauksesta.
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Esimerkki vedenkasittelysta yvli 30 Mw:n
verkossa

1 Lisd- ja tayttoveden pehmennyssuadatin
tai suclanpoisto

Kemikaaliannostus
Naytejaahdytin
Kiertoveden mekaaninen suodatin
Kiertoveden pehmennyssuodatin
tai suclanpoisto
M. Nayte
M1 Lisa- ja Faytrovesi ennen pehmennysta
® N2 Lisa- ja tayttivesi, pehmennetty
N3, Termisen kaasunpoiston jElkeen
W&, Paisuntasailio
W& Kaukolammon kiertovesi
< MNé. Kaukolammon kiertovesi, mekaanisesti
puhdisteftu
NT. Kaukoldmmon kiertovesi, pehmennefty
L Lammansiirrin

[= R VI X

-

Kuva 7. Esimerkki vedenkasittelysta yli 50 MW:n verkossa

4. Kemikaalien kaytto
4.1 Yleista

Kemikaaleja annostellaan kaukolammon kiertoveteen seka lisa- ja tayttéveteen mm.
seuraavista syista:

- pH-arvon saatamiseksi ohjearvoalueelle
- kemialliseen hapenpoistoon

- inhibiittivaikutuksen aikaansaamiseksi

- vuotojen paikallistamiseksi

- sahkdnjohtavuuden nostamiseksi

Kemikaalin annosteluun tulee aina olla perusteltu syy: onko veden laatu ohjearvojen
ulkopuolella tai onko verkossa joku ongelma, joka halutaan ratkaista kemikaalilisayksella.
Verkon vesikemia kannattaa aina pitéa mahdollisimman yksinkertaisena ja jos kemikaaleja
lisatdan, poistetaan tai vaihdetaan, kokonaisuus tulee miettia ennen muutoksia. Esimerkiksi
hapenpoistokemikaalin kayttédnottoa tulee harkita tarkoin, jos verkossa ei ole havaittu hapen
aiheuttamia ongelmia.

Kemikaalien annostelupiste on riippuvainen laitoksen kytkennasta. Yleisluontoisena ohjeena
voidaan ehdottaa seuraavia annostelupisteita:

- kaukoldammon kiertoveteen, paluulinjaan

- lisa- ja tayttdoveteen ennen kaukolampodverkkoon syottda. Jos lisa- tai tayttovesi
johdetaan paisuntasailiossa olevaan kaasunpoistimeen, tulee kemikaalit annostella
paisuntasailiodn, esim. kaasunpoistimen kaulaan
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- paisuntasailioon
- kaukoldmpobakun kiertoon

Kemikaalien pitoisuudet kaukolampdvedessa ovat yleensa hyvin pienia eivatka siten muodosta
tyoéturvallisuus- tai terveysriskia normaaleissa kayttd- ja kunnossapitotehtdvissa. Sen sijaan
kemikaaleja annosteltaessa on noudatettava huolellisuutta seka kayttéturvallisuustiedotteiden
ohjeita ja maarayksia.

Kemikaalien annostelussa ja annosteluliuosten valmistuksessa on otettava huomioon mm.
seuraavaa:

- kemikaalin kdyttéturvallisuustiedotteet, tydturvallisuusohjeet, tyéterveyslaitoksen OVA-
ohjeet

- liuokset valmistetaan, ellei toisin ole suositeltu huoneenlampdiseen veteen

- annosteluliuoksen vakevyys ei saa olla niin suuri, etta liuoksesta kiteytyy ao. kemikaalia

- kerrallaan valmistettava liuosera ei saa olla niin suuri, ettd kemikaali hajoaa, kiteytyy tai
haihtuu pitkan varastoinnin aikana

- liuosvdkevyyden tulee olla sellainen, ettd annostelupumpun iskunpituus on pumpun
saatdalueen keskikohdalla, jolloin annostuksen saadélle saadaan paras mahdollinen
lilkkuma-alue

Kemikaalit tulee varastoida lukitussa tilassa niin, etta ne ovat vain kemikaaleja kasittelevien
tyontekijdéiden saatavilla. Aina kun mahdollista, on kaytettava suljettuja siirtopurkaus- ja
annostelulaitteita. Annostelupaikalla tulee olla kemikaalien ajantasaiset
kayttoturvallisuustiedotteet seka kemikaalien vaaraa ilmoittavat kyltit nakyvalla paikalla.
Lisaksi annostelusta vastaavat henkilét on koulutettava ko. kemikaalien kayttdéon.

Annostelupaikalla tydskenneltdessa on huolehdittava kemikaalin kayttéturvallisuustiedotteiden
mukaisesta suojavarustuksesta. Varustukseen kuuluvat tyévaatetuksen lisaksi esimerkiksi
kokonaamari tarkoitukseen sopivalla hengityssuojaimella, suojakasineet ja esiliina
(materiaalina neopreeni tai PVC) seka kumisaappaat. Vaikka joitakin kaukoldmpdkiertoon
kaytettavia kemikaaleja ei ole luokiteltu vaaralliseksi, tulee suojavarusteita kayttaa esimerkiksi
pélyamisen tai kemikaalin tahrautuvuuden takia.

4.2 Kaytettavan kemikaalin valinta

Kemikaalin toimittajan tulee antaa aineen kayttajadlle tiedot aineen koostumuksesta ja
ominaisuuksista seka hajoamistuotteista ja niiden vaikutuksista. Pelkka kauppanimi ei ole
riittava tieto kemikaaliseosten turvalliseen kayttdéon.

Kaukolampolaitoksissa jotka tuottavat hoyrya ja lampda elintarvike-, panimo-, meijeri- ja
ladkeaineteollisuuteen on huomioitava lainsaadannon ja viranomaisohjeiden rajoitukset
kemikaalien kaytolle.

Laitoksen kayttéolosuhteisiin huonosti soveltuvat kemikaalit voivat omalta osaltaan nopeuttaa
korroosiovaurioiden etenemistd. Lisdksi kemikaalin kayttd saattaa vaikuttaa
kaukolampdverkon toimivuuteen/monitorointiin, esimerkiksi kalvoa muodostavat amiinit
hadiritsevat magneettisia virtausmittauksia.

Annostelukemikaalin vaihto ei ole aina ongelmatonta, siksi se tulee suorittaa hallitusti
vesikemian asiantuntijoiden valvonnassa.

Ennen muutostoéihin ryhtymista pitda selvittda/tehda:

- nykytilanteen kartoitus

- miksi kemikaaleja kaytetaan

- miksi kdytdssa oleva kemikaali halutaan vaihtaa

- tehdaan uuden kemikaalin soveltuvuusselvitys koko jarjestelméaan ja sen materiaaleille.
- tehdaan kemikaalin hallittu kayttéénotto
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Kaytosta poistettavan kemikaalin annostelu lopetetaan ja sen pitoisuuden annetaan pienentya
riittdvasti ennen uuden aineen annostelun alkua. Tarvittaessa vaihdetaan vetta riittavasti.
Muutosvaihe saattaa kestaa jopa vuosia riippuen verkon koosta, kunnosta ja lisaveden
maarasta. Muutoksen aikana pitaa veden laatua seurata tehostetusti. Uuden aineen annostelu
aloitetaan varovasti pienina pitoisuuksina. Annostusta suurennetaan kayttékokemusten
mukaisesti. Paras tulos saavutetaan, jos esim. happea sitovan kemikaalin, lisdaineen tai
inhibiitin annostelu voidaan aloittaa uuteen jarjestelmaan.

Muutoksen aikana ja sen jdlkeen varmistutaan siita, etta laitoksen vesikemiaa valvotaan
asiallisesti ja saanndllisesti. Vesien laadun pitaa olla ohjearvosuositusten mukainen. On
huomattava, ettd kemikaalin vaihto aiheuttaa huomattavan lisdyksen vedenlaadun
seurantatarpeeseen.

4.3 Hydratsiini ja sen johdannaiset

Hydratsiinia kaytetdan Suomessa padasiassa hapensidontaan voimalaitosten vesi-
hoyrykierroissa ja kaukolampovesissa.

Hydratsiinista ei muodostu haitallisia hajoamistuotteita, silld se reagoi hapen kanssa
muodostaen typpea ja vettd. Lampdtilan vaikutuksesta (> 200 °C) hydratsiini hajoaa typeksi
seka ammoniakiksi, joka nostaa veden pH arvoa.

Kemiallisilta ominaisuuksiltaan hydratsiini on voimakas pelkistin ja heikko emas. Suomeen
tuodaan vesiliuoksia, joiden hydratsiinipitoisuus on 15-64 %. Hydratsiinin varoitusmerkinnat
ovat myrkyllinen (T) ja ymparistolle vaarallinen (N). Vaaraa osoittavat standardilausekkeet (R-
lausekkeet) riippuvat hydratsiinin pitoisuudesta:

- pitoisuus = 25 % R45, R23/24/25, R34, R43

- 10 < pitoisuus < 25 % R45, R20/21/22, R34, R43

- 3 % < pitoisuus < 10 % R45, R20/21/22, R36/38, R43
- 1% < pitoisuus < 3 % R45, R43

- 0,1 % < pitoisuus <1 % R45

Turvallisuustoimenpiteitd osoittavat lausekkeet ovat S53, S45, S60 ja S61.

Ko. lausekkeissa esitetaan seuraavaa:

- R20/21/22 Terveydelle vaarallista hengitettyna, joutuessaan iholle ja nieltyna

- R23/24/25 Myrkyllistd myo6s hengitettyna, joutuessaan iholle ja nieltyna

- R34 Sydvyttavaa

- R36/38 Arsyttda silmia ja ihoa

- R43 Ihokosketus voi aiheuttaa herkistymista

- R45 Aiheuttaa sydpdasairauden vaaraa

- S45 Onnettomuuden sattuessa tai tunnettaessa pahoinvointia
hakeuduttava heti lddkarin hoitoon

- S53 Valtettdva altistumista -ohjeet luettava ennen kayttéa

- S60 Tama aine ja sen pakkaus on kasiteltava ongelmajatteena

- Sé61 Valtettdva padstamista ymparistoon

Hydratsiini on vaarallisten aineiden luettelossa (STMa 509/2005) luokiteltu ryhmaan 2
kuuluvaksi sydpaa aiheuttavaksi aineeksi. Aineen osalta on noudatettava valtioneuvoston
paatdsta tyohon liittyvan sydpavaaran torjunnasta (716/2000) ja sen nojalla annettuja
maarayksia.

Hydratsiinia on ensisijaisesti aina kasiteltdva suljetussa jarjestelmassa. Suojautumisen tulee
olla tarkoituksenmukaista, jolloin valtetdan sumun ja héyryjen hengittdmistd, ihokosketusta
seka tuotteen joutumista silmiin.
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4.4 pH:n saato

Kiertovedessa kaytetysta happea sitovasta kemikaalista tai korroosioinhibiitista riippuen
voidaan lisdksi tarvita jokin alkalinen kemikaali, jolla pH-arvo saadetaan ohjearvoalueelle.
Tallainen kemikaali on esimerkiksi natriumhydroksidi (lipea, NaOH), joko puhtaana tai
kemiallisen hapenpoiston yhdistelmakemikaaleissa.

Natriumhydroksidia on saatavana seka liuoksena (enimmaispitoisuus noin 50 %) etta kiintedna
tuotteena. Kemiallisilta ominaisuuksiltaan se on vahva emas. Vaaraa osoittavat
varoitusmerkinnat ja standardilausekkeet riippuvat natriumhydroksidin pitoisuudesta:

- pitoisuus = 5 %, varoitusmerkinta sydvyttava C, R35

- pitoisuus 2...5 %, varoitusmerkinta syodvyttava C, R34

- pitoisuus 2...0,5 %, varoitusmerkinta arsyttava (Xi), R 36/38
Turvallisuustoimenpiteita osoittavat lausekkeet S1/2, S26, S37/39 ja S45.

Ko. lausekkeissa esitetaan seuraavaa:

- R34 Sydévyttavaa

- R35 Voimakkaasti sydvyttava

- R36/38 Arsyttda silmia ja ihoa

- S1/2 Sailytettava lukitussa tilassa ja lasten ulottumattomissa

- S26 Roiskeet silmistd huuhdeltava valittémasti runsaalla vedella (15 min
ajan) ja mentava ladkariin

- S37/39 Kaytettava sopivia suojakasineita ja silmien- tai kasvonsuojainta

- S45 Onnettomuuden sattuessa tai tunnettaessa pahoinvointia

hakeuduttava heti [dakarin hoitoon (naytettava tata etikettia, mikali
mahdollista)

Huom! Lipealiuos kuumenee voimakkaasti vedella laimennettaessa.

Ammoniakkia ei suositella kiertoveden pH-arvon nostoon. Sita voi kuitenkin olla
kaukolampdvedessa kemikaalien hajoamisen seurauksena tai mikali kattilalaitosten
ulospuhallusvesid hyddynnetaan kaukoldmmon lisavedeksi. Pitda huomioida ettei NHs-
pitoisuuden ylarajaa (NH; < 5 mg/kg) yliteta.

4.5 Yhdistelmakemikaalit

Viime vuosina markkinoille on tullut lukuisia yhdistelmakemikaaleja, joilla voidaan korvata
usean kemikaalin kayttéa. Kyseisia yhdistelmia myo6s raataléidaan yksildllisen tarpeen mukaan.
Yhdistelmakemikaalissa saattaa olla seka hapensitoja, pH:n saataja etta korroosioinhibiitti.
Naita kemikaaleja kaytettdessa tai niihin siirryttdessa on erittdin tarkoin selvitettava
kemikaalin koostumus ja soveltuvuus kayttétarkoitukseen.

Yhdistelmakemikaaleista on aina saatava toimittajalta tuoteseloste seka
kayttéturvallisuustiedote.

4.6 Johtokyvyn nostamiseen kaytettavat kemikaalit
Magneettisten maaramittausten toiminnan kannalta veden sahkoénjohtavuudella on merkitysta.
Johtokyky suositellaan pidettavaksi mahdollisimman pienena, alle 100...150 uS/cm. Mittareiden

saanndllinen puhdistus on tarpeen riippumatta veden johtokyvysta.

Korkea suolapitoisuus lisaa korroosioriskid. Suolat voivat olla myds mikrobien ravinteena.
Mikrobikasvu on voimakkainta l[ampétila-alueella 20...40 °C.

Pehmennettya suolapitoista lisdvetta kaytettdessa ei suolanlisdysta yleensa tarvita.
Kaytettaessa lisdavetena suolatonta vetta sopii lipea hyvin johtokyvyn nostoon. Se on myds
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voimakas emads, joka nostaa veden pH-arvoa. Mikali lipean kaytto ei nosta johtokykya
riittavasti oikealla pH alueella, voidaan johtokykya nostaa myds natriumsulfaatin avulla.

Natriumsulfaatti (glaubersuola, Na,S0,) voidaan annostella kiertoveteen 10 % vesiliuoksena.
Annostusta saadetaan veden johtokyvyn perusteella. Kidevedellinen natriumsulfaatti (Na,SO4 x
10H,0) 50 mg/I nostaa tayssuolanpoistetun veden johtokyvyn arvoa 40 pS/cm.
Natriumsulfaatti ei ole terveydelle haitallinen eika sita tarvitse merkita EU-direktiivien mukaan.
Henkildkohtaisina suojaimina hiukkassuodattimella P2 varustettu puolinaamari seka pdélya
lapdisematdn suojapuku seka PVC- tai muut muoviset kasineet ja
suojasilmalasit/kasvosuojain.

4.7 Varia antavat kemikaalit

Kaukoldampdveteen lisataan yleisesti vuotojen paikallistamiseksi variaineita, joiden fluorisoiva
vari havaitaan pienissakin pitoisuuksissa voimakkaalla ultraviolettivalolla.

Variaineelle asetettavia vaatimuksia:
- aineen on oltava myrkytdn
- aine ei saa olla haitallista kaukolampdlaitteille ja kattiloille
- aineen menekki on pieni
- aine havaitaan pienissakin pitoisuuksissa

Seuraavat varjaykseen kaytetyt kemikaalit tayttavat em. vaatimukset:

- Pyraniini (solvent green 7, CigH;Naz01,S3)
- Uraniini (solvent yellow 94, CygH;oNa,0s)

Yleisimmin kdytettyja variaineita ei ole luokiteltu vaarallisiksi.

Kemikaalien kdsiteltdaessa pdlyavyyden ja varjaavyyden vuoksi tarvitaan seuraava
henkilékohtainen suojavarustus:

- kasineet

- suojalasit/kasvosuojain
- tarkoituksenmukainen suojavaatetus

5. Kaukolampolaitteiden sailonta

Hapen pdasy kaukolampdjdrjestelmaan estetdan:

poistamalla happi lisavedesta termisellda kaasunpoistolla
kayttamalla kalvopaisunta-astioita

- paisuntasailiét ja lampdakut varustetaan hoéyrytyynylla
- inerttikaasun pienelld ylipaineella

Toimiva ja tehokas sailontatoimenpide on kierrattaa lamminta hapetonta kaukolampdévetta
laitteiston/putkiston lapi. Putkistot tyhjennetdan vain lyhyiden huoltoseisokkien ajaksi, jolloin
tehdaan tarvittavat korjaustyo6t. Tdéiden valmistuttua putkisto taytetdan mahdollisimman
nopeasti kaukoldmpodvedella.

Puolityhjat laitteet ovat alttiita happikorroosiolle ja kuparin aiheuttamalle pistekorroosiolle, jota
nopeuttaa mm. kiertoveden korkea suolapitoisuus.

Kuparin aiheuttamaa galvaanista korroosiota on |6ydetty mm. voimalaitosten
kaukolammadnvaihtimien vesipuolelta.
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5.1 Markasailonta
Kaukolampokattiloille on kdytetty markasailéntaa, jossa kattilan vesi-hoyrykierto taytetaan

kokonaan vedella. Veden kierratys ja lammitys suojaavat my0ds savukaasupintoja seisonta-ajan
happokorroosiolta.

MARKASAILONTA N Tul hisyry

Sybtiovesi

Kiertopumppu

Kuva 8. Hoyrykattilan markasailonnan periaatekuva

Sailébnnassa happea sitovana kemikaalina kaytetdan tavallisesti hydratsiinia, mutta myds muita
kemikaaleja kuten amiinijohdannaisia ja tanniinipreparaatteja voidaan kayttaa. pH-arvon
saatoodn voidaan kayttda ammoniakkia.

Sailéntdliuoksen hydratsiinipitoisuus on riippuvainen sadildntaajan pituudesta ja siita
kaytetaanko sailontdan hapetonta vetta.

Kaytettaessa sailontaliuoksen valmistukseen happipitoista suolatonta vetta, ovat ohjeelliset
arvot seisonta-ajan pituudesta riippuen seuraavat:

- pH-arvo 10...11,5

- hydratsiinipitoisuus:
- viikon seisokki > 50 mg/kg
- kuukauden seisokki > 100 mg/kg

- yli kuukauden seisokki > 300 mg/kg
- hdyry- tai typpityynyn paine 0,1 bar ylipainetta
5.2 Kuivasailonta
Kuivasailénta voidaan toteuttaa:
- absorptiokuivaimella jossa laitteistoon puhalletaan jatkuvasti kuivattua [damminta ilmaa

siten, etta koko ilmamaara vaihtuu 2...3 kertaa tunnissa
- inerttikaasulla, esim. typpikaasulla, jolloin laitteistossa pidetaan pieni kaasun ylipaine
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Kuva 9. Pienen kattilalaitoksen kuivasailonta

6. Veden laadun valvonta
6.1 Naytteenottopisteet

Kaukoléampdéjarjestelman laadun valvonnan, kiertoveden ohjearvojen noudattamiseksi ja
kemikaaliannostusten saatamiseksi tulee jarjestelmasta ottaa riittavasti vesindytteita
analysoitavaksi.

Pienissa laitoksissa tapahtuvasta naytteenotosta on esimerkit kuvissa 3, 4 ja 5 seka
keskisuurten ja suurten laitosten naytteenotosta kuvissa 6 ja 7.

Naytteenottomahdollisuus tulisi olla ainakin seuraavissa kohteissa:

- verkosta palaavasta kaukolampdvedesta

- kiertoveden puhdistuksesta

- ennen mekaanista puhdistusta (suodatusta) ellei nayte ole sama kuin verkosta palaava
kaukolampovesi

- mekaanisen puhdistuksen jdlkeen

- pehmennyssuodattimen jalkeen

- lisa- ja tayttdoveden kasittelyssa

- ennen pehmennyssuodatinta

- pehmennyssuodattimen jalkeen

- termisen kaasunpoistimen jalkeen

- paisuntasailidssa

- lampodakussa

Kaukolampdjarjestelma tulee varustaa edella esitetyilld naytteenotoilla mieluiten jo
rakennusvaiheen aikana. Valiaikaisratkaisuna ndytteitd voidaan ottaa siihen parhaiten
soveltuvista paikoista. Talldin analyysituloksia arvioitaessa on otettava huomioon puutteellisen
naytteenoton tuloksiin mahdollisesti aiheuttamat virheet.
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6.2 Naytteenottojarjestelma

Analyyseja varten tarvitaan edustava nayte, toisin sanoen nayte, jonka koostumus on sama
kuin tutkittavassa pdavirrassa. Naytteen koostumus ei saa muuttua naytteenoton,
jaahdytyksen eika ennen analysointia mahdollisesti tapahtuvan sailytyksen aikana.
Naytteenotto varustetaan jaahdyttimella.

Ennen naytteen ottamista on vetta juoksutettava riittdvasti, jotta nayte vastaa analysoitavan
kohteen vesivirtaa. Ellei naytelinjaa huuhdota, voivat linjassa olevat epapuhtaudet tai seisonut
vesi aiheuttaa virheellisia analyysituloksia. Naytteenotto tulee suorittaa aina samalla tavalla,
jotta saadaan vertailukelpoisia tuloksia.

Analysointilampétila on 20-25 °C.

Naytteenottojarjestelman koostumus on esitetty kuvassa 10.

Piivirta _-.5_ ..... . _8 Naytteenottojarjestelms

... Mayteyhde

Sulkuventtiili
Maytelinja, 515 2343

Jadhdytysvesiulos

\f

Jaghdytysvesi sisddn —pm

Wayte ulos Naytejaahdytin

Kuva 10. Naytteenottojarjestelma

6.3 Kaukolampoveden tarkkailu

Veden laaduntarkkailun tiheys ja analysoitavat suureet riippuvat kiertoveden laadusta,
esiintyneistd ongelmista, veden kulutuksesta ja lisdveden laadusta. Mikali veden laatu on hyva,
ohjearvojen mukainen, lisaveden kulutus on vahaista eiké ongelmia esiinny voidaan
analyysitaajuutta harventaa. Vastaavasti ongelmien ilmaantuessa pitaa taajuutta tihentaa.

Kaukolampdlaitoksissa verkosta palaavasta kaukolampdvedesta tulee normaalitilanteessa
analysoida:

1-2 kertaa kuukaudessa:

- pH-arvo

- kokonaiskovuus

- happea sitova kemikaali, jos sita kaytetaan (tai useammin/harvemmin, toimittajan
suosituksen mukaan)

- sahkonjohtavuus

- kokonaisrauta

- happipitoisuus, harvemmin, jos ei esiinny

- ammoniakki, jos esiintyy

- kokonaiskupari, jos esiintyy
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- variainepitoisuus, jos varia kdytetaan
- kiintoainepitoisuus

Tarpeen mukaan:

- kaliumpermanganaatin kulutus
- kloridi

- silikaatti

- sulfaatti

- natrium

- alkaliteetti

- fosfaatti, jos esiintyy

- Oljypitoisuus

Kiertoveden sivuvirtapuhdistuksen tarkkailu

Mekaanisen suodattimen (patruuna- tai magneettisuodattimen) toimintaa valvotaan mm.
paine-eromittarilla. Suodatuskykya voidaan seurata kalvosuodatuksien ja kokonaisrauta-
analyysien avulla.

Lisa- ja tayttoéveden valmistuksen tarkkailu

Lisa- ja tayttdveden pehmennysta valvotaan vesimaaramittareilla ja jdanndskovuusanalyysein.
Pehmentimesta tulevan veden kovuutta seurataan jakson (kapasiteetin) loppupuolella
paivittdin ja vaihtelevalla raakavesilaadulla useammin, jotta elvytys/pesujakso voitaisiin
ajoittaa oikein.

Mikali kaytetaan suolanpoistettua vetta tai pienemmissa verkoissa vesijohtovetta lisa- ja
tayttovetena, valmistuksen tarkkailu hoidetaan vetta valmistavan laitoksen toimesta.

Kaasunpoistimen toiminnan tarkkailu

Kaasunpoistin tulee tarkastaa erilaisissa kuormitus- ja kayttéolosuhteissa seka
hairidtilanteissa. Kaasunpoistimen toimivuutta voidaan valvoa jaanndshappianalyysien avulla.
Muita toiminnasta tietoa antavia suureita ovat ldmpétila ja paine. Lisdksi on varmistettava,
ettd kaasunpoistimesta poistuu riittdva honkahéyrymaara.

Paisuntasailididen ja lampodakkujen veden tarkkailu

Paisuntasailididen ja lampoakkujen vesista tarkkaillaan sdilion koosta, jarjestelmasta ja
tarpeesta riippuen lahinna samoja suureita kuin kiertovedesta.

6.4 Analyysimenetelmat

Oman analytiikan luotettavuus tulee tarkistaa ulkopuolisessa laboratoriossa. Yritysten, jotka
eivat itse tee analyyseja, tulee teettda ne ulkopuolisessa, voimalaitosten ja
kaukolampdlaitosten vesianalytiikan hallitsevassa laboratoriossa. Analyysitulosten lisaksi
laboratoriosta tulisi saada kirjallinen lausunto vedenlaadusta.

Kaukolédmpdlaitoksilla voidaan kayttdaa samoja analyysimenetelmia kuin héyryvoimalaitoksilla.
Tarkeimmat kaytodssa olevat menetelmat:

- EN- ISO-standardit
- SFS-standardit
- analysaattoreiden- ja mittareiden toimittajien ohjeet

pH-arvo ja sdhkdnjohtavuus (SFS 3021, SFS-EN 27888)

Nama arvot voidaan mitata ns. kynamittareilla, kannettavilla mittareilla, jatkuvatoimisilla
kiinteasti asennetuilla mittareilla tai laboratoriomittareilla. Mittarit on huolellisesti kalibroitava
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ohjeiden mukaisesti. Kaukoldmpdvedessa pH-papereita ei suositella niiden epatarkkuuden
vuoksi. pH-arvoon vaikuttaa voimakkaasti naytteen lampdétila, varsinkin erittdin puhtailla
vesilla, joten nadyte tulisi olla mitattaessa aina samassa 20-25 °C lampdétilassa.
Sahkdnjohtavuus on myds voimakkaasti riippuvainen [ampdtilasta, mutta sen vaikutus voidaan
kompensoida mittausteknisesti.

Liuennut happi (s&hkodinen mittaus tai ampullilla Rhodatzine D-menetelma, CHEMetrics)

Happimittaus tulee tehda suoraan naytevirrasta. Pitoisuus maaritetdan liuenneen hapen
mittarilla, jonka herkkyys on riittava (mittausalue vahintédan 1-10000 ug O,/I, tarkkuus
vahintaan 1 pg/l = ppb) tai ns. ampullimenetelmalld (huomioitava maaritysalue ja tarkkuus).

Happimittauksessa naytelinjan ja mitta-astian on oltava erittain tiivis, hitsattua metallia.
Muovi- tai kumiletkua kaytetdan mahdollisimman vahan, ettei happea paase imeytymaan
letkun lapi naytteeseen.

Rauta, kupari, ammoniakki, hydratsiini

Nama voidaan maarittda valmiilla testipakkauksilla (huomioitava maaritysalue ja tarkkuus) tai
tarkemmilla menetelmilla laboratorio-oloissa. Laboratorioissa on kaytdssa useita
maaritysmenetelmia, esim.

- Rauta: tioglykolihappomenetelma, fotometrinen (VGB-Handbuch Chemic im Kraftwerk;
Bestimmung des Gesamt-Eisens mit Thioglycolsaure, Blatt 3.2.5.1. Ausgabe 2/86

- Rauta: O-fenantroliinimenetelma, fotometrinen (ETY-raportti 15/85)

- Rauta: TPTZ-menetelma, fotometrinen, SFS 3028

- Kupari: PAR-menetelma, fotometrinen , Eine einfache Methode zur Kupherbestimmung in
Kesselspeisewassern und Turbinerkondensaten, VGB Mitteilungen 48, 1968

- Ammoniakki: ioniselektiivinen mittaus

- Ammoniakki: fenolinitroprussidimenetelma, fotometrinen, SFS 3032

- Hydratsiini: dimetyyliaminobentsaldehydimenetelma, fotometrinen, Rolf Freier:
Kesselspeisewasser Technologie, Betriebsanalyse, 2. Auflage, Berlin 1963

Kovuus (SFS 3003)

Kovuus voidaan analysoida suuntaa antavasti pikatesteilla (esim. Durognost) tai tarkemmin
titrausmenetelmalla laboratoriossa.

Kiintoaine (SFS-EN 872) voidaan maarittaa kalvosuodatusmenetelmalla joko punnitsemalla tai
silmamaaraisesti arvioimalla kiintoaineen maadraa. Apuna voidaan kayttaa esim.
kokonaisraudan vertailukarttoja (Millipore: Membrane Filter Comparison Chart, Babcock &
Wilox).

Hapenpoistokemikaalin ja inhibiittorin pitoisuus

Kaukolampdveteen lisattavaa kemikaalia varten on aineen toimittajan tarkea selvittaa
kayttajalle luotettava ja yksinkertainen pitoisuuden mittausmenetelma ja se, aiheuttaako
lisdaine hairidita muihin analyyseihin.

Variaineen maara

Vdriaineen maara voidaan mitata mm. fotometrisesti. Varin voimakkuus ja aallonpituus riippuu
pH:sta, joten naytteen pH pitaa saataa maaratylle alueelle ennen mittausta. Variaine hairitsee
useita muita analyysimenetelmia ja sen vaikutus on huomioitava.

Silméamaaraiset tutkimukset

Kaukolampdvedesta voidaan havaita silmamaaraisesti esim. 6ljy, variaineen riittavyys ja

kiintoaineen maara. Jos vesi on sameaa, aiheuttaa se fotometrisissa mittauksissa virhetta ja
sen vaikutus on huomioitava.
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Putkiston sisapuolista kuntoa tulee tarkkailla, esim. putkikorjausten yhteydessa.
6.5 Analyysitulosten arviointi ja toimenpiteet

Mikali analyysein havaitaan jokin hairittilanne, ts. epanormaali tai ohjearvosuosituksista
poikkeava analyysiarvo, on ryhdyttdva toimenpiteisiin. Hyvin tarkeaa on muistaa tiedonkulun
tarkeys: Hairidtilanteesta on sen varmistuttua viipymatta luotettavasti tiedotettava
tarpeellisille henkildille.

Useissa tilanteissa, kun saadaan epanormaali analyysiarvo, on syytd suorittaa tdydentavia
tutkimuksia. Ensimmaiseksi tarkistetaan naytteenoton oikeellisuus, analyysin suorittamisessa
mahdollisesti tulleet virheet jne.

Sen jdlkeen otetaan uusintanayte ja lisaksi tarvittaessa naytteita hairidalueen (esim. verkon)
eri pisteista. Naytteet on analysoitava mahdollisimman pian.

Analyysituloksia verrataan ohjearvoihin ja ko. naytteen normaaliarvoihin seka seurataan
tulosten kehitysta. Samoin tarkastetaan, mikali se on mahdollista, eri analyysisuureiden
samansuuntaiset hairidtilaa osoittavat muutokset (esim. kovuus kiertovedessa ja pH-arvon
laskeminen osoittaa talousvesivuotoa kaukolammon vesikiertoon).

Kun analyysituloksin todetaan hairid, arvioidaan hairidtapahtuman todennakdisin syy,
selvitetdan se ja poistetaan. Korjaustoimenpiteiden jalkeen tehdaan tarvittavat
tarkastusanalyysit. Usein seuranta-analytiikkaa joudutaan tekemaan pitemmalla aikavalillg,
jotta korjaustoimenpiteiden vaikutus saadaan nakyviin.

Kemikaalien annosteluista, analyysituloksista ja muista mitatuista arvoista tulee pitaa kirjaa.
Tulokset pitaa sailyttaa riittdvan kauan, vahintdan 10 vuotta, mahdollisia myéhemmin tehtavia
selvityksia varten.

Lisaveden kulutus, samoin kuin verkolla tapahtuneet vauriot ja niiden korjaukseen liittyvat
toimenpiteet tulee kirjata. Kaikki nama toimenpiteet vaikuttavat kemikalointiin ja veden laadun
seurannan tarpeeseen, joten vedenkasittelysta vastaavan henkilén on oltava tietoinen
verkossa suoritettavista toimenpiteista.

Korjaustoimenpide-esimerkkeja:

- Jos happipitoisuus lisaveden kaasunpoistimen jalkeen on yli sallitun rajan, tarkistetaan
kaasunpoistimen toiminta (hénkdhdyryn maara suhteessa lisdveden virtaukseen,
kaasunpoistimen [ampétila ja paine, sallitut minimi- ja maksimivirtaukset, laitteiston
kunto). Happimittauksia jatketaan, kunnes on l6ydetty kaasunpoiston toimintarajat.

- Jos kiertoveden pH-arvo on liian alhainen, selvitetdan syy, korjataan hairié seka lisataan
pH:n saatéon vaikuttavan kemikaalin annostusta ja seurataan tilanteen
normalisoitumista pH-mittauksin (pienet verkot: tulokset nakyvat pian, suuret verkot:
normalisoituminen kestdaa kauemmin).

- Jos pehmennyssuodattimen jaanndskovuus ylittdaa suodattimelle sallitun ylimman arvon,

on pehmennyssuodatin ehtynyt ja se on elvytettéva ja pestava. Elvytystapahtuman
onnistuminen todetaan jaanndskovuus-analyysein.

7. Kaukojaahdytys
7.1 Kaukojaahdytys Suomessa

Kaukojaahdytys on vield Suomessa uutta tekniikkaa. Kaukojaahdytykselld tarkoitetaan
keskitetysti tapahtuvaa jaahdytysenergian tuotantoa ja jakelua. Toimintaperiaate on
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verrattavissa kaukoldmmitykseen. Molemmissa jarjestelmissa tuotanto on suurissa yksikodissa
ja energian siirtdmiseen kdytetaan vetta erillisissa meno- ja paluuputkistoissa.

Kylmaenergiaa voidaan tuottaa erilaisilla tekniikoilla esim. absorptio- tai kompressoritekniikalla
seka vapaajaahdytyksella merivedesta tai ulkoilmasta. Suomalaisissa
kaukojaahdytysjarjestelmissa kaytetaan kiertovetena yleensa kaukolampdvetta.
Kaukojaahdytysverkossa veden lampétila on yleensa noin + 8 °C- + 16 °C.

Varsinaisia kaukojaahdytysveden ohjearvosuosituksia ei viela ole ja kokemus ja kaytanto
Suomessa on vasta asian suhteen hioutumassa. Oletettavaa on, ettd kaukojaahdytyksen
kiertovedessa tarkeat seurattavat vesiparametrit ovat samoja kuin kaukoldmmon
kiertovedessa eli happipitoisuus, pH, sahkénjohtavuus, kovuus, kloridit, rauta, kupari ja
kiintoaine. Kaukojaahdytyksen piirissa on kuitenkin syyta kiinnittda huomiota myo6s veden
alhaiseen lampdétilaan, joka omalta osaltaan saattaa mahdollistaa esim. biokorroosion
esiintymista aivan eri tavalla kuin huomattavasti korkeammassa lampdtilassa toimivissa
kaukolampdjarjestelmissa.

Kaukojadhdytyksen ollessa viela kasvavaa ja laajenevaa toimintaa pitda varsinkin verkkojen
tayttoihin ja rakentamiseen kiinnittda huomiota, jotta verkkoon paasisi mahdollisimman vahan
epapuhtauksia.

8. Ymparisto ja turvallisuus

Toiminnanharjoittajan on oltava selvilla toimintansa ymparistévaikutuksista.
Kaukolampoverkoston veden ja kdytettyjen kemikaalien ymparisto-, terveys- ja
turvallisuusvaikutukset varastoinnin, kayton ja kdytosta poiston aikana on selvitettava
etukateen. Erityisesti asiaan on kiinnitettdva huomiota kemikaloinnin aloitus- tai kemikaalin
vaihtotilanteessa. Verkoston vedessa kaytettavat kemikaalit eivat normaalissa
kayttotilanteessa aiheuta haittoja ymparistdlle tai ihmisille kdytettyjen pienten pitoisuuksien
vuoksi. Kaukolampdvesi ei kuitenkaan sovellu talousvedeksi.

Kaikista kaytetyista kemikaaleista tulee kuitenkin sailyttda kayttdturvallisuustiedotteet, joiden
sailytys ja paivitys on jarjestettdva. Kemikaalien kayttd on ohjeistettava, erityisesti huomio
tulee kiinnittda varastointiin, annosteluun ja kaytdsta poistamiseen. Kaytdsta poistamiseen
lasketaan kuuluvaksi myos verkoston tyhjennykset.

Kaytén aikana verkoston veden kanssa ei jouduta normaalisti tekemisiin, silla vesi kiertaa
suljetussa kierrossa. Kayttohenkilokunta joutuu kosketuksiin veden kanssa erilaisissa veden
laadun tarkkailutehtavissa, kemikaalien annostelussa seka huolto- ja korjaustdissa. Asiakkaat
joutuvat tekemisiin kaukolampdveden kanssa mikali asiakkaan laitteistossa on vuoto, josta
kaukolampdvesi vuotaa kiinteistén vesijohtoverkkoon. Asiakkaille tiedottamista varten
asiakaspalvelua hoitaville henkildille tulee antaa tarvittavat tiedot, jotta valtytaan virheelliselta
tiedottamiselta.

Verkoston tyhjennyksissa suurin ymparistovaikutusten aiheuttaja on veden kuumuus.
Tyhjennykset on suunniteltava siten, ettei kuumasta vedesta aiheudu ongelmia omalle
henkildkunnalle, ulkopuolisille eika ympardivalle luonnolle. Kuumaa vetta ei saa laskea
luontoon suuria maaria nopeasti, silla esim. puut eivat kesta veden lamp6a. Myodskaan
muoviset viemarit eivat kesta yli 60 °C lampdtiloja. Kuuman veden hdyrystyminen aiheuttaa
nakyvyysongelmia varsinkin talvella. Nakyvyyden heikkenemisen aiheuttamat vaarat seka
omalle henkildstolle etta ulkopuolisille tulee ottaa huomioon. Verkostojen tyhjennykset on
suunniteltava huolellisesti ja tyhjennykset suorittava henkildsté on koulutettava tehtavaan.

Suuremmissa tyhjennyksissa esim. lampo6akun tyhjennyksessa on otettava yhteytta jateveden
puhdistamoon ja sovittava veden laskemisesta viemariin. Varjatyn veden laskemisesta
luontoon on tiedotettava tilanteen mukaan, jotta valtytaan selittelylta jalkikadteen. Variaineena
kaytetty kemikaali ei ole terveydelle tai ymparistolle vaarallista.
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1 >100 MW 11000 |vesijohto |tdyssuolanpoistettu |terminen hydratsiini Pyranin mekaaninen, |kerran pH, joht, kovuus, oma henkildkunta | vesipuolella ei ongelmia
kaasunpoisto/ (Pyragreen) pehmennys  |viikossa/ kloridi, happikem,
kemiallinen kuukaudessa |rauta, kupari, happi,
kiintoaine, variaine
2 >100 MW 8800 |jarvivesi |pehmennetty terminen hydratsiini Pyranin / mekaaninen / |kerran viikossa |pH,joht,kovuus, oma henkildkunta | Voimalaitoksien magneettisissa virtausmittareissa huoltotarve noin 3 vuoden vélein, johtuen
35000 m3 ja kaasunpoisto / Pyragreen pehmennys |/ kerran rauta, vériaine, kiintoainekerroksen muodostt mittauspinnalle (magnetiittia), pelkka puhdistus riittaa yleensa.
vesijohtov kemiallinen vuodessa happikem, KMnO4 / Sahkonjohtavuus ollut riittdva em. mittareille, noin 70-140 uS/cm
esi kupari, kloridi,
natrium, Si02,
fosfaatti
3 >100 MW 3000 |vesijohto |tayssuolanpoistettu |terminen ei ei Pyranin Glaubersuola |ei kerran viikossa |pH,joht,kloridi,rauta,ki lammdntoimittajan  |Johtokyky laski alas, jolloin sitd on nostettu natriumsulfaatilla (glauber).
vesi kaasunpoisto johtokyvyn intoaine, i voimalaitoksen
nostoon KMnO4 henkildkunta
4 >100 MW 1500 - |vesijohto |pehmennetty / terminen hydratsiini Pyranin 0,8 - 1 mekaaninen / |kerran viikossa |pH,joht,kovuus,kloridi j[oma henkilékunta |Kiertoveden kiintoainepitoisuus, (rautapitoisuus) on ollut ajoittain korkea johtuen lisdveden mukana
4000 tayssuolanpoistettu kaasunpoisto / mg/l pehmennys / kerran ,rauta,kupari,kiintoain syotetyn hapen vaikutuksesta. Vanha terminen kaasunpoisto ei toiminut kunnolla mm. vanha
kemiallinen kuukaudessa |e,variaine, paisuntaputki ruostui sisépuolelta puhki ja uusittiin. Putkiston suvantokohtiin on laskeutunut
happikem,KMnO4, hienojakoista magnetiittia. Magnetiitti haittaa magneettisia maaramittareita. Kaukolampoakun pohjalle
Si02, m-luku on laskeutunut myds kerros magnetiittia jonka alla on otolliset olosuhteet galvaaniniselle korroosiolle
(varsinkin jos kiertovedesséa on véahankin liuennutta happea. Koko lisaveden valmistus, keruu ja
kaasunpoistolaitteisto lisévesisailioén uusittiin. Lisavesilaitteiston uusinnan jalkeen on rautapitoisuus
pysynyt ohjearvossa (eli alle 100 pg/l). Ajoittain suoritetut hatataytot suoraan kaupunkivedesté nostavat
hetkellisesti veden rautapitoisuutta kunnes happi on reagoinut raudan kanssa ja poistunut vedesta.
Kiertoveden suolapitoisuus on pidetty alueella n. 95 uS/cm syé6ttamalla veteen natriumsulfaattia ja
fosfaatteja: dinatriumfosfaattia ja vimeaikoina melkein pelkastddn mononatriumvetyfosfaattia jotta
veden pH-arvo ei nousisi
liiaksi. Tan& vuonna lisdveden kulutus, eli vuodot, on ollut
normaalia runsaampaa koska marka kesa kasteli monin
paikoin kaukoldmpdputkia ulkopuolelta. Kanaalit toimivat
osittain sadevesivieméreina.
5 >100 MW | 50 - 100 |vesijohto |tdyssuolanpoistettu |terminen hydratsiini pyranin natriumsulfaatt /mekaaninen, |kerran viikossa |pH,joht,kovuus,kloridi jloma henkilékunta | Yhdeks@ankymmentaluvun puolivélissé Oulun kl-verkossa alettiin kayttdméaan Inhex 550:ta. Vuonna
kaasunpoisto i, johtokyvyn  |pehmennys , ammoniakki, rauta, 2000 havaittiin ongelmia magneettisten maaramittarien tarkkuudessa. Useat magneettiset maaramittarit
nosto kupari, happi, nayttivat huomattavasti liian véahan. Johtokyky kiertovedessa oli ongelmien ilmaantuessa alle 10
kiintoaine, variaine, pS/cm. Ongelman poistamiseksi aloitimme natriumsulfaatin annostuksen kiertoveteen ja vaihdoimme
happikem kaytetyn annostuskemikaalin Inhex 550 hydratsiiniin. Aluksi kl-ldmmdnvaihtimien vuotaessa pidimme
johtokyvyn 60 — 80 uS/cm tasolla. Nykyisin vaihtimien korjauksen j alkeen johtokyky on ollut 120 pS/cm
tai korkeampi. Edella kerrottujen toimenpiteiden jalkeen ongelmat maarémittauksissa poistuivat.
Merkittavia lieteongelmia ei ole ollut. Rautapitoisuudet ajoittain varsinkin syksylla pyrkivat olemaan
ohjearvoa 0,1 mg/l selvasti korkeampia. Putken sisapuolista korroosiota ei ole tietooni tullut.
6 >100 MW 215 vesijohto |vesijohto / kemiallinen / hydratsiini Pyranin 120/ | Glaubersuolall \mekaaninen, |arkipaivina pH,joht, kovuus, oma henkilokunta |Paaléammaonvaihtimista on 18ytynyt kuparin aiheuttamia sydpymia. Sivuvirtapatruunasuodattimilla on
(1.12.03- Ulospuhallusvesija  |Paisuntasailioo |(N2H4) PyraGreen asaadetdan |pehmennys kloridi, ammoniakki, poistettu kiintoaine kuparia (10.11.2000 alkaen) koska analysoimalla vetta kuparia ei [0ytynyt.
30.11.04) paalauhde ovat n lisattavalla ja |Levoxin 35 johtokykya rauta, kupari, happi, Paisuntasailion pohjasta 16ytyi hapen aiheuttamaa pistemaista sydpymista, koska kasittelematonta
818 ensisijaiset lisdykset. |mitatulla 1.3.01 alkaen variaine, happikem, vesijohtovetta oli lisatty sailion pohjalle.
(1.12.03- Kaukolampdosaston | vesijohtovedell pii, fosfaatti,
30.11.04) vesijohtovesi & on terminen permanganaatti, p-
lisaykset eivat ole kaasunpoistin. luku, m-luku
mukana
maarémittauksissa, ei
kasittelya.
7 800 vesijohto |tdyssuolanpoistettu  |terminen hydratsiini Pyranin 120 % |Glaubersuola |ei mitdan kerran viikossa |pH,joht, lamméntoimittajan | Liian alhainen johtokyky, johtokykya jouduttu lisddméaéan glaubersuolalla, nyt johtokyky 10...10,5 mS/m.
kaasunpoisto johtokyvyn kovuus,rauta,happike |voimalaitoksen
lisdys m, hydratsiini henkilokunta
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8 >100 MW 500 - 1000 | vesijohto |tdyssuolanpoistettu  |terminen Inhex Pyranin 120 % ei mitdéan kerran pH,joht,kovuus,ammo |ulkopuolinen Tayssuolanpoistetun veden johtokyky on niin alhainen, ettd mittarien toiminnan takia joudumme
kaasunpoisto kuukaudessa |niakki, rauta,happi, |laboratorio lisddméaan suolaa veteen. Magneettiputkimittauksessa SKY:n antama johtokykyarvo ja

kiintoaine, happikem, mittarivalmistajan antama arvo ovat ristiriitaisia keskenaén. Muita ongelmia ei ole ollut ainakaan
silikaatti lahiaikoina.

9 >100 MW 400 jokivesi  |tdyssuolanpoistettu  |terminen KK Amina Pyranin 120 Na2S04; kl- |mekaaninen |kerran pH,joht,kovuus,rauta, |ulkopuolinen Kaukolampdveden sahkdnjohtokyky pyrkii koko ajan laskemaan, koska verkon lisdvetena kaytetaan
kaasunpoisto / |8026, Tiron veden kuukaudessa |kupari,happi,kiintoain |laboratorio hoyrykattilan lierion pintapuhallusvettd ja voimalaitoksen seisokkiaikana tayssuolapoistettua lisavetta.
kemiallinen 4002- sahkénjohtavu e, Sahkonjohtavuutta taytyy tarkkailla jatkuvasti ja sitd nostetaan natriumsulfaatilla (glaubersuola).

RD+NaOH+h uden variaine,6ljypitoisuus Toistaiseksi ei ole todettu haittavaikutuksia natriumst i
ydratsiini nostamiseen
(séilonta)

10 >100 MW 270 vesijohto |pehmennetty ei Advantage K Pyranin 120 % ei mitdéan kerran pH, joht, kovuus, oma henkilékunta
kaasunpoistoa |550 kahdessa kloridi, rauta,kupari,

viikossa / kiintoaine, happikem
tarvittaessa

11 | >100 MW 100 vesijohto |pehmennetty terminen KK-6080 KK-6080 KK- mekaaninen, |kerran viikossa |pH,joht,kovuus,rauta, joma henkilékunta
kaasunpoisto / merkkausaine pehmennys variaine,happikem
kemiallinen

12 | >100 MW | ka. 120 |vesijohto |pehmennetty (osto) |kemiallinen hydratsiini Pyranin 120 mekaaninen, |kerran viikossa |pH,joht,kovuus,rauta, joma henkilékunta/ |Véariaineen nakyvyys maastossa. Véariaineesta on vedetty myrkyllisyyteen viittaavia johtopaatoksia.
(hydratsiini) / pehmennys happi,happikem osto/lisavesi Kuuma vesi on tappanut pienelidita kun sité on jouduttu pumppaamaan maastoon vuototapauksissa.
Fortumin Viemariverkot eivat kesté kuumaa vetté.
voimalaitoksell Mika on hydratsiinin ja variaineen vaikutus luontoon.

a kéanteisos- Kuuman veden kulkeminen kl-verkossa ympari kaupunkia, mielikuvia pelottavasta elementistd kun
moosiolaitos vertaa mita se on aiheuttanut mm. paakaupunkiseudulla
Miké on hydratsiinin ja variaineen hdyryn koostumus. Onko huurujen hengitys haitatonta
Kaivohuoltotdissa joudutaan kl-veden kanssa tekemisiin. Vesi on viileda, lammintd, kuumaa ja
hoyryéavaa.
Magneettiputkien likaantuminen.
Lisaveden paasy lamminvesikiertoon siirrinvuodon aikana.
Vesijohtoveden paésy kl-verkkoon sopivissa paineolosuhteissa kun siirrin on puhki.
13 | >100 MW 180 tayssuolanpoistettu  |kemiallinen Amina 8026 Pyranin 120 % |suola/johtokyv 'mekaaninen |kerran pH,joht,kovuus, oma henkildkunta/ |Kaukolampdakussa syntyy magnetiittia hdyrytyynysté huolimatta. Akussa veden pintalampd ei ole aina
(Azamina) (Bayer) yn lisdys kuukaudessa |ammoniakki, rauta, |kemikaalitoimittaja | riittdvan korkea hoyrymaaraan nahden. Magnetiitti aiheuttaa induktiivisissa mittareissa
kupari, variaine, toimintaongelmia, joita olemme pyrkineen pienentdméaéan korkealla veden johtokyvylla.
happikem
14 | >100 MW 200 vesijohto |pehmennetty/ terminen Inhex 550 Inhex 550 Pyranin 120 % mekaaninen |kerran viikossa |pH,joht,rauta, oma henkilokunta | Kaytettdessa hdyrykattilan laatuvaatimuksia tayttavaa tdyssuolanpoistettua syoéttovetta
tayssuolanpoistettu  kaasunpoisto happikem kaukolampoverkon lisédvetena veden johtokyky ajan myo6té pienenee. Tama taas vaikuttaa asiakkaiden
vesi luona olevien magneettisella virtausanturilla varustettujen laskutusmittareiden mittaustarkkuuteen.
15 | >100 MW 200 vesijohto |tdyssuolanpoistettu  |terminen talvisin Pyranin, KK- mekaaninen |kerran viikossa |pH,joht,rauta,kupari,h |lamméntoimittajan | S&hkdnjohtokykya joudutaan lisdaineella (natriumsulfaatti) nostamaan magneettiputkimittausten vuoksi.
vesi / voimalaitoksen |kaasunpoisto / |Advantage- merkkiaine appi,variaine,happike |voimalaitoksen Historiaa: Vuoden 1991 syksylla todettiin asiakkailla merkittavia —merkkisia mittausvirheita
ulospuhallusvedet kemiallinen K3508B, (Suomen KL- m(Deha),silikaatti henkildkunta magneettiputkimittauksissa (lievempia ongelmia sitd ennenkin johtuen alhaisesta sahkon-johtokyvysta).
kesaisin lampo) Sen aikainen lammontoimittaja vaihtoi vesikemikaalin syksylla 1991 Hydratsiinista Lampo Aalto Oy:n
Ameroyal rer toimittamaan Ruostop Dualiteen. Magneettiputket likaantuivat nopeasti ja verkostossa todettiin
kohonneita rauta- ja sakkapitoisuuksia.Palattiin hydratsiinin kaytté6n, nostettiin kl-veden
sahkonjohtokykya, mittaripuhdistuksia tehostettiin ja pienet magneettimittaukset vaihdettiin pois ja uusia
magneettiputkimittauksia asiakkaille ei enda asennettu. Hydratsiinin kaytosta siirryttiin 1996 Boilex
510A kayttéon lammontoimittajalla. Vuonna 1999 kun lisavesi hoidettiin omalla lampokeskuksella,
lisdaineena kaytettiin Suomen KL-lampé Oy:n KK 6080. Vuodesta 2000-2001 toukokuuhun
lamméntoimittajan kayttama Boilex 510A . Siita eteenpain lisdveden on hoitanut nykyisen
lamméntoimittajan voimalaitos.
16 | >100 MW 1050 |jarvivesi/ |turbiinin lauhde kemiallinen Advantage |Amercor mekaaninen |kerran pH,joht,kovuus, kloridi joma henkilékunta
jokivesi (turbiinin vuorokaudessa | ,rauta, kupari, happi,
lauhteen happikem

kautta)
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17 | >100 MW 30 vesijohto |pehmennetty ei HYDRO X |HYDRO X pehmennys |2 kertaa pH,oht, kovuus, happi kemikaalitoimittaja |Ongelmia ei ole pahemmin ollut.
kaasunpoistoa vuodessa,
tarvittaessa
useamminkin,
jos verkosto
laajentunut
runsaasti
18 | >100 MW >100 |vesijohto |pehmennetty kemiallinen Advantage- |Advantage- |Pyranin mekaaninen |2 kk:n valein  |pH,joht, kovuus, kemikaalitoimittaja
K350B K350B rauta, kupari, happi
19 10-100 600 vesijohto |voimalaitoksen terminen Advantage K |kupari- Adjunkt CL mekaaninen, |kerran viikossa |pH,joht, kovuus, ulkopuolinen Johtokyky on laskenut liian alas, jolloin sitd on nostettu natriumbisulfaatilla. Kuparipitoisuus nousi, johtui
MW naytteet ym. kaasunpoisto 550 inhibiitti vpd pehmennys kupari, variaine, laboratorio kai siité, ettd kéytimme talojohtoina kuparia. Lisattiin kupari-inhibiitti.
tayssuolanpoistettu 11-166 happikem
vesi
20 10-100 120 vesijohto |tdyssuolanpoistettu  |kemiallinen Advantage K mekaaninen, |kerran pH,joht,kovuus, kemikaalitoimittaja
MW vesi 350A pehmennys kuukaudessa |rauta,kupari,
happikem,
polymeeripitoisuus
21 10-100 120 vesijohto |pehmennetty kemiallinen Advantage K Pyranin mekaaninen, |kerran pH,joht,kovuus, oma henkildkunta / |Sakan kertyminen paisuntaséiliodn johtuen lampdkeskuksen sijainnista (paisuntasailié toimi osittain
Mw (paaverkot)/ 350A,BjaD pehmennys  |kuukaudessa |rauta,happi, kemikaalitoimittaja |mudanerottimena).
vesijohtovesi (pienet kiintoaine,variaine,ha Toisessa verkossa lampokeskuksen pieni paisuntasaili / verkon tilavuus. On jouduttu
erillisverkot) ppikem kayttokeskeytystilanteissa sy6ttdmaan raakavetta verkkoon, josta aiheutunut kovuuden nousua.
Ongelma on hoidettu hankkimalla siirrettdva pehmennyssuodatin.
22 10-100 110 jarvivesi |tdyssuolanpoistettu  |terminen / Eliminox Pyranin 120 % ei mitdéan kolme kertaa |pH,joht,kovuus, lammaéntoimittajan
MW kemiallinen viikossa rauta, happikem, voimalaitoksen
kaasunpoisto KMnO4 henkildkunta
23 10-100 n.200 |jokivesi/ |tdyssuolanpoistettu/ Korves Oy, |Korves Oy, |Korves Oy, ei mitdan kerran pH,joht,kovuus, ulkopuolinen Veden johtokyky, lisdvesi tehdaan lauhteesta, johtokyky pyrkii laskemaan. Myydysta energiasta
Mw vesijohto |vesijohto(10%) Ruste K200 |Ruste K200 |Vuodex kuukaudessa |rauta, kiintoaine, laboratorio / mitataan n. 70% mankkuputkilla ja ostosta 90%. Verkosto vuotoja on ollut tasaisesti hukassa joten
variaine, happikem, |kemikaalitoimittaja |veden vaihtuvuus ollut 1,2-2 kertaa verkoston tilavuus/vuosi.
6ljypitoisuus
24 10- 100 5 jarvivesi |tdyssuolanpoistettu  |terminen ei kaytéssa mekaaninen |joka arkipéivé |pH,joht,kovuus, lamméntoimittajan
Mw vesi kaasunpoisto rauta, happi, voimalaitoksen
kiintoaine henkildkunta
25 10-100 45 vesijohto |pehmennetty / kemiallinen Pyranin, Hyxo mekaaninen |kerran pH,joht,kovuus,rauta, kemikaalitoimittaja
MwW tayssuolanpoistettu Oy kuukaudessa | kupari, variaine,
vesi happikem
26 10-100 300 vesijohto |pehmennetty terminen / Boilex 500 |Boilex K350 |Pyranin mekaaninen | kerran viikossa |pH,joht, kovuus, oma henkildkunta /
MW kemiallinen rauta, happi, kemikaalitoimittaja
kaasunpoisto kiintoaine, variaine,
happikem
27 10-100 20-50 |vesijohto pehmennetty ei Ruste K200 | Ruste K200 |Uranine Extra mekaaninen  |kerran pH,joht,kovuus, kemikaalitoimittaja | Aikaisemmin kéaytdssa ollut vedenkasittelykemikaalina HydroX ja KK 6080. Ongelmina ollut kiintoaine
MW kaasunpoistoa kuukaudessa |rauta kiintoaine, lamménsiirtimissé ja kattilan tulipintojen saostumat.
variaine, happikem Asiakkaiden siirtimien vuodot verkkoon pain aiheuttaneet kovuuksia kaukolampdveteen.
Vesijohtovesi on kovaa ja vesijohtopaine joillain alueilla suurempi kuin kaukoldmpéverkoston paine.
28 10-100 n. 500 |vesijohto |pehmennetty / terminen Hydro-X ei mekaaninen |2 kk:n valein  |pH,joht,kovuus, rauta kemikaalitoimittaja ayttaisi lisddntyneen sen
MW tayssuolanpoistettu  kaasunpoisto jalkeen, kun siirryimme takaisin nykyiseen kemikaaliin. Mei 0ssa advantage-K350B
vesi kemikaali. Siité luovuttiin, koska magr isit virtausmi alkoi esiintyméaén suuria
mittavirheita. Varmuutta ko. aineen osuudesta mittareiden likaantumiselle ei kuitenkaan ole.
Pienissa laitoksissa, joissa ei ole omaa vesikemiaan perehtynyttd henkilda, ollaan pitkalle
kemikaalitoimittajien tiedon varassa, joka ei valttamétté aina palvele parhaalla tavalla laitosta.
Milloinkahan saadaan selkeat yhtenaiset ohjeet / suositukset lisdaineista ym. ja sita kautta varmuus
veden oikeasta kasittelysta, ettei kaikkien laitoksien tarvitse olla tavallaan koekaniineja?
29 10-100 5 vesijohto |pehmennetty ei Hydro-X Uranine Extra mekaaninen, |2 kertaa pH,joht,kovuus,rauta, kemikaalitoimittaja
Mw kaasunpoistoa pehmennys vuodessa kiintoaine
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30 10-100 2 vesijohto |pehmennetty / happea sitovilla | Levoxin 15 Pyranin 120 Natriumhydrok |mekaaninen |kerran pH,joht,kovuus,kloridi |ulkopuolinen Vesijohtoveden laadusta johtuen varsinkin kovuus liian korkea. Kovuuden seurannaisvaikutuksia ei ole
MW vesijohtovesi (suuria  |kemikaaleilla sidi (pH- kahdessa , ammoniakki, laboratorio kuitenkaan mainittavasti havaittu.Putkiston sisapuolista korroosiota on havaittu I&hinna vanhoissa
johto-osuuksia saately) kuukaudessa |rauta,kupari,happike lisavesisailion ja kaukolampdverkon valisissa yhdysputkissa seka lisavesisailion sisapinnoilla. Uusissa
taytettdessa) m, KMnO4 lampokeskuksissa em. putkistot seké lisavesisailic on valmistettu ns. ruostumattomasta tai
haponkestévasta teraksesta ja korroosiota ei ole havaittu niissa.
Veden analysointia vaikeuttaa Pyranin vériaine.
Veden laatua heikentaa ajoittain uusien ja vesitilavuuksiltaan suurien johto-osuuksien kayttéénotto.
Lisavesijarjestelman kautta ei saada riittavésti tayttovaiheessa vetta. Tayttd joudutaan suorittamaan
vesijohtovedelld. Seurannaisvaikutuksena voidaan todeta ainakin ajoittain rautapitoisuuden lievaa
kasvua kaukolampovedessa.
31 10- 100 470 vesijohto |pehmennetty terminen Pyranin 120 % mekaaninen, |kerran pH,joht,kovuus, kemikaalitoimittaja |pH-arvo on joskus matala (alle 9). -> pH:n nostajan annostelu
MW kaasunpoisto (Bayer) pehmennys kuukaudessa |rauta,kupari, p-luku
32 10-100 8 vesijohto |pehmennetty/ kemiallinen Advantage- |Advantage- - ei mitdan 2 kertaa pH,joht,kovuus, kemikaalitoimittaja
MW vesijohto K350A K350A vuodessa rauta, happikem
33 10- 100 10 vesijohto |pehmennetty ei Hydro-X Hydro-X Uranine extra mekaaninen |4 kertaa pH,joht,kovuus, HK  |oma henkildkunta /
Mw kaasunpoistoa |(Tanini) vuodessa 8,2, HK 4,3 HyXo Oy
34 10-100 150 vesijohto |pehmennetty terminen Advantage Uranine ei mitdéan 2 kk:n valein  |pH,joht,kovuus, ulkopuolinen ei ongelmia
MW kaasunpoisto / rauta,kupari, variaine, |laboratorio
kemiallinen happikem
35 10-100 25 vesijohto |pehmennetty ei Advantage K |Advantage K |Adjunkt CL mekaaninen, |2-3 kk:n valein |pH,joht, kovuus, kemikaalitoimittaja |Ei varsinaisia ongelmia
MW kaasunpoistoa |350A 350A pehmennys rauta, kupari,
happikem
36 10-100 20-30 |vesijohto |pehmennetty terminen Hydro-X mekaaninen  |kerran kuukaudi pH,joht,kovuus kemikaalitoimittaja |Aika ajoin tietyilld kuluttaja asiakkailla on mutasihti kiintoaineesta tukossa mutta nykyisin harvemmin.
MW kaasunpoisto Putkistovauriot yleisimmin johtuu putken suoja muovikerroksen rikkoonnuttua muutaman vuoden
(kattiloiden kuluttua siita.
syottovesisailio Laitoksella on KL-paisuntasaili6 jouduttu pinnoittamaan vesipuolelta sydpymien takia.
ssé, ei Samoin kattiloiden sy6ttévesisailic.
kaukolampoved Ikaa molemmilla s&iliGilla on 20 vuotta.
essé
37 10-100 100 vesijohto |tdyssuolanpoistettu  |terminen Liped, pH- ei mitdan kerran pH, joht oma henkilokunta
Mw vesi kaasunpoisto nostoon kuukaudessa
38 10-100 10 vesijohto |pehmennetty Radiant KL mekaaninen |kerran pH,joht, kovuus, kemikaalitoimittaja
MW kuukaudessa |rauta, kupari,
happikem
39 10-100 0 vesijohto |pehmennetty terminen / Ashland edellinen mekaaninen |kerran pH,joht,kovuus, kemikaalitoimittaja | Verkkoa alettu rakentamaan 1999 ja paalaitos otettu kayttéon 2001.Verkossa kovuutta, taytetty teko
MW kemiallinen Advantage K |sisaltaa kuukaudessa |rauta,kupari, vaiheessa aluksi painekokeita varten suoraan vesijohtovedelld. Nykyaan tilanne hallinnassa.
kaasunpoisto |350B happikem
40 10-100 750 vesijohto |tdyssuolanpoistettu  |terminen Boilex 510A Pyranin 120 Drewphos mekaaninen |kolme kertaa |pH,joht, kovuus, oma henkildkunta
MW vesi kaasunpoisto 2600, viikossa happikem
kerrostumienm
uodotusinhibiitt
i
41 10-100 2.6 vesijohto |pehmennetty ei Advantage- |Advantage- |Adjunkt Cl mekaaninen, |4 kertaa pH,joht, kemikaalitoimittaja
MwW kaasunpoistoa |K350A K350A, WPD pehmennys vuodessa kovuus, kloridi,
11- rauta,kupari, happi,
166/kupari- kiintoaine, happikem
inhibiitti
42 10-100 350 vesijohto |pehmennetty/ kemiallinen / ei |Advantage- |Advantage- |Pyranin P120 pehmennys/ ei kerran pH,joht,kovuus,rauta, joma henkilékunta / |Kemikaaliannostuksesta huolimatta kattiloissa on ollut kattilakivikerrostumia
Mw vesijohto kaasunpoistoa |K350A /B ja |K350A /B ja mitdan kahdessa happikem kemikaalitoimittaja
<10 MW, Boilex 450  |Boilex 450 viikossa /
useita kerran

kuukaudessa
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43 |<10MW, 6| 0-20 |vesijohto/ [pehmennetty/ ei satunnaisesti |satunnaisesti satunnaisesti |pH:n nosto mangneetti kerran pH,joht,kovuus, kemikaalitoimittaja | Yhdessa verkossa paljon rautaa. Kaikissa verkoissa liuennutta happea
kpl pohjavede| vesijohto kaasunpoistoa kuukaudessa |rauta,kupari
sté
44 <10 MW 2 vesijohto |pehmennetty terminen mekaaninen |kerran pH,rauta, kiintoaine |kemikaalitoimittaja |Ei merkittavid ongelmia. Vesijohtoveden laatu on kohtalaisen hyva
kaasunpoisto vuodessa
45 <10 MW 4 vesijohto |pehmennetty terminen Inhex-K350 mekaaninen  |kerran pH,joht,kovuus, kemikaalitoimittaja
kaasunpoisto kuukaudessa |rauta, happikem
46 <10 MW |10 (per vesijohto |pehmennetty/ kemiallinen Advantage- ei mitdan kerran pH,joht, kovuus, kemikaalitoimittaja
laitos) vesijohto kaasunpoisto  |K350A /B kuukaudessa |kloridi, rauta,
happi, happikem
47 <10 MW 380 vesijohto |vesijohto kemiallinen Ruste K 100 ei mitdan 2 kertaa pH,joht,kovuus, rauta |kemikaalitoimittaja
kaasunpoisto vuodessa
48 <10 MW 0,1 vesijohto |pehmennetty kemiallinen KK-6080 mekaaninen |kerran pH,joht, kovuus, kemikaalitoimittaja
kaasunpoisto kuukaudessa |rauta, kupari,
happikem
49 <10 MW 5-20 |vesijohto |vesijohto inhibiiteilla Rustek K200 |Rustek K200 |Vuodex mekaaninen |2 kertaa pH,joht, kovuus, kemikaalitoimittaja |Ei havaittu mitéan erityisia ongelmia. Korroosiovauriot lahes aina verkostossa jatkoshitsauksissa
vedenkasittelyk vuodessa happikem muhviin paasseen ulkopuolisen veden aiheuttamia
emikaalilla
50 <10 MW 19 vesijohto |vesijohto Inhex - 350 ei mitdan 2-3kkin pH,joht,kovuus, kemikaalitoimittaja |Ei ole esiintynyt ongelmia
valein rauta,happikem
51 <10 MW 1-5 |vesijohto |vesijohto kemiallinen Inhex-K350 |Inhex-K350 |Ashland Chem. mekaaninen |2 kertaa pH,joht,kovuus, kemikaalitoimittaja |Kemikaalien kauppiaita liikaa, luottamus aineiden tehoon ei hyva. Aineet luottamukselliseen testiin,
kaasunpoisto vuodessa rauta, happikem jossa huomioidaan my6s aineiden hinta.
52 <10 MW 9 vesijohto |vesijohto kemiallinen Ruste K200 |mekaaninen |kerran pH,joht,kovuus, muu, |kemikaalitoimittaja
kaasunpoisto kuukaudessa |Ruste K 200, p-luku
53 <10 MW 0 vesijohto |pehmennetty liman / kaasun |Ruste K 200 ei mitdéén 4 kertaa pH,joht,kovuus, kemikaalitoimittaja |Ei todettu ongelmia. Jatkossa on tarkoituksenmukaista teettaa analyysi kemikaalin toimittajasta
poistokellot vuodessa kiintoaine, happikem riippumattomalla asiantuntijalla 1 - 2 vuoden vélein
lampokeskukse
lla
54 <10 MW 4 vesijohto |vesijohto kemiallinen Hydro X Hydro X On Toimittaja ei mitdéan 2kk valein/ pH,joht,kovuus, ulkopuolinen Ei suurempia ongelmia kl-veden kanssa
kaasunpoisto Korves Oy kerran rauta, kupari, p-arvo, |laboratorio /
vuodessa M-arvo kemikaalitoimittaja
55 <10 MW 20 vesijohto |vesijohto ei KL mekaaninen |2 kertaa pH,joht, kovuus, ulkopuolinen
kaasunpoistoa vuodessa rauta, variaine, laboratorio

happikem
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Kiinnivaahdotettujen muovisuojakuoristen kaukolampdéjohtojen lapiviennit
Kiinnivaahdotettujen kaukolampdéjohtojen kaivot

Kaukolampdjohtojen rakennustyot. Urakka- ja tydohje
Kaukolampdjohtojen putkitydt. Urakka- ja ty6ohje

Kaukolampdverkoissa kéytettévien tuotteiden ja materiaalien varastokoodit
Kéaytdssa olevan kaukolampdjohdon haaroitus porausmenetelmalla
Kiinnivaahdotetut kaukolampdjohdot

Kiinnivaahdotettujen kaukolampd6johtojen liitokset

Kaukolampdéjohdoissa kaytettavat sulkulaitteet

Kaukolampdjohdoissa kaytettavat terasputket ja teraskayrat
Kaukolampéjohdon rakentaminen radan alitse

Kaukolampdjohdot ja maantiet

Kaukolamp6- ja kaukojdahdytysverkon dokumentointi

Kaukolampoverkon sulkulaitteiden kayttdtekninen suunnittelu

Kaukolammon kiertoveden kasittely

Kaukolampoéverkoissa kaytettavien palloventtiilien kv-arvojen testaus

Kaukolampdverkkojen kunnonvalvontaan liittyvien lampdkamerakuvausten ja
analysoinnin suorittaminen

Suojaukset ja merkinnat seka tyodturvallisuus kaukolampdjohtotdissa

1(2)

Kaukolampdjohtojen toteutettuja ratkaisuja tunneleissa, silloissa ja vesistdalituksissa

Ympariston laatu kiinnivaahdotettujen kaukolampdjohtojen asentamisessa
Kaukolampdjohtojen laadunvarmistusjarjestelma
Kaukolampogjohtojen suunnittelu- ja rakentamisohjeet

Tyoturvallisuus kaukolampdéjohtojen rakennusurakoissa

Varautuminen ja toiminta kaukolammon suurhairio- ja kapasiteettivajaustilanteessa

Kaukolampéjohtojen korjaustdissa ja tilapdiskorjauksissa kaytettavat erikoistytkalut,

apuvalineet ja erikoismenetelmat



KK15/1996

KK19/1998

KK2/1999

KK5/2000

KK6A/2001

2 (2)

Kaukolampdéverkon kunnossapito- ja perusparannustoiminnan yhtenaistdminen
Kaukolampdéjohdon vuodonpaikannusmenetelmat

Kaukolampdéverkon kunnossapito

Kaukolammon tekninen laatu

Kaukolampdalan tydsuojeluopas |
Kaukolampdverkkojen kayttd ja kunnossapito

Tilastojulkaisut

Kaukolampoéverkon vauriotilasto (vuosittainen)

Kaukolammon kayttdtaloudelliset tunnusluvut (vuosittainen)

Maanalaisten kiinnivaahdotettujen kaukolampdjohtojen rakentamiskustannukset (vuosittainen)

Vanhoja, uudisrakentamisessa kaytosta poistuneita johtorakenteita kasittelevat
suositukset

L4/1978

L4/1981

L1/1982

L1/1983

L6/1983

L3/1984

L3/1986

Kaukolampdéjohdoissa kaytettavat betoniset kiintopiste-elementit ja niiden raudoitukset
Kaukolampdjohdoissa kéaytettévia betonisia elementtikaivoja
Kaukolampdjohdoissa kéytettévat betoniset laajennuselementit ja niiden raudoitukset

Kaukolampdjohdoissa kaytettavat tyodpaikalla valetut kanavat ja ylaelementtikanavat
seka erityyppisten betonikanavien liittdminen toisiinsa

Kaukolampé6johdoissa kaytettavien 2- ja 3-tukisten betonisten kokoelementtien tekniset
vaatimukset ja raudoitukset

Kaukolampé6johdoissa kaytettavien paljetasaimien tekniset vaatimukset

Betonisissa kokoelementtikanavissa kaytettavat putkien tukirakenteet





