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RO-laitteiston permeaatin osuus raakavedesta
RO-laitteiston rejektin osuus raakavedesta
RO-laitteiston permeaatin osuus raakavedesta
RO-laitteiston rejektin osuus raakavedesta
EDI-konsentraatin séhkdnjohtavuus
EDI-permeaatin sdéhkonjohtavuus

raakaveden (vesijohtoveden) séhkdnjohtavuus
RO-konsentraatin séhkdnjohtavuus
RO-permeaatin séhkdnjohtavuus

raakaveden (vesijohtoveden) sahkdnjohtavuus
vesivaraston tilavuus

kattilaveden raakaveden tarve kuukauden huippukulutuksena
energiantarve

lampatilan muutos

veden ominaislampokapasiteetti

veden massa

vesivaraston Kiertonopeus

Biologinen hapenkulutus seitsemén vuorokauden aikana (Biological
Oxygen Demand, 7 days)

Leijukerrospeti (Bubbling fluidized bed)

Kiertoleijupeti (Circulating Fluidized Bed)



CHP
CODMn
EDI

L/S 10

RO

Lammon ja séhkon yhteistuotanto (Combined Heat and Power)
Kemiallinen hapenkulutus (Chemical Oxygen Demand)
Elektrodeionisaatio (Electrodeionisation)

L/S 10-liukoisuus (liquid-to-solid) kuvaa seoksessa olevan nesteen ja
kiintedn aineen suhdetta, tdssa tapauksessa suhde on 10.

K&anteisosmoosi (Reverse Osmosis)
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stress was based on the water balance.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Vedestd ja sen riittavyydestd on useiden asiantuntijoiden mukaan kehittymassa yksi suu-
rimmista globaaleista ympéristohaasteista. Globaalissa mittakaavassa veteen liittyvat on-
gelmat ovat kasvaneet valtaviksi. Suomen maine vesiteknologiassa ja ymparistdosaami-
sessa on tunnustettu erittdin hyvaksi useilla eri tahoilta. Vesivarojen hyddyntdminen on
teollisissa prosesseissa kuten energiantuotannossa valttamatonta. Teollisuus kuluttaakin
noin puolet koko maan veden kulutuksesta. Ympéristéarvojen korostaminen energiantuo-
tannossa on ensiarvoisen tarkead, ja puhtaan veden kulutuksen optimoinnilla on siihen

merkittava vaikutus.

Suosiolan voimalaitosalueen vesitase ei ole ymparistokuormituksen ja kayttévesikustan-
nusten kannalta optimaalinen. Kattila- ja kaukolampdlisdveden valmistukseen kaytetaan
huomattava maara arvokasta vesijohtovettd, jotta prosessien vaatiman veden maara ja
laatu sailyvéat. Voimalaitosalueelle investoitu savukaasupesuri kayttada suuren mééran ve-
sijohtovettd varmistaakseen savukaasujen sisaltdman lampdenergian talteenottojérjestel-
man toimimisen, mutta liséksi se generoi ymparistoon merkittdvdn méaran lauhdevetta,
joka voitaisiin kayttda hyodyksi mm. voimalaitoksen eri prosessien vaatimana raakave-
tend. Lisaksi voimalaitosalueella sijaitsevat pohja- ja valumavedet muodostavat potenti-

aalisen vaihtoehdon vesijohtoveden korvaajana.

1.2 Tavoitteet

Tama diplomityd rajattiin kasittelemaan Napapiirin Energia ja Vesi Oy:n Suosiolan voi-
malaitosalueen vesitaseen tarkastelua alueelle tulevista vesijohdoista alueelta poistuviin
jatevesiin ja sadevesiviemdareihin. Tyon tavoitteena oli pienentéé energiantuotannon ym-

paristokuormitusta seké alentaa kayttovesikustannuksia vesitaseen kehittdmisen keinoin
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jasiihen liittyvilla teknisilla ratkaisuilla, lahtokohtaisesti vesijohtoveden kayton vahenta-
miselld, mutta myds vaihtoehtoisten prosessivesien lammonhyddyntamisratkaisuilla.
Kaukolampdverkon vesivuotojen seké voimakattilan ulospuhallus- ja vuotovesien kor-
vaaminen lauhde-, rejekti- sekd pohja- ja valumavesilla seka SK-pesurin vedenhallinnan
optimointi muodostivat tdmén diplomitydn keskeisen tavoitteen. Prosessien jate- ja rejek-
tivesien sisaltdamén lampoenergian hyddyntamisen optimointi otettiin my6s huomioon ve-

sien kierratystd suunniteltaessa.

Veden péadkayttokohteiden tarkastelu vuositaseen perusteella antaa lahtokohdat tarvitta-
ville vedenkasittelyn laatuvaatimuksille. Esimerkiksi voimalaitoskattilaveden ja kauko-
lampdveden laatuvaatimuksissa on merkittavéat erot. Siksi on jarkevéaa optimoida alueen
pohjavesien hyddyntdmistd korkeaa vedenlaatua vaativissa kohteissa. Lauhdevesia tulee
hyodyntéé alhaisten vedenlaatuvaatimusten kohteissa. Tuhkarakeistusprosessissa tarvi-
taan lisdksi huomattava maaré kuumaa vettd, joten ravinnepitoisen lampimén lauhdeve-
den hyddyntdminen voi olla mielekkddmpé&a kuin pohja- tai vesijohtoveden hyodyntami-
nen.

1.3 Menetelmét

Kasiteltdvien vesien kemiallisia koostumuksia tutkittiin seké laskennallisesti etta labora-
toriokokein, joiden perusteella vesille valittiin sopivat kasittelytekniikat ja hyédyntamis-
kohteet. Taloudellinen kannattavuus oli avainasemassa tarkasteltaessa vesien hyddynta-
mispotentiaalia vedenkasittelyn ja -hallinnan suhteen. Kuumaa vettd kayttavan vedenku-
luttajan kuten tuhkarakeistamon osalta tutkittiin savukaasupesurin lampimien lauhdeve-
sien hyddyntamistd rakeistusprosessin raakavetend osana kustannussaasto- ja jateveden

hyotykayttdsuunnitelmaa.
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1.4  Tyodn rakenne

Suunnitelma on pohjustettu Napapiirin Energia ja Vesi Oy:n yritysesittelylla sekd Suo-
siolan voimalaitosalueen esittelylld luvuissa kaksi ja kolme. Perusteet kuluville raakave-
sille ja muodostuville poistovesille sekd kaukolampdveden laatuvaatimukset ja laatuun
vaikuttavia tekijoita kdydaan lapi kappaleissa kolme ja nelja. Voimalaitosvesihuollon toi-
minta ja jatevesien hallinta esitell&4&n kappaleessa viisi. Tyon kdytannollinen osuus ja var-
sinaisen suunnitelman laatiminen alkaa kappaleessa kuusi Suosiolan voimalaitosalueen
vesihuollon kartoittamisella sek& vesitaseen méérittdmiselld. Vesitaseen pohjalta kartoi-
tettiin poistovesien hyddyntamispotentiaali ja laadittiin niiden kustannusanalyysit seka
SWOT-analyysi. Pohdinta ja johtopaatokset esitelladn kappaleessa kahdeksan. Ty6ssa

kaytettavad sanastoa ja lyhenteitd on selitetty liitteessa 1.
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2 NAPAPIIRIN ENERGIA JA VESI OY

Napapiirin Energia ja Vesi Oy on Rovaniemen kaupungin omistama energiayhtio. Yhtio
toimii emoyhtiona konsernissa, johon kuuluvat sen kokonaan omistamat tytéryhtiét Ro-
vaniemen Verkko Oy, Kolarin Lamp6 Oy, Napapiirin Vesi Oy, Rovaniemen Voima Oy,

Savukosken L&mp0o Oy sekd Ranuan Bioenergia Oy josta emoyhtion osuus on 90 %.

Napapiirin Energia ja Vesi Oy tuottaa ja myy kaukoldmp6a ja sdéhkod, hankkii vesivoimaa
ja harjoittaa palvelutoimintaa. Vuodesta 2015 lahtien Napapiirin VVesi on osa Napapiirin
Energia ja Vesi -konsernia vastaten puhtaan talousveden hankinnasta ja ké&sittelysta seké
jatevesien johtamisesta ja puhdistamisesta. Konsernin paéasiallisena toimialueena on Ro-
vaniemen kaupunki. Lisaksi konsernin yhtigilla on kaukoldmpdtoimintaa Kolarin kunnan

Yllasjarven alueella ja Kolarin kunnan keskustaajaman alueella.

Verkkoyhtié Rovaniemen Verkko Oy hallinnoi ja yllapitaé jakelualueensa sahkoén siirto-
ja jakeluverkostoa. Yhtion sahkoverkkolupaan perustuvana jakelualueena on Rovanie-
men kantakaupunki. Paikallisena toimitusvelvollisena séhkonmyyjané sahkonjakelualu-

eella toimii Energiapolar Oy, josta Napapiirin Energia ja Vesi Oy omistaa 24,3 %.

Energiakonsernin liikevaihto oli 49,8 miljoonaa euroa vuonna 2014. Yritys tytaryhtioi-

neen tyollistéd yli sata energia-alan ammattilaista. (Rovaniemen Energia 2015.)

Napapiirin Energia ja Vesi Oy:n energiantuotannossa ensisijaisesti kaytettava polttoaine
on téalla hetkell& jyrsinturve, jota tdydentavat metsédhake, puutdhdehake, puru, kuori, bio-
kaasu yms. biopolttoaineet. Huippu- ja varapolttoaineena kaytetddn polttodljyd. Suo-
siolan voimalaitoksessa on valmius Kivihiilen kayttdon polttoaineena (Rovaniemen
Energia 2015).

Kuvassa 1 on esitetty Suosiolan voimalaitoksen polttoaineiden suhteelliset osuudet voi-

malaitoksen kokonaisenergiantuotannosta vuonna 2014.
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POLTTOAINEET 2014

1,106 00 %

= Jyrsinturve = Metsahake = Kuori, puru jne. = Oljy

Kokonaisenergiankulutu2349,145 TJ

Kuva 1. Suosiolan polttoaineosuudet (Rovaniemen Energia Oy 2014).

Suosiolan voimalaitokseen toimitettava polttoaine on usein kosteudeltaan 40 %:sta jopa
yli 60 %:iin vettd. Kostea polttoaine on monin tavoin ongelma, ja voimalaitoskattilaan
syotettava vesi kuluttaa paljon polttoaine-energiaa veden hoyrystamiseen. Kuuma vesi-
hdyry poistuu voimalaitoskattilasta lampdtilassa 140-145 °C. Napapiirin Energia ja Vesi
Oy investoi noin 5,9 M€ vuonna 2014 valmistuneeseen lauhduttavaan savukaasupesuriin.
Savukaasupesurissa puhdistetaan ilmaan padsevéastd savukaasusta haitallisia paastoja ja
otetaan talteen savukaasujen lampdenergia. Lamp0&energia on perdisin polttoaineessa ole-
vasta hoyrystyneestéd kosteudesta, joka hyddynnetédén kaukolampdenergiaksi. Savukaasu-

jen rikkiyhdisteet, hiukkaset ja HCI-p&astt vahenivét savukaasupesuri-investoinnin
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myota alle puoleen edeltdvasté tasosta. Riippuen olosuhteista savukaasupesuri tuo kau-
kolampotehoa Rovaniemelld lisaa 8-21 MW. Savukaasupesuri-investoinnit mahdollista-
vat Oljyn kayton vahentamisen l&ammontuotannossa. L&mmontarve kyetadn tayttamaan
metsdhakkeella ja turpeella pitkalle tdman vuosikymmenen loppuun, kun kuormat suure-

nevat (Rovaniemen Energia 2015).
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3 LAITOSKUVAUS

3.1 Suosiolan voimalaitos

Rovaniemen keskustasta noin kahden kilometrin etdisyydell&d Alakorkalon teollisuusalu-
eella sijaitseva, kuvassa 2 esiintyva Suosiolan voimalaitosalue siséltdd kolme kattilaa.
Kuumavesikattila INP on vuonna 1986 kayttéonotettu kaukolammdntuotantoon tarkoi-
tettu kerrosleijukattila (BFB), jonka nimellisteho on 27 MW ja polttoaineteho 32 MW.

1INP:n pééasialliset polttoaineet ovat turve ja puu seka kdynnistinpolttoaineena toimiva
kevyt polttodljy.

Kuva 2. Suosiolan voimalaitos (Rovaniemen Energia Oy 2014).
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Voimalaitosyksikkd 2NP on vuonna 1995 kéyttéonotettu yhdistetyn sahkon- ja lammaon-
tuotantoon tarkoitettu kiertoleijukattila (CFB). 2NP:n nimellisteho nykyisin on polttoai-
neensyoton péivitysten ja savukaasupesuri-investoinnin jalkeen noin 142 MW. 2NP:ll&
on mahdollista saavuttaa 110 MW kaukoldmpdéteho ja 32 MW séhkdteho. 2NP:n padasi-
alliset polttoaineet ovat INP:n tavoin turve ja puupolttoaineet seka liséksi Kivihiili vara-

polttoaineena ja kevyt polttodljy sytytyspolttoaineena. (Rovaniemen Energia 2015.)

Viimeisin lampokeskusinvestointi on vuonna 2007 valmistunut vara- ja huippulampdkes-
kus 5NP, joka on polttoaineteholtaan 49 MW ja nimellisteholtaan 47 MW. 5NP kayttaa
polttoaineenaan kevytta polttodljya. 5SNP on rakennettu kaytettavéksi joko rinnan tai sar-
jassa vesikattilan kanssa hyodyntéen yhteista savukaasujen poistopiippua. 5NP:ssé hyo-
dynnet&én vesinuohousta, josta muodostuvat likavesi ja epédpuhtaudet johdetaan nuohous-
vesisailioon. Nuohousvesiséilion vesi neutralisoidaan ja johdetaan jatevesiviemadriin ja

kiinted aines toimitetaan ongelmajatekasittelyyn.

Voimalaitosalueen ulkopuolella sijaitsee useita lampolaitoksia, joiden yhteenlaskettu te-
horeservi on noin 132 MW. Lampolaitoksia kdynnistetéan vallitsevan ulkoilmanlampdti-

lan mukaan kuvan 3 esittamalla tavalla.
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Kuva 3. Rovaniemen kaukolampdverkoston kaytto (Rovaniemen Energia 2015).
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3.2 Polttoaineiden ominaisuudet

Suosiolan voimalaitoskattilassa on tdhan asti k&ytetty padpolttoaineena jyrsinturvetta ja
vahaisessa madrin palaturvetta murskattuna. Viime vuosina on panostettu puupolttoainei-
den kayttoon useilla polttoaineen kasittelylaitteiden investoinneilla, mutta puun saanti on
ollut rajallista. Turvepolttoaineen saannin ollessa uhattuna runsaiden sateiden vuoksi on
Kivihiilest& tehty vaihtoehtoinen polttoaine korvaamaan turvetta. (Lapin ympéristokeskus
2005: 8-9.)

Taulukossa 1 on esitetty Suosiolan voimalaitoksella kdytettavien polttoaineiden teholliset
lampdarvot ja vesipitoisuus. Korkea vesipitoisuus polttoaineissa heikentad polttoaineen
tehollista lampoarvoa. Esimerkiksi jos korkean vesipitoisuuden omaavan turvepolttoai-
neen vesipitoisuus on 90 %, kuluisi kaikki polttoaineen poltossa vapautuvasta lampdener-
giasta pelkastdan veden hoyrystamiseen (Huhtinen, Kettunen, Nurminen & Pakkanen
2004: 39-40). Polttoaineen korkean vesipitoisuuden vuoksi savukaasujen mukana kul-
keutuu huomattava méara kuumaa vesihoyryd, mink& vuoksi Suosiolan voimalaitokselle
investoitiin vuoden 2014 maaliskuussa kéyttéonotettu savukaasupesuri. Kyseisen teknii-
kan avulla polttoaineen veden hoyrystymiseen kulunut energia saadaan talteen savukaa-

supesurin lauhdutinosassa.

Taulukko 1. Suosiolan voimalaitoksella kéytetyt polttoaineet (Lapin ympéristokeskus
2005: 8-9).

Polttoaine Tehollinen lampoéarvo Kosteus [%0]
Jyrsinturve J8 8 MJ/kg (saapumistilassa) 40-55

POK (St1 Opti) 36,9 MJ/I 0,02
Puupolttoaineet 18,3-20 MJ/kg (kuiva puu) 40-55
Kivihiili 24,63 MJ/kg (saapumistilassa) | 8,7

Leijukerrostekniikka mahdollistaa huonolaatuistenkin polttoaineiden polttamisen ilman

kuivausta. Vesipitoisuuden alentaminen on suotavaa, silla se vahentd4d muodostuvia sa-
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vukaasuvirtoja ja taten myds puhallintehon tarve alenee. Kuiva polttoaine kasvattaa tuli-
pesan lampdotiloja, jolloin Kattilan tehotiheys kasvaa. Taten kattilarakenne voi olla pie-
nempi ja edullisempi kuin kostealle polttoaineelle suunnitellut kattilat (Huhtinen ym.
2004: 39-40).

Savukaasujen rikkitrioksidipitoisuus (SO3) on ongelmallista korkean vesipitoisuuden
kanssa, silla rikkitrioksidi ja vesi muodostavat yhdessé metallipintoja syovyttavaa rikki-
happoa. Savukaasujen vesikastepiste riippuu savukaasujen veden osapaineesta. Veden tii-
vistymisté tapahtuu, mikali vesih0yryn osapaine ylittad kyllaisen veden hdyrynpaineen
ko. lampotilassa. Rikkitrioksidin esiintyminen savukaasuissa nostaa vesihdyryn tiivisty-
mislampdtilaa. Mitd enemman rikkitrioksidia tai vesihOyryé savukaasuissa esiintyy, sité
korkeampi on savukaasujen niin kutsuttu happokastepiste. Kattilan kylmimman osan
(yleens& palamisilman esilammitin) l&mpdpintojen syopymiseltd valtytédan, kun happo-
kastepistelampdtilaa ei aliteta missédén vaiheessa. (Huhtinen ym. 2004: 45, 99-100.)

3.2.1 Turve

Turve on eloperédinen maalaji, joka muodostuu kuolleista kasvin osista epataydellisen ha-
joamisen seurauksena. Runsas vesipitoisuus ja hapen niukkuus hidastavat kasvin jaéntei-

den hajoamista, minka seurauksena muodostuu hiljalleen kasvavia turvekerrostumia.

Energiaturve luokitellaan kahteen luokkaan: jyrsin- ja palaturpeeseen tuotantomenetel-
man mukaan. Jyrsinturpeen osuus energiaturpeen tuotannosta on yli 90 %. Suurin osa tur-
peesta tuotetaan Haku- ja Tehoturvemenetelmalld, missa pyritaan jyrsintdvaiheessa mah-
dollisimman suureen raekokoon kuivaamisen ja karheamisen tehostamiseksi. Palaturve
on muodoltaan yleisimmin joko sylinteri- tai lainepala. Palaturpeen kuivatuksessa pyri-
tdan yleensa alle 35 %:n kosteuteen loppukayttajasta riippuen. (Alakangas 2000: 85-88.)

Turvepolttoaineen paino mééritetdan voimalaitoksilla punnitsemalla tulevat ja lahtevat
kuorma-autot autovaa’alla. Turpeen kosteuden médrittdmiseksi suoritetaan polttoaine-

naytteiden analysointia.

Kuvassa 4 on esitetty polttoturpeen keskimaardainen koostumus. Koostumus vaihtelee

suuresti riippuen turpeen maatumisasteesta, jota ilmaistaan asteikolla H 1-H 10.
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H 1 tarkoittaa tdysin maatumatonta turveainesta ja H 10 tdysin maatunutta turvetta.
Turpeen maatuessa hiilipitoisuus yleenséd kasvaa. (Alakangas 2000: 88) Merkille
pantavaa on suurissa voimalaitoksissa kéytettdvan jyrsinturpeen huomattava kosteus-
pitoisuus, joka muodostaa suunnilleet puolet polttoturpeen kokonaismassasta. Haihtuvat
aineet muodostavat 65-70 % kuivan turpeen massasta, miké& on véhemmaén kuin vastaava

osuus puussa. Taméan vuoksi turpeen tehollinen lampdarvo on kuivana suurempi kuin

puun.
Kuiva-aines Vesi
TUHKA
4-6% I ]
1 1
KIINTEA HIILI (C) HAIHTUVAT AINEET PALATURVE, ka. 35p-%
23-31%* 65-70%* JYRSINTURVE, ka. 48 p-%
=>CO0, CO TURVEBRIKETTI, ka. 10 p-?
: Vety(H) 5-65% =>H,0 ’
Happj (O) 30-40% => p-% = veden osuus
Typpi (N) 0.6-3%  =>NOy kokonaismassasta

Rikki (S) 0.05 - 0.3 % => SO,

* Osuus kuiva-aineen painosta

Kuva 4. Turpeen koostumus (Alakangas 2000: 88).

3.2.2  Puupolttoaineet

Polttohake on hakkurilla kokopuusta, rangoista, metsatahteesté tai muusta puuaineksesta
tehtyd polttoainetta. Kokopuuhake valmistetaan karsimattomasta puusta ja rankahake
karsituista rangoista. Hakkuutéhteesté eli latvoista, oksista ja raivauspuusta tehdaan hak-
kutdhdehaketta ja kannoista kantohaketta tai -mursketta. Sahanhake on sahauksen sivu-
tuotteena valmistettua haketta. (Alakangas 2000: 48.)

Metsédhake muodosti Suosiolan voimalaitoksen polttoaineista noin 42 %:n energiaosuu-
den vuonna 2014 ja onkin taten merkittdva raaka-aineléhde puupolttoainetuotannossa.
Koivikoiden ensiharvennuksilla metsaan jaa hakkuutéhteeksi ainespuuksi kelpaamatto-
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mia latvoja ja oksistoa, jolloin raaka-ainekertyma on suhteellisen pieni. Uudistushakkuu-
kuusikot muodostavatkin suuremman osan hakkuutahdekertymasté sisaltden mm. huo-
mattavan maaran hylkypolkkyjé tyvilahoista rungoista. Paatehakkuukuusikot muodosta-
vatkin kilpailukykyisimman l&mpd6energian tuotantovaihtoehdon metséhakevaihtoeh-
doista (Alakangas 2000: 48-50).

Tuoreen hakkuutéhteen kosteus on 50-60 massaprosenttia koko hakemaédran massasta.
Hakkuutahteesté tuotettavan hakkeen kosteus on kuitenkin 25-65 %. Kosteuteen vaikut-
taa mm. vuodenaika ja varastointi. Keséaikana on mahdollista paasta alle 30 %:n kos-
teuksiin, kun hakkeen raaka-aine kuivuu palstalla, mutta vastaavasti talvella kosteudet
saattavat nousta jopa 65 %:iin, kun hakkeen joukkoon joutuu lunta ja ja4té. Kosteus vai-
kuttaa merkittavasti hakkeen energiatiheyteen. Kaytdnnossa hakkuutahdehakkeen ener-
giatiheys on 0,6-1,0 MWh irtokuutiometria kohden. (Alakangas 2000: 55.)

Hakkuutahdehaketta kdytetddn ympéri vuoden suurissa monipolttoainevoimalaitoksissa,
mikali laitos on suunniteltu toimimaan kostealla puupolttoaineella. Usein varsinkin talvi-
aikaan kaytetdan turpeen ja metséhakkeen sekakayttod, silla hake yksinan ei riit4 tuotta-
maan kattilan tarvitsemaa polttoainetehoa. Kuvassa 5 on esitetty energiapuun keskimaa-
rdinen koostumus. Merkillepantavaa on puun sisaltdma kosteus, joka muodostaa hyvin

suuren osan energiapuun massaosuudesta.

Kuiva-aines Vesi
Tuhka
0,4-0,6%" ‘
| |
KIINTEA HIILI (C) HAIHTUVAT AINEET KUORI 60 %
"AR QUL 84-88%* SAHANPURU 55 %
11,4-15,6% ° TUORE PUU 50 - 60 %
Vety (H) 6,0 - 6,5% METSATAHDE 35-40 %
Happi (O)  38-42% RANKAHAKE 25-40 %
Typpi (N) 0,1-0,5% PILKE 25 %
Rikki (S) 0,05% PUUPURISTE 8-10 %

* Osuus kuiva-aineen painosta, %

Kuva 5. Puun koostumus (Alakangas 2000: 55).
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Kiinteilla polttoaineilla 10 prosenttiyksikon muutos polttoaineen kosteudessa vaikuttaa
suunnilleen 1-2 prosenttiyksikkdd leijukerroskattilan hyotysuhteeseen (Helynen &
Flyktman 2004: 14-15). Korkeaa kosteuspitoisuuttakin haitallisempaa on polttoaineen
kosteuspitoisuuden vaihtelu. Syotettédessé epatasalaatuista polttoainetta joudutaan kattilan
séatdarvoja muokkaamaan polttoprosessin optimoimiseksi. Talvi- ja keséaikaisilla toimi-
tuksilla voi olla useiden kymmenien prosenttiyksikdiden ero. Kaukolampdvoimalaitosten
tapauksessa on tarke&& pyrkid tasaiseen energiantuotantoon. Tukipolttoaineisiin kuten
polttodljyyn saatetaan joutua turvautumaan, kun syotetdan epétasalaatuista polttoainetta.
Suurissa paastokaupan piiriin kuuluvissa laitoksissa tdma nakyy lisaantyvind energian-

tuotantokustannuksina.

3.3 Tuhkarakeistamo

Suosiolan voimalaitosalueelle rakennettu tuhkarakeistamo otettiin kdyttoon kesallg 2013.
Tuhkarakeistamon tarkoituksena on hyddyntééd puu-, turve- ja peltobiomassapohjaisen
energian tuottamisen sivutuotteena syntyvan lentotuhkan kaupallinen kaytt6. Helppoa k&-
siteltavyyttd varten lentotuhka rakeistetaan helpommin kasiteltdvdadn muotoon. Tuhkara-
keistamolla voidaan rakeistaa myds muiden laitosten poltossa syntyvaa tuhkaa. Voima-
laitostuhkalle kohdistettaisiin jatevero, mikali sille ei olisi hyotykéayttéa. Tuhkan hyédyn-
tdmismahdollisuudet ovat mm. lannoitteena sekd maanrakennusmateriaalina. Tuhkan ra-

keistaminen vedell& parantaa tuhkan lannoiteominaisuuksia seka levitettavyytta.

Tuhka sy6tetédédn rakeistamon siiloihin (3 kpl) joko suoraan prosessista tuhkalinjoja pitkin
tai autokuljetuksina. Rakeistamon siiloilta tuhka syGtetéan sekoittimeen, jossa prosessiin
lisatdan vettd (ja mahdollisesti ravinteita) tarpeen mukaan tuhkan laadusta riippuen. An-
nosteltavan veden maaré riippuu rakeistettavan tuhkan maarasta ja tuhkan laadusta. Ve-
den massaosuus kosteutetussa tuhkassa vaihtelee suunnilleen 20-30 % valilla. Sekoitti-
melta tuhka sy6tetddn pyorivalle rakeistuslautaselle, jossa tuhka rakeistetaan lautasen kul-
maa ja pyorimisnopeutta sdatdmalla. Prosessiveden kulutus laitoksella on noin 400 litraa

kuivaa tuhkatonnia kohden.



24

Valmis tuhkarae siirtyy kuljettimia pitkin kuivaukseen ja bunkkerivarastoon tai sakityk-
seen. Tuhkan laatua ja toimituserié tarkkaillaan omavalvontasuunnitelman mukaisesti.
Mikali tuhka ei tdytd lannoitevalmisteen laatuvaatimuksia, se toimitetaan muuhun hyoty-
kayttoon tai loppusijoitetaan. (Rovaniemen Energia Oy 2014). Tekninen kapasiteetti ra-
keistamolla on suunnilleen 50 000 t/a rakeistettua tuhkaa. Suosiolan laitoksen osalta ty6-
lukuna on kaytetty 10 000 t/a rakeistamatonta tuhkaa, mutta savukaasupesurin myota tuh-
kan maara on vahentynyt 2014 l&htien. Rakeistamolla on mahdollista k&sitell& voimalai-
toksen omien tuhkien liséksi ulkopuolisten laitoksen tuhkia.

Tuhkan kaupallisella hyodyntamisell&d on mahdollista saavuttaa satojen tuhansien eurojen
vuosittaiset saastot. Jateverolaki on vaikuttanut huomattavasti tuhkien késittelylaitosten
kannattavuuteen. Tuhkan jatteistdminen muodostaa merkittdvan kustannuserén yrityk-
selle. Lannoitevalmistelain mukaiset toimijat on listattu Elintarviketurvallisuusviraston
rekisteriin. YSL 28 8:n mukaan jatteité laitos- tai ammattimaisesti k&sittelevat toiminnot
tarvitsevat ymparistdluvan. Rakeistuslaitos vaatii toimintaansa ymparistéluvan, mikali
laitoksilta toimitettavat tuhkat on luokiteltu jatteeksi. Jatelainsaddannoén uudistuksen
myo6ta tuhkien jateluokitus voi péattya. Siind tapauksessa tuhkia kasittelevat toiminnot,
kuten rakeistamot, eivat olisi enad jatteen laitos- tai ammattimaista kasittelya. (Pekkala
2012: 60.)

3.4 Savukaasupesuri

Suosiolan voimalaitoksen yhteyteen kevéallad 2014 liitetty savukaasupesuri on niin kut-
suttu markapesuri, jonka tavoitteena on savukaasujen hiukkaspaastéjen minimointi. Ke-
hityksen myotd myos savukaasujen sisaltdmaa hukkaldamp6a on alettu hyddyntamaan
lammon talteenotolla. Savukaasupesurissa poistetaan suurin osa epapuhtauksista ruiskut-
tamalla savukaasuihin 50 % natriumhydroksidiliuosta. Kyseinen alkaalinen pesuliuos
reagoi savukaasujen kaasumaisten komponenttien kanssa. Reaktiossa muodostuu nat-
riumsuoloja samalla, kun hiukkaset ja raskasmetallit takertuvat pesunestepisaroiden pin-

nalle. Prosessissa muodostunut kiintoaine erotetaan pesunesteesta lamelliselkeyttimessa,
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josta pesuneste kierratetdan takaisin prosessiin. Kierratettdvan veden pH séédetéén sopi-
valle tasolle (pH noin 8) natriumhydroksidin avulla, jotta pesurin erotusaste ei heikentyisi
alhaisen pH-tason vuoksi. Osa kiertovedesta pumpataan jatkuvatoimisesti lauhteiden ka-
sittelyjarjestelmaan.

Pesuvaiheen jdlkeen savukaasut nousevat taytekappalekerrokseen, jossa savukaasujen
lamp0 siirtyy suljetun piirin veteen ja savukaasujen sisaltdamé vesihdyry lauhtuu vedeksi.
Suljetussa piirissé lammennyt vesi johdetaan lammdonvaihtimelle, jossa lamp6 otetaan tal-
teen ja siirretddn kaukoldmpdveteen. Suljetun piirin jaahtynyt vesi johdetaan l&ammon-
vaihtimelta takaisin taytekappalekerroksen yl&dosaan. Savukaasupesurin ulostulossa on
pisaranerotin, joka vahentda veden méaarad savukaasuissa ennen niiden johtamista piip-
puun. Pesurissa savukaasujen siséltdma hoyry lauhtuu vedeksi ja lisd4 pesuvaiheessa kier-
tavan veden méaaraa. Taman vuoksi osa pesuvaiheen kierrétettavasta vedesta pumpataan

jatkuvatoimisesti lauhteiden kasittelyjarjestelmaan. (Aluehallintovirasto 2013: 6)

Liitteessd 4 on esitetty pesurin prosessikaavio. Pesurilta 60—70 °C lampaétilassa tuleva
lauhde jadhdytetdan lammaonvaihtimen avulla noin 40 °C lampdtilaan. Lauhteen kasitte-
lyprosessissa sédadetaéan ensin lauhteen pH. pH saadon jalkeen prosessiin syotetaan tar-
peen mukaan saostuskemikaalia sekda polymeerid. Kemikaalien avulla saadaan sopivat
olosuhteet selkeyttimen tehokkaalle toiminnalle. Puhdistunut lauhde johdetaan selkeytti-
men ylijuoksuna jatkokasittelyyn. Kiintoainekonsentraatti kuivataan suotonauhapuristi-

mella jonka jalkeen se pussitetaan ja toimitetaan kaatopaikalle.

Lauhdutinprosessin NaOH (50 %) -kulutus vuonna 2014 (3/2014 alkaen) oli 289 tonnia.
Pesurissa kaytetaan lisdksi polymeeriliuosta ja alumiini- tai rautapohjaista koagulanttia
(saostusainetta) muutamia tonneja vuodessa. Polymeeri tulee laitokselle pulverimaisena
sékeissa tai valmiina liuoksena ja se varastoidaan kayttovalmiina liuoksena 1 m2:n saili-

0sséd. Koagulantti varastoidaan vastaavasti 1 m*:n séiligssa.

Pesurin vesi otetaan pesurin kdynnistamisen yhteydessa vesijohtoverkosta. Raakavetté
joudutaan lisaédmaan myos normaalin kaytdn yhteydessa, milla varmistetaan pesurin yla-
kierron pinnan pysyminen tarpeeksi korkealla ja taten varmistetaan kiertovesipumpun ja

lammdontalteenoton jatkuva toiminta. Raakavettd tarvitaan lahinnd kevét ja syysaikoina
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pienilld tehoilla sek& kuivan polttoaineen kanssa. Kuivaa polttoainetta poltettaessa savu-

kaasuista ei lauhdu tarpeeksi vetta ylakiertoon.

Pesurin kayttoonottovuonna 2014 lauhdevetta syntyi 39 927,6 m®. Lauhteen puhdistuk-
sesta noin 40 °C lampotilassa l&dhteva vesi jaéhtyy voimalaitosalueen hulevesiin. Vesi
kulkeutuu sek& viemariputkistossa ettd avo-ojassa yhteenséd 300 metrin matkan ennen
Veitikanojaa. Selkeytetty ja hiekkasuodatettu vesi on kiintoainepitoisuudeltaan korkein-

taan 10 mg/l ennen Veitikanojaan johtamista. (Rovaniemen Energia Oy 2014)

Savukaasun vesihoyrysta tiivistetadn vettd vuodessa noin 40 000 m3, kun 140 °C lampo-
tilassa poistuva savukaasu lauhdutetaan suunnilleen 60 °C lamp0étilaan. Tdma savukaasun
jadhtymisesté ja lauhtumisesta talteen saatu lampo6teho tuo kaukoldmmaontuotantoon lisa-
tehoa noin 8-21 MW.
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4 KAUKOLAMPO

4.1 Yleista

Kaukoldmp6 on maamme yleisin lammitysmuoto. Se on luonnollinen ja varma taajamien

lammitystapa. Suomessa kaukoldmp6a on ollut 1950-luvun alusta l&htien.

Kaukoldmmitysté on lahes kaikissa kaupungeissa ja taajamissa. Kaukolampdétaloissa asuu
suunnilleen 2,7 miljoonaa suomalaista. Kaukolammityksen osuus lammitysmarkkinoista
on noin 46 %. Kaukolammitys on sité taloudellisempaa mitd tihedmmin rakennettu alue
on ja mitd isompia rakennukset ovat. Lahes 95 % asuinkerrostaloista seka valtaosa julki-
sista ja liikerakennuksista ovat kaukolammitettyja. Omakotitaloista kaukolammitettyja
on runsas 7 % lammitysenergiasta. Suurimmissa kaupungeissa kaukoldmmaon markkina-

osuus on yli 90 %.

Kaukoldammon ylivoimainen energiatehokkuus ja ymparistomyotéisyys perustuvat muu-
toin hukkaan menevan lampdenergian hyddyntdmiseen. Kaukoldmmitys hyddyntaa 1am-
pbenergiaa, joka syntyy sdahkontuotannon yhteydessé (sdéhkon ja lammon yhteistuotanto),

teollisuus- yms. prosessien jatelampona jne.

Kaukoldammon polttoaineita ovat maakaasu, Kivihiili, turve sekéd enenevassad maarin puu
ja muut uusiutuvat energialdhteet, esimerkiksi biokaasu. 70-75 % kaukoldmmastd saa-
daan lampo4a ja séhkoé tuottavista CHP-laitoksista (yhteistuotanto), teollisuus- yms. pro-

sessien jatelampona.

Asiakkaille 1amp0 siirretddn kaukolampoverkossa kiertdvan kuuman veden avulla. Me-
nojohdon kuuma vesi luovuttaa asiakkaan lammonsiirtimen vélityksella 1ampoa talon
lammitys- ja lampimén kayttéveden verkkoihin. Kaukoldmpdvesi ei Kierré talojen lam-

mitys- ja kéyttovesiverkoissa. (Energiateollisuus ry 2014a.)

Kaukoldmpovesi on kasitelty mekaanisten epdpuhtauksien ja hapen poistamiseksi ja put-

ken sisépuolisen korroosion estamiseksi. Usein vesi varjatdan mahdollisten vuotojen tai
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vaurioiden paikantamiseksi. Veden vihertavéksi muuttava variaine ei ole terveydelle eika

ymparistolle vaarallista. (Energiateollisuus ry 2014b.)

Rovaniemen alueen kaukoldmpdverkko kattaa noin 2700 asiakasta. Se tarkoittaa, ettd
suunnilleen kolme neljésta asukkaasta on kaukolammon piirissé. Lammitettévien raken-
nuksien yhteenlaskettu kiinteistétilavuus on suunnilleen 11 milj. m3. Lammadntuotanto
vuonna 2013 oli 532,1 GWh. Kaukolampdverkko on tilavuudeltaan noin 4600 m?® ja pi-
tuudeltaan noin 220 km. Kuvassa 6 on esitetty Rovaniemen alueen kaukolampdverkko-
kartta.

s

Kuva 6. Rovaniemen kaukolampdverkkokartta (Rovaniemen Energia 2014).
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4.2 Kiertoveden laatu

Kaukoldmpoverkosto on padasiallisesti terdksesta valmistettu putkiverkosto. Verkoston
yllapidon kannalta olennaista on lisé- ja tayttéveden oikeaoppinen valmistus seké kierto-
veden kasittely. Kaukolampdverkoston rakennemateriaalien kannalta on olennaista pitéa
ylla kiertoveden laatua siten, etté vesi ei padse aiheuttamaan korroosiota rakennusmateri-
aaleihin. Jarjestelméan osiin ei saa muodostua lammaonsiirron tai virtauksen kannalta hai-
tallisia kerrostumia. Kiertoveden ominaisuuksille on annettu liitteen 2 taulukon mukaiset

ohjearvosuositukset (Energiateollisuus ry 2007: 7-8).

Kaukoldmpoverkon lisdvesi valmistetaan padosin vesijohtovedestd. Verkon lisdvetena
hyodynnetadn myos kattilan ulospuhallus- seka naytteenottovesia. Kattilan kaydessa sen
hoyrynkehitys on 47 kg/s korkeapainehdyryd (115 bar). Kattilavedessa hoyrystymisen
seurauksena haihtumattomat suolat konsentroituvat, jolloin kattilaveden laatusuositusten
yllapitdmiseksi vettd ulospuhalletaan jatkuvatoimisesti. Ulospuhallusveden mééara (2 %
hoyrynkehityksesta laskettuna) on nykyaan arviolta 18 000 m*/vuosi.

Kaukolampdverkoston kiertoveden laatua on suositeltavaa analysoida mééraajoin, erityi-
sesti mikali raakaveden laadussa on muutoksia tai verkon vesipuolella on havaittu ongel-

mia. Analysoitavista aineista

Kaliumpermanganaatin kulutus indikoi happea kuluttavia aineita.

1 Kloridi-, sulfaatti-, silikaatti- ja natriumpitoisuudet indikoivat suolatyypeisté ja
-maarésta.

1 Alkaliteetti kertoo pH:n muutosherkkyydesté. Fosfaattia voi esiintyd, kun voima-
laitoskattiloiden ulospuhallusvesia hyddynnetdén kaukolampoéverkon lisévetena.
Fosfaatti on hyvéa pH-puskuri, mutta toimii samalla ravintona biokasvustolle ja
saattaa aiheuttaa saostumia tulipinnoille.

T Veden sameutuminen voi olla merkki 6ljyvuodosta verkkoon. Oljypitoisuus arvi-
oidaan tarpeen mukaan. (Energiateollisuus ry 2007: 8.)
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Vedenkaésittelyn tarkoituksena on

Poistaa vedestd kovuus
Poistaa kerrostumia muodostavat yhdisteet
Alentaa kloridi- ja vetykarbonaattipitoisuutta

Poistaa happi

= =2 A A4 -

Saataa pH sopivalle tasolle rakennusmateriaalien korroosion minimoinnin kan-

nalta. (Energiateollisuus ry 2007: 8-9.)

Suurissa > 50 MW laitoksissa lisé- ja tayttovesi pehmennetdédn aina. Kloridipitoisuuden
ollessa > 50 mg Cl7/kg, pienennetéén pitoisuus suolanpoistolla. Vetykarbonaattipitoisuu-
den ollessa > 60 mg HCOs/kg, pienennetién pitoisuus suolanpoistolla tai osittaisella suo-

lanpoistolla, mikéli kattilassa on hdyrytila. (Energiateollisuus ry 2007: 13.)

4.3 Laatuun vaikuttavat tekijat

Kalsium (Ca), magnesium (Mg) ja piihappo (SiO2) ovat merkittavimpié kattilakiven
muodostajia. La&mpatilan kohotessa Ca ja Mg aiheuttavat kovuutta, kun suolapitoisuus
lisddntyy karbonaatteina ja sulfaatteina. SiO2 saostuu suolojen mukana tai muodostaa si-
likaatteja alumiinin kanssa. Saostuminen muodostaa lammoneristeind toimivia kerrostu-

mia.

Natrium (Na) ja kalium (K) aiheuttavat alkalikorroosiosta saostuessaan turbiinin siivis-

toon.

Rauta (Fe) ja kupari (Cu) aiheuttavat korroosiota, kun ne reagoivat hapen kanssa. Ko-
konaisraudalla ja -kuparilla tarkoitetaan hiukkasmuotoisen ja ionisoituneen raudan ja ku-
parin yhteismaara. Kattilaan kulkeutuvan kiintedn raudan etuna on sen tuottama musta
magnetiittikalvo (FesO4), kun rauta palaa. Magnetiittikalvo on paras tunnettu suoja hoy-
rystyspinnoille. Liiallisen paksun kalvon tapauksessa kalvosta voi irtoilla kappaleita.
Kappaleet ovat vahingollisia eroosion muodossa, mikéli ne kulkeutuvat turbiiniin. My0ds
kupari voi aiheuttaa kerrostumista hdyrystin- ja turbiinipinnoille aiheuttaen korroosiota.

Galvaanisen sahkoparin muodossa se voi syovyttaa terasta.
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Happi (O) on Kattilavedelle haitallinen korroosionkiihdyttaja. Jadnndshapella tarkoite-

taan kaasunpoiston ja ilmavuotojen jalkeisen veteen liuenneen hapen maaraa.

Hiilidioksidi (CO2) muodostaa lauhtuessaan hiilihappoa (H2COs3), joka alentaa lauhteen
pH-arvoa. Happamuuden seurauksena tapahtuu syopymisté, jota kompensoidaan neutra-
loimalla hiilihappo hydratsiinilla (N2H4) tai ammoniakilla (NHs).

Kiintoaineet (PM) ja kolloidit muodostavat kerrostumia vesipinnoille ja tukkeumia vir-
tausvyohykkeisiin. Orgaaninen aines aiheuttaa kerrostumia ja kattilaveden kuohumista.

Oljy muodostaa lammonsiirtopinnoille eristavan kalvon ja on siten haitallinen.

pH-arvo ilmaisee nesteen happamuuden ja alkalisuuden ja silla on huomattava vaikutus
korroosion muodostumisessa. Terdksen syopyminen voimistuu veden ollessa joko liian
hapanta tai emaksistad. Syopymista kontrolloidaan alkaloimalla veden pH- arvo halutulle
tasolle. (Huhtinen ym. 2004: 298.)
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5 VESIHUOLTO SEKA JATEVEDET

Voimalaitoksen vesiprosesseissa kdytettava vesi sisaltad useita prosessille haitallisia epéa-

puhtauksia, jotka jaotellaan kolmeen eri paéluokkaan:

f Karkeat epapuhtaudet (hiukkaskoko > 10* mm), jotka kisittavat epaorgaani-
set maa-aineslietteet ja orgaaniset aineet. Esimerkkeina ovat levét, jatteet ja
mikro-organismit.

f Kolloidiset epapuhtaudet (hiukkaskoko 10-10° mm), jotka ovat paaasiassa
humusta. Kolloidiset epédpuhtaudet voivat olla myos 6ljya, jatelientd ja ruos-
tetta.

f Liuenneet epapuhtaudet (TDS, hiukkaskoko 10°-108 mm) siséltavat usein

suoloja, liuenneita kaasuja seké piihappoa SiOa.

Lisédveden valmistus toteutetaan vaiheittain karkeiden epépuhtauksien poistolla, humuk-
senpoistolla sek& kovuuden poistolla tai tarpeen mukaan tadyssuolanpoistolla. Huonon ké-
sittelyn seurauksena prosessiveden epapuhtaudet voivat aiheuttaa epapuhtauksien saostu-
mista. Tdman seurauksena muodostuu hankalasti poistettavia eristekerroksia. Korroosio-
ja eroosiohaitat heikentévat hoyrykattilan tehokkuutta ja lyhentavat sen elinikdd huomat-
tavasti. Laatuvaatimukset vedelle riippuvat l&hinn&d hoyrykattilan rakenteesta, kayttopai-
neesta ja -tavasta seka kattilan suurimmasta paikallisesta lampokuormasta. (Huhtinen ym.
2004: 298-301.)

Ohjearvoja kattilalaitosten vesille on laadittu useiden eri maiden hoyrykattilayhdistysten
toimesta. Pohjoismaiden véliset yhteiset suositukset (DENA = Dansk Kedelfgrening +
Ekono + Norsk Dampkedelforening + Angpanneférening) eri kayttopaineille ja kattila-
tyypeille ovat olleet k&ytossd vuodesta 1973. Suositukset pohjautuvat saksalaisen VGB:n

kokemuksiin ja laatuvaatimuksiin. (Huhtinen ym. 2004: 301.)
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5.1 Veden pehmennys

Veden kovuudella tarkoitetaan magnesium- ja kalsiumsuolojen maéréa vedessa. Saksa-
lainen kovuusyksikkod °dH on méaritelty siten, ettd 10 mg CaO:ta yhdessé litrassa vetta
vastaa 1 °dH yksikkoa. Veden kovuus on luokiteltu °dH yksikk6a kdyttden seuraavasti:
(Huhtinen ym. 2008: 298-299.)

erittdin pehmeda °dH<2,1
pehmeé 2,1<°dH <49
keskikova 49<°dH<9,8
kova 9,8<°dH <21
erittain kova °dH > 21

Suolanpoistoon, pehmentdmiseen ym. haitta-aineiden poistamiseen on yleensa kaytetty
toimivaksi todettua ioninvaihtotekniikkaa. Kuvassa 7 on esitetty Suosiolan kaukolampo-

verkon lisdveden valmistukseen kaytettdvad pehmenninlaitteistoa.
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Kuva 7. Suosiolan KL-lisdveden pehmenninlaitteistoa.

Veden pehmennyksessa kaytettava tekniikka perustuu vahvahappoiseen kationinvaihto-
massaan. Mikéli kovuuden aiheuttajana ovat kalsiumbikarbonaatti ja magnesiumkloridi,
reaktiot tapahtuvat yhtaléiden (1) ja (2) mukaisesti: (X kationinvaihtohartsia)

0 WO VWt 0 wWgH OAb 1)
0D@a 0wt 0Qw ¢0 W6 a (2)

Kationinvaihtomassan elvytykseen kaytetadn noin 10 % natriumkloridiliuosta, jolloin el-
vytysreaktiot ovat yhtéloiden (3) ja (4) mukaisesti:

BOMC GO 6dAOEAT ROEET @3)
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0 Q0 O OBABH 0 QEOEAI BOEET )

Elvytys koostuu vaihtimen vastavirtahuuhtelusta, NaCl-liuoksella pesusta seka jalkipe-
susta. Veden pehmentaminen riittda kayttopaineen ollessa < 60 bar. Suurilla kayttopai-
neilla tarvitaan tayssuolanpoistoa. (Huhtinen ym. 2004: 302-303)

5.2 Téayssuolanpoisto

Tayssuolanpoistossa on yleensa kaytetty yhté tai useampaa ioninvaihdinta sarjassa riip-
puen veden laatukriteereisté ja l&htdepépuhtauksista. loninvaihdinsarja voi koostua seu-

raavista osista:

humussuodatin

heikko kationinvaihdin
vahva kationinvaihdin

heikko anioninvaihdin

vahva anioninvaihdin

= =2 =4 4 -4 -2

sekavaihdin, jossa humussuodattimena toimii yleensd vahva anioninvaihdin alka-

lisella suolaliuoselvytyksell.

Kationinvaihtimessa kalanmatid muistuttava polystyreenipohjainen hartsimassa vetéa
puoleensa positiivisia ioneja, jolloin metalli-ionit kuten Na*, Mg?* ja Ca?* vaihtuvat ve-
tyioneihin H*. Elvytyksessa kéytetdan laimennettua H2SOs- tai HCI-liuosta, jolloin pois-
toliuokseen luovutetut kovuusionit korvataan rikki- tai suolahapon H*-ioneilla. lonin-
vaihtosarjoja kaytetddn vahintdén kahta rinnakkain, jotta syottdveden valmistusta ei tar-
vitse missadn vaiheessa keskeyttéa elvytyksen ajaksi. Anioninvaihtimessa epametalli-io-
nit kuten CI" ja sulfaatti 3 / vaihtuvat hydroksyyli-ioneiksi OH". Kationinvaihtimesta
tullut H*-ioni ja anioninvaihtimesta tullut OH™-ioni muodostavat yhdistyessaan puhdasta
vettd H20. (Huhtinen ym. 2004: 303—-304) Vaihtoehtoiseksi tekniikaksi on viime vuosina
muodostunut kalvoerotukseen perustuva tekniikka, jossa kemikaalien kulutus on pie-
nempi ioninvaihdintekniikkaan verrattuna. Kalvoerotukseen perustuvaa tekniikkaa ovat

mm. k&énteisosmoosia (RO) seké elektrodeionisaatiota (EDI) hyddyntavat tekniikat.
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Kaukoldmpdveden virtausmittaus perustuu magneettiseen virtausmittaukseen, minka
vuoksi veden sahkdnjohtavuudella on merkitystd. Suositusarvona veden johtokyvylle pi-
detaan mahdollisimman pientd, suunnilleen 100-150 pS/cm arvoa. Suolanlisays veteen
ei ole tarpeellista, mikali lisdvetena toimii pehmennetty suolapitoinen vesi. Suolattoman
veden tapauksessa liped sopii hyvin johtokyvyn nostoon. Tarpeen mukaan kéytetdén
myd6s natriumsulfaattia johtokyvyn nostoon, mikali liiallinen lipedn kaytto estéda veden

optimaalisen pH-arvon séilymisen.

5.2.1 Kalvosuodatus

Vedenkasittelyssé kalvosuodatustekniikat ovat kasvattaneet osuuttaan korkeaa suodatus-
astetta vaativissa kohteissa. Laitteistojen kdyttokustannukset ovat laskeneet teknologian
kehittymisen myotd. Kalvosuodatus perustuu puolildpéisevan kalvon huokoisuuteen.
Kalvo p&astaa lapi vain huokoisia pienemmat partikkelit. Huokoisia suuremmat partikke-
lit virtaavat kalvoa pitkin pois tai mahdollisesti saostuvat kalvon pintaan ja tarttuvat kal-
voon. Puhdistuksessa kaytetaén lisaksi erilaisia kemikaaleja kdyttotarpeiden mukaan. (L1,
Fane, Winston Ho & Matsuura 2008: 1, 13.)

Kalvosuodatustekniikat jaetaan neljdén osaan suodatustarkkuuden mukaan. Partikkeli-
koon suuruusjarjestyksessa suurimmasta pienimpadn lueteltuna suodatustekniikat ovat
mikrosuodatus (MF), ultrasuodatus (UF), nanosuodatus (NF) seka k&anteisosmoosi (RO).
Edella mainittujen suodatustekniikkojen keskindiset eroavaisuudet ovat erityisesti kalvo-
jen huokoskoko seké suodatuspaine. Kaanteisosmoosilla saadaan taten tarkin suodatus
pienelld huokoskoolla seka suurella vedenpaineella. (Li et al. 2008: 1, 13) Taulukossa 2
on esitelty kalvosuodatustekniikoiden suodatuskyky partikkelin koon ja tyypin perus-

teella.
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Taulukko 2. Kalvosuodatustekniikoiden erotuskyky (Prominent Finland Oy 2015).

Suodatus- MF UF NF RO
tekniikka
Partikkeli- | >0,1 um >0,1-0,01 pm >(0,01-0,001 > 0,001 pum
koko > 500 000 Da | > 1 000-500 000 Da | um > 100 Da
>100-1 000 Da

Partikkeli- | suspendoitu- | makromolekyylit, mikromolekyyli- | ionit
tyyppi neet partik- bakteerit, virukset set orgaaniset

kelit yhdisteet

Kalvosuodattimien kalvorakenne vaihtelee suodatustekniikan mukaan. Onttokuituisia ja
putkimaisia kalvorakenteita k&ytetaan lahinna mikro- ja ultrasuodatuksessa. Kuvan 8 kal-
taisia spiraaliksi kierrettyja kalvosuodattimia kaytetddn kadnteisosmoosisuodatuksessa.
Spiraalisuodatuksessa vesi siirtyy painegradientin vuoksi permeaatin keradvaan valiti-
laan. Vlitilan kautta vesi siirtyy moduulin keskiosaan ja poistuu moduulista ulos. Kon-
sentraatti johtuu kalvojen valissa sijaitsevaa tukiverkkoa pitkin ulos. Tukiverkko aiheut-
taa turbulenssia, jolloin osa suoloista jaa kalvojen pintaan. Kalvojen pintaan jadneet
suolot aiheuttavat kalvojen likaantumista. Taman vuoksi spiraalimaiset kalvorakenteet
vaativat riittavan syottéveden esikésittelyn. Spiraalimaisia kalvorakenteita ei ole mahdol-
lista puhdistaa vastavirtapesulla, kuten putkimaisia kalvorakenteita. Kemiallinen puhdis-
tus mm. suolahapolla tai natrium-hydroksidilla sopii myos spiraalimoduuleille. Spiraali-

rakenteen etuna on muita kalvorakenteita parempi permeaattivuo. (Li et al. 2008: 13.)
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PERMEAATIN KERAYSPUTKI %

PAATYKAPPALE

PERMEAATTI oo

KONSENTRAATTI

PERMEAATIN JOHDINMATERIAALI
PUOLILAPAISEVA KALVO

SYOTTOKANAVAN TUKIVERKKO

ULKOKUORI

Kuva 8. Spiraalimainen kalvorakenne (GenTech RO Water Purifiers Company 2014).

Kalvojen puhdistusvélin pituus riippuu paljon késiteltdvan veden puhtaudesta ja kalvo-
materiaalista. Hyvélla esisuodatuksella puhdistusvéli on jopa kuukausien mittainen. Kal-
vojen puhdistusvélin tarve on vain muutamien péivien pituinen, mikéli vedessa on paljon
orgaanista ainetta. Kalvojen eliniké on yleensé 5-7 vuotta kalvomateriaalin likaantumi-

sen ja kulumisen vuoksi. (Li et al. 2008: 13.)

5.2.2 Elektrodeionisaatio (EDI)

Voimalaitokset kayttavat useimmiten deionisoitua syottovetta korkeapainekattiloissa. Pe-
rinteinen suolanpoistomenetelmé perustuu kemialliseen ioninvaihtoon, joka on yleisesti
kaytetty teknologia. Tatd menetelmaa on kaytetty yli puolivuosisataa. loninvaihdon on-
gelmana on kuitenkin ollut haitallisten kemikaalien kayttd ioninvaihtimissa. loninvaihto
tuottaa merkittdvan maarén kemiallista jatettd, mika vaatii neutralisoinnin ennen havitta-
mista. Ulkoisen elvytystarpeen puuttumisen my6ta EDI- laitteiston huollontarve véhenee
huomattavasti perinteiseen ioninvaihdintekniikkaan nahden. Kalvosuodatustekniikka on

myds vahentényt ioninvaihtokemikaalien tarvetta.

Elektrodeionisaatiossa (EDI) yhdistyy kalvosuodatus- ja séhkoinen ioninvaihtotekniikka,
jolloin kyseessa on jatkuvasti elvytetty sekaioninvaihdin. EDI-tekniikka on jatkokehitetty

tekniikka elektrodialyysistd. Elektrodialyysi on hyvin samankaltainen tekniikka kuin
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EDI-tekniikka lukuun ottamatta EDI-jarjestelméssa kulkevaa kationin- ja anioninvaihto-
hartsimassaa. loninvaihtohartsilla saadaan tehostettua ionin- ja silikaatinpoistoa vedesta.
Séhkokentan tuottamat hydroksidi- ja vetyionit kulkeutuvat varauksensa perusteella joko
anodia tai katodia kohti. Taten mahdollistetaan hartsimassan elvytys. Viime vuosina
yleistyneelld jatkuvaan elektrodeionisaatioon perustuvalla tekniikalla on mahdollista
paasté erittdin vahakemikaaliseen deionisointiin. EDI-tekniikan toimintaperiaate on ha-
vainnollistettu kuvassa 9. Kuvan moduuli koostuu lukuisista solukoista kahden elektrodin
valissé. Jokainen solukko koostuu rungosta, jonka toinen sivu on kationinlapaiseva, ja
toinen sivu on anioninlapéiseva. Permeaatin johdinsolukot koostuvat ioninvaihtohartsi-
massasta, joiden molemmilla puolin on rejektivesien johdinsolukot. (Vertex Hydropore
2010)

avoor | /g o > : “-'_3 KATODI
H'
REJEKTIVESI

PERMEAATTI

Kuva 9. Elektrodeionisaation toimintaperiaate (PSI Water Filters Australia 2014).
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EDI-tekniikka julkaistiin vuonna 1987 ensisijaisesti ladketieteellisiin tarpeisiin. Viime-
vuosina kyseinen tekniikka on yleistynyt mm. voimalaitoskattilavesien kasittelyssa, jotka
vaativat taulukossa 3 esitettyjen pitoisuuksien alittavat laatuvaatimukset. Suosiolan voi-
malaitokselle investoitiin RO/EDI-laitteisto vuonna 2011 korvaamaan edeltavaa perintei-
seen ioninvaihtotekniikkaan perustuvaa laitteistoa. Kyseinen laitteisto on esitetty kuvissa

10 ja 11 ja sen osuus kattilalle tuotetusta lisdvedestd on nykyaan lahes 90 %.

Kuvat 11. Suosiolan EDI-laitteisto.

RO/EDI-tekniikkaan perustuvasta suolanpoistosta on tullut yha kilpailukykyisempi pe-
rinteiseen ioninvaihtotekniikkaan néhden, kun valmistuskustannukset ovat alentuneet.
Liséksi RO/EDI-tekniikan etuna on tehokkaampi kolloidisten silikaattien ja liuenneen or-
gaanisen aineen suodatus. EDI-laitteistoa hyddynnetdan usein RO-laitteiston jalkeisessa
vedenkasittelyssd. Syyna tahdn menetelméan on EDI-laitteiston altistamisen valttdminen
kiintoaineelle ja kolloidille, mik& voisi aiheuttaa tukkeentumia EDI- moduuleissa (Wood
2008: 17-19). Tyypilliset laatuvaatimukset EDI-moduulien syéttovedelle on esitetty tau-
lukossa 4.
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Taulukko 3. Korkeapainekattilan tyypillisia laatuvaatimuksia vedelle (Wood 2008: 17—

19).

Korkeapainekattila
Ominaisuus Arvo
Johtokyky <0,1 uS/cm
Silikaatit < 10 pg/kg

Natrium <5 ug/kg
Kloori <5 pg/kg
Sulfaatti <5 pg/kg
TOC < 100 pg/kg

Taulukko 4. EDI-moduulien tyypillisia

laatuvaatimuksia vedelle (BWT Separtec Oy

2014).
EDI-moduuli

Ominaisuus Arvo
Johtokyky <20 puS/cm
pH 4,0-11,0
Kovuus < 1 mg/kg (CaCOs)
Silikaatit < 1 mg/kg (SiO2)
TOC <500 ug/kg
Kloori <50 pg/kg
TEA sis. CO2 < 10 mg/kg
Raskasmetallit < 10 pg/kg
Lampotila 5-45°C

Taulukkoon 5 on koottu Suosiolassa kaytettdvan RO/EDI-laitteiston tekniset tiedot. EDI-

laitteiston sdhkdnkulutus on pieni verrattuna korkean paineen vaativiin RO-pumppuihin.

Pumput kuluttavat noin kaksinkertaisen mééran energiaa EDI-laitteistoon nihden.
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Taulukko 5. RO- ja EDI-laitteistojen tekniset tiedot (BWT Separtec Oy 2014).

Tekniset tiedot HOH-RO HOH-EDI
Kapasiteetti [m3/h] 75 95
Nimellinen tuotto [%] 75 90-95
Lampatila [°C] <25 5-38
Tulopaine [bar] 3-7 4,8-6,9
Painehéavio [bar] - 1,4-2,4
Johtokyky [uS/cm] <20 <0,2
Sahkonkulutus [MJ/md] 2,7-3,1 1,1-1,6

5.3 Hapenpoisto

Hapenpoisto lisé- ja tayttovedestd on kaukolampoverkoston korroosiovaaran vuoksi tar-
ked toimenpide. Lisa- ja tayttoveden sisaltdma happipitoisuus minimoidaan ensisijaisesti
termisesti. Lisdksi jaljelle jdava jddnnoshappi sidotaan kemiallisesti tai hyddynnet&én
passivointia. Kemiallinen hapenpoisto tai korroosioinhibiitti tulee kyseeseen silloin, kun
terminen kaasunpoisto ei ole mahdollista. (Energiateollisuus ry 2007: 12.)

Termisen kaasunpoiston tarkoitus on poistaa lisdveteen sitoutunut happi ja hiilidioksidi,
jotka ovat herkki& reagoimaan raudan kanssa. Terminen kaasunpoisto perustuu veden
ldmpdtilan ja paineen pitdmisessad sen kiehutuspisteessaén, jolloin kaasujen liukenemista
el paase tapahtumaan. Kaasunpoistin on yleensa syottovesisailion péélle rakennettu torni,
jossa on useita rei’itettyjd vilipohjia. Lisdvesi valuu tornia pitkin alaspdin samanaikai-
sesti, kun hoyry johdetaan tornia pitkin ylospéin. Lisdvesi pyritddn pisaroiduttamaan
mahdollisimman tehokkaasti, jotta kaasunpoisto onnistuu parhaalla mahdollisella tavalla
(Huhtinen ym. 2004: 305-306).

Kemiallinen hapenpoisto suoritetaan hapenpoistokemikaalilla, hydratsiinilla (N2H4). Ter-
misen kaasunpoiston jalkeen syGttoveteen annosteltava hydratsiini reagoi lisdvedessa ole-
van jadnndshapen kanssa. Talldin muodostuu vettd ja typped reaktioyhtalon (5) mukai-

sesti:

60 6+ cO0 O )
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Y1i 200 °C lampdtilassa hydratsiini hajoaa ammoniakiksi ja typeksi. Hydratsiinin hajoa-
minen nostaa syo6ttéveden pH-arvoa. pH-arvon nousu on suotuisaa korroosion estdmisen
kannalta, vaikka hydratsiinin ensisijainen tehtdva on sitoa syottéveden happi. Taman
vuoksi hydratsiini syotetaan syottoveteen kohdassa, jossa lampdtila ei ylitd 200 °C. Lai-
mennetun hydratsiiniliuoksen pitoisuus tulisi olla 0,05-0,2 mg/kgnzo. Hydratsiinin ha-
joamisreaktio yli 200 °C lampdtilassa on reaktioyhtalon (6) mukainen: (Huhtinen ym.

2004: 306-307.)
ob Ot 100 O (6)

Suosiolan kattila- ja kaukolammon lisdveden valmistusprosessi vesijohtoverkostosta pro-

sessivedeksi on havainnollistettu kuvassa 12.

VESIJOHTOVESI VESIJOHTOVESI

NaCl —» PEHMENNYS CaCl2 NaCl —» PEHMENNYS CaCl2

MgCl2 MgCl2
KAANTEISOSMOOSI (RO) | ——» Rejekti Héyry — | TERMINEN KAASUNPOISTO 02
(25 %) co2
ELEKTRODEIONISAATIO (EDI) Rejekd KL - PAISUNTASAILIO

(5-10%)

Hoyry — |  TERMINEN KAASUNPOISTO 2(2)2 N2H4 — | KEMIALLINEN HAPENPOISTO

SYOTTOVESISAILIO
N2H4 —» | KEMIALLINEN HAPENPOISTO

Kuva 12. Suosiolan kattila- ja KL-lisdveden valmistusprosessi.
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5.4 Jatevesien késittelytekniikat

Lampolaitoksen tuottamien jatevesien késittely hoidetaan yleensa laitoksesta riippumatta
hyvin yhtenevaisin periaattein. Lauhdevesien ensimmainen kasittelyvaihe on happamien
vesien neutralointi yleensa lipedn avulla. Lipedn annostelu suoritetaan veden pH-arvoa
saataméalld. pH-mittarin on oltava asianmukaisesti sijoitettu ja riittdvdn nopea reagoi-
maan, jotta veden pH-taso séilyy toimintakykyiselld sdatbalueella. S44t6a hankaloittaa
tulevan veden vaihteleva laatu polttoprosessin vaihteluiden seurauksena. Neutraloinnissa
pyritdén pH-tasolle 8-9, joka on raskasmetallien hydroksidisaostuksen kannalta optimaa-
linen taso. (Ramboll Finland Oy 2008: 12.)

Polttoaineen laatu on merkitsevin tekijd lauhdeveden raskasmetalliesiintymissé ja
-pitoisuuksissa. Vedenkasittelyprosessia voi olla tarpeen sopeuttaa vallitsevalle polttoai-
neelle sopivaksi parhaan mahdollisen késittelytehokkuuden saavuttamiseksi. Polttoai-
neen palamisprosessin vaihtelut vaikuttavat savukaasuissa kulkeutuvan kiintoainemaa-
réan ja hiukkaskokojakaumaan, miké vaikuttaa vedenkasittelyjarjestelmén tehokkuuteen.
Erityisesti alle 1 um kokoluokan hiukkaset voivat vaatia saostuskemikaaliké&sittelya ero-
tustehokkuuden lisédmiseksi. (Ramboll Finland Oy 2008: 15.)

Suosiolan voimalaitoksella kdytetdan kolmea eri kemikaalia lauhdeveden késittelyssa. Li-
pedneutraloinnin jalkeen lauhdevesi saostetaan polyalumiinikloridilla (PACI) ja flokku-
toidaan polymeerilla. Neutraloinnin ja saostuksen jalkeen vedet johdetaan selkeytykseen,
jossa lauhdeveden pH-saadolla muodostunut savukaasuista peraisin oleva kiintoaine ero-
tetaan lauhdevedesté. Suosiolan voimalaitoksella selkeytyksessé kaytetdan lamelliselkey-
tysallasta. Selkeytysaltaan pohjalle muodostuva liete kuivataan suotonauhapuristimella

ennen sékitysta ja kaatopaikalle toimittamista.

Kuvassa 13 on esitetty lamellilaskeutusaltaan toimintaperiaate, jossa laskeutettu kiintoai-
nes keréataan jatkokasittelyyn ja puhdistunut vesi toimitetaan jatkokésittelyyn altaan yli-

vuodatuksena.
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PUHTAAN VEDEN

ULOSTULOKANAVA
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SISAANMENO
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PUHDAS VESI

SELKEYTYSLAMELLIT

PUHTAAN VEDEN
JOHDINPUTKET

PUHTAAN VEDEN
EROTIN
LIETESUPPILO
LIETEVIEMARI
%o AR CIErar

Kuva 13. Lamellilaskeutuksen toimintaperiaate (University of Southern Queensland
2008).

Lahtevan veden kiintoainepitoisuuteen vaikuttaa myos selkeytysaltaan pintakuorma. Pin-
takuorman kasvamista ja siten kiintoaineen selkeytyksen heikkenemistd kompensoidaan
kayttamalla saostuskemikaalia ja polymeerié kiintoaineen erotustehokkuuden sailytta-
miseksi. Ohjearvo lamelliselkeytysaltaan pintakuormalle on projisoitua pinta-alaa kohti
laskettuna enintadn 0,1-0,3 m/h (Ramboll Finland Oy 2008: 16).

Selkeytyksesta huolimatta ldhtevaan veteen jaa heikosti laskeutuvaa kiintoainetta, jonka
erotukseen kaytetadn hiekkasuodatusta. Suodattimen huuhteluvesi ja siihen sekoittunut
kiintoaines ohjataan vedenkaésittelyprosessin alkuun kiintoaineen erottamiseksi selkeyty-

saltaan lietteen sekaan.
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Lipeé&neutraloinnilla sek& polyalumiinikloridilla (PACI) ja polymeroinnilla suoritettu ka-
sittely yhdistettyna hiekkasuodatuskasittelyyn mahdollistaa ymparistoon johdettavien ja-
tevesien pitoisuuksien alittamisen tiukimmillakin pééstorajoilla. Suosiolan lauhdevesien

kasittelyprosessi on havainnollistettu kuvassa 14.

LAUHDEVESI
SIS. RASKASMETALLEJA

:

Liped —> pH-SAATO

!

PaCl —» SAOSTUS

!

Polymeeri —» FLOKKAUS

|

LAMELLISELKEYTYS

/\

LIETE
SIS. RASKASMETALLEJA

} !

SELKEYTETTY VESI

SUOTONAUHAPURISTUS HIEKKASUODATUS
SAKITYS JA LOPPUSIJOITUS VIEMARIIN

Kuva 14. SK-pesurin lauhdevesien kasittelyprosessi.

5.5 Jatevesien johtaminen

Y mpéristovaikutusten minimoinnin suunnittelu on keskeisin asia hankittaessa ympaéristo-
lupaa ja laadittaessa lupaméarayksia jatevesien késittelylle. Pintavesia kuormittavat toi-
minnat maératadn tayttdmaan tietyt kriteerit ympéristéhaittojen minimoimiseksi. Vesien
johtaminen maastoon on ehdottomasti Kielletty, mikali ymparistokriteerit eivat tayty.

Edellisista syisté johtuen jatevesien esikasittelya pyritaan edistaméaén siten, etté viemariin
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johtamisen sijasta vedet voidaan laskea tarpeen mukaan l&hivesistoon. Lopullinen sijoi-
tuskohde jatevesille ratkaistaan kuitenkin aina tapauskohtaisesti tarkkojen kannattavuus-
laskelmien paatteeksi. Jatevesiviemariin laskettaessa veden on taytettavé tietyt laatuvaa-
timukset mm. betonin ja viemarin syépymisen ehkaisemiksi. Raja-arvopitoisuudet jate-
vesiviemdriin johdettavalle jatevedelle on esitetty taulukossa 6. (Aluehallintovirasto
2013: 24.)

Taulukko 6. Raja-arvot jatevesiviemariin johdettavalle lauhdevedelle
(Aluehallintovirasto 2013: 24).

Parametri Raja-arvot
pH 6-11
Kiintoaine 300-800 mg/I
Lampatila maksimi 40 °C
Sulfaatti 400 mg/I
Ammonium 50 mg/I
Arseeni 0,1 mg/l
Elohopea 0,01 mg/I
Hopea 0,1 mg/l
Kadmium 0,01 mg/l
Kokonaiskromi 0,5 mg/l
Kupari 1 mg/l
Lyijy 0,5 mg/l
Nikkeli 0,5 mg/l
SinkKi 2 mg/l
Kokonaissyanidi 0,5 mg/l
Rasva 200 mg/I
Oljyt/kokonaishiilivetypitoisuus 200 mg/I

Jatevesien laimenemisolosuhteet ja vesistOvaikutukset riippuvat suuresti siitd, johde-
taanko vedet metséojaan, isoon virtaveteen tai suoraan jarveen tai mereen. Vesiston kuor-
mitusvaikutuksen merkitys korostuu erityisesti alivirtaamakausina. Taustavirtaaman
puute vahenté jateveden laimenemista pieniin ojiin, toisin kuin isoissa vesistoissa. Pinta-

ja alusveden valinen sekoittuminen ja laimentuminen voi héiriintyd, mikali vesipatsas on
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kerrostunut. Varsinaisen purkuvesiston sijainti ja etéisyys on merkityksellistd siina ta-
pauksessa, ettd jatevedet johdetaan ensitilassa avo-ojaan. Huomioonotettavaa on lisaksi
ojaveden mahdollinen kayttd mm. eldinten juomavetend, virkistyskayttona tai kasteluve-

tena.

Jatevesien johtamisen perusperiaate on, ettd maastoon johdettaessa jatevesi ei saa aiheut-
taa luonnon ekosysteemille tai ihmisen terveydelle kohtuutonta vaaraa tai haittaa. Jateve-
sien ja ympaériston seurannalla varmistetaan riittdva puhdistustaso kasitellyille jatevesille
siten, etteivat jatevedet aiheuta haittaa pintaveden ja sen elidston nykytilalle. Taman li-
séksi mittaustiedonkeruun avulla arvioidaan toteutetun vedenkasittelyn tehokkuutta ja ke-
hitetaan sitd edelleen. Raja-arvopitoisuudet vesistoon johdettavalle jatevedelle on esitetty

taulukossa 7.

Taulukko 7. Raja-arvot vesistoon johdettavalle lauhdevedelle (Ramboll Finland Oy
2008: 22).

Parametri | Johtaminen ojaan | Johtaminen jarveen/me-
[mg/l] reen [mg/l]
Arseeni 0,03 0,15
Elohopea 0,002 0,005*
Kadmium 0,002 0,01*
Kupari 0,2 0,5
Kromi 0,2 0,5
Lyijy 0,1 0,5
Nikkeli 0,1 0,5
Sinkki 0,1 15
Alumiini - -

* (1022/2006) Valtioneuvoston asetus vesiymparistélle vaarallisista ja

haitallisista aineista.

Suosiolan savukaasupesurin lauhdevesien paastéseurannan tineydesté on sovittu Pohjois-
Suomen aluehallintoviraston lupapaattksesséd Nro 99/2013/1. Vuonna 2007 laaditun Ro-

vaniemen keskustan seudun viheraluesuunnitelman mukaan Veitikanoja ja Veitikanlampi
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ovat luonnonvaroiltaan erittdin merkittavia alueita mm. virkistys ja luontokohteina. Vei-
tikanoja ja Veitikanlampi muodostavat ekologisen kdytavan Harjulammen ja laajojen vi-
heralueiden vélille. Lampelan alueen kaavamuutoksen vuoksi kohti asuin- ja puistoalu-
etta aluehallintovirasto on paatynyt ympéristoluparatkaisussaan vaihtoehtoihin, jossa sa-
vukaasupesurin lauhdevedet johdettaisiin laitokselta veitikanojaan suodatettuna. Vaihto-
ehtoisesti lauhdevedet ohjattaisiin jatevesiviemariin, jolloin veden kasittelysta huolehtii

Napapiirin Energia ja Vesi.

Lauhdevesien laskemiseksi Veitikanojaan on annettu lupamaaraykset, joiden mukaan
lauhdevedet on saostettava kemiallisesti, selkeytettdva ja suodatettava esim. hiekka-
suodattimella. Lauhdevesi on kasiteltava siten, ettd ennen Veitikanojaan laskemista tulee
veden pH-arvon olla luokkaa 6-8 ja kiintoainepitoisuus enintddn 10 mg/l. Elohopeapitoi-
suus tulee ja&da alle 5 pg/l ja kadmiumpitoisuuden tulee jaada alle 10 pg/l. Lisaksi lai-
tokselta lahtevan lauhdeveden lampdtila ei saa ylittdd + 40 °C vuorokausikeskiarvona.
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6 SUOSIOLAN VOIMALAITOSALUEEN VESIHUOLTO

Voimalaitos hankkii prosessi- ja talousvetensd Rovaniemen kaupungin vesilaitokselta.
Jaahdytysvettd otetaan myds Kemijoesta, jonne se johdetaan kayton jélkeen takaisin (apu-
jaahdytin). Suosiolan voimalaitoksen prosessivesienhallinta on esitetty kuvan 15 Sankey-
diagrammissa vuoden 2014 vuosiraportoinnin pohjalta. Kokonaisuudessaan voimalaitos-
alue hy6dyntad vuosittain noin 70 000 m® vesijohtoverkostovetta, mikd muodostaa mer-
Kittdvan kustannuseran yritykselle.

Talla hetkelld voimalaitosalueen vesijohtoveden paakayttokohteet koostuvat kattilan
tayssuolanpoistetusta lisdvedesta seka kaukolampdverkon pehmennetysta lisavedesta. Li-
séksi maaliskuussa kayttdonotettu savukaasupesuri hyoddyntédd puhdistusprosessissaan
huomattavan maéran raakavettd, joka otetaan vesijohtoverkostosta. Savukaasupesurin ku-
luttamasta raakavedesti ei ole saatavilla dataa, mink& vuoksi se on ryhmitetty ”muut ve-
denkuluttajat”-ryhmaén. Kyseessd on kuitenkin arviolta suunnilleen neljanneksen osuu-
dellaan merkittdva voimalaitosalueen vesijohtovedenkuluttaja. Tuhkarakeistamon kéyt-
tdmésté raakavedesta ei ole statistiikkaa tarjolla, joten Sankey-diagrammissa mainitut lu-
vut perustuvat arvioihin késitellyn tuhkan mééraan suhteutettuna. Jatevesia toiselle puh-

distamolle voimalaitosalueelta kulkeutuu yhteensa noin 200 m?/a.
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-KATTILAN ULOSPUHALLUSVESI
KATTILAN ULOSPUHALLUSVESI (E 18 000 m3)
E 18 000 m3 -NAYTTEENOTTOVEDET (E 5 000 m3)
-TUHKANKOSTUTUSVESI (1000 m3)
-LAMMONIJAKELU (13 100 m3)

RO/EDI-REJEKTIVESIv" ~-TUHKARAKEISTAMO (E 700 m3)

. HYOTYKAYTTOON

TUOTANTOPROSESSI

NAYTTEENOTTOVEDET

S o 37 800 m3

LAMMONJAKELU
13100 m3

VESIJOHTOVESI

SK-PESURIN KAYTTOVESI -RO/EDI-REJEKTIVESI (E 9 600 m3)
E 11000 m3 -RO-SUODATTIMIEN KEMIALLISEN
PESUN VEDET (E 3 000 m3)
-SK-PESURIN KAYTTOVESI
(E 11 000 m3)
-LAITOKSEN PESUVEDET
(E 4 000 m3)
-TALOUSVESI (200 m3)

MUUT VEDEN-
KULUTTAJAT
15 700 m3*

EIl HYOTYKAYTTOON
212 500 m3

SK-PESURIN LAUHDEVESI
39900 m3

POHJA- JA VALUMAVESI
E 145 000 m3

E = arvioitu
*perustuu arvioon, vesimittaridataa saatavilla 2—-12/2014, tammikuun kulutus arvioitu ldhikuukausien mu-
kaan.

Kuva 15. Sankey-diagrammi Suosiolan prosessiveden kulutuksesta ja hallinnasta.
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Kuvassa 16 on esitetty vesijohtoveden paakulutuskohteiden vedentarve. Tiedot perustu-
vat kuukausittain kerattaviin vesimittarilukemiin seka voimalaitoksen Metso DNA-kayt-
toliittymasta saatuun statistiikkaan. Voimalaitosalueen paavesimittarin lisdksi myos kat-
tilan ja kaukoldmmon lisdavedenvalmistuslaitteistoille sek& tuhkan kostutusvedelle on
omat vesimittarit. Kuukausittaiset mittarilukeman otannat on muutamalta kuukaudelta
jadnyt ottamatta, mikd ndkyy mm. “muut’-Kulutuskohteen piikkeind heina- ja marras-
kuussa seké epdjatkuvina tuhkan kostutusveden kulutuksina. Heind- ja marraskuun mui-
den” vedenkuluttajien suuri Kulutuspiikki selittyy SK-pesurilla ja kesaseisakin aikaan
suoritettavilla laitoksen huolto- ja pesutoimenpiteilld. Kattilan lisdveden valmistus edus-

taa suurinta yksittéista kuukausikohtaista vesijohtoveden kulutuskohdetta.

Vesijohtovedenkulutus 2014
6000
5000 m KL-lisavesi (13 058)
m Kattilan liséavesi (35 645)
~ 4000 .
°°E m Tuhkan kostutusvesi (96
%) ® Muut (15 738)
>
5 3000
=]
X
2000 -
1000 -
0
TR O RO DDA L @ ST
‘\’b@\z\é@@'bﬁ\\ Q‘SQ ,\OS{- %@c’ Q\Q/\Q <& cﬁ\\ \,& @'é \0&

Kuva 16. Prosessivesien paakulutuskohteet.
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Suosiolan voimalaitosalueen maaperan kautta virtaa myds pohja- ja valumavetta merkit-
tavia maaria mm. kivihiilen kuljetinmonttuun seka puu- ja turvepolttoaineen vastaanotto-
paikalle. Kyseiset vedet joudutaan pumppaamaan sadevesikaivoon, sill4& muuten poltto-

aineenkuljettimet peittyisivét osittain veden alle.

6.1 Savukaasupesurin lauhdevedet

Kevaalla 2014 kayttéonotettu savukaasupesuri generoi lauhdevetta poltettavista polttoai-
neista vuosittain noin 40 000 m3. Liitteessa 5 on esitetty lauhdevesien pH-arvot, pitoisuu-
det ja lampdtilat kuukausittaisten seurantandytteiden pohjalta. Pitoisuuksien lisdksi mer-
killepantavaa on se, ettd lauhdevesien mukana ymparistoon kulkeutuu huomattava maara
hyoddyntamatonta lampoenergiaa lampdtilojen vaihdellessa 24-31 °C valilla. Lauhdeve-
det sopisivat hyddynnettavéksi mm. tuhkarakeistamon prosessivetend koostumuksensa ja

lampotilansa vuoksi.

Savukaasupesuri kdyttad vuosittain merkittdvan osuuden koko voimalaitosalueen vesi-
johtovedentarpeesta. Liitteen 4 kaaviosta ndkyvat kaksi venttiilid, joiden kautta raaka-
vetta syotetadn pesurin ylakiertoon seka pisaranerottimen pesuun. Kyseisesta vesijohto-
vedenkulutuksesta ei kuitenkaan ole tarkkaa statistiikkaa, silla pesurin raakavedensyotto-
linjassa ei ole virtausmittaria. Virtauksen madraa arvioidaan suhteuttamalla venttiilien

aukioloaikaa ryhméin “muut vedenkuluttajat” vedenkulutuslukemaan.

Taulukkoon 8 on koottu liitteessd 5 esitetyt savukaasupesurin lauhdevesien analyysitu-
lokset otantojen keskiarvona seka haitallisten metallien enimmaispitoisuudet ja -liukoi-
suudet metsataloudessa. Raja-arvot perustuvat maa- ja metsatalousministerion asetukseen
numero 24/11 lannoitevalmisteista sek& valtioneuvoston asetukseen numero 591/2006
eréiden jatteiden hyddyntdmisesta maarakentamisessa. Liitteessd 7 on liséksi esitetty liu-
koisuuksien raja-arvot tuhkan maarakennushyotykaytdssa. Suosiolan voimalaitoksella ar-
seeni- ja kadmiumpitoisuudet rajoittavat tuhkien lannoitekaytt6d muualla kuin metsata-
loudessa. Kromin, bariumin, molybdeenin, seleenin, sulfaatin ja kloridin liukoisuudet ra-
joittavat puolestaan lentotuhkien maarakennushyo6tykayttéa peitettyna. Lentotuhkat so-

veltuvat metséataloudessa sellaisenaan kéytettavaksi lannoitteeksi sek& maarakentamiseen
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paallystettyné (Pekkala 2012: 107-108). Savukaasupesurin lauhdevesilla ei raskasmetal-
lipitoisuuksiensa puolesta ole esteitd tuhkarakeistuksen prosessivedeksi, silla lauhdeve-
sien raskasmetallipitoisuudet ovat korkeimmillaankin vain alle tuhannesosia tuhkalan-

noitteen sallituista arvoista.

Liitteen 9 testausselosteessa on analyysitulokset tuhkasta seké tuhkan ja lauhdeveden se-
koituksesta. Sekoitus sisaltdd 80 % tuhkaa ja 20 % lauhdevettd. Kyseisilla analyyseilla
haluttiin selvittdd laskennallisen tarkastelun liséksi se, onko lauhdevedellda merkittavaa
vaikutusta rakeistettuun tuhkaan aiemmin mainitussa tuhkarakeen hyotykaytdssa. Sulfaa-
tin L/S 10 -liukoisuus (liquid-to-solid) oli analyysien perusteella l&himpéna raja-arvo-
liukoisuutta tuhkan hydtykaytolle. Sulfaatin L/S 10 liukoisuus oli 8 150 mg/kg, kun raja-
arvo tuhkan pééallystetyn maarakentamisen hyotykaytolle on 10 000 mg/kg. Lauhdeveden
molybdeenin pitoisuus- tai liukoisuusanalyyseja ei ollut aiemmilta vuosilta saatavilla.
Tata tutkimusta varten otetusta tuhkan ja lauhdeveden sekoitusanalyysista kavi ilmi, etta
molybdeenin L/S 10-liukoisuus 6,5 mg/kg ylittaa sallitun raja-arvon tuhkan paallystetyn
maarakentamisen hyotykaytolle. Myos L/S 2 liukoisuus 6,0 mg/kg ylsi raja-arvoon. Sal-

littu raja-arvo kyseisessé tapauksessa on 6,0 mg/kg.

Valtioneuvoston asetuksen 591/2006 mukaan laadunvalvonnan tuloksissa voidaan hy-
vaksyé enintdan 30 prosentin raja-arvon ylitys, mikali viimeisten kahden vuoden aikana
tehtyjen méaaritysten keskiarvo ei ylita asetettua raja-arvoa. Jos jatteestd ei ole kaytetta-
vissé laadunvalvonnan tuloksia viimeisten kahden vuoden ajalta, lasketaan keskiarvo laa-
dunvalvonnan kestoajalta. Tutkimuskertoja on kuitenkin oltava véhintdan viisi.
(591/2006.)
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Taulukko 8. Lauhdevesien analyysitulokset seka tuhkan enimmaispitoisuus- ja —liukoi-

suusraja-arvot.

. . . Liukoisuus-
Pitoisuus- | Pitoisuusraja- .
. raja-arvo
raja-arvo | arvo tuhkassa
tuhkassa
. . .| Lauhde- | tuhkassa | (maaraken-
Analyysi Yksikko ) . . (maaraken-
vesi (lannoite) | nus, paallys-
nus, paallys-
[mg/kg tetty)
ka.] [mg/kg ka.] tetty)
' ' [mg/kg ka.]
Lampatila 3 26,04 - - -
pH 6,06 - - -
Sahkonjohtavuus | pS/cm 9500 - - -
Fluoridi mg/kg - - - 50
Sulfaatti mg/kg | 2157,14 - - 10000
BODy mgO2/I 72,57 - - -
Kokonaisfosfori mg/kg 46,77 - - -
Kokonaistyppi pg/kg | 11985,71 - - -
Kiintoaine mg/kg 5,54 - - -
PCB mg/kg - - 1,0 -
PAH mg/kg - - 40 -
DOC mg/kg - - - 500
Antimoni mg/kg - - - 0,18
Arseeni ua/kg 0,83 40 50 1,5
Barium pa/kg - - 3000 60
Elohopea Mg/kg 0,97 1,0 - 0,01
Kadmium Ha/kg 0,14 25 15 0,04
Kloridi mg/kg - - - 2400
Koboltti ua/kg 0,29 - - -
Kromi Ha/kg 0,99 300 400 3,0
Kupari Ha/kg - 700 400 6,0
Lyijy Ma/kg 0,25 150 - 1,5
Molybdeeni ug/kg - - 300 6,0
Nikkeli Hg/kg 1,00 150 50 1,2
Seleeni Mg/kg - - - 0,5
Sinkki ug/kg - 4500 2000 12
Vanadiini Ha/kg - - 400 3,0
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Kokonaistyppipitoisuus ei savukaasupesurin lauhdevedessa ole merkittdvéan korkealla ta-
solla. Metsélannoitteen osalta korkea typpipitoisuus olisi jopa suotavaa, silla typpi kuuluu
kasvien pééaravinteisiin ja vaikuttaa koko kasvutapahtumaan. Kasvu maaraytyy pitkalti
sen mukaan millainen on maan typpitila. Typen puute rajoittaa puuston kasvua kivennais-
mailla karukkokankaista lehtomaisiin kankaisiin saakka. Soilla typpilisdysta tarvitaan
piensaraisilla, tupasvillaisilla ja isovarpuisilla sek& niitd karummilla soilla. Toisaalta ty-
pen maaraa tarkeampi on ravinteiden oikea suhde toisiinsa ndhden. Esimerkiksi typpea,
fosforia ja kaliumia tarvitaan noin suhteessa 10:1:3,5. Turvemailla on yleista fosforin,
kaliumin ja boorin puute. Viljavilla soilla on usein typpeé runsaasti muihin ravinteisiin

n&hden, jolloin syntyy helposti kasvuhairioita. (Yara Suomi Oy 2015.)

Lauhdeveden noin 2 200 mg/l sulfaattipitoisuus on huomattavan korkealla tasolla. Liu-
koisen sulfaatin raja-arvo tuhkan péaallystetylle maanrakennushyotykaytolle on 10 000
mg/kg. Suosiolan 1NP ja 2NP Kattiloille suoritettujen tuhka-analyysien perusteella sul-
faattipitoisuuden keskiarvo 1NP kuumavesikattilalle oli 1 035 mg/kg ja 2NP voimakatti-
lalle 5 541 mg/kg. (Pekkala 2012: 136) Otantojen keskiarvon perusteella lauhdevedelld
rakeistettu tuhka alittaisi raja-arvon sulfaattipitoisuudelle laimentamattominakin seok-

sina.

Fosfori kuuluu myds kasvien paaravinteisiin. Fosforinpuutteen tunnusmerkkeihin kuuluu
puiden heikko kasvu sek& mutkainen ja hento vuosikasvain. Neulaset jaavat lyhyiksi ja
varisevat ennenaikaisesti. Tavallista on vain yksi neulaskerta ja ankarissa puutostiloissa
taimien latvakato. Suometsissé fosforin puutos liittyy usein kaliumin puutokseen. Kiven-
naismailla fosforilannoitus lis&a tuoreissa ja lehtomaisissa kuusikoissa puiden kasvua.
Mannikoissa fosforilisdys ei niinkaan paranna kasvua, mutta yllapitaa hyvaa ravinnetasa-
painoa (Yara Suomi Oy 2015). Lauhdeveden siséltdméa noin 47 g/l fosforipitoisuus on
lahes merkitykseton. Fosforia on mahdollista kdyttdd tuhkalannoitteen liséravinteena ta-

pauskohtaisesti lannoiteasetuksen puitteissa.

Rikki on puiden tarvitsema ravinne, jota maassa on suhteellisen paljon. Puut tarvitsevat
rikkid mm. proteiinien ja entsyymien rakenneosaksi. Suurimman osan kasvuunsa tarvit-

semastaan rikistd puut ottavat maasta sulfaatti-ioneina (Luonnonvarakeskus 2013).
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Suomessa ei ole tunnistettu rikin puutteesta johtuvia kasvuhairidita (Yara Suomi Oy

2015). Siten lauhdevedelle korkeahko rikkipitoisuus ei ole haitallista tuhkalannoitteelle.

Séhkodnjohtavuus mittaa vedessé olevien liuenneiden suolojen mééraa, jolloin korkea joh-
tokyky on osoitus runsaasta suolamaarasta. Tavalliseen pinta- ja pohjaveteen liuenneet
suolat ovat yleensd maaperan liuenneita kivennéisaineita: nitraatteja, fosfaatteja, metalli-
ioneja jne., joista useimmat ovat kasveille vélttdmattomia ravinteita. (Geologian
tutkimuskeskus 2000: 9-19.)

Muualla kuin metsataloudessa kaytettavien tuhkien neutraloiva kyky (Ca) tulee olla va-
hintdan 10 %. Kuvassa 17 on esitetty Suosiolan kuumavesikattilan (1NP) ja voimakattilan
(2NP) lento- ja pohjatuhkien neutralointikyky. Kuumavesikattilan lentotuhkien
neutralointikyky ylittdd vahimmaispitoisuuden reilusti. Voimakattilan neutralaointikyky
ylittdd niinikdan vahimmaispitoisuuden, mutta suksiaavan tuhkat ylittavat rajan vain
vaivoin. Pohjatuhkat eivét tayta vahimmaisvaatimuksia. Lauhdevesien pH-tason vuotui-
nen keskiarvo on 6,06. Alhainen pH-arvo tarkoittaa tuhkarakeen neutralointikyvyn ale-

nemista, mikali vesijohtovesi korvataan lauhdevedell& rakeistuksen prosessivetena.

16,00
14,00

12,00

Muu tuhkalannoite
10,00 INPLT
=
S se0 ANPLT
= = INPPT
6.00
E2NPPT
4,00 B Suksiaapa
2,00 I I I
0,00
100:0 75:25 60:40 25:75 0:100 Suksiaapa

Polttoainesuhde (turve:puu)

Kuva 17. Tuhkan neutraloiva kyky (Pekkala 2012: 85).
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6.2 Suolanpoistolaitoksen jatevedet

Voimalaitoksen hdyryprosessissa tarvittava suolaton lisévesi valmistetaan RO/EDI-tek-
niikkaan perustuvassa tdyssuolanpoistolaitoksessa. Laitoksen raakavesi on kaupungin ve-
sijohtovettd. Suolanpoistolaitoksessa syntyy jatevesia RO/EDI-laitteiston rejektivesien
muodossa, joiden osuus lisdveden valmistukseen kaytettavéstd raakavedestda on noin
30 %. Kyseisia konsentraattivesia ei talla hetkellda hyodynnetéd uudelleen suodatettavaksi.
Konsentraattivesi siséltdvad suuria maaria erilaisia orgaanisia epapuhtauksia seka suo-
loja, jotka aiheuttavat suodattimien tukkeutumista. Osa kattilalisavedesta valmistetaan
vanhalla ioninvaihtoon perustuvalla tekniikalla, jonka RO/EDI-laitteisto on ldhes koko-
naan korvannut. loninvaihtolaitteiston huuhtelussa muodostuvat rejektivedet johdetaan
neutralointialtaaseen, jossa veden pH-arvo saddetd&n neutraalille alueelle arvoon 6-9.

Neutraloitu konsentraattivesi johdetaan sadevesiviemariin.

6.3 Naytteenottovedet

Suosiolan voimalaitoksen prosessivesid analysoidaan paivittdin prosessivesille asetettu-
jen laatuvaatimusten tayttamiseksi. Jatkuvan virtauksen vuoksi prosessivetta virtaa kerai-
lyaltaaseen noin 4 000-5 000 m*/a. Naytteenottovedet hyddynnetaan kaukolammon lisa-

vetend yhdessa kattilan ulospuhallusvesien kanssa. Kuvassa 18 esiintyy Suosiolan voi-

makattilan ndytteenottokeskus.

Kuva 18. Naytteenottokeskuksen ndytevedet.
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6.4 Pohja- ja valumavedet

Suosiolan voimalaitosalueen maaperdn kautta johtuva pohjavesi ja sadevesi joudutaan
pumppaamaan sadevesiviemériin polttoaineenvastaanottotilojen maanpinnan alapuoli-

sista kuljetinmontuista. Pumppausratkaisu on esitetty kuvissa 19 ja 20.

o
T

Kuva 19. Pohja- ja valumavesien johtaminen kivihiilen vastaanottomontusta.

Kuva 20. Pohja- ja valumavesikaivo.

Pohja- ja valumavesivirtaama kivihiilen kuljetinmonttuun madritettiin pumppaamalla
vettd 6ljynerotuskaivosta muovitynnyriin siten, ettd vedenpinnan korkeus kaivossa pysyi
vakiona pumppauksen aikana. Huhtikuussa suoritetussa mittauksessa neljan minuutin
pumppauksen aikana vetté kertyi suunnilleen 105 litraa, jolloin virtaama on noin 0,44 |/s.

Pohja- ja valumavesivirtaus on erityisen voimakas kuvissa 21 ja 22 esiintyvissa turve- ja
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puupolttoaineen vastaanottomontussa, josta pumpataan vettd uppopumppujen avulla 13-
heiseen sadevesikaivoon. Syyskuussa suoritettu mittaus antoi virtaamaksi noin 4,2 I/s.

Mittaus suoritettiin samalla periaatteella kuin kivihiilen kuljetinmontun tapauksessa.

Kuva 21. Pohja- ja valumavesien johtaminen turve- ja puupolttoaineen vastaanottomon-
tusta.

Kuva 22. Pohja- ja valumavesikaivo.

Tuhkarakeistamon yhteyteen porattiin porakaivo rakeistamon rakentamisen yhteydessa.
Alkuperainen tarkoitus kaivolle oli hyddyntaa alueen pohjavettd kuvan 23 esittdméssa
lautasrakeistusprosessissa. Porakaivo on kuitenkin jo pitk&an ollut poissa kéytosta teknis-
ten ongelmien vuoksi. Rakeistuksessa kasiteltava tuhka palauttaa puun- ja turpeen pol-
tossa palamattomat aineet takaisin luonnonkiertokulkuun. Tyon yhteydessa on mielekasta
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tarkastella myods savukaasupesurissa muodostuvien lauhdevesien hyddyntamista rakeis-

tuksen prosessivetena.

Kuva 23. Lentotuhkan lautasrakeistin.

Liitteissa 2, 3, 6 ja 8 on esitetty kaukoldmpdkiertoveden ohjearvosuositukset, Suosiolan
voimakattilan prosessivesiraja-arvoja, kiintedn polttoaineen kuljetinhihnarakennuksen
pohja- ja valumavedestéd seké vesijohtovedesta laaditut testausselosteet. Kyseisista liit-
teistd on koottu olennaisimmat tiedot taulukkoon 9. Kuvien 21 ja 22 pohja- ja valumave-
desta otetun vesianalyysin perusteella vesi tayttaa talousveden laatuvaatimukset, mutta
laatusuosituksia tarkasteltaessa enimmaispitoisuudet ylittyvat raudan-, mangaanin-, am-
moniumin ja kemiallisen hapenkulutuksen osalta. Rauta-, ja mangaanipitoisuudet ovat
yleisimpia kaivovesien kayttoa haittaavia tekijoitd Suomessa, ja ne esiintyvét usein yh-

dessd. Rautaa esiintyy kuitenkin yleensé merkittavasti enemmén kuin mangaania. Rauta
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on korroosiota aiheuttava aine reagoidessaan hapen kanssa ja siksi haitallinen kaukoldm-
mon lisdvedessa. Korkea kemiallisen hapenkulutuksen arvo selittyy lauhdeveden sisalta-
malla orgaanisella aineksella. Sahkonjohtavuus on myds huomattavan korkealla tasolla
suhteutettuna vesijohtoveden sdhkonjohtavuuden arvoon. S&hkodnjohtavuus mitattiin
Suosiolan voimalaitoksen vesilaboratoriossa. Pohjavesissé korkea séhkénjohtavuus selit-
tyy yleensé kloridipitoisuudella. Raudan-, mangaanin-, ja kloorinpoistokésittelylla pohja-
javalumavedestd on mahdollista tuottaa laatuvaatimuksiltaan l&hes vesijohtovetté vastaa-
vaa raakavettd. Raakavetta on kasittelyn jalkeen mahdollista kayttaa lisdvedenvalmistus-

laitteiston tarpeisiin seka KL- etté kattilalisdveden valmistukseen.

Taulukko 9. Vesianalyysit ja raja-arvot lisavesille (Energiateollisuus ry 2007: 7).

Rajaarvo | Rajaarvo Pohja ja va- | Vesijohto
Ominaisuus Yksikko KLlisave- | kattila-lisa- . :
lumavesi vesi
delle vedelle
pH-arvo 9-10 >6,0 6,6 7,36
Kokonaiskovuus | mmol/kg <0,143 <0,005 11 0,57
Happipitoisuus mgQy/kg <0,02 - - -
Ammoniakki mgNH/Kkg <5 - - -
Kok.rauta mgFe/kg <0,1 <0,02 49,2 <25
Kok.kupari mgCu/kg <0,02 - 0,00084 -
Mangaani po/kg - - 1360 0,32
Oljypitoisuus mg/kg <1 - - -
Sahkénjohtavuus| pS/cm <150 <1,0 470 80
Kloridi mgClkg <50 - 38 -
Vetykarbonaatti | mgCQ/kg <60 - - -
Kiintoaine mg/kg <0,5 - - -

Veteen liuennut rauta on yleensa pelkistynyttd, jolloin se poistetaan vedesta ioninvaihto-
késittelylla. lonimuotoisen raudan poistoon kdytetddn kationista massaa. Anionista mas-
saa kaytetdan raudan ollessa humukseen sitoutuneena. Rauta pystytadn poistamaan myos
ilmastuksen avulla, jolloin rauta saostuu rautahydroksidiksi hapetuksen ansiosta. Mité
korkeampi veden pH-arvo on, sitd nopeammin hapettumisreaktio tapahtuu. Kalkki on

yleisesti kéytetty aine pH-arvon nostamiseen arvoon 8-9 ennen ilmastusta. Kemikaalien
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kuten kloorin, kaliumpermanganaatin ja vetyperoksidinkin kdytté on mahdollista. Tallgin
mahdollistetaan hapettuminen nopeasti matalalla pH-tasolla. Saostunut rauta poistetaan
hapetuksen jalkeen esimerkiksi hiekkasuodatuksella (Ympéristohallinto 2014). Korkea

rautapitoisuus muodostaa kuvan 24 kaltaista putkistoja tukkivaa ruskeaa rautasakkaa,

joka on rassattava putkistosta aika-ajoin.

Kuva 24. Pohjavedenpumppausputkistoon kertynyttd sakkaa.

Mangaani esiintyy yleensa liukoisena Mn (I1)-ionina. Mn (11)-ioni vaatii hapetuksen man-
gaanidioksidiksi MnOz2, jotta mangaani saadaan poistettua vedestd. Vahdisetkin mangaa-
nipitoisuudet (20 pg/l) saattavat aiheuttaa kerrostumia vedenjakelulaitteisiin, ja ns. man-
gaanibakteerit edesauttavat saostumien muodostumista. Vedensiirtopinnoista irtoavat sa-
ostumat voivat esiintyd joko nokimaisina hiutaleina tai rasvamaisina muodostumina.
Mangaanipitoisuudelle ei kuitenkaan ole ohjearvosuosituksia kaukolampdverkon kierto-
vedessd. Talousvedelle asetettu mangaanipitoisuuden raja-arvo on 50 pg/l. (Valvira
2013.)

Mangaanin hapettumisreaktiot ovat hitaampia kuin raudalla ja pH-arvon on oltava korke-
ampi. lImastushapettamisen lisdksi on kdytettavé kemikaaleja, jotka saostavat mangaania.
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Saostavia kemikaaleja voivat olla mm. kloori, peroksidi, permanganaatti tai otsoni. Saos-
tunut mangaanioksidi poistetaan raudan tavoin hiekkasuodattamalla. Saostuneen raudan
ja mangaanin suodattamiseksi kaytetddn massasuodattimen lisdksi mikrosuodatusta joko
keraamisilla tai muovisilla kalvoilla. (Ympéristohallinto 2014.)

6.5 Muut jatevedet

Oljyiset jatevedet johdetaan viemdariverkostoon, jossa on 6ljynerotuskaivot halyttimilla
varustettuina. Turbiini- ja kattilalaitosten sisdpuolella huuhteluvedet johdetaan lat-
tiavieméreitd pitkin kaupungin viemariverkkoon. VVoimalaitoksen talousjatevesi johde-

taan kaupungin viemariverkkoon. (Lapin ymparistokeskus 2005: 8-9.)

Liséksi voimalaitosalueella sijaitsee Kivihiilikentdan valuma-allas, jonka syvyys on noin
1 m ja pinta-ala suunnilleen 200 m?. Lieteallas on mitoitettu siten, etta sinne mahtuu yh-
den kuukauden keskimadrainen sadevesimaara. Sadevesiméaari lasketaan keséajan keski-
madraisestd sademaarésta. Yhden kuukauden keskimaarainen sademaéra valuma-alueelle
on arviolta 185 m®. Kesaajan (kesi—elokuu) keskimaardinen sademaara on 200 mm ja
sadeveden valuma-alue hiilikasan 50 % tayttoasteella on 2750 m?2 (Lapin
ymparistokeskus 2005: 8-9.)
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7 POISTOVESIEN HYODYNTAMISPOTENTIAALI

7.1 Poistovesien hallinta ja kustannussaastot

Poistovesien uusiokayttamisen vuoksi voimalaitosalueelle tarvitaan vesivarastoja. Uudel-
leen hyodynnettavien vesien kdyttokohteiden tarpeisiin on pystyttava reagoimaan proses-
sien hetkellisten tarpeiden mukaisesti. Hyddynnettavissa olevat vaihtoehtoiset prosessi-

vedet jakautuvat seuraavaan kolmeen l&hteeseen:

1 Pohja- ja valumavedet
1 ROI/EDI-laitteiston rejektivedet
1 SK-pesurin lauhdevedet

Olemassa olevat varastotilat ja lisatarpeet esitelladn seuraavissa kappaleissa. Liséksi ve-
sijohtoveden saastamisestd aiheutuvat kustannussadstot méaaritellaan jokaiselle merkitta-
valle raakaveden kuluttajalle. Lauhde- ja rejektivesien osalta huomioidaan liséksi lam-

montalteenoton hyddyntamisestd muodostuvat kustannussaastot.

7.1.1 Pohja- ja valumavesien hallinta

Oljykayttoisella SNP-lampokeskuksella on kaytossaan 990 m?® oljysailio, jota kaytetaan
my6s INP:n ja 2NP:n kaynnistyspolttoainevarastona. Pienempaa 200 m2 6ljysailiota on
kaytetty INP:n sek& 2NP:n tarpeisiin, mutta voimakattilan tehonnostojen myo6ta 5NP:n
kayttotarve on merkittavasti vahentynyt. Taman vuoksi tarvetta kahdelle 6ljyséilidlle ei
enaé ole. Kuvassa 25 esiintyva pienempi 6ljysailio sopisi hyddynnettavaksi mm. jalkika-

sitellyn pohjaveden varastointiin.
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Kuva 25. 200 m? 6ljysailio.

Suosiolan voimalaitosalueen pohjaveden raudan- ja mangaaninpoistoon tarkoitettu kuvan
26 laitteisto ké&sittad kolme kappaletta Atlas Filtrin valmistamaa suodatin yksikkoa. Yk-
sikoistd kaksi ovat rinnan kytkettyja Mars PRL 500 ATM raudanpoistoyksikkdja, joiden
yhteenlaskettu suodatuskapasiteetti on 8,2 m%h (max. 13,6 m®h). Lisaksi jarjestelmaan
kuuluu kloorinsuodatusyksikkd Venus 500 ATM, jonka suodatuskapasiteetti on 6,8 m®h
(max. 11,4 m®h) (Atlas Filtri s.r.l. 2015).
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Kuva 26. Raudan- ja mangaaninsuodatuslaitteisto.

Raudan- ja mangaaninpoistolaitteistolla kasitelty pohjavesi on ominaisuuksiltaan hyvin
lahelle vesijohtoveden kaltaista lukuun ottamatta korkeita rauta- ja mangaanipitoisuuksia.
Pitoisuudet on esitetty taulukossa 9. Késiteltdvaan veteen annostellaan klooridioksidipoh-
jaista kemikaalia raudan ja mangaanin hapettamiseksi sekd mikrobien tuhoamiseksi
(Atlas Filtri Engineering s.r.l. 2015).

Kattilaveden valmistuksessa raakaveden kulutus on kuvan 16 mukaisesti kuukausitasolla
jopa yli 5000 m®. Suuren vesipuskurin omaaminen on siten suotavaa rajallisen pohjave-
denkasittelykapasiteetin vuoksi. Mikéli kattilaveden valmistuksen ty6lukuna kaytetadn
5000 m®/kk raakavetts, tarkoittaisi se 200 m® vesivarastolle kaavan (7) mukaista kierto-

nopeutta.

0 | ———— cu— Tpe (7)

missa
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O vesivaraston kiertonopeus
! kattilaveden raakaveden tarve kuukauden huippukulutuksena

| vesivaraston tilavuus

Pohjavedensuodatuslaitteiston lédheisyyteen on rakennettu kylméavarasto, jonne on sijoi-
tettu 10 m® muovisilio. Kyseista sailiota on lahtokohtaisesti ollut tarkoituksena hyédyn-
taa porakaivovesien varastoinnissa, mutta kaivon teknisten ongelmien vuoksi séilio on

jaanyt vaille kayttotarkoitusta.

Kuvassa 27 on esitetty kylmavarastossa sijaitseva muoviséilio vesiliitantdineen ja apu-
laitteineen. Talla hetkell& séilidlle on johdettu vesiyhteys rakeistamon porakaivolta. Séi-
liolta on yhteys seindn takana sijaitsevaan raudan- ja mangaaninpoistolaitteistoon. Ve-
denkasittelylaitteiston alapuolella on teréksinen séilio kasitellylle vedelle, mutta kyseista
laitteistoa ei toistaiseksi ole yhdistetty vedenkulutuskohteeseen. Alkuperéisen suunnitel-
man mukaan raudan- ja mangaaninpoistolla késitelty porakaivovesi tuli kdyttaa hyodyksi
tuhkarakeistuksen prosessivetend, mutta vedensaanti ongelmien vuoksi kyseinen jarjes-

telma on ollut toimettomana. Prosessivesi on otettu vesijohtoverkostosta.

Kuva 27. Kylmavaraston séilio liitantdineen.
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Vesivirtaamat seka turve- ja puupolttoaineen, etta Kivihiilen kuljetinhihnatilojen alapéa-
han muodostavat yhdessa yli 14 m®h virtaaman. Virtaama riittaisi hyvin raudan- ja man-
gaaninsuodatuslaitteiston 6,8 m®h puhdistuskapasiteettiin. Kattilalisiaveden valmistuk-
seen kaytetyn raakaveden huippukuukauden keskiarvovirtaamana on noin 6,9 m*/s. Talla
hetkell& pohja- ja valumavedet pumpataan sadevesiviemariin. Olemassa olevalta pump-
pauslaitteistolta tulisi johtaa putkilinja rakennettavan paineenkorotusaseman kautta rau-
dan- ja mangaaninsuodatuslaitteiston laheisyydessa sijaitsevalle 10 m® muovisdiliélle. Li-
séksi ko. suodatuslaitteiston suodatetun veden terdsséiliolta tulisi rakentaa putkilinja
200 m? kaytosta poistettavalle oljysailiclle. Vesijohtolinja 200 m?® sailiélle tulisi sisallyt-
ta4 silta varalta, ettd pohjaveden pumppaukseen tai suodatuslaitteistoon tulee toiminta-

hairio.

Kaukoldmmon lisdveden valmistus on voimalaitosalueen toinen suuri vesijohtovedenku-
luttaja. Erona kattilaveden valmistukseen ovat kattilaveden laatua alemmat laatuvaati-
mukset valmistetulle KL-lisdvedelle. Tdman vuoksi KL-lisdvetend hyddynnetadn kattilan
ulospuhallus- seka néytteenottovesid, jotka tayttavat KL-lisdveden laatuvaatimukset il-
man suodatuskasittelyd. Osittain em. syistd johtuen kuvan 15 havainnollistamassa vesi-
johtoveden padkulutuskohteissa KL-lisdvesi edustaa merkittavasti pienempad osuutta

kuin kattilalisavesi.

KL-lisdveden valmistukseen kéytetyn vesijohtoveden kuukausikohtainen kulutushuippu
on noin 2 500 m*/kk, mika on suunnilleen puolet kattilalisaveden vastaavasta lukemasta.
Raakaveden virtaamatarpeeksi muodostuu 10,4 m3/h, mikali kattilalisaveden- ja KL-lisa-
vedenkulutuslukemat yhdistetd&dn huippukuukausilukemien perusteella. Virtaamatarve
ylittaa raudan- ja mangaaninsuodatuslaitteiston puhdistuskapasiteetin 6,8 m*/h (max.
11,4 m¥/h). Kattilaveden- ja KL-lisdveden kulutushuiput ajoittuvat tosin eri kuukausille,

minka vuoksi raakaveden virtaamatarve on todellisuudessa hieman alhaisempi.

Vuonna 2014 kattila- ja KL-lisaveden yhteenlaskettu raakaveden tarve oli 48 703 m?.
Verkostoveden kustannus on 1,63 €/m? (alv 0 %) (Napapiirin Vesi Oy 2015), jolloin raa-
kaveden hankintakustannukseksi muodostuu 79 386 €/a.
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7.1.2 RO/EDI-laitteiston rejektivesien hallinta

Suosiolan voimalaitoksella kéytetddn huomattava maaré verkostovettd mm. savukaasu-
pesurin lisdvetend. Savukaasupesurin lisévesi ei ole laatuvaatimuksiltaan yhté Kkriittinen
kuin muut prosessivedet, kuten Kattila- ja KL-lisdvedet. Sen vuoksi RO/EDI-laitteiston
rejektivesi olisi potentiaalinen vaihtoehto vesijohtoveden korvaajaksi. RO/EDI-laitteistoa
edeltavéssa raakaveden pehmennyskasittelyssa kovuutta aiheuttavat kalsium- ja magne-
siumionit vaihdetaan natriumioneihin. Suosiolan voimalaitoksen RO/EDI-laitteiston
saanto on noin 70 %, mika perustuu laitteiston valmistajan antamiin tietoihin taulu-
kossa 5. RO-konsentraatin laskennallinen séhkénjohtavuus maaritellddn kaavan (8) mu-
kaisesti. Arvot perustuvat taulukon 5 séhkdnjohtavuusarvoihin sekd Suosiolan voimalai-

toksen laboratoriossa suoritettujen veden johtavuuskykymittauksien keskiarvoon.

- ” - ” ” (8)

Y|
¢
|

missa

” RO-konsentraatin sahkénjohtavuus

” RO-permeaatin séhkdnjohtavuus

” raakaveden (vesijohtoveden) séhkdnjohtavuus
— RO-laitteiston permeaatin osuus raakavedesta

- RO-laitteiston rejektin osuus raakavedesta.

Vastaavasti EDI-laitteiston konsentraatin sahkonjohtavuus ratkaistaan laskennallisesti

kaavan (9) mukaisesti:
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missa

” EDI-konsentraatin séhkdnjohtavuus

” EDI-permeaatin sahkénjohtavuus

” raakaveden (vesijohtoveden) séhkdnjohtavuus
— RO-laitteiston permeaatin osuus raakavedesta

— RO-laitteiston rejektin osuus raakavedesta.

RO/EDI-laitteiston yhteisen rejektiveden sahkdnjohtavuus lasketaan kaavan (10) mukai-

sesti:

” T ” - - ” (10)

o . . .3 . .
. Ccom3Al mxunmucrwhrp[m ¢ xwag JAI

Kattilaveden valmistuksen yhteydessa muodostuneet rejektivedet olisi mielekéstéd ohjata
omaan vesivarastoonsa savukaasupesurin raakaveden kayttokohteeksi viemariin laskemi-
sen sijaan. Rejektivesi on lampdtilaltaan noin 16-20 °C, mikd on suunnilleen
15 °C korkeampi kuin pesurin raakavetend kaytettavéan vesijohtoveden lampdétila. Raaka-
veden korkeampi lampétila mahdollistaa suuremman kaukoldmpdtehon lammon talteen-
ottokierron kautta. Saavutettava vuosittainen energiansaasto rejektiveden lammontalteen-
otolla on laskettu kaavassa (11), jossa rejektiveden vuosittainen mééra on taulukon 8 mu-
kaisesti noin 9 500 m*/a. Veden tiheydeksi arvioidaan 1 000 kg/m?.
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missa

YO energiantarve

a veden massa
&) veden ominaislampokapasiteetti
N lampétilan muutos.

Korkealla raakaveden lampétilalla on hyvin pieni tehollinen vaikutus SK-pesurin tuotta-
maan KL-tehoon suhteutettuna. Ldmpiman raakaveden tuottama lisateho on keskiméaérin
vain 23 kW, kun pesurin vuosittaiseksi kayttoajaksi oletetaan 300 vuorokautta. L&mmi-
tyskustannukset muodostuvat kaukolammon omakustannushinnan mukaan, joka on noin

25 €/ MWh. Kasvavan kaukolampdtehon kustannushyoty on siten noin 4 150 €/a.

RO/EDI-laitteisto ei pysty tuottamaan tarpeeksi rejektivettd SK-pesurin keskimaaraiseen
raakavesitarpeeseen. Rejektin lisaksi raakaveden lahteend tulisi kayttdd myos vaihtoeh-
toista lahdettd, esimerkiksi SK-pesurin omaa lauhdevettd. Lauhdevetta kéytettdessa raa-
kaveden lamposisélto kasvaa jopa RO/EDI-rejektid suuremmaksi. Vesi joka on lampoti-
laltaan noin 26 °C mahdollistaa suuremman KL-tehon. RO/EDI-rejektin kéytto ensisijai-
sena raakaveden lahteend on kuitenkin mielekk&aampéé kuin lauhdeveden k&yttdminen,
mika johtuu lauhdeveden korkeammasta kiintoainepitoisuudesta. Alkuperéinen vesijoh-
tovesiyhteys tulee sdilyttaa varaldhteend SK-pesurille, mikali rejektia tai lauhdevetta ei

ole kaytettavissa SK-pesurin raakavesitarpeiksi.

Kuvan 16 perusteella “muut” vedenkuluttajat edustaa lihes 16 000 m® vuosikulutuksel-
laan merkittavaa vesijohtoveden kuluttajaa. Diagrammista on havaittavissa, ettd huhti-
kuussa 2014 kayttéonotetun savukaasupesurin osuus edustaa valtaosaa ko. ryhmaésta.

Realistinen arvio SK-pesurin edustamasta osuudesta “muut”-vesijohtovedenkuluttajat
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ryhmésti on noin 70 %, mika tarkoittaa noin 11 000 m? osuutta vuosikulutuksesta. Kus-
tannuksia SK-pesurin raakaveden kaytosta aiheutuu veden 1,63 €/m? (alv 0 %) hinnalla
noin 17 930 €/a.

7.1.3 Savukaasupesurin lauhdevesien hallinta

SK-pesurin lauhdevesien varastointia varten alueelle tulisi sijoittaa séilid lauhdevesien
neutralointialtaalta lahtevan veden varastointia varten. SK-pesurin lauhdevesié voitaisiin
hyodynt&é tuhkan rakeistusprosessissa ennen kaikkea sen lampdsisallon vuoksi. S&ilion
eristys antaisi lampimien lauhdevesien hyddyntamiselle suuremman potentiaalin, silla
lauhdeveden lampdtila voi olla jopa 30 °C poistuessaan savukaasupesurin jalkeisesta ve-
denkasittelystd. Lammin lauhdevesi voitaisiin esilammittad asentamalla KL-paluupiiriin
lammonvaihdin, jonka kautta lauhdevesi edelleen kulkisi KL-menopiiriin lammaonvaihti-

men kautta rakeistuslaitokselle rakeistusprosessin vaatimassa 90 °C lampdtilassa.

Talla hetkelld tuhkarakeistusprosessissa hyodynnetddn vesijohtoverkostovettd. Rakeis-
tuksessa hyddynnettédvéan prosessiveden osuus kuivan tuhkan massasta on noin 40 %, jol-
loin 10 000 tonnia tuhkaa kohden prosessiveden kulutus on noin 4 000 m®. Verkostoveden
kustannus on 1,63 €/m?® (alv 0 %), jolloin prosessiveden hankinnasta aiheutuu kustannuk-
sia 6 520 €/a. Prosessiveden lammitykseen tarvittava energia maaritetddn kaavan (12)

mukaisesti:

) v

YO @& o Yo (12)

T pECTD ®-3 wTs pufty * 1 pw7E

Lammityskustannukset muodostuvat kaukoldammon omakustannushinnan mukaan, joka

on noin 25 €/ MWh. Lammityskustannukset prosessivedelle ovat siten noin 10 475 €/a.

Savukaasupesurin lauhdevesien hyodyntdmiselld verkostoveden sijaan on etuja. Saavu-

tettavat hyodyt olisivat SK-pesurin sivutuotteena ilmainen ja lampétilaltaan noin 25 °C
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korkeampi raakavesi. Tama tarkoittaa noin 116 MWh vahdisempad lammitysenergiantar-
vetta. Saavutettava kustannushyoty olisi taten veden hankinta-, ja lammityskustannuk-
sista muodostuva s&astd 6520 €/a + 2 900 €/a = 9 420 €/a. Kustannusvaikutus kasvaa

entisestaan, mikali tuhkan rakeistusmaara nousee ulkopuolisten tuhkien myo6ta.

Mikali rakeistuslaitoksen ja tuhkan kostutuksen ty6lukuna kaytetdaan 10 000 t/a rakeista-
matonta tuhkaa, tarkoittaisi se suunnilleen 4000 m®a vedenkulutuksen osalta.

10 m?® sailion keskimaarainen kiertonopeus olisi kaavan (13) mukaisesti:

0 | —— 1TmA pip- (13)

missa

0 vesivaraston kiertonopeus
J rakeistamon vuotuinen vedenkulutus

| vesivaraston tilavuus.

Vesijohtoverkostolinja tulisi sisallyttdd sailion yhteyteen varavesilahteeksi sen vuoksi,

ettei SK-pesurin lauhdevetté ole aina vélttamatta kaytettavissa.

Lauhdeveden merkittdvimpia haittapuolia vesijohtoveteen nédhden on sivun 55 taulukon
8 mukaisesti sen kiintoainepitoisuus, joka on vuonna 2014 suoritettujen mittausten kes-
kiarvon perusteella noin 5,5 mg/l. Vaihteluvélin on 4,3-8,3 mg/l. Voimalaitoksen kaytto-
henkilokunnan lausuntojen mukaan hiekkasuodatuksen jalkeisell& eritt&in hienojakoisella
kiintoaineella on taipumusta tukkia vedenjohtimia. Haasteen muodostaa lauhdeveden
kierrattdminen lammaonvaihtimen kautta ilman, ettd lammoénvaihdin tukkeutuu. L&mmon-
vaihtimen sdénnolliselld pesulla ehkéistdan lammonvaihtoa ja virtausta heikentévén sa-

kan kertymisté.
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SK-pesurin lauhdeveden pH-arvot vaihtelivat vuonna 2014 voimakkaasti, mika johtui
pH-saatimen ylimitoituksesta ja siten huonosta saatdvasteesta. Lauhdeveden keskimaa-
rainen pH-arvo vuoden 2014 otantojen perusteella oli noin 6,1. Tuhkan pH on noin
10-13, minké vuoksi alhainen pH-taso ei muodosta ongelmaa lannoitehyotykaytdssa nor-
maalitilanteessa. Kesalla 2015 pH-tason saadin vaihdettiin pienempéan, jolloin pH-saa-

t0a saatiin tarkemmaksi.

Lauhdevettd on suotavaa kayttaa rakeistusprosessin lisaksi myds rakeistamattoman len-
totuhkan kuljetuskostutuksessa, jonka osuus voimalaitosalueen vesijohtovedenkulutuk-
sesta vuonna 2014 oli 961 m®. Kuljetuskostutusta varten vetta ei tarvitse lammittad, minka
vuoksi lauhdevetté kostutusvetend kéytettdessa kustannussadstdt muodostuisivat vain ve-
sijohtoveden korvaamisesta prosessivetend. Vuositasolla kustannusséésto olisi vesijohto-
veden hankintahinnalla 1,63 €/m? (alv 0 %) laskettuna 1 566 €/a.
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7.2 Vaihtoehtoisten prosessivesien kustannusanalyysi

Prosessi- ja pohjavesien hyotykayton investointikustannukset muodostuvat alla luetel-

luista asioista:
uudet vesivarastot, vanhojen kunnostaminen
perustus- ja pohjatyot

1
)
1 rakentamis-, kdyttoonotto- ja koulutuskustannukset
1 automaatiolaitteisto asennuksineen

1

projektointikustannukset.
Kéayttokustannukset muodostavat:

1 raudan- ja mangaanin kasittelylaitteisto
0 kaytto-, kunnossapito- ja huoltokustannukset
0 kemikaalikustannukset

1 sahkodkustannukset (pumppauslaitteisto)

1 mahdolliset lisskemikaalikustannukset (liped)

9 laadunvalvontakustannukset.

Lisaksi kayttokustannuksia aiheuttavat mm. tarvittavista tyokoneista aiheutuvat kustan-

nukset.
7.2.1 Pohja- ja valumavesien hyddyntdmiskustannukset

Suosiolan voimalaitostiloissa sijaitseva raudan- ja mangaaninpoistolaitteisto rakennettiin
tuhkarakeistamoinvestoinnin my6t4, mutta sitd ei ole viel& otettu kdyttoon. Laitteisto on
talla hetkell& vailla kéyttotarkoitusta, minka vuoksi suurilta investointikustannuksilta ve-
denpuhdistukseen valtytdan tdman laitteiston osalta. Hyotykéayttéd odottava laitteisto
puoltaa pohjaveden kayttda prosessivetend. Pohjaveden prosessivetend hyodyntamisen
investoinnit muodostuvat suurelta osin pohjavesien valumapaikan laheisyyteen sijoitetta-
vasta pumppaamosta ja sen vaatimista perustus- ja pohjatoisté sekd maanrakennus ja put-
kitoista suodatuslaitteistolle. Pumppaamon kustannusarvio perustuksineen ja laitteistoi-

neen on noin 50 000 €, joka sisatda pumput, venttiilit, sahkdkeskuksen, ohjauslaitteiston,
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lammityslaitteiston sekd imusailion. Putkilinja pumppaamolta suodatuslaitteistolle mak-

saa arviolta noin 10 000€ tarvittavine maan-rakennuksineen ja asennustdineen.

Muita investointeja edellyttavat tyhjillaan olevan 200 m® vanhan 6ljyséilion kunnostami-
nen vesivarastoksi seka sille vaadittavat putkiyhteys suodatuslaitteistolta. Liséksi on ra-
kennettava yhteys veden loppukayttajakohteelle tarvittavine pumppauslaitteistoineen
(kattilaveden- ja KL-lisaveden valmistuslaitteistolle). Oljysailio on toistaiseksi voimakat-
tilan ja kuumavesikattilan kaytossa. Oljysailio tullaan poistamaan kaytosta ja hyddynne-
tdan viereista 990 m? siliota seka SNP lampokeskukselle etta 2NP voimakattilalle ja INP
kuumavesikattilalle. Vesivaraston arvioitu kunnostuskustannus on noin 40 000 €. Vesi-
varaston ja vedenkayttajan valisten putkiasennusten sek& pumppauslaitteiston osalta kus-
tannukset ovat suunnilleen 10 000 €. Ison vesivaraston omaaminen on tarkeaa, silla kat-
tilalisaveden valmistuslaitteisto kayttaa eniten raakavettd voimalaitoksen yksittaisista ve-
denkuluttajista. Jo olemassa olevat pumput pohjaveden pumppaukseen riittavat veden toi-
mitukseen konttipumppaamolle.

Projektointi- ja automaatiokustannuksia pohja- ja valumavesien hyddyntamiselle arvioi-
daan kaytettavan noin 5 000 €. Pohjaveden prosessointiin ja hyodyntdmiseen vaadittavat

investoinnit ja kayttokustannukset on eritelty taulukossa 10.
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Taulukko 10. Pohja- ja valumaveden hyddyntamisesta aiheutuvat kustannukset.

Kustannusera Yksikko Kustannus
Investointi € 115 000
Vesivaraston (200 m®) kunnostus
Pumppaamo
Kaivuuty6

Putkisto+asennukset

Pumppauslaitteisto

Automaatiolaitteisto

Projektointikustannukset

Suodatuslaitteiston  kaytto- €/a
kustannukset

Laadunvalvontakustannukset

Huoltokustannukset

Kemikaalikustannukset

Sahkokustannukset €/a

7.2.2 RO/EDI-rejektin hyodyntamiskustannukset

Kattilaveden valmistuksen yhteydesséd muodostuneiden rejektivesien hallinta edellyttaa

vesivarastoinvestointia ja sen sijoittamista mielelladn SK-pesurin tai kattilavedenvalmis-

tuslaitteiston laheisyyteen vedensiirtolinjojen minimoimiseksi. Suurinta kulueraa inves-

toinneissa edustaa vesivarasto, jonka mitoitus perustuu savukaasupesurin raakavedenkay-

ton huippukuukauden keskiarvoiseen vedenvirtaamaan. Kuva 28 havainnollistaa marras-

kuun 2014 ensimmaisen viikon RO/EDI-laitteiston kayttosykleja ja kattilalisdveden tuot-

tamista. Kuvasta 27 on havaittavissa, ettd RO/EDI-laitteisto tuottaa kattilalisavetta syk-

leittdin, jonka pituus on keskimé&arin noin 17 tuntia.
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Kuva 28. Kattilalisavedentuotantosyklit RO/EDI-laitteistolla.

Vastaavasti SK-pesurin raakaveden kayttotarve vaihtelee venttiilikdyttodatan perusteella
merkittavasti lynyemmilld sykleilla kuin kattilalisdveden tuotto vastaavalla ajanjaksolla.
SK-pesurille virtaa raakavettd kahden venttiilin kautta riippuen veden kayttokohteesta,
joista dominoivamman venttiilin aukioloa on havainnollistettu kuvassa 29. Graafista ha-
vaitaan, ettd venttiilin aukioloajan syklit vaihtelevat 1&hinn& minuuttitasolla. Venttiili on

auki kolmen minuutin jaksoin.



80

Skpesurin raakavedenkayttt

e SK-pesuri vk 45

Venttiilin tuntikohtainen aukioloaikaosuus

Kuva 29. SK-pesurin raakaveden virtaus.

RO/EDI-laitteiston suurin kéyttdaste vuonna 2014 ajoittui toukokuulle, jolloin RO/EDI-
laitteiston toimintasykleja oli 51 kdyttdasteen ollessa noin 35 %. Talldin keskimaardinen
rejektin tuotto oli 27,7 m®/sykli, jossa RO/EDI-laitteen toiminta-aika per sykli oli keski-
maarin 5,1 tuntia. RO/EDI-suodatuksen ollessa kdynnissa rejektin keskiméaaraiseksi vir-
taamaksi muodostuu 5,4 m%h. Virtaama oli keskimaarin 1,9 m%/h, kun huomioidaan koko
syklin pituus. Vastaavasti SK-pesurin kulutushuippukuukausi ajoittuu kuvan 16 perus-
teella marraskuulle, jossa SK-pesuri edustaa ryhméda ”muut” arviolta 70 % osuudellaan.

Talloin raakaveden virtaamaksi muodostuu 2 061,5 m%/kk eli 2,9 m3/h.

Statistiikan perusteella vettd tarvitsevan kohteen (SK-pesuri) veden virtaus on l&hes ta-
saista verrattuna vetta tuottavaan (RO/EDI) kohteeseen. RO/EDI-rejektin tuotto on myds

vahaisempad, kuin SK-pesurin raakaveden tarve.

Vesivaraston mitoituksessa kaytetaan apuna yll& olevia lukemia, jolloin varaston minimi-

tilavuudeksi saadaan kaavan (14) mukaisesti:
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i (14)

vi— cho— UlpE pé&b ,

missa

! RO/EDI-rejektin virtausnopeus

! SK-pesurin raakaveden virtausnopeus

0 | RO/EDI-laitteiston keskimaarainen toiminta-aika/sykli.

Laskelman mukaan vesivaraston on lampimiin tiloihin sovittamisen puitteissa oltava ti-
lavuudeltaan vahintaan 15 m®. Ulkovarastoinnin tapauksessa vesivarasto on eristettava
kylmalta ulkoilmalta lammaonjohtumisen minimoimiseksi. Kustannuksia vesivarastoin-
vestoinnin osalta muodostuu noin 5 000 €. Pumppauslaitteisto putkiasennuksineen kus-
tantaa arviolta 10 000 €. Projektointi- ja automaatiokustannuksia RO/EDI-rejektivesien
hyodyntamiselle arvioidaan kaytettdvan noin 3 000 €. RO/EDI-rejektivesien prosessoin-

tiin ja hyddyntamiseen vaadittavat kustannukset on eritelty taulukossa 11.

Kuvan 16 perusteella “muut” vedenkuluttajat edustaa lihes 16 000 m® vuosikulutuksel-
laan merkittdvaa vesijohtoveden kuluttajaa. Diagrammista on havaittavissa, ettd maalis-
kuussa 2014 kayttéonotetun savukaasupesurin osuus edustaa valtaosaa ko. ryhmaésta.
Realistinen arvio SK-pesurin edustamasta osuudesta “muut”-vesijohtovedenkuluttajat
ryhméssa on suunnilleen 70 %, mika tarkoittaa noin 11 000 m® osuutta vuosikulutuksesta.
Kustannuksia SK-pesurin raakaveden kaytosta aiheutuu veden 1,63 €/m? (alv 0 %) hin-
nalla noin 17 930 €/a.

Alkuvuosi 2015 oli SK-pesurin raakaveden kéyton osalta loppuvuoden 2014 tasoa, joten
vuonna 2015 SK-pesurin raakaveden kulutus tullee olemaan merkittévasti suurempi kuin
vuonna 2014. Tiedot perustuvat Metso DNA:sta keréattyyn statistiikkaan SK-pesurin raa-

kavesiventtiilien aukioloajasta.
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Taulukko 11. RO/EDI-rejektin hyodyntdmisesta aiheutuvat kustannukset.

Kustannusera Yksikko Kustannus
Investointi € 18 000

Vesivarasto (15 m®)

Pumppauslaitteisto

Putkiasennukset
Automaatiolaitteisto
Projektointikustannukset

Séhkokustannukset €/a

7.2.3 Lauhdevesien hyddyntdmiskustannukset

SK-pesurin lauhdevesien hyddyntdmista ajatellen potentiaalisin kulutuskohde olisi lento-
tuhkan kostutukseen kaytettava prosessivesi. Lentotuhkan kuljetuskostutuksen ja tuhka-
rakeistuksen yhteenlaskettu veden tarve oli vuonna 2014 noin 1600 m®. Kuljetuskostutus
edusti veden tarpeen valtaosaa lahes tuhannen kuution osuudellaan. Kostutusveden kay-
tosta ei ole olemassa tarkkaa statistiikkaa, joten kulutusta pitda arvioida kuvassa 16 ha-
vainnollistettujen vesimittarikulutuslukemien perusteella. Vesimittarilukemaotannat
puuttuvat joiltain kuukausilta, mink& vuoksi seuraavassa otannassa on merkittavéa kasvu
kulutuslukemaan. Esimerkkiné puuttuvista mittariotannoista nakyy mm. marraskuun ku-
lutuksessa. Kuljetuskostutuksen ja rakeistuskostutuksen yhteenlasketuksi vuorokausi-
kohtaiseksi kulutuslukemaksi saadaan noin 4,4 m3/d, mikali vuosikulutus jaetaan tasan

jokaiselle paivélle.

SK-pesurin lauhdevesien suuri 40 000 m? tuotto vuonna 2014 on huomioitava, kun mi-
toitetaan vesivaraston tilavuutta. Vuonna 2015 madaré kasvaa edellisestd, kun otetaan huo-
mioon alkuvuoden tuotto. Vuonna 2015 pesuri oli huoltoseisakissa 16.6-31.8. valisen
ajan, joten ko. ajankohtana lauhdevetté ei ole ollut saatavilla. Tuhkankostutuksen tarve
on ko. ajankohtana yleensé vahaistd, koska voimalaitos on huoltoseisakissa. Tuolloin kos-
tutusvetend on mahdollista kdyttaa vesijohtovettd lauhdeveden sijaan. Keskiméaaraiseksi
lauhdeveden tuotoksi muodostuu suunnilleen 5,6 m/h, kun SK-pesurin vuosittainen lauh-

deveden tuotto jaetaan pesurin noin 300 kéayttopaivalla.
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Vesivaraston sijoittaminen voimalaitoksen sisatiloihin olisi mielekéstad lammaonjohtumi-
sen minimoimisen vuoksi. Tila rajoittaa vesivaraston sijoittamista sisatiloihin. Tamén
vuoksi vesivaraston on oltava kooltaan kompakti. Lauhdeveden suuri virtauskapasiteetti
suhteutettuna kostutusveden tarpeeseen sekd ld&mmonsiirtohdvididen minimoimiseen
puoltaa pienen vesivaraston kayttdmista. Vesivaraston mitoitusperusteena kéytetaan tuh-
kan kuljetuskostutuksessa tarvittavan hetkellisen kostutusveden mééran tarvetta, joka on
suunnilleen 20 % kostutetun tuhkan massasta. Kostutetun tuhkakuorman massa on noin

40 tonnia, jolloin hetkellinen kostutusveden tarve on noin 8 000 Kkg.

Vesisailio tilavuudeltaan 8 m? sopii hyvin sijoitettavaksi ahtaisiin tiloihin ja pystyy va-
raamaan vetté hetkelliseen tarpeeseen lauhdevesivirtauksen katketessa. Kustannuksia ve-
sisdiliolle muodostuu noin 4 000 €. Suurimman kuluerdn muodostaa pumppauslaitteisto
vesilinjoineen poistovesialtaan kaivolta tuhkarakeistamolle. Lauhdevetta olisi suotavaa
kayttad lisaksi RO/EDI-laitteiston rejektiveden rinnalla SK-pesurin raakavesitarpeena,
kuten kappaleessa 7.1.2 tuotiin esille. Tassa tapauksessa poistovesialtaan kaivolta tulee
johtaa vesiyhteys myds RO/EDI-rejektin vesivarastolle. Kyseessa olevat vesilinjat mak-

savat asennustdineen arviolta 9 000 €.

Lammonvaihdininvestointi KL-paluupiiriin maksaa noin 1 000 €. Projektointi- ja auto-
maatiokustannuksia RO/EDI-rejektivesien hyddyntamiselle arvioidaan kaytettdvan noin
2 000 €. SK-pesurin lauhdeveden hyddyntamisen kulut on eritelty taulukossa 12.
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Taulukko 12. SK-pesurin lauhdeveden hyddyntamisesté aiheutuvat kustannukset.

Kustannusera Yksikko Kustannus
Investointi € 16 000
Vesivarasto (2 m®)
Pumppauslaitteisto
KL-paluulammaonvaihdin
Putkiasennukset
Automaatiolaitteisto
Projektointikustannukset
Sahkodkustannukset €/a

7.2.4 Investointilaskelmat

Investointipdétoksia edeltavilla taloudellisilla laskelmilla ja huolellisella valmistelulla on
merkittdva vaikutus investointipadtoksentekoon. Investoinnin kannattavuuden laskemi-
seen on olemassa useita eri menetelmid. Kannattavuutta on suotavaa arvioida vahintaan
kahdella eri menetelmalla, joista tassa tapauksessa kaytetéén sisaisen korkokannan ja ta-
kaisinmaksuajan menetelmad. Naméa kaksi menetelmé&é ovat kdytetyimmat investointilas-
kelmien tavat. Sisdinen korkokanta korostaa investoinnin kannattavuutta ja takaisinmak-
suaika rahoitusvaikutusta. Investoinnin pitoajan teknillistaloudellisen kayttoian arvioi-

daan téssa tapauksessa olevan 15 vuotta.

Siséistd korkokantalaskentaa hyddyntamalla saadaan selville, millaisen tuottoasteen in-
vestointi mahdollistaa pd&domalle. Investoinnin sisdinen korko méaéaritetddn ratkaisemalla
korko r kaavasta (15):

B — )1 OAOOT ET OEEOOOATT OO (15)
Sisaisen koron r laskeminen edellyttad iterointia, josta saatavilla yl&- ja alalikiarvoilla
sisdisen koron likiarvo ratkaistaan interpoloimalla. Nykyarvo vastaa investointikustan-
nusta, mikéli koron r arvo on nolla. Mita korkeampi sisaisen koron arvo on, sita kannat-

tavampi investointi on. Yhtalon n esittdaa kayttévuosien maaraa ja t tiettyd vuotta.

Vedenkasittelyinvestointien yhteenlaskettu kustannusarvio on 149 000 €. Pitoaika on 15

vuotta. Vesijohtoveden- ja energiansaastostd aiheutuvat vuosittaiset kustannussaastot
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ovat noin 112 000 €. Kayttokustannuksien oletetaan muodostavan noin 10 000 €:n vuo-
sittaisen kulueran. Oletetaan ettéd investoinneilla ei ole jadnndsarvoa. Veden ja energian
hinnan sekd investointien kayttokustannusten oletetaan séilyvan vakiona pitoajan puit-
teissa. Vuosittainen nettotulo on kustannussaéstot véhennettynd kayttokustannuksilla
(112 000 - 10 000 € = 102 000 €). Talloin siséisen koron r arvoksi saadaan noin 68 %.

Takaisinmaksuajan menetelmé perustuu aikaan, jossa yhteenlasketut nettotuotot ovat ylit-
taneet hankintakustannukset. Kyseinen menetelmé on erittdin pelkistetty kannattavuuden
mittari, sill4 se ei huomioi korkoa eika jadnngsarvoa. Siksi sita ei tule kdyttad ainoana

investoinnin kannattavuusmittarina.

Vedenkaésittelyinvestointien takaisinmaksuajaksi saadaan kaavan (16) mukaisesti:

4 AEAOET | AEROOAEEA— (16)

—— P @

Huomioon otettavaa on oletus vesijohtoveden ja kaukolammon hintojen séilymisesta va-
kiona, mika viimevuotisten hintojen nousujohteisten trendien perusteella ei todennakai-
sesti tule sailymaan. Tama korostaa entisestadn investointien kannattavuutta. Oletuksien
perusteella takaisinmaksuaika on vain noin 18 kuukautta, joten investoinnin pitoaikaan
nahden kyseessa on hyvin lyhyt takaisinmaksuaika. Siséinen korko 68 % on erittdin kor-
kea. Taten ndiden kahden investointilaskelman perusteella investointi on suotavaa toteut-

taa.

7.3 SWOT-analyysi

Suunnitelman siséltdmié vesitaseen optimoinnin keinoja arvioidaan SWOT-analyysin
avulla. SWOT-analyysissa keinot vesitaseen optimoimiseksi on jaoteltu yrityksen sisai-

sen ympariston vahvuuksiin ja heikkouksiin seké ulkoisen ympariston mahdollisuuksiin
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ja uhkiin. Suosiolan voimalaitosalueen vesitaseen optimoinnin SWOT-analyysi on esi-

tetty taulukossa 13.

Taulukko 13. Vesitaseen optimoinnin SWOT-analyysi.

SISAINEN YMPARISTO
VAHVUUDET HEIKKOUDET
9 Kkustannusséastot vesijohtoveden kdy- | 1 Raudan- ja mangaaninpuhdistuslait-
ton vahentamisella teiston rajoittava kapasiteetti
9 vesijalanjéljen pienentdminen 9 vedenkasittelylaitteistojen kasvu
91 pienempi jatevesikuormitus ympaéris- A tekninen toimintavarmuus
toon 1 kasvava kemikaalikulutus
1 kasvava kaukolampdéteho 1 hyddynnettévien kaivo- ja prosessire-
1 investointien lyhyt takaisinmaksuaika jektivesien epapuhtaus A putkisto- ja
lammdonvaihdinkuormitus
ULKOINEN YMPARISTO
MAHDOLLISUUDET UHAT
9 kasvavat kustannussééastot vesi- ja 9 pohja- ja valumavesivirtauksen ehty-
KL-kustannusten kasvaessa minen
1 polttoaineen kosteuspitoisuuden alen- |  kasvavat vedenlaatuvaatimukset A
tuessa tarve SK-pesurivedelle kasvaa. vedenkasittelyn laitteistoinvestoinnit

Vesitaseen optimoinnin vahvuuksiin kuuluu ensisijaisesti vesijalanjaljen pienentdminen.
Mitd enemman sadstetddn puhdasta vettd jo nyt, sitd todennédkéisemmin puhdasta vetta
riittad jatkossakin. Suomessa puhdasta vettd on huomattavan paljon. Prosessirejektivesien
tehokkaalla hyodyntamisella vahennetddn myos ymparistoon kohdistuvaa jatevesikuor-
maa, jolle on méaritelty tiukat raja-arvot mm. SK-pesurin lauhdevesien osalta. Kustan-
nussaastot vesijohtoveden minimoimisella seka prosessirejektivesien lammon talteen-
otolla muodostuvat merkittaviksi suhteessa investointeihin, joita kaivo- ja prosessirejek-

tivesien hyddyntamisen vaatii.
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Vaihtoehtoisten prosessivesilahteiden taysimittaisella hyodyntdmisella on heikkouksina
raudan- ja mangaaninpuhdistuslaitteiston rajoittava kapasiteetti suhteutettuna loppukéayt-
tjakohteen suureen kulutukseen ja prosessoitavan veden suureen virtaamaan. Lisasuoda-
tuskapasiteetin jarjestdminen suodatuslaitteiston yhteyteen on haastavaa tilanpuutteen
vuoksi. Tdman vuoksi on todennékdisesti mielekkaampéé hyodyntdd SK-pesurin lauhde-
vesié paikkaamaan tarvittavaa lisdkapasiteettia vedenkulutuskohteeseen. Kasvava veden-
késittelylaitteiston kayttotarve tarkoittaa kasvavaa vedenkasittelykemikaalien tarvetta.
Lis&éntyva laitteisto liséd myos laitteistojen toiminnan yllapidosta huolehtimista ja tekni-
sen toimintaepdvarmuuden kasvamista. Kaivo- ja prosessirejektivesien kiintoainepitoi-
suus ja muut haitalliset epdpuhtaudet voivat pitk&n ajan kuluessa aiheuttaa vedenvirtausta
ja lammonsiirtymistd heikentévid kerrostumia putkistoon ja lammonvaihtimiin. Talloin

séannollisten huoltotoimenpiteiden merkitys korostuu.

Ulkoisen ympériston tuottamia mahdollisuuksia edustavat vesijohtoveden ja KL-lammi-
tyskustannusten nouseva trendi. SK-pesurin raakaveden tarve on pitkélle riippuvainen
polttoaineen kosteuspitoisuudesta ja siten savukaasuista lauhdutettavan kosteuden maa-
rasta. Polttoainelaatujen kosteuden pienenemisen myotd SK-pesurin raakaveden tarve

kasvaa, jolloin s&&stot vesijohtovedenkaytdssé korostuvat entisestaan.

Mahdolliset uhkat vaihtoehtoisten prosessivesilahteiden osalta muodostuvat pohja- ja va-
lumavesivirtauksen ehtymisestd. Toistaiseksi virtaus riittdd tuottamaan enemman vett,
kuin vedenkasittelylaitteisto pystyy vastaanottamaan. Vaihtoehtoisille prosessivesiléh-
teille voi muodostua laatuvaatimuksia veden puhtauden suhteen, jolloin mahdolliset li-
séinvestoinnit vedenkasittelylaitteistoon saattavat tulla kyseeseen. SK-pesurin lauhdeve-
sien Kkierratyksessa pitoisuusraja-arvot voivat joidenkin pitoisuuksien osalta kasvaa yli
raja-arvojen. Lauhdevesille voidaan mahdollisesti maarittdd uusia raja-arvoja pitoisuuk-

sille, joille ei viel& ole raja-arvoja, mm. sulfaattipitoisuudelle.
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8 TULOSTEN ARVIOINTI

Suosiolan voimalaitosalueen vesitasetta méaaritettdessa apuna olivat vesimittarilukemat
vesijohtoveden kulutuksesta sek&d Metso DNA:n tallentama prosessistatistiikka. Vesita-
seen yksityiskohtaista erittelyd hankaloittaa virtausmittarien puuttuminen mm. savukaa-
supesurin raakaveden kayton osalta. Vedenkaytdsta tehtiin arvioita venttiilien aukiolos-
tatistiikan perusteella suhteutettuna vesimittarilukemiin. Liséksi vesimittarilukemat oli-
vat joiltain kuukausilta jdéneet ottamatta, jolloin puuttuvien kuukausien lukemat arvioi-
tiin l&hikuukausien kulutuksen perusteella. Merkittdvimmaét vesijohtovedenkuluttajat tu-
lisikin varustaa virtausmittareilla ja kuukausittaisiin vesimittarilukemaotantoihin on ni-
mettavd useampi kuin yksi vastuuhenkil®, jotta vesitasetta on mahdollista seurata ny-

kyista helpommin.

Pohja- ja valumavesid valui laitosalueen molempien polttoaineen kuljetinhihnatilojen ala-
paéhan. Suoritettujen mittauksien perusteella kivihiilen kuljetinhihnatilan alap&éhén va-
lui vettd noin kymmenesosa kiintedn polttoaineen (metséhake ja turve) vastaavaan tilaan
verrattuna. Kivihiilen kuljetinhihnatilan vesivirtaama jatettiin huomioimatta investointi-
suunnitelmissa riittdméattomyytensa vuoksi. Kiintean polttoaineen kuljetinhihnatilan suu-
rempi vesivirta riittda yksinaan tayttdmaan raudan- ja mangaaninkasittelylaitteiston suo-
datuskapasiteetin. Mittausmetodit pohja- ja lauhdevesivirtaamille olivat epatarkat johtuen
suuresta virtausmaarésta ja rajallisesta mittauslaitteistosta. Saatujen mittaustulosten mu-
kaan virtaamat olivat kuitenkin niin suuret, ettd tarkkaan virtausmittaukseen ei ollut tar-
vetta. Virtausmittaukset tehtiin huhtikuussa ja syyskuussa. Tarkkaa vuosittaista virtausta

maadritettdessa mittauksia tulisi suorittaa tihedammin, esimerkiksi kuukauden vélein.

Vesianalyysien perusteella hukkavesille suunniteltiin tarvittavat ké&sittelytoimenpiteet
vastaamaan kyseistd vesilaatua prosessivetendan kayttavan prosessin laatuvaatimuksia.
SK-pesurin lauhdevesista saannéllisin véliajoin otettavista naytteisté tehtiin laskennalli-
set analyysit lauhdeveden ja tuhkan sekoituksen vaikutuksesta seka maarakennus-, etta
lannoitehyotykayttoon, minké perusteella raskasmetallipitoisuuksilla oli vain hévidvén
pieni merkitys tuhkan laatuun. Ravinteiden osalta lauhdeveden korkeahkolla sulfaattipi-

toisuudella on né&enndinen vaikutus tuhkan laatuun. Sulfaattipitoisuudelle on tuhkan
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maanrakennushyotykayttoon asetettu raja, joka lauhdevedessé oli kuitenkin vain suunnil-
leen neljanneksen raja-arvosta. Liséksi huomioitaessa kostutusveden ja tuhkan massa-

suhde, noin 20-30 %, tarkoittaa se huomattavan reilua raja-arvojen alitusta.

Laskennallisen tarkastelun lisdksi lauhdevedesté ja tuhkasta otettiin my6s néytteet. Tar-
koituksena oli analysoida naytteet seké erikseen etté sekoitettuna, jotta jatevedeksi luoki-
tellun lauhdeveden hyddyntdmisen vaikutukset voidaan tarvittaessa osoittaa myds viran-
omaisille. Molybdeenin osalta liukoisuuden raja-arvo ylittyi noin 8 %. Laadunvalvonnan
tuloksissa voidaan kuitenkin hyvéksyéa enintd&n 30 prosentin raja-arvon ylitys, mikéli vii-
meisten kahden vuoden aikana tehtyjen méaritysten keskiarvo ei ylita asetettua raja-ar-

voa.

Teollisuuden alan vesitaseeseen keskittyvié tutkimuksia 10ytyi tata tyota tehdessa useita,
mutta voimalaitosalueen vesitaseeseen ja sen optimoimiseen liittyvia tutkimuksia inves-

tointikustannuksien nakokulmasta ei 10ytynyt.
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9 JOHTOPAATOKSET

Suosiolan voimalaitoksen vesitaseen perusteella voimalaitos kéyttaa tuotantoprosesseis-
saan merkittdvan madran vesijohtovettd. Voimalaitosalueelta poistuu suuria maarié pro-
sesseissa syntyvad hukkavettd, jota hyddynnetédén vaihtelevasti. Osa hukkavesista tayt-
téisi tiettyjen prosessien vedenlaatuvaatimukset ilman jalkikasittelyd. Hyvéana esimerk-
kin& toimii vesijohtoveden kuluttaminen mm. tuhkan kostutukseen. Tuhkan kostutuk-
sessa prosessiveden ei tarvitse olla laadultaan vesijohtovetta vastaavaa. Y mpéristoon joh-
dettava laadultaan alhaisempi lauhdevesi tayttdisi laatuvaatimukset. Prosessiraakaveden
laadun ja laatuvaatimusten sovittaminen on keskeisessé asemassa optimoitaessa voima-

laitosalueen vesitasetta.

Investointilaskelmien perusteella vesijohtoveden kdyton korvaaminen vaihtoehtoisilla
prosessivesiléhteilla on mielekastd. Tuhkan rakeistusprosessissa vedenkulutus on va-
haistd suhteutettuna vaadittaviin investointeihin. Tdmén vuoksi tuhkarakeistamon vaih-
toehtoisen prosessiveden hallinnan ja sen vaatimien investointien takaisinmaksuaika kas-

vaa muita investointeja suuremmaksi.

Sankey-diagrammi (kuva 15, sivu 51) kuvaa Suosiolan voimalaitoksen vesitasetta. Dia-
grammin avulla voimalaitosalueen vesijohtovedenkuluttajat saadaan jarjestettya suuruus-

jarjestykseen:

1 kattilan lisdvedenvalmistus
1 kaukolampdpiirin lisdvedenvalmistus

1 savukaasupesurin lammontalteenottojarjestelman kayttovesi.

Diagrammin perusteella suurimmat kehityspotentiaalit vesijohtoveden korvaajina ovat

seuraavissa vaihtoehdoissa:

pohja- ja valumavesi
savukaasupesurin lauhdevesi

savukaasupesurin kayttévesi (kulkeutuu lauhdeveden sekaan)

= =2 =4 =4

RO/EDI-laitteiston rejektivesi.
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TyoOn edetesséd kavi mielekkaaksi tarkastella myds savukaasupesurin lauhteen siséltdmaa
lampdenergiaa, mikd muodostui merkittavéaksi kustannussaastopotentiaaliksi huomioita-
essa tuhkarakeistamon vaatiman prosessiveden korkea lampétila. Hyodyntamélla lam-
minté lauhdevettd ja investoimalla KL-paluupiiriin [ammoénvaihdin veden esilammitta-

miseksi, saavutetaan vesikustannussaastojen liséksi lammitysenergiasééstoja.

Toistaiseksi rakeistusprosessiin kdytetyn veden maaré on hyvin pieni suhteutettuna mui-
den voimalaitosprosessien kdyttdmaan veteen. Tuhkan kuljetuskostutukseen kéaytetyn ve-
den maaré edusti vield vuonna 2014 suurempaa kulutusosuutta kuin tuhkarakeistamo, jo-
ten lauhdeveden hyodyntdminen erityisesti tdssé tarkoituksessa on ymparistondkokul-
masta katsottuna suotavaa. Lauhdeveden hyddyntdmisen investointikulut tuhkan kostu-
tukseen muodostuvat kuitenkin veden tarpeeseen suhteutettuna suuremmiksi kuin muissa
prosesseissa, joten taloudellisesta nédkokulmasta tarkasteltuna investoinnin kannatta-

vuutta voidaan kyseenalaistaa.

Pohja- ja valumavesien virtaama on huomattavan suuri ja laadultaan kyseinen vesi tayttaa
talousveden laatuvaatimukset. Laatusuosituksien osalta vain rauta-, mangaani- ja kloridi-
pitoisuudet sekd kemiallinen hapenkulutus ylittavét suositusraja-arvot. Tuhkarakeista-
mon yhteyteen on investoitu porakaivovesien hyodyntamista varten raudan-, mangaanin-
ja kloorinkésittelylaitteisto, mutta tyotd pohjustettaessa kavi ilmi, ett4 porakaivovedet ei-

vat toistaiseksi ole hyddynnettavissa teknisten ongelmien vuoksi.

Pohja- ja lauhdevesien maksimaalista hyddyntamisté rajoittaa vedensuodatuskapasiteetti.
Suodatuskapasiteetin kasvattamista suunniteltaessa tulee ottaa huomioon laitteiston tilan-
tarve ja olemassa olevat puitteet. Lisdsuodatuskapasiteetin jarjestaminen olemassa olevan
laitteiston yhteyteen on erittdin haastavaa. Kyseisté lisakapasiteetin tarvetta on tutkiel-

massa kompensoitu hyddyntamaélla vesijohtovettd silté osin kuin tarvitaan.

Jalkikésitellyn pohja- ja valumaveden kéyttokohteena olisi mielek&std hyodyntaa kattila-
ja kaukoldmpdlisaveden valmistusta, jotka ovat tdhan mennessa muodostaneet suurimmat
vesijohtovedenkulutuskohteet. Suuren kulutuksen vuoksi suuren vesivaraston omaami-
nen on suotavaa vedenkulutusta tasatessa. Voimalaitosalueella sijaitseva 200 m3:n 6l-
jyséilio ollaan poistamassa kéytostd laitosalueen vahentyneen 6ljynkulutuksen vuoksi,

minka vuoksi tyhjilleen jaéva séilié on mielekasta hyodyntéa esimerkiksi vesivarastona.
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Pohja- ja valumavesien hyddyntdmisen vaatimat investoinnit kohoavat suuriksi erityisesti
pumppausaseman tarpeen ja 6ljysailién kunnostamisen vaatimien toimenpiteiden vuoksi.
Kattila- ja kaukolampolisaveden valmistukseen kaytetyn vesijohtoveden maaré on kui-

tenkin niin suuri, ettd investoinnin takaisinmaksuaika j&& hyvin lyhyeksi.

Savukaasupesuri on huomattava vesitaseen kasvattaja suurella jateveden tuotannollaan ja
merkittavalld vesijohtovedenkulutusosuudellaan. Vesijohtovedenkulutusta voitaisiin
kompensoida hyddyntamalla tdyssuolanpoistettua kattilalisdvetta tuottavan RO/EDI-lait-
teiston rejektivettd savukaasupesurin raakaveden lahteend, jossa veden laatuvaatimukset
eivat muodosta suurta rajoittavaa tekijdd. Lammaonvaihdin on jarjestelman Kriittisin osa
vedenlaadun suhteen, joten kiintoainepitoisuuden on tdmén vuoksi suotavaa olla alhai-
sella tasolla. RO/EDI-rejekti ei yksindan riit4 kattamaan SK-pesurin raakaveden tarvetta,
minkd vuoksi myos SK-pesurin omien lauhdevesien kierrdttdminen voi osoittautua jarke-

vaksi.

Lauhdevedet sisaltavat pienen mééran kiintoainetta, mika on pitoisuudeltaan verrattavissa
l&hes jokiveteen, eikd siten aiheuta merkittdvad lammaonsiirtoa haittaavaa tekijad lammon-
talteenottopiirissa. RO/EDI-rejekti ja SK-pesurin lauhdevedet ovat molemmat lampoti-
laltaan huomattavasti korkeampia kuin vesijohtovesi, joten lampdenergian hyddyntami-
nen tuottaa kustannussaastoja hyodynnettdessa kyseinen energia lammaontalteenottopiirin
kautta KL-verkkoon. Kyseisten prosessivesien varastointia varten tarvitaan vesivarasto,
jonka sovittaminen lampimiin sisatiloihin on kokonsa puolesta haastavaa. Investointilas-
kelmien perusteella kyseessa on kuitenkin tuottava investointi, joka maksaa itsensé lyhy-

essa ajassa takaisin keventéen voimalaitoksen aiheuttamaa ympéristokuormitusta.

Ymparistondkokulmasta tarkasteltuna kemikaalien késittelytarve kasvaa vain pohja- ja
lauhdevesien kasittelyssd. Kyseessd on kuitenkin hyvin vahainen kemikaalien kayton
kasvu suhteutettuina vesijohtoveden korvaamisesta saatuihin ympéristohyotyihin, joten

investointi on tassékin tapauksessa mielekas.

Vertailupohjaa vastaavaan tutkimukseen ei ole, mutta yli 100 000 €:n vuosittaisella kus-
tannussaastolla ja alle 1,5 vuoden takaisinmaksuajalla tutkimuksen projektointi on erit-

tain suositeltavaa.
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10 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli 16ytaa keinoja ja laatia suunnitelma Napapiirin Energia ja Vesi Oy:n
Suosiolan voimalaitosalueen vesitaseen optimoimiseksi. Ty6 pohjustettiin perehtymalla
hoyrykattilatekniikkaan ja sen vesiprosesseihin vedenkaésittelytekniikkoineen. Ymparis-
tokuormituksen pienentdmisen liséksi fokus oli my6s taloudellisesti jarkevien ratkaisujen
suunnittelussa ottaen huomioon vesijohtoveden sadstosta ja osittain hukkavesien sisalta-

man lampdenergian hyédyntdmisestd muodostuvat kustannussaastot.

Suunnitelman laht6kohtana oli runsaasti irtonaista tietoa voimalaitosalueen vedenkulu-
tuksesta ja padkulutuskohteista. Tarkempaan vesitaseen maarittelyyn paastiin kerddmalla
statistiikkaa mm. vesimittareista ja Metso DNA:sta ja suhteuttamalla néisté saatuja tietoja
toisiinsa. Pohja- ja valumavesivirtaamat maaritettiin kokeellisilla menettelyilla. Edella
mainittujen menetelmien perusteella laadittiin Sankey-diagrammi Suosiolan voimalaitos-

alueen prosessivesien kulutuksesta ja hallinnasta.

Merkittavimmiksi vesijohtovedenkuluttajaksi ja ympariston kuormittajiksi osoittautuivat
kattilalisdveden valmistusprosessi, kaukolampdlisdveden valmistusprosessi seka savu-
kaasupesurin lammontalteenottoprosessi. Liséksi tarkasteltiin tuhkarakeistamon ja tuh-
kan kuljetuskostutukseen kaytettdvaa prosessivesimaarad ja energiaa, jotta savukaasupe-
surin jatevedeksi luokiteltua lauhdevettd voitaisiin hyddyntad mahdollisimman tehok-

kaasti.

Hukkavesien hyddynnettavyys maksimoidaan analysoimalla hyodynnettavissa olevien
vesien pitoisuuksia ja vertaamalla niit& prosessivesien vaatimuksiin. Téaten alhaista laatu-
luokkaa edustavat jatevedet hyodynnetaédn alhaisen veden laatuvaatimuksen prosesseissa
ja toisaalta korkean laatuluokan hukkavedet korkean veden laatuluokan vaativissa pro-
sesseissa hukkavesien mahdollisen jalkikésittelyn jalkeen. Suunnitelmassa esitetyt inves-
toinnit tarvittaviin vedensiirto- ja vedenkasittelymenetelmiin perustuvat edell&d mainittui-

hin seikkoihin, minimoiden vedenkaésittelykemikaalien méaran.

Investointilaskelmien perusteella yhteenlasketut investoinnit olivat noin 150 000 €. Si-

séiseksi koroksi muodostui 68 % ja takaisinmaksuajaksi noin 18 kuukautta, jos pitoaika
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on 15 vuotta. Investointien kannattavuus korostuu erityisesti suurissa vedenkulutuskoh-
teissa, mutta tuhkarakeistamon pienella vedentarpeella yksittaisen investoinnin kannatta-
vuus jaa pienemmaéksi. Ympéristokuormituksen kannalta tarkasteltuna pohja- ja valuma-
vesien hyddyntdmisessa kemikaalien kulutus hieman kasvaa, mutta vesijohtovedenkulu-
tus pienenee merkittavasti. Muilla vaihtoehtoisilla prosessivesilld lisakemikaalien kay-
tolle ei ole tarvetta. SWOT-analyysin perusteella kartoitettiin yrityksen investointien si-

saisia vahvuuksia ja heikkouksia seké ulkoisia mahdollisuuksia ja uhkia.

Suosiolan vesitase el toistaiseksi ole optimaalisella tasolla. Nopeasti itsensa takaisin mak-
savilla investoinneilla Suosiolan voimalaitos vahentéisi riippuvuuttaan vesijohtovedesta
ja pienentéisi ymparistokuormitusta talousvedeksi késitellyn vesijohtoveden kayton opti-

moimisella.
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LIITTEET

LIITE 1. Sanastoa.

Alkaliteetti

Alkaliteetti kuvaa veden emaksisyytta, eli kertoo siitd, kuinka hyvéa puskurointikyky ve-
delld on happamoitumista vastaan. Alkaliteetin ollessa lahelld nollaa veden pH laskee
nopeasti lisdttdessa happamia aineita. Kokonaisalkaliteetti muodostuu vedessa olevien
vetykarbonaatti-, karbonaatti- ja hydroksidi-ionien yhteismaarésta.

BFB (Bubbling fluidized bed)
Leijukerrospolttotapa, jossa polttoaine poltetaan paikallaan leijuvan hiekkapedin seassa.

BODy (Biological Oxygen Demand, 7 days)

Jateveden luokittelussa kaytetty parametri, joka kuvastaa vedessa olevan orgaanisen ai-
neen mikrobiologisessa hapettumisessa kuluttaman hapen maaréé (mg/l) seitseman vuo-
rokauden aikana. Mit4 suurempi jateveden BOD-arvo, sitd enemmaén se kuluttaa happea
purkuvesistosta.

CFB (Circulating Fluidized Bed)
Kiertoleijupolttotapa, jossa polttoaine poltetaan tulipesan ja syklonin valilla kiertdvén pe-
tihiekan seassa. Periaattellinen ero BFB-tekniikkaan on suurempi leijutusnopeus.

CHP-laitos (Combined Heat and Power)
Y hdistetty lammon- ja séhkontuotantolaitos.

Deionisointi

Deionisointi, ts. suolanpoisto on ioninvaihtoon perustuva prosessi, jossa vety- ja hydrok-
sidi-ionit korvaavat veteen liuenneet mineraalit, muodostaen puhdasta vetta yhdistyes-
saan.

Elvytys
loninvaihtoprosessin yhteydessa elvytyksella tarkoitetaan anionin- ja kationinvaihdossa
kaytetyn hartsimassan puhdistamista siihen liuenneista mineraaleista.

Flokkulaatio
Orgaanisen aineen kerdantyminen hiutaleiksi, ts. saostuminen jateveden puhdistuspros-
sessin aikana.
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Happokastepiste
Happokastepiste on lampdotila, jossa savukaasun sisaltama rikkitrioksidi muodostaa lauh-
tuneen veden kanssa syovyttavaa rikkihappoa.

Hulevesi
Hulevesi on sade- ja sulamisvettd, joka yleisimmin johdetaan viemériteitse pois raken-
nusalueelta.

IImastus
IImastusprosessissa johdetaan ilmaa nesteen lapi. Jatevedenpuhdistuksessa ilmastusta
hyodynnetdan biologisten hajotusprosessien tehostamisessa.

Kattilakivi
Kattilakived muodostuu veteen liuenneiden suolojen saostuessa kerrostumiksi.

KMnO4 tai CODMn (Kemiallinen hapenkulutus)

KMnO4-arvolla tarkoitetaan vedessé olevan orgaanisen aineen, esimerkiksi humuksen
madaréé. Veden kemiallisen hapenkulutuksen arvo kuvaa kaliumpermanganaatin aiheut-
tamaa kemiallista hajoamista, joka maaritetddn kiehuttamalla vettd 20 minuuttia ja mit-
taamalla hapenkulutus.

Koagulaatio
Koagulaatioprosessissa hiukkaset takertuvat toisiinsa muodostaen suurempia hiukkasia.

Kolloidi
Kolloidi on homo- ja heterogeenisen seoksen vélimuoto, jossa liuos koostuu kahdesta eri
faasista. Kolloidisesta seoksesta esimerkkiné toimii maali.

Korroosioinhibiitti
Korroosioinhibiitti on aine, joka pienentdd metallin korroosionopeutta pienenékin pitoi-
suutena.

Lisavesi
Vesihgyrykiertojarjestelmadn ulkopuolelta tuotava vesi, jolla korvataan laitteiston veden
ja hdyryn haviot.

Nuohousvesi
Nuohousvedell& puhdistetaan kattilan konvektio-osa noesta.

Passivaatio
Passivaatiolla tarkoitetaan metallipinnan eristdytymista elektrolyytistd mahdollistaen
korroosiovirran katkeamisen.
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Pehmennys
Veden pehmennyksessa veden kovuussuolat korvataan natriumsuoloilla, jotka eivat ai-
heuta kerrostumia vedensiirtopintoihin.

Rejektivesi
Rejektivesi tai konsentraatti on jateveden puhdistuksen l&pi kulkeutunutta vetta, joka joh-
detaan uudelleenkasiteltavéksi siihen liuenneiden epépuhtauksien vuoksi.

Saostus
Saostuksessa veden sisdltamat epapuhtaudet hiutaloidaan saostusaineen, tavallisesti alu-
miinin tai raudan suolojen avulla.

Syottovesi
Syottovedelld tarkoitetaan kattilan sisédnmenoon syotettavéa palautetun lauhteen ja lisa-
veden seosta.

Tehollinen lampdarvo

Tehollinen l[&mpdarvo on se lampoma&éard, joka vapautuu poltettaessa yksi massayksikko
polttoainetta, kun palamisen yhteydessa kehittyva vesi hoyrystyy ja jaéhtyy takaisin al-
kuldmpaotilaansa sdilyen hoyryna.

Ulospuhallus
Ulospuhalluksella poistetaan lieriolla varustetusta kattilasta saostuneita haihtumattomia
epéapuhtauksia.
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LIITE 2. KL-kiertoveden ohjearvosuositukset (Energiateollisuus ry 2007: 7).

Laitoskoko ja tyyppi

(kattiloiden yhteenlaskettu >100 MW 10-100 Mw <10 MW
teho)
Laitoksen kytkenta Epdsuora |Suora 1) | Epdsuora | Suora 1) | Epdsuora | 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 mg0,/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
Sahkonjohtavuus 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
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LIITE 4. Suosiolan savukaasupesurin prosessikaavio.




105

LIITE 5. SK-pesurin lauhdevesien pitoisuudet (Rovaniemen Energia Oy 2014).

o Raja-arvo — ;
Maédritykset Iyksikko Pesurilta lahteva
kostutin poistovesialtaan kaivo
= T T = T = A~ - T
N I N N N N I N
pvm S o) ™ S S 9 o) ™
§ | S B T ® =
ko-
konaissyv- m
yys/
SYVYYs
lampéotila | max 40°C | 21,8 29 24 24,7 | 25,8 30,5 28 24,5
pH 6-8 6,81 5,52 7,1 6,92 | 6,22 4,65 4,16 7,06
sahkonjohta ms/m C950
vuus
happip- mgO2/I
itoisuus
CODMnN mgO2/|
Sulfaatti mg/l ¢ ¢ ¢ c ¢ ¢ ¢
9 2100 | 2300 2700 | 1400 2200 1900 2500
BOD7 mgQO2/I C76 C80 C140 | c31 C11 C30 C140
Ko-
konaisfosfor | pgP/I pg/l | 58 7,2 <50 67 89 6,2 <50
i
Kokonais- NI c C C C C C c
typpi K9 9400 | 21000 8000 | 6200 12000 | 20000 7300
Kiintoaine 10 mg/I 5,2 5,2 6 4,6 8,3 5,2 4,3
Arseeni pa/l 15 <1 0,75 1 0,42 0,35 0,77
Kadmium 10 pg/l 0,19 <0,4 0,032 | 0,13 0,085 0,12 0,037
Koboltti po/l <0,25 <1 0,078 | 0,43 0,077 0,075 0,096
Kromi po/l <1 <4 0,25 <1 <0,2 <0,2 0,3
Nikkeli po/l 0,97 <2 0,64 13 0,84 0,49 0,79
Lyijy po/l <0,25 <1 <0,05 |<0,25 0,071 0,065 0,088
Sinkki po/l 7 <10 2,6 50,6 3,6 4,6 7
Elohopea 5 pg/l 0,69 <2 1,2 <0,5 0,8 0,12 15
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LIITE 6. Pohja- ja valumavesien testausseloste (Ahma ympéristd Oy 2013).

AHMA%

Ahma ymparisto Oy
Teollisuustie 6
96320 Rovaniemi

Testausseloste

1(2)
Raporttinumero: 011445
30.9.2015

Saaja:

Napapiirin Energia ja Vesi Oy

PL 8013
96101 ROVANIEMI

Tilauksen tiedot:

Asiakastunnus: 255

Tilaustunnus: R-15-07130
Tilauksen kuvaus: Suosiolan Voimalaitos, Rakeistamo, kaivo

Naytetunnus: R-15-07130-001
Nayte otettu: 1592015
Naytetyyppi: Talousvesi (STMa 461/2000)

Laatuvaatimukset:

Kuvaus:

Rakeistamo, kaivo

Vastaanottopvm: 15.9.2015

Naytteenottaja:

Asiakas

Laatuvaatimukset ja -suositukset STMa 461/2000

Tutkimus aloitettu:  15.9.2015 0:00

Analyysit Yksikko Tulos Enimmaispitoisuus Menetelma / Laboratorio
Mikrobiologiset tutkimukset
E. coli * pmy/100ml 0 0 SFS 3016:2011/ ROI
Enterokokit * pmy/100ml 0 0 SFS-EN ISO 7899-2:2000 / ROI
Alkuaineanalyysit
Arseeni, As * Ha/l 0,50 10 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Boori, B * mg/l 0,0187 1,0 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Kadmium, Cd * Ha/l <0,02 5 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Kromi, Cr * Ha/l 0,92 50 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Kupari, Cu * mg/l 0,00084 2 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Elohopea, Hg * Ha/l <0,1 1 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Nikkeli, Ni * Ha/l 0,71 20 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Lyijy, Pb * pa/l 0,058 10 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Antimoni, Sb * po/l <0,05 5 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Seleeni, Se * Ha/l <0,1 10 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Uraani, U * ug/l 0,11 30 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Nitraatti * mg/l 1,9 50 SFS-EN ISO 13395:1997 / ROI
Fluoridi * mg/l 0,27 1,5 SFS-EN ISO 10304-1:2009 / ROI
Nitriitti * mg/l 0,027 0,5 SFS-EN ISO 13395:1997 / ROI
Laatusuositukset: Laatuvaatimukset ja -suositukset STMa 461/2000
Analyysit Yksikko Tulos Enimmaispitoisuus Mer Imé / Laboratorio
Mikrobiologiset tutkimukset
Koliformiset bakteerit 37°C * pmy/100ml 0 0 SFS 3016:2011 / ROI
Pesakkeiden lukumaara 22°C 72h * pmy/ml 130 el epatavallisia muutoksia SFS-EN ISO 6222:1999 / ROI
Alkuaineanalyysit
Alumiini, Al * Mg/l 457 200 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Rauta, Fe * Ha/l 49200 200 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Mangaani, Mn * Ha/l 1360 50 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Kemiallinen hapenkulutus, KMnO4 * mg/l 52 20 SFS 3036:1981 / ROI
Haju Hajuton kayttajien hyvaksyttavissa  Aistinvarainen / ROl
eika epatavallisia muutoksia
Ammonium * mg/l 0,56 0,50 SFS-EN ISO 11732:2005 / ROI
Sahkonjohtavuus * pS/cm 470 2500 SFS-EN 27888:1994 / ROI
pH* 6,6 65-95 SFS 3021:1979 / ROI
Kloridi * mg/l 38 250 SFS-EN ISO 10304-1:2009 / ROI
Sameus * FTU 690 kayttajien hyvaksyttavissa SFS-EN ISO 7027:2000 / ROI
eika epatavallisia muutoksia
Sulfaatti * mg/l 15 250 SFS-EN ISO 10304-1:2009 / ROI
Vari * mg PV 6 kayttajien hyvaksyttavissa ~ SFS-EN ISO 7887-4:2012 / ROI

eika epatavallisia muutoksia

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T131. Kuvaus akkreditoinnista on saatavissa

www finas fi tai laboratoriosta.Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

(A)
FINAS

Finnish Accreditation Service
TA31 (EN ISOIEC 17025)
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Y} 2(2)
AH MA‘ﬁ" Testausseloste Raporttinumero: 011445
30.9.2015

Ahma ymparisto Oy
Teollisuustie 6
96320 Rovaniemi

Muut analyysit:

Analyysit Yksikko Tulos Enimmaispitoisuus Menetelma / Laboratorio

Alkuaineanalyysit

Barium, Ba * ug/l 105 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Beryllium, Be * pa/l <0,05 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Kalsium, Ca * mg/l 291 SFS-EN ISO 11885:2009 / OUL
Koboltti, Co * ug/l 0,39 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Magnesium, Mg * mg/l 8,61 SFS-EN ISO 11885:2009 / OUL
Molybdeeni, Mo * ug/l 0,12 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Tina, Sn * ug/l <0,05 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Strontium, Sr * ug/l 139 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Tallium, T * ug/l <0,01 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Vanadiini, V * pa/l 1.2 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Sinkki, Zn * ug/l 241 SFS-EN ISO 17294-2:2005 / OUL
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Kloori, kokonais- * mg/l <0,10 SFS-EN ISO 7393-1:2000 / ROI
Kloori, vapaa * mg/l <0,10 SFS-EN ISO 7393-1:2000 / ROI
Ulkonako Sakkainen Aistinvarainen / ROI
Alkaliniteetti * mmol/l 1,97 Sisainen menetelma, titraus pH 4,5ja 4,2 /
ROI
Hiilidioksidi, vapaa mg/l 110 sisainen menetelma / ROI
Kokonaiskovuus * mmol/l 1,1 SFS 3003:1987 / ROI
Silikaatti Hg/l 3300

* Menetelma on akkreditoitu. Enimmaispitoisuuden ylitykset on esitetty tuloksissa lihavoituna.

30.9.2015 )Z‘" %ﬂ/

Piia Hiltunen
040 667 2377, piia.hiltunen@ahmagroup.com

Jakelu Pekkala, Satu

Yhteyshenkilot Alkuaineanalytiikka: llkka Valimaki, 044 256 3322, ilkka.valimaki@ahmagroup.com
Mikrobiologinen analytiikka (Rovaniemi): Tarja Mettéanen, 044 700 8511, tarja.mettanen@ahmagroup.com
Fysikaalis-kemiallinen analytiikka (Rovaniemi): Tarja Olli, 044 363 6614, tarja.olli@ahmagroup.com

LAUSUNTO

R-15-07130-001: Laboratorioon toimitettu vesinayte tayttaa tutkituilta osin STM:n asetuksen 461/2000 mukaiset laatuvaatimukset ja —suositukset lukuun
ottamatta rauta-, mangaani- ja ammoniumpitoisuuksia seka KMnO4-lukua.

Tulokset patevat ainoastaan tassa selosteessa mainituille naytteille. Menetelmaviittausten lopussa olevien laboratoriotunnusten selitteet:
Taman selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa on OUL = Ahma ymparisté Oy, Sammonkatu 8, 90570 Oulu, p. 044 588 5260
pyydettava lupa Ahma ymparisto Oy:lta. ROI = Ahma ymparisto Oy, Teollisuustie 6, 96320 Rovaniemi, p. 040 133 3800

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T131. Kuvaus akkreditoinnista on saatavissa
www _finas fi tai laboratoriosta_Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Finnish Accreditation Service
T131 (EN ISO/IEC 17025)
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LIITE 7. Maarakennuksessa hyddynnettavan tuhkan raja-arvot (591/2006).
1760 N:o 591

2. Kivihiilen, turpeen ja puuperiiisen aineksen polton lentotuhkat (jitenimikkeet'
10 01 02,10 01 03 ja 10 01 17) ja pohjatuhkat (jiitenimikkeet' 10 01 01, 10 01 15)

Kivihiilen polton lento- ja pohjatuhkalla tarkoitetaan jatetta, joka on eroteltu mekaanisesti tai
sahkoisesti kivihiilen poltossa syntyvista savukaasuista tai joka on poistettu kivihiilen poltto-
laitoksen polttokammion pohjalta.

Turpeen ja puuperéisen aineksen polton lento- ja pohjatuhkalla tarkoitetaan jatetta, joka on
eroteltu mekaanisesti tai sahkoisesti turpeen, puuhakkeen, kuorijatteen, ensiomassan tuotan-
non tai massasta valmistettavan paperin tuotannon yhteydessa syntyvén kuituainetta siséltavéan
kasviperéisen jatteen, kasitteleméattoman puujéatteen tai muun néihin rinnastettavan puuperai-
sen aineksen taikka niiden seoksen poltossa syntyvistd savukaasuista tai poistettu polttolaitok-
sen polttokammion pohjalta.

Haitallinen aine Raja-arvo, mg/kg kuiva-ainetta Raja-arvo, mg/kg kuiva-ainetta
Perustutkimukset' Laadunvalvontatutkimukset'
Pitoisuus Liukoisuus Liukoisuus Pitoisuus Liukoisuus Liukoisuus
(L/S=10Vkg) |(L/S=101lkg) (L/S=101/kg) [(L/S=101//kg)
Peitetty Paallystetty Peitetty Paillystetty
rakenne Rakenne rakenne rakenne
PCB’ 1,0
PAH® 20/40*
DOC® 500 500
Antimoni (Sb) 0,06 0,18
Arseeni (As) 50 0,5 LS 50
Barium (Ba) 3 000 20 60 3000
Kadmium (Cd) 15 0,04 0,04 15
Kromi (Cr) 400 0,5 3.0 400 0,5 3.0
Kupari (Cu) 400 2,0 6.0 400
Elohopea (Hg) 0,01 0,01
Lyijy (Pb) 300 0,5 1.5 300 0,5 1.5
Molybdeeni (Mo) 50 0.5 6.0 50 0.5 6,0
Nikkeli (Ni) 0.4 12
Vanadiini (V) 400 2.0 3.0 400 2.0 3.0
Sinkki (Zn) 2 000 4.0 12 2 000
Seleeni (Se) 0,1 0,5 0,1 0.5
Fluoridi (F7) 10 50 10 50
Sulfaatti (SO,*) 1 000 10 000 1000 10 000
Kloridi(CI) 800 2 400 800 2400

! Katso liitteessa 2 oleva kohta 2.

2 Polyklooratut bifenyylit, kongeneerien 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180 kokonaismisri.

? Polyaromaattiset hiilivedyt, yhdisteiden (antraseeni, asenafteeni, asenaftyleeni, bentso(a)antraseeni, bentso(a)pyreeni, bent-
so(b)fluoranteeni, bentso(g,h,i)peryleeni, bentso(k)fluoranteeni, dibentso(a,h)antraseeni, fenantreeni, fluoranteeni, fluoreeni, in-
deno(1,2,3-cd)pyreeni, naftaleeni, pyreeni, kryseeni) kokonaisméaara.

* Peitetty rakenne/paallystetty rakenne.

* Liuennut orgaaninen hiili.



109

2014).

1rin vesi
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LIITE 9. Vesijohtoveden laatu (Ahma ymparisté Oy 2015).

AHMA%

Ahma ympdristé Oy

Teollisuustie 6
96100 Rovaniemi
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Testausseloste

13)
Raporttinumero: 015086
19.11.2015

Saaja:

Napapiirin Energia ja Vesi Oy

PL 8013

96101 ROVANIEMI

Tilauksen tiedot:

Asiakastunnus: 255
Tilaustunnus: O-15-01035
Tilauksen kuvaus: Tuhka- ja tuhka/lauhdevesianalyysit

Nédytetunnus: 0-15-01035-001

Kuvaus:

Tuhka

Néyte otettu: Vastaanottopvm: 1.10.2015 Tutkimus aloitettu: 1.10.2015

Naytetyyppi: Tuhka Néytteenottaja:

Analyysit Yksikkd Tulos U LoQ Menetelma / Laboratorio
Kuiva-ainepitoisuus (105 °C) % 99,0 1ISO 11465:1993 / OUL
Neutraloiva kyky Ca% 10,9 SFS-EN 12945:en 2002 / OUL
Vesiliukoinen fosfori, P % ka <0,01 CEN/TS 15105:en 2005 / OUL
pH (1:5) 116 1SO 10390:2005 / OUL

Alkuaineanalyysit
Kalsium, Ca mg/kg ka 99500 +14% 50 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Kalium, K mg/kg ka 13800 +15% 200 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Fosfori, P mg/kg ka 13900 +12% 20 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Arseeni, As * mg/kg ka 27 +17% 3 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Kadmium, Cd * mg/kg ka 51 +14% 03 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Kromi, Cr * mg/kg ka 100 +15% 2 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Kupari, Cu * mg/kg ka 120 +15% 2 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Elohopea, Hg * mg/kg ka 069 +17% 0,04 EPA3051(HNO3\HCI),ISO 16772:2004 / OUL
Nikkeli, Ni * mg/kg ka 61 +15% 1 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Lyijy, Pb * mg/kg ka 47 +18% 3 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Sinkki, Zn * mg/kg ka 450 +15% 3 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Vanadiini, V mg/kg ka 150 +£17% 2 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S0O11885:09/0UL
Boori, B mg/kg ka 89 +17% 4 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Rauta, Fe mg/kg ka 138000 +15% 30 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Magnesium, Mg mg/kg ka 16000 +15% 20 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Kokonaistyppi, N mg/kg ka <100 +15% 100 SFS-EN 13654-1:en 2002 / OUL

Fysikaalis-kemialliset tutki
Kosteuspitoisuus (105 °C) % 1,0 1ISO 11465:1993 / OUL

L/S2, lapivir.testi CEN/TS 14405:2004
Séhkénjohtavuus L/S2 mS/m 770
pH L/S2 11,7
Arseeni, As L/S 2 mg/kg ka <0,03 CEN/TS 14405:04, SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Barium, BaL/S 2 mg/kg ka 0,19 CEN/TS 14405:04,SFSEN I1SO 11885:2009/0UL
Kadmium, Cd L/S 2 mg/kg ka <0,003 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Kromi, Cr /S 2 mg/kg ka 0,56 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Kupari, Cu L/S 2 mg/kg ka <0,01 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Elohopea, Hg L/S 2 mg/kg ka <0,001 CEN/TS 14405:04, SFSENI 12846:en 2012/ OUL
Molybdeeni, Mo L/S 2 mg/kg ka 46 CEN/TS 14405:04, SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Nikkeli, Ni L/S 2 mg/kg ka <0,02 CEN/TS 14405:04,SFSEN I1SO 11885:2009/0UL
Lyijly, Pb L/S 2 mg/kg ka <0,03 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Antimoni, Sb L/S 2 mg/kg ka 0,002 0,002 CEN/TS 14405:04,SFS-EN SO 17294-2:05/0UL
Seleeni, Se L/S 2 mg/kg ka 0,094 0,004 CEN/TS 14405:04,SFS-EN SO 17294-2:05/0UL
Vanadiini, V LIS 2 mg/kg ka 0,18 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Sinkki, Zn L/S 2 mg/kg ka <0,02 CEN/TS 14405:04, SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Fluoridi L/S 2 mg/kg ka <1 1 CEN/TS 14405:04, SFSENI 10304-1:09 / OUL
Kloridi L/S 2 mg/kg ka 290 10 CEN/TS 14405:04, SFSENI 10304-1:09 / OUL
Sulfaatti L/S 2 mg/kg ka 7260 10 CEN/TS 14405:04, SFSENI 10304-1:09 / OUL
poCcLus2 mg/kg ka 31,0 10 CEN/TS 14405:04,SFS-EN 1484:1997 / OUL

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T131. Kuvaus akkreditoinnista on saatavissa
www.finas fi tai laboratoriosta.Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

FINAS

Finnish Accreditation Service
T131 (EN ISO/IEC 17025)
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Analyysit Yksikkd Tulos U LoQ Menetelma / Laboratorio

L/S10, lapivir.testi CEN/TS 14405:2004
Sahkonjohtavuus L/S8 mS/m 55,8
pH L/S8 11,0
Arseeni, As L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,15 +22% 0,15 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/QUL
Barium, Ba L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 1,0 +25% 0,05 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Kadmium, Cd L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,015 +20% 0,015 CEN/TS 14405:04,SFSEN I1SO 11885:2009/0UL
Kromi, Cr L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 059 +25% 0,1 CEN/TS 14405:04, SFSEN I1SO 11885:2009/0UL
Kupari, Cu L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,05 *23% 0,05 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Elohopea, Hg L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,005 +15% 0,005 CEN/TS 14405:04,SFSENI 12846:en 2012 / OUL
Molybdeeni, Mo L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 49 +20% 0,05 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Nikkeli, Ni L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,1 +25% 0,1 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Lyijy, Pb L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,15 +25% 0,15 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Antimoni, Sb L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,01 +25% 0,01 CEN/TS 14405:04,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Seleeni, Se L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 0,11 +25% 0,02 CEN/TS 14405:04,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Vanadiini, V L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 073 +20% 0,05 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Sinkki, Zn L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,1 +25% 0,1 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Fluoridi L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <5 +25% 5 CEN/TS 14405:04,SFSENI 10304-1:09 / OUL
Kloridi L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 310 +25% 50 CEN/TS 14405:04, SFSENI 10304-1:09 / OUL
Sulfaatti L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 8310 +17% 50 CEN/TS 14405:04, SFSENI 10304-1:09 / OUL
DOC L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 590 +18% 10 CEN/TS 14405:04,SFS-EN 1484:1997 / OUL

Naytetunnus: 0-15-01035-002 Kuvaus: 80% tuhka / 20% lauhdevesi

Néyte otettu: Vastaanottopvm: 1.10.2015 Tutkimus aloitettu: 1.10.2015

Naytetyyppi: Kiinted nayte Naytteenottaja:

Analyysit Yksikko Tulos U LoQ Menetelma / Laboratorio
Kuiva-ainepitoisuus (105 °C) % 797 1SO 11465:1993 / OUL
Neutraloiva kyky Ca% 10,5 SFS-EN 12945:en 2002 / OUL
Vesiliukoinen fosfori, P % ka <0,01 CEN/TS 15105:en 2005/ OUL
pH (1:5) 11,4 1SO 10390:2005 / OUL

Alkuaineanalyysit
Kalsium, Ca mg/kg ka 98700 +14% 50 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Kalium, K mg/kg ka 13800 =*15% 200 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Fosfori, P mg/kg ka 13700 *12% 20 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S0O11885:09/0UL
Arseeni, As * mg/kg ka 28 +17% 3 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Kadmium, Cd * mg/kg ka 49 +18% 0,3 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Kromi, Cr * mg/kg ka 100 +15% 2 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Kupari, Cu* mg/kg ka 120 +15% 2 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Elohopea, Hg * mg/kg ka 069 =17% 0,04 EPA3051(HNO3\HCI),ISO 16772:2004 / OUL
Nikkeli, Ni * mg/kg ka 61 +15% 1 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Lyijy, Pb * mg/kg ka 45 +18% 3 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S0O11885:09/0UL
Sinkki, Zn * mg/kg ka 450 +15% 3 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Vanadiini, V mg/kg ka 160 +17% 2 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Boori, B mg/kg ka 91 +17% 4 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Rauta, Fe mg/kg ka 137000 +15% 30 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Magnesium, Mg mg/kg ka 15900 =*15% 20 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Kokonaistyppi, N mg/kg ka <100 +15% 100 SFS-EN 13654-1:en 2002 / OUL

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Kosteuspitoisuus (105 °C) % 20,3 ISO 11465:1993 / OUL

L/S2, lapivir.testi CEN/TS 14405:2004
Sahkonjohtavuus L/S2 mS/m 850
pH L/IS2 11,7
Arseeni, As L/S 2 mg/kg ka <0,03 CEN/TS 14405:04,SFSEN 1SO 11885:2009/0UL
Barium, Ba L/S 2 mg/kg ka 0,13 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Kadmium, Cd L/S 2 mg/kg ka <0,003 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Kromi, Cr LIS 2 mg/kg ka 0,57 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T131
www.finas.fi tai laboratoriosta.Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
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Analyysit Yksikko Tulos U LoQ Menetelma / Laboratorio
Kupari, Cu LIS 2 mg/kg ka <0,01 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Elohopea, Hg L/S 2 mg/kg ka <0,001 CEN/TS 14405:04,SFSENI 12846:en 2012 / OUL
Molybdeeni, Mo L/S 2 mg/kg ka 6,0 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Nikkeli, Ni L/S 2 mg/kg ka <0,02 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Lyijy, Pb LIS 2 mg/kg ka <0,03 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Antimoni, Sb L/S 2 mg/kg ka <0,002 0,002 CEN/TS 14405:04,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Seleeni, Se LIS 2 mg/kg ka 0,10 0,004 CEN/TS 14405:04,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Vanadiini, V L/S 2 mg/kg ka 0,48 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Sinkki, Zn L/S 2 mg/kg ka <0,02 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Fluoridi LIS 2 mg/kg ka <1 1 CEN/TS 14405:04, SFSENI 10304-1:09 / QUL
Kloridi L/S 2 mg/kg ka 380 10 CEN/TS 14405:04, SFSENI 10304-1:09 / QUL
Sulfaatti LIS 2 mg/kg ka 7040 10 CEN/TS 14405:04,SFSENI 10304-1:09 / QUL
pocLus2 mg/kg ka 35,0 10 CEN/TS 14405:04,SFS-EN 1484:1997 / QUL
L/S$10, lapivir.testi CEN/TS 14405:2004

Séahkoénjohtavuus L/S8 mS/m 36,4

pH L/S8 10,1

Arseeni, As L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,15 +22% 0,15 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Barium, Ba L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 1,5 +25% 0,05 CEN/TS 14405:04,SFSEN 1SO 11885:2009/0UL
Kadmium, Cd L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,015 +20% 0,015 CEN/TS 14405:04,SFSEN 1SO 11885:2009/0UL
Kromi, Cr L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 066 +25% 01 CEN/TS 14405:04,SFSEN 1SO 11885:2009/0UL
Kupari, Cu L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,05 +23% 0,05 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Elohopea, Hg L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,005 +15% 0,005 CEN/TS 14405:04,SFSENI 12846:en 2012 / OUL
Molybdeeni, Mo L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 65 +20% 0,05 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Nikkeli, Ni L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,1 +25% 0,1 CEN/TS 14405:04,SFSEN ISO 11885:2009/0UL
Lyijy, Pb L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,15 +25% 0,15 CEN/TS 14405:04,SFSEN 1SO 11885:2009/0UL
Antimoni, Sb L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,01 +£25% 0,01 CEN/TS 14405:04,SFS-EN 1SO 17294-2:05/0UL
Seleeni, Se L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 0,12 +25% 0,02 CEN/TS 14405:04,SFS-EN ISO 17294-2:05/0UL
Vanadiini, V L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 0,81 +20% 0,05 CEN/TS 14405:04,SFSEN 1SO 11885:2009/0UL
Sinkki, Zn L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <0,1 +25% 0,1 CEN/TS 14405:04,SFSEN 1SO 11885:2009/0UL
Fluoridi L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka <5 +25% 5 CEN/TS 14405:04, SFSENI 10304-1:09 / OUL
Kloridi L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 390 +25% 50 CEN/TS 14405:04,SFSENI 10304-1:09 / OUL
Sulfaatti L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 8150 +17% 50 CEN/TS 14405:04,SFSENI 10304-1:09 / OUL
DOC L/S 10 (Kumulatiivinen) mg/kg ka 60,0 +18% 10 CEN/TS 14405:04,SFS-EN 1484:1997 / QUL

* Menetelma on akkreditoitu

19.11.2015

Yhteyshenkilot

Tulokset patevét ainoastaan tassa selosteessa mainituille naytteille.
Téamaén selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa on

| <

S

Tomi Nevanpera, Kemisti

044 588 5268, tomi.nevanpera@ahmagroup.com

U = Laajennettu mittausepavarmuus (k=2)
LOQ = Maaritysraja

Alkuaineanalytiikka, Fysikaaliskemiallinen analytiikka (Oulu): llkka Valimaki, 044 256 3322, ilkka.valimaki@ahmagroup.com

pyydettévé lupa Ahma ympdristo Oy:lta.

Menetelméaviittausten lopussa olevien laboratoriotunnusten selitteet:
OUL = Ahma ympdristé Oy, Sammonkatu 8, 90570 Oulu, p. 044 588 5260

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T131. Kuvaus akkreditoinnista on saatavissa
www.finas.fi tai laboratoriosta. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
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