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Artikkeli on jatkoa edelliselle 23.11.2021 julkaistulle blogikirjoitukselle. Fluidit Oy:n laatima tySpaketti ja
diplomity6 valmistuivat helmikuussa 2022.

Ymmarrys hukkalimmon mahdollisuuksista lisdantyy

Miten vuodenagjat vaikuttavat lGmmdn talteenoton mahdollisuuksiin jéGtevesiverkostoissa?
Vaarannetaanko lGmméntalteenotolla jdtevedenpuhdistamoiden prosessien toiminta? Fluidit
tutki jatevesijdrjestelmid kokonaisvaltaisen mallipohjaisen simulaation ja skenaarioiden avulla.

Fluidit Oy:n kehittdman uuden tehokkaan simulaattorin validoinnin ja kalibroinnin jilkeen aloitettiin
Turun ja Helsingin jatevesiverkostomallien tidydentdminen. Koska verkostomallit olivat p&daasiallisesti
valmiit, lisattiin niihin vain termisen laskennan kannalta valttamattomat parametrit ja asetukset. Naita
parametreja olivat mm. jokaisen putken ladmpd&haviokerroin, maaperan ja ilman lampdtila seka
kiinteist6iltd syotettdvan jateveden [ampdétila. Samalla aloitettiin  simuloitavien skenaarioiden
suunnittelu tiiviissd yhteistydssa tyopaketin 1 (VTT Oy) kanssa, jotta tulokset tukisivat mahdollisimman
hyvin koko hankkeen tavoitteita.

”Simulointien ajankohdiksi valittiin maalis-, kesd- ja syyskuu. Kuukaudet valikoituivat pitkdlti
maaperdn lGmpdtilan mukaan, silléd herkkyystarkastelussa maaperdn ladmpdétilalla oli suurin
vaikutus jdteveden ldmpdétilaan jédtevesiverkostossa”, kuvaa Arttu Pitkédnen, joka toteutti
tyépaketin diplomityénadn Fluidit Oy:ssd.

Haasteena mittaukset

Mallien rakentamisessa omat haasteensa toivat virtaukset, joiden lampdtilasta ei ollut mittauksia tai
VTT:n laskemia stokastisia malleja. N&iden virtausten kohdalla |ampdtiloja kalibroitiin
jatevedenpuhdistamolla tehtyjen lampd&tilamittausten avulla. Kalibroitujen lampd&tilojen aiheuttama virhe
ei ollut kuitenkaan lopputulosten kannalta merkittdva, koska verkostomallinnuksen paitavoitteena oli
mallintaa hukkalammon talteenotosta johtuvaa lAmpotilan muutosta verkostossa.

“Jatkotutkimuksissa verkostojen lGmpdétilomittauksia tulisi lisGtd huomattavasti, jotta eri
kaupunginosissa esiintyvid jateveden ldmpétiloja ja hukkaldmmén talteenoton mahdollisuuksia
voitaisiin tutkia tarkemmin”, toteaa Fluiditin tyGpaketin projektipddllikkénd toiminut Hannes
Bjorninen.

Skenaarioanalyysi avainasemassa

Mallinnettuja skenaarioita tehtiin lopulta yhteensd 46 kappaletta, jossa yhden simuloinnin
keskimairainen laskenta-aika oli noin kolme tuntia tavallisella kannettavalla tietokoneella. Simulointeja
suoritettiin Turun ja Helsingin jatevesiverkoille verkostojen nykyisessa tilanteessa sekd kiinteistoilla
suoritettavan hukkalammon talteenoton yhteydessa.

Tavoitteena  oli  selvittdd miten  syOtettdvan  jateveden lampdtilan  muutos  vaikuttaa
jatevedenpuhdistamolle saapuvan jateveden lampdétilaan. Tastd syystd verkostomalleille syodtettiin
jatevettd eri lampdétiloissa  ja  pyrittiin @ loytdmaan  korrelaatio sydtettdvan jateveden ja
jatevedenpuhdistamolla mitattavan lampd&tilan suhteelle.

"Hypoteesi jdteveden [dmpétilan korrelaatiolle oli lineaarinen funktio, jossa muutos
Jjdtevedenpuhdistamolla olisi pienempi syétettdvdn jateveden l[dmpétilan muutokseen verrattuna.”
kertoo Fluidit Oy:n teknologiajohtaja, hydromekaniikan tohtori Markus Sunela.
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Ennen simulointeja tehty hypoteesi osoittautui oikeaksi sekd Turussa ettd Helsingissa. Keskim&arin
yhden asteen muutos sydtettdvdn jateveden lampdtilassa vastasi noin 0,44 °C muutosta
jatevedenpuhdistamolla. Ilmié on positiivinen, silld se mahdollistaa suuremman hukkalammon
talteenottopotentiaalin kiinteistdilla.

Hukkaliammon talteenoton kannattavuus vaihtelee vuodenaikojen mukaan

Erityisesti syksylla lammon talteenotto on rakennuksilla kannattavaa, silld maaperd pystyy jopa
lAmmittamaan kiinteisteistdiltd syotettavad jatevettd. Talldin maaperd toimii limpdenergian lahteend, ja
energia voidaan kerita talteen jatevedenpuhdistamon lAmp&épumpuilla.

Sen sijaan kevailla sulamisvesien aikaan lAmmaon talteenotto kiinteist6illd on haastavaa toteuttaa, koska
jateveden lampdotila laskee ilman lAmmon talteenottoakin alhaiseksi puhdistamon toiminnalle. Erityisesti
vuoto- ja hulevedet laskevat jatevesiverkossa jatevedenlampdétilaa. Kiinteistoilld tehtdva hukkalammon
talteenotto alentaa jateveden lampdtilaa suhteellisen vahan jatevedenpuhdistamolla verrattuna muihin
vuodenaikoihin. Hukkalammon talteenotto ei aiheuttanut tukos- tai jaatymisriskeja tarkastelluissa
verkostoissa.

Kesdkuussa hukkaldmmon talteenotto ei hairinnyt verkon tai puhdistamon toimintaa. Kiinteistdjen
lAmmon kulutus on kesalld pieni, joten tulos ei yksindan ole kovin merkittava.

”Mielenkiitoisen tuloksesta tekee maaperdn lGmpdétila, joka on marraskuussa ldhes sama
kesdkuuhun verrattuna. Ndin ollen marraskuussa, jolloin kiinteistéjen lGmmdnkulutus on jo
huomattava, l[Gmp6d voidaan ottaa talteen jdtevedestd kesdkuun tavoin”, selventdd Arttu
Pitkdnen.

Jatevedenpuhdistamon sijainnilla on vaikutusta hyotyihin

Kiinteistoilla tehtdavdn lAmmon talteenoton ideana on hyddyntdd ldmpdenergiaa, joka menetetdan
verkoston lAmpdhavidissa. Turun ja Helsingin verkostojen merkittavin ero oli jatevedenpuhdistamoiden
sijainti verkostoissa.

Turun verkostossa jatevedenpuhdistamo sijaitsee aivan keskustan tuntumassa, jolloin lAmpdhavidita
tapahtuu vahemman ja potentiaali hukkalammon talteenottoon on pienempi kuin Helsingissa. Lisaksi
Helsingin jatevesiverkostossa jatevesivirtaamat ovat suuremmat, mikd Llisdd mahdollisuuksia
lAmpodenergian talteenottoon.

Tulosten hyédyntaminen

Fluidit Oy:n tuottamat simulointitulokset ladhetettiin lopulta VTT:lle, joka suorittaa oman laskentansa
simulointeihin perustuen. Lopulta tuloksista kootaan lAmmon talteenottopotentiaali eri kuukausina
kummallekin verkostolle.

Arttu Pitkdsen diplomityd sai erinomaisen arvosanan ja siitd todettiin mm. seuraavaa:

"Tyb on osoitus tekijdnsd erinomaisista kyvyistd haastavaan tutkimus- ja tuotekehitystyéhdn,
silléd mallinnukseen liittyvdt ilmiét ja tarkastelut vaativat erittdin monialaista osaamista ja
monimutkaisten kokonaisuuksien hallintaa. Tydn tulokset ovat merkityksellisid toimeksiantajalle,
mutta myéds yleisemmdlléd tasolla [Gmmdn talteenoton yleistyessd jdtevesiverkostoista
Suomessa. Tulokset ovat merkittdvié myds tieteelliseltd kontribuutioltaan, sillé ne tukevat ja
tdydentdvat alan viimeisimpid tiedejulkaisuja.” Tampereen Yliopisto

Fluidit Oy

Mannilantie 44 A

04400 Jarvenpas, Finland

+358 10 526 9780 2



?‘: Fluidit 20.4.2022

Fluiditin tyéryhm& onnittelee Arttua erinomaisesti laaditusta ty6std! Jadamme mielenkiinnolla
odottamaan JV-Lampd-hankkeen muiden tyopakettien tulosten ja yhteenvedon valmistumista.
Uskomme, ettd hankkeen tuloksilla on merkittdavia vaikutuksia jatevesiverkostojen suunnitteluun
operointiin tulevaisuudessa.

Ldmméntalteenoton energiatase kaupungissa ja vaikutus jitevesien kdsittelyyn (JV-LAMPO) -hankkeessa
tarkastellaan kokonaisvaltaisesti veden sisdltdmdd (Gmpdbenergiaa sekd [Gmmdn hyédyntdmisen ettd
Jjdtevedenkdsittelyn ndkékulmasta. Hanke aqjoittuu  vuosille 2021-2022 ja se on saanut
ympdristéministerién myéntdmdd valtionavustusta.

Mukana ovat HSY, Turun seudun puhdistamo Oy, Turun Vesihuolto, Turun Seudun Vesi Oy, Helen, Fortum,
Turku Energia, Gaia Consulting, VTT, Fluidit, AFRY ja Aalto-yliopisto.

Hankkeen vaiheista ja tuloksista voit lukea nettisivuilta:
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