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Sivu 3

YLEISTA

TARKOITUS

Virtaustekninen  toiminnallinen  suunnittelu on tarkoitettu siirtojarjestelmien
komponenttien mitoittamiseksi seka perustiedoksi laitos-, linja-, koneisto-, sdhko- ja
automaatiosuunnittelua varten.

Asiakirjaa taydennetddn ja tarkennetaan suunnittelun kuluessa toteutussuunnittelun
paattymiseen asti.

Kaikki seuraavassa esitetyt laskelmat ja niista johdetut tulokset, toimintatavat, laitteiden
kapasiteettiarvot jne. ovat yleissuunnitelmatason tarkkuudella tehtyja ja ne tulee tietojen
tdsmennyttyé toteutussuunnittelun yhteydessa tarkistaa.

Yleiset mitoituskriteerit ja lahtttiedot

Vesimaarat

Raakavesi

— tekopohjavedenoton mitoitustilanne 70 000 m*/d, 2 920 m*/h
— maksimitilanne 92 000 m*/d, 3 830 m*/h
Imeytys

Mitoitustilanne ... maksimitilanne:

— Tuotantoalue 1 917...1 205 m*/h

— Tuotantoalue 2 1167...1 533 m/h

— Tuotantoalue 3 833...1 095 m*/h

— Yhteensi 2920...3830 m*h

Tekopohjaveden pumppaus

— Tuotantoalue 1, kaivoalue 1 22 000 m/d, kaivoja 7 kpl
— Tuotantoalue 2, kaivoalue 2 28 000 m*/d, kaivoja 7 kpl
— Tuotantoalue 3, kaivoalue 3 20 000 m*/d, kaivoja 10 kpl

Varausten mukainen pumppaus kulutukseen

— Tampereelle 46 000 m*/d
— Valkeakoskelle 15 300 m*/d
— Kangasalle 4 850 m*/d yhteensa
— Yhteensi 66 150 m*/d
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122 Putkilinjat
— Raakaveden imuputki
— Raakaveden paineputki harjulle

— Imeytysalueelle 1.1 johtava putki
— Imeytysalueille 2.1-2.4 johtava putki
— Imeytysalueille 4.1-4.4 johtava putki

— Pohjavesiputki kaivoalueelta 1
— Pohjavesiputki kaivoalueelta 2
— Pohjavesiputki kaivoalueelta 3

1.2.3 Vesipinnat

— Raakaveden otto
Kaivoalue 1
Kaivoalue 2
— Kaivoalue 3
Siirtopumppaamon séilio

124 Maanpinnat
— Tuotantoalue 1
= |[All
= |[Al.2
— Tuotantoalue 2
= |[A2.1
= |[A22

= |A2.3 (varalla)
= |A2.4 (varalla)

— Tuotantoalue 3
= |[A4.1
= |[A4.2
= |[A4.3
= |[A4.4
= |[A4.5

1.25 Painetason tarve imetysalueilla

Virtaustekninen toiminnallinen suunnitelma

16WWE0815
24.10.2011
Sivu 4

PEH 1200 PN10

betonipinnoitettua SG —putkea DN1000
betonipinnoitettua SG —putkea DN600
betonipinnoitettua SG —putkea DN1000/700
betonipinnoitettua SG —putkea DN600
betonipinnoitettua SG —putkea DN500
betonipinnoitettua SG —putkea DN600
betonipinnoitettua SG —putkea DN600

NW+83,46, HW+84,61
+79 m (+84,2 m Q=0)
+96,5 m (+98,5 m Q=0)
+83,5 m (+88,5 m Q=0)
+137...140.5m

+120...141'm
+97...114 m

+110...121'm
+150...154 m
+147...153 m
+150...156 m

+124...152 m
+126...136 m
+112...128 m
+119...131'm
+131...147 m

Alla on esitetty arvio tarvittavasta painetasot ennen imeytyskaivoa / allasta / sadetinta:

— Tuotantoalue 1
— Tuotantoalue 2
- 1A2.1...24
— Tuotantoalue 3
- 1A4.1
- 1A4.2...45

Copyright © Poyry Finland Oy
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2 RAAKAVEDEN PUMPPAUS
2.1 Laitteet
21.1 Pumput

— Tunnukset HA_RV-PUO1...04
— 4 kpl uppomoottoripumppuija a’ 1 280 m*/h x 9 m, joista yksi on varayksikko
— pumput varustetaan taajuusmuuttajakaytoilla
— s&hkomoottoriteho alustavasti 55 kW / pumppu
— Tunnukset HA_RV-PUO05...08
— a’ 1280 m*h x 85 m, joista yksi on varayksikko
— pumput varustetaan taajuusmuuttajakaytoilla
— sahkomoottoriteho alustavasti 500 KW / pumppu

2.1.2 Pumppaamon venttiilit, pumppujen paineputkissa
— Tarkempi erittely toteutussuunnittelun yhteydessé
— Imeytyspumppujen takaiskuventtiileiden tyyppi on valittava painesailididen suuri
energiapotentiaali huomioiden
= Takaiskuventtiileiksi tulee valita virtaussuunnan vaihtumiseen nopeasti
reagoivat takaiskuventtiilit (kuten suutintyyppiset” takaiskuventtiilit)

2.1.3 Raakavesipumppaamon imuallas
— poikkipinta-ala vahintaan 50 m?, (altaan pinnanvaihtelu sahkokatkon ja
kéaynnistyksen yhteydessa)

2.1.4 Paineiskun vaimennus
— 4 kpl vaimennussailidita a’ 7 m*, PN10, silién halkaisija 2 400 mm
— Tunnukset HA_RV-PS01...04
— 2 kpl paineilmakompressoreita sailioineen HA_RV-KOO01...02, mitoitus
toteutussuunnittelun yhteydessa
— sdilididen yhteysputket ja varustelut mitoitetaan toteutussuunnittelun yhteydessa

2.1.5 Varoventtiilit

Varoventtiileita tarvitaan mahdollisesti suojaamaan pumppaamon putkistoa ja laitteita
ylipaineelta venttiileiden virheellisten sulkeutumisten varalta sek& paineséilididen
ilmanlisdysautomatiikan vikatilanteissa.

Tarveharkinta ja mitoitus toteutussuunnittelun yhteydessa

2.15.1 Putki

Putkilinjat ovat p&&osin sisapuolisesti betonilla pinnoitettua SG- putkea. DN400 ja
pienemmat putket PEH (pois lukien raakaveden imuputki PEH1200 PN4).
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2.1.5.2 Illmanpoisto
Tarveharkinta, tyyppi, sijoittelu ja mitoitus toteutussuunnittelun yhteydessa

2.2 Periaatekaavio raakaveden jakelusta

Alla olevassa kuvassa on esitetty yksinkertaistettu virtauskaavio raakaveden
johtamisesta imeytykseen.

Tuotantoalue | Tuotantoalue 2 Tuotantoatue 3 Tuotantoalue 3

imeytysalueet 2.1...2.4 imeytysalue [A4.1 imeytysalueet 144.2. 4.5
Imeytykseen Imeytykseen Imeytykseen Imeytykseen
r r r r

Valppays

Kuva 2.1 Periaatekaavio raakaveden jakelusta
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Imuputki

Epéavakaa tila

Imuputken osalta on huomioitava ns. massaoskillaatiotilanne imuputken ja
raakavedenpumppaamon  valppa-/imuallastilan ~ valilla  &killisissa  virtaaman
muutostilanteissa.

Em. tilanteita ovat pumppujen &killinen pysahtyminen maksimipumppaustilanteessa
HW  vesipinnalla (+84.61 m) ja virtaaman dkillinen  kiihdyttdminen
maksimipumppaustilanteeseen NW vesipinnalla (+83.46 m).

Alla olevassa kuvassa on esitetty edelld esitettyjen epdvakaiden tilanteiden
massaoskillaatio, eli  vesipinnan  vaihtelu raakavedenpumppaamon  valppa-
/imuallastilassa. Raakavedenpumppaamon aaltoilupinta-ala on n. 59 m? (valppatila +
imuallastila).

Imuputken laen ollessa tasolla n. +79.50 m ja imualtaan yldpohjan tasolla n. +86.10 m,
voidaan tilanteen todeta olevan hallittu. Jos jatkosuunnittelussa tai toteutuksessa
aaltoilutilaa pienennetéan, tulee vaikutukset toiminnallisiin vesipintoihin arvioida.

g
5,83
5,6
85,43
&5,23

853
o0 HW 484 61 m /—\
8443 \_/ e~
84,23

844
£ 8387
i 8364 MW +E3 46 m
83,44
83,29
833
62,57
8254
62,49
82,24
524
81,84
81,69
81,44
81,29
L= I e B e e e e e e e o e e e S |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 S50 600 G50 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200
T (3)
— Vittaatnan &lillinen pysahtyminen Qe -= 0, HW +34.61m

— Vittaarman dlallinen kihdytys 0 -> Qmaz, ITW +83.46 m

Kuva 2.2 Imuputken ja imuallastilan massaoskillaatio
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Pumppausprosessi

Vakaa tila
Vakaan tilanteen paineviivat kuvan 2.3 mukaan.

Tuotantoalue 2 Tuotantoalue 2 Tuntantoalue 3 Lwotantoalue 3 Tuotantoahe 3
Tuotantoalie 1 imeytysalueet 2.1...2.4 imeytysalueet 2.5 ja 2.6 imeytysalue 1841 1442 ja 1443 [A4.4 1445

200 ; + + + -_“"v w 1_10
1951
190'“ A o
1854 e
180 ‘\_"—’—ﬂ\ 2
175 4 o,
1704 ,
1654 &
1604 — "
155

1507 ‘“ﬁ

B 1451

b 1407

1335
1305
1255

120

1151

1107

1053

1004 PP st

! ,\/—-"'/
ENE

g5 e’

&0

e L e o e e s e L e o o e S |

1} a0 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 SO00 5500 600D G500 7000 7300 8000 &S00
Xoqm)

—— Profile Head 0,005 Pressure 0,005

Kuva 2.3 Vakaan tilanteen paineviivat, Q= 92 000 m*d (3 830 m®h), DN1000 painelinja

Epéavakaa tila
Seuraavassa tarkastellaan:

— séhkokatkon aiheuttamaa paineiskutilannetta ilman vaimennuslaitteita
— putkilinjan suunnanmuutoksiin vaikuttavia voimia
— séhkokatkon aiheuttamaa paineiskutilannetta, kun vaimennus on mukana

Sahkokatkon aiheuttama paineiskutilanne

IIman vaimennusta

llman vaimennusta sahkokatko aiheuttaa paikallisesti ns. putkistokavitaatiota, joka
liittyy laheisesti paineiskuilmiéon. Paine laskee alle hoyrystymispaineen, jonka johdosta
tapahtuu ns. vesipatsaan katkeaminen ja syntyy kyllaisen hoyryn muodostama onkalo.
Onkalon tayttyminen johtaa paineen nousuun, joka on sitd suurempi, mit4d nopeammin
vesimassat kohtaavat. Oheinen kuva 2.4 esittdd painetasot pitkin linjaa
(raakavesipumppaamo-alue 4). Kuvasta voidaan todeta linjan joutuvan osittain tayden
alipaineen alaiseksi ja linjaan syntyy jonkin verran kavitaatiota. Putkiston paineluokka
PN10 riittdisi  s&hkokatkotilanteen varalta vaikkei linjaa  varustettaisikaan

Copyright © Poyry Finland Oy
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vaimennussailioilla. Kuitenkin vaimennussailididen kayttod suositellaan harkittavaksi
I&hinnd seuraavista syista:

H tm)

valtaosa putkistosta on muhvillista SG- valurautaa (+ kuormitus rasittaa itse muhvien

lisdksi kulmatuentoja kuten kuvasta 2.5 voidaan todeta)

tuentojen ja liitosten kannalta on edullista pitdd kuormituksen vaihtelu

samanmerkkisend (tykyttavana)

painesdéddon kannalta on edullista varustaa jarjestelma painetta/muutoksia tasaavilla

séilioilla

kaikkia mahdollisia héirittilanteita ei tdssé yhteydessa ole tutkittu (esim. pumppujen

uudelleen kaynnistyminen tilanteessa, jossa linjalla on viel& alipainetta ja/tai ilmaa,

imeytysalueiden saatoventtiilien virheellinen toiminta, esim. sulkeutuminen kesken
pumppausta, ...)

— Huom. Riippumatta siitd varustetaanko pumppaamo vaimennussailiolla vai ei,
taytyy pumppujen uudelleen kdynnistys sahkdkatkon jalkeen suorittaa
vaiheistetusti mahdollisen ilman poistamiseksi
= Toimintajdrjestys sdahkokatkon jalkeen: imeytysalueiden saatéventtiileiden

sulkeminen, ilman poisto hallitusti, imeytyksen jatkaminen

kavitaation jalkeisen hoyryonkalon romahtamisesta johtuvien paineiskujen, ja

painevasteista johtuvien voimavaikutusten tarkka mallintaminen on

parhaimmillaankin vahintain haasteellista

180+

1754
170

185 —
180
1551 [T

1505
1453
140

1354
130 M
1251

1204 ‘U‘/A\j/

159

104

1054

100 W
95

an ]

85]‘"‘"’

an

u] 1000 2000 3000 4000 =000 E000 Fooo oo

®om)
Head 0,00 —— Profile —=— Head min Head max

I Alpainetta f kavitaatiota

Kuva 2.4 Painetasot valilla raakavesipumppaamo-alue 4; ilman vaimennusta
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Kuvassa 2.5 on esitetty painelinjalla vaikuttavat voimat sahkodkatkon aiheuttamassa
tilanteessa ilman vaimennusjérjestelmid. Toteutussuunnittelun yhteydessé on tutkittava
erilaisten hairidtilanteiden vaikutuksia ja suunniteltava varojarjestelmid/turvalukituksia.

1000
950
00
a0 4
00
a4
700
=11k
G005
240
004
4504
4005
Faly
300
240

NS

0 2 4 6 8 1D 12 14 1B 1B 20 22 24 25 28 30 32 34 35 3B 4D 42 44 45 45 S 52 54 55 58 6D
T

— DH1000, 90¢ — DHMe&00, 20°

— DI1000,22.5°  — DI600, 22.5¢

F (k1)

i, ]

Kuva 2.5 Suunnanmuutoksiin kohdistuvia voimia pumppaamolla (DN1000 runkolinja) ja
tuotantoalueen 3 imeytysalueen I1A4.1 haarassa (DN600 runkolinja); ei vaimennusta.

Kuvassa 2.6 on esitetty dynaamisten voimien periaatetta putkiston suunnanmuutoksissa.
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Suunnanmuutoksiin vaikuttavis woimia

— 5 negativinen voima

—r positiivinen voima

\
" g_(

\‘ Fdyn(,fi=pi(, B0+ T b B

]

paineemnvaihtell | ‘
geometrinen vakio
nopeusvektorin vaihtelu
massavitaama
geometrinen wakio

X

¢ paingaallon nopeus

dpt| —=
kussakin suorassa putkielementissa
vaikuttaa lisdksi hetkellisestd paine-erosts p . P
johtuva woima, joka ilmenee [3hinnd ~ > -
vardhtelynd dpi=dpt Dotdp2(ct) .\;‘3 dp2 heijastusaalto

Kuva 2.6 Dynaamisten voimien periaate

Vaimennus mukana

Oheinen kuva 2.7 esittda painetasot kuvaa 2.4 vastaavassa tilanteessa, kun jarjestelma
on varustettu vaimennussailioilla (Vtot 28 m®). Painetasot ovat selvasti pienemmét ja
alipainetilanteita ei runkolinjalla esiinny.

Kuva 2.8 esittdd paineenvaihtelun pumppaamolla. Kuvaa voidaan verrata
kuormituskuvaan 2.5 siten, ettd on helposti todettavissa paineenvaihtelun amplitudin ja
taajuuden “rauhoittuminen” . Putkistoon kohdistuvat kuormitukset muuttuvat
vastaavasti. Toteutussuunnittelun yhteydessa on kuitenkin laadittava linjasuunnittelijaa
varten dynaamiset kuormitustaulukot etenkin, jos putkimateriaaliksi valitaan SG- putki
(muhviliitokset).

Vaikka liitokset tehtdisiinkin ns. vetoa kestaviksi, on linjasuunnittelijan huomioitava
kuormitustilanne, jotta voidaan mitoittaa alueet joilla vetoa kestévia liitoksia tulee
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kayttad._Aiottu liitostapa (normaali muhviliitos tai vetoa kestdvd muhviliitos), mikéli
riittdvdd@ mitoitusta kuormituksien suhteen ei tehdd, voi muodostua riskitekijéksi
siirtolinjassa, jossa tapahtuu suuria kuormitusvaihteluita.

tuotantoalue 3
o Eaakavedenpumppaamo L44.5

P (barg)

ey

i
1

1] 00 1000 1a00 2000 2300 3000 F300 4000 4300 5000 2300 6000 G300 Fo00 7300 G000 Ha00
®orm)

—— Pressure min - —— Pressure max Pressure 0,005

Kuva 2.7 Painetasot, vaimennus mukana

~ @ o .
h o th @ th O
L L L L L I

P (harg)
= wn m
Y

= b2 Lo A X
th k3 th Ly th & Ih th e
A T A P S T P T |

= -
=T N
e

e T e e L L L S e e B S o B S O I S|
2 4 6 8 10 12 14 16 185 20 22 24 26 2§ 30 32 34 36 35 40 42 44 46 45 30 52 54 56 53 6O
T (=)

Kuva 2.8 Paineenvaihtelut pumppaamolla, vaimennus mukana
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2.4.2.2 Virtaaman/paineen sdato (perustuu DN1000 runkolinjaan)

Imeytyksen tarkoituksenmukaisen toiminnan varmistamiseksi eri tilanteissa tarvitaan
paineséatod, jotta imetykseen johtavien putkilinjojen saatdventtiilit toimisivat stabiilisti
(ei s&atdhuojuntaa).

Painesaatona tutkitaan seuraavaa tilannetta:

suora pumppaus harjulle

raakavesipumppaamo on varustettu vaimennussailisilld, kokonaistilavuus 28 m®

vakiopainetta pyritdan yllapitaméan raakavesipumppaamon paineputkessa

(raakavesipumppaamolla)

pumput ovat taajuusmuuttajakayttoisia

s&adon tutkimiseksi kuvitellaan seuraava tilanne:

— alueille 1, 2 ja 4 johdetaan vakiovirtaamaa 750, 960 ja 1 040 m*/h ja alueen 1
virtaamaa muutetaan kuvan 2.8 mukaisesti

— alue 1, DN 300, lappdaventtiili, toimiaika 0...100 % (ramppi) on 25s

— alue 2, DN 400, lappaventtiili, toimiaika 0...100 % (ramppi) on 25 s

— alue 4, DN 400, l&appaventtiili, toimiaika 0...100 % (ramppi) on 25 s

Saadon tutkimisen kuvaselostus:

kuva 2.9; aiheutettu virtaaman vaihtelu alueella 1 (aiheutettu h&irio)
kuva 2.10; paineviivan vaihtelu pumppaamolla ja alueen 4 sdatoventtiilin
ylavirtapuolella

kuva 2.11; alueiden 2, 3 ja 4 virtaaman vaihtelut hairion jalkeen

kuva 2.12; alueiden 2, 3 ja 4 venttiiliasennot hairion jalkeen

kuva 2.13; kierroslukuséatoisten pumppujen toiminta

Tutkitun tilanteen sdatoparametrit

Sé&atotapa; PID-saato (P = suhteellinen; Proportional, I = summaava; Integrating, D =
muutosta ennakoiva; Differentiating/Derivating)

Parametrit:

asetusarvo pumppaamolla +170 (paineviivataso)
vahvistuskerroin G = -0,1

mittausjakso dt = 0,2 s

summauksen dt = 0,2 s

ennakoinnin dt = 0 (tarkoittaa kdytanndssé Pl- saatod)
ylin sallittu kierrosluku 160 rad/s (1530 r/min)
muutosnopeus (ramppi) 15,7 rad/s

Esitetyt parametrit tarkistetaan/viritetddn kayttoonotossa ja k&ytdnndn kokemusten
perusteella.
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Kuva 2.9 Alueella | aiheutettu virtaamanvaihtelu
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Kuva 2.10 Paineviivan vaihtelut raakavesipumppaamolla ja alueella 4, tavoitepainetaso +

170 m raakavesipumppaamolla
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Kuva 2.11 Alueiden 2, 3 ja 4 virtaaman vaihtelut hairion jalkeen
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Kuva 2.13 Kierroslukusaatdisten pumppujen toiminta (lieva ylitaajuus sallitaan)
Yhteenveto saadosta
Tarkastelun perusteella voidaan todeta, ett4d painesadtd raakavesipumppaamolla
sopivalla haluttua kokonaisvirtaamaa vastaavalla pumppuyhdistelmalla onnistuu.
S&adon onnistumista kuvaa nopea palautuminen asetusarvoihin hairidtilanteen
lakattua/muutoksen vakiinnuttua.
3 TEKOPOHJAVEDEN PUMPPAUS
3.1 Yleista

Tekopohjaveden pumppaus Tampereelle Ruskon laitokseen ja Valkeakoskelle
Tyrynlahden sdiliobn on ajateltu toteutettavaksi siirtopumppaamosta, jonka
vesipintataso on +137...+140.5 m.

Toteutussuunnitteluvaiheessa on kuitenkin suositeltavaa optimoida korkeusasema siten,
ettd kokonaisenergian kulutus minimoituu. Reunaehdot, jotka vaikuttavat sailion
korkeusasemaan ovat:

— riittdva korkeus, jotta vesi virtaa painovoimaisesti Valkeakoskelle

— riittdva korkeus, jotta paineviivat eri tilanteissa eivat aiheuta ongelmia Valkeakosken
linjalla

— riittava korkeus, jotta pohjavesipumppausten paineviivat suhtautuvat
ongelmattomasti harjun korkeusprofiiliin eri tilanteissa
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Oikean korkeusaseman madarittaminen on tehtdvd kokonaistoimintasuunnittelun
yhteydessa. Kangasalle vesi pumpataan kaivoalueelta 1 "erotetuilla” pumpuilla.

Lopullinen siirtopumppaamon korkeusasema vaikuttaa mm:

— pohjavesipumppausten ja laitteistojen mitoitukseen

— siirtopumppujen HA_SP-PUO01...PU05 mitoitukseen

— Tampereen ja Tyrynlahden vastaanottojarjestelmien mitoitukseen

— Kangasalan suuntaan tapahtuvien sdiliosta lahtevien jarjestelmien mitoitukseen

— Kangasalan pohjavesipumppausten mitoitukseen ja siihen kuinka niita voidaan
kayttaa tarvittaessa pumpata joko siirtopumppaamoon tai suoraan siirtolinjoihin

Tarkastelu — pohjaveden runkolinjat betonivuorattuja SG- putkia
Vakaa tila
Pumput ja kaivokohtaiset putket

Kaivokohtaiset putket:

Putkimateriaali PEH-10 mittauskaivoon saakka, kaivoissa nousuputket ruostumatonta
terasta.

Pumppujen nostokorkeudet
Siirtopumppaamoon pumpattaessa alustavat nostokorkeudet ovat:

— kaivoalue 1 pumppujen nostokorkeus n. 75 m

— kaivoalue 2 pumppujen nostokorkeus n. 50 m

— kaivoalue 3 pumppujen nostokorkeus n. 80 m

— Kangasalan suuntaan kaivoalueelta 1; pumppujen/pumpun nostokorkeus maaritetdén
ko. siirtoyhteyden suunnittelun yhteydessé

Painetasot

Kuvassa 3.1 ja 3.2 esitetdan paineviivat ja painetasot pitkin linjaprofiilia kaivoalueilta 1
ja 3. Paineet pysyvat selvasti turvallisella tasolla. Kaivoalueen 2 ollessa
siirtopumppaamon valittdmassa laheisyydessd, ei paineiskulaskelmia téssa yhteydessa
katsota tarpeellisiksi.
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Stirtopumppaatno
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Kuva 3.1, vakaan tilan painetasot tuotantoalueen 1 ja siirtopumppaamon valilla (Q = 817

m®h, 22 000 m®/d)
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Kuva 3.2, vakaan tilan painetasot tuotantoalueen 3 ja siirtopumppaamon valilla (Q = 833

m3h, 20 000 m®/d)

3.2.2 Epéavakaa tila

(Buea) 4

Tassd yhteydesséd epdvakaat tilanteet tarkastellaan vain s&hkokatkojen aiheuttamien
paineiskutilanteiden osalta.
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3.221 Jarjestelmassa ei ole paineiskun vaimennusta

SG- putken suuresta jaykkyydestd johtuen linjoille syntyy huomattavia paineiskuja ja
l&hes koko linjapituudelle taytta alipainetta.

Kuvassa 3.3 ja 3.4 esitetddn paineenvaihteluiden verhokdyrat pitkin profiilia.
Linjaosuudella tuotantoalue 3 (KA3.1) - siirtopumppaamo sijaitsee linjauksen korkein
kohta, n. 136.5 m. Jatkosuunnittelussa ja toteutuksessa on lopullisessa linjauksessa ja
siirtopumppaamon korkomaailmassa kiinnitettdva huomioita siihen, ettei linjan korkein
kohta ole purkutason (siirtopumppaamon tulokammion vesipinta) ylapuolella.

Tuotantoalue 1 Stirtoputnpp aamo
280+

280
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260
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—=— Profile —— Head min Head max —Head 0,005
B Alipainetta ja kavitaatiota

Kuva 3.3, paineiskutilanne tuotantoalueen 1 ja siirtopumppaamon valill4, paineviivat
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Tuctantoalue 3
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Kuva 3.4, paineiskutilanne tuotantoalueen 3 ja siirtopumppaamon valill4, paineviivat
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Kuva 3.5, paineiskutilanne tuotantoalueen 1 ja siirtopumppaamon valilla, painetasot
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Tuctantoalue 3
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Kuva 3.6, paineiskutilanne tuotantoalueen 3 ja siirtopumppaamon valilla, painetasot

Painesailiovaimennuksen kayttd paineiskujen vaimennuksessa on ongelmallista etenkin
kaivoalue 3 - siirtopumppaamon valilla johtuen epdsuotuisasta linjaprofiilista.
Painesailioiden asentaminen kaivoalueille vaatisi lisdksi huomattavia muutoksia
kaivosuunnitteluun tilavaatimusten ja instrumenttien osalta.

Parannusehdotuksia:

— a) normaalikaytdssa pumppausten pysaytys toteutetaan hidastetusti ja porrastetusti,
pysaytysajat alustavasti vahintadan 60 s (taajuusmuuttajiin asennettavat rampit),
pumppujen pysdhtyminen tapahtuu valitussa jarjestyksessé porrastetusti (viive
vahintdan 60 s pysaytysten valillg)

— b) jarjestelm& mitoitetaan kestamaan sahktkatkon aiheuttamat paineiskut (seka ali-
etté ylipaineet)

— ¢) valitaan elastisempi putkimateriaali (PEH tai jatkuvakuituinen lujitemuovi)

Seuraavassa tarkastelua jatketaan b) kohdan mukaisella olettamuksella.
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4 ARVIOITA JOS POHJAVEDEN RUNKOLINJAT OLISIVAT MUOVIPUTKIA

Koska muoviputki on elastisempaa kuin SG - putki, ovat odotettavissa olevat
paineiskutkin  pienempid. Taméan vuoksi paineiskutilanteiden hallinta olisi
yksinkertaisemmin toteutettavissa.

Kokemusperéisesti arvioiden (ilman vaimennussailigita):

— maksimipaineet jadvat alle 10 bar

— alipaineita esiintyy huomattavasti vahemman ja rajoitetummilla alueilla

— etenkin kaivopumppausten osalta putkilinjan toteuttaminen muoviputkilla on
toiminnallisesti perusteltavissa ja suositeltavaa
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