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Putkilinjojen, paineenkorottamoiden ja pumppaamoiden suunnittelu putkien puhdistuksen kannalta

Tämän esityksen tarkoituksena on selventää hyvin epäselväksi koettuja asioita, liittyen paineputkien puhdistukseen.

Esitys olettaa puhdistusmenetelmänä käytettävän elementtipuhdistusta eli kansanomaisemmin ”possutusta”. Matalapaineilma-vesipuhdistusta sivutaan osittain mutta yleensä suunnitteluvaiheessa, koskien uusia linjoja suunnitellaan yhteet nimenomaan possutusta ajatellen. Lisäksi oletetaan, että puhdistettava putki on joko vesijohto tai paineviemäri. Prosessilinjoissa joudutaan, riippuen poistettavasta aineesta käyttämään ehkä erilaisia yhteitä. Yli 200 linjoissa joudutaan yleensä aina käyttämään syöttöyhteen lisäksi erillistä syöttölaitetta johon possu saadaan käsin laitettua.
Ideaali putki puhdistuksen kannalta on: täysin suora, sama sisähalkaisija koko matkan, sileä sisäpinta, ei välillä venttiileitä ja jossa kulkee neste 1m/s.

Possutusyhde: Paikka mistä saadaan possu tai ilma sisään ja paikka mistä saadaan possu ja vesi-ilma sakkoineen ulos. Paikka myös mihin voidaan asentaa mahdollinen erillinen syöttölaite possuille mikäli sellainen tarvitaan.

Yhteiden sijainti ja määrä:  Minimimäärä on tietenkin yhde putken alussa sekä putken lopussa. Se tarvitaanko välissä yhteitä riippuu putken tuottamasta virtaamasta ja pituuden aiheuttamasta virtaus/painehäviöstä. Laskennallisesti possujen etenemisnopeudeksi on saatava 0,5 – 2 m/s. Esimerkiksi Pohjois-amerikassa on linjoja joissa possutuskaivojen väli vaihtelee 150 km – 960 km välein.  Väitteet kaivojen tarpeellisuudesta muilla kuin putken tuotto- tai huoltoperusteilla ovat vääriä. Possut kestävät hyvin, kunhan valitaan oikea possu tarkoitukseensa.  Toki linjan huoltovalmiutta ajatellen kaivoja tai possutusposteja voi laittaa enemmänkin.  Tuottoperusteella yhteen voi joutua rakentamaan  paineenkorottamoiden yhteyteen.  Mekaanisin perustein yhde täytyy olla paikassa mistä ei läpi possulla pääse esim. siipipyörävesimittari, läppäventtiili tai paineenalennusventtiili. Yhdettä ei kannata laittaa heti suurten läppäventtiilien perään, koska venttiilin avaussuihku leikkaa possun siivuiksi.

Mitä pienempi putki on halkaisijaltaan, sitä lyhyemmän matkan voi kerralla possuttaa. Kokemukseemme perustuen  DN 100  linjaa noin 10 km , DN200 linjaa 20 km.  Tässäkin rajoittavana tekijänä on yleensä ollut käytettävissä ollut aika ja vesituotto/paine.

Yhteiden koko:   Parasta on jos yhde on samaa dn-kokoa kuin itse puhdistettava putkikin.  Yhde ei voi olla paljoa suurempi kuin puhdistettavan putken sisähalkaisija. Yhde voi olla pienempi kuin putkikoko.  Yleisimmin käytetyt pehmopossut supistuvat ½ halkaisijastaan ( esim. 160 halkaisijaltaan oleva possu saadaan sisään linjaan aukon kautta joka on 80 mm).  Varmempi tapa on kuitenkin käyttää korkeintaan 30% pienempää kokoa  (  160 linja 100 possutusaukko, 600 linja 400 aukko ellei täysaukkoista ole mahdollista rakentaa. Dn 160 possu vaatii 5 bar paineen tullakseen ulos normaalista maapostista kun DN 100 aukosta painetta ei tarvita kun 1,5 bar.  

Yhteiden malli:  Yhteenä voi olla mikä tahansa aukko putkessa, johon on mahdollista tehdä väliaikainen paineenkestävä liitos venttiilillä varustettuna.  Yleisin yhde on tavallinen paloposti. Dn 150 palopostista voidaan puhdistaa dn 300 linja. Possutuskaivoissa on yleensä vain t-haara ylös missä umpilaippa 2” kierteellä, jossa palloventtiili.  Possutuskaivoja suunniteltaessa on otettava huomioon, että possu on aina isompi kuin linjan sisähalkaisija(5-20%). Tällöin on parempi rakentaa possutuskaivohaara teräsosilla, kuin muoviosilla, koska isoissa yli 200 DN linjoissa ei possua saa enään käsin muuten sisään aukosta.  Yli 400 linjat vaativat aina erikseen jo syöttölaitteen, joka asennetaan possutuskaivohaaran laippaosaan. Huomioon on otettava myös, että possujen pituus on kaksi kertaa halkaisija esim DN 400 possutuskaivoon on saatava 800mm pitkä possu, jota ei käsin ole mahdollista kääntää linjaan. Tällöin on t-kappaleen syöttöhaaran oltava tarpeeksi korkea, jotta possu mahtuu pystyasennossa aukosta sisään niin, että kannen saa vielä kiinnikin. Alle 160 dn koossa ei ongelmia käsisyötön kanssa ole. Normaalisti riittää, että linjassa on  umpilaipalla varustettu yhde ja yhde on erotettu venttiilillä linjasta..
Syöttöyhteen T-haara on paras tehdä vedettynä ilman teräviä kulmia. Y-haaran käyttö on turhaa , ellei ole aivan varma, että kyseisestä kohdasta tarvitsee työntää possu linjaan vain haaran suuntaisesti . Välikaivot on varmempi tehdä aina  t-haaroina, koska on mahdollista, että tästä pisteestä joudutaan ottamaan possuja myös ulospäinkin.   Mikäli t-haara tehdään sivusta tai esim palopostia asennettaessa on päälinjasta hyvä ottaa haaroitus täyskoolla ja mahdollinen supistusosa laittaa suoraan osaan tämän kulman jälkeen, koska jyrkät kulmasupistukset voivat aiheuttaa possun törmäämisen vastakulmaan ja mahdollisen ohipainumisen.

Yhde(kaivo, paloposti, laippahaara) on parasta tehdä linjaventtiilien väliin. Ideaalitilanne on kun venttiili on vielä possutushaarassakin. Tällöin voidaan possutus suorittaa helposti ja nopeasti . 

 Kaivot,paineenkorottamot,pumpaamot ja ottamot.

Possutuskaivot:  Syöttökaivona yleensä t-haara umpilaipalla, jossa kierre ja palloventtiili. Mikäli possu laitetaan käsin haarasta linjaan( alle 300 DN) ei muuta tarvitakaan. Isommilla putkilla t-haaraan tarvitaan vielä erillinen syöttölaite, mikä on minimissään 1,8 D korkea. Tämän laitteen yläpuolella pitää olla vielä tilaa minimissään 2 x D, jotta possut voidaan tiputtaa syöttölaitteeseen. Syöttölaite on yleensä putki, seuraava koko ylöspäin kuin puhdistettavan putken halkaisija. Se on tavallaan laajennettu jatko-osa t-haaran päälle ja siinä on oma kierrelaippa päässä.  Purkukaivona on huolehdittava, että t-haaraan on saatava tehtyä väliaikainen putkitus maan pinnalle  sellaiseen paikkaan mihin vesi ja sakat voidaan johtaa. Palopostit ja palovesiasemat käyvät hyvin possutusyhteinä aina DN 300 putkikokoon asti.

Paineenkorottamot:  Yhde voi olla korottamon edessä ( vain purkuna) tai takana( syöttönä ja purkuna mikäli yhteen menopuolella on sulkuventtiili).

Korottamon sisälle voidaan myös laittaa yhde (umpilaippa) yksisuuntaventtiilin molemmin puolin riippuen tarkoituksesta.  Mikäli paineenkorotusasema voidaan kokonaan ohittaa ( harvinaista) ei yhteitä tarvita. Ulkopuolelle rakennettavat yhteet voivat olla esim. paloposteja, huoltoposteja tai vastaavankaltaisia nousuputkia jotka ovat venttiilillä erotettu linjasta ja joiden päissä on umpilaipat.  Possuja ei voi ajaa paineenkorottamoiden läpi vaan ne ajetaan aina ohituksen kautta. Kaikki possutusyhteet on aina varustettava venttiilillä.
Jätevesipumppaamot:  Yhde laitetaan toiseen pumppuhaaraan takaiskun jälkeen ja ennen etuventtiiliä tai yhdysputkeen ennen etuventtiiliä. Yhteenä T-haara umpilaipalla samaa DN kokoa kuin pumppaamossa oleva putkikin on.  Yhde voidaan myös asentaa pumppaamon ulkopuolelle samoilla periaatteilla kuin vesijohdoissakin. Paineviemäriyhde on kuitenkin hyvä olla samaa DN kokoa kuin putkikin tai max 25 % pienempi, koska paineviemäreissä käytetään kovempia possuja kuin vesijohdoissa.

Etuventtiili vaaditaan ehdottomasti mikäli yhde tulee kiinni suoraan ajettavaan paineviemäriin.

Muuta huomioonotettavaa:  Mikäli halutaan rakentaa kokonaan omavoimainen possunsyöttöyhde mistä voidaan syöttää myös savenpoisto /paineviemäripossut on syöttöyhteeseen rakennettava myös syöttölaite.  Se on syöttöyhteen laippaliitoksen päälle rakennettu lieriöpönttö mikä on halkaisijaltaan n 20% suurempi, kuin puhdistettavan putken sisämitta. Korkeus on min 1,8 D.  Lisäksi possut on saatava painevedellä ajettua päälinjaan, jolloin tarvitaan paineyhde ennen possunsyöttöyhdettä ja näiden välissä on oltava venttiili. Paineyhteen kooksi riittää usein 2”. Yli 400 DN putkissa 3”.

Possutusyhteen yhteyteen voi olla tarpeen harkita yhteitä mm. desinfiointiin tai ph:n laskuun.

Perusasioita possutuksesta:   Puhdistettava linjaosuus on yleensä saatava paineettomaksi possujen syöttöä varten. Syöttöyhdettä ennen onkin hyvä asentaa sulkuventtiili päälinjaan. Mikäli linjassa on suuria korkeuseroja on venttiili hyvä asentaa myös syöttöyhteen jälkeen tai itse syöttöyhteeseen.  Purkupaikka (yhde). rakennetaan valmiiksi veden purkua varten ja avataan. Syöttöyhdettä ennen oleva venttiili laitetaan kiinni. tällöin linjaosuus on paineeton ( korkeuserot huomioon ottaen).  Laitetaan 1. possu syöttölaitteeseen ja ajetaan se ulkopuolisella painevedellä ( säiliöauto tai muu paineyhde) puhdistettavaan linjaan. Avataan sulkuventtiili päälinjassa syöttöyhteen takaa ja ajetaan possua eteenpäin tuotolla, joka on vesivirtaamana minimissään 0.5 m/s. Tämä toistetaan possujen määrästä riippuen.  Mikäli possu syötetään käsin suoraan linjaan ei ulkopuolista painevettä tarvita.  Possujen määrä per linjaosuus riippuu sakan ja possujen laadusta.  Uusiin putkiin ajetaan 3-4 possua, joista yksi on kovempi/harjoilla varustettu savenpoistoelementti. Vanhoihin muovilinjoihin 6 – 10 kpl, samoin paineviemäreihin.   Possut syötetään joko yksittäin läpi tai sarjana mikäli kyseessä on pidempi linjaosuus.  Sarjasyötössä jokainen syötetty possu nostaa vastapainetta, joten paine-erot possujen välissä säilyvät suurin piirtein samoina. Tämä antaa riittävän ohivirtaaman 5-7%, joka mekaanisen hankauksen apuna kuljettaa sakkoja kohti purkupistettä.
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