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Avloppsvattenbehandling i livsmedelindustrin &r en valdigt kravande process pa grund
av stora andringar i bade avloppets mangd samt kvalitet. Vatten anvands till manga
olika andamal i livsmedelindustrin, till exempel fér matlagning, transportering, kylning
samt tvattande. Mangden pa avloppet beror bland annat pa den tillverkade produktens
vattenbehov samt tvatt mangderna pa maskinerna, golven och réren. Avloppsvatten fran
livsmedelindustrin innehaller bland annat stora mangder suspenderade @mnen, fett, pro-
teiner, oljor samt andra organiska &mnen. Fosfor, klor och andra kemiska amnen an-
vands for att tvétta och desinficera maskinerna och arbetsredskapen.

Avloppsvattnet i livsmedelsindustrin avskiljer sig fran samhallets avloppsvatten pa
manga olika satt. Avloppsvattnet i livsmedelindustrin &r organiskt, ogiftigt och de ar
valdigt naringsrika samt biologiskt nedbrytbara. Livsmedelindustrins avloppsvatten gar
att behandla med hjalp av konventionella fysikaliska och biologiska teknologier. Nor-
malt &r kemiska-, och biokemiska syreforbrukningen 10 eller dven 100 ganger storre an
samhéllets avloppsvatten. Ett typiskt problem for livsmedelindustrins avloppsvatten
brukar vara att de luktar illa, pa grund av gaser som vatesulfid. Vatesulfider forekom-
mer av att organiska &mnen bryts ner anaerobiskt. Avloppsvattnet kan ocksa innehalla
medel som orsakar stopp i avloppsnatverket, sadana medel &r till exempel fetter och
suspenderade amnen. Alla dessa faktorer paverkar hur det I6nar sig att behandla av-
loppsvattnet. Genom att granska kvalitén pa avloppsvattnet kan man definiera vilken
behandlingsmetod som passar allra bast for det specifika avloppsvattnet.

Vid behandling av avloppsvatten maste man ta till hansyn lagparagrafer stiftade i Fin-
lands lag samt bestammelser géllande vattenforsorjning, ocksa lagstiftning samt be-
stammelser for Europeiska unionen maste foljas. | detta examensarbete behandlades
Finlands lagstiftning samt férordningar som galler for industriellt avloppsvatten. Lag-
stiftning samt forordningar och bestdmmelser géllande avloppsvatten som behandlas i
examensarbetet ar: Lagen om vattentjanster, statsradets forordning om vattenvardsfor-
valtningen, miljoskyddslagen, statsradets férordning om miljoskydd, avfallslagen, stats-
radets forordning om avfall, miljoministeriets forordning om byggnaders vatten- och
avloppsinstallationer, samt kontraktet for industriellt avlioppsvatten. Dessa forordningar,
lagar samt bestammelser skapar ramarna for behandling av avloppsvatten fran livsme-
delsindustrin.




| detta examensarbete presenterades olika fysikaliska metoder som passar bast for be-
handling av avloppsvatten fran livsmedelindustrin. De undersokta metoderna passar
allra bast for behandling av avloppsvatten med hdg halt fett samt suspenderade &mnen.
Avloppsvatten i livsmedelindustrin kan i princip behandlas pa 3 olika satt, antigen lata
bli att behandla avloppsvattnet och leda det rakt till kommunala avloppsnatverket, av-
loppsvattnet kan forbehandlas innan det leds till avloppsnéatverket, eller avloppsvattnet
kan behandlas i ett eget reningsverk och efter det ledas till ett vattendrag. I livsmedelin-
dustrin maste man vara uppmarksam speciellt for férbehandlingen av avloppsvatten, pa
grund av att avloppsvattnet innehaller ofta stora mangder fett samt suspenderade am-
nen. Valet av behandlingsprincipen beror alltid pa belastningen pa avloppsvattnet och
behandlingen byggs ofta upp av manga olika skeden.

Passliga metoder for behandling av avloppsvatten i livsmedelindustrin som forklaras i
examensarbetet ar filtrering, luftning, klarning, sedimentering, sandfang, flotation, fett-
avskiljning och centrifuger.

Fallstudiens mal var att beskriva nulaget pa avloppsvattenbehandlingen samt fundera pa
hur man kunde forbattra behandlingen och i vilken omfattning det skulle vara lonsamt.
Vilken metod som skulle passa allra bast for avloppsvattenbehandlingen, skulle ocksa
redas ut. | examensarbetet undersokte man ocksa ifall det skulle vara mojligt att minska
pa belastningen pa avloppsvattnet inom processerna.

Som fallstudie anvéndes Fazer Makeiset Oy:s livsmedelfabrik som ligger i Vanda i Fa-
gersta. Fabriken granskar kvalitén pa avloppsvattnet genom att ta blandprov med jamna
mellanrum som bestdmts i kontraktet for industriellt avloppsvatten. Undersékningen ar
gjord pa grund av att man hade matt avvikande varden i avloppsvattnets halt pa suspen-
derade amnen, fett samt pH-vardet. | examensarbetet beskrivs nuldget pa hur fabrikens
avloppsvatten behandlas samt vad som kunde forbéttras for att behandlingen skulle upp-
fylla framtidens produktionsbehov samt forbattra kvalitén pa avloppsvattnet i nulaget.
Undersokningen genomfordes genom att granska resultaten pa de tagna blandproven
fran aren 2015- 2017 samt de tva stickproven som tagits under hésten 2017 fran olika
omraden vid fabriken. Som grunddata anvéndes 2 stickprov fran ar 2017 samt bland-
prov fran aren 2015-2017. Som grunddata anvandes ocksa diskussioner med Fazer
Makeiset Oy:s arbetstagare.

Fabriksomradet bestar av Fazer Makeiset Oy:s fabrik som ar delat i 4 olika delar, cho-
kladvingen, kexvingen, gamla nya fabriken samt sétsaksvingen. Pa fabriksomradet be-
finner sig ocksa Fazer Leipomot Oy som hor till samma koncern men &r ett skilt fore-
tag. | chokladvingen tillverkas till exempel chokladmassor och sétsaker av choklad, d&r
finns ocksa ett tvattrum for att tvatta maskindelar. | s6tsaksvingen finns mindre instru-
ment for tillverkning av sotsaker och tva tvattrum dar det tvattas maskindelar och lador.
| Gamla nya fabriken finns en stor linje for chokladtillverkning, ett kok med en linje for
tillverkning av massor som innehaller mjolk och socker. I gamla nya fabriken finns
ocksa 3 tvattrum. | kexvingen tillverkas kexprodukter pa manga olika linjer. | kexving-
en behandlas mjol, fetter och socker. | Fazer Leipomot Oy:s fabrik tillverkas olika bage-
riprodukter.




Med hjalp av de olika proven kunde man undersoka vilken del av fabriken som belastar
avloppsvattnet allra mest. | stéllet for att granska bara stickprovens och blandprovens
varden rdknade man belastningen genom att multiplicera flodet med det méatta vardet.
Genom att veta belastningen pa de olika delarna kunde man granska vilken del av fabri-
kens avloppsvatten som belastar avloppsvattnet allra mest och skulle behandlas for att
na storsta nyttan. Vid undersékningen kom det fram att halten pa de olika &mnena vid
olika omraden andrades véldigt mycket, detta stodde pastaendet om att kvalitén pa av-
loppsvattnet i livsmedelsindustrin har valdigt stora andringar. Det kom ocksa fram att
omradet med de lagsta vardena hade den storta belastningen pa grund av att flodet i det
omradet var 6ver halften av hela fabrikens totala flode.

Det fanns valdigt manga passliga metoder for behandling av avloppsvatten av denna
sort, men pa grund av brist pa utrymme kom man fram till att alla traditionella behand-
lingsmetoder som skulle behdva en stor bassang for behandling av avloppsvattnet,
skulle inte tas med till jamforelsen. | Jamforelsen hade man en sandavskiljare, ett filter
och ett flotationsaggregat. Redan i borjan bestdmde man sig att bageriets och kexving-
ens avlopp skulle behandlas med hjélp av en golvbrunn med en rénna och draggfat.
Med hjélp av den nya golvbrunnen skulle man kunna skilja en del av suspenderade &m-
nena redan innan de skulle slippa till avlioppet. Draggfatet skulle vara latt att tomma till
bioavfallet.

Sandavskiljaren skulle kosta ca 40 000 euro med installationsavgifterna inkluderade.
Sandavskiljaren skulle skilja ungeféar 40 % av chokladvingens suspenderade d&mnen och
det skulle leda till en inbesparing pé& ca 30 000 euro pa ars niva. Aterbetalningstiden for
sandavskiljningsbrunnen skulle vara 1 ar och 2 manader. Sandavskiljaren skulle place-
ras utanfor chokladvingen fore den nuvarande fettavskiljaren. Sandavskiljaren skulle
ocksa hjalpa fettavskiljarens funktion genom att en stor del av suspenderade d@mnena
skulle bli kvar i sandavskiljaren och fettet skulle fa floda vidare till fettavskiljaren.

Andra alternativet for behandling av avloppsvattnet skulle vara ett filter som skulle pla-
ceras i chokladvingen och den skulle behandla bade gamla nya fabrikens och choklad-
vingens avloppsvatten. Med hjalp av filtrett skulle man kunna avskilja atminstone 60 %
av suspenderade d@mnena och biokemiska syrefoérbrukningen skulle sjunka med at-
minstone 20 %. Filtret skulle kosta 150 000 euro men med hjalp av den skulle man na
en inbesparing pa 40 000 euro i avloppsvattenavgifterna pa arsniva. Aterbetalningstiden
for filtret skulle vara 3,5 ar. Kostnadseffektivitetskalkylen innehdll inte elanvandning,
utbyte av filtret, installationerna eller underhallskostnaderna. Filtret skulle ocksa hjalpa
fettavskiljarens funktion.

Tredje alternativet for behandling var ett flotationsaggregat. Med hjélp av flotationsag-
gregatet skulle man na en avskiljningsprosent av suspenderade dmnena pa minst 90 %,
minst 95 % av fettet samt en 60 % lagre biokemisk syreférbrukning. Detta skulle leda
till en inbesparing pa ca 220000 euro pa arsniva i avloppsvattenavgifterna. Flo-
tationsaggregatet skulle kosta 190 000 euro. Aterbetalsningstiden for flotationsaggrega-
tet skulle vara ca 11 manader. Flotationsaggregatet skulle behandla hela fabriksomra-
dets avloppsvatten. Kostnadskalkylen for flotationsaggregatet innehdll inte elforbruk-
ningen, anvandningskostnaderna eller underhallskostnaderna. Flotationsaggregatet
skulle behdva en buffertank som skulle rymma en mangd pa halften av det dagliga av-
loppsvattenflodet pa grund av att, for att kunna na det basta mojliga behandlingsresulta-




tet, maste avloppsvattnet vara homogent.

Fjarde alternativet for behandlingen var en kombination av tva olika behandlingsme-
toder. De tva valda anvandningsmetoderna skulle vara filtret och sandavskiljningsbrun-
nen. Tillsammans skulle metoderna kosta 190 000 euro och med hjalp av dem skulle
man n& en inbesparing i avloppsvattenavgifterna pa ca 90 000 euro pé &rsniva. Aterbe-
talningstiden for kombinationen skulle vara 2 ar och 2 manader.

Genom att jamfora de passliga metoderna med ett litet behov for utrymme samt deras
kostnadseffektivitet, valdes att avloppsvattnet som kommer fran chokladvingen samt
gamla nya fabriken skulle forst behandlas med hjélp av ett filter. Filtret skulle hjélpa till
med att avskilja suspenderade amnen av fett samt minska pa biokemiska syrebehovet.
De suspenderade &mnena skulle fastna i filtret och fettet skulle komma igenom och fort-
satta floda vidare till fettavskiljaren. Med hjalp av filtreringen skulle man forbéattra
fettavskiljningsbrunnens verksamhet genom att de suspenderade @mnena inte skulle
forhindra fettavskiljarens verksamhet, genom att dra fettet med sig till botten av brun-
nen, som skulle leda till att bade fettet samt suspenderade @mnena skulle fortsatta sin
vag i avloppet. Filtret skulle ocksa minska belastningen pa chokladfabrikens och gamla
nya fabrikens avloppsvatten. Filtrets avskiljningseffektivitet skulle vara 60 % pa sus-
penderade dmnen och biokemiska syreférbrukningen skulle minska med minst 20 %.
Efter att avloppsvattnet blivit filtrerat skulle man leda hela sotsaksfabrikens samt kex-
vingens avloppsvatten tillsammans, till en sandavskiljningsbrunn. Sandavskiljnings-
brunnen skulle minska pa suspenderade @mnena ca 40 %. Ldsningen till varfor detta
alternativ for behandling skulle passa allra bést, kom man fram till genom att granska
kostnadseffektiviteten pa de olika alternativa behandlingsmetoderna samt deras behov
for utrymme och formaga att forbattra kvalitén pa avloppsvattnet och minska kostna-
derna pa avloppsvattnet.

| framtiden ifall det kommer stora andringar till fabriksomradet skulle det lona sig att
fundera pa behandling med hjalp av ett flotationsaggregat.

Pa grund av att de olika vérdena i stickproven som anvandes som underlag for under-
sokningen varierade valdigt kraftigt kan resultaten endast tdnkas som végledande. De
verkliga vardena och belastningarna fas genom att ta blandprov flera ganger vid de
olika omradena pa fabriken. De verkliga flodena pa de olika omradena maste ocksa fas
reda pa. Med hjalp av blandproven skulle man fa en riktig omfattning om den verkliga
kvaliteten pa avloppsvattnet. For att kunna styra pH-vardet pa avloppsvattnet borde man
fa reda pa de olika omradenas pH-véarden. Genom att veta de olika omradenas pH-
varden skulle man fa reda pa till vilken del av fabriken man skulle installera en automa-
tisk pH-styrning.

Filtrets verkliga avskiljningsformaga skulle endast fas reda pa genom att testa filtret till
det specifika avloppsvattnet. Man borde ocksa veta den verkliga kvalitén och flodet pa
avloppsvattnet for att kunna dimensionera ett fungerande filtreringsaggregat for de spe-
cifika avloppsvattnen. Sandavskiljningsbrunnens verkliga avskiljningseffekt skulle
ocksa fas reda pa endast genom att testa hur lange det tar for suspenderade damnena att
landa ner till botten av sandavskiljaren eller ifall en del inte landar alls. Genom att veta
flodet och beteendet av suspenderade dmnet, kunde man dimensionera en fungerande
sandavskiljningsbrunn. Man maste ocksa fa reda pa hur fettet och suspenderade &mnena




beter sig nar temperaturen av avloppsvattnet sjunker.

Med hjélp av att fortsatta undersokningen skulle man fa den data som behévs for att
dimensionera ett fungerande behandlingssystem. | den fortsatta undersokningen skulle
man dimensionera ett fungerande behandlingssystem samt planera de &ndringarna som
avloppsvattennatverket skulle krava. Kostnadseffektivitetskalkylen skulle ocksa precis-
eras och den skulle innehalla bland annat kostnaderna av anvandningen, elen och un-
derhallningen. Byggnadskostnaderna samt den mojliga automationen skulle ocksa tas

till h&nsyn.

Examensarbetet ar gjort for Poyry Finland Oy.

Nyckelord: Poyry, Fazer, suspenderade amnen, fett, BOD, avloppsvat-
tenbehandling

Sidantal: 96

Sprak: Finska

Datum for godk&nnande:




DEGREE THESIS

Arcada

Degree Programme: | Energy and environmental engineering

Identification number: 6501

Author: Tuomas Suominen

Title: Jatevesien kasittely elintarvikelaitoksessa
Case: Fazer Makeiset Oy

Supervisor (Poyry): Ida Erdmaa, Maria Valtari

Supervisor (Arcada): Jari Pyykkonen

Commissioned by: Poyry Finland Oy

Abstract:
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of the wastewater which is characteristic for wastewater in the food industry. There were
many different suitable methods for treating this kind of wastewater and the most poten-
tial methods were being compared by their price and ability to clear fats and suspended
solids. The most suitable and best method shown by the study was filtering the
wastewater coming from the old new fabric and the chocolate pier of the factory and after
that the wastewater from the whole confectionery and cookie pier would be treated in a
sand-trap. By filtering the water the efficiency of the fat trap would improve and the
wastewater load from the chocolate pier would decrease. The biggest savings in the
wastewater price and effect on the wastewaters quality could be achieved with the com-
bined method of filter and the sand-trap.

Keywords: Poyry, Fazer, suspended solids, fat, BOD, wastewater
treatment

Number of pages: 96

Language: Finnish

Date of acceptance:




OPINNAYTE

Arcada

Koulutusohjelma: | Energia- ja ympéristtekniikka

Tunnistenumero: 6501

Tekija: Tuomas Suominen

Tyon nimi: Jatevesien kasittely elintarvikelaitoksessa
Case: Fazer Makeiset Oy

Tyon ohjaaja (Poyry): Ida Erdmaa, Maria Valtari

Tyon ohjaaja (Arcada): Jari Pyykkdnen

Toimeksiantaja: Poyry Finland Oy

Tiivistelma:

Elintarviketeollisuuden jatevesien kasittelyyn liittyy erittéin paljon haasteita, sill4 jate-
vedet ovat harvoin tasalaatuisia ja niit4 tulee sekad tuotannon tukitoimista kuin itse tuo-
tannostakin. Opinndytety0ssé on kayty lapi elintarviketeollisuuden jatevesienkésittelyyn
soveltuvia fysikaalisia kasittelymenetelmid, joita kdytetdan rasvan ja kiintoaineen pois-
toon. Opinndytetydssa on myos kayty lapi elintarviketeollisuuden jatevesienkasittelyyn
vaikuttavaa lainsdadant6a. Esimerkkitapauksena kaytettiin Fazer Makeiset Oy:n Vantaan
Vaaralassa sijaitsevaa elintarvikelaitosta, jossa jatevesien laatua seurataan mittauksilla
jotka perustuvat teollisuusjatevesisopimukseen. Tehtaan jatevesista oli mitattu poik-
keavia arvoja pH:n, kiintoaineen sekd rasvan osalta. Opinndytetydssé kuvattiin jateve-
sienkésittelyn nykytilannetta sekd mietittiin keinoja ja menetelmi& nykytilanteen paran-
tamiseksi, huomioiden myos tulevaisuuden tuotantotarpeet ja vaatimukset. Tutkimus to-
teutettiin vertailemalla eri puolilta tehdasta loppuvuodesta 2017 otettujen kertandytteiden
sekd vuosien 2015- 2017 aikana otettujen kokoomanéytteiden siséltdmid pitoisuuksia.
Naytteiden avulla saatiin laskettua kuormitus eri jatevesijakeille ja tdmén perusteella va-
littiin ongelmallisimmat jatevesijakeet jatkotoimia varten. Mittaustulosten mukaan jate-
veden koostumus ja madré vaihteli erittdin paljon tehtaan eri alueiden osalta. Tehtaan
jatevesienkasittelyn parannusten suhteen soveltuvia menetelmié oli useita ja niista valit-
tiin potentiaalisimmat vaihtoehdot vertailuun. Tehdyn jatevesijaetutkimuksen sekd kus-
tannustehokkuuslaskelmien perusteella paadyttiin siinen, ettd kasittelemalla suklaasiiven
ja vanhan uuden tehtaan jatevedet aluksi suodattamalla, pystyttdisiin parantamaan ras-
vanerotuskaivon toimintaa sek& pienentdméén suklaasiiven sekd VUT:n jatevesikuor-
maa. Suodatuksen lisaksi vanhan uuden tehtaan, suklaasiiven, makeissiiven sek& keski-
siiven jatevedet kaésiteltéisiin hiekanerotuskaivolla. Yhdistamalla suodatus seka hie-
kanerotus saavutettaisiin suurin hyoty. Kyseiseen kasittelyvaihtoehtoon paadyttiin tar-
kastelemalla eri kasittelymenetelmien kustannustehokkuutta, seka niiden avulla saavutet-
tavia tuloksia jateveden laadussa sekd, saastoja jatevesikustannuksissa.
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JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tarkastella kiintoaineen sekd rasvan poistoon
soveltuvia menetelmid joita kaytetddn jateveden puhdistamiseen. Tamén liséksi opin-
naytetyossa selvitetddn mita erityispiirteitd elintarviketeollisuuden jatevesilla on. Opin-
naytetyossa kaydaadn myos lapi elintarviketeollisuuden jatevesien késittelya saatelevaa
lainsaddantoé seka erilaisia elintarviketeollisuuden jatevesille sopivia jatevedenkésitte-
lymenetelmid. Myos elintarviketeollisuuden jatevesienkésittelyssé ilmeneviin haastei-
siin on perehdytty.

Tapaustutkimuksena tdssé opinnédytetyossa on kéaytetty Fazer Makeiset Oy:n Vantaan
Vaaralan elintarvikelaitos. Fazer Makeiset Oy:n tehtaan jatevesien laatua seurataan mit-
tauksin saannollisesti, teollisuusjatevesisopimuksessa asetetuin valein. Tehtaan jateve-
sistd on mitattu teollisuusjatevesisopimuksessa asetetuista raja-arvoista poikkeavia pi-
toisuuksia pH:n, kiintoaineen seka rasvan kohdalla. T&man opinndytetyon tarkoituksena
on kuvata jatevesien kasittelyn nykytilannetta Fazer Makeiset Oy:n laitoksessa sek&
miettid keinoja ja menetelmi& jatevesien laadun parantamiseksi, huomioiden myos tule-

vaisuuden tuotantotarpeet. Tarkoituksena on myos vertailla eri k&sittelymenetelmia.

Tutkimus on toteutettu vertailemalla eri jateveden kasittelyvaihtoehtoja seké tarkastele-
malla jakeiden laatua, kierréatettdvid aineita, kuinka kuormitusta voidaan eri prosessien
osalta vahentdmaan, sekd analysoimalla kannattaako jakeet kasitelld erikseen vai yhdes-
sd. Talla hetkelld suklaasiiven, leipomon sekd henkiléstoruokalan jatevedet johdetaan
omien, ulkoalueella sijaitsevien rasvanerotuskaivojen kautta. Muiden prosessien osalta
on olennaista selvittdd, mikali myos prosessien alkupdin osalta tarvitaan rasvanerotus-

jarjestelma.

Taman opinndytetydn johtopaatoksissé on esitetty kehitysehdotuksia.

Opinnaytety6 on tehty P6yry Finland Oy:n talotekniikka osastolle.



ESIPUHE

Insin6Oritydn kirjoittamisen aikana oma tietdmys jatevesien kasittelysté ja siihen sovel-
lettavista menetelmisté kasvoi valtavasti. Aiheena jatevesien kasittely elintarvikelaitok-
sessa ei ollut entuudestaan tuttu, joten tutkimusty6ta ja opiskelua jouduttiin tekeméén
runsaasti. Aihe itsessaan oli erittdin mielenkiintoinen ja haastava. Haastavuus johtui sii-
ta, ettd eri jatevesijakeista mitatuissa pitoisuuksissa oli niin suuria vaihteluita, ettei ollut
varmuutta onko ndytteenotossa tapahtunut virhe, vai onko kyseisille jatevesille ominais-
ta vaihdella niin paljon. Mielenkiintoisen tutkimuksesta teki se ettd jo pienelld paran-
nuksella tai muutoksella oli niin suuri vaikutus sekéd koko tehtaan jateveden laatuun ja

saavutettavissa oleviin taloudellisiin sdastdihin seka hintaan.

Tutkimus sek& teoriaosuus itsessaan oli rajattava ainoastaan fysikaalisiin rasvan seka
kiintoaineenpoistoon soveltuviin menetelmiin sillda muussa tapauksessa tutkimuksesta
olisi tullut lilan laaja opinnaytety6td varten, eikd se olisi ehtinyt valmistua sovitussa

ajassa.

Haluan kiittd4d POyry Finland Oy:td seka Fazer Makeiset Oy:t4 mielenkiintoisesta ja
haastavasta aiheesta sekd avusta ja tuesta koko kirjoitusprosessin aikana.



1 POYRY OYJ

Poyry Oyj on Jaakko Pdyryn Suomessa vuonna 1958 perustama kansainvalinen konsul-
tointi ja suunnitteluyhtid. POyryn tarina sai alkunsa metsanomistajien liiton pyydettya
Jaakko Poyryi kollegoineen suunnittelemaan uutta sulfaattisellutehdasta Adnekoskelle.
Ensimmadisen hankkeen oltua menestys, sai se seuraa hankkeista Ruotsissa ja muissa
pohjoismaissa, Euroopassa, Amerikassa ja lopulta ympéri koko maailmaa. Joulukuussa

vuonna 1997 Poyry listautui Helsingin porssiin. (Poyry Oyj b)

Tané Paivana yhtio tyollistdd noin 5500 eri alojen asiantuntijaa 40 eri maassa ympari
maailman. Yhtion toimialoihin kuuluvat sdhkon-, ja lammadntuotantolaitokset, sahkon
siirto ja jakelu, uusiutuva energia, sellu- ja paperiteollisuus, kemianteollisuus ja bioja-
lostus, liikennejarjestelmat, vesi ja ymparistd seka kiinteistot. POyryn tarjoamia palve-
luita 16ytyy koko asiakkaan liiketoiminnan elinkaareen, eli raaka-aineiden hankinnasta
kunnossapidon optimointiin. Globaalisti POyry on ykkonen sek& metsateollisuuden
suunnittelussa ettd konsultoinnissa. Yhtion toimialoista suurimmat tyollistajat ovat:
Alueelliset toiminnot 33%, teollisuus 33%, sek& Energia 23%. Yhtion tyontekijoiden

jakautuminen toimialoittain on esitetty kuvassa 1. (Poyry Oyj f)

33%

P Energia ‘ 8%
B Teollisuus g | 3%

B Alueelliset toiminnot
1 Liikkeenjohdon konsultointi 339%
B Kohdistamaton

23%

Kuva 1. Poyryn tydntekijéiden jakautuminen toimialoittain.( Péyry Oyj f)

Yhtion liikevaihto oli vuonna 2017 522,3 miljoonaa euroa ja tulos ennen veroja 11,8
miljoonaa euroa (POyry Oyj f). Poyry Oyj:n 5 suurinta omistajaa ovat Corbis S.A, Pro-

15



curator-Holding Oy, Keskindinen ty6eldkevakuutusyhtio Varma, Keskindinen Eldkeva-
kuutusyhtié Ilmarinen sek& Keskinédinen Ty6elédkevakuutusyhtio Elo (Poyry Oyj f). Yh-
tion hallitukseen kuuluvat Puheenjohtaja Henrik Ehrnrooth, varapuheenjohtaja Teuvo
Salminen, Helene Bistrom sekd Michael Rosenlew (Poyry Oyj a). Yhtion toimitusjohta-
jana toimii Sveitsildinen Martin & Porta (Pdyry Oyj e).

1.1 POyry Suomessa

Suomessa Poyrylla tyoskentelee noin 1600 eri alojen asiantuntijaa 19 eri paikkakunnalla
(kuva 2). Poyry lukeutuu Suomen johtaviin konsultointi- ja suunnittelutoimistoihin ja
projektit koostuvat yksittdisistd suunnittelutehtdvista suuriin investointihankkeisiin.
Suomessa POyry toimii seuraavilla toimialoilla: energia, sellu- ja paperiteollisuus, ke-
mianteollisuus ja biojalostus, metalli- ja kaivosteollisuus, teollisuuden paikallispalvelut,
infra, vesi, rakennus, sekd ympaérist6. (Péyry Oyj c)

@ Rovaniemi

.Oulu

@ Kokkola

‘ Kuopio
. Vaasa . Aanekoski
@ Varkaus
@ Jyvaskyla

@ imsa
pori @ @ Tampere “ Imatra

Lappeenranta
Kouvola

Lahti @ @ Kotk

Turku . Vantaa

Espoo

Kuva 2. Pdyryn toimipisteet Suomessa. ( Péyry Oyj c)
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1.1.1 Poyry talotekniikka

Poyryn talotekniikka osastot sijaitsevat Vantaalla ja Oulussa. Toimeksiannot kasittavéat
sekd tuotantolaitosten ettd kiinteistdjen edistyneitd LVI-, s&hko- ja rakennusautomaa-
tiojarjestelmid. POyryn talotekniikkayksikolla on tarjota vankkaa asiantuntemusta ja ko-
kemusta kiinteistojen energianhallinasta sek& siséilmastosta useiden vuosikymmenten
tuoman kokemuksen johdosta. Sen liséksi ettd Poyryn talotekniikka yksikkd on ollut
mukana lukuisissa hankkeissa kotimaassa, 10ytyy siltd myos laaja kokemus kansainva-
listen hankkeiden taloteknisestd suunnittelusta erityisesti teollisuushankkeissa. (Poyry
Oyj d)

Poyryn LVI- asiantuntijat suunnittelevat niin l[ammityksen kuin ja&hdytyksen, ilmas-
toinnin ja veden sekd viemardinnin ettd sprinklerit, teollisuuteen, voimalaitoksiin, kiin-
teistdihin seké infrahankkeisiin (POyry Oyj d). LVI-yksikdssé tyoskentelee tall4 hetkella
noin 50 tyontekijaa (Poyry Oyj c).
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2 OY KARL FAZER AB

Oy Karl Fazer Ab on Suomessa vuonna 1891 perustettu kansainvélinen elintarvikealalla
toimiva perheyhtio. Yhtio tyollisti vuonna 2016, yhteensa noin 15000 tyontekijad, Suo-
messa, Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Vendjélla sekd Baltian maissa. Fazerin toiminta
perustuu asiakaslahtoisyyteen, laadukkuuteen seka yhteistyohon. Yhtio tarjoaa niin lei-
pomo-, makeis-, keksi-, kuin viljatuotteita seka ruokailu- ja kahvilapalveluita. Yhtion
liikevaihto oli vuonna 2016 1603 miljoonaa euroa ja liikevoittoa 52,7 miljoonaa euroa.
(Fazer group 2016a s.4)

Oy Karl Fazer Ab:n yritysvastuutavoitteena on luoda makueldamyksia ottaen ympaéristo-
vaikutukset huomioon. Tamé ilmenee muun muassa konsernin tavoitteina vahentas il-
mastovaikutuksia ja parantaa energiatehokkuutta, ehkaista jatteen ja raaka-ainehdvikin
syntya seké& kiinnittamalla huomiota veden k&yttoon ja sen laatuun. Ilmastovaikutuksiin
ja energiatehokkuuteen pyritddn vaikuttamaan vahentdmalla energiankulutusta 20 pro-
sentilla tuotettua tonnia kohti vuoteen 2020 mennessa. Tavoite uusiutuvan sahkon osuu-
deksi 70 % saavutettiin vuonna 2017. Veden kayton ja laadun kehittdmiseksi konserni
arvioi vedenkayttod tuotannossa seké arvoketjussa joka nakyy muun muassa tavoitteena
kayttaa vettd vastuullisesti tuotantoprosessien kaikissa vaiheissa, ottaen huomioon mygs
epésuora vaikutus raaka-aineiden hankintaketjussa. Yritykselld on kaytossé tyokalu joka
mahdollistaa veden vahyydestd kérsivistd maista hankittujen raaka-aineiden analysoin-
nin. Taman lisaksi yritys luo vesisuunnitelman. Lisdksi konserni aikoo jatkaa Itdme-
risitoumuksen toteuttamista Itdmeren vedenlaadun parantamiseksi. Itdmerisitoumuksella
yritys pyrkii parantamaan Itdmeren tilaa tarttumalla toimeen Itdmeren kuormituksen

pienentamiseksi.(Fazer group)

2.1 Fazer Makeiset Oy

Fazer Makeiset Oy on johtava toimija Suomen makeismarkkinoilla. Yhtion asema on
vahva Suomen lisdksi myds Ruotsissa, Vendjalla, seka Baltian maissa. Yhtion strategia
on keskittyéa erityisesti suklaan valmistukseen sekd myyntiin. Sen lisaksi ettad Fazer Ma-

keiset on johtava toimija suomen makeismarkkinoilla, on se myds noussut johtavaan
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asemaan Suomen keksimarkkinoilla. Yhtion Liikevaihto oli 337 miljoonaa euroa vuon-
na 2016. (Fazer group 2016b)
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3 JATEVEDET ELINTARVIKETEOLLISUUDESSA

Elintarviketeollisuudessa kdytetadn suuria maaria vettd moniin eri kayttotarkoituksiin:
esimerkiksi ruoan valmistukseen, kuljettamiseen, ja&dhdyttdmiseen sekd laitteistojen
puhdistamiseen. Seurauksena monipuolisesta ja vaihtelevasta vedenkulutuksesta, jate-
veden mé&éard ja laatu vaihtelevat huomattavasti silla eri prosessien pesuihin kaytetéan eri
madaré vettd. Elintarviketeollisuudessa jatevedet siséltdvat suuria madrid kiintoainetta,
rasvoja, proteiineja, 6ljyja sekd muita orgaanisia aineita. Fosforia, klooria sekd muita
kemiallisia aineita kaytetaan laitteiston puhdistus- ja desinfiointitarkoituksiin. (Ghimpu-
san et al. 2017 s.811- 816)

3.1 Haasteet elintarviketeollisuuden jatevesienkasittelyssa

Elintarviketeollisuuden jatevesissa on joitakin erityispiirteitd verrattuna yhdyskuntajate-
vesiin. Elintarviketeollisuudesta syntyvét jatevedet ovat orgaanisia, myrkyttomia, seka
ne sisdltdvat runsaasti ravintoainetta ja ovat biohajoavia. Niitd pystytadn myos késitte-
lem&én tavanomaisten fysikaalisten sek& biologisten teknologioiden avulla. Elintarvike-
teollisuudessa muodostuu myos suuria mééria vaikeita jatevesia jotka edellyttavat mo-
nimutkaisempaa kasittelya. Yleensé biokemiallisen hapenkulutuksen (BOD) ja kemialli-
sen hapenkulutuksen (COD) pitoisuudet ovat 10 tai jopa 100 kertaa suurempia elintar-
viketeollisuuden jatevesissd kuin yhdyskuntajatevesissa. Myds hajut ovat tyypillinen
ongelma elintarviketeollisuuden jatevesissd. Ne ovat yleensd kaasujen kuten vetysulfi-
din aiheuttamia. Vetysulfideja syntyy orgaanisten aineiden anaerobisen hajoamisen joh-
dosta. Elintarviketeollisuuden jatevedet saattavat myos sisaltdéd komponentteja jotka
voivat aiheuttaa tukkeumia viemariverkostossa, (esimerkiksi rasvat seka kiintoaineet).
Kaikki ndmé tekijat vaikuttavat mihin tehtaan osaan ja minka prosessin jalkeen jateve-
denkasittelyjarjestelma kannattaisi sijoittaa, arvioimalla jateveden laatua pystytddn maa-
rittelemaén sopiva jatevedenkasittelymenetelmé. (Ghimpusan et al. 2017 s.811- 816)
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3.2 Elintarviketeollisuuden jatevesia koskevat viranomaismaa-

raykset ja lait

Elintarviketeollisuuden jatevesien késittelyssd on huomioitava Suomen lakiin Kirjattuja
pykélid, sekd vesihuoltoa ja ymparistod koskevia saadoksia ja maarayksia. Suomen lain
sekd asetusten ja maaraysten lisdksi elintarviketeollisuuden jatevesien kasittelyssa on
huomioitava my6s Euroopan unionin lainsaddanto, asetukset seka ohjeistukset. (Mak-
konen 2015. s.3). Seuraavissa kappaleissa on kayty lapi muutamia elintarviketeollisuu-
teen eniten vaikuttavia lakeja ja asetuksia.

3.2.1 Vesihuoltolaki 119/2001

Vesihuoltolain tavoite on se ettd kaikilla olisi mahdollisuus sellaiseen vesihuoltoon jos-
sa on mahdollista saada terveydellisesti moitteetonta talousvetta riittdvasti ja myos koh-
tuullisin kustannuksin (Finlex 2001). Mikali viemariin johdettavan jateveden laatu tai
madré aiheuttaa vaikeuksia vesihuoltolaitoksen toiminnalle tai miké&li vesihuoltolaitos ei
tastd johtuen kykene huolehtimaan muiden kiinteistdjen vesihuollosta, voi vesihuoltolai-
tos vesihuoltolain nojalla kieltaytya liittamasté kiinteistod viemariin. Vesihuoltolaitos
voi myo6s perid korotettua maksua kiinteiston viemariin johtamista jatevesistd mikali
jateveden laatu tai méard poikkeaa asetetuista raja-arvoista. Kiinteiston omistajalla tai
haltijalla on vastuu siitd ettd kiinteiston vesihuolto on jarjestetty kuten vesihuoltolaissa

ja muussa laissa on sdadetty. (Vesilaitosyhdistys 2016 s.2)

3.2.2 Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesista 888/2006

Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesistad 888/2006 antaa yhdessa ympéristénsuoje-
lulain 527/2014 kanssa raamit yhdyskuntajatevesien kasittelyyn sek& johtamiseen joko
ymparistoon tai kunnalliseen jatevesiverkostoon (Finlex 2014). Ndiden avulla saavute-
taan vaatimukset ympaéristdluvan saamiseen. Asetuksessa on myos esitetty jateveden-
puhdistamoille asetetut vaatimukset tarkkailuvéleistd, sekd véhimmaisvaatimukset jate-
vedenpuhdistamon kaésittelyteholle joka perustuu yhdyskuntajatevesidirektiivissé asetet-
tuihin vaatimuksiin. Jatevesivieméreitd suunniteltaessa, rakentaessa seké yllapidon ai-

kana on otettava huomioon jatevedenkasittelyyn asetetut vaatimukset. Yhdyskuntajéte-
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vettd kasiteltdessd on aina kaytettdvd parasta mahdollista tekniikkaa ottaen huomioon
yhdyskuntajatevesien ominaisuudet, kasittelyvaatimukset ja jateveden maaré. (Vesilai-
tosyhdistys 2016 s.4)

3.2.3 Ymparistonsuojelulaki 527/2014

Lain tarkoituksena on kestdvan kehityksen tukeminen ja ilmastonmuutoksen ennaltaeh-
ké&iseminen, muun muassa ehkdisemalld ja vahentdmalld paastdja. Lain tarkoituksena on
my0s terveellisen, viihtyisdn sekd luonnontaloudellisesti kestdvdn ja monimuotoisen
ympériston turvaaminen, véhentamalld jatteiden méaardd seka haitallisuutta. (Finlex
2014a)

Ympaéristonsuojelulakiin on sisdllytetty sdannoksia yleisisté periaatteista jotka koskevat
ympadristonsuojelua. Ympéristonsuojelulain tarkoituksena on ymparistdvahinkojen tor-
juminen, péastdjen vahentdminen, pilaantumisesta aiheutuvien haittojen poistaminen
sekd ympariston pilaantumisen ja sen vaaran ehkdiseminen. Luonnonvarojen kestdvaa
kayttod tulee edistdd samoin kuin jatteiden maaraa sek& niiden haitallisuutta tulee va-
hent&&. Y mpéristonsuojelulaissa on myos selvitetty velvollisuudet, kiellot sekd ymparis-
tOlupiin liittyvat sddnnokset. Ympéristonsuojelulaki sisaltdd myos luettelon toimista jot-
ka ovat joko tai jotka on rekistergitdva. Y mparistonsuojelulaki ja siihen liittyva asetus
luovat raamit jatevesien viemardinnille. (Vesilaitosyhdistys 2016 s.3)

3.2.4 Valtioneuvoston asetus ymparisténsuojelusta 713/2014

Valtioneuvoston asetus ympéristonsuojelusta, rajaa viemériin johtamisen yleisia vaati-
muksia ja rajoituksia. Mikali asetuksen ensimmaisessa momentissa asetetut vaatimukset
eivat tayty, ei jatevesid saa talloin johtaa viemadriin. Taman myo6ta vesihuoltolaitos on
oikeutettu kieltdytymdan vastaanottamasta jatevesid. Asetuksessa kaydaan lapi myos
yleiset vaatimukset jotka koskevat vesihuoltolaitoksen viemadriin johdettavia jatevesi.
(Finlex 2014b)

Valtioneuvoston asetuksessa on myds mainittu ettd teollisuudenjatevedet sekd muut ja-

tevedet jotka sisdltdvat pilaavia aineita ja jotka johdetaan vesilaitoksen viemériin, on
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esikasiteltdva asianmukaisin menetelmin. Esikasittelylld voidaan varmistua siitd ettd
vesihuoltolaitokseen johdettujen jatevesien péastot eivat aiheuta ympdristohaittoja ja
ettd liete pystytddn hyodyntamaan. Esikésittelylla pystytddn myds suojelemaan puhdis-
tamotyontekijoiden terveyttd. Myos viemariverkon kunto sekd puhdistamot ja laitteisto
pysyvét vaurioitumattomana kun jatevedelle asetetut raja-arvot eivat ylity. (Vesilai-
tosyhdistys 2016)

3.2.5 Jatelaki 646/2011

Jatelain tarkoitus on jatteiden ja jatehuollon aiheuttamien vaarojen seké terveys ja ym-
paristohaittojen ehkdiseminen. Lain tarkoituksena on myds roskaantumisen ehkaisemi-
nen, toimivan jatehuollon varmistaminen, jatteen madrén ja haitallisuuden vahentami-
nen sekd luonnonvarojen kestdvan kayton edistaminen (Finlex 2011). Jatelaissa on
myos séédetty kenelld on vastuu mistakin jatehuollon alueesta. Jatelain mukaan kunnat
ovat vastuussa yhdyskuntajatteiden kuljetuksesta, kierratyksestd, hyodyntamisesté seka
loppukasittelyn jarjestdmisestd. Jatelaissa on myos kerrottu mika lasketaan asumisessa
syntyvéksi jatteeksi. Tuotannon harjoittajia, tuotteen valmistajia ja tuotteen haltijoita
koskevia maérdayksia on myos kuvattu jatelaissa. (Vesilaitosyhdistys 2016 s.11)

Vuonna 1993 sé&adetysta jatelaista poiketen ongelmajétteen nimitys on muutettu vaaral-
liseksi jatteeksi vuonna 2011 saddettyyn jatelakiin. Jatelain mukaan vaarallinen jate on
sellaista jatettd jolla on vaaraominaisuus, esimerkiksi ymparistolle tai terveydelle. Vaa-
rallisuus voi johtua esimerkiksi riskeista liittyen tulipaloihin, rajahtavyyteen tai tartunta-
riskeihin. Vaaralliset jatteet tulee toimittaa niille tarkoitettuihin kerdyspisteisiin, jotta
luonnolle ja terveydelle haitallisilta vaikutuksilta valtyttéisiin. (Vesilaitosyhdistys 2016
s.11)

3.2.6 Jateasetus 179/2012

Valtioneuvoksen jateasetuksessa on mééritelty vaaralliset sek& yleiset jatteet. Asetuk-
sessa on myos lueteltu erditd jatteitd koskevat erityisvaatimukset sekd mika lasketaan
jatteiden hyodyntamiseksi seké loppukasittelyksi. (Finlex 2012)
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3.2.7 Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteis-

toista

Y mpéristoministerion asetuksessa rakennusten vesi- ja viemadrilaitteistoista maaritellaan
kiinteistojen vesi- ja viemdrilaitteistojen suunnittelulle sek& rakentamiselle asetettuja
méaarayksia. Asetus koskee niin uudis- kuin korjausrakentamista, laajennuksia ja tila-
muutos sekd kayttotarkoituksen muutostoitd. TAméa asetus astui voimaan tammikuun 1.

paivana vuonna 2018. (Ymparistoministerio 2017)

Asetuksessa on médritetty vaatimukset rakennuksen vesilaitteistolle ja sen kayttovar-
muudelle sekd kayttéonoton mittauksille. My0s rakennuksen hule-, ja jatevesilaitteistol-
le ja sen kayttovarmuudelle asetettuja vaatimuksia kasitelld&n asetuksessa. (Y mparisto-
ministerid 2017)

3.2.8 Teollisuusjatevesisopimus

Sellaiset jatevedet jotka poikkeavat laadultaan normaalista asumisesta syntyvasta jate-
vedestd vaativat aina teollisuusjatevesisopimuksen, jotta jatevettd saa johtaa viemari-
verkkoon. Sopimuksen tarpeellisuus tarkastetaan kuitenkin aina tapauskohtaisesti. Teol-
lisuusjatevesisopimuksessa sovitaan milld ehdoilla jatevesid saa johtaa viemariverk-
koon. Sopimuksen lupaehto osiossa on Kirjattu jateveden laadulle asetetut raja-arvot.
Tavanomaiset raja-arvot koskevat raskasmetalli-, rasva- sekd kiintoainepitoisuuksia.
Jateveden ndytteenottokohteet seka tarkkailuvalit sovitaan tapauskohtaisesti ja ne Kirja-

taan teollisuusjatevesisopimukseen. (HSY 2017a s.6)
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4 JATEVESIEN KIINTOAINEEN SEKA RASVAN POISTOON
SOVELTUVAT KASITTELYMENETELMAT

Jatevesien késittely on monimutkainen prosessi, jonka tavoitteena on l6ytaa parhaimmat
ratkaisut, joiden avulla pystytddn tuottamaan turvallisia ja uusiokdytettdvia jatevesia,
rilppumatta jateveden laadusta (Ghimpusan et al. 2017 s.811- 816 ). Valittaessa kasitte-
lymenetelmaa elintarviketeollisuudessa syntyville jatevesille on mietittavé, mika vaihto-
ehto sopii parhaiten juuri kyseessa oleville jatevesille. Erilaisia vaihtoehtoja késittelylle
on kaytanndssé kolme. Jatevedet voidaan joko johtaa kasittelemattominéd kunnalliseen
viemdriin, jatevedet voidaan esikésitelld ennen johtamista kunnalliseen viemariin tai
elintarvikelaitoksella voi olla kdyt6ssa oma jatevedenpuhdistamo jossa jatevedet kasitel-
144n ja johdetaan tdman jalkeen vesistoon. Elintarviketeollisuudessa joudutaan kiinnit-
tdméaan erityistd huomiota jatevesien esikasittelyyn silld elintarvikelaitoksista syntyvét
jatevedet sisdltavat usein suuria méaéaria kiintoainetta sek& rasvaa. Jatevesien késittely-
menetelmén valinta riippuu aina jateveden kuormitustyypisté ja kasittely on usein mo-
nivaiheista. (Meloni 2005)

4.1 Siivilointi ja valppays

Siiviléinti on menetelméd jota kdytetdan karkeimpien kiinteiden epapuhtauksien erotta-
miseen jatevedestd. Siiviléinnille ominaista on ett4 ainoa lopputulokseen vaikuttava te-
kija on kiintoainehiukkasten ja siivilan rakojen valinen suhde. Siivildinnin toimintaperi-
aate on ettd jatevesi johdetaan ahtaiden metalli- tai tekokuitukudoksen silmien tai
rei’itetyn metallilevyn l&pi jolloin rakoja tai aukkoja suuremmat kiintoainehiukkaset
jaavat laitteeseen. Valpissa tarvittavat jateveden lapivirtausaukot ovat yhdensuuntaisten
valppasauvojen valiset raot. (Karttunen 2004 s.53)

Siivilat ja vélpat ovat ensimmaéisen vaiheen késittelymenetelmia eikd niiden tarkoitus
ole suoranaisesti vaikuttaa jateveden laatuun vaan lahinné varmistaa seuraavien késitte-
Iyvaiheiden toimintavarmuus jatevedenkasittelylaitoksissa. Jatevedenpumppaamoissa
siivilat ja valpat suojaavat esimerkiksi pumppuja jatevedessé olevilta kiinteilta esineilta.
Kaikkein tehokkaimmat siivildintimenetelmat vaikuttavat kuitenkin jo veden laatuunkin
(Karttunen 2004 s.53). (Metcalf&Eddy 2004 s.316)
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4.1.1 Jatevesivalpat

Jatevesien késittelyyn kaytettdvat valpat jaetaan normaalisti harvoihin vélppiin, tiheisiin
valppiin, kiinteisiin tiheisiin vélppiin sekd repijavalppiin. Jottei jatevedestd erotettava
materiaali puristuisi véalpan l&pi, on veden suurin sallittu virtausnopeus sauvojen valissa
1 m/s. Se kuinka suuri osa kiintoainehiukkasista jaa vélppiin riippuu vélppétankojen

keskindisesta valistd, eli valpparaosta. (Karttunen 2004 s.54)

Tiheiden vélppien sauvojen asennuskulma on yleensé 30 ja 60 asteen vélilla. Sauvavali
tiheissa vélpissa on 10 ja 35mm vélilla. Valppien normaali tukkeutumisaste on 2 ja 5¢cm
valilla ja jotta virtausvastusta saataisiin pienennettyd, on tiheissé vélpissa tarke&é kayt-
tad juuri tadhén tarkoitukseen muovattuja profiilitankoja, joiden muoto parantaa veden
lapivirtausta. Tukkeutumisasteella tarkoitetaan sitd kuinka suuren osan vapaasta virta-
uksen poikkileikkauksesta vélpat sulkevat ennen puhdistusta, eli toimintaperiaate on
sama kuin siivildinnissa. Valppien puhdistus voidaan suorittaa joko kasin tai koneelli-
sesti. Kuvassa 3. ndkyvan konevalpén toimintaa ohjaa joko vélpéan ylapuolinen veden-
korkeus tai vaihtoehtoisesti yla- ja alapuolisen vedenpinnan korkeusero. (Karttunen
2004 s.53- 54)

Kuva 3. Koneellisesti toimiva valppa.( Hydropress HUBER AB 2014)
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Repijavélppa on saanut nimensa valppéan kuuluvan repijalaitteen mukaan. Vélpdn oma
repijalaite hienontaa jatevedesté erotetut kappaleet sen kokoisiksi ettd ne mahtuvat kul-
kemaan tankojen vélistd jateveden kuljettamana. Repijavalpan erityisetuihin kuuluu se
ettd vaikeasti kasiteltavaltd ja hajuhaittoja aiheuttavalta orgaaniselta aineelta, eli vélp-
peeltd véltytdan. Haittoihin voidaan lukea lietteen maaran kasvu seka se etté lietteeseen
paasee runsaammin esimerkiksi murskaantunutta muovia joka haittaa laitoksen toimin-
taa sen kerdytyessd muun muassa altaiden poistokourujen reunoille. (Karttunen 2004
5.56)

4.1.2 Siivilginti

Siivildinti on menetelmé&nd melko yksinkertainen. Sen toimintaperiaatteena toimii tuki-
rakenteeseen kiinnitetty metallista tai nailonista valmistettu kudos jonka l&pi kulkevan
jateveden sisaltama kiintoaine j&& kiinni siivilaan. Siivilan tehokkuus madrittyy silla
kuinka suuria siivilan aukot tai huokoset ovat suhteessa suodatettavan aineksen kokoon.
(Metcalf&Eddy 2004 s.315)

Siivilat jaetaan normaalisti aukkojen koon mukaan mikro-, ja makrosiivildihin seka hy-
vin tiheisiin valppiin. Alla olevassa taulukossa 1. on esitetty eri siivilatyyppeja aukon
koon mukaan. (Karttunen 2004 s.57)

Taulukko 1. Siivilatyypit aukkojen koon perusteella. (Karttunen 2004 s. 57)

Aukon tai huokosen koko |25...150 um 0,2...4 mm 2...6 mm

Menetelmé Mikrosiivildinti | Makrosiivildinti Hyvin tihed valppays

Toimintatapa Pa_lne ta!- _ painovoimainen Painovoimainen
painovoimainen

Joskus muinoin jatevedenpuhdistamoissa on kaytetty karkeaa siivilointida ainoana jate-
vedenkasittelymenetelménd tapauksissa joissa koettiin ettd siivildinti yksindan riittaisi
puhdistamaan jatevettd tarpeeksi. Nykyisin tastd menetelmésta on luovuttu sill sité ei
endd missééan voida pitdd yksindén riittdvana jatevedenkésittelymenetelmand. Siivildin-
nin avulla pystytdan ainoastaan vaikuttamaan jateveden valittomaéan visuaaliseen hait-
taan. Mikrosiivilinnin avulla, pystytan kuitenkin vaikuttamaan ké&sittelemattoman jate-
veden biokemialliseen hapenkulutukseen 20- 30 %. Té&st& huolimatta menetelman sovel-
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taminen kaytdntoon on vaikeaa, silld runsaasti kiintoainetta tai rasvaa siséaltava jatevesi
aiheuttaa sen ettd metallista tai muovista valmistetun verkkokankaan, eli viiran pééalle
syntyy nopeasti limakerros, jolloin siivila tukkeutuu herkasti. Mikrosiivildintia ei muu-
tenkaan voida yksindén pitaa riittavana kéasittelymenetelmana. Mikrosiivildinti on kui-
tenkin oiva tapa jateveden viimeistelyyn silld sen avulla saadaan erotettua esimerkiksi

selkeytysaltaasta karanneet kiintoainehiukkaset. (Karttunen 2004 s56- 57)

4.2 llmastus

Jatevesia kasiteltdessa ei vélttdmatta tarvita erillistd mekaanisesti suoritettua sekoitusta
tai hdmmennystd, vaan jatevesien biologinen puhdistus suoritetaan yleensa ilmastuksen
avulla. (Karttunen 2004 s.58). llmastuksen avulla jateveteen saadaan lisattyd happea
jotta hapen madra vastaisi aerobisen hajotusprosessin hapenkulutusta (Metcalf& Eddy
2004 s5.425). limastimet on yleisesti jaettu viiteen eri padluokkaan, Painovoiman hyvék-
sikayttoon perustuvat ilmastimet, diffuusioilmastimet, mekaaniset ilmastimet eli pin-

tailmastimet, paineilmastimet sekd muut ilmastimet (Karttunen 2004 s.69).

4.2.1 Painovoimaan perustuvat ilmastimet

Painovoimaa hyvaksikéyttavien ilmastimien toimintaperiaate on etta jatevettd juoksute-
taan ohuena kerroksena esimerkiksi kuvassa 4. nghtdvan porrasmaisen ilmastimen tasol-
ta toiselle. T&ssa prosessissa yhtyvat monet erilaiset toiminnat, silla jatevedenkasittelyn
puolella k&ytetddn biologista suodatinta jonka taytemateriaalin pinta on peitetty biologi-
sesti aktiivisella limalla. Valutusilmastusta jatevedenkésittelyssé harkitaan yleensa sil-
loin kun tarvittava korkeusero on saatavilla ilman etté jatevetta tarvitsee pumpata.
(Karttunen 2004 s.72)

Kuva 4. Periaatekuva porrasilmastimesta. (Karttunen 2004 s.72)
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4.2.2 Diffuusioilmastus

Diffuusioilmastus eli kuplailmastus on yleinen kasittelymenetelmé jatevesille, dif-
fuusioilmastusta kutsutaan my6s pohjailmastukseksi. Kuplailmastimia kéytetdan ilmas-
tusaltaissa hapen siirtdmiseen, biologisen hajotustoiminnan yllapitamiseksi, silla ilman
happea liete alkaa paisua sen sijaan ettd orgaaninen aines poistuisi, johtuen rihmamais-
ten mikro-organismien kasvun lisdédntymisestad. Kuplien koko sek& lukumé&ara vaikutta-
vat olennaisesti siirtotehokkuuteen sekd energiantarpeeseen. Pienill&d kuplilla on suu-
rempi ominaispinta-ala kuin suurilla mutta suurempi painehdvié jonka myéta myos
energiantarve on suurempi. Etenkin jatevesien késittelyssé suuttimen pienet ilmastusrei-
at tukkeutuvat helpommin kuin suuremmat. Kuvassa 5. on esitetty periaatepiirustuksia
erilaisista diffuusioilmastimista ja niiden muodostamien kuplien koosta sekd maarasta.
(Karttunen 2004 s.72-73)

N

Avoin putki Rei'itetty putki Tukkeutumaton
suutin
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Kuva 5. Diffuusioilmastimien periaatepiirroksia. (Karttunen 2004 s.73)
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4.2.3 Pintailmastus

Pintailmastimia on kahta erilaista tyyppid, harja-, seka turbiinityyppi. Niit4 kaytetaan
kaasujen sek& haihtuvien aineiden poistamiseen jatevedestd, ilmastimien avulla saadaan
myos lisattyd happea veteen. Kuvassa 6. on esitetty molemmat perustyypit pintailmas-
timesta. Harjatyyppinen pintailmastin ilmastaa jateveden pyorivan harjan avulla ja tur-
biinityyppisessa pintailmastimessa potkuria muistuttava laite pyorii hieman jateveden

pinnan alapuolella. (Karttunen 2004 s.73)

Ankarat talviolosuhteet rajoittavat pintailmastimien ulkok&ytt6d Suomessa ja sisatiloissa
pintailmastimien kayttoon liittyy terveydellisia riskejd, kuten tauteja aiheuttavien mik-
robien levidminen puhdistamoissa. Pintailmastimia k&ytetdan padasiassa jatevesien puh-
distukseen. (Karttunen 2004 s.73-74)
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Kuva 6. Pintailmastimien perustyypit. (Karttunen 2004 s.74)
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4.3 Selkeytys

Menetelmai jolla kiintoainetta tai nestemaisia partikkeleita poistetaan jatevedesta pai-
novoimaa tai keskipakovoimaa hyvéksikayttéden, kutsutaan selkeyttamiseksi. Poistetta-
vat hiukkaset voivat olla perdisin joko aiemmista biologisista tai kemiallisista kasittely-
vaiheista tai jatevesi voi itsessadn sisaltaa niitd. (Karttunen 2004 s.77)

Yleisimpéand jateveden ké&sittelymenetelmand voidaan pitédé laskeutusta joka on myos
selkeytyksen tavallisin muoto ja yksi perusoperaatioista. Laskeutuksessa vettd paina-
vammat kiintoainehiukkaset vajoavat painovoiman vaikutuksesta laskeutusaltaan poh-
jaan. Laskeutuksen tarkoituksena onkin poistaa kiintoainehiukkaset jatevedesta siten
etta jatevesi voidaan johtaa viemariverkostoon. (Karttunen 2004 s.77)

Toinen yleinen tapa poistaa kiintoainetta vedesta on flotaatio. Flotaatio perustuu siihen
ettd veteen puhalletaan ilmaa jolloin kiintoainehiukkaset muuttuvat selvésti jatevetta
kevyemmiksi jonka johdosta ne kohoavat pinnalle. kyseist4d menetelmad kutsutaan ilma-
flotaatioksi. Flotaation toisena muotona voidaan pitda luonnollista flotaatiota. Luonnol-
lisessa flotaatiossa vettd kevyemmat hiukkaset kuten rasva tai 6ljypisarat saadaan erotet-
tua vedestd. (Karttunen 2004 s.77)

Kaikille edelld mainituille menetelmille yhteista on ettd niissd hyddynnetédan painova-
oimaa, virtausvastusta ja viskositeettia Kkiintoaineen tai liukenemattoman nestefaasin
erottamiseksi jatevedestd. Vaikka edelld mainittujen selkeytys menetelmien painovoi-
man Kiihtyvyys on vakio, voidaan my0ds muuttuvaa kiihtyvyytta kayttaa hyvaksi. (Kart-
tunen 2004 s.77)

Jateveden késittelyssé kaytetadn myos sentrifuugeja seké pyorreselkeyttimid. Ndma me-
netelméat kayttavat hyvakseen muuttuvaa kiihtyvyytta ja vaikuttavana tekijané toimivat
sekd painovoima etta keskipakovoima. Sentrifuugeja kaytetdan padasiassa lietteen késit-
telyyn, jossa niiden tehtdvané on poistaa vetta lietteestd. Pyorreselkeyttimilld poistetaan
kiintoainetta jatevesistd. Pyorreselkeyttimen etuina voidaan pitd4 sen vahdaista tilantar-
vetta seka lyhytta viipymaa. (Karttunen 2004 s.77)
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4.3.1 Laskeutus

Kun kiinted hiukkanen on vettd raskaampi, alkaa se kiihtyvalla vauhdilla laskeutua kohti
pohjaa. Hiukkasen vauhti kiihtyy kunnes sen paino on veden aiheuttaman vastuksen
suuruinen, jonka jalkeen laskeutumisnopeus on tasainen. Hiukkasen laskeutumisnopeu-
den méaérittdd hiukkasen koko, muoto seka tiheys, myds veden tiheys ja viskositeetti
vaikuttavat laskeutumisnopeuteen. Laskeutumisnopeus on riippuvainen jateveden vis-
kositeetista seka lampotilasta. Laskeutus voi tapahtua joko vapaana laskeutumisena,
flokkuloivana laskeutumisena, vydhykelaskeutumisena tai paineenalaisena laskeutumi-
sena. Kuvassa 7. on esitetty eri laskeutumisvyothykkeet kaavion muodossa. (Karttunen
2004 5.78)
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Kuva 7. Laskeutumisvyohykkeet kaaviona. (Karttunen 2004 s.78)

Vapaassa laskeutumisessa yksittdisen hiukkasen alaspéin laskeutumiseen vaikuttava te-
kijd méaraytyy hiukkasen painon ja veden nostovoiman erotuksesta, seké hiukkasen lii-
kettd vastustavasta voimasta. Tasapainotilanteessa hiukkanen laskeutuu tasaisella no-
peudella. Hiukkasten mééran kasvu tilavuusyksikkéa kohden hidastaa hiukkasten las-
keutumisnopeutta sekd vaikeuttaa veden virtaamista hiukkasten valissa. Veden virtaus-

reitti muuttuu ahtaammaksi ja mutkikkaammaksi kasvun myota. (Karttunen 2004 s.78)

Flokkautuva laskeutuminen alkaa kun hiukkaset kiinnittyvat l6yhasti toisiinsa, jolloin
hiukkasten koko, tiheys ja laskeutumisnopeus muuttuvat. Flokkautuvasta laskeutumises-
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ta voidaan puhua siiné vaiheessa kun flokin pitoisuus ylittd4d 50mg/I. Flokin laskeutumi-
seen vaikuttaviin tekijoihin voidaan pintakuorman liséksi laskea myds viipyma jolla on
olennainen vaikutus laskeutumiseen. Flokin laskeutumisnopeudelle ei ole olemassa luo-
tettavaa matemaattista kaavaa, vaan laskeutumisnopeus méaéritetd&n aina laboratoriossa

tehdyin kokeellisin menetelmin. (Karttunen 2004 s.82)

Flokkien laskeutumista aletaan kutsua vyohykelaskeutumiseksi kun lietekonsentraatio
nousee tasolle 2500- 3500 mg/l. Flokkien keskindisten torméysten térkeys korostuu
flokkikonsentraation kasvaessa. Aktiivilietelaitoksissa vydhykelaskeutuminen on hyvin
tyypillista silla lietekonsentraatiot voivat nousta hyvinkin korkeiksi. Vyohykelaskeutu-
minen on saanut nimensa siind muodostuvista toisistaan erotettavista flokkivyohykkeis-
td. Kuvassa 8. voidaan n&hd& 4 eri vyohykettd, selkeytynyt vyohyke a, homogeeninen
suspensiovyohyke b, siirtymavyohyke c seka lietteen tiivistymisvyohyke d. Yleensa
kolmannessa vaiheessa homogeeninen suspensiovyohyke seka siirtymévyohyke havia-
vat. Kyseinen piste tunnetaan nimell& kriittinen piste. (Karttunen 2004 s.82)

+
T Kriittinen piste

~ 2 " '
< 4 aixa

a = selkeytynyt vyéhyke
b = homogeeninen suspensiovydhyke

sirtymavyohyke

d = lietteen tiivistymisvydhyke

Kuva 8. Kaaviokuva vydhykelaskeutumisesta. (Karttunen 2004 s.83)

Kuvasta 9. jossa on esitetty Kynchin kayrd, voidaan tulkita ettd hiukkasen laskeutumis-
nopeus on ainoastaan riippuvainen siita paikallisesta konsentraatiosta jossa hiukkanen
juuri silla hetkelld sijaitsee. Tulkinta perustuu Kynchin perusvaittdmaan: pisteiden A ja
B valilla flokkikokonaisuudet alkavat muodostua lopullisesti, mutta tata vaihetta ei aina
ole olemassa ja sitd kutsutaankin epaselvaksi alueeksi. Pisteiden B ja C valilla hiukka-
sen laskeutumisnopeus on vakio mutta hiukkasen liikkuessa pisteiden C ja D valilla al-

kaa sen nopeus laskea asteittain. Pisteiden D ja E vélilla liete tiivistyy entisestdaan flok-
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kien joutuessa yha enemman tekemisiin toistensa kanssa, joka aiheuttaa lisdantyvaéa pai-

netta alempana sijaitseviin kerroksiin. (Karttunen 2004 s.83)

h

Vililld A-B flokit muodostuvat

Viili B-C on suora, flokkien
laskeutumisnopeus on vakio

Vililla C-D flokkien laskeutumis-

nopeus alenee asteittain

-D

E Vililli D-E tapahtuu
lietteen tiivistymista

0 t

Kuva 9. Kynchin kayréa. (Karttunen 2004 s. 83)

Paineenalaisen laskeutuksen toimintaperiaate on ettd lietettd hAmmennetaan jolloin flo-
kit rikkoutuvat ja sitd myoten veden poistuminen lietteestd helpottuu ja liete tiivistyy.
Kyseessa oleva ilmi6 tapahtuu vyohykkeelld jota kutsutaan puristuneeksi lietevyohyk-
keeksi. Mitoitukseen vaikuttavat tekijat on aina selvitettava laboratoriokokeilla. (Kart-
tunen 2004 s.84)

Laskeutuksen mitoitusperiaatteena kaytetddn pintakuormaa. Mitoitus perustuu yksittai-
sen hiukkasen laskeutumisteoriaan. Taytto- ja tyhjennysperiaatteella toimiva allas on
kéytannon sovellutuksista yksinkertaisin ja vastaa parhaiten laskeutuksessa kaytettya
yksittéisen hiukkasen laskeutumisteoriaa. Taytto ja tyhjennysperiaatteella toimivan al-
taan toimintaperiaatteena on ettd jatevedet johdetaan altaaseen jossa kiintoaineen anne-
taan laskeutua, tdméan jalkeen jo selvinnyt vesi juoksutetaan pois altaasta jonka jalkeen
liete poistetaan. Edelld kuvatussa altaassa laskeutusolosuhteet ovat ihanteelliset silla ja-
tevesi pysyy taysin lilkkumattomana. (Karttunen 2004 s.84)

Jotta laskeutusprosessin lapivirtausperiaatetta pystytdén kayttamaan, tarvitaan allas jos-
sa jateveden on mahdollista viipya niin kauan kunnes hiukkanen on saavuttanut halutun
koon ja ehtinyt laskeutua altaan pohjalle. Kyseisessa mitoituksessa kaytetdan pinta-
kuormaa mitoitusperiaatteena. (Karttunen 2004 s.86)
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4.3.2 Hiekanerotus

Hiekanerotuksen toiminta perustuu laskeutukseen. Hiekanerotus on vélttdmaton toi-
menpide varsinkin sellaisia jatevesia késiteltéessa, jotka tulevat sekajarjestelman viema-
reisté, jolloin sen tarkoitus on poistaa kiintoainetta jatevedestd. Jotta hiekanerottimessa
saataisiin yll&pidettyd tasainen virtausnopeus virtaamien vaihdellessa, voidaan hie-
kanerottimen alapadssa sijaitseva virtausaukko muotoilla alhaalta ylospéin laajenevaksi.
(Karttunen 2004 s.503)

Hiekanerotusaltaan veden virtausnopeus sek& kiertoliikke saadaan aikaan ilmastuksen
avulla. llmastuksen avulla saadaan my0s nostettua 6ljyt, sek& rasvat pintaan. Pohjalle
kertynyt hiekka poistetaan normaalisti pumpuilla. hiekanerotusaltaita kdytetdan normaa-
listi yhdyskuntajatevesien puhdistamiseen (Karttunen 2004 s.504)

Hiekanerotusallasta pienempi ja yksinkertaisempi vaihtoehto on hiekanerotuskaivo.
Hiekanerotuskaivon toiminta perustuu myds laskeutukseen. Hiekanerotuskaivossa kiin-
toainepitoinen jatevesi johdetaan kaivoon, jossa vetta painavampi kiintoaine laskeutuu
pohjalle. Kiintoaineesta vapaa jatevesi johdetaan ulos kaivosta kaivon yldosassa sijait-
sevan vesijuoksun kautta. Hiekanerotuskaivoja kaytetd&n yleensé kohteissa, joissa kasi-
teltdva virtaama on pienempi. Kuvassa 10. on esitetty hiekanerotuskaivo. (Wavin-Labko

Oy)

Kuva 10. Hiekanerotuskaivon poikkileikkaus. (Wavin-Labko Oy 2018)
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4.3.3 Flotaatio

Flotaation avulla jatevedestd saadaan erotettua kiintoainehiukkasia tai nestemaisia par-
tikkeleita. Jateveteen johdatetaan pienid kaasukuplia jotka Kkiinnittyessdén poistettaviin
partikkeleihin nostavat ne pinnalle josta ne keratd&n pois. Flotaation aikaansaamiseksi
kéaytetddn normaalisti ilmaa. Voimat jotka kohdistuvat vedessa liikkuvaan hiukkaseen
ovat riippumattomia hiukkasen painosta veden painoon nahden (Karttunen 2004 s.97).
(Metcalf&Eddy 2004 s.419)

Partikkelin tiheys maaritta4 flotaatiossa kasitelladnko partikkeli luonnollisen flotaation
vai ilmaflotaation avulla. Luonnollisessa flotaatiossa veden tiheys on riittdvén paljon
suurempi kuin partikkelin tiheys kun taas ilmaflotaatiossa partikkelin tiheys on suurem-
pi kuin veden tiheys ja partikkeli saadaan nostettua pinnalle ilman avulla. Luonnollista
flotaatiota kaytetddn usein jateveden kasittelyssa erottamaan 6ljyja seké rasvaa jateve-
destd. (Karttunen 2004 s.97)

IImaflotaatio voidaan jakaa ilmaflotaatioon, paineflotaatioon tai vakuumiflotaatioon.
IImaflotaatiossa veteen johdetaan normaalipianeista ilmaa. Paineflotaatiossa ilmaa liuo-
tetaan veteen erillisessa paineséiliossé jolloin saadaan dispersiovetta. painesailiota kut-
sutaan saturaattoriksi. Vakuumiflotaatiota kdytetddn ainoastaan jatevesien kasittelyyn.
(Karttunen 2004 s.99)

IImaflotaatio poikkeaa laskeutuksesta siten ettd ilmaflotaatiossa hiukkasten nopeuteen
pystytdan vaikuttamaan lisadmalla ilmakuplien maaréd, kun taas luonnollisessa laskeu-
tuksessa ainoa vaikuttava tekija on hiukkasten ja veden luonnollinen tiheysero eiké sii-
hen pyritd vaikuttamaan. llmaflotaatiossa flokkien kokojakautumalla tai tiheyserolla ei
ole vaikutusta toisin kuin laskeutuksessa. llmaflotaatiossa tarkea tekija on flokkien pin-
taominaisuudet seka niiden rakenne. Kuvassa 11. on esitetty kolme eri tapaa flokkien
muodostumiselle. (Karttunen 2004 s.99)
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Kaasun kasaantuminen kiinteiissa tai Yhteentdrmiys nouscvan kaasukuplan ja
nestemiiscssa faasissa kiinteiin faasin kanssa
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Kuva 11. Flotaatioprosessin vaatimien partikkelien muodostumisperiaate. (Karttunen 2004 s.99)

lImaflotaatio perustuu siihen ettd flotaatioaltaan pohjalle puhalletaan ilmaa riittavan
hienoina kuplina ja kun kuplat ldhtevat nousemaan kohti pintaa hiukkaset tarttuvat nii-
den pinnoille. Ndma muodostavat vettd kevyemméan kokonaisuuden jolloin ne nousevat
pinnalle. Parhaimman kasittelytuloksen saavuttamiseksi suositellaan pienikokoisia kup-
lia jotka ovat halkaisijaltaan 40- 70 um (Karttunen 2004 s.99- 100). Kuplakoko vaikut-
taa myos kasittelytulokseen, silld mitd suurempia kuplat ovat, sitd heikompi on my6s
késittelytulos kaytetyn ilman tilavuusyksikkod kohden. llmaflotaatiossa ei mydskaan ole
tarkoitus ilmastaa koko késiteltdvad vesimaara, silla vedessé olevat kiinteat hiukkaset
ovat rakenteeltaan varsin hauraita ja sarkyvat helposti, mika heikentdd kasittelytulosta
(Karttunen 2004 s.99- 100). (Metcalf&Eddy 2004 s.419)

Paineflotaatiossa késiteltdva vesi johdetaan altaaseen johon syOtetdan samanaikaisesti

saturaattorissa valmistettua dispersiovettd. Dispersiovesi on vettd johon on liuotettu il-
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maa. Dispersioveden osuus noin 10 % kasiteltdvan veden maarastd. Kun jatevesi on
puhdistunut, se johdetaan pois ja késittelyssa syntynyt pintaan noussut vaahto poiste-

taan.

IImaflotaatio soveltuu parhaiten hitaasti laskeutuvien hiukkasten, kuten flokkien pois-
toon. llmaflotaatio ei vaadi paljoa tilaa verrattuna laskeutukseen mik& voidaan laskea
eduksi. Dispersioveden ilmastukseen vaaditaan kuitenkin energiaa joka nostaa kaytto-
kustannuksia. llmaflotaatiota voidaan kayttad& niin veden kuin jatevedenkin kasittelyyn,
mutta jatevesid kasiteltdesséd sitd esiintyy l&hinnd kemiallisen kasittelyn yhteydessa.
(Karttunen 2004 s.102)

4.3.4 Rasvanerotus

Rasva voidaan erottaa jatevedesté sekd luonnolisella flotaatiolla ettd ilmaflotaatioon pe-
rustuvilla menetelmilla. Luonnollista flotaatiota k&ytettdessa rasvan erottamiseen, toi-
mintaperiaate on sama kuin selkeytysaltaalla. Rasvan erotuksessa vesi poistetaan pohjan
laheltd niin etté rasva joka on noussut pinnalle jaa altaaseen ja vesi jatkaa matkaa. Nor-
maalisti viipyma rasvan nousemiselle pintaan on 3-5 minuuttia. Rasvanerottimen poh-
jalle voidaan myos johtaa ilmaa joka sekoittaessaan vettd saa rasvan nousemaan pintaan
nopeammin ja estdd raskasta kiintoainetta vajoamasta pohjaan. Virtaaman ja ilmamaa-
ran suhde on normaalisti 5:1. Kohteissa joissa tulee suuria maéaria oljyé tai rasvaa on
valttamatonta kayttaa oljyn- tai rasvanerotinta ennen jateveden johtamista yleiseen vie-
mariin. (Karttunen 2004 s.98)

4.3.5 Sentrifugit ja pyorreselkeyttimet

Sentrifugit erottavat kiinteitd aineksia nesteestéd keskipakoisvoimien avulla ja sen tulok-
sena on kaksi p&évaihetta, sedimentti jonka koostumus on hyvin erikoisista hiukkasista
ja kolloideista laskeutumiskelpoisiin hiukkasiin, sekd nestefaasi jonka koostumus myos
vaihtelee eri tiheyksista faaseista. (Karttunen 2004 s.104)

Jatevesien kasittelyssa sentrifugeja kaytetddn esimerkiksi lietteen kasittelyyn jossa nii-
den tarkoituksena on joko pienent&a lietteen vesipitoisuutta tai konsentroida hyvin va-
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hén kiintoainesta siséltavien nesteiden lietepitoisuutta jatkokasittelyda varten. Linko on
tyypillinen sentrifugin tyyppi jota kdytetddn lietteen késittelyssa. Sentrifugien kiihtyy-
den arvot, eli G-arvot, vaihtelevat normaalisti 800 ja 4000 valilla mutta voivat puhdis-
tettaessa 6ljyista vettd nousta jopa 3000- 8000 asti. (Karttunen 2004 s.105)

Vesihuollossa on kaytossa jatkuvatoimisia sentrifugeja lietteen késittelyssa. Jatkuvatoi-
miset sentrifugit voidaan jakaa myo6tavirtasentrifugeihin (kuva 12.) sek& vastavirtasent-
rifugeihin (kuva 13.). (Karttunen 2004 s.105)

| Sakan poisto

Kuva 12. Myétavirtasentrifugi. (Karttunen 2004 s.104)

Myotévirtasentrifugin kéyttd soveltuu alhaisen konsentraation siséltavien lietteiden ka-
sittelyyn. Myotavirtasentrifugi on saanut nimensd sen mukaan ettd seka tiivistetty liete
ettd neste etenevat samaan suuntaan. Lietteen ja nesteen erotusta tapahtuu koko matkan
ajan eiké siind mydskaan ole yhta paljon turbulenssia kuin vastavirtasentrifugissa. Myo-
tavirtasentrifugin heikkouksiin siséltyvéat kuitenkin sen alhainen hydraulinen kapasiteetti
sekd voimakkaat kulumisvauriot joita aiheutuu koko roottorin alueelle. Kuivatustulos
voidaan my0s lukea yhdeksi heikkoudeksi. (Karttunen 2004 s.105)
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Kuva 13. Vastavirtasentrifugi. (Karttunen 2004 s.104)

Vastavirtasentrifugi eroaa myotavirtasentrifugista siten etta tiivistetty liete kulkee lop-
puvaiheessa eri suuntaan kuin vesi ja poistuu samalta puolelta sentrifugiin syotetyn ka-
sittelemattomén lietteen kanssa. Myotavirtasentrifugista eroten vastavirtasentrifugin
hydraulinen kapasiteetti on korkea ja se soveltuu korkean konsentraation omaaville liet-
teille. Korkeilla kuormilla vastavirtasentrifugin kuivatustulos saattaa kuitenkin olla
heikko. Kuten myotévirtasentrifugi niin myos vastavirtasentrifugi altistuu helposti ku-
lumisen aiheuttamille paikallisille vaurioille. (Karttunen 2004 s.105)

Pydrreselkeytin on laite jolla ohjataan vettd pyOredén altaaseen josta se sitten poistetaan
ylivuotoputken tai reunojen kautta. Pyorreselkeytin ei tarvitse suurta pinta-alaa verrattu-
na muihin perinteisiin k&sittelymenetelmiin eikd sen toiminta perustu keskipakoisvoi-
maan, vaan laskeutukseen pyorivasta liikkeestd huolimatta. Selkeytyksen tehokkuus
madrittyy altaan pinta-alalla sekd virtaamalla, kun virtaama jaetaan altaan pinta-alalla,
saadaan tietoon altaan pintakuorman arvo m/h. Pyorreselkeyttimet voidaan jakaa kah-
teen eri tyyppiin: keskuspoistoisiin pyorreselkeyttimiin sek& reunapoistoisiin pyorresel-
keyttimiin. Pyorreselkeyttimia ké&ytetddn pééasiassa poistovesien puhdistukseen kalan-
viljelylaitoksissa. (Karttunen 2004 s.105- 106)

Kuvassa 14. esitetty keskuspoistoinen pyorreselkeytin on saanut nimensa sen mukaan
etta vesi nimen mukaisesti poistuu selkeyttimen keskeltd (Karttunen 2004 s.105)
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Veden poistuminen tapahtuu ylivuotoreunan sisépuolella olevan pystyyn, vinoon tai
vaaka-asentoon asennetun poistoputken kautta ja liete poistuu altaan pohjassa olevan
poistoputken kautta. (Metcalf&Eddy 2004 s.418)
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Kuva 14. Keskuspoistoinen pyorreselkeytin. (Karttunen 2004 s.106)

Toisin kuin keskuspoistoisessa pyorreselkeyttimessd, kuvassa 15. ndhtévassa reunapois-
toisessa pyorreselkeytimessa, vesi poistuu reunojen kautta ja sen myota erillistd poisto-
putkea ei tarvita. Tdmén ansiosta lietepesd on mahdollista sijoittaa korkeammalle. (Kart-
tunen 2004 s.105)

Kuva 15. Reunapoistoinen pyorreselkeytin.( Karttunen 2004 s.106)

Tutkimusten mukaan pyorreselkeyttimet soveltuvat suurten hiukkasten kasittelyyn. Mi-
kéli kyseisellda menetelmalld kasitelld&n alle 200 um kokoisia tai tiiveydeltdén alle 2,0
g/cm?3 olevia hiukkasia puhdistusteho laskee liikaa. (Karttunen 2004 s.105)
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4.4 Suodatus

Suodatus on yleensa vesien kasittelyssa viimeinen vaihe. Suodatusta kdytetaan laajasti
vesienkasittelyssd niin talousvesien, jatevesien kuin teollisuusvesienkin kasittelyyn.
Suodatus perustuu siihen, ettd kasiteltdvassa vedessa olevat kiinteat epadpuhtaudet jaavat
suodattimen pinnalle tai syvempé&an suodatinmateriaaliin. Suodatus soveltuu seka suuri-
en kolloidien ettd suurempien partikkelien poistoon. Suodatus voidaan suorittaa joko
jatkuvatoimisena suodatuksena tai vuorotoimisena suodatuksena. Jatkuvatoimisessa
suodatuksessa huuhtelu tapahtuu samanaikaisesti suodatuksen kanssa kun taas vuoro-
toimisessa suodatuksessa huuhtelu ja suodatus tapahtuvat vuorotellen. Suodattamalla ei
vaikuteta ainoastaan partikkelien poistoon vedesté vaan silla on vaikutusta myds veden
kemiallisiin ja biologisiin ominaisuuksiin. Suodattimet onkin tapana jakaa niiden toi-
mintaperiaatteiden mukaan fysikaalisiin, kemiallisiin sekd biologisiin suodattimiin.
Suodattimet voidaan jakaa myos suodatusajan, materiaalin, painovoiman kayton tai pai-
neenkayton mukaan. (Karttunen 2004 s. 107- 108)

Kuvassa 16. on esitetty painovoimalla toimiva kiekkosuodatin. Kiekkosuodattimen toi-
mintaperiaatteena on suodatuskammion sek& syotetyn jateveden pintojen korkeusero.
Kiekkosuodattimella saadaan erotettua kiintoainetta vedestd viirojen pyorivasta liik-
keest& aiheutuvan kitkan avulla. Kiintoaineen erottua vedesta ne siirtyvat alemmalle ta-
solle jossa kiintoaineesta muodostuu suuria kasaumia. Riittdvan suureksi kasvaneet ka-
saumat siirtyvat sakeutusaltaaseen pyorivén liikkkeen mukana. (Water Plan Finland Oy
2018)
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Kuva 16. Kiekkosuodatin. (Aqua aerobic systems Inc 2018)
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Suodatuksesta on kaytossa kaksi péatyyppia eli suodatus rakeista suodatinmateriaalia
kéyttéden ja pintasuodatus. Pintasuodatusta kdytetddn hyvin harvoin. Pintasuodattimen
suodatusperiaatteena on ettd suodattimen pinnassa oleva ohut suodatinkerros suodattaa
veden samantyyppisesti kuin siiviloissa. Rakeiset suodattimet koostuvat yhdesta tai
useammasta materiaalista ja suodatus tapahtuu padosin itse suodattimen siséalla. (Karttu-
nen 2004 s.108)

4.4.1 Pidattyminen ja kulkeutuminen

Pidattymiseksi voidaan laskea siiviloityminen tai suodatettavien materiaalien kasautu-
minen suodattimen pinnalle. Siiviloitymisessa kaikki suodatinaukkoja suuremmat hiuk-
kaset jaavéat suodattimen pinnalle. Kuvassa 17. on esitetty pidattymiseen ja kulkeutumi-
seen laskettavia ilmi6ita. (Karttunen 2004 s.109)
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Kuva 17. Hiukkasten pidattymistavat.( Karttunen. 2004 s.109)

Siiviloitymisessé kaikki suodatinaukkoja suuremmat hiukkaset jaavat siivilan pinnalle.
Sieppauksessa hiukkanen tarttuu siivilan pinnalle adheesiovoiman eli kahden eri aineen
valisen vetovoiman vaikutuksesta kun virtaus ajaa hiukkasen sen oman halkaisijan etéi-
syydelle rakeen pinnasta. Suodatinrakeella tarkoitetaan raetta joka pystyy sitomaan pin-
nalleen erilaisia orgaanisia aineita hyvén adsorptiokyvyn ansiosta. Diffuusio on ilmi6
jossa molekyylit pyrkivét siirtymédan vakevammasta pitoisuudesta laimeampaan. Sen

avulla pystytadén vaikuttamaan vain hiukkasiin joiden halkaisija on pienempi kuin 1pm,
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vaikuttavana tekijana on satunnainen lampdliike jonka ansiosta hiukkanen tulee niin I&-
helle suodatinraetta ettd se sieppauksen tapaan pidattyy pintavoiman vaikutuksesta.
kiinnittyminen tapahtuu hiukkasen tullessa tarpeeksi lahelle suodatinraetta. Sedimentaa-
tio eli laskeutuminen tapahtuu hiukkasten vélisissa tiloissa, jonka johdosta osa kiintoai-
neesta siirtyy virtausviivojen valilla ja lopulta laskeutuu rakeen ylapinnalle. Hydrody-
namiikka vaikuttaa hiukkasen liikerataan kun laminaarivirtauksen suunta tai nopeus
muuttuu, talldin hiukkasen liikerata muuttuu virtausviivasta poikkeavaksi jolloin hiuk-
kanen joutuu suodatinainerakeen pidatyskyvyn alueelle. N&iden kaikkien tekijoiden yh-
teisvaikutuksen ansiosta, suodattimilla kyetd&n poistamaan my6s selvasti suodatin-

huokosia pienempié partikkeleita. (Karttunen 2004 s.109- 110)

4.4.2 Kiinnittyminen

Se mika aiheuttaa epdpuhtauksien kiinnittymisen suodattimen pinnalle on hiukkasten ja
suodattimen valille syntyvan koheesiovoiman eli vetovoiman sekd adsorption ansiota.
Adsorptiosta kerrotaan lisd4 seuraavassa kappaleessa. Mitd hitaammin vesi virtaa suo-
dattimen I&pi, sitd tehokkaammin myo6s epépuhtaudet jaavat kiinni suodattimeen. Sen
lisdksi ettd partikkelit siivilityvat ne myds muodostavat flokkeja térmatessé toisiinsa,
joka helpottaa niiden kiinnittymistd, koon kasvamisen myota. Partikkelien koko vaikut-
taa siivilointiprosessiin, silla kun partikkelin koko on suurempi kuin 40 um tulee siivi-
I6intiprosessista maaraava, kun taas koon ollessa alle 1 um kiinnittyvat hiukkaset suo-
datinrakeiden pinnalle diffuusion ansiosta. Kuvasta 18. jossa on esitetty kiinnittymisen
riippuvuus partikkelin koosta, voi myds nahd ettd 1 pum seka 40 um valilla oleviin par-

tikkeleihin vaikuttaa sieppaus seka gravitaatio. (Karttunen 2004 s. 110)
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Kuva 18. Kiinnittymisen riippuvuus partikkelin koosta.( Karttunen. 2004 s. 110)
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4.4.3 Kiinnittyneiden hiukkasten irtoaminen

Suodatinaukkojen koko pienenee hiukkasten kiinnittyessa suodattimeen ja se aiheuttaa
veden virtausnopeuden kasvun. Veden virtausnopeuden kasvu aiheuttaa jo kiinnittynei-
den hiukkasten irtoamisen jolloin ne painuvat syvemmalla suodatinmateriaalin sisélle.
Osa hiukkasista saattaa jopa paasté suodattimen l&pi. Flokkien jaddessa kiinni suodatti-
meen myos suodattimen suodatuskyky heikkenee. Siiné vaiheessa kun hiukkaset alkavat
tukkia suodatinta on suodatin huuhdeltava. (Karttunen 2004 s. 110)

4.5 Adsorptio

Aineen tai aineiden keraantyessd kahden eri faasin rajapinnalle on kyse adsorptiosta.
Adsorptio voi olla joko kemiallinen, fysikaalinen tai kemiallinen ja fysikaalinen proses-
si, riippuen sitoutumisen typpista. (Karttunen 2004 s.118)

Adsorbentiksi kutsutaan aineita jotka adsorboivat ja poistettavat aineet ovat nimeltdén
adsorbaatteja. Adsorbentteina kdytetaan yleisimmin aktiivihiilta, joko jauheen tai rakei-
den muodossa. Adsorptioon vaikuttavia tekijoita ovat adsorbentin fysikaaliset ja kemial-
liset ominaisuudet, mink& luonteinen adsorptio on kyseessd, adsorbaatin valisten sidos-
ten luonne sekd lampdtila ja pH. Adsorptioprosessin luonteella tarkoitetaan onko ky-
seessé kemiallinen vai fysikaalinen tai kemiallinen ja fysikaalinen sitoutuminen. Adsor-
bentin ja adsorbaatin sidosten véliselld luonteella tarkoitetaan, onko kyse sahkoisesta
voimasta, hydrofobisesta sitoutumisesta vai vetysidoksesta. (Karttunen 2004 s.118)

45.1 Fysikaalinen adsorptio

Fysikaaliseksi adsorptioksi kutsutaan sitd kun van der Waalsin voimat aiheuttavat kaa-
sujen nesteytymisen adsorbentin pinnalle, jonka johdosta adsorbentit alkavat vetdméaén
adsorbaatteja puoleensa. Fysikaalisessa adsorptiossa muodostuvien sidosten energiapi-
toisuus on erittdin véhdinen. Alhaisen sidosenergian johdosta fysikaalista adsorptiota
voidaan pitaa kaasun nesteytymisend kiintean aineen pinnalle.

Adsorboituneiden aineiden poisto onnistuu lammittamalla pintaa alhaisessa lampdotilas-
sa. (Karttunen 2004 s.118)
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4.5.2 Kemiallinen adsorptio

Kemisorptio, eli kemiallinen absorptio perustuu fysikaalisesta absorptiosta eroten ad-
sorbaatin sitoutumiseen adsorboivan aineen pinnalle kemiallisten sidosten johdosta. Si-
dosenergia on yli kymmenkertainen verrattuna fysikaaliseen adsorptioon, mutta pinnalle
voi muodostua ainoastaan yksi kerros kemisorption avulla. Yhden kemiallisesti sitoutu-
neen kerroksen padlle voi muodostua fysikaalisen adsorption kautta uusia kerroksia.
Kemiallisesti sitoutunutta kerrosta ei valttdméatta saada poistettua kuumentamalla pintaa
toisin kuin fysikaalisessa adsorptiossa. Tama johtuu siité ettd kemisorptio muodostaa
kemiallisen yhdisteen adsorbentin pinnalle, eikd kiintedn aineen pinnalle niin kuin fysi-

kaalisessa adsorptiossa. (Karttunen 2004 s.118)

4.5.3 Adsorptio termodynaamisesta nakdkulmasta

L&htékohtana adsorption tarkastelulle termodynaamisesta nékékulmasta on adsorbentin,
adsorbaatin seka liuottimen pyrkimys saavuttaa vapaan energiatason pienin arvo. Ad-
sorbentin sek& adsorbaatin tasapainotila on mahdollista maarittdd edelld mainitulla I&-
hestymistavalla. Tasapainotilan saavuttamisella on suuri merkitys adsorptiomenetelméé

suunniteltaessa vedenpuhdistukseen. (Karttunen 2004 s.118)
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5 TUTKIMUS

Taman tutkimuksen tavoitteena on nykytilanteen tekninen kuvaus ja siihen pohjautuen
selvittdd miten nykytilannetta kannattaisi ja voisi parantaa uusilla ratkaisuilla, sek& mis-
sd laajuudessa jatevedenkasittelyn tehostaminen olisi taloudellisesti kannattavaa (Aloi-
tuspalaveri.2018). Tutkimuksessa kdydaan myos lapi nykytilanteessa ilmenneita ongel-
mia. Tutkimuksessa vertaillaan eri jateveden késittelyvaihtoehtoja ja selvitetdén jakei-
den laatua. Tarkoituksena on myds selvittdad, mika kasittelymenetelmd sopisi parhaiten
juuri Fazerille ja onko kuormitusta mahdollista vahentdd prosessien sisalla. Tutkimuk-
sessa kaydaan lapi koko laitoksen jatevesitiedot, silla potentiaalisia kehityskohteita 16y-
tyy ympari laitosta (Aloituspalaveri 2018).

L&htotietoina tutkimukselle on kaytetty HSY:n vaatimia 6 kertaa vuodessa otettuja ko-
koomanaytteitd vuosilta 2015- 2017. Muita kaytettyja lahtotietoja ovat vuonna 2017 lo-
ka-, sekd marraskuussa otetut 2 yliméaraistd kokoomanaytettd, seka pistemaiset kerta-
naytteet tehtaan eri alueilta. Pisteméiset kertandytteet on otettu jatevesitoimintojen kehi-
tysmahdollisuuksien tunnistamiseksi. L&htotietoina on myo6s kéytetty Fazer Makeiset
Oy:n tyontekijoiden Matias Syrilén, Ilkka Niskasen sek& Jenni Heiskarin kanssa kaytyja

keskusteluja.

Kokoomandaytteella tarkoitetaan naytettd joka on saatu yhdistamélla useita kertandyttei-
t4. Kertandytteet on voitu ottaa esimerkiksi tunnin vélein 24 tunnin ajan. Kokoomanéayte
kuvaa jateveden vuorokautista laatua. Kertandytteelld tarkoitetaan “pistokoenéytettd”

joka kuvaa jateveden hetkellisté laatua. (Vesilaitosyhdistys 2016)

5.1 Yleiskuvaus tehdasalueesta

Kuvassa 19.0n esitetty asemapiirustus tehdasalueesta, johon on merkitty jatevesiviemari
punaisella, eri jatevesijakeiden sijainnit, sekd ndytteenottokoppi josta kokoomanaytteet
ovat otettu. Tehdas jakautuu useaan eri osaan jotka ovat numeroituna asemapiirustuk-
seen numeroilla 1-7. Tontilla sijaitsee myos Fazer Leipomot Oy, joka on osa Fazer kon-
sernia mutta eri yritys kuin Fazer Makeiset Oy.
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Kuva 19. Vesihuollon asemapiirustus.( Syrila 2018)

Kuvassa 19. olevat numerot tarkoittavat seuraavia alueita:

1. Naytteenottokoppi josta kokoomandytteet otetaan. (Syril4 2018)

2. Suklaasiipi, jossa sijaitsee maidonhaihduttamo, pesuhuone laiteosille, suklaamassan
valmistusosasto sekd monta suklaavalu-, sek& kuorrutuslinjaa. (Syrila 2018)

3. Makeissiipi, jossa sijaitsee yksi iso suklaavalulinja ja pienempid valmistuslaitteita.
Siivessd my0s kaksi pesuhuonetta, joissa pestddn laitteiden osia, laatikoita sek& muotte-
ja. (Syrila 2018)

4. VUT, eli vanha uusi tehdas. VUT:ssa on isoja suklaavalu- ja kuorrutuslinjoja, yhden
linjan keittid jossa valmistetaan sokeri- ja maitopohjaisia massoja, kaksi pesuhuonetta
joissa pestaan teréskontteja ja laiteosia. VUT:ssa sijaitsee myds tehtaan valivaraston yh-
teydessd oleva pesula, jossa pestdan koneellisesti laatikoita, levyjd ja muotteja. (Syrila
2018)

5. Keksisiipi, jossa valmistetaan keksituotteita usealla eri valmistuslinjalla. Keksisiives-
sé kasitelld&n jauhoja, rasvoja seka sokereita. (Syrild 2018)

6. Konttoritilat sek& henkilostoruokala Arriba, jolla oma teollisuuskeittid jossa pesuko-
neita. (Syrila 2018)

7. Fazer Leipomot Qy. (Syrila 2018)
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5.1.1 Jatevesivirtaamat

Liitteestd 1. on nahtavissa suklaa-, ja makeissiiven sekd VUT:n péivittéinen jatevesivir-
taama vuodelta 2017. Kuten kuvasta nakyy, on jateveden virtaaman vaihtelu erittéin
suurta. Vuoden aikana jatevesivirtaama on ollut pienimmilldan 21 m3 pdivassa, kun taas
suurimmillaan 771 m3 pdivassa. Virtaaman keskiarvo nousee my®s mentdessa loppu-
vuotta kohti johtuen siit ettd, suklaata valmistetaan enemmaén. Suuret virtaaman vaihte-
lut ovat selitettdvissa tuotannon vaihteluilla seka silld, ettd tukitoiminnot kuten esimer-
kiksi pesut eivat ole jatkuvasti toistuvia. Virtaaman vaihteluun vaikuttavat myos se etté
sesonkiaikojen ulkopuolella tuotanto on seissyt viikonloppuisin, seka ajanjakso, jolle
suurin osa kesélomista sijoittuu. Kesdaikaan tehtaalla ollut huoltoseisokki on my6s ha-
vaittavissa mittaustuloksista (Vélipalaveri 2018). Mittaushairiét on mygs otettava huo-
mioon silla jatkuvatoimisen virtausmittauksen arvoissa oli havaittavissa negatiivisia vir-

taamia. Negatiiviset virtaamat on poistettu kuvaajasta.

Liitteen 1. mukaisesti jatevesivirtaaman keskiarvo on noussut vuosi vuodelta. Keskiar-
von nousu on selitettdvissa osittain tuotannon vaihtelulla ja kasvulla jonka my6td my6s
seka laite-, ettd prosessipesut ovat lisaantyneet. Eri tuotteiden valmistuksesta syntyy eri
méaara jatevettd. Tukitoimintojen, kuten pesujen lisdéntyessa myos jateveden méaara kas-

vaa. (Vélipalaveri 2018)

Liitteestd 1. on nahtdvissa suklaa-, ja makeissiiven sek&d VUT:in jatevesivirtaamat vuo-
silta 2015- 2017. Jatevesivirtaama on kasvanut vuositasolla, kuten my0ds péivittainen
jatevesikeskiarvo. Kuten péivittainen jatevesikeskiarvo niin myds vuosittaisen jatevesi-
virtaaman kasvu on selitettavissa tuotannon vaatimien tukitoimintojen, sek& valmistet-

tavien tuotteiden vaihteluilla

Liitteestd 1. on ndhtavissa leipomon paivittdinen jatevesivirtaama vuodelta 2017. Kuten
kuvasta nékyy, on myo6s leipomolta tulevan jateveden virtaaman vaihtelu erittdin suurta.
Vuoden aikana jatevesivirtaama on ollut pienimmilld&dn 1,5 m3 péivassa, kun taas suu-
rimmillaan 218 m3 péivassa. Suuret virtaaman vaihtelut ovat selitettavissa silla etta lait-
teita ei pestd joka paiva, seka silla ettd tehtaalla ei ole ollut juurikaan toimintaa esimer-
kiksi pyhapaivina.
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Kuten Liitteestd 1. voi nidhdg, on leipomolta tulevan jateveden virtaaman keskiarvo
noussut vuosi vuodelta. Keskiarvon nousu on selitettdvissa tuotannon kasvulla jonka
myota laite-, sekd prosessipesut ovat lisdéntyneet. Pesujen lisddntyessd myos jateveden
madré on kasvanut. Tuotannon kasvun lisaksi myos eri tuotteiden valmistuksesta synty-

vassa jateveden maarassé on vaihteluita.

Liitteestd 1. on ndhtavissa leipomolta tulevan jateveden kokonaisvirtaama vuosilta
2015- 2017. Jatevesivirtaama on kasvanut vuositasolla, kuten myos paivittéinen jateve-
sikeskiarvo. Jatevesivirtaaman kasvu voi olla selitettdvissad tuotannon kasvulla, jonka
my0tad myo6s laitteiden sek& prosessin pesut ovat lisaantyneet. Taman lisdksi myos tuo-
teportfolion sisallolla on vaikutusta asiaan, sill4 valmistettavien tuotteiden vaatimat tu-
kitoimet vaihtelevat suuresti joka my6s osittain selittdd vuosittaisen jatevesivirtaaman

kasvua.

Liitteestd 1. on ndhtavissa keksisiiven pdivittdinen jatevesivirtaama vuodelta 2017. Ku-
ten kuvasta nékyy, on myds keksisiiven jateveden virtaaman vaihtelu suurta ja jatevesi-
virtaama on kasvanut loppuvuotta kohti. Vuoden aikana jatevesivirtaama on ollut pie-
nimmillddn 0 m3 pdivassa, kun taas suurimmillaan 170 m3 pdivassd. Suuret virtaaman
vaihtelut ovat selitettdvissa tuotannon vaihtelulla, seké silla ettd laitteita ei pestd joka
paiva tai ettd tuotanto on seissyt. Kuten leipomolla, niin my0ds keksisiivessé tuoteportfo-

lion sisélto vaikuttaa jateveden méaaraan.

Kuten liitteestd 1. voi ndhd, on jateveden virtaaman keskiarvo vaihdellut vuosien 2015-
2017 valilla. Keskiarvon vaihtelu voi olla selitettavissa silla ettd keksituotanto on ollut
pienempdd vuonna 2016 kuin esimerkiksi vuosina 2015 tai 2017, seka tuoteportfolion
sisallolla kuten jo aiemmin tekstissd mainittiin. Vaihtelu tuotannossa vaikuttaa myos

laite-, sekd prosessipesujen méaraan jolla on suora vaikutus jateveden maaraan.
Liitteestd 1. on n&htdvissé leipomon jatevesivirtaama vuositasolla, vuosilta 2015- 2017.
Jatevesivirtaama on vaihdellut vuositasolla, kuten my6s paivittdinen jatevesikeskiarvo.

Jatevesimaaran vaihtelu voi olla selitettavissa tuotannon méaaran laskulla tai nousulla.
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5.2 Jatevesijakeiden laatu

Jatevesijakeiden laatua tarkastellaan, eri puolilta tehdasta otettujen jatevesindytteiden
sisdltdmien pitoisuuksien mukaan. Seuraavissa kappaleissa kdydaan lapi néytteiden

kiintoaine-, sekd rasvapitoisuus, pH-arvo seké biokemiallinen hapenkulutus.

Jatevedestd otettuja kertandytteitd tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettd mitatut ar-
vot eivét valttamatta kerro jateveden todellista laatua vaan ainoastaan néytteenottohet-
kelld virtaavan jateveden laadun. Kertandytteen avulla ei pystytd kattavasti kuvaamaan
jateveden laatua, jos se vaihtelee voimakkaasti. Kertandytteenotossa on sattumanvaa-
raista, milla hetkelld nayte jatevesivirrasta otetaan. Kuten kappaleessa 3. kerrotaan, ovat
elintarviketeollisuuden jatevedet harvoin tasalaatuisia ja virtaaman vaihtelu on erittéin

suurta, joka myos vaikuttaa mittaustulokseen.

5.2.1 pH-arvo

Liitteestd 2. on ndhtdvissa keksisiivestd, VUT:sta, makeissiivestd, suklaasiivestd, leipo-
molta, seka naytteenottokopista otetut ndytteet vuoden 2017 loka-, sekd marraskuulta.
Kuten liitteestd 2. on n@htdvissa, on kertandytteiden pH-arvo vaihdellut runsaasti. pH-
arvojen vaihtelut ovat melko suuria tehtaan eri osien ja jopa samasta paikasta otettujen
kertandytteiden valilla. Arvojen vaihtelu voi olla selitettivissa tuotannon muutoksilla.
Esimerkiksi keksisiiven pH-arvo on keskiarvoltaan kaikista matalin. Keksisiiven matala
pH-arvo on todennédkdisesti selitettavissd marmeladin matalalla pH-arvolla, silla ainoas-
taan pesuvedet joissa on kaytetty happoja sekd emadksid, neutraloidaan (Valipalaveri
2018). Viemaérien kuluminen on osittain selitettavissé alhaisella pH-arvolla (Vesilai-
tosyhdistys 2016. s.40).

Liitteestd 2. on nahtévissa tehtaan jatevesistd vuosien 2015- 2017 aikana otettujen ko-
koomanaytteiden pH-arvot. Kuten kuvasta voi ndahdé, on kokoomanaytteen pH-arvo ol-
lut melko alhainen. Jateveden pH-arvossa ei juuri ole ollut vaihteluita vaan se on pysy-
tellyt 3,7 ja 4,6 vélilla. Suurimmat vaihtelut pH-arvossa on havaittavissa vuosien 2015
ja 2016 valilla.
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Matalalla pH-arvolla on vieméareiden kulumisen liséksi vaikutusta myos biologisen pro-
sessin toimintaan, silld lilan matala pH-arvo aiheuttaa hairiotd mikro-organismien toi-
minnassa. Biologisen prosessin parhaimman mahdollisen toimimisen varmistamiseksi

tulisi jateveden pH-arvon olla 7-8. (Vesilaitosyhdistys 2016 s.40)

5.2.2 Rasvapitoisuus

Liitteestd 2. on nahtavissa keksisiivestd, VUT:sta, makeissiivestd, suklaasiivestd, lei-
pomolta, sek& naytteenottokopista otettujen naytteiden siséltdmat rasvapitoisuudet vuo-
den 2017 loka-, sek& marraskuulta. Kuten nédytteistd on havaittavissa, on jateveden ras-
vapitoisuudessa suuria vaihteluita. Lokakuussa keksisiivesta otetussa naytteessa voi olla
kyseessa mittausvirhe, tai mahdollinen prosessihairio ja tdman takia jateveden rasvapi-
toisuus on todella korkea, saman virheen tai prosessihdirion voi havaita myos liitteessa
2. ndhtdvasta lokakuun kertandytteen kiintoainepitoisuudesta. Todenndkdisesti kyseessa
on ollut prosessihdirio silla keksisiivesta mitattu korkea rasvapitoisuus ndkyy myos ko-
koomandytteessé. Mitatut arvot kuvaavat hyvin kappaleessa 3. mainittua elintarviketeol-
lisuudelle tyypillisté jatevesilaadun vaihtelua.

Liitteesséd 2. on esitetty kokoomanaytteiden rasvapitoisuus vuosilta 2015- 2017. Ko-
koomanéytteiden jateveden rasvapitoisuudessa on ollut erittéin suuria vaihteluita vuosi-
en 2015- 2017 valilla. Otetuissa naytteissa on huomioitava ett ajoittain rasvan maara
jatevedessa on ollut erittéin alhainen, pienimmilldaan 9,1 mg/l joka voi viitatta mittaus-
virheeseen tai huoltokatkoon, eikd se vélttdméatta kerro jateveden todellista rasvapitoi-
suutta. Suurimmillaan rasvan maara on ollut 940 mg/l maaliskuussa 2015 otetussa ko-
koomandytteesséd. Rasvanerotuskaivon tyhjennysvélilld on varmasti myds vaikutusta
mitattuihin rasvapitoisuuksiin. Vuoden 2017 alussa, rasvakaivon saneerauksen yhtey-
desséd on saattanut p&&std enemman rasvaa lapi joka on mahdollisesti my6s vaikuttanut

kokoomanéaytteeseen.

5.2.3 Kiintoainepitoisuus

Liitteestd 2. on nahtavissa keksisiivestd, VUT:sta, makeissiivestd, suklaasiivesta, lei-
pomolta, sekd naytteenottokopista otettujen néytteiden sisaltdmét kiintoainepitoisuudet
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vuoden 2017 loka- ja marraskuulta. Lokakuun kokoomanéytteen korkea kiintoainepitoi-
suus selittyy keksisiivestd lokakuussa otetun ndytteen siséltamalla kiintoaineella. Keksi-
siiven lokakuun ndytteessé on saattanut tapahtua mittausvirhe tai kyseessa on voinut
olla prosessihdirio jolloin kiintoainetta on paassyt viemariin normaalia enemmaén, silla
mitattu arvo nayttdd 27000 mg/l. Mitattu arvo on kuitenkin paatetty ottaa mukaan tar-
kasteluun silla se on myds vaikuttanut kokoomanéytteeseen ja se havainnollistaa kuinka
voimakkaasti jateveden laatu vaihtelee. (Vélipalaveri. 2018).

Liitteesséd 2. on esitetty kokoomandytteiden kiintoainepitoisuus vuosilta 2015- 2017.
Kokoomanaytteiden jateveden Kkiintoainepitoisuudessa on myo6s ollut erittdin suuria
vaihteluita vuosien 2015- 2017 valill4. Otetuissa naytteissa jateveden kiintoainepitoi-
suus on ollut pienimmillddn 540 mg/l. Suurimmillaan kiintoaineen maara on ollut 2600

mg/I.

5.2.4 Biokemiallinen hapenkulutus

Liitteestd 2. on nahtavissa keksisiivestd, VUT:sta, makeissiivestd, suklaasiivestd, lei-
pomolta, sekd naytteenottokopista otetut ndytteet vuoden 2017 loka-, sekd marraskuulta.
Myos jateveden biokemiallisen hapenkulutuksen arvot vaihtelevat erittdin paljon otettu-
jen naytteiden perusteella. Biokemialliseen hapenkulutukseen vaikuttaa jatevedessa ole-
van orgaanisen aineen méaéara (Vesilaitosyhdistys 2016 s.40).

Liitteestd 2. voi nahdd kokoomandytteiden biokemiallisen hapenkulutuksen. Kokooma-
naytteiden biokemiallisessa hapenkulutuksessa on myds havaittavissa erittdin suuria
vaihteluita joka selittyy jatevesien sisaltdman orgaanisen aineen maéralla ja laadulla
(Vesilaitosyhdistys 2016 s.40). Kaikki orgaaninen aines ei kuitenkaan ndy BOD- ana-
lyyseissd, esimerkiksi hajoamaton, tai analyysiin ndhden liian hitaasti hajoava orgaani-

nen aines eivét ndy analyyseissa.

5.3 Tehtaan jatevesikuormat

Tehtaan eri jatevesijakeiden merkitysta voidaan vertailla laskemalla kunkin jatevesija-
keen kuormitus. Kuormitus lasketaan jatevesijakeen virtaaman ja pitoisuuden tulona.

Saataessa jatevesijakeiden kuorma tietoon, pystytédan sen perusteella tarkastelemaan mi-
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ta jaetta tai jakeita kasittelemalld saavutettaisiin parempi jateveden laatu, tai voidaan
muutoin vahentda jatevesikuormaa tehokkaammin. Siitd huolimatta ettd liitteessa 2.
nahtavissa kuvaajissa on havaittavissa erittdin korkeita rasva-, seka kiintoaine pitoisuuk-
sia tehtaan tietyiltd alueilta, ei se valttamatta kerro todellisuutta siitd mika jatevesijae tai

tehtaan alue on jatevesien suurin kuormittaja.

Jotta tehtaan jatevesijakeiden kuormituksesta saataisiin mahdollisimman todenmukai-
nen, otetaan tarkasteluun ainoastaan vuonna 2017 otettujen nédytteiden keskiarvo. Tama
johtuu siitd ettd jatevesivirtaaman péivittainen keskiarvo seké vuotuinen jatevesiméaara
ovat nousseet vuosi vuodelta. Laskettua jateveden kuormitusta ei kuitenkaan voida pitda
luotettavana vaan ainoastaan suuntaa antavana, johtuen jo aikaisemmin mainitusta epéa-
luotettavuudesta kertandytteenotossa. Huomioitava on myos se ettd jakeista on saatavilla
ainoastaan naytteet vuoden 2017 loka-, sekd marraskuulta.

Taselaskennan avulla pystyddn tarkastelemaan myos kaytettyjen mittaustietojen luotet-
tavuutta ja esimerkiksi arvioida niiden jatevesijakeiden laatua ja maaréaa, joista ei ole
kattavia mittaustietoja. Taselaskennan avulla saadut tehtaan eri jatevesijakeiden kuormi-
tukset ovat nahtévissa liitteestd 4. Tehtaan eri alueiden jatevesikuormaa kaydaan tar-

kemmin lapi seuraavissa kappaleissa.

5.3.1 Jateveden kokonaiskuorma

Jateveden kokonaiskuorman tarkasteluun otetaan kokoomanaytteiden siséltdémat pitoi-
suudet vuodelta 2017. Kokoomanaytteiden siséltdmien pitoisuuksien keskiarvo oli kiin-
toaineelle 1013 mg/l, rasvalle 273 mg/l, biokemialliselle hapenkulutukselle 2547 mg/I ja
pH-arvo 4,1. Paivittdisen jatevesivirtaaman keskiarvo koko tehtaalla oli 551 m3/d. Pai-
vittdinen jatevesivirtaaman keskiarvo saadaan laskemalla leipomolta, makeistehtaalta

seka keksisiivesta saadut paivittaisen virtaaman keskiarvot yhteen.

Tarkasteltaessa koko tehtaan jatevesikuormaa saadaan paivittaiseksi viemériin mene-
vaksi kiintoaineen maaraksi 622 kg. Rasvaa viemariin menee paivittdin 150 kg. Jateve-

den korkeasta rasva-, sek& kiintoainepitoisuudesta johtuen myods biokemiallisen hapen-
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kulutuksen arvot ovat korkeita (Vesilaitosyhdistys 2016 s.40). Tehtaan paivittéinen ja-

teveden kokonaiskuorma on nahtévissa liitteesté 4.

5.3.2 Leipomon jatevesikuorma

Leipomon jatevesikuormaa tarkastellaan jatkuvatoimisen virtausmittauksen avulla saa-
dulla jatevesivirtaaman péivittdisella keskiarvolla sekd loppuvuodesta 2017 otettujen
kertandytteiden siséltdmien pitoisuuksien mukaan. Vuonna 2017, péivittdisen jatevesi-

virtaaman keskiarvo oli 96 m3/d.

Tarkasteltaessa leipomon paivittéistd jatevesikuormaa saadaan paivittdiseksi viemariin
menevéaksi kiintoaineméaaraksi 94 kg, rasvaa viemariin menee péivittéin 38 kg ja bioke-
miallinen hapenkulutus on 281 kg. Leipomon pdivittdinen jatevesikuorma on nahtévissa

liitteesta 4.

5.3.3 Suklaasiiven ja VUT:n jatevesikuorma

Suklaasiiven ja VUT:n todelliset jatevesivirtaamat eivat ole tiedossa, joten jatevesi-
kuormaa joudutaan tarkastelemaan arvioidun jatevesivirtaaman, seka loppuvuodesta
2017 otettujen kertandytteiden siséltdmien pitoisuuksien perusteella. Arvio suklaasiiven
ja VUT:n padivittdisesta jatevesivirtaamasta on tehty jatkuvatoimisesta virtausmittauk-
sesta saadun makeistehtaan paivittéisen jatevesivirtaaman keskiarvon perusteella. Arvi-
oitu virtaama suklaasiivelle ja VUT:lle saadaan poistamalla makeissiiven arvioitu vir-
taama, makeistehtaan kokonaisvirtaamasta. Taten suklaasiiven ja VUT:n arvioiduksi
virtaamaksi saadaan 353 m?/d. Suklaasiiven ja VUT:n péivittdinen jatevesikuorma on

nahtavissa liitteesta 4.

Arvioitujen virtaamien sekd loka-, ja marraskuussa otettujen naytteiden siséltdmien pi-
toisuuksien mukaan jateveden paivittdisiksi kuormiksi saadaan, kiintoaineelle 337 kg,
rasvalle 70 kg sek& biokemiallinen hapenkulutus 1800 kg. Biokemiallisen hapenkulu-
tuksen arvo on suurempi kuin tehtaan kokonaiskuormassa, joten se ei kerro todellista
biokemiallista hapenkulutusta. Poistamalla VUT:n marraskuun ndytteen biokemiallinen
hapenkulutus keskiarvolaskennasta, saadaan biokemialliseksi hapenkulutukseksi 847
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kg/d joka voisi vastata suklaasiiven jatevesien todellista biokemiallista hapenkulutusta.
VUT:n marraskuun naytteen biokemiallisella hapenkulutuksella ei ole ollut vaikutusta
kokoomanaytteen biokemialliseen hapenkulutukseen joten kertandytteeseen on saattanut
paasté poikkeuksellisen paljon vaikeasti hajoavaa ainetta, joka on nostanut marraskuun
naytteen BOD-arvoa.

5.3.4 Makeissiiven jatevesikuorma

Makeissiiven jatevesikuormaa joudutaan tarkastelemaan vesilaitoksen hoitajan antaman
paivittdisen virtaama arvion sek& loppuvuodesta 2017 otettujen kertandytteiden sisalta-
mien pitoisuuksien mukaan. Makeissiiven paivittainen jatevesivirtaama on arviolta noin.
50ms.

Arvioitujen virtaamien seké loka-, ja marraskuussa otettujen néytteiden siséltdmien pi-
toisuuksien mukaan jateveden péivittaisiksi kuormiksi saadaan, kiintoaine 47 kg, rasva
27 kg sek& biokemiallinen hapenkulutus 66 kg. Makeissiiven paivittdinen jatevesikuor-
ma on nahtavissa kuvasta 38.

5.3.5 Keksisiiven jatevesikuorma

Kuten muidenkin siipien, niin myos keksisiiven jatevesikuormaa tarkastellaan jatkuva-
toimisen virtausmittauksen sek& loppuvuodesta 2017 otettujen kertandytteiden sisalta-
mien pitoisuuksien mukaan. Keksisiiven jatevesivirtaaman péaivittainen keskiarvo on 52

m?3 paivassa. Keksisiiven arvioitu paivittainen jatevesikuorma on nahtévissa liitteesta 4.

Keksisiiven todellista jatevesikuormaa on vaikea arvioida, johtuen todennakdisesta pro-
sessihairiosta lokakuun ndytteenoton yhteydessé. Prosessihdirién johdosta kertandytteen
kiintoainepitoisuus on ollut todella korkea. Mikéli keksisiiven jatevesikuormaa tutkittai-
siin loka-, seka syyskuun naytteiden perusteella, tulisi jatevesikuormasta liian suuri vas-
tatakseen keksisiiven todellista paivittdista jatevesikuormaa. Jotta keksisiivestd saatai-
siin suuntaa antava arvio kuormalle, oletetaan ettd vadhennettdessa leipomon, suklaasii-
ven ja VUT:n, sekd makeissiiven kuormat tehtaan kokonaiskuormasta, saadaan keksi-

siiven kuormat tietoon. Arvioitaessa keksisiiven jatevesikuormaa néilla arvoilla, saa-
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daan péivittaiseksi viemariin menevaksi kiintoaineen maaréksi 144 kg, rasvaksi 15 kg.

Keksisiiven biokemiallinen hapenkulutus olisi t&ll6in 208 kg paivéssa.

5.4 Jatevesien kasittelyn nykytilanne Fazer Makeiset Oy

Tehtaalla on talla hetkelld kaytdssé rasvanerotusta seka neutralointia. Seuraavissa kap-
paleissa k&ydaan lapi mitd kasittelymenetelmad kaytetd&dn missakin tehtaan osassa ja

minka laatuista jatevettd eri alueilta johdetaan viemériin.

5.4.1 Suklaasiipi

Talla hetkelld suklaasiivessd on kayttssa rasvanerotuskaivo joka on saneerattu noin 1,5
vuotta sitten. Suklaasiivessa sijaitsevalta suklaamassan valmistusosastolta tulee rasva-,
sekd Kiintoainepitoista jatevettd. Suurin jateveden kuormittaja suklaasiivessa on mai-
donhaihduttamon ja uuden keittimen prosessipesut seka lattiapesut. T&lla hetkelld mai-
donhaihduttamon jatevesien pH-arvo nostetaan tasolle 9, jotta koko tehtaan jatevesien

pH-arvoa saataisiin nostettua (Valipalaveri. 2018).

Uudessa keittimessé on integroitu vesipiste pesua varten, mutta ei rasvanerotinta. Sii-
vessa olevasta pesuhuoneesta tulee myos rasva-, ja kiintoainepitoista jatevetta laiteosien
pesujen yhteydessa. Laitteiston kiertopesuissa kaytetd&dn happo-, sekd emdaspesuaineita
ja pesuvesi neutraloidaan ennen viemadriin johtamista. Valtaosa pesuvesista kulkee ras-
vanerotuskaivon kautta. Suklaasiivestd tulee eniten jatevettd. (Aloituspalaveri. 2018)
Suklaasiivessa on tehty testeja kiintoaineen erottamisesta rasvasta. Testeissa kaytettiin
suodatustekniikkaa. Testit osoittivat ettd suodatin erottaa kiintoaineen rasvasta niin kau-

an kuin jatevesi pysyy lampimana. (Vélipalaveri. 2018)

5.4.2 Makeissiipi

Tehtaan makeissiivessé syntyy rasva-, seka kiintoainepitoista jatevettd pééasiassa lait-
teiden osien, laatikoiden sek& muottien pesusta. Laatikoiden sekd muottien pesuun kay-
tetddn happo-, sekd emaspesuaineita ja pesuvedet neutralisoidaan ennen johtamista vie-
mariin. (Aloituspalaveri. 2018)
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5.4.3 Leipomo

Leipomolta tuleville jatevesille on k&ytossd ulkoalueella sijaitseva rasvanerotuskaivo,
jonka l&pi leipomon jatevedet kulkevat. Leipomon nesteannostelussa kaytetaén jo talla-
kin hetkell& suodatustekniikkaa kiintoaineen poistamiseen. (Aloituspalaveri. 2018). Lei-
pomolla on k&ytossa porrassuodatin (Valipalaveri 2018).

5.4.4 VUT

VUT:ssa, valmistetaan sokeri-, sek& maitopohjaisia massoja. VUT:ssa sijaitsevan keitti-
On laitteita sekd putkia pestédan tuotevaihtojen yhteydessa vedelld ja ajoittain happo-,
sekd eméspesuaineilla. VUT:ssa on my0ds kaksi pesuhuonetta, joissa pestddn suklaan
kuljetukseen ja valmistukseen kaytettyja teréskontteja ja laiteosia. Tehtaan vélivaraston
yhteydessa sijaitsee myos pesula, jossa laatikoiden, levyjen sek& muottien pesu suorite-
taan koneellisesti. Pesuvedet ja pesuliuokset neutraloidaan ennen niiden johtamista vie-
mariin. Kaikista néistd pesuista syntyy rasva- ja kiintoainepitoista jatevetta. (Syrila
2018)

5.45 Ruokalat

Henkilostéruokala Arriballa ja vierasruokalalla on k&ytdssé pienemmét rasvanerotus-
kaivot. Ruokaloiden keittidistd tuleva rasvamééra ei kuitenkaan ole merkittava jateve-
den kuormittaja. (Aloituspalaveri 2018)

5.4.6 Keksisiipi

Tehtaan keksisiivessa jatevesia syntyy linjojen seka lattioiden pesuista. Viemériin joh-
dettavat vedet sisaltavat suuria maarié kiintoainetta seka rasvaa. Valmistuslinjoilla kasi-
telld&n jauhoja, rasvoja sekd sokereita (Syrild 2018). Keksisiivesta jatevettd johdetaan
viemadriin noin. 50 m3 paivassa. (Aloituspalaveri 2018)
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5.4.7 Naytteenottokoppi

Jatevedestd otetaan talla hetkelld kokoomanéyte kuudesti vuodessa ulkoalueella sijaitse-
vasta ndytteenottokopista, kokoomanaytteiden liséksi ndytteenottokopista otetaan ajoit-
tain HSY:n maaraamid ylimaaraisia naytteitd. Naytteenottokopissa on olemassa virtaa-
ma-, sekd pH-mittaus, mutta jateveden lampdétilaa ei mitata. (Aloituspalaveri 2018)

5.5 Ongelmat

Talla hetkelld jateveden pH- arvo on vaihdellut 3,7 ja 6 valilla. Tehdasalueella on eri-
ikdista kiinteistotekniikkaa ja osa viemareista on teknisen kayttoikansa padssa. Viema-
reiden kunto on muutenkin valttava paikoittain, eik& alhainen pH-arvo ainakaan auta
asiaan. Alhainen pH-arvo on nopeuttanut viemareiden kulumista, jonka takia vanhoja
viemareitd on jouduttu sukittamaan (Aloituspalaveri 2018). Suklaasiivessa pesuvesien
mukana viemariin pééssyt kiintoaine sekd rasva ovat aiheuttaneet tukkeumia viemarei-
hin jonka johdosta vieméreitd on jouduttu usein avaamaan. Suklaa alkaa sulaa noin
30°C ja tata alhaisemmissa lampdtiloissa suklaa alkaa kiteytyd. Tukkeumat syntyvat
siind vaiheessa kun jatevedessa oleva kiintoaine seka rasva alkavat jaahtyessaan jahmet-
tyd. (Aloituspalaveri. 2018).

Suklaasiivessa on uusittu yksi suklaamassakeitin jossa on integroitu vesipiste pesua var-
ten. Vanhat suklaamassakeittimet puhdistetaan kaapimalla. Vaikka uuden keittimen in-
tegroitu vesipiste helpottaa pesua, niin se myos kasvattaa jateveden kuormaa, silla aino-
astaan vanhojen keittimien puhdistuksessa, suurin osa kiintoaineesta kaavitaan pois en-

nen kuin pesuvedet johdetaan viemariin.

Vaikka tehtaan suklaasiivesséd on jo kayt0ssa rasvanerotuskaivo, ei se yksindén riita
puhdistamaan jatevesid. Esimerkiksi suklaasiiven jatevesindytteet on otettu ulkoalueella
sijaitsevan rasvanerotuskaivon jalkeen (Vélipalaveri 2018). Ongelma voi johtua siitd
etta kiintoaine on jo ehtinyt jadhtya ja jadhtyessadn se alkaa sitoa rasvaa itseensa. Jaah-
tyneen kiintoaineen padstyé rasvanerotuskaivoon, rasva on jo niin sitoutunut kiintoai-

neeseen etté se ei nouse pinnalle, vaan vajoaa pohjaan kiintoaineen mukana.
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Leipomolla ja keksisiivessa ei ole talla hetkelld sakka-astioita ponttokaivoissa jotka es-
taisivat suurimpien kiintoaine kokoontumien péésyn viemariin. Sakka-astioita on alettu

asentamaan ponttokaivoihin jalkikateen. (Valipalaveri. 2018)

Talla hetkelld laitoksen jatevedet sisaltavat kiintoainetta sek& rasvaa jolla on suora vai-

kutus jateveden laatuun sekd hintaan.

5.6 Tehtaan jatevesille soveltuvat kasittelymenetelmat

Tehtaan jatevesille soveltuvia kasittelymenetelmid on useita ja niiden toimintaperiaattei-
ta on kayty tarkemmin Iapi kappaleessa 4. Vaikka ké&sittelymenetelmid onkin useita, ei
se tarkoita ettd kaikkia olisi kannattavaa tai edes mahdollista soveltaa kaytantoon kysei-
sessd kohteessa. Tehdasalueella on rajallisesti tilaa suurelle kasittely-yksikolle, joten
tasta syysta kappaleissa 4.2 ja 4.3 esitellyt, perinteiset suuren altaan vaativat késittely-
menetelmét, kuten jateveden selkeyttdminen tai ilmastaminen erillisessa ilmastus-, ja
selkeytysaltaassa suljetaan pois. Jateveden vélppaykselle ei mytdské&én ole tarvetta, silla
jatevedessd olevaa kiintoainetta ei saisi vélpattya pois kiintoainepartikkelien pienesté
koosta johtuen. Jateveden valppdyksesta kerrotaan kappaleessa 4.1.1. Kappaleessa 6. on

esitetty erilaisia kasittelymenetelmid joilla jatevesia olisi kannattavaa kasitella.
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6 TULOKSET

Seuraavissa kappaleissa on esitetty jatevesikustannusten rakenne, seké eri vaihtoehtoja
kyseiseen kohteeseen sopivimmista jateveden kasittelymenetelmistd. Tutkimustuloksis-
sa esitetadn minkalaisella jatevedenkasittelymenetelmalld, seka mihin kohtaan tehdasta
jatevedenkasittely-yksikot kannattaisi sijoittaa, jotta nykytilannetta pystyttaisiin paran-
tamaan, sek&d mill4& menetelmilld jatevedenkasittely saadaan sille tasolle ettd se vastaisi
myos tulevaisuuden tuotantotarpeita. Tuloksissa esitettyja ja kyseiseen kohteeseen par-
haiten soveltuvia jatevedenkasittelymenetelmi& ja niiden toimintaperiaatteita on kayty
l&pi kappaleessa 4. Tuloksissa esitettyjen jatevesikustannusten avulla saavutettavia séés-
toja kaydaan lapi kappaleessa 7.

6.1 Jatevesikustannukset

Jatevesikustannukset muodostuvat teollisuusjatevesisopimuksen mukaisesti lasketusta
jatevesikuution hinnasta joka on 1.1.2018 alkaen 1,40 €/m3 (HSY 2017b). Mikali jate-
vesien laatu eroaa normaalista jatevedestd, joudutaan jatevesimaksua maksamaan koro-
tettuna. Jateveden korotuskerroin lasketaan korotetun jatevesimaksun laskentaperustei-
den mukaisesti, jateveden laadun sekd HSY:n voimassa olevan jatevesimaksun perus-
teella. Jateveden laatu madritetdadn, kuten laaditussa teollisuusjatevesisopimuksessa ole-
vassa jateveden tarkkailuohjelmassa on sovittu. Jateveden laatu madritetddn kokooma-

naytteissa havaittujen pitoisuuksien perusteella. (Vesilaitosyhdistys 2016 liite 5 s.4)
Korotetun jatevesimaksun kaava on seuraavanlainen:

k=1+axTx (L-1)

Jossa:

L= (10 (9 + 12 () + 13 (B0 + 14 x (2)

k= jatevesimaksun korotuskerroin

a-kerroin = Jatevedenpuhdistuksen kustannusten osuus viemariverkoston ja jateveden-

puhdistuksen kustannusten summasta. HSY maéarittaa taman kertoimen.
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T - taksakerroin = Jolla jateveden perusmaksun korotus vieddan jateveden kayttomak-

suun. HSY maarittad taman kertoimen.

L1 = kiintoaineen kustannuksen painokerroin (S)

L2 = kokonaistypen kustannuksen painokerroin (N)

L3 = biokemiallisen hapenkulutuksen kustannuksen painokerroin (BOD)
L4 = kokonaisfosforin kustannuksen painokerroin (P)

Kustannuksen painokertoimet ovat yrityskohtaisia ja HSY:n mééarittdmié. Kaavassa pie-
net kirjaimet ovat yhtion jatevesistd mitattuja pitoisuuksia ja isot Kirjaimet vertailuar-
voina kéytettavia keskimadraisié pitoisuuksia. HSY péivittaa vertailuarvot vuosittain ja
ne ovat yrityskohtaisia. (Vesilaitosyhdistys 2016 liite 5 s.4)

Korotettu jatevesimaksu saadaan laskemalla:
k x jateveden méard (m3) x jatevesimaksu (€/m?3)

Jatevesikustannukset on esitetty liitteessé 5.

6.2 Valitut kasittelymenetelmat ja mihin ne tulisi sijoittaa

Laskettujen jatevesikuormien perusteella suklaasiiven ja VUT:n jatevedet ovat suurim-
mat tehtaan jatevesien kuormittajat. Taman perusteella suurin hyoty saavutettaisiin ka-
sittelemall& suklaasiivestd ja VUT:sta tulevat jatevedet. Késittely-yksikon sijoittaminen
suklaasiipeen on jarkevintd johtuen siitd, ettd suklaasiivestd tulee suurin maaré tehtaan
jatevesisté sekd kuormituksesta. Tamén lisaksi Keksisiipeen seka leipomolle sovelletaan

pienempid paikallisia ratkaisuja.

6.3 Suklaasiipi & VUT

Jatevesijaetarkastelun perusteella tehtaan jatevesista olisi kaikista jarkevinté ja kannat-
tavinta kasitelld suklaasiivesta ja VUT:sta tulevat jatevedet. Suklaasiiven ja VUT:n j&-
tevesien kasittelyyn ja parhaimman mahdollisen lopputuloksen aikaansaamiseksi on
useampi varteenotettava vaihtoehto. Suklaasiiven ja VUT:n jatevesista pystytdan erot-
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tamaan kiintoaine suodattimen avulla kun jatevesi on vield lammintd. Mikéli jateveden
késittely-yksikkoa ei ole mahdollista sijoittaa tehtaan sisélle, olisi toinen vaihtoehto si-
joittaa hiekanerotuskaivo ulos, ennen suklaasiiven ulkopuolella olevaa rasvanerotus-
kaivoa. Hiekanerotuskaivon avulla jadhtynyt kiintoaine saataisiin erotettua jatevedesta
ja samalla turvattaisiin sekd parannettaisiin rasvanerotuskaivon toimintaa. Kolmantena
varteenotettavana vaihtoehtona voidaan pitda flotaatiolaitetta. Flotaatiolaitteen avulla
tehtaan jatevesistd saataisiin erotettua kiintoaine sekd rasva samanaikaisesti. Flotaa-
tiolaite vie kuitenkin edell4 esitettyjé vaihtoehtoja enemman tilaa ja se vaatisi suurempia
muutoksia tehdasalueella. Flotaatiolaite jouduttaisiin sijoittamaan suuren tilavaatimuk-
sen johdosta nykyisten tuotantotilojen ulkopuolelle. Flotaatiolaitteen avulla olisi kaikis-
ta kannattavinta kasitelld koko makeistehtaan ja keksisiiven jatevedet kootusti.

Suklaasiiven jatevesikuormaa voidaan pienentdé soveltamalla osittain vanhaa menetel-
méaé eli kaapimista uusien keittimien puhdistuksessa ja erityisesti ennen pesua. Tama

pienentdd myos viemérin tukkeutumisriskié.

6.4 Leipomo

Leipomon jatevesikuorman pienentamiseksi yksinkertaisin ja helpoin tapa on vaihtaa
ponttokaivot, sakka-astialla varustettuihin jatevesikouruihin. Jatevesikourun hyotyna
voidaan pitda sen laajaa pinta-alaa jolloin jo osa painavasta kiintoaineesta jaisi kourun
pohjalle ja loput jatevedestd virtaa sakka-astialla varustettuun lattiakaivoon. Lattiakai-
vossa oleva sakka-astia ker&é loput suuremmista kiintoainehiukkasista. Talla yksinker-
taisella toimenpiteell& saadaan erotettua suurimmat kiintoainehiukkaset jatevedesté.

Lattiakaivon tyypin vaihtaminen kouruksi helpottaisi myds leipomon lattian pesua, silla
sakka-astiaan kertynyt kiintoaine on helppo keratd biojateastiaan. Kourun ja sakka-
astian ansiosta saavutettavia saastdja on vaikea arvioida johtuen siitd, ettd sakka-astian
kiintoaineen erotustehokkuudesta ei ole varmaa tietoa.
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6.5 Keksisiipi

Kuten leipomon niin my6s keksisiiven jatevesikuormaa olisi todennakdisesti yksinker-
taisinta ja helpointa pienentdd vaihtamalla kaivon tyyppid normaalista ponttokaivosta,
sakka-astialla varustettuun jatevesikouruun. Jatevesikourun hydtynd voidaan pitda sen
laajaa pinta-alaa jolloin jo osa esimerkiksi, painavista keksimuruista koostuvasta kiinto-
aineesta jaisi kourun pohjalle ja loput jatevedestd virtaisi sakka-astialla varustettuun lat-
tiakaivoon. Lattiakaivossa oleva sakka-astia kerdisi loput suuremmista kiintoainehiuk-
kasista. Tallad yksinkertaisella toimenpiteelld saataisiin erotettua suurimmat Kiinto-

ainehiukkaset jatevedesta.

Lattiakaivon tyypin vaihtaminen kouruksi helpottaisi myos keksisiiven lattian pesua.
Kouruun kertynyt kiintoaine voitaisiin kerétd biojateastiaan. Kuten leipomon niin my6s

keksisiiven osalta on vaikea arvioida kiintoaineen erotustehokkuutta sakka-astialle.

6.6 Makeissiipi

Makeissiiven jatevirtaaman ja siitd aiheutuvan kuormituksen vaikutus koko tehtaan ja-
teveden laatuun on téall4 hetkell& niin pieni, ettei makeissiiven jatevesien késittelytapaa
kannata t&ssa vaiheessa muuttaa. Mikéali virtaamat ja sen myo6ta kuormitus kasvavat tu-
levaisuudessa tuotannon kasvun myotd, tulisi myds makeissiivesta tulevien jatevesien

késittelya harkita, mikali jateveden kuormitus kasvaa.

6.7 Muut tilat

Ravintolakeittididen jatevedenkasittelyyn ei tarvitse t4ssd vaiheessa tehdd muutoksia,

silla ne eivét kuormita tehtaan jatevesid huomattavasti.

6.8 Kasittelymenetelmien yhdistaminen

Yhtend potentiaalisena vaihtoehtona voidaan myds pitdd kahden eri kasittelymenetel-
man yhdistelm&d, esimerkiksi viirasuodatin asennettaisiin kasittelemaan VUT:sta ja
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suklaasiivestd tulevat jatevedet ja tehtaan ulkopuolelle asennettaisiin hiekanerotuskaivo

késitteleméén koko makeistehtaan seka keksisiiven jatevedet.

7 KEHITYSEHDOTUKSET

Kehitysehdotuksissa vertaillaan varteenotettavimpien ja kohteeseen parhaiten soveltuvi-
en jatevedenkasittelyjarjestelmien kustannustehokkuutta. Vertailuun on otettu mukaan
Salsnes-suodatin, Wavin-Labkon hiekanerotuskaivo seka Huber Ab:n flotaatiolaite.
Kustannustehokkuutta on tarkasteltu laitteen hinnan seké aikaansaadun saaston erotuk-

sena, jonka perusteella on laskettu takaisinmaksuaika laitteelle.

7.1 Suodatus

Kuvassa 20. olevan Salsnes-suodattimen avulla saavutettaisiin keskimé&arin 50 % alhai-
sempi kiintoainepitoisuus ja 20 % alhaisempi biokemiallinen hapenkulutus (Sarlin Oy
Ab). Suodattimen avulla pystyttéisiin myos ennaltaehk&isemaan tukoksia viemareissa
joita jaahtynyt kiintoaine ja rasva ovat aikaisemmin aiheuttaneet. Suodatuksesta on ker-
rottu kappaleessa 4.4. Tarkka erotustehokkuus on mahdollista saada ainoastaan tekemal-
14 kokeita, joiden perusteella valita sopivin suodatinmateriaali kyseisille jatevesille. Tes-
tien avulla saadaan myos tietoa siitd onko saostuskemikaalin kaytto tarpeellista. Suoda-
tusperiaatteena toimii laitteen sisalld kiertdvd suodatusmatto. Laitteen hinta-arvio on
noin 150 000€, mutta hinnassa ei ole otettu huomioon asennuksesta koituvia kustannuk-
sia (Astola 2018).

Kuva 20. Salsnes Filter (Sarlin Oy Ab)
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Laskettaessa vuotuinen s&ast0 keskimaaraisilla kiintoaineen ja biokemiallisen hapenku-
lutuksen arvoilla saadaan vuotuiseksi saastoksi jatevesikuluissa noin 40 000 € ja jarjes-
telmén takaisinmaksuajaksi 3,5 vuotta. Laskelmassa ei huomioitu lainkaan kayttokus-
tannuksia, eli esimerkiksi s&hkoa eikd mydskaan huolto- ja yll&pitoaikaa tai suodatin-
kankaan vaihdosta seké lietteen loppusijoituksesta koituvia kustannuksia. Kayttokustan-
nukset pidentdvat siten kenties merkittdvastikin takaisinmaksuaikaa. Salsnes-
suodattimen avulla saataisiin osa kiintoaineesta ja rasvasta erotettua toisistaan. Kiinto-
ainepitoisuuden pienentyessd, mahdollisesti my6s rasvanerottimen erotuskyky paranisi,
kun vettd painavampi rasvainen kiintoaine ei painaisi rasvaa pohjaan. Laskelmat on esi-

tetty liitteessé 6.

7.2 Hiekanerotuskaivo

Hiekanerotuskaivon avulla jatevesistd voidaan helposti poistaa kiintoainetta. Suklaasii-
ven ja VUT:n jatevesid késiteltdessa hiekanerotuskaivon avulla saavutettavissa oleva
kiintoainereduktio riippuu Kiintoaineen laskeutuvuudesta, jota tdssé yhteydessa ei ole
voitu madrittdd tarkemmin. Laskennassa kaytetty kiintoainereduktio 40 % on karkea
arvio. Hiekanerotuskaivon hinta itsessadn on noin 10 000 € (Kauppi 2018). Hiekanero-
tuskaivon hinnan lisdksi asennuskustannuksia tulisi arviolta noin 30 000 €. Arvioitu ko-

konaishinta kaivolle tulisi olemaan noin 40 000 €.

Laskettaessa vuotuinen saast0 keskimadrdisellda kiintoainepitoisuudella, saataisiin vuo-
tuiseksi sééstoksi jatevesikuluissa yli 30 000 € ja jarjestelmén takaisinmaksuajaksi 1,2
vuotta, mutta myos hiekanerotuskaivon tyhjennyksestd imuautolla seka lietteen loppusi-
joituksesta tulee kustannuksia joita ei ole huomioitu kustannuslaskelmassa. Hiekanerot-
timen avulla osa kiintoaineesta saataisiin erotettua jatevedestd mutta se ei ehkaisisi suk-
laasiivessa kiintoaineen ja rasvan aiheuttamia tukoksia, sillé jatevesi ehtisi jaahtya en-
nen ulkoalueelle sijoitettavaa hiekanerotuskaivoa. Kiintoainepitoisuuden pienentyessa,
mahdollisesti myds rasvanerottimen erotuskyky paranisi, kun vetta painavampi rasvai-
nen kiintoaine ei painaisi rasvaa pohjaan. Hiekanerotuksen toiminnasta on kerrottu kap-

paleessa 4.3.2. Laskelmat on esitetty liitteessa 7.
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7.3 Flotaatiolaite

Huber Ab:n flotaatiolaite on esitetyista jatevedenkaésittelymenetelmistd kaikista tehok-
kain. Sen avulla jatevedesta saataisiin poistettua vahintdan 90 % kiintoaineesta, 95 %
rasvasta ja biokemiallista hapenkulutusta saataisiin pienennettyd véhintaan 60 %. Flo-
taatiolaitetta varten tarvitaan kuitenkin erittdin paljon tilaa. Jotta flotaatiolaite toimisi
oikein, tarvittaisiin sita varten kokoluokaltaan vahintaan puolta paivittaisesta virtaamas-
ta vastaava varastointiséilio. Sen avulla jateveden laatu ja virtaama voidaan tasata. Flo-
taatiolaite maksaa 190 000 €. Hintaan sisdltyy pumppu venttiileineen ja virtausmittarei-
neen, kemikaaliasema, flotaatiolietteen poistopumppu seka ohjaukset. Hintaan ei kui-

tenkaan sisally putkistoja, sailioita tai asennuksia. (Moisio 2018)

Keskiméaaraisilla makeistehtaan ja keksisiiven kiintoaineen, rasvan sekd biokemiallisen
hapenkulutuksen arvoilla laskettaessa, saataisiin flotaatiolaitteen avulla vuotuiseksi
sééstoksi jatevesikuluissa noin 220 000 €. Jarjestelmdn takaisinmaksuaika olisi 10,5
kuukautta. kustannuslaskelmassa ei ole huomioitu séhkénkulutuksesta, prosessilaittei-
den kaytostd, lietteenkuljetuksesta, seké lietteen loppusijoituksesta koituvia kustannuk-

sia. Laskelmat on esitetty liitteessa 8.

Takaisinmaksuaika koskee ainoastaan pelkkaa laitetta. Flotaatiolaitetta kannattaa harkita
siind vaiheessa kun tiedossa on suurempia muutoksia tehdasalueella, kuten laajennus.
Flotaatiolaitteen vaatimista jarjestelyistd ja asennuksesta tulisi huomattavasti lisdkus-
tannuksia. Flotaatiosta ja sen toiminnasta on kerrottu kappaleessa 4.3.3. Flotaatiolaite on

nahtavissa kuvasta 21.
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Kuva 21. Flotaatiolaite (Hydropress Huber Ab 2011)

7.4 Jatevesikourut

Sakka-astialla varustettujen jatevesikourujen avulla saavutettavia saast0ja ja tarkkaa
kiintoaineenerotuskykya on erittdin vaikea arvioida, ilman ettd erotuskykyé péastaisiin
testaamaan. Varmaa on kuitenkin ettd suurimpien kiintoainepartikkelien paasy viema-
riin voitaisiin kourujen ja sakka-astioiden avulla estdd. Kuvassa 22. on nahtdvissa jate-

vesikouru.

Kuva 22. Jatevesikouru (Bliicher Finland)
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7.5 Suodatus ja hiekanerotuskaivo yhdessa

Tehtaan jatevesien késittelyyn voitaisiin myds soveltaa kahden eri jatevesienkasittely-
menetelmén yhdistelmé&a jossa suklaasiiven ja VUT:n jatevedet késiteltaisiin ensin suo-
dattamalla jolloin 50 % kiintoaineesta saataisiin poistettua jatevedesta. Suodatuksen jal-
keen jatevesi virtaisi suklaasiiven ulkopuolella olevaan rasvanerotuskaivoon. Lopulta
koko makeistehtaan jatevedet virtaisivat kootusti ulkoalueelle asennettavaan hiekanero-
tuskaivoon, jossa jatevedestd saataisiin oman arvion mukaan poistettua vield 40 % Kkiin-

toaineesta.

Kiintoaineen erottaminen rasvasta mahdollisimman aikaisessa vaiheessa suodattimen
avulla, ennaltaehkaisisi viemarien tukkeutumista. Samalla parannettaisiin mahdollisesti
my0s rasvanerotuskaivon toimintaa. Makeistehtaan ulkopuolelle asennettavan hie-
kanerotuskaivon avulla jatevedestd saataisiin vield poistettua osa kiintoaineesta joka pa-
rantaisi tehtaan jateveden laatua. Menetelmien yhteenlaskettu hinta olisi arviolta noin
190 000 £, joka ei kuitenkaan sisaltdisi asennuskuluja muuta kuin hiekanerotuskaivon
kohdalla. Asennuskulut ja sahkdnkulutuksesta seké lietteen loppusijoituksesta koituvia
kuluja ei mydskaan ole huomioitu kustannuksissa. Keskiméaraisilla makeistehtaan ja
keksisiiven kiintoaineen, rasvan seké biokemiallisen hapenkulutuksen arvoilla saataisiin
vuotuiseksi séastoksi jatevesikuluissa yli 90 000 € ja jarjestelmén takaisinmaksuajaksi 2
vuotta ja 2 kuukautta. Esimerkkind on kéytetty Salsnes-suodatinta sekd wavin-labkon

hiekanerotuskaivoa hinta-arvioineen. Laskelmat on esitetty liitteessa 9.

7.6 Yhteenveto

Tehtaan jatevesia olisi kaikista jarkevintd tassé vaiheessa lahted kasittelemaan kappa-
leessa 7.5 esitetyin menetelmin, miké&li hiekanerottimen erotustehokkuus todella on 40
%. Suodattimen seka hiekanerottimen yhdistdmisen hyodtyna voidaan pité4 sitd ettd tu-
koksia pystyttdisiin ennaltaehk&iseméan suklaasiiven sekd VUT:n alueella. Erottamalla
kiintoaine jatevedestd jo ennen rasvanerotinta voitaisiin rasvanerottimen erotustehok-
kuutta todenndkdisesti parantaa. Lisédksi Tehtaan jatevesista saataisiin hiekanerottimen
avulla poistettua suuri maara kiintoainetta kootusti jonka johdosta jateveden laatu pa-

ranisi huomattavasti. Keksisiiven ja leipomon alueelle tulisi myos asentaa jatevesikourut
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sakka-astioilla, jotta jo pesuvaiheessa valtettdisiin suurempien kiintoaineméaérien paasy
viemadriin. Jatevesikustannuksiin tulisi sadstod yli 80 000 € ja laitteisto seka asennukset
maksaisivat itsensd takaisin 2 vuodessa ja 2 kuukaudessa. Laitteiden sijoitukset on ndy-
tetty kuvassa 23.
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Kuva 23. Kasittelymenetelmien sijoitukset

Rasvanerotusta ei olisi tarpeellista t4ssé vaiheessa lisata silla suklaasiiven ulkopuolella
sijaitsevan rasvanerotuskaivon erotustehokkuus paranisi todennakdisesti kun osa kiinto-
aineesta sekd rasvasta saataisiin erotettua toisistaan. Mikali nykyisen rasvanerottimen
erotusteho ei paranisi, voisi siind vaiheessa harkita rasvanerotuskaivon asentamista ul-

koalueelle hiekanerotuskaivon jalkeen.

Tulevaisuudessa mikali tiedossa on suurempia muutoksia, voisi jatevesienkésittelyyn
harkita flotaatiolaitetta. Flotaatiolaitteen avulla jatevesistd saataisiin poistettua erittain
paljon Kkiintoainetta ja rasvaa. Taman liséksi myos biokemiallista hapenkulutusta saatai-
siin véhennettyd huomattavasti. Jatevesikustannuksiin tulisi my6s erittdin merkittava
muutos kokonaissaastdjen johdosta, silld ne nousisivat laskennallisesti vuositasolla yli
200 000 €.
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8 POHDINTA

Seuraavissa kappaleissa kdydaan lapi vaadittavia jatkotoimenpiteitd tehdasalueelta tule-
vien jatevesien kasittelyyn ja mietitddn milla toimenpiteilld jatkettaisiin jateveden laa-

dun kehittamiseksi.

8.1 Jatkotutkimukset ja suunnittelu

Tutkimuksessa l&htotietona kaytetyissé loka-, sekd marraskuussa 2017 otetuissa néyt-
teissé ilmeni erittéin suuria eroja jatevesien eri pitoisuuksien arvoissa. Tdman johdosta
jaetarkastelussa laskettuja kuormia voidaan pit&é ainoastaan suuntaa antavina. Jateveden
todelliset kuormat, sek& pitoisuudet saataisiin ottamalla kokoomanaytteitd useamman
kerran eri jakeiden kohdalta. Eri alueiden tarkat virtaamat olisi myos saatava tietoon.
Kokoomandytteistd saataisiin kattavaa tietoa paatoksentekoon ja liittyen jatevesijakei-

den laatuun ja viemariin johdettuihin jatevesiin.

Jotta jateveden pH- arvoa saataisiin s&édettyd, tulisi ensin tarkastella eri jakeiden pH-
arvoja ja niiden vaikutusta kokoomanaytteeseen. Tuntemalla eri jakeiden vaikutus koko
tehtaan pH-arvoon saataisiin tietoa siitd mihin jakeeseen tai jakeisiin automaattinen pH-
S&ato tulisi sijoittaa.

Salnes-suodattimen todellinen kiintoaineenerotuskyky ja vaikutus biokemialliseen ha-
penkulutukseen saataisiin ainoastaan testaamalla suodatinta kyseisille jatevesille. Myds
todellinen eli suodattimen l&pi virtaavan jateveden madré seka laatu ja pitoisuudet tulisi
olla tiedossa jotta suodattimesta saataisiin suunniteltua juuri oikeanlainen kyseisille ja-
tevesille. (Astola 2018)

Jotta hiekanerotuskaivon todellinen erotustehokkuus saataisiin tietoon, tulisi ensin tietaa
kuinka kauan kiintoaineelta kestaa laskeutua kaivon pohjalle ja jadko osa kiintoaineesta
laskeutumatta. Kun laskeutumisaika, kiintoaineen kayttaytyminen seka virtaama saatai-
siin tietoon, voitaisiin sen perusteella mitoittaa toimiva jarjestelma. Tietoa tarvittaisiin
my0s siitd kuinka jatevedessa oleva kiintoaine ja rasva kayttaytyvat kun jateveden lam-
potila laskee. (Kauppi 2018)
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Jatkotutkimuksista saataisiin tarvittavat tiedot suunnittelua varten. Suunnittelussa mitoi-
tettaisiin raatéloity jateveden késittely-yksikko sekd vaaditut muutokset vieméardinnissa,
juuri kyseisen kohteen tarpeita varten. Késittely-yksikon mitoituksen lisaksi mitoitettai-
siin lattiakourut kyseiseen kayttotarkoitukseen.

Kustannustarkastelua on syytd tarkentaa jatkosuunnittelussa muun muassa huomioimal-
la eri vaihtoehtojen kayttokustannukset. Kayttokustannuksien lisdksi myods investointi-
kustannuksia tulisi tarkentaa muun muassa rakentamisen sekd mahdollisen automaation

osalta.
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