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1 KASITTEIDEN MAARITTELY

Palautusliete:

Tarkoittaa selkeytysaltaan pohjasta poistettavaa liettd, joka palautetaan takaisin
ilmastusaltaaseen.  Osa  t&std  lietteestd  poistetaan  ylijadmaélietteend
lietteenkasittelyyn.

Palautuslieteprosentti

Tarkoittaa kierratyssuhdetta, jonka mukaan altaan pohjalietettd palautetaan
takaisin ilmastusaltaan alkuun.

Sakeuttamo:

Lietteen késittely-yksikkd, jossa liete kuivataan ja l&hetetddn biokaasulaitokseen.
Lietelaahain:

Tarkoittaa pohjakaavinta, joka keraa lietteen altaan pohjalta liete-taskuun

Vanha puoli:

Tarkoittaa laitoksen vanhoista altaista kokonaisuutta

Uusi puoli:

Tarkoittaa laitoksen uusien altaiden kokonaisuutta

MLSS = On lyhennys sanasta Mixed Liquid Suspended Solids, ja tarkoittaa
lieteseoksen kuiva-ainepitoisuutta (mg/I).

PIX ja PAX = Tarkoittavat Kemiran tuotemerkkeja joista PI1X on rautakemikaali
ja PAX alumiinikemikaali



2 JOHDANTO

2.1. Taustaa

Vaasan Veden, Pattin jatevedenpuhdistamon selkeytysaltaat eivat toimi, kuten
niiden pitdisi. Ongelmana on l&hinn& se, ettd prosessin vedet jakautuvat
epéatasaisesti ja prosessivesi puhdistuu heikommin kuin pitdisi. Lahtevan veden
joukossa poistuu ajoittain myos lietettd. Tarkoituksena oli selvittdd, kuinka hyvin

vanhojen altaiden kayttda voisi tehostaa ilman suuria rakenteellisia muutoksia.

2.2. Rajaukset

Tutkimukseen rajattiin ainoastaan selkeytysprosessi ja sen ulkopuolelle jatettiin

siihen viittaavat osaprosessit, kuten ilmastus, lietteen sakeutus seka flotaatio.

2.3 Tyon sisalto

Tutkimus on térked osa jatevedenpuhdistamon prosessin saneerausta ajatellen
koska jo hyvin pienilld  prosessinmuutoksilla  p&astdan  parempiin
puhdistustuloksiin. Ty6hon siséltyi kahden kuukauden prosessin koeajo ja sen

havainnointiin vesindytteenotto seka prosessin tarkkailu.



3 JATEVEDEN SELKEYTYS

3.1. Selkeytys

Selkeytys on yksi vedenkasittelyn padmenetelmista. Sillad tarkoitetaan vedessa
olevan kiintoaineksen poistamista painovoimaa tai keskipakovoimaa kayttaen.
Poistettavien hiukkasten koko vaihtelee silmin havaittavasta kolloidihiukkasten
kokoon. Yleisin menetelmé selkeytyksesséd on laskeutus, mink& takia termeja
kaytetdankin toistensa synonyymeind. Varsinaisia sekaannuksia termien

yhteiskaytto ei ole aiheuttanut.

Perinteisella selkeytyksella eli jalkiselkeytykselld tarkoitetaan tavallisesti
koagulaatio-flokkausprosessin aikana syntyneiden hiukkasten véahentamista.
Selkeytyksella voidaan poistaa my0s muita vedessd olevia raskaita
laskeutumiskelpoisia hiukkasia, jolloin selkeytys edesauttaa jaljempéna tulevien
kasittelymenetelmien  onnistumista.  Talléin  puhutaan  esiselkeytyksesta.
(Karttunen 2004)

3.2. Laskeutusaltaiden muodot

Yleensd laskeutusaltaat ovat suorakaiteen muotoisia tai pyodreitd. Suorakaiteen
muotoisissa altaissa lietteen kerd&@minen tapahtuu ketjukaavinta kéyttden. Mita
levedmpi allas on, sitd painavammaksi tulee kaavin ja vaikeammaksi
ketjukaapimen toiminta eli tastd johtuen altaan leveys tulisi olla enintdédn 8 m.
Kapea allas on my6s hydraulisesti edullisempi (Reynolds-luku on pienempi)

Lietteen kerdyksessa voidaan kayttaa ketjukaavinnan lisaksi myos kaavinvaunua.

- Matala suorakaideallas, vaakalaskeutus - Syvi suorakaideallas, vaaka/pystylaskeutus

— - Syvyys loppupdissi 2...2,5m - Syvyys loppupéissi 3...4m
- Pituus/leveys 6...10m - Poistokourut levitetaan 2/3 pinta-alalle
- Poistokourut tai poistoreuna altaan loppupéaissi - Liete keritédn koneellisesti altaan alkupééhin

- Liete keriitddn koneellisesti altaan alkupéihén

- Syvi pyored allas, vaaka/pystylaskeutus

. . - Syvyys reunalla 3...4m
w - Tulovirtaus keskelt allasta - Tulovirtaus keskeltd allasta
- - Poistoreuna kehilld ' - Poistoreuna kehilld

- Liete keritiidin koneellisesti altaan keskelle - Liete keriitddn koneellisesti altaan keskelle

- Pystylaskeutusallas (pyored tai nelioméinen)

Fo— . - Syvyys reunalla noin 0,5m
- Pohjaluiskan minimikaltevuus 60°
- Tulovirtaus keskelti
- Poistoreuna kehilla

- Lietteen kerdys painovoimaisesti altaan keskelle

Kuva 1. Selkeytysallastyypit



Edellisen sivun kuvassa esitetyt ylimmadiset allastyypit on kaytossa Pattin
puhdistamolla. Vanhalla puolella matalat suorakaidealtaat, ja uudella puolella
syvat suorakaidealtaat. Uudet esiselkeyttimet ovat matalia ja pyoreita altaita.

Pyoreissd altaissa kaytetddn lietelaahainta, joka on pienissa altaissa
keskustavetoinen, suurissa reunavetoinen. Altaan maksimihalkaisijana pidetaan 40
metrid, silla suuremmissa altaissa esim. tuuli voi helposti aiheuttaa toispuolisen
poistovirtaaman. Jos laitoksesta halutaan tehdd katettu, on suorakaiteen
muotoisista altaista helpompi sommitella kompakti kokonaisuus. Ulkotiloissa taas
altaat ovat yleenséd pyoreitd, koska ne ovat sekd rakenteeltaan ettd koneistoltaan

edullisempia.

Laskeutusaltaissa on nelja vyohyketta: sisdantulovyohyke, laskeutumisvyohyke,

lietetila ja poistovyodhyke.

Sisdantulovydhyke on rakennettava siten, ettd vesi jakautuu mahdollisimman
tasaisesti koko alueelle. Laskeutumisvyohykkeessa kiintoainepartikkelit erottuvat
vedestd laskeutumalla pohjan lietetilaan, selkeytyneen veden jatkaessa matkaa

poistovydhykkeelle.

Lietetilassa liete tiivistyy, ja koska se pyritd&dnkin saamaan mahdollisimman
tiiviiksi, olisi edullista kayttaa lietelaahaimia mahdollisimman harvoin. Toisaalta
liete joutuu seisoessaan anaerobiseen tilaan, jolloin siind alkaa kaasun muodostus,
ja puhdistustulos huononee merkittavésti. Tastd syystd aktiivilietelaitoksen
lietelaahaimet toimivat yleensd jatkuvasti ja muun tyyppisissa laitoksissa
aikakellolla ohjattuina. Lietteen poiston ohjauksessa on hyvéa ja yksinkertainen
tapa seurata tuleeko altaan pintaan kuplia. Jos tulee, lietteen poistoa on

tehostettava.

Poistovythykkeessa on tarkeintéd saada ldhteva vesi jakautumaan mahdollisimman
lagjalle alueelle. Syvemmissé altaissa kourut voivat alkaa jo altaan puolivélista.
V-uritettu kouru on parempi kuin suora. Hydraulisesti taas rei’itetty reuna on

parempi kuin V-reuna. Liséksi ylivuotoreunan korkeuden tulisi olla s&&dettava.
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varsinkin esilaskeutusaltaissa, mutta muuallakin on jarjestettavd pintalietteen

poisto.
—>7/ e T e
Tulo- ~ Lahto
- l’/vyéhyke
! |
7 iR,

Palautusliete Lietetasku
IImastukseen

Kuva 2. Selkeytysaltaan poikkileikkaus

3.3. Pintakuormateoria

Laskeutusaltaiden mitoituksessa kaytetddn parametreja hydraulinen pintakuorma
ja lietetilavuuskuorma. Hydraulinen pintakuorma lasketaan yhtalolla (1)
(Vesihallitus 1976).

Sh=Qmit / A

Missa Spon hydraulinen pintakuorma [m®/m?*h],
Omit ON Mitoitusvirtaama [m*/h] ja

A on laskeutusaltaan pinta-ala [m?]
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Jos ilmastuksen lietepitoisuus nostetaan normaali- tai matalakuormitteisessa
aktiivilietelaitoksessa selvasti yli arvon 3,5 MLSS/m®, estyy lietehiukkasten
toisistaan riippumaton laskeutuminen. Tuolloin hydraulisen pintakuorman lisaksi
on laskettava lietetilavuuskuorma eli lietetilavuuteen mukaan laskettava
pintakuorma (Kiuru 1991). Lietetilavuuskuorman laskemiseen kédytetdadan yhtaloa
(2) (Vesihallitus 1976).

SmLss = Sh* Cuiss = SVI * 107

missa SmLss on lietetilavuuskuorma [m*® MLSS/m?*h],
Sy, on hydraulinen pintakuorma [m*m?*h] ja
CwmLss on laskeutusaltaan pinta-ala [kg MLSS/m?]

SV1 on liete-indeksi [cm*/g].

Aktiivilieteprosessin jélkiselkeytyksen pintakuorman vaihteluvali on 0,7—1,3 m/h
allastyypista riippuen, ja sen tyypillinen arvo on 1,0 m/h (Karttunen 2004)
Tehokkaasti toimivassa jalkiselkeytyksessa lietetilavuuskuorma saa olla enintdén
0,3 - 0,5 m/h (Kiuru 1991)

3.4 Tehostettu laskeutus

Lamelli-selkeyttimid kéytetd&dn puhtaan veden Kkasittelyssd, mutta ei yleisesti
jatevedenpuhdistuksessa. Korkean kiintoainepitoisuuden omaavien vesien
puhdistukseen lamelleja ei pida kayttadd. Esilaskeutusvaiheessa epdpuhtaudet ovat
valpistd huolimatta sen verran Kkarkeita, etteivat lamellit sovi tdh&nk&én

puhdistusvaiheeseen.
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Rakenteeltaan jatevedenpuhdistuksessa kéytettavat lamellit ovat samanlaisia kuin
talousvedenpuhdistuksessakin. Suomessa ei ole annettu ohjeita niiden
mitoitukseen, mutta ruotsalaisten ohjeiden mukaan pintakuorma saisi olla
enintdan 10—15 m/h vapaata vedenpintaa kohti laskettuna, ja véliin 0,4—0,6 m/h
kaikkien lamellien yhteistd vaaka-tasoon projisoitua pinta-alaa kohti laskettuna.
Lietteen poisto lietetaskusta on jarjestettavd, ettei lietepinta koskaan péase

nousemaan lamelleihin asti. (Viitasaari, Peltokangas, Heindnen, 1994)
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4 VAASAN VESI

4.1 Esittely

Vaasan Vesi koostuu neljasta tulosyksikostd, jotka ovat suunnittelu ja hallinto,
veden tuotanto, vesijohto- ja viemariverkostot seka jatevesien puhdistus.
Jatevesien puhdistuksesta vastaa Vaasan Palosaarella sijaitseva, vuonna 1971
rakennettu Pattin puhdistamo.

4.2. Pattin puhdistamo

Kayttoonoton jalkeen Pattin puhdistamoa on laajennettu, ja sen toimintaa on
tehostettu useita kertoja. Vuonna 1975 otettiin kayttoon fosforin rinnakkaissaostus
ferrosulfaattia kayttaen. Vuonna 1981 Pattin puhdistamosta tuli Vaasan kaupungin

ja Mustasaaren kunnan keskuspuhdistamo.

Lietteenkuivausyksikkd valmistui vuonna 1986. Vuosien 1996—1997 aikana
suoritettiin ilmastusaltaiden saneeraus typenpoistoon soveltuviksi ja vuonna 1998
otettiin kayttoon flotaatioyksikkd. (Vaasan vesi 2007) Vuoden 2001 syyskuussa
valmistunut esikésittelyvaiheen saneeraus paransi puhdistamon toimintavarmuutta
ja puhdistustehoa. Saneerauksessa rumpusiivilat korvattiin porrasvalpill,
hiekanerotussyklonien tilalle rakennettiin hiekanerotusaltaat, liete-ilmastus
poistettiin, kemikaalipumput uusittiin sek& rakennettiin kalkkisiilo. Samalla
saneerattiin  myos tulopumppaamo siihen liittyvine pumppausjarjestelyineen
(Vaasan Vesi 200)

NyKyisin puhdistusprosessi perustuu biologis-kemialliseen aktiivilieteprosessiin.

Puhdistettu jatevesi lasketaan mereen Vaasan edustalle.
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Kuva 3. Puhdistamoalue nykyisessa laajuudessaan

4.2.1 Laitoksen mitoitus

Nykyisin Pattin puhdistamolla kasitellaan noin 57 000 asukkaan jatevedet Vaasan
kaupungin alueelta. Vaasan kaupungin viemérdintialueen jatevesien lisaksi
puhdistamolla késitelldén jatevedet Mustasaaren kunnan alueelta, joka on noin 10
% laitokselle tulevan jateveden kokonaismaarastd. Teollisuusjatevesien osuus
Vaasan kaupungin alueella laskutetusta jatevedestda on n. 4 %. Pattin
puhdistusprosessi perustuu biologis-kemialliseen aktiivilieteprosessiin, joka on
mitoitettu 63 000 asukkaalle.

Puhdistamolle johdettava virtaama on 6-7 miljoonaa m® vuodessa. Virtaama

vaihtelee l&hinnd hule- ja vuotovesista riippuen.

4.2.2 Prosessin kuvaus

Laitoksella on kaksi tulopumppaamoa, Onkilahden ja Pattin pumppaamot. Pattin
puhdistamon esikésittelyrakennuksessa kaksi porrasvélppaa erottaa vélppeet, jotka
puristetaan Kkatetuille lavoille. Kummallakin valpalla on oma puristin ja oma
putkilinja omalle lavalle. Vesi sekoittuu ja jakaantuu kahteen hiekanerotuslinjaan,
joissa hiekka erotetaan jatevedestd ilmastuksen avulla. Hiekka pestédan ja

siirretadn hiekkalavalle. Valpejate ja hiekka viedddn Stormossenin jateasemalle
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jatevedenpuhdistamon omalla kuorma-autolla. Hiekaneroituksen jalkeen vesi
jatkaa sekoitusaltaaseen, johon tulee palautusliete sek& saostuskemikaali.
Sekoitusaltaan  jalkeen seuraa jakoallas, josta jatevesi jaetaan viiteen

ilmastuslinjaan.

4.2.3 Biologinen puhdistus

IiImastusaltaat ovat suorakaiteen muotoisia, mutta allasparit ovat aina toisiinsa
yhteydessd, jolloin vesi kulkee u-kirjaimen muotoisen matkan. Pohjailmastimet
ovat ns. kumikalvohienokuplailmastimia. Ilmastus suoritetaan kesdaikana
nitrifikaatioprosessina, kun on riittdvan hyvét olosuhteet. Nitrifikaatio vaatii
riittdvan lammintd vettd, joka yleensd saavutetaan heindkuun puolivaliin
mennessd. Talvella nitrifikaatio ei ole k&ytdssd. Uuden typenpoistovaatimuksen
johdosta nitrifikaation tulisi kuitenkin olla ympéri vuoden kaytossa, ja taté varten
laitosta saneerataan uusien vaatimusten mukaiseksi lisédmalla esiselkeytysaltaat ja

hiekkasuodattimet ldhtevalle vedelle.

liImastuksen jalkeen aktiiviliete johdetaan yhteiseen jakokanavaan, josta on jako
selkeytysaltaisiin.  Vanhalla puolella yhtd ilmastusallasta vastaa kaksi
selkeytysallasta ja uudella puolella vastaavasti yhta ilmastusallasta vastaan kolme.
Altaat ovat suorakaiteen muotoisia, ja niissa on ketjukaavin. Altaiden tyyppi on
vaakalaskeutus. Lahtevdn veden kourut ovat altaan loppupéassd, altaan

pituussuuntaisesti.

Uudella puolella altaat ovat vaaka- ja pystylaskeutuksen yhdistelmid ja siten
poistuvan veden kourut ovat vanhoista altaista poiketen jo altaan keskivaiheilta
loppuun tasaisin vaélein asennettuina. Pintaliete poistetaan ryyppyruuhilla
vanhojen altaiden loppupéasta ja uusien altaiden alkupaastd. Vanhalla puolella
pintalietteet johdetaan tulopumppaamoon ja uudella puolella selkeytyksen alkuun.
Jokaisen altaan palautusliete pumpataan huoltotunnelissa olevilla kuiva-
asenteisilla keskipakopumpuilla yhteisen palautuslietekanavan kautta prosessin

alkupéan sekoitusaltaaseen.
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[
Kuva 4. Selkeytysaltaat. Etualalla vanha puoli

Poikkeustilanteissa k&ytettdvasséd ohituksessa esikasitelty jatevesi johdetaan
flotaatiolaitokseen, jossa on kaksilinjainen flotaatioyksikkd. Ensiksi jateveteen
lisatdan alumiinikemikaali pikasekoituksessa, jonka jalkeen lisatdén dispersiovesi
varsinaisessa flotaatioaltaassa. Pintaan nouseva flotaatiovaahto kaavitaan
poistokouruun, josta se pumpataan lietteen sakeuttamon pienempdadn altaaseen.

Selkeytetty ja tarvittaessa flotaatiokasitelty jatevesi johdetaan mereen.

Ylijadmaéliete pumpataan lietteensakeuttamon jakoséilioon, josta se on mahdollista
jakaa isoon tai pieneen sakeutusaltaaseen. Yleisesti on kuitenkin kaytdssa isompi
sakeutusallas, ja pienempédd allasta kéytetddn lahinnd flotaatiolietteen seka
erikseen prosessista poistetun pintalietteen tai ilmastusaltaiden vaahdon
kasittelyyn. Sakeutusaltaiden ylivuoto johdetaan puhdistusprosessin alkuun.
Lietteen kuivaukseen kéytetddn kahta linkoa, joista uudempi on sijoitettu
lietesiilon padlle. Kuivauksessa kaytetddn polymeerié ja lingon rejekti johdetaan
iIsomman sakeutusaltaan alkupd&han. Uudelta lingolta liete putoaa suoraan siiloon
ja vanhalta lingolta liete siirretddn maéntapuristimella samaan siiloon.
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Tasapohjaisesta siilosta liete puretaan karusellimallisen kaapimen avulla suoraan
jatevedenpuhdistamon oman kuorma-auton konttiin. Liete kuljetetaan kuorma-
autolla jatehuoltoyhtio ASJ Stormossenin jatteenkésittelylaitokselle, jossa siita

tehdaan biokaasua ja se kompostoidaan kéytettavaksi viherrakentamisessa.
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5 POLYMEERI SELKEYTYKSEN TEHOSTAJANA

5.1. Polymeerikemikaalien kaytto jatevedenpuhdistuksessa

Selkeytyksen tehostamisessa on yhtend toimintatapana polymeerien kaytté. Otin
aiheen kirjalliseen tydhon mukaan, koska siitd on merkittdvad hyotyd oikeassa

kaytossa.

Polyelektrolyytteja eli vesiliuoksessa pysyvan positiivisen tai negatiivisen
séhkovarauksen omaavia polymeereja alettiin kayttaa Suomen
jatevedenpuhdistamoilla  jo 1960—1970 lukujen vaihteessa. Vuosittain
polymeereja kaytetddn kunnallisissa laitoksissa yhteensda noin 600 tonnia
paaasiassa lietteen kuivaukseen ja selkeytyksen tehostamiseen. Flokkaustehoa ja
kiintoaineen erotuskykya voidaan parantaa kayttamalla korkeamolekyylipainoisia
polymeerejd. Hiukkaset saadaan kerdadntymaan niiden avulla suuremmiksi
flokeiksi. (Anttila 2000a)

Jotta hiukkaset saataisiin tarttumaan toisiinsa, on niiden varausta alennettava tai
eliminoitava varauksen vaikutus. Polyelektrolyytin lisdys alentaa jatevedessa
olevien hiukkasten varausta ja vahentdd ndin tarttumista vastustavia voimia.
(Kiiskinen 1983)

Tarvittavat polymeerin annostelumaarat esi- ja jalkiselkeytyksessa ovat 0,2-1g/m®
jatevettd.  Esimerkiksi  Rautjarven  Vihvilansuon jatevedenpuhdistamolla
polymeerid on sy6tetty 1 g/m> ennen selkeytystd. Jamsan ja Jamsankosken
yhteispuhdistamolla selkeytyksen tehostukseen on syotetty kationista polymeeria
0,4 g/m>. Polymeerin syttopisteena on ollut ilmastuksen ja selkeytyksen valinen
kanava. Kummallakin edelld mainitulla. puhdistamolla on perinteisen
ferrosulfaatin lisdksi kaytetty myos pienida méaaria PAX-kemikaaleja (Anttila
2000a ja 2000b) Myods Alavuden kaupungin jatevedenpuhdistamolla on
mahdollista sy6ttad prosessiin tarvittaessa polymeerid annoksella 0,5 g/m?®
(Alavuden kaupunki 2004)



19

Kéyttohetkella polyelektrolyyttejd testattaessa polymeeriliuos tulisi laimentaa
0,05-0,1 % vakevyyteen. Lis&ksi sopivaa polymeerid valittaessa tutkittavan
jateveden tai lietteen tulisi olla tuoretta ja vastattava tilannetta, jossa polymeeri
lisatddn varsinaisessa kayttokohteessa. Testeissd on huomioitava flokkien
muodostumisnopeus ja koko, laskeutumisnopeus sekd selkeytyneen veden

kirkkaus ja erottuneen kiintoaineen tilavuus (Anttila 2000a)

Kokemadenjoen vesiensuojeluyhdistys teki vuosituhannen alkupuolella seitsemalla
eri puhdistamolla polymeerikokeita, joilla pyrittiin tehostamaan jalkiselkeytysta,
mikéa on vastaava prosessinosa, kuin Pattin puhdistamon selkeytys. Polymeerit
valittiin laboratoriokokeiden avulla. Jokaisella puhdistamolla kaytdnndnkokeet
osoittautuivat  selvasti  hyodyllisiksi.  Parhaimmat tulokset tuli  Siuron

puhdistamolla.

Polymeerilla on saavutettavissa erittdin suuri hyoty, mutta se edellyttda
puhdistamon henkilokunnalta kiinnostusta ja tarkkaavaisuutta. Tehokkaalla
polymeerisyoton seurannalla ja erilaisilla kokeiluilla, on polymeerin kéytosta
otettavissa kaikkein suurin hyoéty irti. Jopa suuren kuormitushuipun vaikutukset on
tasoitettavissa tai ainakin vaimennettavissa polymeerin kaytolla. Polymeerin
kayton hyoty nakyy puhdistamoilla my6s lietteenkuivauksessa. Sen sijaan
puhdistamon biologiseen toimintaan, esimerkiksi hapenpuutteeseen tai
virheellisen pH:n aiheuttamiin ongelmiin polymeerilla ei voida vaikuttaa. Sopiva
polymeeri ja annostelumaérd pitéa etsid puhdistamokohtaisesti. (Lammentausta,
2001)

5.2. Polymeerikokeet Pattin puhdistamolla

Pattin puhdistamolla tehtiin polymeerikokeita vuonna 2008 selkeytysaltaissa
padasiassa fosforipitoisuuden alentamista varten. Polymeeriannoksella 0,6 g/m?
saavutetut tulokset eivdt poikenneet huomattavasti annoksella 0,8 g/m®
saavutetuista tuloksista. Lahtevén veden kokonaisfosfori- ja
kiintoainepitoisuuksissa saavutettiin hieman parempia tuloksia vertailunaytteeseen

nahden.
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Lisaksi on kokeiltu 1,0 g/ m® pitoisuutta, joka toimi vahan paremmin. Erot olivat
kuitenkin niin pienid, ettei niistd ollut mainittavaa hyotyd. (Pelkonen 2008)
Uskoisin kuitenkin, ettd on olemassa polymeereja, jotka sopivat Pattin prosessiin,

ja sitd kautta mahdollista saada parempia puhdistustuloksia.
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6 KOEAJOT

6.1 Tutkimusmenetelméat

Padasiallisena  tutkimusmenetelmanda oli  selkeytyksen  palautuslietteen
palautusprosentin saato ja sen vaikutukset selkeytysprosessiin. Tarkoituksena oli
saada mahdollisimman suuri kiintoainepitoisuus palautuslietteessé, jonka

saamiseksi séadettiin palautuslietteen palautusprosenttia.

Palautusprosentin  maéritys tapahtui instrumenttiteknikko Timo Aurasen
hankkiman NordicWaterin taulukon mukaisesti. Selkeytykseen menevésta
jatevedestd otettiin 30 minuutin laskeuma. Tuloksen perusteella katsottiin
taulukosta jateveden laadulle sopiva palautusprosentti. Pyysin prosessinhoitajia
tapauskohtaisesti laittamaan uuden palautusprosentin laitoksen
ohjausjarjestelmaan. Tdma tapa soveltuu ainoastaan ilman nitrifikaatiota toimivan

laitoksen ohjaukseen, koska nitrifikaatiossa liete kayttaytyy eri tavalla.

6.2 Vesindytteenotto

Mittaustapoja oli kolme, joista padasiallisin oli Kiintoaine-testi. Toissijaisena
mittaustapana oli niin sanottu. ¥z h laskeuma (puolen tunnin laskeuma). Lisaksi
mittasin satunnaisesti lietepatjan paksuuksia amerikkalaisella SludgeJudge-
mittaputkella. Kirjasin my6s prosessinohjauksen kannalta térkeitd parametrejd,
kuten palautuslietteen palautusprosentin, tulevan veden lampétilan seké

tulovirtaaman.

Otin vesinaytteitd kiintoaine- ja laskeumakokeita varten aluksi selkeytyslinjoista
1,6 ja 12, sekd yhdet néytteet altaiden jakokanavista. Toiset nédytteet otin
ilmastuslinjojen 1,3,4 ja 5 lopusta, jotta sain vertailukohtaa naytteenottopaikoille.
Pyrin selvittdmaan sitd, kumpi on parempi vaihtoehto, suorittaako néytteenoton
ilmastuksen lopusta vai jakokanavasta. Kolmannet néytteet otin edelld
mainittujen selkeytyslinjojen palautuslieteputkista. Niistd en kuitenkaan tehny

vield laskeumakokeita.
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Néytteenottokohtien valinnassa péadyin jakokanava-vaihtoehtoon, jolloin
ilmastusaltaiden lopuista otettavat naytteet jdivat pois ja ndiden laskeuman
mittaamiseen tarkoitetut mittalasit vapautuivat palautuslietteen laskeutuvuutta
mittaamaan. Liséksi lisdsin naytteenottojarjestykseen myos selkeytyslinja numero

7:n, jolloin testissé oli edustettuina laitoksen laitimmaiset ja keskimmaiset altaat.

Néytteiden runsaus aiheutti osaltaan ongelmia, ndytteet oli myds otettava
mieluiten keskipéivalla, silla aamulla tulee vahan vetta ja altaissa on padosin se
vesi, mik& on tullut y6lla matalan virtaaman aikana. N&ytteenottoon on kuitenkin
vain rajallinen aika keskipéivalla ja iltapdivalla, jotta laborantti ehtisi tehda ne.

Tasta johtuen osa néytteista jai ottamatta tai seurantapisteista tutkimatta.

6.3 Naytteenottovalineet

SludgeJudge on kirkas putki, jota kdytetddn vesindytteen ottamiseen suoraan
altaasta. Putki avataan ja lasketaan altaan pohjaan, jossa se suljetaan.
Ylosnostettuna putkessa on nakyvilla eri nestefaasien paikat ja mahdollisen

lietepatjan sijainti.

Kuva 5. SludgeJudge
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Vesindytteenotto tapahtui varren padssa olevan pullon avulla. Pullo laskettiin
nopeasti haluttuun naytteenottosyvyyteen, jolloin néyte tuli suunnilleen siitd
syvyydestd. Tamé on helppo tapa otettaessa naytettd esimerkiksi vaahto- tai
pintalietekerroksen alta. Kéytin tatd menetelméé lahinné jakokanavista otettuihin

naytteisiin.

Palautuslietteen ja lahtevan veden néytteenottimena toimi varrenpédédssa oleva

kauha, jolla ndyte otettiin palautuslieteputken alta tai lahtevan veden kourusta.

Laskeumakokeet tein 1000 ml mittalaseilla in situ -menetelmélla. Vesinaytteen

otin edell&d mainitulla kauhalla tai pullolla.

Kuva 6. Naytteenottovalineet Kuva 7. Mittalasi
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6.4 Havainnot

Koeajojen aluksi palautusprosenttia laskettiin varovasti 5 prosenttiyksikén verran
70 prosentin alkuarvosta. Tdman pohjalta jaimme odottamaan tuloksia. Muutaman
paivan kuluttua laskimme palautusprosentin vastaavalla tavalla 5 prosenttia 65
prosentin  alkuarvosta.  Té&lldin  sain  hyvid tuloksia palautuslietteen
kiintoainetutkimuksista, koska kiintoainepitoisuudet olivat lahes kaksinkertaiset
verrattuna lahtotilanteeseen. Myos lietteen “p6llydminen” eli hippuisuus katosi.

IImeisesti suuri pumppausteho rikkoi flokin, eika antanut sijaa laskeutumiselle.

Taulukko ehdotti myods palautuslietteen palautusprosentin arvoiksi 40, 45, 50 ja 55
prosenttia. Arvo 60 prosenttia oli kuitenkin laitoskohtaisesti alin mahdollinen arvo
prosessin tekniikalle, koska sitd alemmat arvot olisivat tukkineet pumput.

Matalien prosenttien ohjausongelma poistuu laitoksen saneerauksen yhteydessa.

Sain  myohemmin tiedon, ettd aktiivilietteen tulisi olla paksumpaa, jotta
nitrifikaatio l&htisi kayntiin. Tastd johtuen annoin palautusprosentin olla
pidempaédn arvossa 60 prosenttia, kunnes 30 minuutin laskeumakokeen tulokset
nousivat 600 ml l&helle.7.7.2010 pyysin prosessinhoitajaa nostamaan

palautusprosentin arvoon 65prosenttia.

Selkeytyslinjat 11 ja 12 tyhjennettiin 6.7.2010 laajennus-rakennustydmaan
suojelemiseksi, ja ndin ollen my6s yksi seurantakohteista jéi pois kaytosta.
Tulovirtaama oli 12.7.2010 todella pieni ja palautusprosentti nostettiin arvoon
70%

Nitrifikaatio kdynnistyi 20.7.2010. Kyseista tapahtumaa oli odotettu kovasti.

6.5 Tulokset

Tulokset ovat rohkaisevia ja kannustavat prosessin s&atoon aktiivisesti naind
aikoina, jolloin nitrifikaatio ei ole kdytossa. Tuloksia ei kdy suoraan ilmi ne arvot,
jotka ovat parhaimpia, vaan ne on tutkittava tilannekohtaisesti jateveden
laskeutumisominaisuuksien  mukaan. Koejakson  aikana  Kirjoitettu

koeajopaivékirja sekd mittauspaivéakirjat ovat timan opinnaytetyon liitteina.
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7 YHTEENVETO

Tutkimuksessa sain selville, ettd vesi jakautuu epétasaisesti prosessissa. Laitoksen
laitimmaiset selkeytysaltaat ja mahdollisesti my6s vastaavat ilmastuslinjat (joita
en tutkinut) toimivat vdéhemmalld kuormituksella, kuin laitoksen keskimmaiset
altaat. Tamé& selveni l&dhinnd palautuslietteen Kkiintoainepitoisuuksista, joissa
altaiden 6 ja 7 pitoisuudet olivat huomattavasti suurempia, kuin vastaavana
ajankohtana laitoksen reunimmaisten altaiden pitoisuudet. Epatasapainoinen
jakautuminen saattaa osin johtua siitd, ettd uudella puolella kahta
ilmastusallasparia vastaa 6 selkeytysallasta, vaikka vanhalla puolella kuutta
selkeytysallasta kohti on 3 ilmastusallasparia. Selkeytysaltaisiin menevaa virtausta

ei voida laskea tarkasti, koska altaiden tuloluukut ovat erisuuria.

llman nitrifikaatiota toimivassa prosessissa palautuslietettd voi paksuntaa hyvin
helposti laskemalla palautusprosenttia 70 prosentista 60 prosenttiin, hyddyntéen
NordicWaterin taulukkoa, jolloin lietettd kerdantyi altaiden pohjalle ja se ehti
titvistya hieman. Oikeilla ohjausmenetelmillda on mahdollista jopa kaksinkertaistaa
palautuslietteen  kiintoainepitoisuudet, mistd on  todenné&kdisesti  apua
ilmastuslietteen paksuntamisessa nitrifikaatiota varten seka ylijadmaélietteen
sakeutuksessa ennen linkoamista. Oikeat ohjausmenetelméat myds vahentdvat

lietteen ajoa, koska lingottu liete on kuivempaa.

Laitoksen selkeytysaltaita on mahdollista kayttd4d tehokkaammin kesé-aikana
poistamalla, tarvittava maara selkeytyslinjoja kaytostd ja sdatamalla
palautusprosenttia. Tyhjat altaat soveltuvat hyvin puskurivarastoiksi suuria

kuormituspiikkeja varten.

Koeajovaiheen aikana sain kokonaiskuvan siitd, kuinka liete kayttaytyy
muuttuessaan nitrifikaatiossa toimivaksi lietteeksi. Tulokset eroavat huomattavasti

ilman nitrifikaatiota olevasta lietteesta.

Tyon lyhyt koeaika rajoittaa tutkimustulosten yleistettavyytta, silld veden laatu
sekd virtaama vaihtelee jatkuvasti. Virtaamaa vaikuttaa selkeytymiseen

huomattavasti, koska pienelld virtaamalla laskeutus toimii paremmin, kun taas
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suurella virtaamalla laskeutumista ei ehdi tapahtua riittdvasti. Prosessi toimi
suurimman ajasta ilman nitrifikaatiota. Nitrifikaatio tulee kuitenkin jatkossa

oleman jatkuvassa kaytossa.

Jatkotoimenpiteiden liséksi on muistettava, ettd pienetkin  muutokset
osaprosesseissa Vvaikuttavat koko jarjestelmaan. Tahan patee sanonta “Kaikki

vaikuttaa kaikkeen”
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SULFAATTI l l l SUOLA
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LIITE 2

18.5.2010 Vanhan puolen kauimmainen selkeytysallas tyhjaand. Imuauto tyhjensi
hiekat ym. ratit pois lietekuopasta.

Kenties mahdollisuus asentaa pressuseindma kuten alkupadn altaissa, joissa se on
tasannut virtaamaa.

19.5 Eilisiltana tullut sade vaati altaan tayttdmistd ja ndin ollen pressuseinien
asentaminen oli poissuljettu vaihtoehto.

Palautusprosentin  lasku toi tullessaan suurempia kiintoainepitoisuuksia
palautuslietteessa.

Koska Laboratoriosta sain tiedon, etté liete ei ole riittdvan paksua nitrifikaatiota
varten, paatin kokeilla paksuntamisen avuksi pitad palautusprosenttia pienempéana,
mitd NordicWaterin taulukko neuvoi. Palautusprosentti oli pidemman aikaa
luvussa 60% kunnes 30min laskeumakokeessa alkoi tulla tuloksia luokkaa 600,
jolloin pyysin Mattia 7.7.2010 nostamaan palautusprosenttia lukuun 65% Tata
pyydettdessd Matti kertoi selkeytysallas numero 1:n palautuslietepumppujen
menneen tukkoon ja hé&nen tehostaneen palautusta sen altaan kohdalta. Tai
mahdollisesti taajuusmuuttaja ohjaa 3 allasta kerrallaan jotenka se taitaa vaikuttaa
kaikkiin kolmeen joka taas nakyisi lietepatjamittarissa altaassa 3.

5-7.7 sain tiedon laboratoriosta, ettd lahtevan veden pH on 8.0 ja se saattaa
viivyttaa nitrifikaation alkamista, jota tdssd kuumeisesti odotellaan.

Juhannuksen jélkeiselld viikolla naytteenotossa hairidita johtuen naytteenottajan
sairaspoissaoloista.

6.7.2010 Selkeytysallas 12 tyhjennys k&ynnissd rakennustyémaan johdosta.
Kallion louhijat pelk&&vat altaan romahtamista monttuun. Lisaksi
palautuslietekanavassa on sortumisvaara.

8.7.2010 Palautusprosentin nosto 60% -> 65% koska liete ei laskeudu riittavasti.
Yritimme saada nitrifikaatiota alkamaan paremmin, mutta ehk& se ei auttanut.
Lahteméattomyyteen saattaa vaikuttaa myos kalkin tarpeeton lisédminen, koska
vuosi sitten kun kalkin sy6tt0 lopetettiin, alkoi pH laskea hieman ja nitrifikaatio
kaynnistyi.
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12.7.2010 Palautusprosentin nosto 65% -> 70% Hitaat muutokset mahdollisia
nain isossa laitoksessa. Tulovirtaama on todella pieni!

Lietepatjamittari ei nayta oikeita lukemia.

Otin happimittaukset pitkéstd aikaa, ei ole tullut otettua kun on hieman haastava
homma.

Jostakin pitéisi keksia tapa, jolla saataisiin nitrifikaatio mahdollisimman nopeasti
kayntiin.

Pe 16.7.2010 Nitrifikaatio on vihdoin k&ynnistymassa.

Ma 19.7 Nitrifikaatio edelleen kdynnistymassé. Laskeutuskokeissa pintaan nousee
kevytté lietettd ja yli puolituntia ollessaan mittalasissa, 1&hes kaikki lietteestd on
noussut pintaan.

Ti 20.7 Suunnittelin tutkivani vielda lopunajan altaissa jo olevien pressujen
vaikutusta laskeutukseen, kun vertailuksi ottaa vieresta altaan jossa ei niitd ole.
Tama tapahtuisi ns. vanhalla puolella.

Aluksi suunnittelemani koeajot pressujen kanssa jai tekemétté resurssipulan takia.
Henkilostod on lomalla ja suoraan Kkerrottiin ettd niiden tilaamisessa menisi liian
kauan.

Ti 20.7 Nitrifikaatio on kaynnistynyt!! Naytteenotto jai véliin pitkittyneen
autohuollon johdosta.

To 22.7 Liete tuntui nousevan mittalasissa pintaan laskeuman aikana liian paljon.
Pyysin Jania nostamaan palautusprosenttia 70 => 75% elikka 5% yl6spain.

Ma 26.7 Linjan 5 ja 6 laahainten vaihdelaatikon ja moottorin huolto seké vaihto.
Vedenpinnan lasku seka virtauksen pysayttdminen. Tasta johtuen ei voinut ottaa
luotettavaa néytetté.

Nitrifikaation alkamisen jalkeen jakokanaviin on alkanut muodostua pintalietetta
joka vaikeuttaa naytteenottoa. Sitd jad joka tapauksessa ndytteenottimen péélle ja
mittalasiin, vaikka kuinka hyvin yrittdisi ottaa. Selkeytysaltaisiin ohjattavan
veden sditdon voisi asentaa mittapadot. Nykyisen padon tekniikkaa
hyvéksikayttden, pohjaan levy ja patolevyn yldosaan V-mittapato, jota laskemalla
voidaan s&atdd altaaseen menevéd veden madrdd. Edellyttdd pientd kynnysta
pinnankorkeuksissa. Ndin voidaan s&&téé prosessia tarkemmaksi..



LIITE3
Laito_ksen Palasu:r'tse[;r:::nttl Pala.utusliete Virtaus LASKEUMA
tulovirtaus : virtaus selkeytykseen
tulovirtaukseen

m3/h m3/h m3/h

1000 0% 0 1000 0%
1000 5% 50 1050 5%
1000 10 % 100 1100 9%
1000 15 % 150 1150 13 %
1000 20 % 200 1200 17 %
1000 25 % 250 1250 20 %
1000 30 % 300 1300 23 %
1000 35 % 350 1350 26 %
1000 40 % 400 1400 29 %
1000 45 % 450 1450 31 %
1000 50 % 500 1500 33 %
1000 55 % 550 1550 35%
1000 60 % 600 1600 '38%
1000 % 650 1650 39 %

[ 1000 70 % 700 1700 a1% |

1060 80 % 800 1800 44 %
1000 90 % 900 1900 47 %
1000 100 % 1000 2000 50 %
1000 110 % 1100 2100 52 %
1000 120 % 1200 2200 55 %
1000 130 % 1300 2300 57 %
1000 140 % 1400 2400 58 %
1000 150 % 1500 2500 63 %
1000 160 % 1600 2600 62 %
1000 170 % 1700 2700 63 %
1000 180 % 1800 2800 64 %
1000 190 % 1900 2900 66 %
1000 200 % 2000 3000 67 %
1000 210 % 2100 3100 68 %
1000 220 % 2200 3200 69 %
1000 230 % 2300 3300 70 %
1000 240 % 2400 3400 71 %
1000 250 % 2500 3500 71 %
1000 280 % 2600 3600 72 %
1000 270 % 2700 3700 73 %
1000 280 % 2800 3800 74 %
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