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Kunnallisilla jatevedenpuhdistamoilla puhdistetaan kotitalouksien ja teollisuuden jatevesia.
Jatevedenpuhdistamolle  kulkeutuu kiintoaineita esimerkiksi sekajatettd eli valpetté.
Jatevedenpuhdistamolla vélpe erotetaan jatevedestda valpilld, joista se johdetaan
valppeenkasittelyyn. Valppeenkasittelyssa valpe kuljetetaan valpiltd eteenpain valppeen pesuun,
vedenpoistoon ja pakkaamiseen. Opinnaytetydssad keskitytdaan erityisesti Turun seudun
puhdistamo Oy:n Kakolanméen jatevedenpuhdistamon valppeenkasittelyn kehittdmiseen ja
tehostamiseen. Opinnaytetyon tuloksia voidaan hyoédyntdd kuitenkin myds muissa vastaavan
kaltaisissa jatevedenpuhdistamoissa.

Tyossa on selvitetty vaihtoehtoisia ratkaisuja valppeenkasittelyn kehittamiseksi ja tehostamiseksi
kirjallisuuden, yleisen markkinakartoituksen, markkinakartoituksen ja referenssikohteissa
vierailuiden avulla.

Kakolanmaen jatevedenpuhdistamon valppeenkasittely ei vastaa nykypdivan laitteistojen
mahdollistamia tuloksia valppeen pesussa ja vedenpoistossa. Valppeenkasittelyn tehoa voidaan
parantaa huomattavasti nykyisestddn tehostamalla valppeen pesua ja vedenpoistoa.
Kehittamalla ja tehostamalla pesua ja vedenpoistoa voidaan nykyinen vuosittainen jatemaara
jopa puolittaa. Opinndytetydon lopputuloksena on esitetty uusi valppeenkasittely
yksinkertaistetussa prosessikaaviossa ja siihen valitut laitteistot. Hankinnan edistamiseksi
laadittiin myos hankintamaarittely, jonka paakohdat on esitetty opinnaytetydn lopussa.

Uudessa valppeenkasittelyssd véalppeen pesua tehostetaan huomattavasti. Talléin on
mahdollista, ettd osa nykyisin vélpejatteen mukana pois kulkeutuvasta rasvasta palautuukin

jatevedenpuhdistusprosessin. Jatkotoimenpiteend tulisi selvittdd, kuinka rasva saadaan
kasiteltyd nykyista paremmin jatevedenpuhdistusprosessissa.
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DEVELOPING AND IMPROVING THE TREATMENT
OF SCREENINGS

- Turun seudun puhdistamo Oy

Municipal wastewater treatment plants treat domestic and industrial wastewater. The wastewater
received by a treatment plant carries solids, such as mixed waste, i.e. screenings. At the
wastewater treatment plant, the screenings are separated from the wastewater using screens
from which they are transferred to the screenings treatment. In the screenings treatment, the
screenings are washed, dewatered and packaged.

This thesis focuses on the development and improvement of the screenings treatment at the
Kakolanmaki wastewater treatment plant in Turku, Finland. However, the findings can also be
applied at other similar wastewater treatment plants. Solutions for improving the screenings
treatment and increasing its efficiency were explored through literature, general market
investigation, a market survey, and visits to reference sites.

The results of the screenings treatment at the Kakolanméki wastewater treatment plant do not
correspond to results achieved with modern washing and dewatering equipment. The efficiency
of the screenings treatment can be significantly improved by washing and dewatering the
screenings more efficiently. By developing and improving the efficiency of screenings washing
and dewatering, the current annual volume of screenings waste can be reduced by up to half.

As the outcome of the thesis, a new process of screenings treatment as well as the equipment
selected for the treatment are presented through a simplified process diagram. In order to promote
procurement, a purchase order was also prepared. The main points of the purchase order are
presented at the end of the thesis.

The new screenings treatment significantly improves the efficiency of screenings washing. This
enables returning some of the lipids, that are currently removed from the treatment along the
screenings waste, back to the wastewater treatment process. As a follow-up measure, improved
treatment of lipids should be investigated.

KEYWORDS:

Wastewater treatment, Screenings, Screenings treatment, Dry solid content, Screenings
dewatering, Screenings washing
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

Lyhenne

BOD

COD

Elinjakso

Flotaatio

Rejektivesi

Tekninen vesi

TOC

Pl-Kaavio

Lyhenteen selitys (Lahdeviite)

Biologinen  hapenkulutus, Biochemical Oxygen Demand
(Karttunen ym. 2004, 181).

Kemiallinen hapenkulutus, Chemical Oxygen Demand
(Karttunen ym. 2004, 181).

Koneen tai laitteen kayttdika tuotannossa (Jarvioé & Lehtio 2012,
43).

Flotaatio on prosessi, jossa vedestéa erotetaan kiinteita tai nes-
temaisia aineista ilman tai muun kaasun avulla. Flotaatiossa ve-
teen johdetaan ilmaa ja ilmakuplat tarttuvat poistettaviin ainei-
siin, jotka nostavat ne veden pinnalle. Veden pinnasta aineet
kaavitaan pois kerayskouruun (Karttunen ym. 2004, 97-99).

Rejektivesi on esimerkiksi lingosta tai pesuruuvipuristimesta
poistuvaa vettd, joka johdetaan takaisin jateveden
puhdistusprosessin puhdistettavaksi (Turun seudun puhdistamo

Qy).

Tekninen vesi on puhdistettua jatevettd, jota kaytetdan
puhdistamoissa prosessivetenda ja muun muassa altaiden
pesuissa (Turun seudun puhdistamo Oy).

Orgaaninen kokonaishiili, Total Organic Carbon, (Karttunen ym.
2004, 181).

Putkisto- ja instrumentointikaavio (Suomen standardisoimisliitto
SFS 2001, 14).



1 JOHDANTO

Kunnallisilla jatevedenpuhdistamoilla puhdistetaan kotitalouksien ja teollisuuden jateve-
sid. Jatevedenpuhdistamoilla erotellaan jateveden mukana sinne kulkeutuneet kiintoai-
neet. Kiintoaineita ovat sekajate eli valpe, hiekka ja liete. Valpetta kulkeutuu vieméreihin

ihmisten ja teollisuuden toiminnasta seka kaduilta sekaviemaréinnin kautta.

Jatevedenpuhdistuksessa niin Suomessa kuin muuallakin maailmassa kiinnitetaan ylei-
sesti liilan vahan huomiota valppeenkasittelyn tehokkuuteen. Erityisesti puhdistamoissa,
joissa vélppeen maara on suuri, olisi erittain tarkeaa kiinnittdd huomiota valppeenkasit-
telyn tehokkuuteen. Huomiota valppeenkasittelyssa tulisi kiinnittdd valppeen pesun te-
hokkuuteen ja vedenpoistoon. Vaikka kustannukset valppeen kuljettamisessa ja havitta-
misessa eivat vuositasolla ole merkittavia, pitkalla aikavalilla kustannukset nousevat kor-
keiksi.

Tassa opinnaytetytssa ei ole keskitytty valppeen poistamiseen jatevedesta eli valppayk-
seen, vaan on keskitytty valppeenkasittelyyn, jossa valpe kuljetetaan valpilta eteenpain,
valppeen pesuun, vedenpoistoon ja pakkaamiseen. Opinnaytetydssa keskitytaan erityi-
sesti Turun seudun puhdistamo Oy:n Kakolanméen jatevedenpuhdistamon valppeenka-

sittelyn kehittamiseen ja tehostamiseen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarno Arfman



2 OPINNAYTETYON TARKOITUS

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on kartoittaa Kakolanmaen jatevedenpuhdistamolle
soveltuva uusi tehokkaampi véalppeenkasittely. Uudella valppeenkasittelylla on tarkoitus
saavuttaa mahdollisimman hyva valppeen pesutulos, kuiva-ainepitoisuus seka pieni
valppeen maara. Valppeen maaran pieneneminen vahentaa suoraan jate- ja kuljetus-
kustannuksia, jotka ovat pitkalla aikavalilla merkittavia. Paremmalla valppeen pesulla
valppeeseen sitoutunut BOD (biologinen hapenkulutus), COD (kemiallinen hapenkulu-
tus) sekd TOC (orgaaninen kokonaishiili) voidaan hyddyntdaa paremmin puhdistamon

biologisessa prosessissa.

Opinnaytetydssa tarkastellaan valppeenkasittelyd, joka on rajattu alkamaan valppien jal-
keen ja paattymaan sen pakkaamiseen. Valppeenkasittelyyn kuuluvat valppeen kuljetus,

pesu, vedenpoisto ja pakkaaminen. Rajaus on esitetty kuvassa 1.

Harkea- Hiekan-  Hieno-
valppays erotus  valppdys

Viipe

hiakkapeauraiita 1
[pasty ja veal I
polstatiu) - H
| Rajattu pols fydn lesjuudasta

vilppeen | s1zamytetty tysn 1aajuutean
vedenpoiato

Uilgm_&en
«—

kuljetus

VElppeanpeau

vilppeen
pakkaaminén | ziggiyistty tytn lasjuutsen
[ Rajattu pode tytin laajuudesta

Kuva 1. Yksinkertaistettu prosessikaavio valppeenkasittelystd Kakolanméen jateveden-

puhdistamolla ja opinndytetydn rajaus (Turun seudun puhdistamo Oy |, 2019).

Kakolanmaen jatevedenpuhdistamon valppeenkasittelyd pitda kehittdé ja tehostaa ny-
kyisestaan, koska valppeenkasittely ei vastaa tehokkuudeltaan nykypéaivan laitteistoilla
saavutettavaa tasoa. Valppeenkasittelyn kokonaistarkastelu onkin tarpeen siksi, etta
puhdistamolla osataan tehdéa vélppeenkasittelyyn oikeanlaisia ja -aikaisia investointeja.
Valppeenkasittelyn muuttaminen on kallista ja tAman vuoksi toteutettavat muutokset on

jaettava osiin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarno Arfman
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Opinnaytetydhdn on hankittu tietoa kirjallisuudesta, yleisen markkinakartoituksen, mark-

kinakartoituksen ja referenssikohteissa vierailujen avulla.

Vélppeenkasittelyn muuttaminen kaynnissé olevassa puhdistamossa on haastavaa,
koska prosessi on jatkuvasti kaytdssa. Muutokset valppeenkasittelyssé on suunniteltava
ja vaiheistettava erittéin huolellisesti, koska muutostdista ei saa aiheutua haittaa tai kat-

koksia valppeenkasittelyn ja sitd kautta puhdistamon toimintaan.

Opinnaytetyon lopputuloksena laadittiin laitteiston hankintamdarittely ja Pl-kaavio (putki-
tus- ja instrumentointikaavio). Opinnaytetyon lopussa on esitetty karkea kaavio
valppeenkasittelyn muutoksista ja esitetty mité asioita hankintamdarittelyssé on erityi-

sesti otettu huomioon.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarno Arfman
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3 TURUN SEUDUN PUHDISTAMO OY JA
KAKOLANMAEN JATEVEDENPUHDISTAMO

Turun seudun puhdistamo Oy

Turun seudun puhdistamo Oy:n omistaa Turun alueen 14 kuntaa, jotka on omistuspro-
sentteineen esitetty alla olevassa kuvassa 2. Turun seudun puhdistamo Oy vastaa Ka-
kolanmaen jatevedenpuhdistamon toiminnasta, operoinnista ja puhdistustuloksesta. Tu-
run seudun puhdistamo Oy:ssa tyéskentelee 12 tyontekijdd. Puhdistamon toimintoja tue-
taan ulkoistetuilla palveluilla, muun muassa lietteenhyddyntamispalvelu, kunnossapito ja

laboratoriopalvelut ovat ulkoistettuja. (Turun seudun puhdistamo Oy 2019.)

LAITILA LOIMAA

UUSIKAUPUNKI

\

VEHMAA

SALO

~“PARAINEN, )

Kuva 2. Turun seudun puhdistamo Oy omistajakunnat omistusosuuksineen ja vieméardin-
tialue (Turun seudun puhdistamo Oy [, 2019).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarno Arfman
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Kakolanméen jatevedenpuhdistamo

Kakolanmaen jatevedenpuhdistamossa kasitelladn Turun seudun noin 300.000 asuk-
kaan seka teollisuuden jatevedet. Kakolanméaen jatevedenpuhdistamo on opinnaytetydn
kirjoitushetkella Suomen toiseksi suurin jatevedenpuhdistamo. Puhdistamon keskivir-
taama on noin 90.000 m? vuorokaudessa. Kuvassa 2 on esitetty Kakolanméaen jateve-
denpuhdistamon viemardintialue, jonka alueella on noin 2000 km vieméria ja noin 500
jatevesipumppaamoa. Kakolanmdaen jatevedenpuhdistamo on otettu kayttédn vuonna
2009. (Turun seudun puhdistamo Oy 2019.)

Jatevedenpuhdistus ja valppeenkasittely

Kakolanmaen jatevedenpuhdistamo on neljdlinjainen jatevedenpuhdistamo. Jateveden-
puhdistusprosessi perustuu mekaaniseen, kemialliseen ja biologiseen kasittelyyn. Biolo-
gisen kasittelyn maksimikapasiteetti on noin 8.000 m%h ja ohitusvesien kasittely-yksikon
kapasiteetti on noin 8.000 m%h, joten puhdistamon yhteiskapasiteetti on noin 16.000
m?h. Kakolanméen jatevedenpuhdistamon prosessin toiminta on erittéin tehokasta.
Puhdistusprosessissa orgaanisen aineen, fosforin ja kiintoaineen poistossa paastaan 99
% puhdistustehoon ja typen osalta yli 80 % poistotehoon. (Turun seudun puhdistamo Oy
2019))

Jatevesi johdetaan verkostosta puhdistamolle kahta linjaa pitkin, jotka yhdistyvat puhdis-
tamon tuloaltaaseen. Tuloaltaasta vesi kulkee tulopumpuille, jotka nostavat jateveden
puhdistusprosessin alkuun. Puhdistusprosessin ensimmainen vaihe on karkeavalppays
(kuva 3), jossa yli 10 mm kokoinen kiintoaine ja sekajate eli vélpe poistetaan mekaani-
sesti. Karkeavélppayksesta valpe johdetaan valppeenkasittelyyn, jonka toiminta on esi-
tetty myéhemmin. (Turun seudun puhdistamo Oy 2019.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarno Arfman
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Kuva 3. Yksinkertaistettu jatevedenpuhdistamon prosessikaavio, Kakolanméen jateve-
denpuhdistamo (Turun seudun puhdistamo Oy I, 2019)

Karkeavélppayksen jalkeen jateveteen lisdtddn saostuskemikaalia, ferrosulfaattia. Fer-
rosulfaatin avulla poistetaan fosforia jatevedesta. Ferrosulfaatti vaatii hapetuksen toimi-

akseen jatevedenpuhdistusprosessissa. (Turun seudun puhdistamo Oy 2019.)

Karkeavalppayksen jalkeen vesi johdetaan hiekanerotukseen ja hiekka laskeutetaan hie-
kanerotusaltaiden pohjalle. Hiekanerotuksessa jateveden virtausnopeus pyritdan pita-
maan suurena, jotta valpetta ei laskeutuisi liilaksi hiekanerotusaltaan pohjalle. Hiekanero-
tuksessa jatevetta karkeakuplailmastetaan. Karkeakuplailmastuksen tarkoituksena on
kelluttaa mahdollisimman suuri osa vélppeestéa hienovalpille, siten etta mahdollisimman
pieni osa valppeesta laskeutuu hiekanerotusaltaan pohjalle. Hiekanerotuksen kar-
keakuplailmastuksen tarkoitus on myds hapettaa karkeavalppayksen jalkeen lisatty fer-
rosulfaatti ja kunnostaa hapeton jatevesi puhdistusprosessia varten. Hiekanerotuksen
karkeakuplailmastuksella jateveden siséltama rasva nostetaan hiekanerotuksessa pin-
taan ja kerataan pois veden pinnalta, josta se pumpataan eteenpéain hienovalpille. (Turun

seudun puhdistamo Oy 2019.)

Hiekanerotusaltaan pohjalta hiekka johdetaan hiekkapesureille, jossa hiekka pestéaén el
siitd poistetaan orgaaninen aines ja vélpe. Hiekkapesureilta poistettava rejektivesi joh-
detaan rejektivesivalpan kautta rejektivesialtaaseen ja sita kautta takaisin puhdistuspro-
sessiin hienovalppien etupuolelle. Rejektivesivalpan tarkoituksena on erottaa hiekkape-
surin rejektiveden mukana kulkeutuva valpe itse rejektivedesta. Rejektivesivalpalla pois-

tettu valpe johdetaan puruna valpelavalle.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarno Arfman
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Hiekanerotuksen jalkeen jatevesi johdetaan hienovalpille, joissa jatevedesta poistetaan
yli 2 mm suurempi kiintoaines eli valpe. Hienovalppayksesta vélpe johdetaan véalppeen-

kasittelyyn, jonka toiminta on esitetty mydhemmin. (Turun seudun puhdistamo Oy 2019.)

Karkea- ja hienovalpiltd valpe johdetaan valppeenkasittelyyn. Valppeenkasittelyssa
valpe kuljetetaan kuljettimien avulla valppeen pesuun ja vedenpoistoon. Pesu ja
vedenpoisto toteutetaan pesuruuvipuristimilla, jonka jalkeen véalpe pakataan kippikouruja
hyvaksikayttaen kuorma-auton lavalle eli valpelavalle. (Turun seudun puhdistamo Oy
2019).

Hienovélppayksesta jatevesi johdetaan esiselkeytykseen, jossa jateveden kiintoaines
laskeutetaan painovoiman avulla altaiden pohjalle. Esiselkeytyksessa laskeutettu kiinto-
aine eli raakasekaliete sisaltda paljon fosforia. Kiintoaineen laskeutuksen ja tiivistyksen
jalkeen raakasekaliete johdetaan lietteen varastoaltaan kautta pumppujen avulla linko-
kuivaukseen ja edelleen lietteen varastosiiloihin, joista lietteenhyédyntamispalvelun pal-

veluntuottaja kuljettaa lietteen jatkokasittelyyn. (Turun seudun puhdistamo Oy 2019.)

Esiselkeytyksen jalkeen jatevesi johdetaan ilmastusaltaisiin. lImastusaltaissa
orgaaninen aines ja typpi poistetaan mikrobien avulla. llmastusaltaissa on hapellisia
lohkoja, joissa ilmaa johdetaan hienokuplailmastimien kautta jateveteen. Anoksisissa
lohkoissa ei ole ilmastusta, vaan jatevetta sekoitetaan. limastusaltaissa eri olosuhteet
luovat erilaisille mikrobeille tarpeelliset olosuhteet jatevedenpuhdistuksen tarpeisiin.
lImastusaltaista poistetaan ylijaamalietettd, jota muodostuu mikrobien kasvun
seurauksena. Ylijadmaliete johdetaan esiselkeytykseen, josta se poistetaan osana

raakasekalietettd. (Turun seudun puhdistamo Oy 2019.)

llImastusaltaista jatevesi johdetaan jalkiselkeytykseen, jossa jateveden virtaus
rauhoitetaan ja jateveteen sekoittuneet mikrobit ja biomassa laskeutetaan
jalkiselketysaltaiden pohjalle ja palautetaan palautuslietteend ilmastusaltaisiin. (Turun

seudun puhdistamo Oy 2019.)

Jalkiselkeytyksestd jatevesi johdetaan hiekkasuodatukseen. Hiekkasuodatuksessa
jatevesi johdetaan 1,5 m hiekkakerroksen lapi, jossa se suodattuu kulkiessaan
hiekkapatjan lapi. Hiekkasuodatuksessa poistetaan viimeisinkin osa fosforista ja

kiintoaineesta. (Turun seudun puhdistamo Oy 2019.)

Kakolanméaen  jatevedenpuhdistamolla  on perinteisen biologis-kemiallisen

aktiivilieteprosessin liséksi ohitusvesien kasittely-yksikkd, jonka puhdistusteho perustuu
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kemialliseen kasittelyyn. Ohitusvesien kasittely-yksikon kapasiteetti on noin 8.000 m3/h,
eli se kaksinkertaistaa puhdistamon kapasiteetin.  Ohitusvesien kasittely-yksikko
kaynnistyy automaattisesti, kun puhdistamon virtaama ylittda biologisen prosessin

maksimikapasiteetin 8.000 m%h. (Turun seudun puhdistamo Oy 2019.)

Hiekkasuodatuksesta ja ohitusvesien kasittely-yksikosta puhdistettu jatevesi johdetaan
poistokanavan ja purkuputken kautta mereen Turun Linnanaukon satama-altaaseen

(Turun seudun puhdistamo Oy 2019).
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4 VALPE JA VALPPEENKASITTELY

Jatevedenpuhdistamolla erotellaan veden mukana sinne saapuvat kiintoaineet. Kiintoai-
neita ovat sekajate eli valpe, hiekka ja liete. Tassa kappaleessa kuvataan mita on valpe,
kuinka sita muodostuu ja kuinka se erotetaan jatevedesta. Kappaleessa kerrotaan myos

valppeenkasittelyssa yleisesti kaytetyista laitteista.
Valpe ja valppeen muodostuminen

Valpe on jateveden mukana jatevedenpuhdistamolle paatyvaa sekajatettd. Suuri osa
valppeesta on roskia tai ruoka-aineita, joita kulkeutuu viemariin ihmisen tai teollisuuden
toiminnasta tai sekaviemareistd. Kakolanméaen jatevedenpuhdistamon valppeen eritel-
tya sisaltoa ei ole tutkittu, mutta alla olevassa taulukossa 1 on esitetty eraan tutkimuksen
tulos valppeen sisallosta kunnallisella jatevedenpuhdistamolla.
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luokkiin, kuten keramiikka, keramiikka, posliini, tiili, rap-

paus...

Jae Jakeen sisalto Osuus
(%)

Saniteettituotteet Saniteettipyyhkeet, tamponit, ratit, vanupuikot jne. 72,5

Hienojae <20 mm | Hiekka, tuhka, rikkindinen lasi, kasvisjate ja muu hie- | 15,6
noaines

Kasvikset ja kasvi- | Kasvikset, ruoho, yritit, kukat, oksat, lehdet jne. 2,4

perdinen aines

Paperit ja pahvit Sanomalehdet, pakkaukset, aaltopahvi, paperirullat, tu- | 5,2
lostuspaperi jne.

Muovi Muovipussit, pakkausmuovit, muoviastia, putket, kynat, | 2,25
hammasharjat, hammastahnapakkaukset, kondomit
jne.

Tekstiilit Luonnolliset kuidut, kuten puuvilla ja villa kankaat seka | 0,5
lakanat ja synteettiset tekstiilituotteet, kuten sukkahou-
sut ja urheilukassit jne.

Metallit ja alumiini | Tolkit, avaimet, tyokalut jne. 0,2

Komposiitit Useista materiaaleista (paperi, muovi, alumiini) tehdyt | 0,25
pakkaukset, joita ei voida erottaa (pakkaus kahvi, mai-
torasia ja mehurasia ...)

Palava Laatikot, puu (lankut...), nahka (kengat, laukut...), | 1,0
kumi...

Palamaton Lasi, kivet ja materiaalit, joita ei ole luokiteltu muihin | 0,1

Taulukko 1. Valppeen sisalto tutkimuksessa kunnallisella jatevedenpuhdistamolla, jossa
valpe jaoteltin kymmeneen eri jakeeseen (Barillon ym. 2009, 528-529).

Valppays

Jatevedenpuhdistusprosessin alkuosaa, jossa muun muassa valpe poistetaan jateve-

destda, kutsutaan esikasittelyksi. Esikasittelyssé jatevedesta poistetaan valpe, hiekka ja

tavanomaisesti jatevetta myos kemikaloidaan saostuskemikaalilla. Valpe poistetaan ja-

tevedenpuhdistamolla jatevedenpuhdistusprosessin alkuvaiheessa valpilla. Valpéat ovat

isoja sihtejd, joilla valpe erotetaan jatevedesta ja johdetaan valppeenkasittelyyn. Valpat
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luokitellaan yleisesti karkeavalppiin, kun niiden lapaisy on >6 mm ja hienovalppiin, kun
niiden lapaisy on 0,5 mm — 6 mm ja mikrovalpiksi, kun niiden lapaisy on <0,5 mm
(McGraw-Hill Education 2014, 311). Karkeavalppayksessa eli karkeavalpilla Kakolan-
maen jatevedenpuhdistamolla poistetaan jatevedesta 10 mm — 15 mm suurempi valpe
(kuva 4) ja hienovalppayksessa eli hienovalpilld poistetaan jatevedesta yli 2 mm suu-

rempi valpe (kuva 5).

Kuva 4. Karkeavélppa, monitankovalppa Kuva 5. Hienovalppd, porrasvalppa
(Hydropress HUBER AB Suomen (Hydropress HUBER AB Suomen
sivuliike, 2019). sivuliike, 2019).

4.1 Valppeenkasittely yleisesti

Tassa kappaleessa kuvataan yleisesti valppeenkasittelya ja siina kaytettyja laitteistoja.

Valpilta valpe johdetaan valppeenkasittelyyn. Valppeenkasittely koostuu valppeen kulje-

tuksesta, pesusta, vedenpoistosta ja pakkaamisesta (Gall ym. 2002. 3-8).
Valppeen kuljettaminen

Valppeenkasittelyssa valpe kuljetetaan valpiltd valppeen pesuun ja vedenpoistoon esi-
merkiksi pesuruuvipuristimille ja sitd kautta valppeen pakkaamiseen eli tyypillisesti eri-
laisiin astioihin, lavoihin tai jatepuristimiin (Kuhn 2013, 54). Kuljettaminen perustuu

mekaaniseen siirtoon tai siind hyodynnetaan puhdistamon korkeuseroja. Valppeenkasit-
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telyssd valppeen kuljettamisessa kaytetdan yleisesti ruuvi- tai hihnakuljettimia, vesi-
kouruja tai puristintyppisia hydraulisia tai pneumaattisia kuljettimia (Kuhn 2013, 54, Gall
ym. 2002. 3-8 ja McGraw-Hill Education 2014, 324). Alla olevissa kappaleissa on esitetty
erilaisia kuljettimia ja niiden toimintaperiaatteet. Valppeenkasittelyssa kaytettavan kuljet-
timen valintaan vaikuttavat valppeen maara, kosteus ja sisaltd seka erityisesti kaytettava

reitti ja siina olevat korkeuserot (Kuhn 2013, 48).

Ruuvikuljettimilla valpe siirretdadn mekaanisien sahkdmoottorikayttdisten kuljetinruuvien
avulla. Tavanomaisesti ruuvikuljettimet ovat tydntavia ruuveja, koska muussa tapauk-
sessa vesi ja valpe paasevat ruuvin vetoakselin tiivisteeseen ja sitéa kautta moottoriin.
Valppeen kuljetuksessa kaytetyt ruuvikuljettimet ovat yleisesti kannellisia kouruja, joiden
sisélla on akseliton spiraaliruuvi. Kannellisia koruja kaytetaan, jotta huolto- ja korjaustoi-
menpiteiden tekeminen ruuvikuljettimelle olisi mahdollista. Kuljetinruuvien tulee olla spi-
raalin mallisia, jotta valpe ei keraéantyisi keskiakseliin. Ruuvikuljettimet ovat yleensa va-
hemman vikaherkkia kuin hihnakuljettimet. (Kuhn 2013, 50-52.)

Hihnakuljettimet ovat yleensa sahkokayttoisia, niilla valpe siirretaan kumista hihnaa tai
seulahihnaa kayttaen, jota liikkuttaa séhkdmoottori. Hihnakuljetin on hyvin yksinkertainen,
mutta se vaatii saannéllista huoltoa ja puhdistusta. Hihnakuljettimia yhdistamalla voidaan
esimerkiksi purumainen valpe lastata tasaisesti lavalle ja eri lavoille. Hajujen hallinta hih-

nakuljettimen kaytdssa on haastavaa. (Kuhn 2013, 49-50.)

Vesikourukuljettimilla valpe siirretdan virtaavan veden ja gravitaation avulla, kuten tavan-
omaisessa viemarissa. Vesikourukuljettimissa vesi kuljettaa valppeen eteenpain samalla
pesten valpettd jo ennen valppeen pesua (UK Water Industry Reseach 2015, 23). Vesi-
kourujen muotoilu, asennuskulma ja kaytettavan veden maara ovat merkittavia tekijoita
vesikourukuljettimen toiminnan kannalta. Vetena vesikouruissa voidaan kayttaa jatevetta
heti vélpan jalkeen esimerkiksi kdyttden apuna pumppua. (Kuhn 2013, 52-53.) Isoissa
puhdistamoissa on yleensé valmiina oleva teknisen veden verkosto, jota voidaan kayttaa
vesikourukuljettimien kuljetusvetend. Tekninen vesi on jatevedenpuhdistusprosessin

lopusta pumpattavaa puhdistettua jatevetta.
Valppeen pesumenetelmat

Laitteistona valppeen pesussa kaytetdén yleisesti pesuruuvipuristinta tai hydraulista pu-
ristinta, joissa on erilliset pesu- ja puristusosat. Pesuosassa vélpe pestaan ja puristus-
osassa valppeesta poistetaan vesi. Pesumenetelmat perustuvat siihen, etta vélpe pes-

tédan suutinten avulla pesuruuvi- tai hydraulisen puristimen pesuosassa. Vélppeen pesua
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voidaan tehostaa erillisella pesukaukalolla, jossa on sekoitin ennen pesuruuvipuristinta

tai hydraulista puristinta. (Gall ym. 2002, 3-9.)
Vélppeen vedenpoisto

Valppeenkasittelyssa valppeen vedenpoistossa valpettd puristetaan voimakkaasti tai sii-
hen kohdistetaan voimakas keskipakovoima. Valppeen vedenpoisto voidaan toteuttaa
hydraulisesti puristamalla, pesuruuvipuristimella tai lingolla. Alla olevissa kappaleissa on
esitetty erilaisia valppeen vedenpoistossa kaytettavia laitteita ja niiden toimintaperiaat-
teita.

Hydraulipuristin toimii siten, etta se puristaa valpettd hydraulisesti sykleittéin. Hydrauli-
sessa puristimessa on pesu- ja puristusosa. Hydraulisella puristimella saavutetaan kor-
kea puristuspaine, joten sen avulla voidaan saavuttaa myos korkea kuiva-ainepitoisuus.
Hydraulisella puristimella voidaan saavuttaa noin 50 % kuiva-ainepitoisuus.

(Environmental Protection Agency 1995, 46.)

Pesuruuvipuristin toimii siten, ettéd se puristaa valpetta koko ajan. Lisaksi pesuruuvipu-
ristimella voidaan ajaa valpetta edestakaisin pesu- ja puristinosassa. Pesuruuvipuristi-
mella voidaan saavuttaa korkea puristuspaine, joten sen avulla voidaan saavuttaa myos
korkea vélppeen kuiva-ainepitoisuus. (Kuhn 2013, 58.) Pesuruuvipuristimella voidaan

saavuttaa jopa 60 % kuiva-ainepitoisuus.

Valppeesta voidaan poistaa vettd myds lingolla. Linkous perustuu keskipakovoimaan,
jolloin valpe siirtyy rummun reunoille ja vesi valuu pois valppeesta. Samanaikaisesti lin-
gon sisélla oleva ruuvi kuljettaa vélpetta eteenpain kohti poistoaukkoa. Lingon jalkeen
valpe tulee vield kuljettaa ja puristaa kasaan, jotta valpe saadaan tiiviiksi kuljetusta var-
ten. Puristusta varten lingon lisdksi tarvitaan esimerkiksi hydraulinen puristin.

(Environmental Protection Agency 1995, 47.)
Valppeen silppuaminen

Hyvin harvoin vélpetta silputaan ennen sen pesua ja puristusta, koska silppuaminen voi
huonossa tilanteessa jopa heikentdd vélppeen kuiva-ainepitoisuuden saavuttamista.
Jossain tapauksissa valpe voidaan silputa erityisilla repijavalpilla niin pieneksi, etta se
kulkeutuu eteenpain jatevedenpuhdistusprosessissa paatyen lopulta lietteen joukkoon.
Talléin ei tarvita lainkaan erillistd valppeenkasittelya. Valpe kuitenkin aiheuttaa haittaa
lietteenkasittelyssé ja varsinkin sen jatkohytdyntamisessa. (Kuhn 2013, 60 ja Karttunen
ym. 2004, 56.)
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Valppeen pakkaaminen

Valppeenkasittelyssa kuljetuksen, pesun ja vedenpoiston jalkeen valpe pakataan erilai-
siin astioihin. Astian koko riippuu puhdistamon koosta, sinne tulevasta véalppeen maa-
rasta ja valppeenkasittelyn tehokkuudesta. Alla olevissa kappaleissa on esitetty erilaisia

vaihtoehtoja valppeen pakkaamiseen.

Tavanomaisen kuorma-auton lavan pakkaaminen voidaan tehda monella tavalla. Hyvin
yleinen tapa pakata kuorma-auton lavoja on kippikouru, jota kaytetaan nykyisellaankin
Kakolanmaen jatevedenpuhdistamossa. Pakkaamisessa voidaan kayttaa myos erilaisia
hihna- tai ruuvikuljettimia, jotka tasaavat valppeen lavalle. Lava tulee olla varustettu kan-
nella tai lavapressulla, jolla lava voidaan peittda kuljetuksen ajaksi.

Joissakin valppeenkasittelymenetelmissa valpelierio silputaan valppeenkasittelyn paat-
teeksi. Etuna tassa ratkaisussa on, ettd vélpe on polttokelpoisempaa kuin lieriomuo-

dossa, kuitenkin sen viema tilavuus on huomattavasti suurempaa.

Valppeen pakkaamisessa voidaan kayttda suljettuja pakkaavia lavoja. Pakkaavaan la-
vaan valpe puretaan valppeenkasittelysta aina samassa pisteessa puruna. Valpe siirre-
tdan ja tasataan lavalle pakkaavan lavan omalla sisdisella kuljettimella. Pakkaaminen ja
levittdminen perustuu siihen, ettd lavan sisdisessa kuljetinkourussa on aukkoja, joiden
kautta valpe lastataan lavalle. Suljettu lava estéda hajujen leviamisen. Téllaisia lavoja toi-
mittaa esimerkiksi Micodan a/s. (MICODAN A/S 2020.)

Muutamassa referenssikohteessa véalppeen pakkaamisessa kaytetddn tavanomaisia ja-
tepuristimia. Jatepuristimen etuna on, ettd mikali valpe tulee valppeenkasittelysta pu-
runa, saadaan se pakattua tiiviimmin kuin levittamalla valpe tavanomaiselle kuorma-au-
ton lavalle esimerkiksi kuljettimen avulla. Jatepuristimen etu tulee esille myds tilan-
teessa, jossa valppeenkasittelyn purkukohta on yhdessa pisteessa, talldin valpetta ei
tarvitse kuljettaa tasta pisteesta eteenpain muulla tavoin. Puristimen etuna on mydgs, etta

valpe pakataan tiiviisti ja hajuhaitat pienenevat.
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4.2 Vélppeen pesun ja vedenpoiston teoriaa

Tassa kappaleessa on esitetty valppeen pesun ja vedenpoiston teoriaa.
Valppeen pesu

Valppeenkasittelyssa valppeen pesun tehokkuudella on merkittava vaikutus valppeen
vedenpoistossa, koska pesu vahentda valppeeseen sitoutuneita liukenevia ja liukoisia
aineita. Erityisesti ulosteperéinen aines ja rasva toimivat liukasteina laskien vélppeen
vedenpoistossa saavutettavaa puristuspainetta ja sita kautta saavutettavaa kuiva-ainepi-
toisuutta (Kuhn & Gregor 2013, 6 ja Kaless ym. 2017, 6). Valppeen maara vahenee
paremman pesun myotd, koska heikosti pestyyn vélppeeseen jaa vield liukenevia
partikkeleita, jotka saadaan liukoisiksi tai pieneksi kiintoaineeksi tehokkaammalla pesulla
ja hyddyksi jatevedenpuhdistusprosessiin (Kaless ym. 2017, 3304).

Jatevedenpuhdistamoille ei ole niink&éan oleellista itse pesutuloksen paraneminen, vaan
sen myo6tavaikutuksesta saavutettava parempi vedenpoisto ja tiivistys. Valpemaaran
vaheneminen vahentaé kuljetus- ja jatemaksuja (UK Water Industry Reseach 2015, 23).

Valpe sisaltaa keskiméarin 1,35 g COD / g kuiva-ainetta. COD:ll& tarkoitetaan valppeen
sisaltamia kemiallisia aineita, jotka kuluttavat happea. Heikolla valppeen pesulla vain osa
COD:std saadaan pestyd pois valppeestd, kun taas tehokkalla pesulla saadaan
valppeesta pestyd suurempi osa COD:td. COD on hyddyllistd hiilikuormitusta
jatevedenpuhdistuksen ilmastuksen denitrifikaatiovaiheeseen ja se parantaa myos
biokaasulaitoksen tehokkuutta. (Kaless ym. 2017, 3299.) Tutkimuksen mukaan COD:n
maaraa valppeesta saadaan putoamaan merkittavasti, kun valppeen pesua parannetaan
ja pesukertoja lisdtdan. Parhaimmillaan grammaa kuiva-ainetta kohden saadaan pestya
COD:ta noin 60 grammaa / g kuiva-ainetta. (Kaless ym. 2017 3303-3304.) Valppeen
tehokas pesu vahentad huomattavasti myos valppeen epamiellyttavaa hajua (UK Water
Industry Reseach 2015, 23).

Vélppeen vedenpoisto

Tavanomaisesti kasittelemattoman valppeen kuiva-ainepitoisuus on noin 8-12 % eli
valppeen vesipitoisuus on suuri. TA&man vuoksi kasitteleméttdman valppeen massa saa-
daan laskemaan nopeasti vahentamalla sen vesipitoisuutta. Kuviossa 1 on oletuksena,

ettd taysin kuiva valpe painaa 5 kg. Kuviosta voidaan paatella, ettd nostamalla véalppeen
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kuiva-ainepitoisuus 25 % -> 50 %, voidaan valppeen paino puolittaa, joten vedenpoiston

merkitys on huomattava. (Kuhn 2013, 55.)

Valppeen kuiva-ainepitoisuuden vaikutus massaan

100 \
90 \
80

70 \

E}l
o
7 \
= 60
E
& 50
@
g
w 40
S \
30
\\
20 —~
-‘-‘-‘-‘-‘-‘_‘-‘_‘-_—.__‘_‘_
10
0
0 10 20 30 40 J 50
Kuiva-ainepitoisuus % —Kuivamassa kg (oletus 5kg)

—Valppeen massa kg

Kuvio 1. Valppeen kuiva-ainepitoisuuden vaikutus massaan (Kuhn 2013, 55).

Alla olevassa kuviossa 2 on esitetty puristuspaineen vaikutus valppeen kuiva-ainepitoi-
suuteen, kun puristuspaineen kesto on kolme minuuttia. Mitd suurempi on puristuspaine,
sen korkeammaksi nousee valppeen kuiva-ainepitoisuus (Kuhn 2013, 55,101 ja Kaless
ym. 2017, 6). Esimerkiksi 20 bar paineella saavutetaan noin 60 % kuiva-ainepitoisuus
(Kuhn 2013, 99, 101 ja Kuhn & Gregor 2013, 7). Puristuspaineen kesto vaikuttaa myos
merkittavasti valppeen vedenpoiston tehokkuuteen. Puristuspaineen ajan ollessa pitka
voidaan sama kuiva-ainepitoisuus saavuttaa pienemmalla puristusvoimalla, kun taas ly-
hyemmalla puristusajalla tarvitaan korkeampaa puristuspainetta (Kuhn 2013, 99 ja Kuhn
& Gregor 2013, 7). Puristuskertojen maarat parantavat myds kuiva-ainepitoisuutta (Kuhn
2013, 101).
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Valppeen puristuspaineen vaikutus kuiva-ainepitoisuuteen
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Kuvio 2. Puristuspaineen vaikutus valppeen kuiva-ainepitoisuuteen. Puristuksen kesto

on kuvaajassa kolme minuuttia. (Kuhn 2013, 101.)
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5 KAKOLANMAEN JATEVEDENPUHDISTAMON
NYKYINEN VALPPEENKASITTELY

Tassa kappaleessa on kuvattu Kakolanméen jatevedenpuhdistamon nykyisen valppeen-
kasittelyn toiminta, kaytetyt laitteet ja niilla saavutettavat tulokset. Kuvassa 6 on

valppeenkasittely esitetty yksinkertaistetusti.

Vélppeenkasittelyssa valpe kuljetetaan hieno- ja karkeavélpilta vélppeen pesuun, veden-
poistoon ja pakkaamiseen.

Valppeen kuljettamisessa kaytetddn ruuvi- ja hihnakuljettimia. Niiden avulla valpe kulje-
tetaan pesuun ja vedenpoistoon eli pesuruuvipuristimelle. Pesuruuvipuristimilta valpe
kuljetetaan pesuruuvipuristimien puristuspainetta hyddyntamalla kuljetusputkia pitkin

kippikouruille, joiden avulla vélpe lastataan kuorma-auton lavalle.

Karkea- ja hienovalpilta tuleva valppeen maaran osuus on tilavuudesta noin 85 %. Hiek-
kapesureiden rejektivesivalpalla erotetaan rejektivedesta valpe, joka johdetaan pestyna
ja puristettuna valppeen pakkaamiseen. Hiekkapesureiden rejektivesivalpaltd tuleva
valppeen maaran osuus on tilavuudesta noin 15 %. (Turun seudun puhdistamo Oy |
2019.)
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Kuva 6. Kakolanméaen jatevedenpuhdistamon nykyinen véalppeenkasittely, yksinkertais-
tettu prosessikaavio.
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Valppeen kuljettimet

Kakolanmaen jatevedenpuhdistamolla kaytetaan valppeen kuljettamiseen valpilta pesu-

ruuvipuristimille hihna- ja ruuvikuljettimia (kuva 6).

Ruuvikuljettimia kaytetaan kuljettimina valppien valitttmassa laheisyydessa ja valppeen
jakosuppilon ja pesuruuvipuristimien valilla. Ruuvikuljettimet ovat akselittomia tyontavia
ruuvikuljettimia. Kuljettimia on yhteensa kymmenen kappaletta. Karkeavalpilta valpe kul-
jetetaan kahden seitsemanmetrisen ruuvikuljettimen avulla valppeenjakosuppiloon. Hie-
novalpiltd valpe kuljetetaan kahdenyhdeksan metrisen ruuvikuljettimen avulla hihnakul-
jettimelle. Valppeenjakosuppilolta valpe kuljetetaan kuuden viisimetrisen ruuvikuljetti-

men avulla pesuruuvipuristimille.

Hihnakuljetinta kaytetdan valppeen siirtoon hienovalppien ruuvikuljettimilta valppeenja-
kosuppilolle. Hihnakuljettimen pituus on 36 m. Hihnakuljetin on katettu kokonaan ja se
on kytketty puhdistamon ilmanvaihtoon hajujen minimoimiseksi.

Vélppeenjakosuppilo

Valpilta valpe johdetaan ruuvikuljettimia ja hihnakuljetinta hyvaksikayttaen vélppeenja-
kosuppiloon. Valppeenjakosuppilolla valitaan, kumpi kuljetinlinja ja pesuruuvipuristin on
kulloinkin kaytossa. Jakosuppilossa on jakolevy, jonka asentoa ohjataan automaation

avulla. Jakosuppilon ja linjojen yksi ja kaksi valinnan avulla lavat taytetaén tasaisesti.
Valppeen pesumenetelma

Valppeen pesu tehdédén kahdella Meva SWP-pesuruuvipuristimella. Pesuruuvipuristi-
messa pesuvetena kaytetddn puhdistamon teknisté vettd, jonka lampdétila vaihtelee 6 -
20 celsiusasteen valilla. Pesuruuvipuristimessa on pesuyhteitd, joiden kautta pesuvesi
johdetaan pesuruuvipuristimen pesuosaan. Pesuvesi huuhtelee valpetta ja pesuruuvipu-
ristimen pohjassa olevan reikalevyn kautta likainen pesuvesi eli rejektivesi poistuu pesu-
ruuvipuristimesta. (Oy Slamex Ab 2009, 6 ja 9.) Rejektivesi johdetaan takaisin jateve-

denpuhdistamon puhdistusprosessiin ennen hienovéalppaysta.
Vélppeen vedenpoisto

Valppeen vedenpoisto tehdddn Meva SWP-pesuruuvipuristimella. Pesuruuvipuristi-
messa pesty valpe siirretaan pesuruuvipuristimen avulla valppeenkuljetusputkeen. Pe-

suruuvipuristimen ruuvin liike ja kdyra yhdessa aiheuttavat valppeeseen paineen, joka
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puristaa valpetta ja valppeesta poistettu vesi poistuu pesuruuvipuristimen pohjassa ole-
van reikdlevyn kautta. (Oy Slamex Ab 2009, 6 ja 9.) Rejektivesi johdetaan takaisin jate-

vedenpuhdistamon puhdistusprosessiin ennen hienovalppaysta.
Kuljetinputki

Vélpe johdetaan pesuruuvipuristimen ruuvin puristusvoimalla eteenpéin kuljetusput-
kessa, joka on ylaviistoon 26 asteen kulmassa. Kuljetusputkista valpe johdetaan kippi-

kouruihin.
Kippikourut

Kippikourut ovat periaatteessa puolikkaita putkia, joita pydritetaan tarvittaessa sahko-
moottorilla. Kippikouruissa on tunnistin, joka tunnistaa, milloin kippikourussa on asetettu
maara valpetta. Kippikourun maaran tayttyessa, kippikouru pyorahtdd ja pudottaa
valppeesta koostuvan pyorean lierion lavalle. Lierién pituus on nykyisin 2,3 m ja halkai-
sija 300 mm. Kippikourun kokonaispituus on 4 m, mutta kokonaispituutta ei voida kayt-
tad, koska hiekkapesureiden rejektivesivalpan valpepuru lastataan lavan toiseen pdéahan
(kuva 7).
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Valpe hiekkapesurien
rejektivesivalpalta

Kuva 7. Kuva valppeesta 20.9.2019 (Turun seudun puhdistamo Oy I, 2019).

Lavat, pakkaus ja lavojen kasittely

Vélpe pakataan 10 m® kuorma-auton lavoille. 2,3 m pitkat valpelieriot pakataan lavan
alkuosaan ja hiekkapesurien rejektivesivalpan vélpepuru pakataan lavan loppupaéahén
kasaksi. Lavan kasittelylaitteistossa eli lavakarusellissé on kaksi kappaletta kuorma-au-
ton lavoja. Automaatiojarjestelma huolehtii siité, ettd lavoille pakataan sopiva maara val-
petta. Kuorma-auton lavan tayttyessa automaatiojarjestelma ohjaa lavakarusellia siten,
ettd tayden lavan tilalle vaihtuu tyhja lava. Lavalle pakattava vélppeen mé&ara perustuu
valpelierididen maaralaskentaan, joka toteutetaan automaatiojarjestelmassa. Kaytto-

henkilokunta tilaa lavojen tyhjennykset niiden tayttyessa.
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5.1 Nykyisen vélppeenkasittelyn tulokset

Taulukoissa 2-7, on esitetty valppeen kuiva-ainepitoisuudesta teetetyt laboratorionayt-

teet ja analyysit ennen taman opinnaytetyon aloitusta ja sen aikana.

Naytteiden maaritys valppeesta on vaikeaa, koska valpe materiaalina ei ole tasalaa-
tuista, vaan poikkeaa paljon naytteenottokohdittain. Naytteiden otto toteutettiin niin, etta
yksittdiseen naytteeseen otettiin pienia naytteita lavalta useasta kohdasta ja nama se-
koitettiin keskenaan. Naytteiden tulokset ennen pesuruuvipuristinta ja sen jalkeen eivat
ole vertailtavissa, koska valpe ei ole tasalaatuista ja naytteet on otettu samanaikaisesti.
Nayte, joka on otettu ennen pesuruuvipuristinta ei ole valttamatta lainkaan saman kal-
taista valpetta, kuin pesuruuvipuristimen jalkeen otettu nayte. (Leino 2019.) Naytteita ei
Voitu ottaa samasta valppeesta, koska kyseinen nayte otettiin tutkittavaksi laboratorioon.
Viive siitd, kun valpe kulkeutuu pesuruuvipuristimeen ja tippuu kuorma-auton lavalle, on

useita tunteja ja tarkkaa ajankohtaa on mahdoton laskea tai arvioida.

Naytteen nimi Kohde Yksikk6 | Lukuarvo

Kuiva-ainepitoisuus | Vélpe hiekkapesureiden rejektivesival- | % 24

palta (pesty ja puristettu)

Taulukko 2. Nayte 2.7.2014 (Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy |, 2014).

Naytteen nimi Kohde Yksikk6 | Lukuarvo

Kuiva-ainepitoisuus | Valpe pesuruuvipuristimelta (pesty ja | % 37

puristettu)

Taulukko 3. Nayte 11.9.2014 (Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy Il, 2014).

Naytteen nimi Kohde Yksikk6é | Lukuarvo

Kuiva-ainepitoisuus | Valpe pesuruuvipuristimelta (pesty ja | % 30

puristettu)

Kuiva-ainepitoisuus | Valpe hiekkapesureiden rejektivesival- | % 27

palta (pesty ja puristettu)

Taulukko 4. Naytteet 26.9.2014 (Lounais-Suomen vesi- ja ympaéristotutkimus Oy I,
2014).
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Opinnaytetydssa paadyttiin ottamaan lisanaytteitd, koska teorian pohjalta pelkéat kuiva-
ainepitoisuuden arvot eivat olleet riittavia. Rasva paadyttiin maarittamaan, koska rasva-
pitoisuus heikentaa puristuspainetta ja vaikuttaa nain oleellisesti saavutettavaan kuiva-
ainepitoisuuteen valppeenkasittelyssa. COD-, BOD- ja TOC-arvot paadyttiin maaritta-
maan, jotta saadaan kasitys nykyisen pesuruuvipuristimen pesun tehokkuudesta. Tila-
vuuspaino paadyttiin maarittamaan, jotta saadaan kasitys siita, kuinka painavaa véalpe
on ennen pesuruuvipuristimen kasittelya ja sen jalkeen. Hehkutusjaannds paatettiin
maarittaa, jotta saadaan kasitys siitd, kuinka paljon polton jalkeen jaa palamatonta ai-
nesta. Naytteitd paadyttiin teettdmaan myds sen vuoksi, ettd uuden valppeenkasittelyn

tehoa voitaisiin mitata tulevaisuudessa.

Opinnaytetydn toteuttamisen aikana valppeesta otettiin ja analysoitiin laboratorion toi-
mesta taulukoissa 5-7 mukaiset analyysit. 85 % valppeesta tulee pesuruuvipuristimen
kautta, joten opinnaytetytssa keskityttiin valpenaytteiden ottamiseen ja niiden analysoin-

tiin ennen pesuruuvipuristinta ja sen jalkeen.

Naytteen nimi Kohde Yksikk6 | Lukuarvo
Kuiva-ainepitoisuus | Valpe ennen pesuruuvipuristinta % 15,4
Kuiva-ainepitoisuus | Valpe  pesuruuvipuristimen  jalkeen | % 29,9

(pesty ja puristettu)

Rasva, Mojonnier Valpe ennen pesuruuvipuristinta % 3,1

Rasva, Mojonnier | Valpe  pesuruuvipuristimen  jalkeen | %

(pesty ja puristettu)

TOC Valpe ennen pesuruuvipuristinta o/kg ka 460

TOC Valpe pesuruuvipuristimen  jalkeen | g/kg ka 510
(pesty ja puristettu)

Tilavuuspaino Valpe ennen pesuruuvipuristinta kg/l 0,73

Tilavuuspaino Valpe pesuruuvipuristimen  jalkeen | kg/l 0,46

(pesty ja puristettu)

Hehkutusjaannos Vélpe ennen pesuruuvipuristinta o/kg tp 13

Hehkutusjaannos Vélpe  pesuruuvipuristimen  jalkeen | g/kg tp 27

(pesty ja puristettu)

Taulukko 5. Naytteet 26.8.2019 (Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy 1V,
2019).
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Naytteen nimi Kohde Yksikkoé | Lukuarvo

Kuiva-ainepitoisuus | Valpe ennen pesuruuvipuristinta % 19,7

Kuiva-ainepitoisuus | Valpe  pesuruuvipuristimen  jalkeen | % 28,1
(pesty ja puristettu)

BODz7atu Valpe ennen pesuruuvipuristinta mg/kg ka | 150000

BODz7atu Valpe pesuruuvipuristimen  jalkeen | mg/kg ka | 270000
(pesty ja puristettu)

COD¢ Valpe ennen pesuruuvipuristinta mg/kg 650000

COD¢ Valpe pesuruuvipuristimen  jalkeen | mg/kg 2200000
(pesty ja puristettu)

Hehkutusjaannds Valpe ennen pesuruuvipuristinta % ka 8

Hehkutusjaannds Valpe pesuruuvipuristimen jalkeen | % ka

(pesty ja puristettu)

Taulukko 6. Naytteet 15.10.2019 (Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy V,

2019).
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Naytteen nimi Kohde Yksikkoé | Lukuarvo

Kuiva-ainepitoisuus | Valpe ennen pesuruuvipuristinta % 15,2

Kuiva-ainepitoisuus | Valpe  pesuruuvipuristimen  jalkeen | % 27,1
(pesty ja puristettu)

Rasva, Mojonnier | Valpe ennen pesuruuvipuristinta % 4,4

Rasva, Mojonnier Vélpe  pesuruuvipuristimen  jalkeen | % 7,3
(pesty ja puristettu)

TOC Valpe ennen pesuruuvipuristinta o/kg ka 510

TOC Valpe pesuruuvipuristimen  jalkeen | g/kg ka 470
(pesty ja puristettu)

BOD7a1U Vélpe ennen pesuruuvipuristinta mg/kg ka | 180000

BOD7aTU Vélpe  pesuruuvipuristimen  jalkeen | mg/kg ka | 250000
(pesty ja puristettu)

COD¢ Valpe ennen pesuruuvipuristinta mg/kg 820000

COD¢ Valpe pesuruuvipuristimen  jalkeen | mg/kg 430000
(pesty ja puristettu)

Tilavuuspaino Vélpe ennen pesuruuvipuristinta ka/l 0,69

Tilavuuspaino Vélpe pesuruuvipuristimen  jalkeen | kg/l 0,43
(pesty ja puristettu)

Hehkutusjaannds Valpe ennen pesuruuvipuristinta % ka

Hehkutusjaannds Valpe pesuruuvipuristimen  jalkeen | % ka 4

(pesty ja puristettu)

Taulukko 7. Naytteet 28.10.2019 (Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy VI,

2019).
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Naytteiden tulosten epavarmuudet

Naytteiden epavarmuudet ovat alla olevan taulukon 8 mukaisia (Lounais-Suomen vesi-

ja ymparistotutkimus Oy VI, 2019).

Naytteen nimi Tarkkuus
Kuiva-ainepitoisuus +10%
Rasva +16 %
TOC +28 %
Hehkutusjaannds +15 %

Taulukko 8. Naytteiden tulosten epavarmuudet (Lounais-Suomen vesi- ja
ymparistotutkimus Oy VI, 2019).

Kuiva-ainepitoisuus

Vuonna 2014 otettujen naytteiden (taulukot 2-4) tuloksista voidaan todeta, etta valppeen
kuiva-ainepitoisuus pesuruuvipuristimen jalkeen on noin 30 % ja hiekkapesurien rejekti-
vesivalpalta tuleva valpe on kuiva-ainepitoisuudeltaan noin 25 %. Vuonna 2019 otettujen
naytteiden (taulukot 5-7) tuloksista voidaan todeta, etté valppeen kuiva-ainepitoisuus pe-

suruuvipuristimen jalkeen on noin 28 %.
Valppeen pesutulos
Pesutuloksesta ei ole otettu naytteita aikaisemmin.

Vuonna 2019 otettujen naytteiden (taulukot 5-7) BOD-, COD- ja TOC-arvoista voidaan
todeta, etta vélpe sisaltda pesunkin jalkeen viela reilusti biologisia, kemiallisia ja orgaa-
nisia aineita. Vertailun vuoksi esimerkiksi Kakolanmaen jatevedenpuhdistamolle tule-
vassa vedessé keskimaarainen COD on noin 750 mg/l ja BOD noin 400 mg/l (Lounais-
Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy VII, 2018). Vélppeen rasvapitoisuus noin 3 - 4 %

on tavanomaisten arvojen valissa, joka on tyypillisesti 1 - 12 % (Kuhn & Gregor 2013, 6).
Vélppeen ja kuljetusten méarat

Vélpetta kuljetetaan keskimaarin 10 lavaa kuukaudessa Topinojan jatekeskukseen eli
vuodessa noin 120 lavaa. Edestakainen ajomatka Kakolanmaen jatevedenpuhdista-

molta Topinojan jatekeskukseen ja takaisin on noin 25 km eli vuodessa ajomaara on noin
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3000 km. Yhden lavan paino on keskimaarin 3,5 tonnia sen ollessa tdynna, joten vuosit-
tainen jatemaara on noin 420 tonnia. Valpe on luokiteltu polttokelpoiseksi jatteeksi.

(Turun seudun puhdistamo Oy 2019.)

Laboratoritutkimusten perusteella (taulukot 2-7) ja kuvion 1 perusteella voidaan paatella,
ettd kun nykyinen valppeen maara pestyna ja pursitettuna on noin 420 t / vuosi, kuiva-
ainepitoisuuden ollessa noin 28 %, niin ilman pesua ja puristusta valppeen méaara olisi
noin 840 t / vuosi, kuiva-ainepitoisuuden ollessa noin 15 %. Voidaan siis todeta, etta
Kakolanmaen jatevedenpuhdistamon kokoisissa puhdistamoissa vélppeen kuiva-

ainepitoisuuden merkitys on huomattava.
Huolto- ja korjaustarve

Alla olevissa kappaleissa on kuvattu nykyisen valppeenkasittelyn ruuvikuljettimien, hih-
nakuljettimen ja pesuruuvipuristimen kayttokokemuksia ja niiden huolto- ja korjaustoi-
menpiteita. Valppeenkasittelyn laitteille on tehty huolto-ohjeiden mukaiset huollot ja tar-
kastukset. Ennakkohuollot ja vikaty6t on kerétty Turun seudun puhdistamo Oy:n kunnos-
sapitojarjestelmasta (Turun seudun puhdistamo Oy IIl, 2020).

Ruuvikuljettimille tehd&dan ennakkohuoltoja alla olevan mukaisesti.

- Puolen vuoden vélein:
o ruuvin ja vuorauslevyjen kuluneisuuden tarkastus
o vaihteistodljyn pinnan tarkastus
o sahkoémoottorin puhdistus ja sdhkdmoottorin laakeriddnien kuuntelu

o akselitiivisteen kiristys

- Kolmen vuoden valein:

o vaihteen vaihteistodljyn vaihto
Ruuvikuljettimissa on ollut seuraavia vikoja yhdentoista vuoden aikana.

- Karkeavéalppayksen ruuvikuljettimissa ei ole ollut raportoituja vikoja
- Hienovalppayksen ruuvikuljettimissa on raportoitu seuraavat viat:
o vaihteisto vikaantunut, vaihdettu uusi vaihde tilalle ja kunnostettu vanha
vaihe
o vaihteisto vuotaa 0ljya, korjattu uusimalla tiivisteita

o sahkdmoottorin laakeri rikki
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o Vvaihteisto ja sdhkémoottori vikaantunut, vaihdettu uusiin ja vanhat kun-
nostettu
- Linjan 1 ruuvikuljettimet:
o kolme kappaletta vaihteiston dljynvuotoja, uusittu tiivisteita
o kolme kappaletta sahkdmoottorin laakereiden rikkoutumisia
- Linja 2 ruuvikuljettimet:
o kolme kappaletta vaihteiston &ljynvuotoja, uusittu tiivisteita

o kolme kappaletta séhkdmoottorin laakereiden rikkoutumisia

Ruuvikuljettimet ovat toimineet suhteellisen hyvin ja niiden korjaustarve on ollut vahaista.
Lahinnd korjaustoimenpiteet ovat liittyneet séhkdmoottorien ja vaihteistojen vaihtoihin.
Nelja ruuvikuljetinta on sijoitettu erittéin hankalaan paikkaan. Naiden neljan ruuvikuljetti-
men uusinta tai laaja korjaus on erittain ty6lasta ja haastavaa. Ruuvikuljettimet ovat sul-
jettuja, joten niiden tarkastushuoltokin edellyttdd ruuvikuljettimen kannen purkua ja on

tyolasta johtuen ruuvikuljettimien sijoituksesta.
Hihnakuljettimelle tehd&én ennakkohuoltoja alla olevan mukaisesti.

- Puolen vuoden vélein:
o hihnakuljettimen puhdistushuolto siséltaa seuraavat toimenpiteet:
» yleisen kunnon tarkastus
» huolellinen puhdistus
= vetotelan puhdistus
» veto- ja taittopddn laakerien rasvaus

= hihnan tukirullien pydrimisen tarkastus
Hihnakuljettimessa on ollut seuraavia vikoja yhdentoista vuoden aikana:

o Viisi kertaa valpetta on kertynyt hihnan alle

o kaavinkumit on vaihdettu kaksi kertaa

Hihnakuljetin on toiminut suhteellisen hyvin. Hihankuljettimen puhtaanapito on hyvin ty6-
lastd ja toistuu kaksi kertaa vuodessa. Hihnakuljetin on hyvin koteloitu hajujen
minimoiseksi, mutta kuljettimen koteloinnin purku puhdistusty6ta varten on hyvin

tyolasta.
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Pesuruuvipuristimille tehdaan ennakkohuoltoja alla olevan mukaisesti.

- Kolmen kuukauden vélein:
o rejektiveden poistovesiyhteiden huuhtelu ja tarkastus
o vaihdelaatikon 6ljym&aran ja vuotojen tarkastus
o vedenpoistoalueen kulutuspalojen kunnon tarkastus
o sahkomoottorin laakeridgénien kuuntelu

o tukilaakereiden voitelu

- Kolmen vuoden vélein:

o pesuruuvipuristimien ruuvien ja kytkinten vaihto
- Viiden vuoden vélein:
o Vaihteiston 6ljynvaihto
Pesuruuvipuristimissa on ollut seuraavia vikoja yhdentoista vuoden aikana:

- kymmenen kertaa ruuvin kaavinkumien vaihto
- kahdeksan kertaa ruuvin vaihto
- kymmenen kertaa kulutuspalojen vaihdot

- kahdeksan kertaa pesuruuvipuristin on ollut tukossa
Kuljetinputkelle ei ole ennakkohuoltoja eika siin& ole esiintynyt vikoja.
Kippikouruille tehdaan ennakkohuoltoja alla olevan mukaisesti.

- Vuosittain:
o tarkastetaan vaihteen toiminta ja Oljymaara

o sahkomoottorin laakerigdnten kuuntelu ja puhdistus

- Kahden vuoden valein:

o Vvaihteistodljyn vaihto

Kippikouruissa ei ole esiintynyt vikoja yhdentoista vuoden aikana.
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5.2 Kakolanmaen jatevedenpuhdistamon nykyisen valppeenkasittelyn

kehittamiskohteet

Tassa kappaleessa kuvataan, mita kehittdmiskohteita valppeenkasittelyssa ja -laitteis-
toissa on tunnistettu ennen tdman opinnaytetydn toteuttamista. Kehittamiskohteet ovat
tulleet esiin valppeenkasittelyn ja -laitteiston kayton ja yleisen markkinakartoituksen ai-
kana. Taman opinnaytetyon kirjoittamishetkelld nykyinen vélppeenkasittely ja -laitteet
ovat olleet kaytossa yksitoista vuotta. Valppeenkasittelyyn ja -laitteisiin on tehty muuta-
mia parannuksia, joiden tarkoituksena on ollut parantaa valppeen pesua ja kuiva-ainepi-

toisuutta.
Valppeen kuljettaminen

Valppeenkasittelyn toimivuuden kannalta kuljettimet ovat erittéin kriittisia, koska kaikki
valppeenkasittelyn valppeet kulkevat kuljettimien kautta eteenpdain valppeenkasittelyssa.
Valppeen kuljettaminen on toiminut suhteellisen hyvin, mutta kuljettimien huolto- ja vika-
tyot kuitenkin tydllistavat kunnossapitoa jonkin verran ja aiheuttavat valppeenkasittelyyn

haitallisia kayttokatkoja. Valppeenkasittelyn kuljettimet ovat yksitoista vuotta vanhoja.

Lahivuosina viat kuljettimissa tulevat yleistymaan muun muassa ikdantymisen ja kulumi-
sen seurauksena. Kunnossapidon teoriassa aikaan perustuva vikaantuminen voidaan
esimerkiksi kuvata niin sanotulla kylpyammekayralla tai jatkuvasti nousevalla janalla.
Kylpyammekayra esittaa, etta viat yleistyvat heti elinian alussa esimerkiksi asennusvir-
heista johtuen. Laiteen elinidn keskivaiheilla vikaantuminen on pienta ja ennen laitteen
elinian paattymista vikaantumiset yleistyvat. Jatkuvasti nouseva jana esittaa, etta vikaan-
tuminen lisaantyy koko ajan laitteiston elinian lisdantyessa. (Jarvié & Lehtié 2012, 76-
79.) Vikojen yleistyminen tarkoittaa valppeenkasittelyn kaytettavyyden heikkenemista ja

tasta seuraa l&hivuosina pakollisia kuljettimien korjaus- tai laiteinvestointeja.

Naiden syiden perusteella on harkittu, ettd valppeenkasittelyn nykyiset kuljettimet kor-
vattaisiin vesikourukuljettimilla, koska puhdistamon korkeuserot mahdollistavat niiden
kayton. Vesikourukuljettimien etuja ovat, etta ne eivat tarvitse juurikaan huoltoa, niissa

ei ole juurikaan kuluvia osia ja ne ovat varmatoimisia, koska ne toimivat kuten viemari.
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Valppeen pesumenetelma

Aistinvaraisesti valppeen pesutuloksesta eli valppeen tummasta varista on nahtavissa ja
hajusta paateltavissa, ettd pesua voitaisiin parantaa huomattavasti (kuva 7). Vierailut
referenssikohteissa ovat tukeneet myo6s kehitystarvearviota, koska referenssikohteissa

valppeen vari on ollut huomattavasti vaaleampaa ja hajut miedompia.
Vélppeen vedenpoisto

Nykyisella valppeenkasittelyllda saavutettava valppeen kuiva-ainepitoisuus on noin 28 %.
Yleisessa markkinakartoituksessa on tullut esille, ettéd nostamalla valppeen kuiva-ainepi-
toisuutta jatteen maara voidaan jopa puolittaa. Valpe on luokiteltu polttokelpoiseksi jat-
teeksi ja valppeen vedenpoiston tehostaminen parantaisi myds valppeen poltettavuutta.
On mahdollista, ettd kuiva-ainepitoisuutta parantamalla voitaisiin saada alennusta jat-
teenkasittelymaksuista.

Nykyisessa vélppeenkasittelyssa kaytettavien pesuruuvipuristinten materiaalit eivét ole
parhaita mahdollisia. Esimerkiksi puristinruuvin materiaali on hiiliterésté, joka kuluu no-
peasti. Puristinruuvin kuluminen laskee pesuruuvipuristimen vélppeeseen kohdistuvaa
puristuspainetta, jolloin valppeenkasittelysséd saavutettava kuiva-ainepitoisuus laskee.
Pesuruuvipuristinten puristinruuvit on vaihdettu kolmen vuoden valein, jotta kuiva-ainepi-
toisuus on saatu pysymaan nykyisella tasolla. Puristinruuvien vaihtotyo on kallis korjaus
ja esimerkiksi pelkka ruuvi maksaa noin 6.000 euroa alv. 0 % (Turun seudun puhdistamo
Oy lll, 2020).

Kuljetinputki

Valppeenkasittelyssa kuljetinputken geometrialla on suuri vaikutus valppeen kuiva-ai-
nepitoisuuteen. Pesuruuvipuristimen kayttdohjeen ja laitetoimittajan mukaan putkikayran
heti pesuruuvipuristin jlkeen tulisi olla 45 astetta (Oy Slamex Ab 2009, 9). Nykyiset pe-
suruuvipuristimet on asennettu siten, ettd pesuruuvipuristimien ja kippikourujen etaisyy-
det eivat mahdollista nykyisen pesuruuvipuristimen asennusohjeen mukaista kuljetinput-

kea.
Valppeen pakkaaminen

Valppeenkasittelyn lopussa valpe pakataan kuorma-auton lavoille véliaikaiseen sailytyk-
seen ennen kuljetusta. Nykyisin valppeen pakkaaminen ei ole kovin tiivista, joten

valppeen pakkausta voitaisiin parantaa. Pesuruuvipuristimilta tuleva véalpe on puristettua
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valpelieriota, jonka pituus on 2,3 m ja halkaisija 300 mm. Vélpelieriét pakataan kuorma-
auton lavan toiseen paahan. Kuorma-auton lavan toiseen paahan pakataan hiekkape-
sureiden rejektivesivalpalta tuleva valpepuru (kuva 7). Valpepuru vie kohtuuttoman pal-
jon tilaa lavalla. Liséksi lavat ovat aukinaisia ja niista tulee hajuhaittoja tydymparistoon,
varsinkin kun valpe on hyvin kosteaa. Pakkaamalla vélpe tiivimmin kuorma-auton lavalle

tai esimerkiksi jatepuristimeen saataisiin kuljetusmaaria vahennettya.
Kustannusvaikutukset

Valppeenkasittelyssa valppeen kuiva-ainepitoisuutta ja lavojen pakkausastetta nosta-
malla voidaan saavuttaa kohtuullisia kustannussaastéja. Kustannussaastoja saavutet-

taisiin jatteenkasittelymaksuissa ja kuljetusmaérissa.

Kuten edella on esitetty, valppeenkasittelyn huollot ja korjaukset eivat ole merkittavassa
osassa valppeenkasittelyn uusimisessa. Taalta on kuitenkin saavutettavissa pienia hyo-
tyja muun muassa huoltotdiden, korjaustydmaarien ja varaosien hankintamaarien va-
hentymisenda. Suurin sdasto saavutettaisiinkin siind, etta kuljettimille ei tarvitse tehda laa-
jaa korjaus- tai laiteinvestointia, vaan investointi tehtaisiinkin vesikourukuljettimiin, joiden
huolto- ja korjaustyd tulevaisuudessa olisi huomattavasti vahaisemp&a kuin nykyisilla

kuljettimilla.
Pesutuloksen ja kuiva-ainepitoisuuden parantamiseksi tehdyt toimenpiteet

Pesuruuvipuristimen nykyiseltd edustajalta Hyxo Oy:lta on tiedusteltu yleisessa markki-
nakartoitusvaiheessa, mita nykyisille pesuruuvipuristimille voitaisiin tehdé, jotta valppeen
pesutulosta ja kuiva-ainepitoisuutta saataisiin parannettua. Laitteiston edustajan ehdo-

tukset olivat alla olevan mukaisia:

1. Pesuruuvipuristimen ohjelmisto muutetaan kayttdohjeiden mukaiseksi. Jostain
syysta pesuruuvipuristimen ohjausasetukset poikkesivat kayttbohjeen mukai-
sista asetusarvoista. Todennakdisesti asetusarvoja oli muutettu vuosien varrella
kokeilumielessa, jotta pesutulosta olisi saatu parannettua ja kuiva-ainepistoi-

suutta kasvatettua.

2. Pesuruuvipuristimen tulokammioon lisdtdén pinnamittaus ja pesuruuvipuristinta
ohjataan tulokammion pinnan mukaan, siten etta tulokammion pinta on riittavan
korkealla, ennen kuin pesuruuvipuristimen pesu- ja puristus toiminnot kaynnisty-

vat.
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3. Pesuruuvipuristimilta lahteviin kuljetusputkiin tehddan geometrinen muutos, siten
ettd kuljetusputken kulma heti pesuruuvipuristimen jalkeen on 45 astetta ylaviis-

toon.

Kaikki laitetoimittajan ehdotukset on toteutettu pesuruuvipuristimeen ja sen yhtey-
teen, pois lukien kuljetinputken kayran muutosta, joka ei ole fyysisesti mahdollista.
Kuljetinputki kuitenkin muutettiin siten, ettd pesuruuvipuristimen ja kuljetinputken

kayran kulma maksimoitiin 26 asteeseen.

Toteutetuilla muutoksilla ei ole havaittu merkittdvad muutosta valppeen pesutulok-

seen ja kuiva-ainepitoisuuteen.
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6 MARKKINAKARTOITUS

Hankintalaki 1397/2016 on kuvattu tdssa kappaleessa vain silté osin, kuin se on tarpeen
taman opinnaytetydn markkinakartoituksen ja mahdollisen tulevan hankintamenettelyn
ymmartamiseksi. Kappaleessa kuvataan my@s tahan opinnaytetydhon liittyva yleinen
markkinoiden kartoittaminen ja markkinakartoituksen suunnittelu, tarkoitus, kulku ja to-

teutus.
Hankintayksikko6

Hankintalain 1397/2016 mukainen hankintayksikditd ovat valtion, kuntien ja kuntayhty-
mien viranomaiset, evankelisluterilainen kirkko ja ortodoksinen kirkko seké niiden seu-
rakunnat ja muut viranomaiset, valtion liikelaitokset, julkisoikeudelliset laitokset ja mika
tahansa hankinnan toteuttaja, joka on saanut tukea yli puolet hankinnan arvosta edella

mainituilta hankintayksikdilta (Julkisten hankintojen neuvontayksikén Il, 2016) .

Turun seudun puhdistamo Oy:n tulee noudattaa hankintalakia, koska sen omistajia ovat
14 kuntaa ja jotka rahoittavat yhtion toiminnan.

6.1 Yleinen markkinoiden kartoittaminen ja markkinakartoitus

Ennen tdman opinnaytetydn toteutusta valppeenkasittelyn kehittdmiseksi ja tehosta-
miseksi on tehty yleista markkinoiden kartoitusta. Vuonna 2016 yleistd markkinoiden ja
tuotteiden kartoitusta tehtiin esimerkiksi kaymalla keskustelua eri laitetoimittajien
kanssa, tutustumalla erilaisiin laitteisiin messuilla ja tutustumalla kahteen referenssikoh-

teeseen.

Hankintalaissa 1397/2016 ei ole méaaritelty kovinkaan tarkasti markkinakartoitusta. Mark-
kinakartoitus on osa hankinnan suunnittelua ja huolellisella suunnittelulla on iso merkitys
hankinnan onnistumisen kannalta. Markkinakartoitus on tapa, jolla hankintayksikko voi
kartoittaa toimittajaehdokkaita ja selvittdéd markkinatilannetta ennen varsinaisen tarjous-
kilpailun aloittamista. Markkinakartoitus on osa hankinnan suunnittelua ja se on vapaa-
muotoisempaa, kuin varsinaisissa hankintamenettelyissa. Markkinakartoituksen tarkoi-
tus on lisata hankintayksikon tuntemusta ja auttaa siind, kuinka hankinta kannattaisi

maaritelld lopullisessa hankintamenettelyssa ja mink&laista hankintamenettelyd hankin-
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nan toteuttamisessa kannattaisi kayttaa. Markkinakartoitus voidaan julkaista yhtion in-
ternetsivuilla ja/tai Hilma-ilmoituskanavalla. (Kontio ym. 2017, 92 ja Julkisten hankintojen
neuvontayksikkd 2016.)

Markkinakartoitus jarjestettiin tassa opinnaytetydssa sen vuoksi, etta markkinakartoitus
on virallisempaa ja antaa signaalin markkinoille, ettd hankinta on lahempana hankinnan
toteuttamista, kuin vain yleinen markkinoiden kartoittaminen. Tavoitteena markkina-
kartoituksessa oli saada laitetoimittajia mukaan enemman kuin yleisessa markkinoiden
kartoittamisessa ja saada teknisen avoimen vuoropuhelun kautta ehdotuksia ja ratkai-

suja valppeenkasittelyn kehittamiseksi ja tehostamiseksi.

Markkinakartoitus l&hetettiin julkaistavaksi Hilma-tiedotuskanavaan 4.5.2019 (liite 1).
Markkinakartoitus julkaistiin Hilma-tiedotuskanavassa 6.5.2019. Hilma-tiedotuskanavan
lisaksi laitetoimittajiin oltiin yhteydessa sahkdpostitse ja puhelimitse seka kasvokkain Yh-
dyskuntatekniikka 2019 -messuilla 15.5.2019. Markkinakartoitukseen ilmoittauduttiin ai-
kavalilla 6.5.2019 - 29.5.2019.

Kesdkuussa 2019 l&hetettiin lisatietoja ja mitoitustietoja markkinakartoitukseen osallistu-
ville. Elokuussa 2019 sovittiin kaikkien markkinakartoitukseen osallistuvien kanssa vuo-
ropuhelutapaamisten ajankohdat syyskuulle 2019. Ennen vuoropuhelua laitetoimittajat
toimittivat tiedot alustavasta ehdotuksesta valppeenkasittelyn kehittamiseksi ja tehosta-

miseksi.

Vuoropuhelutapaamisten tarkoituksena oli kdyda lapi ja tarkentaa valppeenkasittelyn mi-
toitustietoja. Vuoropuhelua varten laadittiin ohjelma (liite 3). Vuoropuheluun osallistuvien
laitetoimittajien kanssa keskusteltiin valppeenkasittelyn kehittamis- ja tehostamisratkai-
suista. Vuoropuhelun yhteydessa laitetoimittajat tutustuivat puhdistamon nykyiseen
valppeenkasittelyyn. Tapaamiset kestivat noin kolme tuntia ja olivat osallistujakohtaisia.
Vuoropuhelun jalkeen pyydetiin laitetoimittajilta lopulliset tarjoukset eli ehdotukset uu-
deksi valppeenkasittelyksi (Liite 4). Lopulliset ehdotukset pyydettiin laitetoimittajilta mar-

raskuun 2019 loppuun mennessa.
Markkinakartoituksen suunnittelu ja tavoitteet

Markkinakartoituksen tarkoituksena oli saada markkinoilta tietoa vaihtoehtoisista

valppeenkasittelymenetelmista ja -laitteistoista, joilla voidaan parantaa valppeen kuiva-
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ainepitoisuutta, pesua ja valppeen pakkaamista. Tavoitteena oli I6ytaa markkinakartoi-
tuksen avulla ratkaisuja, joilla voidaan vahentaa valppeen maardd ja minimoida

valppeen kuljetusten tarvetta Kakolanmaen jatevedenpuhdistamolta.
Markkinakartoituksella pyrittin saamaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

1. Loytyykd markkinoilta jotain uutta ja innovatiivista ratkaisua véalppeenkasittelyn

kuiva-ainepitoisuuden ja pesun parantamiseen?

2. Minkalaisia vaihtoehtoisia laitteistoja markkinoilta |0ytyy valppeen kuiva-ainepi-

toisuuden kasvattamiseen ja pesun parantamiseen?

3. Mika on markkinakartoitukseen osallistuvan laitetoimittajan ehdotus laitteistoksi?
a. Kuinka korkeaan kuiva-ainepitoisuuteen ehdotetulla laitteistolla paastaan ja
millainen on véalppeen pesutulos?
b. Kuinka ehdotettu laitteisto on liitettavissa nykyiseen valppeenkasittelyproses-
siin?
Mitk& ovat ehdotetun laitteiston kustannukset?
d. Mika on ehdotetun laitteiston kayttdvarmuus?

e. Mitka ovat ehdotetun laitteiston huoltokustannukset?

4. Minkalaisia ratkaisuja markkinoilta 16ytyy valppeen pakkaamiseen?

a. Kuinka valpe saadaan mahdollisimman pieneen tilaan?

Markkinakartoituksen tavoitteena oli siis I6ytaa markkinoilta valppeenkasittelyn toteutta-
miseen eri vaihtoehtoja, joilla voidaan parantaa valppeen kuiva-ainepitoisuutta, pesua ja
valppeen pakkaamista ja jotka soveltuisivat Kakolanméaen jatevedenpuhdistamolle. Ta-

voitteena oli myo6s Ioytaa mahdollisimman kayttévarmoja ja huoltovapaita ratkaisuja.

Valppeen pakkaamisen osalta tavoitteena oli 16ytdd pakkausmenetelma, jolla valpe saa-

daan mahdollisimman tiiviiseen ja pieneen tilaan.

Markkinakartoituksen Hilma-ilmoituksen (liite 1) litteeksi laadittiin markkinakartoituksen

tavoitteiden kuvaus (liite 2).
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Osallistujat

Markkinakartoitukseen osallistui viisi laitetoimittajaa. Kolme laitetoimittajaa olivat toimit-
tajien joukossa, joiden kanssa oli jo aikaisemmin tehty yleistéd markkinakartoitusta ja joi-
den tuotteet ovat tunnettuja valppeenkasittelyssé. Neljas ja viides laitetoimittaja olivat
my0s tunnettuja, mutta eivat valppeenkasittelyn osalta. Markkinakartoitukseen osallistu-
neiden yritysten nimié ei ole mainittu tdssa opinnaytetydssa, koska laitetoimittajien tiedot

eivat ole oleellisia opinnaytetydn lopputuloksen kannalta.

Markkinakartoitukseen ei osallistunut yhtdan jatteen pakkaamiseen erikoistunutta yri-
tystd. Pakkaamisen osalta paatettiin, etta tiedustellaan markkinakartoitukseen osallistu-
vien laitetoimittajien suosituksia erilaisiksi valppeen pakkaustavoiksi. Paatettiin myos,
ettd pakkaamisen osalta jatketaan ratkaisun kartoittamista yleisella markkinakartoituk-

sella.
Markkinakartoitusvuoropuhelut
Markkinakartoituksen vuoropuhelut pidettiin laitetoimittajien kanssa syyskuussa 2019.

Markkinakartoitusvuoropuheluihin laadittiin selked ohjelma, joka perustui markkina-

kartoituksen tavoitteisiin (Liite 3).
Lopullinen ehdotus

Markkinakartoituksen vuoropuheluiden paatyttya, laadittiin "lopullinen tarjouspyyntd”,
jonka mukaisesti laitetoimittajat antoivat lopullisen ehdotuksensa uudeksi valppeenkasit-
telyksi (Liite 4 ja 5).

6.1.1 Markkinakartoituksen tulokset ja johtopaatokset

Tassa kappaleessa on esitetty markkinakartoitukseen osallistuneiden laitetoimittajien
ehdotukset uudeksi valppeenkasittelymenetelmaksi. Laitetoimittajien lopullisten ehdo-
tusten lopussa on arvioitu valppeenkasittelyn soveltuvuutta Kakolanmaen jatevedenpuh-

distamolle.
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Laitetoimittaja 1

Alustava ehdotus

Laitetoimittaja 1 ehdottaa véalppeenkasittelyn kehittamiseksi ja tehostamiseksi uusia pe-
suruuvipuristimia, joiden etupuolella on pesukaukalo, jossa valpe pestdéan potkuripum-
pulla pyorrevirtauksessa. Laitetoimittajan ehdottama pesuruuvipuristin on huomattavasti
laadukkaampi kuin nykyinen laitteisto, koska sen materiaaleihin ja niiden ainevahvuuk-
siin on kiinnitetty erityista huomiota. Pesuruuvipuristimen ruuvin alkuosan kierre on ko-
vapinnoitettu, joka hidastaa huomattavasti ruuvin kulumista. Laitetoimittajan 1 arvion
mukaan ehdotetulla ratkaisulla laitteistolla valppeenkasittelyn pesutulos paranee huo-
mattavasti ja valppeen kuiva-ainepitoisuudessa saavutetaan noin 50 % tulos. Laitetoi-
mittaja harkitsee, etté pesuruuvipuristimen jalkeen valppeenkasittely varustettaisiin viela
lisalaitteella, joka lisda pesuruuvipuristimen vastapainetta ja sitd kautta valppeen kuiva-
ainepitoisuutta 5-10 %. Laitetoimittaja 1 harkitsee lisalaitetta siksi, ettd jossain tapauk-
sissa taméa on heikentanyt laitteiston kaytettavyyttd, toisaalta laitteisto on sdddettava ja

sen saatoon kaytetaan paineilmaa.
Lopullinen ehdotus

Laitetoimittaja 1 ehdottaa valppeenkasittelyn kehittdmiseksi ja tehostamiseksi uusia pe-
suruuvipuristimia, joiden etupuolella on pesukaukalo, jossa valpe pestdaan potkuripum-
pulla pydrrevirtauksessa. Laitetoimittajan arvion mukaan ehdotetulla ratkaisulla
valppeenkasittelyssd saavutettava pesutulos paranee huomattavasti ja valppeen kuiva-
ainepitoisuudessa laitetoimittaja takaa vahintaan 50 % tuloksen. Referenssikohteessa
Suomessa laitetoimittajan kyseisilla laitteilla saavutetaan 60 % kuiva-ainepitoisuus. Pe-
sun parantamisen ja kuiva-ainepitoisuuden kasvun seurauksena laitetoimittajan mukaan
valppeenkasittelyssa valppeen mééarad putoaa nykyisesta 420 tonnista / vuosi noin 250

tonniin / vuosi.
Ratkaisun edut ja haitat:

+ Laitetoimittajan ehdottamalla ratkaisulla valppeen kuiva-ainepitoisuus nou-

see 50 %:iin ehka jopa 60 %:iin.

+ Vélpe tulee ulos pesuruuvipuristimesta tiiviind lieriona. Nykyista valppeen

pakkaustapaa voidaan hyodyntaa ratkaisussa.
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- Ratkaisussa ei ole erillista yksikk6a, jolla pesuruuvipuristimen puristusvoi-
maa saadaan saadettya ja nain optimoitua valppeenkasittelyssa saavutet-

tavaa valppeen kuiva-ainepitoisuutta kaikissa tilanteissa.

Laitetoimittaja 2

Alustava ehdotus

Laitetoimittajan 2 alustava ehdotus valppeenkasittelyn kehittdamiseksi ja tehostamiseksi
on erikoiskontti, joilla korvattaisiin nykyiset valppeen pakkauksessa kaytettavat kuorma-
auton lavat. Laitetoimittajan ehdottama erikoiskontti on varustettu kontin pohjalla olevalla
suodatinkankaalla. Erikoiskontti toimii siten, ettd valpe lastattaisiin konttiin suodatinkan-
kaan padlle ja mahdollinen vesi valuisi kontin alaosaan, josta se viemardidaan. Todettiin
laitetoimittajan 2 kanssa, etta tdmé ehdotus ei paranna véalppeenkasittelyssa saavutet-
tavaa kuiva-ainepitoisuutta, koska valppeessa ei ole juurikaan valuvaa vetta, joka valuisi
suodatinkankaan lavitse.

Lopullinen ehdotus
Laitetoimittajalta ei saatu lopullista ehdotusta.

Laitetoimittaja 3

Alustava ehdotus

Laitetoimittajan 3 alustava ehdotus valppeenkasittelyn kehittdamiseksi ja tehostamiseksi
on uudet pesuruuvipuristimet. Pesuruuvipuristimessa ei ole erillista kaukaloa valppeen
pesuun, vaan vélpe johdetaan suoraan pesuruuvipuristimeen. Pesuruuvipuristin on huo-
mattavasti pidempi kuin tavanomaiset pesuruuvipuristimet. Laitteistossa valppeenkasit-
telyn pesun ja vedenpoisto osuudet ovat erityisen pitkid, joten tastd voidaan paatelld,
ettd valpe voidaan pesta hyvin ja vesi saadaan poistettua valppeesta tehokkaasti. Laite-
toimittaja 3 lupaa, ettd kyseisella pesuruuvipuristimella paastaan valppeenkasittelyssa
yli 50 % kuiva-ainepitoisuuteen. Pesutuloksesta laitetoimittajalla 3 ei ollut vield tietoa
tassé vaiheessa. Pesuruuvipuristimessa ei ole lisalaitteistoa, jolla voitaisiin optimoida

valppeenkasittelyn kuiva-ainepitoisuutta.
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Lopullinen ehdotus

Laitetoimittajan 3 lopullinen ehdotus valppeenkasittelyn kehittdamiseksi ja tehostamiseksi
on, ettd hankintaan nykyisten pesuruuvipuristimien tilalle alustavan ehdotuksen mukai-
nen pesuruuvipuristin. Laitetoimittaja lupaa, ettd kyseisella laitteistolla paastaan
valppeenkasittelyssd 45 % - 55 % kuiva-ainepitoisuuteen. Laitetoimittajan mukaan
valppeen rasvapitoisuus vaikuttaa merkittavasti saavutettavaan kuiva-ainepitoisuuteen.

Taman vuoksi vaihteluvéli on annettu suureksi.
Ratkaisun edut ja haitat:

+ Laitetoimittajan ehdottamalla ratkaisulla valppeen kuiva-ainepitoisuus nou-
see 45 - 55 %:iin.

+ Valpe tulee ulos pesuruuvipuristimesta tiiviina lieriona. Nykyista valppeen

pakkaustapaa voidaan hyodyntaa ratkaisussa.

- Ratkaisussa ei ole erillistd pesuyksikkda valppeelle, joten sen pesutulos ei
valttamatta ole niin hyva kun ratkaisuissa, joissa on kaytetty erillistd pesu-

kaukaloa ja joissa vélpe pestaan pyorrevirtauksessa.

- Ratkaisussa ei ole erillista yksikk6a, jolla pesuruuvipuristimen puristusvoi-
maa saadaan saadettya ja nain optimoitua valppeenkasittelyssa saavutet-

tavaa valppeen kuiva-ainepitoisuutta.

Laitetoimittaja 4

Alustava ehdotus

Laitetoimittajan 4 alustava ehdotus valppeenkasittelyn kehittdmiseksi ja tehostamiseksi
on, ettd hyddynnettéisiin nykyisid pesuruuvipuristimia ja lisattaisiin valppeenkasittelyyn
vastapaineruuvi, joka nostaa valppeenkasittelyssa valppeen kuiva-ainepitoisuuden noin
50 %:iin. Ehdotuksen etuna on, etté investointikustannukset ovat pienet, mutta valppeen

pesutulos ei juurikaan parane.
Lopullinen ehdotus

Laitetoimittajan 4 lopullinen ehdotus valppeenkasittelyn kehittamiseksi ja tehostamiseksi
on, ettéd nykyiset pesuruuvipuristimet uusitaan ja nama varustetaan pesukaukaloilla,

jotka varustetaan sekoittimilla. Laitteiston paahan asennetaan vastapaineruuvi, jolla
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maksimoidaan ja optimoidaan valppeenkasittelyssd saavutettava kuiva-ainepitoisuus.
Laitetoimittajan ehdottamalla ratkaisulla valppeen kuiva-ainepitoisuus nousee huomat-

tavasti jopa 60 %:iin. Valpe tulee ulos vastapaineruuvista purumaisessa muodossa.
Ratkaisun edut ja haitat:

+ Laitetoimittajan ehdottamalla ratkaisulla valppeen kuiva-ainepitoisuus nou-
see huomattavasti jopa 60 %:iin.

+ Ratkaisussa on vastapaineruuvi, jolla pesuruuvipuristimen puristusvoimaa
saadaan saadettya ja nain optimoitua valppeenkasittelyn valppeen kuiva-
ainepitoisuutta kaikissa tilanteissa.

- Valpe on purumaista ja se vie enemman tilaa kuin puristettu valpelierid.
Ehdotettu ratkaisu edellyttdd nykyiseen valppeen pakkaamiseen suureh-
koja muutoksia. Lisaksi valppeen pakkaustavan muutos vaikeuttaa laitteis-

ton asennusta ja kayttéonottoa.

Laitetoimittaja 5

Alustava ehdotus

Laitetoimittaja 5 ehdottaa alustavasti valppeenkasittelyn kehittdmiseksi ja tehosta-
miseksi uusia pesuruuvipuristimia, joiden etupuolella on kaukalo, jossa valpe pestaan
voimakkaassa pyorrevirtauksessa. Pesun jadlkeen valpe puristetaan pesuruuvipuristi-
messa, pesuruuvipuristimen jalkeen laitteisto varustetaan vedenpoiston lisdosalla ja pe-
suruuvipuristimen puristuspainetta ohjataan hydraulisella yksikolla. Ehdotettu pesuruu-
vipuristin on huomattavasti laadukkaampi kuin nykyinen laitteisto, koska sen materiaa-
leihin ja niiden ainevahvuuksiin on kiinnitetty erityistd huomiota. Laitetoimittajan arvion
mukaan ehdotetulla ratkaisulla véalppeenkasittelyn pesutulos paranee huomattavasti ja

valppeen kuiva-ainepitoisuudessa saavutetaan noin 55-60 % tulos.
Lopullinen ehdotus

Laitetoimittajan 5 lopullinen ehdotus valppeenkasittelyn kehittamiseksi ja tehostamiseksi
on uudet pesuruuvipuristimet, joiden etupuolella on kaukalo, jossa vélpe pestaan voi-
makkaassa pyorrevirtauksessa. Taman jalkeen vélpe puristetaan pesuruuvipuristi-

messa. Pesuruuvipuristin varustetaan vedenpoiston lisdosalla ja pesuruuvipuristimen
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puristuspainetta ohjataan hydraulisella yksikolla. Ehdotettu pesuruuvipuristin on huomat-

tavasti laadukkaampi kuin nykyinen laitteisto, koska sen materiaaleihin ja niiden ainevah-

vuuksiin on kiinnitetty erityistd huomiota. Pesuruuvipuristimen ruuvin alkuosan kierre on

kovapinnoitettu, joka hidastaa huomattavasti ruuvin kulumista. Laitetoimittajan arvion

mukaan ehdotetulla ratkaisulla valppeenkasittelyn pesutulos paranee huomattavasti ja

valppeen kuiva-ainepitoisuudessa saavutetaan noin 55-60 % tulos.

Ratkaisun edut ja haitat:

+

Laitetoimittajan ehdottamalla ratkaisulla valppeen kuiva-ainepitoisuus nou-
see huomattavasti jopa 55-60 %:iin.

Pesuruuvipuristimessa on vedenpoiston lisdosa, jolla varmistetaan
valppeen vedenpoisto ja nostetaan valppeen kuiva-ainepitoisuutta, myos

suurilla valpemaarilla puhdistamon suurien virtaamien aikana.

Ratkaisussa on erillinen yksikkd, jolla pesuruuvipuristimen puristusvoimaa
saadaan séadettya ja nain optimoitua valppeenkasittelylla saavutettavaa
valppeen kuiva-ainepitoisuutta kaikissa tilanteissa.

Valpe tulee ulos pesuruuvipuristimesta tiiviina lieriond. Nykyista valppeen-
kasittelyssa kaytettya valppeen pakkaustapaa voidaan hyédyntaa ratkai-

sussa.
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Taulukossa 9 on esitetty yhteenveto laitetoimittajien ratkaisuehdotuksista ja soveltuvuu-

desta Kakolanmaen jatevedenpuhdistamolle.

Laitetoi- Kuiva-ai- Pesutu- | Sisaltaa vasta- | Vélppeen | Ratkaisun

mittaja nepitoisuus | los paineen sdadon | muoto soveltuvuus
(%)

Laitetoi- 50 - 60 Erin- Ei Lierio Hyva

mittaja 1 omainen

Laitetoi- 45 - 55 Hyva Ei Lierio Hyva

mittaja 3

Laitetoi- <60 Erin- Kylla Puru tyydyttava

mittaja 4 omainen

Laitetoi- 55-60 Erin- Kylla Lierio Hyva

mittaja 5 omainen

Taulukko 9. Lopullisen ehdotuksen antaneiden laitetoimittajien vertailutaulukko.

Taulukko 9:n yhteenveto kuiva-ainepitoisuuden ja pesutuloksen osalta noudattelevat hy-
vin lahdettd UK Water Industry Reseach 2015. Siin& on tutkittu eri laitetoimittajien lait-
teistoja Englannissa vuosien 2010-2014 valisena aikana. Kyseisessa tutkimuksessa on
paasty 31-52 % kuiva-ainepitoisuuteen (UK Water Industry Reseach 2015, 19). Taulukko
9:n tuloksissa on laitetoimittajan 4 ja 5 ratkaisuissa kaytetty pesuruuvipuristimen vasta-
paineen saatoa, joita edelld mainitussa tutkimuksessa ei ole kaytetty ja tasta syysta lai-

tetoimittajien lupaamat kuiva-ainepitoisuudet ovat jonkin verran korkeampia.
Laitteistoihin tutustuminen

Laitetoimittajan 1 ja 5 referenssikohteisiin tutustuttiin yleisesséa markkinakartoitusvai-
heessa. Varsinaisen markkinakartoituksen paatteeksi tutustuttiin laitetoimittajan 4 lait-
teistoon. Laitetoimittajan 3 laitteita ei ole kaytossa viela Suomessa, joten tasta syysta

laitetoimittajan 3 referenssikohteessa ei vierailtu.
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7 KAKOLANMAEN JATEVEDENPUHDISTAMON UUSI
VALPPEENKASITTELY

Tassa kappaleessa on esitetty Kakolanméen jatevedenpuhdistamon uusi valppeenka-

sittely seka perustelut sen laitevalinnoille.

7.1 Uusi valppeenkasittely

Uuden vélppeenkasittelyn toteuttaminen paatettiin jakaa kahteen osaan, koska puhdis-

tamon resurssit eivat riita nilden samanaikaiseen toteutukseen.

Ensimmaisesséa vaiheessa uusitaan valppeenkasittely valppeen jakosuppilolta eteen-
pdin, rajoittuen valppeen pakkaamiseen. Kuvassa 8 on esitetty valppeenkasittelyn en-
simmaisen vaiheen toteutus. Valppeenkasittelyyn tehddan muutokset erityisesti
valppeen pesun ja vedenpoiston parantamiseksi sek& muutetaan valppeen kuljetus to-
teutettavaksi vesikourukuljettimilla jakosuppilosta eteenpain. Samalla liitetaan myos
hiekkapesureilta tuleva valpe uuteen valppeenkasittelyyn, johon se johdetaan kayttaen

vesikourukuljetinta.

Toisessa vaiheessa valppeenkasittelyssa muutetaan kuljetusta valpiltd vélppeen ja-
kosuppilolle, kuvassa 9 on esitetty valppeenkasittelyn toisen vaiheen toteutus. Loputkin

kuljettimet muutetaan vesikourukuljettimiksi.
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Karkea- Higkan- Hieno-
vilppiys grotus  valppays

Ferrosulfaatti

;

Ruuvikuljettimet Ruuvikuljettimet

Hihnakuljetin
2 kappaletta ! A J 2 kappaletta

5

Puhdistusprosessijatkuu

Vilppeen jakosuppilo Vanha
Uutta
Yy
Linja 1 uudet Linja 2 uudet
wesikourukuljettimet wvesikourukuljettimet
Yy Uusi wesikouruw
Al hiekkapesureiden
. rejektivesivalpalta
~ Uudet vesikourut ‘l [pesty ja vesi poistettu osittain)
ristiinajomahdellisuus
Uusi pesuruuvipuristin Uusi pesuruuvipuristin
pesukaukalolla 1 pesukaukalolla 2
Uusi kuljetinputki 1 Uusi kuljetinputki 2
Yy
Uusi kippikouru 1 Uusi kippikouru 2
L J Uutta

Vanha

Lavakaruselli
2 kuorma-auton lavaa

Kuva 8. Valppeenkasittelyn ensimmaisen vaiheen toteutus.
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Karkea- Hiekan- Higna-
valppays erotus  valppays

Feroaiiygeh
- Puhdistusprosessi jatkuu
Vanha |
2 yutta Vutts | 2 uutta
vesikourukuljetinta it Yusi Y vesikourukuljetinta
Hairiotilanteessa ohitus < Vesikourukuljetin
takaisin tulopumppaamoon  Uwsi valppeen jakosuppilo | Yuita

[Uuertu | vaineassa

Linja 1 Linja 2
vaaglkourukul)etiimat vealkourukuljattimest

Uuesl vealkoury

y
i hiskkapesuralden

Wealkourut ristiinalo rejaktivasivilpaits

mahdoliisuudsia , {p=ety |a vasl polstetiu calitain]
Paguruuvipurietin Paguruuvipuristin
peaukaukalolia 1 peeukaukaiolla 2

Kul|stinputkl 1 Kuljetinputil 2

Hlpplll{luru 1 K'F'F“':Dum 2

| Uuslitu | valheszes
| wanha

Lavakaruaelll
Z kuorma-auton kavaa

Kuva 9. Valppeenkasittelyn toisen vaiheen toteutus.

7.1.1 Perustelut valinnoille ja menetelmille

Tassa kappaleessa esitetaan uuden valppeenkasittelyn kehittdmis- ja tehostamistoimen-

piteet, valitut menetelmat ja perustelut laitevalinnoille.
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Valppeen kuljettaminen

Vélppeen kuljettamisen kehittamisessa paadyttiin siihen, etta valppeen kuljetus muute-
taan kokonaan vesikourukuljettimilla toteutettavaksi. Vesikourukuljettimiin paadyttiin,
koska Kakolanmé&en jatevedenpuhdistamolla korkeuserot mahdollistavat valppeen kul-
jettamisen vesikourujen avulla koko vélppeenkasittelyjarjestelmassa. Vesikourukuljetin
on hyvin varmatoiminen, koska se toimii, kuten tavanomainen viemari. Vesikourujen etu
ruuvi- ja hihnakuljettimiin on, etta ne eivéat juurikaan tarvitse huoltoa eika niissa ole kulu-
via osia. Ainoa kuluva ja huoltoa vaativa osa on kuljetusveden syéttéventtiili. Vesikou-
rukuljetin kuljettaa véalppeen eteenpain veden avulla. Puhdistamolla on vettd hyvin ja
kustannustehokkaasti saatavilla, koska puhdistamolla on teknisen veden verkosto, josta
saadaan puhdistettua jatevetta vesikourujen kayttéon. Vesikouruissa kaytetty vesi voi-

daan kayttdd myos pesuruuvipuristimen pesukaukalossa pesuvetena.

Huollon ja korjauksen ndkodkulmasta huolto- ja korjaustoimenpiteet minimoituisivat. Li-

saksi kunnossapidon nakdkulmasta varaosien hankinta ja varastointitarve vahenee.

Ensimmaisessa vaiheessa on tarkoitus korvata jakosuppilolta eteenpdain valppeen kulje-
tus siten, etta kuljetus toteutetaan vesikourukuljettimilla. Valppeenkasittelyn kaytettavyy-
den parantamiseksi ja riskien minimoimiseksi vesikourukuljettimille toteutetaan ristiinajo
mahdollisuus ennen pesuruuvipuristimia. Ristiinajo ei ole mahdollista nykyisessa

valppeenkasittelyssa.

Toisessa vaiheessa valppeen kuljetus muutetaan kokonaan toimimaan vesikourukuljet-
timilla. Valppeenkasittelyn kaytettavyyden parantamiseksi ja riskien minimoimiseksi ve-
sikourukuljettimille toteutetaan ohitusmahdollisuus takaisin tulopumppaamon imualtaa-

seen. Ohitus ei ole mahdollista nykyisessa valppeenkasittelyssa.
Vélppeen vedenpoisto

Valppeen vedenpoiston osalta tultiin siihen lopputulokseen, ettd paras kuiva-ainepitoi-
suus valppeenkasittelyssa saavutetaan pesuruuvipuristimella, joka on varustettu pesu-
kaukalolla ja sekoittimella valppeen pesua varten. Véalppeen pesun tehokkuudella on
merkittdva vaikutus saavutettavaan kuiva-ainepitoisuuteen, koska hyvin pestylla
valppeella saadaan korkeampi puristuspaine ja sen avulla saavutetaan suurempi kuiva-
ainepitoisuus. Paras ja jatkuvasti optimoitu kuiva-ainepitoisuus saavutetaan hyvin pestyn

valppeen osalta pesuruuvipuristimen jalkeen lisattavalla puristuspainetta sdatavalla lait-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarno Arfman



56

teistolla (kuva 10). Markkinakartoituksessa laitetoimittajat lupasivat, etta tdman kaltai-
sella valppeenkasittelylla valppeen kuiva-ainepitoisuudessa saavutetaan 45-60 % tulos.
Kirjallisuudessa taman kaltaisilla laitteistoilla saavutetaan 46-52 % kuiva-ainepitoisuus
ja pesutulos ilman vastapaineyksikkda tai -ruuvia (UK Water Industry Reseach 2015,
24). Liséksi uudet pesuruuvipuristimet varustetaan vedenpoiston lisdosalla, jolla varmis-
tetaan hyva vedenpoiston lopputulos myds puhdistamon suurella virtaamalla ja vélpe-

maarilla.

Huolto- ja korjauskustannusten arvioidaan pysyvan suunnilleen samalla tasolla kuin ny-
kyisin. Pesuruuvipuristimen ruuvin kulutuskuormitus tulee lisdantymaan, koska vélppeen
puristuspaine uudessa valppeenkasittelyssad on noin 20 bar. Huolto- ja korjaustarvetta
tulevat kuitenkin vahentamaan uuden pesuruuvipuristimen laadukkaammat materiaalit

seka ruuvin alkuosan kovapinnoitehitsaus.

On mahdollista, etta valppeen jatemaksujen tonnihinta laskee, koska valpe on paljon
kuivempaa ja puhtaampaa. Alustavasti epavirallisesti tiedusteltiin jatemaksujen hinnan
laskua jatteenkasittelijalta ja saatiin vastaus, etta hinnoittelua on mahdollista tarkistaa
alaspain. Uuden vélppeenkasittelyn kayttddnoton jalkeen on otettava laboratoriotesteja

valppeesta ja avattava keskustelu valppeen hinnoittelusta jatteenkasittelijan kanssa.
Valppeen pesu

Valppeen pesun osalta tultiin siihen lopputulokseen, etta paras pesutulos valppeenkasit-
telyssd saavutetaan pesuruuvipuristimella, joka on varustettu pesukaukalolla ja sekoitti-
mella valppeen pesua varten. Pesukaukalo on varustettu sekoittimella, joka pesee
valppeen tehokkaasti pyorrevirtauksessa ennen valppeen kulkeutumista pesuruuvipuris-
timen pesuosaan. Kuvassa 10 on esitetty pesuruuvipuristimen leikkaus, jossa pesukau-

kalo on esitetty tarkastusluukun kohdalla.

Vélppeen pesua erityisesti rasvan osalta voidaan parantaa myos siten, etta pesuvetena
kaytetaan lamminta vettad nykyisen kylman veden sijaan. Rasvan vaikutus vélppeen ve-
denpoiston puristusvoimaan on negatiivinen, joten jos rasva saadaan poistettua
valppeesta tehokkaasti vedenpoistossa, saavutettava puristuspaine kasvaa ja siten ve-
denpoisto paranee huomattavasti. Lampiman veden kaytt6 ei ole kuitenkaan todenna-
koisesti taloudellisesti kovinkaan kannattavaa siitéd saavuttavaan hyoétyyn nahden. Kay-
tettdessa lamminta vetta pesuvetena tulisi joko tekninen vesi [Ammittaa tai kayttaa lam-

minta talousvetta pesuvetena.
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Nykyisen valppeenkasittelyn pesutulos laboratoriotulosten perusteella on noin 250 mg
BOD / g kuiva-ainetta kohden (taulukot 6 ja 7). Tehokkailla laitteistoilla paastaan <20 mg
BOD / g kuiva-ainetta (Hydropress HUBER AB Suomen sivuliike, 2019). Valppeen pesun
laatu paranee siis merkittavasti uudella valpeenkasittelylla. BOD saadaan pestya alle
kymmenenteen osaan nykyisesta uudella valppeenkasittelylla, mika tarkoittaa, etta osa
valppeen sisaltdmasta orgaanisesta aineksesta saadaan pestya hyddynnettavaksi puh-

distamon prosessiin, joten tdmakin vahentaa osaltaan valppeen maaraa.

Pesutulosta voidaan parantaa vield valppeenkasittelyn ajotavoilla siten, ettd puhdista-
mon pienella virtaamalla pesusykleja tehdaan enemman kuin suurella virtaamalla, jolloin

valppeen méaarat ovat hetkellisesti huomattavastikin suurempia (Kuhn 2013, 101).

tarkastus- pesuvesiyhde
syottokaukalo
\ e orgaanisen aineen pesu

| /
\ punstus

poistoputken laippa

korkeapaineyksikko

| =%
= ‘ 1
S, il l

=4

/ / y veden poisto

puristusruuvi veden poisto pesuvesi

Kuva 10. Pesuruuvipuristin pesukaukalolla ja korkeapaineyksikolla (Hydropress HUBER
AB Suomen sivuliike, 2019).

Huolto- ja korjauskustannusten arvioidaan pysyvan samoina. Pesun tehostamisen ei ole-

teta vaikuttavan huolto- ja korjauskustannuksiin.
Valppeen pakkaaminen

Tassa opinnaytetytssa paadyttiin siihen, ettd valpe puristetaan valppeenkasittelyn lop-
puvaiheessa lieridksi ja pakataan olemassa oleviin lavoihin uusien kippikourujen avulla,
jolloin valpe on mahdollisimman tiiviisséd muodossa ja sen viema tila on minimoitu. Hiek-
kapesureilta tuleva valpepuru johdetaan uudessa valppeenkasittelyssa uusien pesuruu-
vipuristimien kautta lavoille, joten sekin lastataan lavalle tiiviissa lieriomuodossa ja lavan

paahan ei tarvitse enaa jattaa tilaa hiekkapesureiden valpepurulle. Tallgin valpelierion
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pituus voidaan maksimoida noin 4 metriin. Talla tavoin kuorma-auton lavojen pakkausti-

heyttd ja painoa voidaan lisata ja kuljetusmaaria saadaan vahennettya.
Valppeen maara ja kuljetusten maarat

Kuiva-ainepitoisuus valppeenkasittelyssa tulee parantumaan uusilla laitteistoilla huomat-
tavasti. Tavoitteena on 60 % kuiva-ainepitoisuus, joka on kirjallisuuden ja laitetoimitta-
jien mukaan taysin mahdollista. Nykyisen vélppeenkasittelyn lopputuloksena vélppeen
maaréa on noin 420 tonnia / vuosi. Huomioiden edelld kuvatut kehittdmis- ja tehostamis-
toimet vélppeenkasittelyssa voidaan teoreettisesti arvioida, etta valppeen maara tulee
vahintdan puolittumaan uudella valppeenkasittelylla eli valppeen maara putoaisi noin
210 tonniin / vuosi. Markkinakartoituksen laitetoimittajien arviot tukevat valppeen maarén
puolittumista. Pesun tehokkuus vaikuttaa luonnollisesti myds véalppeen maaraan, mutta

sen suoraa vaikutusta valppeen vahenemiseen on vaikea arvioida.

Oletetaan, ettd uuden valppeenkasittelyn kayttdonoton jalkeen valppeen maéara painon
ja tilavuuden osalta puolittuisi. Tama tarkoittaa, ettd valppeen jatehuoltokustannukset
puolittuisivat. Kuljetusten osalta séastoja saataisiin valppeen maaran vahentyessa ja la-
vojen tayttdastetta nostamalla. Oletus on, ettd lavan paino nousisi nykyisesta 3,5 ton-
nista / lava => 5 tonniin / lava. Tama tarkoittaisi, etta vuodessa tarvittaisiin 42 kuljetusta
ja kilometreja kuljetuksista kertyisi 1000 km. Nykyisin kuljetuksia on 120 ja kilometreja
noin 3000 km.

7.2 Hankintamaarittely

Opinnaytetydn lopputuloksena laadittiin hankintamaarittely valppeenkasittelyn muutosta
ja laitehankintaa varten. Hankintamaarittelyssé on huomioitu alla olevissa kohdissa esi-
tetyt asiat.

1. Hankintamdarittely laadittiin siten, ettd hankinta siséltaa uuden valppeenkasitte-
lyn ensimmaisen ja toisen vaiheen suunnittelun. T&h&n paadyttiin, koska tallin
suunnitelma tukee kokonaisratkaisua. Ensimmaisen vaiheen toteutuksessa ote-
taan siis huomioon jo toisenkin vaiheen toteutus. Hankintamaarittelyn liitteeksi
laadittiin uuden valppeenkasittelyn virallinen Pl-kaavio, joka pohjautuu opinnay-

tetyon yksinkertaistettuihin kuviin (kuvat 8 ja 9).

2. Hankintamé&arittelyssa maaritettiin myds uuden valppeenkasittelyn takuuarvot:
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Takuuarvoksi kuiva-ainepitoisuuden osalta maaritettiin 55-60 %.
Takuuarvoksi pesutuloksen osalta asetettiin < 20 mg BOD/g kuiva-ainetta
kohden.

Yksittaisen laitteen kayttovarmuudeksi asetettiin 95 % ja koko valppeen-
kasittelyn kayttovarmuudeksi asetettiin 99 %.

Takuuajaksi maaritettiin 5 vuotta.

3. Hankinta maariteltiin siten, ettéd toimituslaajuus on uuden valppeenkasittelyn

suunnittelu, tilaajan laatiman Pl-kaavion periaatteita noudattaen (kuvia 8 ja 9).

Suunnittelussa laitetoimittajalta edellytettiin, etta laitetoimittaja mitoittaa laitteistot

siten, ettd takuuarvot saavutetaan. Liséksi suunnittelulta edellytettiin, etta laite-

toimittajan tulee huomioida suunnittelussa puhdistamon sahko- ja automaatiojar-

jestelmien laajennustarpeet. Vaatimuksena on, etté suunnitelmat ja mitoitustiedot

tulee hyvaksyttaa Turun seudun puhdistamo Oy:ll& ennen valmistuksen aloitusta.

4. Hankintamaarittely laadittiin niin, ettéa suunnittelun liséaksi hankintaan sisaltyvat:

O

O

nykyisen valppeenkasittelyn laitteistojen ja kuljettimien purkutyét ja poisto
uuden valppeenkasittelyn laitteiden valmistus, toimitus, asennus ja kayt-
toonotto seké niiden huolto- ja kayttokoulutukset

hiekkapesurien rejektivesivalpan liittiminen uuteen valppeenkasittelyyn
ja téhan liittyvien vesikourujen valmistus, toimitus ja asennus

uusien kannellisten vesikourukuljettimien valmistus, toimitus ja asennus
putkisto- ja terasrakenneasennukset

sahko- ja instrumentointiasennukset

valppeenkasittelyn ohjausten toteutus puhdistamon automaatiojarjestel-
maan

nykyisten valppien toiminnan ohjaus uuden valppeenkasittelyn vaatimalla
tavalla, esimerkiksi ohjaus puhdistamon pienelld ja suurella virtaamalla
uusi valppeenkasittely taysin valmiina ja kayttbonotettuna
loppudokumentoinnin toimittaminen laitekokonaisuudesta CE-vakuutuk-

sineen

Vélppeenkasittelyn materiaalivaatimuksiksi maariteltiin, etta kaikkien materiaalien, jotka

ovat kosketuksissa jateveteen, valppeeseen tai rejektiveteen, tulee olla ruostumatonta
tai haponkestavaa terasta EN 1.4307 tai EN 1.4436 (vastaava kuin AISI 304L /AISI
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316L), joka on pesty happokylvyssa ja passivoitu. Pesuruuvipuristimen ruuvin osalta
asetettiin vaatimukseksi, etta ruuvin kierteen paksuus tulee olla vahintdan 10 mm ja ruu-
vin kierteen alkuosasta 90 astetta tulee vahintddn kovapinnoittaa hitsaamalla. Materiaa-
lien paksuudet maaritettiin pesuruuvipuristimessa siten, etta laitteiston tulee olla erittain

tukevarakenteinen.

Nykyisten laitteistojen purku maariteltiin siten, etta valppeenkasittelyn tulee toimia koko

muutostyodn ajan.

Ratkaisu, etta laitetoimittaja toimittaa koko jarjestelman perustuu kahteen asiaan. En-
simmainen on, ettéd uusi valppeenkasittely toimisi varmasti. Toinen peruste on, etté uu-
den valppeenkasittelyn laitetoimittaja pystyisi tayttdmé&an tilaajan puolesta VNa
400/2008 (valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta) vaatimukset. Toisin sa-
noen laitetoimittaja toimittaa koko valppeenkasittelyn koneyhdistelmana ja CE-merkit-
tyna (Siirila & Tytykoski 2017, 109-117). Talla ratkaisulla tilaajan tai erikseen sovittavan
kolmannen osapuolen ei tarvitse ottaa vastuuta osittain valmiista koneista kootusta ko-
neyhdistelmasta eika laatia koneyhdistelman CE-vakuutusta (Siirila & Tytykoski 2017,
119-122).

7.3 Valppeenkasittelyn jatkotoimenpiteet

Tata opinnaytetyotd tehdessa otetuissa laboratoriotesteissa havaittiin, ettd nykyisessa
valppeenkasittelyssa pesty ja puristettu valpe sisaltaa noin 5 % rasvaa. Tama tarkoittaa,
ettd kun Kakolanméen jatevedenpuhdistamolla otetaan kayttéén uusi tehokkaampi
valppeenkasittely, on mahdollista, ettéd rasva alkaa kiertamaan jatevedenpuhdistuspro-
sessissa. Arvion mukaan rasvaa voisi kerééntya arvioilta 20 tonnia / vuosi, ellei asialle

tehda jotakin.

Jatkotoimenpiteend tulisi selvittaa, kuinka rasva voidaan poistaa prosessin kierrosta ja
mihin rasvajate voitaisiin prosessissa johtaa tai toimittaa. Rasva voitaisiin erottaa esi-
merkiksi tihealla valpalla tai pienella flotaatiolla. Yksi vaihtoehto voisi olla, ettd erotettu
rasva johdetaan raakasekalietteen joukkoon, josta se menisi lietteen mukana linko-
kuivattavaksi, lietesiiloihin ja sit& kautta biokaasulaitokselle. Toinen vaihtoehto voisi olla,
ettd rasva kerattaisiin erilliseen sailioon, josta se toimitettaisiin erillisené jatteena suo-
raan biokaasulaitokselle tai esimerkiksi biodieselin raaka-aineeksi tai erilliseen jatteen

kasittelyyn.
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8 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa keskityttiin Kakolanmaen jatevedenpuhdistamon valppeenkasit-
telyn tehostamiseen ja kehittdmiseen. Nykyisella Kakolanméaen jatevedenpuhdistamon
valppeenkasittelylld saavutetaan noin 28 % kuiva-ainepitoisuus, mika tarkoittaa jatemaa-
rassa vuositasolla noin 420 tonnia. Kirjallisuuden, yleisen markkinakartoituksen ja mark-
kinakartoituksen perusteella nykyista valppeenkasittelyn tehokkuutta voidaan kehittaa
huomattavasti. Parantamalla valppeenkasittelyssa valppeen pesua ja vedenpoistoa voi-
daan saavuttaa jopa 60 % kuiva-ainepitoisuus, mika tarkoittaa, etta valppeen maara vuo-
sitasolla putoaisi noin 210 tonniin. Valppeen pesua tehostetaan siten, ettd uudet pesu-
ruuvipuristimet varustetaan erillisilla pesukaukaloilla, jossa vélpe pestddn pesuveden
pyorrevirtauksessa. Valppeen kuiva-ainepitoisuutta parannetaan uusilla laadukkaimmilla
ja kulutusta kestavimmilla pesuruuvipuristimilla. Uudet pesuruuvipuristimet varustetaan
saadettavilla vastapaineyksikailla, jotka optimoivat pesuruuvipuristimien puristuspainetta
kaikissa tilanteissa. Lisaksi uudet pesuruuvipuristimet varustetaan lisdvedenpoistolla,
joka varmistaa valppeen korkean kuiva-ainepitoisuuden myos suurilla valppeen méaarilla
esimerkiksi puhdistamon suurilla virtaamilla. Jatem&éaran pieneneminen vahentaa jat-
teenkasittelykuluja ja myods kuljetusten tarvetta Kakolanméen jatevedenpuhdistamon ja
valppeen jatteenkasittelypaikan valilla. Valppeen jatelavojen pakkausta voidaan tehos-

taa uudella valppeenkasittelylla, joka vahentda kuljetusmaaria entisestaan.

Samassa yhteydessa, kun véalppeenkasittelyn pesua ja vedenpoistoa tehostetaan, yk-
sinkertaistetaan vélppeen kuljetusta toteuttamalla valppeen kuljetus vesikourukuljetti-
milla. Uuden kuljetusjarjestelméan toteuttamisen yhteydessa toteutetaan myos kaytetta-
vyyden parantamiseksi ja riskien minimoimiseksi vesikourukuljettimille ristiinajo mahdol-
lisuus ennen pesuruuvipuristimia ja ohitusmahdollisuus takaisin tulopumppaamon imu-

altaaseen.

Lopputuloksena tydsta laadittiin uuden valppeenkasittelyn hankintamaarittely ja Pl-kaa-

vio.

Uudessa valppeenkasittelyssa valppeen pesua tehostetaan huomattavasti. Tallin on
mahdollista, ettd osa nykyisin valpejatteen mukana pois kulkeutuvasta rasvasta palau-
tuukin prosessin. Jatkotoimenpiteena tulisi selvittédd, kuinka rasva saadaan kasiteltya ny-

kyista paremmin jatevedenpuhdistusprosessissa.
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Hankinnan nimi
MARKKINAKARTOITUS: Vélppeenkasittelyn kuiva-ainepitoisuuden ja pesun parantaminen

Hankinnan tyyppl Sopimuksen tyyppi
Tavarahankinnat

Hankinnan lyhyt kuvaus Lyhyt kuvaus

Hankintanimikkeisté Paaasiallinen CPV-koodi
Jatevedenkasittelylaitteet (42996000)

Aluekoodi NUTS-koodi
Varsinais-Suomi (FI1C1)

Paaasiallinen suorituspaikka

Liitteet ja linkit
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k P llinen CPV-koodi
Jétevedenkasittelylaitteet (42996000)

! i telyé kosk lisatiedot

Hankinnan kuvaus

Kuvaus hankinnasta

Markkinakartoituksen tarkoituksena on saada markkinoilta tietoa vaihtoehtoisista valppeenkasittelyratkaisuista, joilla voidaan parantaa vilppeen
kuiva-ainepitoisuutta, pesua ja valppeen pakkaamista. Tavoitteena on I6ytéa ratkaisuja, joilla voidaan vahentaa valpemaarad ja minimoida vélppeen
kuljetusten tarve.

Markkinakartoltuksella pyritdan saamaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

1. Loytyykd markkinoilta jotain uutta ja innovatiivista ratkaisua valppeenkasittelyn kuiva-ainepitoisuuden ja pesun parantamiseen?

2. Minkalaisia vaihtoehtoisia laitteistoja markkinoilta |Gytyy vélppeen kuiva-ainepitoisuuden kasvattamiseen ja pesun parantamiseen?
3. Miké on markkinakartoitukseen osallistuvan laitetoimittajan ehdotus laitteistoksi?

a. Kuinka korkeaan kuiva-ainepitoisuuteen ehdotetulla laitteistolla paéastaé ja millainen on vélppeen pesutulos?

b. Kuinka ehdotettu laitteisto on liitettavissa nykyiseen valpeprosessiin?

c. Mitka ovat ehdotetun laitteiston kustannukset?

d. Miké on ehdotetun laitteiston kayttévarmuus?

e. Mitka ovat ehdotetun laitteiston huoltokustannukset?

4. Minkalaisia ratkaisuja markkinoilta |6ytyy vélppeen pakkaamiseen?
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Markkinakartoituksen tavoitteena on sils I6ytad markkinoilta eri vaihtoehtoja valppeenkasittelyyn, joilla voidaan parantaa vélppeen kuiva-
ainepitoisuutta, pesua ja valppeen pakkaamista ja jotka voisivat soveltua Kakolanméaen jatevedenpuhdistamolle. Tavoitteena on I6ytaa myés

mahdollisimman kédyttévarmoja ja huoltovapaita ratkaisuja.

Liséksi valppeen pakkaamisen osalta tavoitteena on l6ytaa pakkausmenetelmé, jolla valpe saadaan mahdollisimman pieneen tilaan.
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Peravaunut, puoliperavaunut ja slirrettavat kontit (34220000)

Aluekoodi NUTS-koodi
Varsinais-Suomi (FI1C1)

Suorituspaikan lisdtiedot
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Ti osalli tai tarj lah

Pdivaimaara
29.5.2019 23:59

Kielet, joilla tarjoukset tai osallist

Kielet

Yhteyshenkilo

Timoitus
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Turun seudun puhdistamo Oy

Sahkopostiosoite
jarno.arfman@turku.fi

Puhelin
+358 407126231

Hankinta-asiakirjat

Hankinta-asiakirjoja ei ole saatavilla

Lisdtietoja saa

Lisdtieto]a ei ole saatavilla

Tarjouk tai osallistumishalk on tehtdva/jatettéva

Ostajan postiosoitteeseen

Virallinen nimi
Turun seudun puhdistamo Oy

Y-tunnus Yritys- ja yhteisotunnus
1774713-5

maaraaika

toimittaa
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Sdhképostiosoite
jarno.arfman@turku.fi

Nimi ja osoitteet
Virallinen nimi

Turun seudun puhdistamo Oy

Y-tunnus Yritys- ja yhteisotunnus

1774713-5
5/6 23.2.2020klo 10:22
Hilma - Tlmoitus https:/www hanki 1 kset. fi/fi/y f /18614/notice21 644/ detail
Postlosoite

Polttimonkatu 2

Postinumero
20100

Postitoimipaikka
TURKU

Maa
Suomi

Aluekoodi NUTS-koodi
Varsinais-Suomi (FI1C1)

Verkko-osoite URL
http://www turunseudunpuhdistamo.fi

Sdhképostiosoite
jarno.arfman@turku.fi

Ostajan tyyppi

Muu tyyppi
Alue tai paikallistason laitos

66 23.2.2020klo 1022

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarno Arfman



Liite 2 (1)

Markkinakartoituksen kuvaus

Turun seudun
puhdistamo Oy KUVAUS MARKKINAKARTOITUS Sivu 1/3
Pvm 3.5.2019
Laatija Jamo Arfman

TURUN SEUDUN PUHDISTAMO QY

VALPPEENKASITTELYN KUIVA-AINEPITOISUUDEN KASVATTAMINEN JA PESUN
PARANTAMINEN

Markkinakartoitus

Turun seudun puhdistamo Oy pyytéa osallistumaan markkinakartoitukseen
Hilmailmoituskanavaan 2.5.2019 julkaistavaksi lahetetyn iimoituksen perusteella.

Turun seudun puhdistamo Oy on 14 kunnan omistama palveluntuottaja, joka tarjoaa
omistajilleen seka muille asiakkailleen hyvalaatuista jatevedenpuhdistuspalvelua
kustannustehokkaasti. Puhdistamo vastaa ja huolehtii Kakolanméen
jatevedenpuhdistamon operoinnista ja sen puhdistustuloksesta. (Lisatietoa tilaajasta

16ytyy nettisivuilta osoitteesta http/Avww.turunseudunpuhdistamo.fi/.)

MARKKINAKARTOITUKSEN TARKOITUS

Markkinakartoituksen tarkoituksena on saada markkinoilta tietoa vaihtoehtoisista
valppeenkasittelyratkaisuista, joilla voidaan parantaa vélppeen kuiva-ainepitoisuutta, pesua ja
vélppeen pakkaamista. Tavoitteena on I6ytdaa ratkaisuja, joilla voidaan véhentaa valpemaaraa
ja minimoida valppeen kuljetusten tarve.

Markkinakartoituksella pyritaan saamaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

1. Loytyykdé markkinoilta jotain uutta ja innovatiivista ratkaisua valppeenkasittelyn kuiva-
ainepitoisuuden ja pesun parantamiseen?
2. Minkalaisia vaihtoehtoisia laitteistoja markkinoilta |6ytyy valppeen kuiva-
ainepitoisuuden kasvattamiseen ja pesun parantamiseen?
3. Mika on markkinakartoitukseen osallistuvan laitetoimittajan ehdotus laitteistoksi?
a. Kuinka korkeaan kuiva-ainepitoisuuteen ehdotetulla laitteistolla paastaa ja
millainen on vélppeen pesutulos?
Kuinka ehdotettu laitteisto on liitettdvissa nykyiseen vélpeprosessiin?
Mitkad ovat ehdotetun laitteiston kustannukset?
Mika on ehdotetun laitteiston kayttévarmuus?
e. Mitka ovat ehdotetun laitteiston huoltokustannukset?
4. Minkalaisia ratkaisuja markkinoilta |6ytyy valppeen pakkaamiseen?
a. Kuinka valpe saadaan mahdollisimman pieneen tilaan?

oo o

Markkinakartoituksen tavoitteena on siis I6ytaa markkinoilta eri vaihtoehtoja
valppeenkasittelyyn, joilla voidaan parantaa valppeen kuiva-ainepitoisuutta, pesua ja
vélppeen pakkaamista ja jotka voisivat soveltua Kakolanméen jatevedenpuhdistamolle.
Tavoitteena on I6ytaa myods mahdollisimman kayttovarmoja ja huoltovapaita ratkaisuja.

Turun seudun puhdistamo Oy (1774713-5) Puh. 040 7126 231
Polttimonkatu 2 jamo.arfman@turku fi
20100 TURKU www.furunseudunpuhdistamo.fi
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Laatija Jamo Arfman

Osallistujille ei makseta korvausta markkinakartoitukseen osallistumisesta eika
markkinakartoitukseen osallistuminen ole edellytys tulevaan kilpailutukseen osallistumiselle.

Kakolanméen jatevedenpuhdistamon valppeenkasittelyn kehittamista tutkitaan myds osana
YAMK-tutkintoon liittyvda kehittamistyota. Tarkoituksena on, ettd kehittamistyota voitaisiin
hy6dyntaa myos tulevaisuudessa muissa puhdistamohankkeissa. Asian huomioiminen ei
edellyta markkinakartoituksen osallistujilta toimenpiteitd, mutta markkinakartoituksessa
saatuja nakemyksid voidaan hyddyntda osana YAMK-tutkimusta.

NYKYINEN VALPPEENKASITTELYLAITTEISTO

Nykyisella valppeenkasittelylaitteistolla padstaan noin 30 % kuiva-ainepitoisuuteen, joka
tarkoittaa jatemaarana noin 300 - 400 tonnia vuodessa. Vélppeen pesutulosta ei ole tutkittu,
mutta vélppeesta nakee silmamaaraisesti, ettd vélppeen pesua voitaisiin parantaa
huomattavasti. Valppeen pesutuloksesta on tarkoitus teettda laboratoriotestit
markkinakartoituksen alkuvaiheessa.

MARKKINAKARTOITUKSEN KULKU JA AIKATAULU

Markkinakartoitus toteutetaan vuoropuhelutapaamisilla Kakolanmaen jatevedenpuhdistamolla
(Polttimonkatu 2, Turku).

Markkinakartoitukseen ilmoittaudutaan aikavalilla 2.5.2019 - 29.5.2019. limoittautumisen seka
mahdollisia ndkemyksia ylempana esitettyihin kysymyksiin tai muuhun aiheeseen liittyvaan voi
lahettaa vapaamuotoisesti séhkopostilla osoitteeseen: jarno.arffman@turku.fi.

Kesdkuussa 2019 markkinakartoituksen jarjestdja lahettdad lisdtietoa ja mitoitustietoja
markkinakartoitukseen osallistuville sekd sopii vuoropuhelutapaamisten ajankohdat syys-
lokakuulle 2019.

Vuoropuhelutapaamisen tarkoituksena on kidyda lapi ja tarkentaa laitteiston mitoitustietoja ja
keskustella markkinakartoitukseen osallistuvien kanssa ratkaisuista valppeenkasittelyyn seka
tutustua puhdistamon nykyiseen valppeenkaésittelyprosessiin. Tapaamiset kestavat n.3 h ja ovat
tarjoajakohtaisia.

Markkinakartoituksen jarjestadja pyytéa lopulliset ehdotukset ja niitd koskevat tarkemmat tiedot
markkinakartoitukseen osallistuvilta mamraskuun 2019 loppuun mennessa.

Varsinainen hankinta kilpailutetaan myshemmin. Ostajan taméan hetkisen kasityksen mukaan
kilpailutusta koskeva hankintailmoitus on tarkoitus julkaista huhtikuussa 2020.
Markkinakartoitukseen osallistuminen ei ole edellytys hankintaan osallistumiselle.

Alla olevassa taulukossa 1 on esitetty paapiirteittain markkinakartoituksen kulku.

Turun seudun puhdistamo Oy (1774713-5) Puh. 040 7126 231
Polttimonkatu 2 jamo.arfman@turku fi
20100 TURKU www.turunseudunpuhdistamo.fi
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Markkinakartoitukseen ilmoittautuminen 2.5.2019-29.5.2019
sahkdpostitse (jarno.arfman@turku.fi)
Markkinakartoituksenjarjestéja toimittaa Kesdkuussa 2019

markkinakartoitukseen osallistuville lisétietoa ja
mitoitustietoja

Vuoropuhelutapaamisesta sopiminen kesakuussa 2019
Vuoropuhelutapaaminen ja vierailu kohteessa | Syys-lokakuussa 2019
Markkinakartoituksen ehdotus laitteistoksi ja Marraskuussa 2019
tarkemmat tiedot ("alustava tarjous”)

Varsinaista kilpailutusta koskeva Alustavasti huhtikuussa
hankintailmoitus 2020

Taulukko 1. Markkinakartoituksen aikataulu.

LISATIETOJA ANTAA
Jamo Arfman jarno.arfman®@turku fi puh. 040 7126 231

Kiitimme mielenkiinnostanne ja toivomme teiddn osallistuvan markkinakartoitukseemme!

Turussa 3.5.2019

Turun seudun puhdistamo Oy
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Markkinakartoituksen vuoropuhelun asialista

ALPPEENKASITTELYN KUI

MARKKINAKARTOITUS VUOROPUHELU
ESITYS

9/2019
Jarno Arfman
Turun seudun puhdistamo Oy

A Turun seudun
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MARKKINAKARTOITUKSEN
TARKOITUS

Turun seudun
puhdistamo Oy

MARKKINAKARTOITUKSEN TARKOITUS

Markkinakartoituksen tarkoituksena on saada markkinoilta tietoa vaihtoehtoisista
valppeenkasittelyratkaisuista, joilla voidaan parantaa valppeen kuiva-ainepitoisuutta, pesua ja valppeen
pakkaamista. Tavoitteena on I6ytaa ratkaisuja, joilla voidaan vahentaa valpemaaraa ja minimoida
valppeen kuljetusten tarve.

Markkinakartoituksella pyritadn saamaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin:
1. Loytyyké markkinoilta jotain uutta ja innovatiivista ratkaisua vélppeenkésittelyn kuiva-ainepitoisuuden ja pesun

parantamiseen?
2. Minkalaisia vaihtoehtoisia laitteistoja markkinoilta [5ytyy valppeen kuiva- ainepitoisuuden kasvattamiseen ja

pesun parantamiseen?

3. Mik& on markkinakartoitukseen osallistuvan laitetoimittajan ehdotus laitteistoksi?
a. Kuinka korkeaan kuiva-ainepitoisuuteen ehdotetulla laitteistolla paastaa ja
millainen on véalppeen pesutulos?
b. Kuinka ehdotettu laitteisto on liitettdvissé nykyiseen vélpeprosessiin?
c. Mitké@ ovat ehdotetun laitteiston kustannukset?
d. Miké on ehdotetun laitteiston kayttévarmuus?
e. Mitka ovat ehdotetun laitteiston huoltokustannukset?

4. Minkélaisia ratkaisuja markkinoilta 16ytyy valppeen pakkaamiseen?
a. Kuinka vélpe saadaan mahdollisimman pieneen tilaan?

Markkinakartoituksen tavoitteena on siis 16ytda markkinoilta eri vaihtoehtoja
vélppeenkasittelyyn, joilla voidaan parantaa valppeen kuiva-ainepitoisuutta, pesua ja
valppeen pakkaamista ja jotka voisivat soveltua Kakolanmaen jatevedenpuhdistamolle.
Tavoitteena on l6ytaa myés mahdollisimman kayttévarmoja ja huoltovapaita ratkaisuja.

Turun seudun
puhdistamo Oy

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarno Arfman



Liite 3 (3)

NYKYINEN LAITTEISTO

Karkea- Hiekan-  Hieno-
vilppdys erotus  vilppdys
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Turun seudun
puhdistamo Oy

NYKYINEN LAITTEISTO, KUIVA-AINE

Nykyiselld valppeenkasittelylaitteistolla paastaan noin 30 % kuiva-
ainepitoisuuteen, joka tarkoittaa jatemaarana noin 370 - 430 tonnia vuodessa.
Hiekkapesureiden rejektivesivalpalté tulevan véalppeen kuiva-ainepitoisuus on
noin 25 %. Karkea ja hienovalpilta tuleva valppemaaran osuus on noin 85 % ja
hiekkapesureiden rejektivesivalpélta noin 15 %.

85 % valppeesta tulevat nykyisten pesuruuvipuristimien kautta (2 kpl) ovat
tyypiltaan Meva SWP25-50.

Turun seudun
puhdistamo Oy
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NYKYINEN LAITTEISTO, PESUTULOS

Valppeen pesutulosta ei ole tutkittu, mutta valppeesta nakee simamaaraisesti ja
haistaa, etta valppeen pesua voitaisiin parantaa huomattavasti. Valppeen
pesutuloksesta laboratoriotutkimukset ovat tyén alla.

Seuraavat naytteet tutkitaan valppeesta ennen vélpepesuria ja sen jalkeen:

Rasvapitoisuus Mojonnier -menetelmalla

TOC Orgaanisen aineen maara

Lampdarvo (tavoite tehollinen l&mpoéarvo saapumistilassa, jos onnistuu, muuten
muu arvo)

Tuhka (hehkutusjaannés) = mineraalipitoisuus

massa, tiheys

COD, jos onnistuu

Onko ehdotuksia? Lisanaytteiksi?

Turun seudun
puhdistamo Oy

TAVOITE

Tavoitteena on I0ytda ratkaisuja, joilla voidaan vahentaa valpemaaraa ja minimoida vélppeen
kuljetusten tarvetta.

Lisaksi tavoitteena on, etta :
— ratkaisu on mahdollisimman luotettava ja huoltovapaa

— ratkaisussa valppeen kuiva-ainepitoisuus on vahintdan 50 %:iin, pyritdan
maksimoimaan

— ratkaisu parantaa huomattavasti pesutulosta, joka on havaittavissa selvasti
laboratoriotuloksista, vélppeen varista ja hajusta, pyritddn maksimoimaan

— ratkaisussa valpe pakataan tiiviisti, siten etta kuljetustarve minimoidaan ja
valppeen hajuhaitta saadaan hallintaan. Esimerkiksi jatepuristin ratkaisulla
tai pakkaava lava tms. vastaavalla ratkaisulla. Ehdotuksia?

Turun seudun
puhdistamo Oy
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LAITETOIMITTAJAN EHDOTUKSIA

- Keskustelua laitetoimittajan ehdotuksesta ratkaisuksi alustavan aineiston perusteella

- Ehdotettu ratkaisu

- Arvio kustannuksista

- Kuiva-ainepitoisuus

- Pesun parantaminen

- Valpemaaran vaheneminen

- Pakkaustapa kuljetusta varten

- Sovitaan lopullisen ehdotuksen toimitusajankohta ja alustavan tarjouksen toimittamisesta
- Tavoite marraskuun alkupuolella

Turun seudun
puhdistamo Oy

KAYNTI PUHDISTAMOLLA

- Nykyiseen laitteistoon tutustuminen
- Tilojen rajoitteet ratkaisulle

Turun seudun
puhdistamo Oy
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Markkinakartoitus, pyynto jattaa "lopullinen tarjous”

C Turun seudun
> puhdistamo Oy "LOPULLINEN TARJOUSPYYNTO” Sivu 1/2
Pvm 19.10.2019
Laatija Jarno Arfman

TURUN SEUDUN PUHDISTAMO OY

VALPPEENKASITTELYN KUIVA-AINEPITOISUUDEN KASVATTAMINEN JA PESUN
PARANTAMINEN

Markkinakartoitus

Laitetoimittajan ehdotus laitteistoksi ja tarkemmat tiedot (”lopullinen tarjous”)

MARKKINAKARTOITUKSEN TARKOITUS

Markkinakartoituksen tarkoituksena on saada markkinoilta tietoa vaihtoehtoisista
vélppeenkasittelyratkaisuista, joilla voidaan parantaa valppeen kuiva-ainepitoisuutta, pesua ja
vélppeen pakkaamista. Tavoitteena on 16ytéa ratkaisuja, joilla voidaan véhentaa valpemaaras
ja minimoida vélppeen kuljetusten tarve.

Pyydédmme lukemaan alla olevan vuoropuhelua ajatuksia kappaleen ja vastaamaan td&mén
"lopullisen tarjouspyynnén” liitteessa 1 oleviin kysymyksiin, liséksi tarvittaessa
vapaamuotoisesti ja toimittamaan laitteiston esitteet ja tekniset tiedot piirustuksineen.

VUOROPUHELUN AJATUKSIA

Kiitos vuoropuheluista ne olivat erittéin hytdyllisia. Ajatuksemme alustavasta toteutustavasta
muuttuivat jonkin verran vuoropuhelujen vaikutuksesta.

Uudessa ratkaisussa valpepesureita on kaksi kappaletta, kuten nykyisinkin. Laitteisto
varustetaan sellaiseksi, joilla saavutetaan valppeen osalta mahdollisimman hyva pesutulos ja
mahdollisimman korkea kuiva-ainepitoisuus ja sité kautta maksimaalinen valppemaaran
pienentyminen. Mikéali teilla on vield ideoita jotka voisivat parantaa ehdotetun laitteiston
suorituskykyé entisestaan, pyydamme esittdmaan ideat ja niiden vaikutuksen kuiva-
ainepitoisuuteen, kustannuksiin seké pesutulokseen.

Vélpe tullaan uudessa ratkaisussa kuljettamaan valppeen jakosuppilolta vesikourun tai
kourujen avulla vélpepesureille.

Pakkaustavassa olemme paatyneet siihen, etté nykyinen lavankasittelylaitteisto jatettaisiin
kayttéodn ja vélpe pakataan lavoihin kippikourujen (todennakéisesti uudet) avulla
"vélpemakkarana”, kuten nykyisinkin, koska pesty ja puristettu valpe on erittain tiivista eik&
sen puristaminen jatepuristimessa véhenna valpemaaraa tai kuljetusten tarvetta merkittavasti.

Vuoropuhelujen jalkeen mieleemme tuli myés, etta kun vélpettd aletaan pesem&aén paremmin,
siihen sitoutunut rasva vapautuu takaisin prosessiin vélpepesurien rejektiveden kautta.
Laboratoriotutkimuksen mukaan nykyisilla laitteistoilla pestyn ja puristetun rasvan maara on
noin 5 % valpeessd, joten vuosittainen vélppeestd prosessiin vapautuva rasvamadrd on
teoriassa noin 20 t. Tasta voi aiheutua rasvan kierto prosessissa, pyyddmme tastd myds
nakemystidnne. Tasta syystd pyyddmme ratkaisuehdotustanne myods rasvan erottamiseen

Turun seudun puhdistamo Oy {17747 13-5) Puh. 040 7126 231
Polttimonkatu 2 jarno.arfman@turku fi
20100 TURKU www.turunseudunpuhdistamo. fi
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hiekanerotuksen rasvanerotuskaivojen pois pumpattavasta rasva ja vesiseoksen virtaamasta,
joka nykyisin pumpataan hienovélpille.

Rasva erotetaan nykyisin hiekanerotuksessa nostattamalla se pintaan
karkeakuplailmastuksella erilliseen rasvakouruun, josta se johdetaan rasvanerotuskaivoihin ja
niisté eteenpéin rasva pumpataan hienovélpille, jolloin rasva sitoutuu suurella
todennakaisyydelld uudelleen hienovélppeeseen ja mahdollisesti osa siita kulkeutuu
hienovélppien lapi eteenpain prosessissa. Tasta tulee todenndkdisesti aiheutumaan rasvan
kierto vélppeenkasittelyprosessissa, jos asialle ei tehda jotain valpepesurien uusimisen
yhteydessa.

Ajatus ratkaisusta rasvan erottamiseen prosessita. Rejektivesiputki muutettaisiin siten, ettd se
johdettaisiin hiekanerotukseen eli aikaisempaan vaiheeseen prosessissa. Talla tavalla
rejektiveden rasva saadaan nousemaa hiekanerotuksessa pintaan ja johdettua
rasvakaivoihin. Rasvakaivoista pumpattava rasva ja vesiseos johdettaisiin ehdotuksenne
mukaiselle laitteistolle, joka erottaa vedesta rasvan ja ylijagdmavesi johdetaan takaisin
rejektiveteen. Rasvanerotuskaivojen pumppujen tuotto on max. 70 m¥h (yhteensa 4 kpl,
voidaan mahdollisesti ohjelmoida siten ettad ainakaan kaikki pumput eivat pumppaa
samanaikaisesti). Rasvanerotuslaitteiston kapasiteetin tulisi siis olla alustavan arvion mukaan
noin 150 m%h. Rasva varastoitaisiin siten, ettd se voitaisiin kuljettaa esim. imua-autolla
kasittelylaitokseen.

”"LOPULLISEN TARJOUKSEN” TOIMITTAMINEN

Pyydan toimittamaan lopulliset ehdotukset ja niitd koskevat tarkemmat tiedot pe 22.11.2019
mennessi séhkdpostitse osoitteeseen jarno.arfman@turku.fi

LISATIETOJA ANTAA

Jarno Arfman jarno.arfman@turku.fi puh. 040 7126 231

Olemme teettdmassaé COD ja BOD laboratoriotutkimuksia valpeesta. Tulemme toimittamaan
teille viela tarkennetut laboratoriotutkimukset viipyméttéd, kun saamme ne.

Kiitdmme osallistumisestanne markkinakartoitukseemme!

Turussa 20.10.2019

Turun seudun puhdistamo Oy

LITTEET
Liite 1 ehdotus laitteistoksi ja tarkemmat tiedot (taytetaan tiedot)
Turun seudun puhdistamo Oy (1774713-5) Puh. 040 7126 231
Polttimonkatu 2 jarno.arfman@turku. fi
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Markkinakartoitus, tarjouskaavake ”lopullinen tarjous”
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TURUN SEUDUN PUHDISTAMO OY

VALPPEENKASITTELYN KUIVA-AINEPITOISUUDEN KASVATTAMINEN JA PESUN
PARANTAMINEN

Markkinakartoitus

Laitetoimittajan ehdotus laitteistoksi ja tarkemmat tiedot (”lopullinen tarjous”)

Pyydamme vastaamaan tdsséa asiakijassa oleviin kysymyksiin ja lisési tarvittaessa vapaamuotoisesti seka
toimittamaan laitteistojen esitteet ja tekniset tiedot piirustuksineen taman asiakirjan toimituksen yhteydessa.

Vapaamuotoinen kuvaus ehdotetusta laitteistosta:

Ehdotetun laitteiston laiteluettelo, kapasiteetti, maara ja hinta (valppeenkasittely ja pakkaaminen
seka rasvanerotus ja pakkaaminen):

Laite (kuvaa laitteiston tarkoitus ja merkki) Kapasiteetti | Maara | Hinta€ alv. 0 %/kpl
Kysymykset:
Kysymys VASTAUS

Kuinka korkeaan kuiva-ainepitoisuuteen
ehdottamallanne laitteistolla paastaa? Ks.
vuoropuhelun muistio ja siihen liitetyt valppeen
laboratoriotulokset.

Minkalainen on vélppeen pesutulos verrattuna
nykyiseen laitteistoon ja ratkaisuun? Ks.
vuoropuhelun muistio ja siihen liitetyt védlppeen
laboratoriotulokset.

Arvionne / laskelmanne laboratoriotulosten
perusteella valpiltéd tulevaksi valpemaaraksi (ennen

Turun seudun puhdistamo Oy (1774713-5) Puh. 040 7126 231
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pesu ja puristusta)? Pesty ja puristettu vélpe
420t/vuosi.

Kuinka ehdottamanne laitteisto on liitettavissa
nykyiseen valpeprosessiin ja miten huomioidaan
vélpeprosessin jatkuvan toiminnan edellytys?
Miké on ehdottamanne laitekokonaisuuden
kayttévarmuus?

Minkalaisia huoltoja laitekokonaisuutenne
edellyttaa?

Minka suuruiset ovat laitekokonaisuutenne
huoltokustannukset?

Nakemyksenne riskiksi rasvan kierrosta
prosessissa?

Miké on ehdotuksenne rasvan erottamiseen
rejektivedestd? Antakaa laitteiston tiedot yila
olevaan laitteistotaulukkoon.

Mika on ehdotuksenne rasvan pakkaamiseen?
Kuinka on toteutettu yleensa laitoksilla.
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