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InsinGdrityon tavoitteena oli tutkia, soveltuuko LEW-100-mittari Oy Sinebrychoff Ab:n Ke-
ravan tuotantolaitoksen prosessijatevesien orgaanisen kuorman mittaamiseen. Yritys jou-
tuu maksamaan korotettua jatevesimaksua prosessijateveden suuren orgaanisen kuormit-
tavuuden vuoksi. Tavoitteena olisi 16ytaa mittari, jolla saataisiin mitattua jateveden orgaa-
ninen kuorma jatkuvatoimisena mittauksena. Insindoritydssa tutkimuksen kohteena oli
mittari, jota kdytetddan epdorgaanisten ja orgaanisten aineiden pitoisuuksien mittaamiseen
monilla eri teollisuuden aloilla.

Tyon alussa otettiin Sinebrychoffin prosessijateveden mittauskaivoista naytteet ja lahetet-
tiin ne analysoitavaksi ulkopuoliseen laboratorioon. Lisaksi Liqum Oy teki vastekokeita,
joissa tutkittiin mittarin elektrodien reagoimista kuuteen Sinebrychoffin tuotteeseen ja pa-
nimon jatehiivaan.

InsinGdrityon aikana otettiin tasausaltaaseen menevasta jatevedesta kertandytteitd ja vuo-
rokauden kokoomanadytteitd kolmen kuukauden ajan. Naytteistd mitattiin kemiallinen ha-
pen kulutus (COD) ja verrattiin tuloksia mittarin mittaustuloksiin. Kertanaytteista kirjattiin
myo6s pH ja lampdtila seka ndytteenottoajan tuotantotiedot.

Tutkimuksen aikana havaittiin mittarin reagoivan paljon orgaanista kuormaa sisaltavaan
jateveteen, mutta mittarin avulla ei saatu selville suoraan orgaanisen kuorman maaraa.
Jos mittarin orgaanisen kuorman mittaamista halutaan yrittaa kehittad, jokaisen osaston
jatevesiputkeen taytyisi laittaa oma mittari, jolloin voitaisiin paremmin saada selville elekt-
rodien reagoiminen eri komponentteihin ja orgaaniseen kuormaan.
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The purpose of this thesis project was to investigate whether the LEW-100 measuring in-
strument is suitable for measuring of organic load of Sinebrychoff’s process waste water.
The company pays a raised waste water fee due to its high level of organic load. The tar-
get was to find an inline measuring instrument to measure the level of organic load. In
this thesis project the object of investigation was a measuring instrument which is used to
measure concentrations of inorganic and organic substances in many industrial fields.

At the beginning of the project were taken from Sinebrychoff’s measuring wells of process
waste water. The samples were sent to be analyzed by an external laboratory. Ligum Oy
did response tests to study electrodes’ reaction to six Sinebrychoff’s products and waste
yeast.

For three months, single and composite samples were taken from the waste water that
was led to the equalization tank. The chemical oxygen demand (COD) was determined
from the samples and the results were compared with the measuring instrument results.
Production data, pH and temperature of single samples were also noted down.

During the thesis project it was observed that the measuring instrument reacted to waste
water containing a high level of organic load, but the measuring instrument could not di-
rectly indicate the concentration of the organic load. If the company wants to develop the
measurement of the organic load with Liqum, it would be necessary to install a measuring
instrument in the waste water pipes of every department. Then, it would be easier to re-
solve the electrodes’ reaction to different components and organic loads.
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1 Johdanto

Tydn tavoitteena on selvittad, soveltuuko Liqum Oy:n Early Warning LEW-100 -mittari
Oy Sinebrychoff Ab:n jatevesien orgaanisen kuorman mittaamiseen. Tyon tilaajana on
Oy Sinebrychoff Ab, ja tyd tehdaan yhteistydssa Ligum Oy:n kanssa. Oy Sinebrychoff
Ab valmistaa ja markkinoi oluita, siidereitd, lonkeroita seka virvoitus- ja energiajuomia.

Yrityksen tuotantolaitos sijaitsee Keravalla.

Sinebrychoffin jatevedet menevat tasausaltaan kautta kaupungin viemariverkostoon ja
siitd edelleen kasiteltaviksi HSY:n Viikinmden jatevedenpuhdistamolle Helsinkiin. Teh-
taalla syntyy jatevettd noin 1,6 m’ tuhatta tuotettua litraa kohden. Jiteveden kemialli-
nen hapen kulutus (COD) on 5,0 kg/m? ja biologinen hapen kulutus (BOD) 3,7 kg/m>.
Jateveden orgaaninen kuorma on melko suuri, ja Sinebrychoff joutuu maksamaan vuo-
sittain suuren summan rahaa paljon orgaanista ainesta sisaltavasta jatevedesta. Mitta-
rin tarkoituksena on huomata suuret orgaaniset kuormat, jolloin saataisiin selville suu-
rien orgaanisten kuormien aiheuttajat ja mahdollisesti vahennettya jateveden orgaanis-

ta kuormaa.

Talla hetkella prosessijateveden orgaanisen kuorman mittaus perustuu kerran viikossa
otettaviin naytteisiin, joista analysoidaan COD ja pH tehtaan omassa laboratoriossa.
Lisaksi kaupungin viemariverkostoon menevasta prosessijatevedesta otetaan 3 - 4 ker-
taa kuukaudessa ndyte, joka lahetetadn analysoitavaksi ulkopuoliseen laboratorioon.
Jatkuvatoimisen mittarin avulla saataisiin parempi kokonaiskuva orgaanisen kuorman

pitoisuudesta prosessijatevedessa.

Tyon aikana otetaan tehtaalta tulevasta jatevedesta noin kaksi kertaa viikossa kokoo-
manadyte sekd kokoomandytteen kerdadmisen aikana 5 kertandytettd. Kokoomanayte on
24 tunnin kerdilyndyte, jolloin saadaan kokonaiskuva vuorokauden COD-pitoisuudesta

jatevedessa. Kertandytteiden COD-tuloksia verrataan mittarin mittaustuloksiin.



2 Oy Sinebrychoff Ab

Oy Sinebrychoff Ab valmistaa ja markkinoi oluita, siidereitd, lonkeroita seka virvoitus-
ja energiajuomia. Sinebrychoff aloitti panimotoiminnan jo vuonna 1819, ja se on tana
paivana Pohjoismaiden vanhin panimo ja vanhin elintarvikealan yritys Suomessa. Yri-
tyksen tuotantolaitos sijaitsi pitkdan Hietalahdessa Helsingissa 1820-luvulta vuoteen
1992 asti. Vuonna 1992 Sinebrychoff muutti nykyisiin tiloihin Keravalle. Henkilést6a
yrityksella on yhteensa noin 920 henkil6a. Sinebrychoff kuuluu kansainvaliseen Carls-
berg-konserniin. (1,2,3)

Sinebrychoffin lilkevaihto oli 363 miljoonaa euroa vuonna 2010, ja se on panimo- ja
virvoitusjuoma-alan markkinajohtaja Suomessa 48 prosentin markkinaosuudella (vuosi
2010). Yrityksen kokonaistuotanto vuonna 2010 oli 384 miljoonaa litraa, josta viennin
osuus oli noin 5 %. (3)

3 Tehtaan jatevedet

3.1 Yleista

Keravan tuotantolaitoksella syntyy jitevettd vuodessa yhteensd noin 647 000 m>. Yhta
tuotettua litraa kohti syntyy jatevettd 1,6 |. Prosessijatevesia syntyy panimossa, virvoi-
tusjuomaosastolla, taytdssa ja logistiikkaosastolla. Jatevesimadria ei ole mittaroitu
osastokohtaisesti vaan ainoastaan jateveden kokonaismaara mitataan. Puhtaan veden
maarat on mittaroitu. Kuvassa 1 on esitettyna arviot osastokohtaisista jatevesimaarista
prosentteina kokonaisjatevesimaarasta. Panimon ja virvoitusjuomaosaston jatevesi-
maarat on laskettu vahentamalld kdytetysta puhtaan veden maarasta tuotetut juoma-
maarat. Tayttbosaston jatevesimaara on kdytetyn puhtaan veden maaran ja juomatap-

pioiden summa.



Vesitase
JETEVESI
1,6m*/ tuote m*
TUOTTEET
gm|  PANIMO —
S JATEVESI34%
TUOTTEET
RAAKAVES] BN
_—

2,6 m*® [ tuote JUDMADSASTO H
| JATEVESI 17%

l

| TAYTTO  |msssssd JATEVESISO%

|
:
n
3

Kuva 1. Vesitase.

Tehtaan saniteettijatevedet menevat kaupungin viemariverkostoon. Saniteettijatevedet
yhtyvat prosessijatevesiin Iahelld tehtaan rajaa. Saniteettijatevesien verkostoon kuulu-
vat myos tehtaalla olevat 6ljyn- ja rasvanerotuskaivot. Kaupungin viemariverkostosta

jatevedet johdetaan HSY:n Viikinmden jatevedenpuhdistamoon. (4)

3.2 Panimo

Panimolla jatevesia syntyy erilaisista pesuista, oluen valmistuksesta, tuotehavityksista
ja vesisyrjaytyksista. Panimon jatevesien osuus on noin 34 % tehtaan kokonaisjateve-
simaarasta. Jateveden orgaanista kuormaa lisdavat panimolla eniten olut ja hiiva. Muita
orgaanisen kuorman aiheuttajia ovat vierre, maskdysjate, panimosiirappi ja glukoosi.
Jaahdytysnesteend kaytettdava glykoli on myds mahdollinen orgaanisen kuorman aihe-

uttaja, mutta vain poikkeustilanteissa, esimerkiksi vuototapauksissa. (5,6)



3.3 Virvoitusjuomaosasto

Virvoitusjuomaosaston jatevedet tulevat erilaisista pesuista, tuotehdvityksista ja ve-
sisyrjaytyksista. Osastolta tulee noin 17 % koko tehtaan jatevesista. Virvoitusjuoma-
osastolla jateveden orgaanista kuormaa aiheuttavat mehutiivisteet, 67-prosenttinen
nestesokeri, etanoli, virvoitusjuomat, siiderit ja lonkerot. (7)

3.4 Tayttdosasto

Tayttdosastolla jatevetta syntyy tayttolinjojen pesuista, lasipullojen pesusta, vesisyrjay-
tyksista ja joillakin linjoilla kaytdssa olevasta markavoitelusta. Osaston osuus koko teh-
taan jatevesistda on noin 50 %. Tayttdosastolla jateveden orgaaniset kuormittajat ovat
olut, virvoitusjuomat, siiderit, lonkerot seka ratavoiteluaine. Jaahdytysnesteena kaytet-

tava glykoli on myds mahdollinen orgaanisen kuorman aiheuttaja. (8)

3.5 Logistiikkaosasto

Logistiikkaosastolla suoritetaan pakattujen tuotteiden tuotehdvitykset. Suurimmat tuo-
tehadvitykset pyritddn suorittamaan pdiving, jolloin muualta tehtaalta tulee jatevesia

mahdollisimman vahan, jottei tapahtuisi jateveden COD-sopimusrajan ylityksia.

4 Jatevesilaitos

Jatevesilaitoksen tarkoitus on tasata prosessijatevesien laatu kaupungin viemariverkos-
toon laskemista varten. Jatevesilaitoksen tasausallas toimii myds tehtaalla olevien lai-
meiden pesukeskussailididen varoaltaana. Prosessijatevedet menevat pumppausaltaa-
seen, josta vesi pumpataan uppopumpulla 1 500 m*:n tasausaltaaseen. Tasausaltaassa
tapahtuu jatevesien tasoittuminen. Tasausaltaassa bakteerit hajottavat jateveden or-
gaanista ainesta. Jateveden viipyma tasausaltaassa on noin vuorokausi. Tasausaltaasta
jatevesi poistuu ylivalumana. Tasausaltaasta lahtevan jateveden pH on laskenut noin
7:43n ja COD on n. 5,0 kg/m°. Kuvassa 2 on jatevesilaitos ja kuvassa 3 jatevesilaitok-

sen valvomonaytto. (4)



Kuva 2. Jatevesilaitos.
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5 Liqum Early Warning LEW-100

Liqum Early Warning (LEW-100) -mittauslaitteistoon kuuluvat lapivirtausyhde, sondi

ja langaton tukiasema (HUB), jossa on dataliikenneyhteydella varustettu SIM-kortti.
HUB lahettaa tiedot noin 15 minuutin vadlein Liqum Oy:n palvelukeskukseen Liqum Re-
mote Monitoring Centeriin. HUB pystyy varastoimaan sondilta tulevaa tietoa kaksi viik-
koa, jos matkapuhelinverkko ei toimi. Palvelinkeskuksessa tiedot kasitelladn ja muute-
taan informaatioksi, josta muodostetaan veden laatuindeksi. Laatuindeksi ja mittaus-
signaalit ovat asiakkaan nahtavissa omilla tunnuksilla internetissa. Vesi johdetaan lapi-
virtaussyhteen lapi vahintaan virtausnopeudella 20 I/s, jotta mittauspinta pysyisi puh-
taana. (9)

LEW-100-mittari on jatkuvatoiminen mittari, joka mittaa monien orgaanisten ja epdor-
gaanisten aineiden pitoisuuksia jopa muutaman ppb:n (parts per billion) tarkkuudella.
LEW 100-mittari mittaa jannitetta eli potentiaaliaeroa tyd- ja referenssielektrodin valilla.
Liuosymparistdn ollessa monimutkainen, voidaan siitd saada enemman tietoa kaytta-
malla useita eri metalleja tydelektrodeina. Talldin jollain elektrodilla voidaan saada mi-
tattua sahkokemiallisia signaaleja, joita muilla elektrodeilla ei havaita. Tutkimuksessa
kaytetyssa mittarissa on 7 tydelektrodipintaa. Tybelektrodin pinnalla tapahtuvat hapet-
tumis- ja pelkistymisreaktiot muuttavat elektrodin potentiaalia. Jatevedessa olevien eri
aineiden ionien konsentraatioiden muutokset nakyvat siten elektrodin potentiometrisen

mittauksen muutoksina. (9,10)

6 Orgaaninen kuorma

6.1 Yleista

Vesindytteen orgaanisen aineksen maaran selvittéminen on monimutkainen ja herkka
prosessi, koska orgaaninen aines esiintyy erilaisina kemiallisina yhdisteind ja eri ha-
joamisvaiheissa. Kokonaiskuva orgaanisen aineksen maarasta ei ole mahdollista saada
yhdelld menetelmdlld, vaan vertailemalla eri menetelmien tuloksia. Lisaksi orgaanisen

aineksen maaraa kuvaavia parametreja on olemassa useita. (11)



Aerobiset mikrobit kayttavat orgaanista ainesta ravinteena, jolloin se hapettuu hiilidiok-
sidiksi ja vedeksi. Hapettomissa olosuhteissa, kuten jatevedessa tai pilaantuneessa
vedessa, bakteerit ottavat hapen nitraateista ja nitriiteista seka myds sulfaateista, jol-
loin jaannodstuotteena syntyy rikkivetya. Tama hapettumisilmié on hyvin vaikea toteut-
taa laboratoriomittakaavassa. Kuitenkin jotkin menetelmat, esimerkiksi biologinen ha-
pen kulutus (BHK), sallivat biologisen hapettumisen lisdantymisen, vaikka siitd on myo6s
haittaa. (11)

On kehitetty muutamia kemiallisia menetelmid, joilla orgaaninen aines hapettuu taydel-
lisemmin ja toistettavuus on parempi. Osa naista perustuu kemiallisten reagenssien
kdyttdmiseen ja biologisten menetelmien valttdmiseen. Kemiallinen hapen kulutus
(COD) on tallainen menetelmd. Kuitenkin orgaanisten partikkeleiden hajoaminen voi
olla erilaista biologisten menetelmien avulla kuin kemiallisilla menetelmilld. Siksi erilai-
silla menetelmilla saatuja tuloksia voi olla vaikea vertailla. Varsinkin ylihapettuminen
saavutetaan kayttamalld vahvaa hapetinta, esimerkiksi kaliumdikromaattia, jolloin mo-
nilla orgaanisilla yhdisteillda hapettuminen on tdydellisempaa kuin biologinen hapettu-
minen. Seurauksena COD-tulokset voivat olla niin korkeita, etta biologisissa olosuhteis-

sa kestaisi kauan, ennen kuin tallaiset hapettumistulokset saavutettaisiin. (11)

Toinen tapa arvioida orgaanisen aineen madra on mitata ndytteessa oleva kokonaishii-
len maara (TOC = Total Organic Carbon). Menetelmat ovat kehittyneet viime vuosina
ja niiden suuri etu on soveltuvuus melkein kaikille orgaanisille tuotteille. Lisdksi tulokset

tulevat nopeasti ja mittaukset voidaan helposti automatisoida. (11)

6.2 Kemiallinen hapenkulutus

Kemiallinen hapen kulutus (COD, Chemical Oxygen Demand) kuvaa sité happimaaraa,
joka tarvitaan vedessa olevan orgaanisen aineksen pelkistamiseen kemiallisilla mene-
telmilla. Mitd suurempi jateveden COD-arvo on, sitd enemman jatevesipaastot kulutta-
vat vesistoissa happea. Tama parametri on tarkea tarkkailtaessa veden laatua, ja se on
laajalti kaytossa analyyttisissa laboratorioissa. Mittauksen etuja ovat lyhyt analyysiaika,
yksinkertaisuus ja parempi toistettavuus verrattuna BOD-madritykseen. Lisaksi BOD-
arvo voidaan laskea COD-tuloksesta, vaikkakin matemaattinen suhde voi vaihdella suu-



resti naytteiden valilla. Tama korrelaatiovajaus johtuu siitd, etta joillakin bakteereilla on
parempi hapettamiskyky kuin milldan kemiallisella hapettimella, ja taas toisaalta kemi-
allinen hapettuminen voi olla taydellisempaa kuin bakteerien avulla tapahtuva biologi-
nen hapettuminen. (11,12)

6.3 Biokemiallinen hapenkulutus

Biokemiallinen hapenkulutus (Biochemical Oxygen Demand, BOD) tarkoittaa sita hap-
pimadrad, joka kuluu orgaanisten aineiden biologiseen hajottamiseen madratyissa
oloissa ja tiettyna aikana. Yleensa aika on 5 tai 7 vuorokautta ja lampétila 25 °C. Me-
netelmasta kaytetddn myds nimityksia biologinen hapenkulutus (BHK) seka biologinen
hapentarve (BHT). (11,13)

Maarityksessa on tarkoituksena yrittda jaljitelld luonnon hajoamistapahtumia. Happea
vaativat hajottajaorganismit, padasiassa bakteerit, hajottavat veden orgaanista ainesta
ja kayttavat sitd kasvuunsa ja energiatarpeen tyydyttamiseen. Menetelmalld saadaan
selvitettya veden sisdltaman helposti hajoavan orgaanisen aineksen maard. Maaritysta
kdytetdaan paljon jateveden orgaanisen aineksen poistoprosessien tehokkuuden kuvaa-
miseen. Johtuen menetelman biologisesta ominaisuudesta sen kayttd seka tulkinta ovat
usein hankalia. Lisaksi kokeen toistettavuus on valilla mahdotonta, koska BOD muuttuu

ajan kuluessa. (11,13)

7 Sahkokemia ja potentiometria

7.1 Sahkdkemia yleisesti

Sahkdkemia on kemian osa-alue, joka tutkii sdhkdvarauksellisten hiukkasten ja niiden
muodostaman systeemin fysikaalisia ominaisuuksia ja reaktioita seka hiukkasten kulje-
tusta systeemissa. Hiukkaset ovat yleensa ioneja, ionikomplekseja tai makromolekyyle-
ja. Sahkoiset hiukkaset ja niiden valiaine, joka on yleensa neste ja tyypillisimmin vesi,

muodostavat yhdessa elektrolyyttiliuoksen. (14)



Sahkokemiallinen reaktio on aina heterogeeninen, eli se tapahtuu kiintedlla elektrodilla
tai jollain muulla faasien valiselld rajapinnalla. Elektrodit ovat useimmiten metalleja tai
muita hyvin johtavia kiinteitd aineita. Elektrodit on yhdistetty toisiinsa ulkoisen virtapii-
rin avulla. Elektrolyyttiliuosten, elektrodien ja ulkoisen virtapiirin muodostamaa systee-
mia kutsutaan sahkdkemialliseksi kennoksi. (14)

Sahkokemiallisia kennoja on olemassa kahta tyyppia: galvaanisia kennoja ja elektro-
lyysikennoja. Galvaanisissa kennoissa eli sahkdpareissa jannite kehittyy itsestéaan elekt-
rodien valille. Galvaaninen kenno on jannitelahde, jonka toiminta perustuu kennon
elektrodeilla tapahtuviin hapettumis-pelkistymisreaktioihin. Elektrolyysikennoissa kemi-
allinen reaktio saadaan tapahtumaan ulkoisen sahkgvirran avulla. (15)

7.2 Sahkokemiallinen reaktio

Sahkdkemiallisessa reaktiossa tapahtuu aina elektronin siirtyminen hiukkasesta toiseen.
Tallaista tapahtumaa kutsutaan redox-reaktioksi tai hapetus-pelkistysreaktioksi. Sahko-
kemiallinen reaktio tapahtuu kiintedlla elektrodilla tai jollain muulla faasien valisella
rajapinnalla. Reaktion nopeus riippuu elektrodin potentiaalista seka myos lampdtilasta
ja paineesta. Hapettuminen on elektronin luovuttamista ja pelkistyminen elektronin
vastaanottamista. Molekyyli tai aine, joka pystyy hapettamaan toisen, on hapetin. Pel-
kistava aine tai molekyyli on pelkistin. Aineiden ja molekyylien hapettamis- ja pelkista-
misominaisuudet riippuvat niiden elektroniverhosta seka jossain maarin valiaineen omi-

naisuuksista. (14)

Sdhkokemiassa perinteisesti kaytetyt elektrodit on valmistettu hyvin sahkoa johtavista
kiinteisté materiaaleista, kuten metalleista, grafiitista tai indium-tinaoksidilasista (ITO).
Elektrodi vaihtaa elektronin reagoivan hiukkasen kanssa, ja vastaanottaa elektronin
ulkoiselta virtapiirilta tai luovuttaa sille elektronin. Elektrodin pintaa myds usein muoka-
taan erilaisilla pinnoitteilla tai funktionaalisilla ryhmilld. Talldin voidaan parantaa elekt-

rodin spesifisyytta tietylle reagenssille. (14)
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7.3 Potentiometria

Potentiometria on mittausmenetelma, jossa mitataan kahden elektrodin valista potenti-
aalieroa eli kennopotentiaalia. Naita elektrodeja kutsutaan tydelektrodiksi ja vastaelekt-
rodiksi. Tydelektrodilla tapahtuu kiinnostuksen kohteena oleva reaktio ja vastaelektro-
din tehtavana on pitaa ylla liuoksen elektroneutraalisuus. Vastaelektrodilla tapahtuu siis
painvastainen reaktio tyGelektrodiin nahden (hapetus tai pelkistys). Vastaelektrodia,
jonka potentiaali pysyy vakiona, kutsutaan vertailu- eli referenssielektrodiksi. (14)

Potentiometrista mittausta voidaan kayttaa esimerkiksi standardipotentiaalien, tutkitta-
van aineen konsentraation, elektrolyyttien keskiaktiivisuuskertoimien, happo- ja emas-
vakioiden, kompleksiyhdisteiden stabiilisuusvakioiden seka hapetus- ja pelkistysreakti-
oiden tasapainovakioiden maarittamiseen. Tunnetuin esimerkki potentiometrisestd mit-

tauksesta on pH-mittari. (14)

Redox-potentiaali on potentiometrinen mittaus, jossa mitataan hapettumis-
pelkistymisreaktion potentiaali. Eri aineilla on erilainen kyky luovuttaa tai vastaanottaa
elektroneja. Hapettumis-pelkistymisreaktiossa elektroneja vastaanottava komponentti
pelkistyy ja elektroneja luovuttava komponentti hapettuu. Redox-potentiaalin avulla
voidaan selvittad, onko liuos aerobinen vai anaerobinen ja onko kemiallinen kompo-
nentti kuten rautaoksidi tai -nitraatti pelkistynyt tai ollut Iasna liuoksessa hapettuneessa

muodossa. (9,14)

8 Mittaukset ja tulokset

8.1 COD-mittaukset

Tehtaalta tulevasta jatevedesta ennen tasausallasta otettiin noin kaksi kertaa viikossa
kokoomandyte. Kokoomandytteen rinnalla otettiin lisdksi noin viisi kertandytetta vuoro-
kauden aikana. Kertanaytteet otettiin noin kahden tunnin vélein. Kokoomandytteista
mitattiin Sinebrychoffin laboratoriossa kemiallisen hapen kulutus (COD) seka pH. Ker-
tandytteista mitattiin kemiallisen hapen kulutus. Lisaksi kirjattiin yl6s kertandytteiden

pH:t ja lampdtilat.
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Naytteiden kemiallinen hapen kulutus maaritettiin LASA 100 -fotometrilla. Mittauksessa
kaytettiin Dr. Lange LCK 014 COD —kyvetteja, jotka sisaltavat elohopeasulfaattia, 65 %
rikkihappoa ja kaliumdikromaattia. Hapettuvat aineet reagoivat rikkihappokaliumdikro-
maattiliuoksessa, jossa hopeasulfaatti toimii katalyyttind. Elohopeasulfaatin avulla pei-
tetdan nayteveden kloridit. Kromi (Cr**) reagoi liuoksessa muodostaen vihredn vérin.

Kyvetteihin pipetoitiin 0,5 ml jatevetta. Kyvetteja lammitettiin ennen mittausta kuiva-
hauteessa 148 °C:ssa kaksi tuntia. Lammityksen jalkeen kyvettien annettiin jaahtya
huoneenlampoiseksi ennen fotometrilla mittaamista. Fotometrin antama tulos oli kemi-
allisen hapen kulutus mg/l O,. COD-mittaustulokset on esitettyna liitteessa 1. Kerta-
naytteiden ja kokoomandytteiden COD-tulokset ja pH:t on lisdksi esitettynd erikseen

liitteissa 2 ja 3.

8.2 Mittauskaivonaytteet

Kolmesta mittauskaivosta otettiin 14.11.11 ndytteet, jotka toimitettiin analysoitavaksi
Jyvaskylan yliopiston ymparistontutkimuskeskukseen. Mittauskaivo 1:een tulevat virvoi-
tusjuomaosaston jatevedet, mittauskaivo 2:een panimon keittohuoneen jatevedet ja
mittauskaivo 3:een muut panimon jatevedet, mm. oluensuodatusprosessin seka pesu-
keskusten jatevedet. Taulukossa 1 on kerrottu ndytteenottoaikojen tapahtumat osas-

toilla. Mittaustulokset on esitettyna kuvassa 4.

Taulukko 1.  Mittauskaivonaytteidenottoaikojen tapahtumat.

Mittauskaivo | Osasto Naytteenottoaika | Tapahtumat

Kolajuoman valmistus, konttilinjan
1412 pesu (13.43-14.30), BIB-linjan
pesu (13.51-14.42), suolojen liuotus-
1 Virvoitusjuomaosasto |14.11.11 klo 14.00 | tankin pesu (13.16-14.21)

2 Keittohuone 14.11.11 klo 14.10 | Vierteen valmistus

Suodatuslinjan pesu ilman suodatti-
mia, hiivantalteenottolinja ja valittu
3 Olutprosessi/suodatus | 14.11.11 klo 14.15 | pohjaputki (13.09-14.18)
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Kuva 4. Mittauskaivonaytteiden tulokset.

Mittauskaivojen 1 ja 3 vedet olivat melko samanlaisia. Ainoastaan raudan ja nitraattity-
pen maara oli huomattavasti suurempi mittauskaivo 1:ssa. Mittauskaivo 2:ssa TOC:n
maadra oli lahes 10-kertainen verrattuna mittauskaivoihin 1 ja 3. Naytteenottohetkelld
panimolla oli kdynnissa oluen keitot, mika selittdd suuren TOC-pitoisuuden mittauskaivo
2:ssa. Natriumin suuri maara mittauskaivo 1:ssa ja 3:ssa saattoi johtua kdynnissa ol-

leista pesuista, joissa kaytetaan natriumhydroksidia.

8.3 Juomien ja jatehiivan vastekokeet

Ligum Oy teki vastekokeita, joissa tutkittiin, kuinka mittari reagoi kuuteen Sinebrychof-
fin tuotteeseen ja panimon jatehiivaan. Vastekokeissa Sinebrychoffin jatevetta oli aluksi
yksi litra ja siihen lisattiin 10 ml tuotetta. Seuraavaksi tuotetta listtiin 100 ml jateve-
teen, jolloin pitoisuus oli 100 ml/l. Viimeiseksi lisattiin 900 ml tuotetta, jolloin pitoisuus
oli 500 ml/I. Lisdykset tehtiin 10 minuutin valein. Kuvissa 5 — 11 on esitettyna vasteko-

keiden tulokset.
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Signal l Left l Right l 4]

Marme CuFsar CUrsar
| 1032_chd 5,8 17
| 1032_chi -207 -123
| 1032_chz 56 78
V| 1032_ch3 -362 385
| 1032_ch4 413 455 100
B 103z _chs -482 465
| 1032_chs 53 26 ]
| 1032_ch7 177 105
O -300-
~400-
i
- [ > -500-) I | I i I |
w 13:25:49 13:30;00 13:35:00 13:40;00 13:45:00 13:50;00 13:54:49
Get Settings NORMAL T] 09.11.2011 09.11.2011 09.11,2011 09.11.2011 09.11.2011 09.11.2011 09.11.2011

Kuva 5. Virvoitusjuoma 1:n vastekoe.

| Signal l Left l Right lﬂ
Mame: cursor Ccursor
| 1032_chd -18 B
¥ 1032_cht -242 -158
| 1032_chz 34 3
¥ 1032_ch3 -370 -147
| 1032_ch¢ -468 -y
B 1032 chs -473 480
o 1032_ché 75 BT
| 1032_ch7 185 115
O]
|
-« > | | | | | |
14:20:00 14,2500 14:30:00 14,3500 14:40:00 144451
Gt | Settings e | 09.11.2011 09.11.2011 09.11.2011 09.11.2011 09.11.2011 09.11.2011 09.11.2011

Kuva 6. Virvoitusjuoma 2:n vastekoe.

Signal l Left l Right lﬂ

| Marne Cursor Cursar
/| 1032_ch 15 9,6
| 1032_cht -161 -133
J| 1032_chz Bl 69
/| 1032_ch3 -205 -151
/| 1032_ch¢ -228 -206 |
B 1032_chs -473 -485
/| 1032_cho 40 66 |
/| 1032_ch7 161 119
O -300-
-400-
I
- | -500- 0 i | 0 i | I |
5 09:21:00  0:2400 032700 093000 09:3300 09:36:00  09:33:00 09:44:33
Get Settings HORMAL V] 10.11.2011 10.11.2011 10.11.2011 10.11.2011 10.11.2011 10.11.2011 10.11.2011 10.11.2011 10.11.2011

Kuva 7. Olut 4,7 % vastekoe.

‘ Signal | Left | Right | 4|
Marne CuUrsar Cursar
| 1032_cho 2,1 3,0
¥ 1032_cht -166 -149
+ | 1032_ch2 32 63
¥ 1032_ch3 222 -340
| 1032 _chd -328 -445
B 103z_chs 484 477
o | 1037 _ché -20 26
| 1032_ch7 159 100
|
=
- | > I | | |
10:05:32 10:10:00 10:15:00 10:20:00 10:25:00 10:30:00 10:34:33
Get Settings M 10.11.2011 i0.11.2011 10.11.2011 i0.11.2011 10.11.2011 i0.11.2011 10.11.2011

Kuva 8. Lonkero 4,7 % vastekoe.
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Signal l Left l Right l 4]
Marme cursor cursor
| 1032_chd -22 -14
¥ 1052_cht -193 -158
/[ 1052 chz 16 43
¥ 1052_ch3 356 387
| 1032_cht 413 -468
B 1052_chs -501 -482
| 1032_che 68 -21
| 1032_ch7 151 52
]
- I > - | | | ! | |
= - 11:00:00 11:05:00 11:10:00 11:15:00 11:20:00 11:24:36
Get Settings _ noamaL | 10.11.2011 10.11.2011 10.11.2011 10.11.2011 10.11.2011 10.11.2011 10.11.2011

Kuva 9. Siideri 4,7 % vastekoe.

Signal | Left | Right |ﬂ
Mame cursor cursor
/| 1032_cha -10 6,1
/| 1032_chL -157 -153
/| 1032_chz 9,0 58
/| 1032_ch3 -352 -385
/| 1032_ch¢ -431 -465
B 1032 chs -483 -471
| 1032_ch6 53 8,8
J| 1032_ch7 172 75
x|
- | - | | | i i i
11:50:00 11:55:00 12:00:00 12:05:00 12:10:00 12:14:37
Get [ Settings HORMAL v] 10.11.2011 10.11,2011 10.11.2011 10.11.2011 10.11.2011 10.11.2011 10.11.2011

Kuva 10. Energiajuoman vastekoe.

Signal l Left ' Right ' 4] O
MName cursor cursor
| 1032_cho 11 9,3
¥ 1032_cht 54 64
/| 1032_chz 56 61
¥ 103z_chi 576 397
| 1032_che 273 264
B 1032_chs -492 -486
o 1032_chi -13 10
/| 1032_ch7 143 116
k4
- | *| - | \ | \ | |
= 11:40:00 11:45:00 11:50:00 11:55:00 12:00:00 12:04:44
Get Settings normaL < | 09.11.2011 09.11,2011 09.11.2011 09.11.2011 09.11.2011 09.11,2011 09.11.2011

Kuva 11. Jatehiivan vastekoe.

Virvoitusjuoma 1:n vastekokeessa LEW-100-mittarin elektrodit 1 ja 7 reagoivat parhai-
ten. Mittarin elektrodeista 3 ja 1 reagoivat parhaiten virvoitusjuomaan 2, elektrodit 7 ja
1 olueen ja elektrodit 3 ja 4 lonkeroon. Siideriin reagoivat eniten elektrodit 7 ja 4.
Energiajuoman vastekokeessa suurimmat muutokset olivat signaaleissa 7 ja 2. Jatehii-
vaan reagoivat eniten elektrodit 7, 6 ja 3. Taulukossa 2 on esitettyna kaikkien vasteko-

keiden elektrodien signaalimuutokset alkuhetkesta loppuhetkeen.
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Taulukko 2.  Elektrodien signaalimuutokset.

Muutos

TUOTE ch0 chl ch2 ch3 ch4 ch5 ch6 ch7

Vinoitusjuoma 1 8,2 84 22 -23 -40 14 33 -72
Vinoitusjuoma 2 10 84 2 223 -2 -7 7 -71
Olut 4,7% -5 28 9 24 22 -12 26 -42
Lonkero 4,7% 1 17 31 -118 -120 7 46 -59
Siideri 4,7% -8 35 27 -31 -55 19 47 -69
Energiajuoma 16 34 49 -33 -35 12 44 -97
Jatehiiva 20 10 4 -21 9 6 23 -27

8.4 Liqum Early Warning LEW-100-mittaukset

LEW 100 -mittari kiinnitettiin aluksi lapivirtausyhteeseen seindlle. Lapivirtausyhteeseen
kiinnitettiin muoviletkut, joista toinen oli kiinnitetty jatevesiputkeen ja toinen nayt-
teenottimeen. Ongelmana oli jatevesiputken ja muoviletkun liitoskohdan venttiilin tuk-
keutuminen, mika aiheutti valilla virheellisia mittarin lukemia. Mittarin paikka muutettiin

21.12.11, jolloin sondi kiinnitettiin suoraan jatevesiputken luuppiin (kuva 12).

Kuva 12. LEW-100-mittari kiinnitettyna jatevesiputken luuppiin.
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Kertandytteidenottoaikaa vastaavat mittaussignaalit ja indeksit kirjattiin muistiin (liite
1). Nain yritettiin 16ytaa korrelaatiota COD-tulosten ja mittarin arvojen valilla. Mittarin

signaalien perusteella laskettu indeksiarvo muutettiin 19.1.12.

Elektrodien reagoimista eri tuotteisiin yritettiin selvittda keraamalld naytteiden ottoai-
kaa vastaavat tayttdosaston tuotantotiedot ja osastojen pesutiedot. Pesutietojen ke-
raamisen avuksi ohjelmoitiin kayttdhyodykkeen automaatiojarjestelmaan painonappi,
joka tulosti kaikki sen hetken kdynnissa olleet pesut.

Liitteessa 4 on kuvattuna mittarin tammikuun mittaustulokset. Elektrodin 0 mittausar-
vot liikkuivat paaasiassa valilld 0 — -400 mV, elektrodin 1 mittausarvot valilla -100 — -
500 mV ja elektrodin 2 arvot valilla 0 - -400 mV. Elektrodin 3 mittausarvot vaihtelivat
padasiassa valilld -400 mV — -1200 mV, elektrodin 4 valilla -100 - -900 mV, elektrodin 5
mittausarvot valilld 0 - -400 mV ja elektrodin 6 arvot valilla 0 - -300 mV. Viikonloppuisin
pumppausaltaan pumpun ollessa valilld pois paalta mittausputkessa ei ollut virtausta ja
mittausarvoissa oli suurempia vaihteluja. Virtauskatkosten aikaisia mittaustuloksia ei

oteta huomioon vertaillessa mittarin mittaustietoja ja orgaanista kuormaa.

8.4.1 Virvoitusjuoman perusmehun havittdminen

2000 | virvoitusjuoman perusmehua paatettiin havittaa viemariin. Mehun havitysajaksi
yritettiin valita ajankohta, jolloin muualta tehtaalta tulisi jatevettéd mahdollisimman va-
han. Talldin nahtdisiin, kuinka perusmehu vaikuttaa mittariin, ja hairitsevia tekijoita,
kuten mm. muut tuotteet, olisi mahdollisimman vahan. Mehun viemarointi aloitettiin klo
17. Viemaroinnin aikana otettiin 7 jatevesindytetta noin 10 minuutin valein. Naytteiden

pH:t ja lampdtilat seka mittarin antamat indeksi- ja signaalilukemat kirjattiin yl6s.

Naytteista mitattiin ensimmaiseksi Brix-arvot. Brix-arvo kertoo liuoksen sokeripitoisuu-
den. Sokeri on yksi orgaanisen kuorman aiheuttajista. Brix-tulosten perusteella valittiin
naytteet, joista mitattiin COD-arvot. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 3. Suurin
COD-pitoisuus mitattiin naytteestd, joka otettiin kello 17.30. Sen COD-pitoisuus oli
10890 mg/l O,. My6s Brix-arvo oli siihen aikaan suurin. Mitattiin myds perusmehun
COD-arvo. Tulos oli 736 g/l O,.
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Taulukko 3.  Virvoitusjuoman perusmehun havitys viemariin; naytteiden lampétilat, pH:t,
COD:t ja Brix-arvot.

Aika Lampdtila | pH COD, mg/l 02 | Brix
17:09 26 12,13 5726 0,86
17:20 26 12,03 4476 0,68
17:30 27 10,89 10890 1,61
17:35 27 10,74 10631 1,50
17:40 26 10,71 10632 1,24
17:50 23 10,54 - 0,83
18:00 22 9,87 - 0,73
18:10 23 9,96 -- 0,69

Kuvassa 13 on esitettyna LEW-100-mittarin elektrodien reagoiminen jatevedessa ollee-
seen perusmehuun. Elektrodin 4:n mittaussignaali Iahti laskemaan voimakkaasti kello
17.20. Myoés elektrodien 0, 1, 2 ja 5 signaaleissa tapahtui huomattavat muutokset sa-
maan aikaan. Signaalimuutosten perusteella voi paatelld, ettd jateveden matka virvoi-

tusjuomaosastolta jatevesilaitokselle kestaa noin 20 minuuttia.

0 13000
mv COD,
-200 —_—— ., t/‘_P—-___%F 11000 mg/l 02
400 o~ 9000
_
-600 ~ 7000
+
-800 +— 5000
L 3
-1000 3000
-1200 - - 1000
17:00 17:12 17:24 17:35 17:47 17:58 18:10
| ch0 ch1 ch2 ch3 ch4d ch5 ch6 + COD

Kuva 13. Virvoitusjuoman perusmehun ndkyminen LEW-100-mittauksessa.
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8.4.2 Mallasuutteen havittaminen

Vanhentunut mallasuute paatettiin havittéd viemariin. Mallasuute on siirappimaista ja
se paatettiin laimentaa kuumalla vedelld, jotta havitys viemariin onnistuisi helpommin.
Laimennettua mallasuuteliuosta oli 120 |, ja sen havitys aloitettiin klo 9.30. Mallasuut-
teen ajankohdaksi valittiin aika, jolloin muualta tehtaalta tulisi jatevetta mahdollisim-
man vahan, jotta nahtaisiin mallasuutteen vaikutus mittariin paremmin. Jatevedesta
otettiin ndytteita viiden minuutin valein. Naytteista mitattiin Brix-arvot, jonka perusteel-
la valittiin naytteet, joista mitattiin COD. Naytteiden Brix-arvot ja COD-tulokset ovat

esitettyna taulukossa 4. Mitattiin myods mallasuutteen COD-arvo, joka oli 744 g/I O..

Taulukko 4. Mallasuutteen havityksen aikana otettujen jatevesinaytteiden Brix- ja COD-

tulokset.

Aika Brix COD, mg/l 02

9:30 0,37
9:35 0,31
9:40 0,37 4466
9:45 0,38 4079
9:50 0,39
9:55 0,44 5143

10:00 0,48

10:05 0,64 5250

10:15 0,50 5177

Viemdriin havitetty mallasuute oli vériltédn hyvin tummaa ja voimakkaasti varjaavaa.
Kuvassa 14 ovat mallasuutteen havityksen aikana otetut jatevesindytteet aikajarjestyk-

sessa. Naytteista ndkee hyvin mallasuutteen varjaavan ominaisuuden.
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Kuva 14. Mallasuutteen viemardinnin aikana otetut jatevesindytteet.

Kuvassa 15 on esitettyna LEW-100-mittarin elektrodien reagoiminen jatevedessa ollee-
seen mallasuutteeseen seka naytteistéa mitatut COD-pitoisuudet. Mittaussignaalissa 3
tapahtui suuri muutos kello 9.43, mika johtui luultavasti mallasuutteesta. Nayte, joka
otettiin kello 9.45, on variltaan selvasti tummempi kuin 9.40 otettu nayte. Taman pe-
rusteella voi paatelld, etta jateveden matka panimolta jatevesilaitokselle kestaa 10 - 15

minuuttia.
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mV 0 5800 COoD, mg/l 02
-200 — 5400

A 4 ——¢cho

400 +——— —————= 500 |

600 4600 |ch?

A ——ch3

-800 - "'\.,/A N A 4200 | —ohs

A

——ch5

1000 3800 |__ .

e ——— coD

1200 3400 | “ nanoe
-1400 3000
9:25 9:35 9:45 9:55 10:05 10:15

Kuva 15. Mallasuutteen viemardinnin ndakyminen LEW-100-mittauksessa.

8.4.3 Oluen havittdminen

Painetankkiin oli jadnyt 20 m® ylimaaraista olutta, joka paatettiin havittda. Painetankin
pesu kaynnistettiin klo 10.40. Jatevedesta otettiin ndyte klo 10.54. Naytteen COD-tulos
oli 1480 mg/I O,, joka oli melko alhainen. Mittaussignaaleissa 0 ja 5 tapahtuivat huo-
mattavat muutokset noin kello 10.50. Myds mittaussignaalissa 3 tapahtui laskua sa-
maan aikaan, mutta muutos oli alkanut tapahtua jo noin kello 10.30, jolloin voidaan
olettaa muutoksen tapahtuneen jostain muusta. Kuvassa 16 on esitettyna oluen viema-

réinnin nakyminen LEW-100-mittauksessa seka jateveden pH.
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100

-300 -

-500
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10:45
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10,00

8,00

6,00

4,00
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12:41

=——ch0
=—ch1l
———ch2
——ch3
e ch 4
e ch 5
che
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Kuva 16. Oluen viemardinnin nakyminen LEW-100-mittauksessa.

8.4.4 Oluen taytdn aloitus tolkkilinjalla

Kaikilla tayttdlinjoilla suoritetaan ennen tayton aloittamista putkistoissa olevan veden

syrjaytys. Syrjaytyksessa vesi tydnnetaan pois tuotteella. Syrjaytyksessa viemariin paa-

tyy my6s hieman tuotetta. Myods taytdn lopetusvaiheessa viemariin paatyy tuotetta,

kun putket tdytetddn vedelld. Kuvassa 17 on esitettyna oluen taytoén aloituksen naky-

minen LEW-100-mittauksessa. Tuotteen tdlkittaminen aloitettiin klo 9.01, ja sita ennen

vesi syrjaytettiin putkistosta tuotteella. Olut Iahti panimolta klo 8.29. Suurin muutos

tapahtui mittaussignaalissa 4 klo 8.30 jalkeen, ja mittaussignaali 5 lahti laskemaan klo

8.40. Nama muutokset ovat johtuneet todenndkoisesti prosessijatevedessa olevasta

oluesta.
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mv O 12,00 pH
-200 11,00
400 | _ = —_,_H—_:—J_—_ﬁ_ 10,00
-600 \/w’" — 9,00

w /\/N/—‘

-800 8,00
-1000 7,00
-1200 | | | 6,00

8:30 8:48 9:05 9:22 9:40
ch0 ch1 ch2 ch3 ch4 ch6 ----pH

Kuva 17. Oluen tayton aloituksen nakyminen LEW-100-mittauksessa.

8.4.5 Jatehiivasailion pesu

Panimolla keratdan oluthiiva talteen jatehiivasailiihin. Jatehiiva toimitetaan eldinten

rehuaineen raaka-aineeksi. Jatehiivasailion tyhjennyttya se pestdaan. Tarkastelun koh-

teena olleen jatehiivasailion pesu alkoi klo 11.16 ja loppui klo 13.02. Pesun alussa ta-

pahtuu sailion huuhtelu vedelld, jolloin poistuu myds sailiodn mahdollisesti jaanyt jate-

hiiva. Siksi on jarkevampaa tarkastella orgaanisen kuorman kannalta pesun alkua. Kello

11.30 - 11.50 suurimmat muutokset tapahtuivat mittaussignaaleissa 6,0 ja 2. Myds

signaalin 4 muutos oli melko suuri. Jatehiivasailion pesun ndkyminen LEW-100-

mittauksessa on esitettyna kuvassa 18.



23
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Kuva 18. Jatehiivasailion pesun nékyminen LEW-100-mittauksessa.

9 Johtopaatokset

Mittarin elektrodit reagoivat jateveden komponentteihin, mutta ongelmana oli se, ettd
jatevesia tuli eri puolilta tehdasta ja on vaikeaa maarittaa, minka osaston jatevesiin
mittari reagoi milloinkin. Lisaksi yhdelta osastoltakin voi tulla samaan aikaan erilaisia
jatevesia ja talléin on hankalaa maarittaa, mihin komponentteihin elektrodit reagoivat.
Vililla my6s pumppausaltaan pumppu oli pois paaltd, kun jateveden maara altaassa oli
vahainen. Pumpun ollessa pois paalta, putkessa, jossa mittari oli, ei ollut virtausta, jol-

loin myds mittarin mittaustulokset eivat olleet luotettavia.

Tarkastelun kohteena olleet tuotehavitykset pyrittiin viemaréimaan aikana, jolloin muu-
alta tehtaalta tulisi mahdollisimman vahan jatevettd, jotta ne eivat hairitsisi mittausta.
Tilanne, jossa muilta osastoilta ei tulisi jatevettd ollenkaan, on melko mahdotonta to-

teuttaa Sinebrychoffin tuotantolaitoksen kokoisessa paikassa.

Tehtaan tuotantotietojen selvittdminen vei paljon aikaa, koska osastojen tiedot on ha-
ettava eri tietokannoista eika kaikkia tietoja ole edes saatavilla, esimerkiksi logistiikan
tuotehavitysten kohdalla tiedossa on vain paiva, mutta ei kellonaikaa, ja tuotteet kay-

tanndssa saatetaan viemaroida eri paivana kuin kirjauspadiva on.
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Tyon tarkoituksena oli selvittad, soveltuuko LEW-100-mittari orgaanisen kuorman mit-
taamiseen, ja talld hetkelld nayttaa silta, ettda mittaria voitaisiin kayttda orgaanisen
kuorman mittaamiseen, taytyisi tehda enemman tutkimustyotd. Mittarin todettiin rea-
goivan paljon orgaanista kuormaa sisdltdviin tuotteisiin, mutta mittausarvojen ja or-
gaanisen kuorman valinen korrelaatio vaihteli hyvin paljon. Taman insin6dritydn aikana
saatiin siis selville, etta mittaria voitaisiin kdyttaa havaitsemaan putkessa olevat paljon
orgaanista kuormaa sisaltavat tuotteet, mutta mittarin avulla ei saada selville suoraan
orgaanisen kuorman maaraa. Jos haluttaisiin tarkempia tuloksia, jokaisen osaston jate-
vesiputkeen taytyisi laittaa oma mittari, jolloin voitaisiin paremmin saada selville elekt-

rodien reagoiminen eri komponentteihin ja orgaaniseen kuormaan.
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Mittaustulokset

Liite 1
1(2)

Pvm Aika | Kokooma- |Lampo- pH COD, |[Virtaama, | Mittarin Huom.
/Kertanayte | tila, °C mg/l 02 m3d indeksi chO chl ch2 ch3 ch4 ch5 ché
9.11.11 8:20|Kerta 22 9,38 3931 - 66,10 -73,23| -230,89 -57,66| -368,67| -107,94| -438,57 -49,28
9.11.11] 10:10|Kerta 24 10,74 5446 - 62,70 -53,35| -296,36! -29,44| -373,75 -89,91| -422,24 -67,17
9.11.11] 12:20|Kerta 28 10,77’ 6750 - 66,61 -87,10| -141,89 -54,08| -375,68| -101,39| -433,28 -4,71
9.11.11| 14:05|Kerta 29 10,56 7228 - 57,45 -79,41| -262,50! -39,35| -449,56 -75,29| -387,53 9,08
10.11.11 7:10|Kerta 26, 12,37 2409 - 61,79 6,49 -238,23 40,46| -395,39 -65,97| -469,25 13,69
10.11.11 7:25|Kokooma - 9,74 4545 1584
10.11.11 9:04[Kerta 27 10,11 6363 - 61,94 -92,66| -274,32 -36,34| -403,83| -143,39| -405,97 -51,00]
10.11.11| 10:58|Kerta 30! 11,15 6389 - 51,94| -108,11 120,96 -51,79| -449,88| -168,49| -417,37 74,85
10.11.11| 13:13|Kerta 31 11,44 3554 - 59,27 -66,20 -276,42 -23,37| -429,47| -209,13| -387,32 -50,53!
11.11.11 7:30[Kerta 25 9,85 1319 - 66,63 28,58 -88,98 62,14| -348,43| -232,88| -465,88 0,64
11.11.11 7:30|Kokooma = 6,99 4066 1716
Putki oli tukossa, mittari ei
ehka ollut ehtinyt tasaantua
14.11.11 7:40|Kerta 25 9,44 2821 - 39,30 -220,17 30,33| -143,53| -643,16| -298,62 -422,32 -21,72|ndytetta otettaessa
14.11.11 8:52[Kerta 27 9,57 5366 - 56,60 -218,59| -253,10( -198,01| -402,84| -293,86] -326,46| -172,93
14.11.11| 11:05|Kerta 25 7,06 3441 - 67,12 -95,93 -18,67. -44,89| -364,06] -201,07 -450,68 -1,41
14.11.11| 12:55|Kerta 33 11,96 1398 - 47,63| -127,74| -341,93 -98,14| -764,22| -247,29| -349,12| -155,61
15.11.11 7:20[Kerta 27 6,78 4536 - 62,08| -158,53| -151,11 -86,04| -412,05| -276,47| -356,09 -78,20]
15.11.11 7:00|Kokooma = 6,61 3792 2138
15.11.11 9:20|Kerta 29 10,33 5291 36,73| -216,16| -311,80| -198,89| -828,85| -300,00| -334,48| -117,24
15.11.11| 11:10|Kerta 27 10,69 3047 39,29| -177,80| -343,45| -156,96| -625,35| -346,86] -333,29| -150,06
15.11.11| 13:03|Kerta 23 11,96 3993 57,83 -69,65| -313,68 -52,69| -416,68| -301,86] -331,90| -119,58
16.11.11 7:05[Kerta 30 10,95 8187 38,12| -154,73| -385,69| -152,97| -686,85| -272,62| -321,82| -148,81
(pH-
mittari
pesussa
16.11.11 Kokooma ) 3192 2380
22.11.11] Kerta 19] 10,40 3944] 64,64] 29.66| 8327 -23.57] -389,20] -175.94] -20598 -107,47
1111 Kerta 26 9,50 3508 3525 -179,60] -101,68] -163,10[ -993,33[ -343,61] -354,21] -130,62
22.11.11 Kerta 37 10,19 2602 58,62 -58,94| -135,95 -74,78| -437,60| -310,78| -205,87 -86,33
11.11 Kerta 25 12,13 5069 55,75 12,35| -258,25' -27,65| -440,42| -360,78 -317,21| -134,93
Néytteenotto oli keskeytynyt,
kaynnistetty uudestaan klo
13.47, mutta ei ollut ottanut
naytetta sen jalkeen. Aamulla
23.11.11 7:00{Kokooma 9,59 2996 684 putki oli tukossa, ei virtausta.
23.11.11 7:23|Kerta 31 6,46 2402 52,40 -46,89 -52,56| -117,97| -493,31| -295,68| -405,59 -63,15]
11.11 9:15|Kerta 22 9,08 6841 3545 -178,09| -375,41| -168,28| -940,41| -268,60| -286,35] -202,70
23.11.11) 11:05|Kerta 39 10,23 3158 39,26| -139,83| -308,83| -149,72| -641,58| -271,40| -243,82| -174,34
11.11 13:25|Kerta 31 11,34 4420 36,49| -138,76| -336,68| -143,41| -821,98| -241,81| -271,65| -194,54
24.11.11 7:15[Kerta 24 10,24 4339 3547| -176,64| -256,72| -222,09| -948,00| -362,56| -397,62| -208,77
24.11.11 7:30|Kokooma 6,25 4030 2050
28.11.11 7:52|Kerta 20 10,04 3411 33,92| -231,86| -293,82| -206,72| -1106,30| -410,15| -369,76] -225,13
28.11.11 9:40|Kerta 25 9,88 4924 3549| -19505| -334,34| -205,81| -933,78| -382,47| -340,56| -208,47
28.11.11) 11:18|Kerta 26 9,82 3885 35,77| -164,26| -320,13| -187,45| -909,94| -369,03| -323,85| -209,96
28.11.11| 13:20|Kerta 22 10,48’ 4928 35,16 -127,54| -415,20( -139,60| -964,00| -379,56| -296,40| -165,68
29.11.11 7:00|Kokooma 6,59 4225 2214
29.11.11 7:12|Kerta 27 10,61 2373 35,89| -214,85| -182,68| -247,68| -905,04| -351,15| -301,76| -176,17
1.12.11 7:23|Kerta 24 12,26 2911 34,86 -89,05| -201,73| -113,61| -1034,23| -425,53| -303,33| -148,10
1.12.11 9:17[Kerta 26 10,12 4206 34,73| -24549| -418,33| -239,46| -979,05| -417,44| -358,64| -192,20
1.12.11| 11:13|Kerta 30 10,02 6706 35,03| -318,48| -321,82| -286,08| -945,85| -378,38| -351,66| -212,11
1.12.11| 13:30(Kerta 36 10,35 3081 37,20 -221,85| -393,75| -204,74| -755,83| -354,60| -332,47| -176,25
Naytteenotin/putki oli
2.12.11! 7:00{Kokooma 9,46 4684 2199 tukkeutunut n. klo 21
Putki oli tukossa, avattu n. klo
2.12.11 7:26(Kerta 40! 10,42 1547 60,82 14,61| -199,96' -38,71| -384,35| -461,54| -305,35 -54,53|7.20
9.12.11 8:20(Kerta 28 8,23 8664 34,94| -207,35| -371,33| -148,55| -992,04| -454,77| -313,50| -134,14
9.12.11] 10:05|Kerta 20, 10,01’ 3920 33,79 -185,33| -414,16 -155,88| -1107,65| -398,66| -224,99| -211,69
Olutta siséltavan tankin pesun
9.12.11| 10:54|Kerta 26 8,78 1480 34,64 -148,83| -440,64| -131,55| -1007,82| -391,85| -163,20| -169,61|aloitus (+ muita pesuja)
9.12.11] 13:14|Kerta 27, 6,41 3056 53,09 -74,65| -280,46 -87,97| -458,42| -298,75 0,42| -126,02
10.12.11 7:23|Kerta 24 6,54 5000 34,74| -258,38| -469,81| -11545| -970,55| -540,67| -185,54| -191,37
10.12.11 7:30|Kokooma 7,01 4445 1500
10.12.11 9:25[Kerta 23 9,12 5471 54,28| -218,60| -426,51| -164,20( -265,92| -453,01| -192,90| -261,73
10.12.11| 11:20|Kerta 19 6,06 6792 35,04| -140,69| -439,38 30,96| -975,38| -268,47 -10,33; -51,74
10.12.11| 13:05|Kerta 20 5,61 7310 37,70 -246,34| -430,09| -105,83| -709,33| -390,36] -204,41| -197,25
11.12.11 7:03|Kerta 26 10,95 3327 35,38| -166,22| -536,73| -111,56| -896,47| -34554| -159,22| -115,83
Putki tukossa, anioitu
tukkeutumisaika n.klo 22.
Avattu aamulla klo 7. Nayte
11.12.11 Kokooma 8,26 4745 604 mustanharmaa.
11.12.11 Kerta 28 6,50 4056 35,88| -201,87| -479,68| -148,96]| -853,33| -397,99 -94,24| -150,31
11.12.11 Kerta 26 6,32 3709 36,94| -229,34| -462,90| -144,67| -857,80| -559,75| -165,28| -214,82
11.12.11 Kerta 33 12,19 3444 37,61 -12593| -426,17| -140,53| -697,45| -621,62| -197,20[ -133,95
12.12.11 Kerta 29 10,56 4809 35,36 -153,45| -438,84| -141,38| -920,32| -497,55| -144,56| -179,55
12.12.11 Kokooma 10,03 4990 938,
15.12.11 Kerta 38 10,09: 2732 37,83| -262,07. -77,32| -268,33| -669,28| -575,84| -213,85| -174,25
15.12.11 Kerta 32 7,11 4031 36,44| -319.47| -192,32| -213,50| -827,47| -612,82| -241,33| -168,74
15.12.11 Kerta 39, 11,97 4941 38,37| -131,75| -397,00f -123,98| -633,07| -700,35| -159,91 -76,97
15.12.11 Kerta 29 11,13 8504 35,81 -213,35| -363,81| -209,77| -865,11| -653,41| -187,30| -218,57
16.12.11 Kerta 33 10,22 2311 37,61| -249,45| -252,79| -276,83| -676,52| -689,19| -230,29| -228,75
16.12.11 Kokooma 7,35] 4248 2041




Liite 1
2 (2)

18.12.11 8:40|Kerta 28 5,83 2086 37,44| -174,26] -410,02| -104,61| -745,39| -415,50| -127,33| -153,56
18.12.11| 10:24|Kerta 20 12,37, 2065 33,70| -325,28| -436,75| -267,98| -1046,14| -714,86] -298,83| -279,84
18.12.11 12:32|Kerta 22 9,44 3673 33,70| -402,64| -474,12| -314,29| -1006,36| -675,79| -380,17| -299,83
19.12.11 8:28|Kerta 28 6,46’ 4316 37,67| -268,20| -377,17| -178,14| -685,78| -626,74| -233,15| -185,23
19.12.11 9:00|Kokooma 5,86 4829 1313 Tukos n. klo 21-8
19.12.11| 10:23|Kerta 29 8,61 7394 38,15| -208,22| -385,34| -155,59| -676,76| -480,78| -176,86] -149,27
19.12.11| 13:03|Kerta 27 10,13 10579 36,60| -153,95| -405,11| -149,34| -798,46| -614,63| -209,33| -144,35|N&ytteessa hiivaa.
19.12.11| 15:02|Kerta 23 11,36 6291 48,97 -93,05| -414,25| -108,38| -392,17| -546,99 -85,20] -139,31
20.12.11 8:06|Kerta 24 7,74 4228 35,65| -305,29| -267,92| -236,66| -882,62| -654,58| -329,51| -193,14
20.12.11 9:00|Kokooma 6,82 5929 2173 Tukos n. klo 18 - 8
20.12.11 9:33|Kerta 25 11,32 5593 35,47| -227,68| -339,75| -257,46| -890,91| -617,31| -178,96| -222,38
0.12.11| 11:47|Kerta 31 11,53 1866 36,39| -256,91| -333,07| -269,60| -809,45| -464,00] -221,01| -210,43
20.12.11| 14:25|Kerta 34 11,54 5820 38,45 -165,54| -252,00( -172,85| -693,21| -453,05| -164,48| -130,46
21.12.11 7:59(Kerta 24 9,01 3617 34,62| -346,23| -140,83| -302,24| -966,49| -703,03| -295,80| -202,51
1.12.11 9:00|Kokooma 6,92 4302, 2146
Mittari uudessa paikassa.
Siirretty uuteen paikkaan
28.12.11 7:56|Kerta 29 10,04/ 6431 36,93| -160,53| -246,83| -152,07| -825,09| -417,05| -110,51) -183,46/21.12.11
28.12.11) 10:15|Kerta 23 12,31 2682 35,74| -241,85| -275,96| -247,94| -901,91| -342,43| -122,12| -171,31
28.12.11| 12:18|Kerta 25 10,98’ 4645 35,95 -269,82| -350,26| -250,73| -851,02| -363,43| -161,86] -199,13
28.12.11) 13:51|Kerta 32 10,90 2064 37,91 -90,96| -213,24 -95,30| -751,39| -435,14 -19,60] -91,52]
29.12.11 7:48|Kerta 27 9,53 3474 36,66| -267,54| -338,41| -215,27| -805,53| -381,57| -180,11| -189,80
2ONI 2NN 7:50|Kokooma 8,93 4120 2366
2.1.12 7:53|Kerta 21 10,80 2026 32,67| -265,50| -390,42| -262,49| -1218,69| -517,62| -263,32| -282,83
2112 9:13|Kerta 24 9,80 5127 33,40/ -252,35| -377,80| -223,17| -1130,54| -609,13| -346,11| -259,60
2.1.12| 11:49|Kerta 30 10,42 4090 35,54| -174,93| -409,50 -160,34| -905,87| -640,58| -229,24| -197,61
2.1.12| 13:44[Kerta 19, 8,94 3459 32,63| -228,73| -436,25| -193,65| -1240,33| -400,28| -251,41| -203,89
3.1.12 7:22|Kerta 26 11,09 3125 34,57| -214,53| -385,61| -221,09| -1009,18| -429,69| -263,17| -215,61
3.1.12] 7:30|Kokooma 6,46 3930 2396
3.1.12 9:29|Kerta 30 11,65 4303 36,70| -233,35| -328,06| -230,14| -781,54| -552,66| -249,42| -220,99
3.1.12| 11:14|Kerta 31 11,81 6151 36,72| -185,16| -369,87| -186,50| -776,95| -683,22| -263,29| -192,57
3.1.12| 13:09(Kerta 24 10,08 3396 35,21| -292,40| -271,58| -264,64| -924,42| -609,37| -279,96] -233,07
4.1.12 7:24[Kerta 26 10,00 1785 35,82| -293,00] -312,23| -295,75| -844,30| -567,66] -314,21| -269,70
4.1.12 7:30|Kokooma 6,45 4048 2208
10.1.12 7.42|Kerta 20, 11,56 4897 32,02| -333,49| -477,79| -274,83| -1279,88| -447,93| -200,38| -257,95
10.1.12 9:23|Kerta 31 9,81 3093 36,16| -335,69| -283,24| -305,84| -830,32| -371,50| -205,56| -225,43
10.1.12| 11:32|Kerta 28 11,54 6207 35,82| -269,76| -394,13| -269,43| -855,28| -291,26| -180,62| -218,79
10.1.12| 13:35|Kerta 25 11,06 5146 34,93 -350,31| -408,93| -306,34| -921,13| -321,36] -185,58| -199,79
11.1.12 7:14|Kerta 33 11,22 1298 37,69 -250,22| -362,66| -287,22| -684,21| -340,13| -209,18| -230,50
11.1.12 7:20|Kokooma 6,78 3858 2387
11.1.12 9:21[Kerta 26 10,00 3464 36,12| -208,02| -396,09| -194,96| -850,99| -410,66| -177,81| -212,01
11.1.12| 11:22|Kerta 30 11,80 1954 36,72| -286,40| -386,00/ -274,21| -760,62| -398,32| -179,72| -186,89
11.1.12| 13:40(Kerta 29 10,95 3917 36,96| -244,71| -380,81| -244,71| -739,92| -547,90| -214,06] -237,23
12.1.12 7:24|Kerta 32 10,91 3256 37,60 -194,64| -398,14| -191,76| -709,57| -472,39| -194,50[ -190,12
12.1.12 7:25|Kokooma 6,12 3655 1538
15.1.12 8:08[Kerta 26 6,91 3006 35,91 -85,45| -421,64 -75,26| -889,02| -236,78 -22,50| -108,29|
15.1.12 9:49|Kerta 26 5,87 3437 3542| -165,07| -390,18 -89,38| -948,67| -259,98| -116,29| -163,69
15.1.12| 11:44|Kerta 27 10,79 4320 35,18| -247,95| -382,26| -247,14| -942,50| -451,20| -287,68| -221,83
15.1.12| 13:59|Kerta 31 6,68 2916 36,77| -313,69| -327,79| -200,82| -783,08| -521,28| -201,54| -144,79
16.1.12 7:55[Kerta 26 11,23 5097 35,18| -367,78| -155,45| -323,43| -924,72| -412,50| -297,41| -188,60
CIP1 Pesukeskuksen
16.1.12 8:00|Kokooma 11,34 1899 877 lipeasailion pesu 15.1. 22.35 -
Mittarin indeksilukeman
19.1.12| 10:04|Kerta 36 11,34 4191 87,91| -29547| -358,89| -276,39| -658,98] -564,74| -236,14| -194,14|pdivtys/muutos
19.1.12| 12:41|Kerta 43! 11,08 1403 83,53 -320,87| -403,19| -283,59| -603,26| -613,45| -266,75| -176,04
19.1.12| 14:22|Kerta 25 11,03 3869 94,49| -259,94| -362,74| -215,75| -885,22| -418,68| -196,98| -192,57
2000 | Vinwitusjuoman
perusmehua viemariin klo 17.
19.1.12| 17:09|Kerta 26 12,13 5726 95,27| -216,04| -365,04| -216,90| -810,19| -387,76| -176,85| -227,90|Brix:0,86
17:20|Kerta 26 12,03, 4476 95,56| -223,73| -363,22| -214,26| -837,55| -369,36] -193,43| -214,43|Bri
17:30|Kerta 27, 10,89 10890 79,13| -364,64| -407,84| -333,01| -841,11| -622,19| -314,76] -233,90|Bri
17:35|Kerta 27 10,74 10631 78,94 -377,04| -352,61| -342,33| -830,73| -625,68| -309,84| -206,19|Brix:
17:40|Kerta 26 10,71 10632 78,29| -379,26| -294,65| -344,41| -856,50| -628,22| -301,40| -195,19|Brix:
17:50|Kerta 23 10,54 = 76,35 -368,81| -204,53| -333,41| -953,05| -424,12| -294,99| -183,94|Brix:
18:00|Kerta 22 9,87 - 76,26| -365,11| -198,67| -319,48| -989,31| -398,62| -293,99| -186,05|Bri
18:10|Kerta 23 9,96 = 77,20| -354,41| -198,16| -314,83| -964,66| -388,13| -275,16| -198,57|Brix:
20.1.12 8:00|Kokooma 6,77 5533 1552
25.1.12 7:42|Kerta 39 11,68 3510 84,59 -237,09] -380,05| -283,98| -646,03| -756,93| -304,43| -169,88
25.1.12 9:25|Kerta 31 9,66 5156 84,27| -320,63| -312,53| -287,86| -774,30| -681,55| -358,96| -253,26
25.1.12| 11:15|Kerta 45! 11,70 1864 88,41| -250,72| -395,09| -267,11| -646,33| -618,53| -256,11| -150,95
25.1.12] 13:12|Kerta 23 7,10 7437 89,35| -303,24| -380,61| -240,15| -942,11| -541,97| -278,57| -204,94
26.1.12 7:10(Kerta 36 10,38 6414 90,19| -219,69| -367,13| -232,05| -681,26| -697,32| -294,02| -244,57
26.1.12 7:15|Kokooma 6,26 5580 2061
26.1.12 9:36[Kerta 41! 11,55 3183 81,90 -296,30| -362,37 -302,24| -637,19| -807,24| -355,26| -191,34
Indeksihalytys 09:51:02,
10:10|Kerta 48 10,13 2205 72,79 -295,67| -126,47| -286,01| -593,98| -735,03| -351,33| -219,46|Indeksi 70.5
12:19|Kerta 33 9,90 4194 83,49| -298,72| -258,98| -294,11| -726,25| -699,21| -292,12| -240,95
14:45|Kerta 34 11,75 6067 89,53| -210,23| -386,91| -244,73| -728,38| -682,53| -295,79| -178,32
27.1.12 7:34[Kerta 20 9,15 4584 87,10| -292,66| -383,04| -241,60| -1035,37| -379,23| -358,98| -240,04
2y i 7:40|Kokooma 7,15 4270, 1330
30.1.12 7:54|Kerta 28 10,54 3105 52,23| -585,86| -431,60| -447,09| -1173,19| -851,88| -372,21| -304,76
9:27|Kerta 29 9,60 2179 62,51| -522,42| -425,11| -397,04| -1071,39| -796,87| -344,04| -333,81
11:35|Kerta 22 9,53 4820 58,79| -503,41| -515,38| -383,75| -1180,35| -766,76| -364,73| -329,54
15:15|Kerta 25 10,82 4403 61,80 -475,92| -548,31| -358,51| -1030,76| -352,06] -256,12| -272,55
31.1.12 7:30|Kerta 29 7,52 2731 57,28| -502,18| -560,54| -399,30| -1073,90| -638,27| -422,49| -354,69
31.1.12 7:35|Kokooma 6,80 4288 1558
9:22|Kerta 25 11,08, 4922 49,87| -572,33| -585,38| -422,36| -1150,15| -705,45| -341,47| -313,00
11:13|Kerta 20, 10,15 3254 42,25| -647,00] -529,63| -489,48| -1264,09| -751,74| -393,93| -347,72
13:13|Kerta 24 10,95 3327 50,32| -578,90| -553,04| -437,05| -1112,61| -746,54| -319,74| -336,18
1212 7:29|Kerta 22 11,30 4319 42,16| -636,74| -600,28| -462,17| -1211,00| -437,02| -364,74| -369,81
1.2.12 7:40|Kokooma 6,38 3339 1598
120 | Mallasuutetta viemariin,
10.2.12 9:30|Kerta 21 9,05 = 68,36 -423,45| -468,95| -302,72| -1289,58| -749,86| -245,85| -300,91|Brix 0,37
9:35|Kerta 22 10,60 == 67,98| -431,76| -466,37 -299,95| -1281,20| -772,08| -243,32| -298,63|Brix 0,31
9:40|Kerta 23 10,61/ 4466 71,07| -405,86| -452,86| -284,24| -1230,31| -818,71| -241,76| -282,50|Brix 0,37
9:45(Kerta 27, 10,27, 4079 75,79| -387,52| -433,00| -274,64| -113578| -730,38| -223,98| -276,48|Brix 0,38
9:50|Kerta 28 10,26 = 75,33| -392,13| -428,37| -275,58| -1117,70| -778,78| -220,27| -277,45|Brix 0,39
9:55|Kerta 28 10,39 5143 75,19| -386,56| -421,38| -278,43| -1124,22| -787,51| -206,00/ -280,53|Brix 0,44
10:00|Kerta 27, 10,74 — 76,85 -372,63| -413,21| -273,26| -1136,25| -785,40| -188,39| -273,03|Brix 0,48
10:05[Kerta 26 11,20 5250 79,93| -346,80| -399,87| -263,15| -1137,25| -771,92| -168,73| -264, 4|Brix 0,64
10:15(Kerta 26 11,55 5177 73,49| -402,03| -433,94| -278,34| -1154,63| -818,93| -216,86
10.2.12| 11:15|Kokooma 10,97’ 2707 1054
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