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Tassa opinnaytetyodssa tutkitaan polymeerin kayton soveltuvuutta Reposaaren
jatevedenpuhdistamon toimintaa parantavana kemikaalina. Ty0 on tehty
yhteistydssa Porin Veden kanssa loppuvuodesta 2012.

Tarve puhdistustehokkuuden kehittdmiselle on seurausta laitoksella ajoittain
riittdmattomaksi ilmenneesta selkeytysprosessista. Etenkin suurten virtauksien
aikana saostuskemikaalien jateveteen muodostama flokki ei ehdi riittavasti
laskeutua laitoksen selkeytysaltaassa, minka seurauksena prosessista poistuvan
jateveden Kiintoainepitoisuudet kasvavat. Tutkimuksessa tarkastelun kohteeksi
valittujen polymeerien on todettu erityisesi tehostavan flokkien pysyvyytta seka
parantavan niiden laskeutuvuutta, minkd ansiosta polymeerilisdyksen oletetaan
parantavan Reposaaren laitoksen toimintaa.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa tarkastellaan polymeerien kayttoa
saostuskemikaalina, Reposaaren jatevedenpuhdistamon toimintaa seka sille
olennaisia puhdistusprosesseja. Tyon kaytannén vaiheet koostuvat sopivan
polymeerin maéaarittdmiseksi tehdyistd laboratoriokokeista, polymeerilisayksen
aloituksesta  Reposaaren  laitoksella  sekd  pyrkimyksestd  optimoida
polymeerilisdyksen annostus.

Laitoksella tehdyt kokeilut osoittavat, ettei Reposaaren selkeytysaltaan ja siten
koko laitoksen tehokkuutta kyetty parantamaan odotetulla tavalla
laboratoriokokeissa valitun polymeerin avulla. Kokeilujen yhteydessd tehtyjen
havaintojen perusteella voimme kuitenkin suunnata Reposaaren laitoksella
jatkuvia selkeytyksen kehitystoimia oikeaan suuntaan. Eri varauksen omaavan
polymeerin sek& toiminnaltaan luotettavaksi tehdyn laitteiston avulla uskonkin
toivotun puhdistustuloksen saavuttamisen Reposaaren jatevedenpuhdistamolla
mahdolliseksi.

Avainsanat jatevedenpuhdistus, kemialinen saostus, aktiivilieteprosessi,
flokkaus polymeereill&
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This thesis is to explore feasibility of adding polymers to the purification process
of the wastewater treatment plant in Reposaari, Pori. The work was done in coop-
eration with Porin Vesi at the end of 2012.

The need to improve the efficiency of the purification process results from insuf-
ficiencies that occur occasionally in the clarification process. Especially during
high currents, the flock formed by coagulation chemicals in the wastewater does
not settle sufficiently in the settling tank. This causes an increase in the amount of
harmful substances in the outgoing wastewater. The studies on the effects of cer-
tain types of polymers have shown increase in the stability of the flocks and im-
provements in their settling. Thus, adding polymers is expected to be the solution
for the problems in Reposaari plant.

The theoretical part of this thesis concentrates on the use of polymers as a chemi-
cal coagulant, the operation of Reposaari wastewater treatment plant in general,
and the essential purification processes in the plant. Practical phases of the work
consist of finding the suitable polymer for the process in laboratory tests, the
launch of the adding of the polymers in the purification process in the plant and an
effort to optimize the dosage of the addition.

The tests performed within the plant show that the efficiency of the settling tank
and the output of the whole Reposaari purification plant cannot be as successfully
improved as planned with the polymer chosen on the basis of the laboratory tests.
Although the results of our field tests were not fully targeted we managed to gain
important information that will help us continue the development efforts in the
right direction. It seems that polymer with the right cationic charge and reliable
invariable input should be the expected solution for the problems in Reposaari
plant.

Keywords wastewater purification, chemical coagulation, active
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kehittaa Reposaaren
jatevedenpuhdistamon  toimintaa, tehostamalla  sen  selkeytysprosessia
polymeerilisdyksen avulla. Tyon aiheeseen tutustuin tydskennellessani tyon
toimeksiantajan Porin Veden alaisuudessa kesélla 2012.

Reposaaren jatevedenpuhdistamon on todettu toimivan yleisesti ottaen hyvin ja
laitoksen puhdistustehokkuus kykenee tayttdaméaan ympdristéluvassa myonnetyt
raja-arvot. Vaikka laitoksen kuormitus ymparistéon on ollut véhaistd, on laitoksen
selkeytysprosessin toiminta todettu riittdmattoméksi etenkin suurten virtauksien
aikana.  Talléin  laitoksen  saostuskemikaalien  veteen  muodostama
kiintoainehiukkasisten ryhmittyma eli flokki ei ehdi riittdvasti laskeutua
selkeytysaltaassa, mink& seurauksena on laitokselle saapuvan jateveden
siséltaman fosforin ja kiintoaineen puhdistuksessa ilmennyt ajoittain ongelmia.

Ratkaisuna kyseiseen ongelmaan jateveden puhdistustulosta pyritaan edistaméaan
lisadmalla laitoksella saostuskemikaalina kaytettyjen metallisuolojen liséksi
puhdistettavaan jateveteen polymeereja. Polymeerit tehostavat flokkien
pysyvyyttd, parantavat niiden laskeutuvuutta sek& sitovat veden
kiintoainehiukkasia tehokkaasti, minka seurauksena uskotaan laitoksella olevan
mahdollista  saavuttaa suhteellisen  pienillda investoinneilla  merkittava

puhdistustehokkuuden parantuminen.

Taman opinndytetyon teoriaosuudessa tarkastellaan polymeerien toimintaa
jateveden puhdistuksessa, Reposaaren jatevedenpuhdistamoa sekd sille olennaisia
jateveden puhdistusprosesseja. Tyon kaytdnnoén vaiheet koostuvat polymeerien
laboratoriokokeista, polymeerilisdyksen aloituksesta Reposaaren laitoksella seké

pyrkimyksista optimoida riittdvan annostuksen suuruus.
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2 PORIN VESI

Porin lahialueen verkostoon pumpattu talousvesi puhdistetaan Noormarkun seké
Ahlaisten aluetta lukuun ottamatta Harjakankaan vesilaitoksella, missa

tekopohjavettd valmistetaan Tuurujarvestd pumpatusta raakavedesta. /1, 7/

Suurimman osan Porin kaupungilla syntyvéstd jatevedestd puhdistetaan
Luotsinméen keskuspuhdistamolla. Taémén lisdksi Porin Vedelld on toiminnassa

kaksi pienenpaa jatevedenpuhdistamoa Reposaaressa seka Ahlaisissa. /1, 8/
2.1 Historia

Kokemdenjoen sekda kiinteistokohtaisten kaivojen tarjoamien runsaiden
vesivarojen ansiosta tarve ensimmaiselle Porin alueen vesilaitokselle tuli vasta
1930-luvulla.  Vedenpuhdistuslaitos  sijaitsi ~ talldin  Lukkarinsanassa ja
raakavetenddn se kaytti Kokemdenjoen pintavettd. Kyseisen laitoksen
puhdistusteho koettiin kuitenkin nopeasti riittdméattomaksi ja jo 1960-luvulla
aloitettiin uuden tekopohjavedenottamon suunnittelu Noormarkun harjakankaalle.
/2, 8-9/

Porin alavan maaston sekd kasvavan véeston seurauksena syntynytté jateongelmaa
alettiin ratkoa viemarilaitostoiminnalla jo 1890-luvulla. Ensimmaéinen viemari oli
pituudeltaan noin 135 metrié ja se kulki Annankadun seka Kokeméenjoen valilla.
Talléin viemarit olivat yha sekaviemareitd ja jatevedet johdettiin vesistoon

puhdistamattomina. /2, 8/

Ajan kuluessa viemadriverkosto kasvoi moninaisten vaiheiden kautta ja 1960-
luvulla viemadriverkostoa oli noin sata kilometrid. Jateveden kasvaneet volyymit
saastuttivat merkittdvasti Kokeméenjoen sekd Pihlavanlahden vesistdd, minka
seurauksena wvuonna 1967 Porin alueella otettiin kayttdon ensimmainen
jatevedenpuhdistamo. Porin Veden Luotsinmden keskuspuhdistamo vuorostaan
valmistui vuoden 1977 alussa. /2, 312-314/
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2.2 Porin Vesi nykyaan

Porin Veden henkilostoon kuului vuonna 2011 75 tyontekijad ja yhtion
kokonaisliikevaihto oli 19,5 miljoonaa euroa. Jatevedenpuhdistamoilla kasitellyt
vesimaarat vuonna 2011 olivat yhteensa 13405735 m® (Taulukko 2) ja
verkostoon pumpatun talousveden maara oli yhteensa 6 097 541 m* (Taulukko 1).
/1, 2-8/

Taulukko 1. Verkostoon pumpattu talousvesimaara vuonna 2011. /1, 7/

Laitosyksikko Vesimaara (m®)
Harjakangas 5742 348
Ahlainen 30 876

Noormarkun Kangas 324 317

Taulukko 2. Jatevedenpuhdistamoilla ké&sitellyt vesiméérat vuonna 2011. /1, 8/

Laitosyksikko Vesimaara (m°®)
Luotsinmaki 13 215000
Reposaari 128 639

Ahlainen 62 096
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3 REPOSAAREN JATEVEDENPUHDISTAMO

Reposaaren puhdistamo valmistui alun perin vuonna 1981 ja on sen jalkeen
rakennettu uudestaan vuonna 1997 kérsittyddn mittavia vahinkoja tuhopolton
seuraksena. Puhdistamo sijaitsee Porin kaupungin Reposaaren kaupunginosassa,
Tukkiviikkilahden rannalla, johon puhdistamossa kasitellyt vedet johdetaan

purkujohdolla noin 130 metrin p&&hén rannasta. /3, 1-2/

Reposaaren jatevesiviemariverkkoon liittyneita asukkaita oli vuonna 2005 noin
tuhat kappaletta. Talousjatevesien lisdksi Reposaaren viemariverkkoon ja
puhdistamolle johdetaan ajoittain alueen kalasataman jatevesid, mikd on

puhdistamon ainut tavanomaisesta talousjatevesista poikkeava kuormittaja. /3, 4/

Reposaaren puhdistamo on saamassaan ymparistéluvassa mitoitettu puhdistamaan
vuorokaudessa 940 m*® jatevetta. Puhdistamon mitoitusvirtaaman suuruudeksi on
madritetty 85 m® tunnissa ja enimmaisvirtaamaksi 170 m® tunnissa /3, 4/.
Tavanomaiset virtaamat ovat Reposaaressa kuitenkin olleet huomattavasti
pienempid, mutta sadolojen vaihtelut voivat vaikuttaa suuressakin maarin

laitokselle virtaavan jateveden maaraan.
3.1 Puhdistusprosessi

Reposaaren puhdistamo on yksilinjainen biologis-kemiallinen aktiivilietelaitos
(Kuvio 1), eli puhdistamon jatevettd puhdistetaan seka aktiivilietteen

bakteerikannan ettd saostuskemikaalin avulla. /3, 4/
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Kuvio 1. Jateveden kasittelyprosessi Reposaaren jatevedenpuhdistamolla.

Puhdistamolle tulopumppaamolta johdettu jatevesi kulkeutuu ensin 3 mm
sélevélilla varustetun porrasvélpan lavitse, mika ehkéisee suurempien roskien
kulkeutumisen mukaan puhdistusprosessiin /3, 4/.  Laitoksella on myos
varalaitteena kaytdssa kaarivalppd, mutta sitd hyodynnetddn ainoastaan

ohitustilanteissa.

Valpan lapi kulkeutunut jatevesi johdetaan ilmastettuun hiekanerotusaltaaseen,
missa helposti erottuva Kiviaines poistuu jatevedesta vajoamalla altaan pohjalle.
Samalla jateveteen lisdtddn myos saostuskemikaalina kaytetty ferrosulfaatti
(FeSO4 x 7 H,0).

Saostuskemikaalin lisdyksen jélkeen jatevesi virtaa ilmastusaltaaseen, minka
tilavuus on 200 m®. Prosessivesien pH:n saatelyyn kaytetyn kalkin lisdys tapahtuu
kalkinsyottolaitteistolla ilmastusaltaan alkupddssd. Altaan ilmastus tapahtuu

pinnan alla olevien kumikalvoilmastimien avulla. /3, 4/

Saostuksen ja ilmastuksen lapikaynyt jatevesi johdetaan tilavuudeltaan 366 m*n
selkeytysaltaalle, missa jateveden epédpuhtaudet laskeutuvat altaan pohjaan ja
pinnalle kirkastunut vesi voidaan johtaa laitokselta vesistoon. Selkeytysaltaan
pohjalle vajonnut liete kerataan takaisin laitoksen kiertoon ketjulaahaimien seka

kolmen mammuttipumpun avulla. /3, 4/
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3.2 Reposaaren puhdistamon lietteenkasittely

Selkeytysaltaan pohjalta mammuttipumpuilta keratty laskeutunut liete palautetaan
ilmastusaltaaseen.  Aktiivilieteprosessista ajoittain poistettava ylijddmaliete
vuorostaan pumpataan ilmastusaltaasta ilmastettuun stabilointialtaaseen, jonka
tilavuus on 30 m°® Stabilointialtaalta liete johdetaan tiivistysaltaalle, jossa
ylitteend syntyvé vesi palautetaan takaisen jatevedenkaésittelyprosessiin. /3, 4/

Stabilointi- ja tiivistysaltaalle kerddntynyt liete kuljetetaan séilidautolla

Luotsinméen keskuspuhdistamolle jatkokasittelya varten. /3, 5/
3.3 Edellytetty puhdistustulos

Reposaaren jatevedenpuhdistamon puhdistustehokkuutta mitataan Luotsinméen
keskuspuhdistamolla sijaitsevan Porin Veden oman vesilaboratorion toimesta /3,
8/. Puhdistamon saama ympéristolupa edellyttad ettd Reposaaren puhdistamolle
saapuvasta ja lahtevasta jatevedestd otetaan vuosittain vahintddn kuusi
kokoomanaytettd, jotka olisi otettava véhintdan kahden kuukauden vélein. Naméa
kokoomanaytteet tulee ottaa automaattisilla naytteenottimilla yhden vuorokauden

ajalta ja saatuja tuloksia on verrattava kyseisen vuorokauden virtaamaan. /3, 14/
Kokoomanaytteista tehtdvat méaritykset ovat /3, 8/:

e pH-arvo

e BHKj7 a7y -arvo
e ammoniumtyppi
o kokonaistyppi

e kokonaisfosfori

e kiintoaine

e CODg —arvo.

Naiden liséksi myds puhdistamon lahtevan veden ndytteestd maaritetdén liukoisen

fosforin sekd raudan maara. /3, 8/
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Taulukko 3. Luvan mukaiset lahtevén jateveden késittelytehon raja-arvot. /3, 12/

Maaritettava parametri Sallittu kuormitus Kasittelyteho vahintaan
enintdan
BOD; atu 15 mg Oz/l 90 %
COD¢; 125 mg 02/| 75 %
Fosfori 0,7 mg P/ 90 %
Kiintoaine 35 mg/l 90 %

3.4 Vuoden 2011 puhdistustulos

Reposaaren puhdistamo toimii yleisesti ottaen hyvin ja puhdistamolta mereen
johdettu kuormitus on ollut véhaistd. Puhdistamo poistaa orgaanista ainesta
erittdin tehokkaasti. My6s puhdistamon nitrifikaatio, eli ammoniumtypen poisto,

on toiminut koko vuoden ajan lahes taydellisesti. /1, 9/

Laitokselle saapuvan jateveden siséltdmén fosforin ja kiintoaineen puhdistuksessa
on ajoittain ilmennyt ongelmia. Syyn&d t&h&n on ollut Reposaaren
kalanjalostuslaitoksilta tulevan jateveden vaikeasti puhdistettava laatu. Kyseisten
laitosten ymparistolupien uudet maéaardykset, koskien viemériverkostoon
johdettavien jatevesien laatua sekd tarkkailua, ovat kuitenkin astuneet voimaan
kuluneen kesan aikana. Naiden uusien maardysten ansiosta uskotaan Reposaaren
puhdistamon tulokuormituksen tasaantuvan huomattavasti, jolloin myos

puhdistamon toiminnan odotetaan parantuvan. /1, 9/



Taulukko 4. Toteutunut puhdistustulos vuonna 2011. /1, 21/

16

Maaritettava arvo Lahtevan jé‘_\teveden Kasittelyteho
kuormitus
BOD; aTu 9,6 mg Oz/l 92 %
COD¢, 51 mg O/l 83 %
Fosfori 0,8 mg P/I 86 %
Kiintoaine 13 mg/I 85 %
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4 JATEVEDEN HAITTA-AINEET

Jateveden siséltdmét haitalliset aineet voidaan jaotella joko orgaanisiin tai
epéorgaanisiin ainesosiin. Tdman lisaksi voidaan epdpuhtaudet jakaa kokonsa

perusteella liukoisiin, kolloidisiin sek&d suspendoituneisiin hiukkasiin. /4, 1/

Taulukko 5. haitta-aineiden erittely hiukkaskoon perusteella. /4, 1/

Liukoiset Kolloidiset Suspendoituneet Laskeu'Fuvat
suspendoituneet
<0,08 um 0,08 -1,0 um 1,0—-100 pm > 100 pm

Tavanomaisesti orgaaniset epapuhtaudet jakautuvat tasaisesti kaikkiin taulukossa
5 jaoteltuihin luokkiin, kun taas epéorgaaninen aines on paaasiallisesti liukoisessa

muodossa. /4, 1/

Jateveden orgaaniset aineet koostuvat padosin valkuaisaineista, hiilihydraateista
sek& erilaisista rasvoista ja ne voivat olla joko kiintedssé taikka liuenneessa
muodossa. Olomuodosta riippumatta orgaaninen aines voi olla biohajoavaa,

hitaasti biohajoavaa tai biohajoamatonta. /5, 19-20/

Hajotessaan orgaaninen aines kuluttaa happea ja néiden epédpuhtauksien
pitoisuutta jatevedessd mitataankin usein biokemiallisella hapenkulutuksella
(BOD) tai kemiallisella hapenkulutuksella (COD). Mikali laitokselle johdetut
orgaaniset epépuhtaudet pé&sevat vesistoon ilman kasittelyd, kuluttaa niiden
biologinen hajoamistoiminta vesiston happivaroja, mista voi seurata pahimmillaan

vesistoon taysi hapettomuus. /5, 19-20/

Epdorgaanisista haitta-aineista nykyisten jatevesilaitosten puhdistusprosessit
keskittyvat ennen kaikkea poistamaan fosforia, typped seka raskasmetalleja.
Fosforin ja typenpoisto on erityisen tarkedd, koska molemmat toimivat

ympéristoon paastyddn lannoitusaineena orgaanisen aineksen kasvulle. /4, 4/



Yhdyskuntien jatevesille ominaisia ovat muun muassa /5, 19/:

e kiintoaineet

e Dbiohajoava orgaaninen aines
e ravinteet

e mikrobit

¢ haitalliset yhdisteet

e raskasmetallit.

18
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5 KEMIALLINEN SAOSTUS

Kuten edellisessd kappaleessa mainittiin, jateveden siséltdma kiintoaines voidaan
luokitella niiden partikkelinkoon mukaan kolmeen ryhméén: todellinen liuos,
kolloidinen dispersio ja suspensio. Suurikokoiset partikkelit ovat helpommin
poistettavissa  jatevedesta, kun taas pienenpiin hiukkasiin vaikuttavat
pintakemialliset voimat pitavat ne leijuvina ja samalla estavat niita kasaantumasta

suuremmiksi ryhmiksi. /5, 50; 4, 86/

Suspensiopartikkeleiden massa on usein riittdvan suuri, jotta ne ovat suhteellisen
helposti erotettavissa selkeytettdvasta vedesta laskeutuksen tai flotaation avulla.
Suspensiossa olevien partikkelien poistoa voi myds edesauttaa lisdamalla
flokkulaation tavoin Kineettistd energiaa selkeytettdvaan veteen. Tama veden
sekoitus saa aikaan partikkelien vélille tormayksid, minka seurauksena muodostuu
suurempia partikkeleita, jotka ovat edelleen helpommin erotettavissa vedesté. /5,
50-51/

Kolloidisessa dispersiossa olevien partikkeleiden valilla vaikuttavat seka toisiaan
hylkivat ettd puoleensa vetdvat voimat. Naiden resultanttivoimien suuruus ja
suunta riippuvat ennen kaikkea partikkeleiden vélisista etdisyyksista.
Normaalitilanteessa vallitsevat voimat ovat toisiaan hylkivia, mutta jos
partikkelien etdisyydet pakotetaan riittavan pieniksi, alkavat ne vetamaan toisiaan

puoleensa. T&t4 vetovoimaa kutsutaan myds van der Waalsin voimaksi. /5, 50/
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5.1 Kemiallinen koagulaatio

Kemikaalin lisdyksellad jateveteen pyritddn muuttamaan jatevedessd leijuvien
kolloidien seka liuenneiden aineiden fysikaalisia ominaisuuksia, niin ettd ne

olisivat helpommin poistettavissa selkeytyksen yhteydessa. /5, 50/

Jatevedessd olevien kolloidien tai lahes kolloidien vélilla vallitsevat
pintavaraukset luovat stabiilin tilan ep&puhtauksille vedessd. Tama tila on
destabiloitava koagulanttiaineiden avulla. Koagulanttiaineet neutraloivat,
vahentdvat tai muutoin voittavat kolloidihiukkasten valill4 olevat sahkdvaraukset.
Destabiloituneet kolloidit voivat tallgin kerd&ntyd suuremmiksi partikkeleiksi.
Veteen muodostuu talldin suuren tilavuuden omaava limamainen sakka, mihin

suspensio- ja kolloidimuodossa olevat epapuhtaudet saostuvat. /5, 50-51/
Kemiallisella saostusmenetelmalla poistetaan /5, 51/:

e Hienojakoisia liuenneita kiintoaineita seka kolloidisia partikkeleita
e Liuennutta orgaanista ainesta

e Fosforia

e Myrkyllisia aineita

e Metalleja

o Varia.

Kemiallisessa saostuksessa puhdistettavaan jateveteen lisétadn korkean varauksen
omaavia hydrolysoituvia metalli-ioneja, kuten alumiinia tai rautaa. N&ma
yhdisteet kiinnittyvat kolloidien pinnalle, muuttaen niiden varausta, jonka jalkeen
hiukkaset voivat yhdistyd hydroksidisaostumien avulla. Talléin aiemmin
jatevedessé yksittdisind leijuneet hiukkaset yhdistyvat kasvattaen ndin kokoaan,
mink& seurauksena niiden erottaminen puhdistettavasta vedesta on helpompaa.
(Kuvio 2). /5, 51; 4, 88-89/
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Kuvio 2. Hiukkasten yhdistyminen hydroksidisaostumien avulla. /4, 89/

Tehokkaan saostumisen aikaansaamiseksi on kéytetyn saostuskemikaalin ja
epépuhtauden sovittava toisiinsa. Joidenkin epé&puhtauksien on todettu suosivan
rautapitoisia saostuskemikaaleja ja toisten alumiinipitoisia. Myods reaktiossa
vallitseva pH vaikuttaa saostustehokkuuteen. Optimaalinen pH-arvo mahdollistaa
tehokkaan destabiloitumisen sek& hydroksidisaostumien muodostumisen /4, 89-
90/. Alumiinisuoloilla pH:n optimialue on 4,5-6,5 kun taas rauta(lll)suoloilla se
on 4,5-55 tai 8,0-8,5. Tehokkaalla saostuksella on jateveden kiintoaineesta
mahdollista poistaa 80-90 % BODs:sta, 40-70 % COD:sta sekd 80-90 %
bakteereista. /5, 51-52/

5.2 Saostus ferrosulfaatilla ja kalkilla

Reposaaren jatevedenpuhdistamolla kemiallinen saostus tapahtuu ferrosulfaatin
avulla. Yleisesti ferrosulfaatti ei toimi yksin&&n, vaan prosessiin on samalla

lisattava kalkkia saostuman muodostamiseksi. /5, 53/
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Ferrosulfaatin reaktio yksin&én /5, 53/:

FeSO,x7H,0 + Ca(HCOs), <==> Fe(HCOs), + CaSO, + 7H,0

Kun reaktioon lisatdan Reposaarenkin puhdistamollakin kaytetty kalkki Ca(OH),
muodossa /5, 53/:

Fe(HCO3), + 2Ca(OH), <==> Fe(OH), + 2 CaCOg3 + 2 H,O

Taman jalkeen jateveteen johdettu happi hapettaa ferrohydroksidin lopulliseen
muotoon ferrihydroksidiksi /5, 53/:

4Fe(OH), + O, + 2H,0 <==> 4Fe(OH);

Rauta eroaa muista saostuskemikaaleista esiintyméll& kahdella eri hapetusasteella,
joko ferrorautana Fe(ll) taikka Ferrirautana Fe(lll). Ferrosulfaatin muuntuminen
kaksiarvoisesta kolmiarvoiseksi tapahtuu hapetuksen avulla. Ferrirauta reagoi
jateveden fosfaattien kanssa muodostaen ferrifosfaattisaostuman, joka voidaan
laskeuttaa selkeytysaltaassa. Syntynyt flokki sitoo samalla myds orgaanisia
aineksia jatevedesta. /6, 3/

Jotta fosforin sitominen olisi tehokasta, tulisi hapettumisen tapahtua juuri ennen
saostusta. Tama hapettaminen voidaan suorittaa joko esi-ilmastuksessa,

ilmastusaltaassa taikka nostamalla jateveden pH yli 8,5:n. /6, 3/

Mahdollisimman hyva puhdistustulos edellyttdd, ettd raudan hapetus tapahtuu
oikea-aikaisesti seka hallitusti. Raudan tulisi reagoida fosfaatin kanssa
valittdmasti hapetuksen tapahduttua. Hapettumisen tapahduttua liian varhaisessa
vaiheessa, alkaa rauta reagoida veden siséltdmien hydroksyyli-ionien kanssa
muodostaen rautahydroksidisakkaa. Tamé& sakka voi myos sitoa jateveden
epépuhtauksia, mutta sen puhdistusteho ei kuitenkaan ole yhtd tehokas kuin

raudan reagoidessa suoraan fosfaattien kanssa. /6, 3-4/
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6 AKTHVILIETEPROSESSI

Aktiivilieteprosessi on yleisin jatevesien biologisessa puhdistuksessa kéytetty
menetelmd /5, 65/. Aktiivilieteprosessista on olemassa useita eri muunnoksia,
mutta padsaantoisesti ne koostuvat ilmastus- ja selkeytysaltaista, palautuslietteen
mahdollistavasta jarjestelmastd seka ylijadmalietteen poistojarjestelmasta. /5, 65/

6.1 Lietteen ilmastus

Aktiivilieteprosessissa ilmastusaltaan lietteen siséltdimat mikro-organismit
poistavat jatevedestd liukoisia orgaanisia aineita seka absorboivat kolloidikokoisia
hiukkasia. Tdman prosessin yhteydessa syntyy vetta seka hiilidioksidia. /4, 11/

liImastusaltaan  aerobisen  mikrobitoiminnan  hapensaanti  mahdollistetaan
pumppaamalla suuria méaria ilmaa altaaseen, joko sen pohjasta taikka pinnasta.
Mikrobitoiminnan yllapitamisen liséksi ilmastuksella saadaan aikaiseksi myos
altaan sisallon tehokas sekoittuminen. /4, 11; 5, 66/

Taulukko 6. Erdita aktiivilietteen yleisid bakteerisukuja. /5, 66-92/

Flokkia muodostavat hiilen Rihkamaiset hiilen Nitrifikaatiobakteerit

hapettajat hapettajat
Pseudomonas Sphaerotilius Nitrosomonas
Flavobacterium Leptomitus Nitrosococcus
Achromobacter Leucothrix Nitrosospira
Chromobacterium Thiothtix Nitrobacter
Azotobacter Beggiatoa Nitrococcus

Reposaaren jateveden puhdistamon ymparistolupapééatoksessé edellytetddn ettd
puhdistamotoiminnassa pyritddn mahdollisimman tehokkaaseen nitrifikaatioon.
Nitrifikaatiossa  aktiivilietteen ~ mikro-organismit  hapettavat  jateveden

ammoniumtypen nitraatiksi. /3, 10; 5, 91-92/
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Nitrifikaation vaiheet /5, 91/:
NH4Jr +3/20,— NOy + 2H" + H,O
NO, + 1/2 O, — NO3

Nitrifioivat bakteerit kayttavat aktiivilietteessdan hiilenlahteend epéorgaanista
hiiltd (COy) ja energianldhteenddn epdorgaanisten yhdisteiden kuten
ammoniumtypen hapetusta. Nitrifioiville bakteereille on yhteista hidas ja
lampotilasta riippuva kasvunopeus. Tamén seurauksena jatevedenpuhdistamon
prosessin toteutuksessa on huomioitava riittavan pitka elinikd lietteelle, jotta

nitrifioivat bakteerit pysyvat puhdistusprosessissa ja ehtivéat kasvaa. /5, 92/
6.2 Jateveden selkeytys

Selkeytysaltaissa jateveden kiintoaineet poistetaan yleisesti painovoiman avulla.
Liséksi keskipakoisvoimaa voidaan hyoddyntda selkeytyksessa kayttaessa

pyorreselkeyttimia. /5, 44/

Flotaatiossa hiukkaset muutetaan ilmakuplien avulla vettd kevyemmiksi, jolloin
ne kohoavat altaan pinnalle. Flotaatiotapahtuma voi olla my6s niin sanottu
luonnollinen flotaatio, missa partikkelien tiheys on jo valmiiksi veden tiheytta
pienempi jolloin kiintoaineet kohoavat itsestadn. Pinnalle kohonneet kiintoaineet
kaavitaan takaisin prosessin kiertoon ja puhdistunut vesi johdetaan altaan pohjalta
eteenpdin. /5, 44-46/

Yleisin kaytossa oleva selkeytyksen muoto on, Reposaaren puhdistamollakin
kéytossa oleva, kiintoaineen laskeutus (Kuvio 3). Laskeutuksessa erotettavat
partikkelit ovat vettd raskaampia ja ndin vajoavat painovoiman avulla
selkeytysaltaan pohjalle, jolloin selkeytetty vesi voidaan johtaa altaan pinnalta
eteenpdin. Laskeutusaltaassa tulevan ja l&htevdn veden virtauksen on oltava
mahdollisimman tasainen. Tasaisen virtauksen avulla voidaan Vélttya
laskeutumista haittaavilta turbulenttisilta virtauksilta. Laskeutusaltaan pohjalle
vajonnut liete kerdtadan laahaimilla lietesyvennykseen, josta se voidaan johtaa
takaisin laitoksen kiertoon. /5, 44-45/
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e

1. Tuleva vesi 4. Lietesyvennys
2. Ketjulaghain 5. Mammuttipumppu
3. Lahtevid selkevtvayt vesi

Kuvio 3. Reposaaren jatevedenpuhdistamon selkeytysallas.
6.3 Palautusliete

Jotta aktiivilieteprosessissa tapahtuva hajoaminen olisi riittdvén tehokasta, on
prosessissa olevien mikro-organismien madrén oltava riittdvdn suuri. Tama
mahdollistetaan palauttamalla selkeytysaltaassa erotettua lietettd takaisin

ilmastusaltaaseen palautuslietteena. /4, 11/
6.4 Ylijaamaliete

Aktiivilieteprosessiin kertyy tulevan jateveden kuormituksesta jatkuvasti lisaa
lietettd. Koska prosessin lietepitoisuus pyritddn pitdmaan vakiona, poistetaan
prosessista tasaisin valein ylijddmalietettd, jonka madrd pyritddn pitdmaan

samansuuruisena prosessissa muodostuvan biomassan kanssa. /4, 11/

Ylijadmaélietteend poistettavan lietteen maardad ohjaa ilmastusaltaan lieteiké.
Lieteikd ilmaisee kuinka kauan biomassa on mukana aktiivilieteprosessissa, joka
voidaan maarittdd vertaamalla ilmastusaltaan lietemadran ja ylijddmalietteen
suhdetta. /5, 68/

Lieteika /5, 68/:

Aktiivilietteen mddrd ilmastusaltaassa

Lieteikd (esim.d) = - - - o
( ) Prosessista poistetun lietteen mddrd
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Aktiivilieteprosessin nitrifikaatio sek& hitaasti biohajoavien aineiden poisto vaatii
usein pitkén lieteidn. Lieteidn pituuteen vaikuttaa my6s jateveden lampotila.
Matalassa lampdtilassa nitrifikaatio hidastuu, jolloin lieteidn pituuden tulee myos

kasvaa kuvion 4 mukaisesti. /5, 69/
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Kuvio 4. Nitrifikaation vaatima lieteika eri lampoatiloissa. /4, 49/
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7 FLOKKAUS POLYMEEREILLA

Joissain tapauksissa jateveden puhdistustulosta voidaan yha edistdd lisaamalla
metallisuolojen lisaksi puhdistettavaan jateveteen myods polymeereja. Polymeerin
lisdyksen ansiosta voidaankin laitoksella p&&std suhteellisen pienill

investoinneilla suureen tulosparannukseen. /4, 90; 7, 5/

Polymeerit tehostavat flokkien pysyvyyttd, parantavat niiden laskeutuvuutta seké
sitovat veden kiintoainehiukkasia tehokkaasti. Polymeerin kdytdssa on kuitenkin
huomioitava, ettd polymeerid tulisi kayttdd hyvin toimivan laitoksen
puhdistustuloksen viimeistelyd varten, eikd polymeerin avulla voida Kkorjata

laitoksen ensisijaisen puhdistusprosessin virheita. /7, 2/

Polymeerien varauksien suuruutta kuvataan niiden varaustiheydelld, jonka
yksikkd on meq/g. Varaustiheys kuvaa polymeerin  keskim&é&raisen
molekyylimassan sek& varautuneiden ryhmien keskindistd suhdetta. Varauksiensa
ansiosta  polymeeri  kykenee sdhkdiseen  vuorovaikutukseen  jateveden
varautuneiden hiukkasten kanssa, ja varaustiheyden suuruus maéérittdd kuinka

voimakkaita sidoksia polymeeri pystyy muodostamaan. /8, 14-18/

Polymeerin  sisdltdessa  happamia  ryhmid, kuten  karboksyyli- tai
sulfinohapporyhmid, muodostaa se dissosiaation (hajoamisen) yhteydessa
negatiivisen varauksen. Kyseisid polymeereja kutsutaan myds polyhapoiksi tai
anioniaktiivisiksi polymeereiksi (Kuvio 5). Mikali polymeeri siséltdd eméksisia
ryhmid, kuten aminoryhmid tai kvartddrisia ammoniumryhmid, syntyy
dissosiaation yhteydessa positiivisia varauksia. Naitd polymeerejd kutsutaan
polyemaksisiksi tai kationiaktiivisiksi polymeereiksi (Kuvio 6). Polymeerin
siséltdessa yhtaaikaisesti nditd molempia ryhmid kutsutaan sitd polyamfolyytiksi.
Mikéli polymeerissd ei ole lainkaan ionisoivia ryhmid, nimitetddn sita

nonioiniseksi polymeeriksi. /4, 90/
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Kuvio 5. Anionisen polymeerin rakenne. /4, 91/

Tertiddrinen aminoryhmii
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Kuvio 6. Kationisen polymeerin rakenne. /4, 91/

Molekyylipainoltaan erittdin korkean polymeerin pééasiallinen vaikutus on

destabiloida kolloideja neutraloimalla niiden valisid varauksia. Polymeerit voivat

toimia myods sillanmuodostajamekanismina kolloidien valilla&. Mikéli n&dma

molemmat mekanismit tapahtuvat yhdessd, on kyseessa kimppuflokkaus. /4, 91;

7,4/
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Varausneutraloinnin toimimiseksi on prosessiin lisatylla polymeerilla oltava
vastakkainen varaus kuin poistettavalla kolloidihiukkasella. T&lloin polymeerin

varaus neutraloi kolloidien varauksen ja kolloidisysteemi destabiloituu. /5, 91/

Sillanmuodostamismekanismin teorian mukaan polymeerit muodostavat siltoja
poistettavien kolloidien vélille ja néin sitovat ne suuremmiksi ryhmiksi (Kuvio 7).
Tama edellyttdd, ettd véhintddn kaksi hiukkasta adsorboi polymeerin ja ettd
polymeeri voi saavuttaa hiukkaset séhkoisistd voimista huolimatta. Adsorboiva
polymeeri ei myoskaan saa peittdd koko hiukkasen pintaa, vaan hiukkaseen on
jaatavé vapaata aluetta, johon muihin hiukkasiin yhdistyneitd polymeereja voi
absorboitua. /4, 91-92/

Kuvio 7. Polymeerin adsorptio hiukkasen pinnalle. /4, 92/
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8 LAHTOKOHDAT SELKEYTYKSEN KEHITTAMISELLE

Vaikka Reposaaren puhdistamon toiminta on todettu yleisesti ottaen hyvéaksi ja
laitos kykenee péaédsaantoisesti tayttdmaan ympéristéluvassaan saamat raja-arvot,

on laitoksen toimintaa silti nahty tarpeelliseksi kehittaa.

Laitoksen selkeytysprosessin toiminta on todettu riittdmattomaksi etenkin
suurimpien virtauksien aikana, jolloin laitoksen saostuskemikaalien veteen
muodostama  flokki ei ehdi riittdvasti  laskeutua  selkeytysaltaassa.
Normaalitilanteessa selkeytysaltaan pinnalta poistuva vesi on kohtuullisen
kirkasta, mutta esimerkiksi rankkasateiden jalkeen, jolloin laitokselle tulevan

jateveden maara saattaa moninkertaistua, voi lahteva vesi olla hyvinkin tummaa.

Yksi selkeytyksen toimivuuden mittari on nakdsyvyyden maarittaminen. Talldin
laskeutusaltaaseen upotetaan mitan pa&dssd oleva valkoinen levy, jonka avulla
selvitetddn veden kirkkaus. N&kosyvyyden arvo maédrittyy pisteessa jolloin
valkoinen levy katoaa nadkyvistd. Nakosyvyyden vaihtelujen on todettu olevan
yhteydessé laitoksen virtaaman suuruuteen (Kuvio 8). Normaalivirtaaman aikana
Reposaaren Laskeutusaltaan nédkésyvyys on tavannut olla noin 70 cm:id, mutta
virtausvolyymien kasvaessa on nakosyvyys voinut heikentyé jopa alle 35 cm:iin.
Nékosyvyyden ollessa ndin heikko, ei altaan pintavesi ole enéa riittdvan kirkas

ehkaistakseen epapuhtauksien karkaamista laitokselta poistuvan veden mukana.
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Kuvio 8. Reposaaren selkeytysaltaan nakdsyvyys suhteessa virtaamaan.
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Néiden korkeiden virtausvolyymien aikana selkeytysaltaan pinnalta poistuva vesi
kuljettaa mukanaan epdpuhtaudet, jotka eivat ole ehtineet laskeutua. Yleisesti on
todettu ettd jatevedenpuhdistamoilta jatevesien mukana karanneet epapuhtaudet
ovat rasitteeksi ymparistolle ja rehevoittavat lahivesiston kasvillisuutta. Jateveden
fosforin ja kiintoaineen puhdistuksessa onkin ajoittain Reposaaren laitoksella
todettu olevan ongelmia ja laitoksella oli esimerkiksi vuonna 2011 vaikeuksia

tayttad ymparistolupansa kyseisten paéstojen raja-arvoja.

Selkeytysprosessin  toiminnan kehittdminen polymeerin avulla on todettu
tasoittavan suurempien kuormitushuippujen vaikutuksia ja nédin uskotaan olevan
ratkaisu Reposaaren laitoksen ongelmiin. Polymeerin k&yttd tehostaa myos
laitoksen puhdistustehokkuutta toiminnan normaalitilanteessa, minka ansiosta se
on tehokas keino ennakoida tulevaisuudessa todennakdisesti Kiristyvia

ympadristéluvissa myonnettyja paastojen raja-arvoja. /9, 8; 7, 5/
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9 POLYMEERIEN LABORATORIOKOKEET

Laboratoriokokeet teimme Kemiran henkiloston avustuksella Kemiran Vaasan
yksikdn laboratoriossa. Laboratoriokokeita varten valitsimme testattavaksi
yhteensd kahdeksan kationisuudeltaan eri vahvuista polymeerid, jotka ovat
listattuna taulukossa 7. Seitsemédn ndistd oli Kemiran tarjoamia Superfloc-
polymeereja ja yksi Luotsinmden keskuspuhdistamolla jo kaytdssa oleva

Kilpailevan yrityksen Flopamin polymeeri.

Kokeita varten tarvittu Reposaaren puhdistamon aktiiviliete haettiin varhain
aamulla kokeiden ottopdivéna, jotta lietteen ominaisuudet eivét ehtisi kérsia

séilottaessa hapettomassa tilassa.

Taulukko 7. Kokeissa kéytettyjen polymeerien kationiset varaukset.

Polymeeri Kationinen varaustiheys

Superfloc C-491K Matalakationinen

Superfloc C-491 Keskikationinen

Superfloc C-492 Kationinen

Superfloc C-493

Superfloc C494 HMW
Superfloc C-496 HMW

Superfloc C-498

Flopam FO 4550 SH

Voimakkaasti kationinen

Voimakkaasti kationinen

Voimakkaasti kationinen

Voimakkaasti kationinen

Voimakkaasti kationinen
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9.1 Polymeeriliuosten valmistus

Ty6t aloitimme valmistamalla kokeita edeltdvana paivand valitsemistamme
polymeereistd 0,1 % vahvuiset liuokset magneettisten sekoittimien avulla (Kuvio
9). Polymeeriliuokset teimme liuottamalla 0,5 grammaa valittua polymeerid 499,5
grammaan puhdasta vettd. Polymeerilisdyksen hetkelld tuli vedessa vallita
voimakas sekoitus, jotta polymeerit liukenevat tasaisesti veteen. Tdman jalkeen

sekoitusta tuli pienentdd, jotta voitiin valttdd syntyneiden polymeeriketjujen

pirstoutuminen.

Kuvio 9. Polymeeriliuosten valmistus.
9.2 Esitesti

Kokeet aloitimme suorittamalla pienemman mittakaavan esitestin kaikilla
tekemillamme liuoksilla. Tadman tarkoituksena oli saada suuntaa-antava késitys
polymeerien toimivuudesta seké varsinaisten kokeiden tarvitseman laskeutusajan
pituudesta. Esitestin teimme lisddmalla noin sataan millilitraan Reposaaresta
haettua aktiivilietetta jokaista tutkimaamme polymeerid. Annostuksen suuruutena
kaytimme 2 mg kuivaa polymeerié litraan lietetta.
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Kokeiden tuloksista ilmeni, ettd kaikki polymeerit toimivat Reposaaren lietteelle
vahintadn kohtalaisen hyvin ja flokin muodostus oli nopeaa. Saatujen tulosten
perusteella poistimme kaksi polymeerivaihtoehtoa tulevista mittauksistamme,
koska niiden flokinmuodostus oli silmédmaaraisesti heikompia kuin muiden.
Tutkittavien polymeerien pienempi madrd mahdollisti jatkossa samanaikaisen
tarkastelun kaikille néaytteille, jolloin eroavaisuuksien havaitseminen oli
helpompaa. Esitestin yhteydessé ilmeni myos ettd nopean laskeutumisen johdosta
polymeerien varsinaisissa mittauksissa riittdd 30 minuutin laskeutumisen sijasta
yhden minuutin laskeutumisaika. Mikéli laskeutumisaika pidetdan varsinaisissa

kokeissa liian pitkand, tasoittuvat polymeerien erot ja vertailu vaikeutuu.
9.3 Laskeutuskokeet

Varsinaisissa kokeissa kdytimme Kemiran FL 90 NR 255 -flokkulaattoria, joka
mahdollisti kuuden n&ytteen samanaikaisen sekoittamisen. Tamdan ansiosta
pystyimme yhdenaikaiseen tarkasteluun kaikille polymeereille, jokaisella kokeen

kohteena olevalla annostuksella.

Kuvio 10. Esimerkki lietteen sekoitukseen kaytettavasta flokkulaattorista.



35

Laskeutuskokeissa keskenadn tasalaatuiseksi sekoitettua aktiivilietettd mitataan
dekanterilasiin yksi litra. Dekantterilaseja kokeissamme oli yhteens& seitseman,
joista yksi edusti ilman polymeerilisdystd olevaa vertailundytettd. Taman jalkeen
laseihin asetetaan flokkulaattorit (Kuvio 10), joiden tehtdvana on sekoittaa lietetta.
Sekoituksen alettua lisasimme kuhunkin dekantterilasiin tutkittavan annostuksen
mukainen maara kutakin polymeerid. Kokeissamme k&ytetyt annostukset olivat
0,5 mg/l, 1,0 mg/l seké 2,0 mg/I.

Kuten polymeeriliuosten valmistuksen yhteydessa, myds laskeutuskokeissa,
polymeerilisdyksen yhteydessa lietettd sekoitettiin aluksi voimakkaammin, jonka
jalkeen pydrimisnopeutta voitiin  laskea. Lietteen sekoitusnopeutena oli
ensimmadiset 10 sekuntia 400 rpm, minké jalkeen seurasi viiden minuutin hitaampi

sekoitus, missé pyoérimisnopeutena flokkulaattorilla oli 40 rpm.

Sekoituksen péatyttya alkoi lietteen laskeutuminen, jonka keston olimme
esitestissd maéadrittdneet minuutin pituiseksi. Tdman tultua tayteen kuvasimme
valittémasti  syntyneet laskeumat ja otimme jokaisesta lasista naytteet

yhdenmukaisilta korkeuksilta sameusmittausta varten.
9.3.1 Laskeutuskoe 1

Ensimmaisessd  laskeutuskokeessa tarkasteltavien  polymeerien  lisdyksen
suuruutena oli 1 millilitra 0,1 prosentin vahvuista polymeeriliuosta. Talléin
annostuksen maara vastaa yleisesti puhdistamoillakin kaytettdvaa yhta
milligrammaa polymeerid litraa kohden, tai toisin sanoen yhtd grammaa

polymeerid puhdistettavaa jatevesikuutiota kohden.
Ensimmaisen laskeutuskokeen annostus:

01g
100 ml

1ml * = 0,001 g =1mg
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Laskeutusajan paatyttya ero vertailundaytteen sekd polymeerilisdyksen saaneiden
naytteiden valilla oli merkittavéd (Kuvio 11). Polymeereista Superfloc C-491K
nayttéisi silmamaaraisesti muodostavan hieman tiiviimman laskeuman kuin muut,
kun taas polymeeri Superfloc C-491 kerasi dekanterilasin pinnalle hieman flokkia,
mité voidaan pitdd huonona merkkind. Eroavaisuudet eri polymeerien vélill4 eivét
kuitenkaan syntyneet tarvittavan suuriksi, jotta niiden keskeisid eroja voitaisiin

riittavalla tarkkuudella arvioida.

Superfloc C-496 HMW Superfloc C-492
Flopam FO 4550 SH Superfloc C-494 HMW Superfloc C-491

—_—

—

B

Kuvio 11. Laskeutuskoe annostuksella 1 mg/I.

9.3.2 Laskeutuskoe 2

Toisessa kokeessa puolitimme lisattdvat annoskoot polymeereille. Pyrkimyksena
talloin oli saada suuremmat eroavaisuuden esiin eri polymeerien valilla. Annostus,
mika vastaisi jatevesilaitoksella 0,5:t4 grammaa kuivaa polymeerid puhdistettavaa
jatevesikuutiota kohden, auttoikin polymeerien keskindisessa vertailussa (Kuvio
12). Annostuksella 0,5 mg/l, antoi Superfloc C-491K jélleen tiiveimmaén
laskeuman. Myods kyseisen polymeerin flokinmuodostus oli muita naytteita
nopeampaa ja dekanterilasin yldosaan muodostuneen kirkastuman sameus jdi
pienemmaksi kuin muilla naytteilla.
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Superfloc C-496 HMW Superfloc C-492 Superfloc C-491K

Flopam FO 4550 SH Superfloc C-494 HMW Superfloc C-491 Vertailuniyte

Kuvio 12. Laskeutuskoe annostuksella 0,5 mg/I.
9.3.3 Laskeutuskoe 3

Viimeisessd kokeessa kaksinkertaistimme ensimmaisen kokeen annostuksen,

jolloin polymeerilisdyksen suuruudeksi muodostui 2 mg/I.

Kyseiselld annostuksella laskeumien yhteydesséd syntyneen sakan tiiveyksien erot
jalleen tasoittuivat, vaikeuttaen ndin vertailua (Kuvio 13). Naytteiden
silmamaaraisella vertailulla nayttaisi Superfloc C-496 HMW:n seka Superfloc C-
494 HMW:n muodostavan parhaimman kirkastuman dekantterilaseihin.
Matalakationisen Superfloc C-491K:n tiiveys vaikuttaisi olevan kyseisell&
suurella annostuksellakin hyvéd, mutta kirkastuma jai hieman heikommaksi kuin

muilla, voimakkaammin kationisilla polymeereillé.

Kolmannessa kokeessa kaytetyn polymeerilisdyksen suuruus olisi todennakoisesti
kuitenkin tarpeettoman suuri annoskoko laitoksella kaytettdvaksi. Kahden
gramman polymeerisy6ttd yhtd kuutiota jatevettd kohden vain kasvattaisi

tarpeettomasti laitoksen kayttokustannuksia.
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Kuvio 13. Laskeutuskoe annostuksella 2 mg/I.

9.3.4 Kirkasteosan sameus

Laskeutumisajan jalkeen dekantterilasien yldosaan muodostuneen Kirkastuneen
osan sameuden mittasimme Hach 2100P turbidimeter -sameusmittarin avulla.
Mitattavat naytteet pyrimme saamaan mahdollisimman samanaikaisesti
yhtaldiseltd korkeudelta jokaisesta dekantterilasista, jolloin flokin nopea

laskeutuminen ei ehtisi merkittavasti vaikuttamaan mitattaviin sameuden arvoihin.

Kayttdamé&mme Hach 2100P -turbidimeter maarittd4 ndytteestd 90 asteen kulmassa
siroavan, seka lapikulkeutuvan valon perusteella nesteen sameuden (Kuvio 14).
Sameuden yksikkona mittauksissa kayttamallamme mittarilla oli Nephelometric
turbidity unit (NTU). /10, 16/

I I | Lapikulkeutirvan
L - = valon
| -
Lamppu
Linssi Nayte

Kuvio 14. Hach 2100P -turbidimeterin toimintaperiaate. /10, 14/
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Vertailuarvoiksi  mittasimme polymeereilla Kkasiteltyjen néaytteiden liséksi
ilmanpolymeerilisdystd laskeutetun sekd laskeutumattoman lietteen sameudet.
Laskeutumattoman aktiivilietteen sameusarvo oli 1260 NTU ja ilman
polymeeriliséysta olevan yhden minuutin ajan laskeutetun naytteen sameusarvoksi

mittasimme 152 NTU.

20,0
18,0 /-‘
16,0 /
140 /
12,0
] s, 93 /
= 100
Z / \/
8,0 / /‘
6,0 //\ /
40 = ~
2,0 = -
0P Superfl Superfl Fl
Superfloc Superfloc Superfloc u_p:;gzc ugirgsoc FOO;:;?)
Aoty C-491K c-491 Cc-492 G Vi e
=== (0.5 mg/I 4.7 7,7 8,9 11 8,7 18
=1 0 mg/| 33 6,2 3,2 3,8 3,8 8,3
2.0mg/l 1,7 2,5 26 1,5 1,9 5,8
Vertailunayte 150 150 150 150 150 150

Kuvio 15. Sameusmittausten tulokset.

Polymeerilisdyksen saaneiden néytteiden ero suhteessa vertailundytteesta saatuun
arvoon oli sameusmittauksen yhteydessakin merkittavd. Polymeerien toimivuuden
viliset keskindiset erot vaihtelivat hieman annostuksen suuruuden mukaan (Kuvio
15). Poikkeuksena oli kuitenkin jo Porin Veden keskuspuhdistamolla kéytdssa
oleva Flopam-polymeeri, joka toimi muihin verrattuna heikommin Kkaikilla
annostusmadrilla. Syyna tdhan voi olla sen todella voimakkaasti kationinen
varaus, mikd ei ole Reposaaren jateveden helposti puhdistettavalle laadulle

tarpeen.
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9.4 Laboratoriokokeiden tulokset

Kokeet osoittavat, ettd polymeerilisdyksen annoskoolla on hieman merkitysta
vertailtaessa polymeerien paremmuutta keskendan. Esimerkiksi voimakkaasti
kationinen Superfloc C-494 HMW toimi 1 mg/l seka 2 mg/l annostuksella hyvin,
mutta antoi vuorostaan 0,5 mg/l annostuksella huomattavasti heikomman
tuloksen. Laboratoriokokeiden lupaavimman tuloksen antoi polymeereista véhiten
kationinen Superfloc C-491K, jonka flokinmuodostus oli nopeinta kaikilla

annostuksen vahvuuksilla ja jonka sameusmittauksien arvotkin olivat tasaisen
hyvia.

Kaiken kaikkiaan laboratoriokokeet antoivat rohkaisevia tuloksia ja osoittivat, ettd
kaikki kokeiden yhteydessd kéytetyt polymeerit parantavat Reposaaren

puhdistamon aktiivilietteen laskeutumista merkittévasti.

Testeissd  saaduista  tuloksista  n&hdd&n, ettd Reposaaren laitoksen
selkeytysprosessia kehittavéksi polymeeriksi otollisimmat vaihtoehdot olisivat
matalakationinen Superfloc C-491K sek& voimakkaasti kationinen Superfloc C-
496 HMW. Kyseiset polymeerit osoittautuivat toimiviksi riittavéalla tehokkuudella
kaikilla kokeilluilla annostuksilla. Tdman ansiosta on todennékdistd, ettd niiden
jatkuva toiminta saostusta avustavana kemikaalina olisi helpompi yllapitaa
laitosolosuhteissa, missd virtaavan jateveden maardat vaihtelevat jatkuvasti.
Superfloc C-491K on edullisin  vaihtoehto  kokeissamme  kaytetyistd
polymeereistd, mutta  johtuen Reposaaren pienistda  virtaamista, el
kayttokustannuksissa muodostu suurta eroa suhteessa Superfloc C-496 HMW:n

kaytdssd muodostuviin kuluihin.

Nopean saatavuuden ansiosta Reposaaren laitoksella kokeiltavaksi polymeeriksi
on valittu voimakkaasti kationinen Superfloc C-496 HMW. Kyseinen polymeeri
antoi 0,5 mg/l annostuksella hieman heikomman tuloksen, minka seurauksena on
laitoksellakin k&ytettdvan annostuksen oltava mahdollisesi hieman suurempi.
Laboratoriokokeet ovat kuitenkin vain suuntaa antavia ja tarvittava annostus seka

todellinen toimivuus selvidvét vasta laitoksella tapahtuvissa kokeista.
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10 KAYTANNON KOKEET

Polymeerin syottd reposaaren selkeytysaltaaseen aloitettiin 25.10.2012. Sy6tossé
kaytetddn Kemiralta lainassa olevaa auton perakarryn paélle rakennettua
syottolaitteistoa (Kuvio 16). Sy6ton aloitushetkelld oli laitoksella Porin Veden

henkiloston lisdksi Kemiran edustajistoa avustamassa laitteiston kayttéonotossa.

HiI”‘F | &

Kuvio 16. Kemiran Reposaaren laitokselle toimittama syottolaitteisto.
10.1Syottolaitteisto

Syéttolaitteiston padkomponentit koostuvat toimintaa ohjaavasta automatiikasta,
polymeerijauheen sdéiliostd, sekoitussailiosta sekd varastoséiliosta (Kuvio 17).
Molemmat seké sekoitusséilio ettd varastosdilid varaavat kerralla noin 765 litraa
liuosta. Sailiossd olevat kohot mittaavat niiden sisalla olevien liuosten
pinnankorkeuksia ja ohjaavat polymeeriliuoksen vaihtumista sekoitussailiosta

varastosailioon.
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Kuvio 17. Polymeerin syotdssa kaytetty laitteisto.

Sekoitussailiossd muodostuvan polymeeriliuoksen vahvuus méarittyy jauhesailion
yhteydesséd olevan sy6ttoruuvin kayntiajan mukaan. Syo6ttoruuvi annostelee
polymeerin kartioon, mihin virtaa myos liuoksessa kaytetty vesi. Polymeerin ja
veden seos kulkee pumpun avulla sekoitussailioon, missa polymeeri liukenee

sekoituksen avustuksella.

Syottolaitteiston kayttdonoton yhteydessa punnitsimme syottoruuvin  kahden
minuutin kdyntiajan aikana annosteleman polymeerin. Tamén avulla kykenimme
madrittdmaan oikean kayntiajan halutun  vahvuisen polymeeriliuoksen
valmistamiseksi. Koska syottoruuvin kéyntiajan ja sen annosteleman polymeerin
painon avulla tehdyt maaritykset olivat kdytéssamme olevien valineiden avulla
hieman epéatarkkoja, maaritimme muodostuneen liuoksen todellisen vékevyyden
Porin Veden laboratorion avustuksella. Tamén muodostuneen polymeeriliuoksen
todellisen vahvuuden avulla pystyimme yh& tarkentamaan sy6ttoruuvin

kayntiaikaa.

Polymeeriliuoksen lopulliseksi vahvuudeksi tuli 0,08 %, mik& syntyi sy6ttéruuvin
kdydessa 90 sekuntia. Kyseinen 0,08 prosentin vahvuus muodostuneella
polymeeriliuoksella tarkoittaa ettd kerralla 765 litraa varaavassa sekoitussailioissé
on noin 612 g polymeerid, mik& vuorostaan tarkoittaa ettd syottéruuvin minuutissa

annostelema méaéra polymeerid on noin 408 grammaa.
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10.2Polymeerilisays Reposaaren laitokselle

Syottolaitteistolta selkeytysaltaalle lahtevan liuoksen maérad annostelee erillinen
pumppu. Pumpun kaynti ohjautuu tunnin aikana siirretyn litramaarén perusteella
ja annostuksen suuruus maéritetddn aina laitokselle kyseisen vuorokauden aikana
tulevan virtaaman perusteella.  Annostuksen ohjauksen helpottamiseksi
polymeerilisdyksen tulosten tarkkailua varten tehdyssd mittauspOytékirjassa on
laadittuna kaava, mikd osoittaa automaattisesti tarvittavan annostusméaérén

suhteessa vallitsevaan virtaamaan.
Esimerkki pumpun kéyntiajan maarityksesta 450 m*:n vuorokausivirtaamalla:

(450 m3 * 0,5 g/m3)
(0,08 % = 24 h)

=11,7l/h

Syéttolaitteistolta pumpattu liuos kulkee letkua pitkin laitoksen lapi ja
polymeeriliséys tapahtuu ilmastusaltaalta laskeutusaltaalle olevassa virtauksessa
(Kuvio 18). Polymeerin lisdyskohdassa vallitsee jatevedessd melko voimakas
virtaama ja pyoOrre. Taman seurauksena on polymeerin  sekoittuminen
puhdistettavaan veteen todennakoisesti riittdvan tehokasta, eikéd erillisia

sekoittimia tarvitse lisitd tukemaan jateveden sekoittumista.

Kuvio 18. Polymeeriliuoksen lisdys puhdistettavaan jateveteen.
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Ensimmaisten viikkojen aikana on polymeerilisdyksen annostuksen suuruus
pyritty pitdamé&&n puolessa grammassa polymeerid kuutiota jatevettd kohden.
Varovaisen aloituksen tarkoituksena on varmistaa, ettei lietteen mé&éran tai
olomuodon mahdollisista muutoksista synny ongelmaa tai estettd laitoksen
toiminnalle. Esimerkiksi polymeerilisdyksen myo6td selkeytysaltaan pohjalle
muodostuneen lietepatjan koon kasvaminen voi syntyd ongelmaksi altaassa
lietettd keradville ketjulaahaimille tai lietettd ilmastusaltaaseen siirtaville

mammuttipumpuille.

Polymeerilisdyksen toimivuuden toteamisen jdlkeen voidaan annostusta
turvallisesti nostaa yleisesti k&ytdssd olevaan grammaan polymeerid yhté
jatevesikuutiota kohden. Samalla voidaan vertailla ndiden kahden annostuksen
myota syntyneitd tuloksia keskendan, jolloin saamme suuntaa-antavan kuvan

tarvittavan annostuksen suuruudesta.
10.3Tulosten tarkkailu

Polymeerin lisdystd varten on Reposaaren jatevedenpuhdistamon toiminnasta
kerédtty tavanomaista kattavammin tietoa, ennen polymeerilisayksen aloitusta.
Laitokselta on normaalitilannetta useammin kerdtty kokoomanéaytteitd, joista yksi
juuri ennen polymeerilisdyksen aloittamista. Myos selkeytysaltaan nakdsyvyytta
sek& laitoksella syntyvan lietteen laskeutuvuutta on arvioitu normaalitilannetta
tarkemmin. Nama tiedot toimivat vertailuarvoina polymeerin toimivuutta

tarkasteltaessa.

Kokoomanaytteita kerdtddn myos polymeerilisdyksen ollessa kdynnisséd. Néaiden
tuloksissa huomioidaan etenkin muutokset ldhtevan veden fosforin ja kiintoaineen
méérissd. Kyseisten epapuhtauksien puhdistuksessa on Reposaaren laitoksella
ajoittain ilmennyt ongelmia ja juuri naiden ongelmien hallintaan toivotaan
polymeerin auttavan. Kokoomandytteiden lisaksi polymeerin toimivuutta
arvioidaan selkeytysaltaan nékosyvyydessa sekd lietteen laskeutuvuudessa

tapahtuvien muutosten perusteella.
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11 TULOSTEN ARVIOINTI

Sy6ton ensimmaisen kolmen viikon aikana vaikeutti tausta-aineiston kanssa
vertailukelpoisten tulosten saamista syoéttolaitteistossa ilmenneet jatkuvat
ongelmat seka rankkasateiden myo6td seuranneet korkeat virtaamat. Tamén
johdosta jatkoimme 0,5 g/m*® annostusta vield viikon, alun perin tarkoituksena

olleen kahdenviikon ajanjakson liséksi.

Syottolaitteiston kéyntia ohjaavan automatiikan yhteydessa ilmenneiden vikojen
seurauksena alkoi polymeerid annosteleva syo6ttoruuvi kdydé itsestdan, samalla
kaynnistden liuosveden virran. Tamén seurauksena laitoksen lattiat tulvivat
polymeeriliuoksesta useaan otteeseen. Myods liuoksen vahvuutta saatelevan
syottoruuvin kédyntiaika oli epdjohdonmukaista, minka seurauksena syéttolaitteen
kayntié oli tarkkailtava liuosten valmistuksen yhteydessd. Ratkaisuna ongelmiin
paatimme kokeilujaksomme yhteydesséd kaynnistdd polymeerilaitteiston vain
liuosten valmistuksen ajaksi ja muuten pitda kaikki kayntid ohjaavat toiminnot
suljettuna. Syoéttolaitteistossa jatkuvassa toiminnassa pidimme ainoastaan liuosta
laitokselle siirtdvaa erillistd kalvopumppua seké varastosailiotd sekoitussailitsta

taydentdvaa siirtopumppua.

Syottolaitteiston ongelmien seurauksena ei laitoksella kyetty yllapitaméan
jatkuvaa ja tasaista polymeerilisdysta. Tastd johtuen ei konkreettisia tuloksia
mydskadn syntynyt. Kolmen viikon kokeilusta kuitenkin voitiin todeta, ettei
polymeerin lisdyksestd ilmene ongelmia Reposaaren laitoksen puhdistusprosessin

toiminnalle.

Kun annostuksen nostaminen oli laitoksen toiminnan sailymisen kannalta todettu
turvalliseksi, kasvatettiin polymeerilisdys 14.11.2012 vastaamaan grammaa
polymeerid yhtd jatevesikuutiota kohden. Samalla oli myds syo6ttolaitteiston
ongelmat saatu ratkaistua, joten polymeerin lisdys muodostui tasaiseksi. Tall6in
alkoivat myds polymeerisyoton vaikutuksen syntya havaittaviksi. Kyseisen viikon
aikana pyrimme myds kehittdmaan polymeerin ja jateveden Kkeskindista
sekoittumista lisddmalla selkeytysaltaalle kulkevaan virtaan esteen, minka

tarkoituksena on lisatd virtaamaan pyorretta.
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Syéttolaitteistossa ilmeni jalleen ongelmia 16.11.2012. T&ll6in muusta laitteistosta
irrallaan oleva, liuosta laitokselle siirtdvd, kalvopumppu pdadsti tarkoitusta
suuremman annostuksen polymeerid puhdistusprosessiin yon aikana. Hetkellisesti
suuren polymeerilisdyksen seurauksena kasvoi laskeutusaltaan nakdésyvyys 80
cm:iin  vuorokausivirtaaman ollessa noin 600 m®. Vastaava nakosyvyys
saavutettiin ennen polymeerisydtén aloitusta noin 200 m%n virtaamalla.
Rohkaisevien tulosten seurauksena paatimme nostaa lisdyksen annostusta vielé
hieman, 1,5 grammaan polymeerid suhteessa kuutioon jatevettd. Kyseinen

annostuksen nosto tapahtui koejakson viimeisen viikon alussa 19.11.2012.
11.1Lietteen laskeutuskokeet

Muutoksia lietteen laskeutuvuudessa tarkkailtiin puolen tunnin laskeutuskokeiden
avulla ilmastusaltaan  aktiivilietteestd sekd selkeytysaltaalta virtaavasta

palautuslietteesta.

Laskeutuskokeiden  tuloksissa  ei kyetty  havaitsemaan merkkeja
polymeerilisayksen vaikutuksista. Laskeutuskokeissa saatujen arvojen suuri
vaihtelevuus sekéd seurantajakson ettd kokeilujakson aikana heikensivét tulosten
keskindista vertailua. Lietteen laskeutuvuuden seurannan avulla voimme kuitenkin
todeta, ettei muodostuneen tiivistymdn koko pienentynyt tai kasvanut
merkittavasti polymeerilisdyksen myota.

Edelld mainittuja havaintoja tukee myos laitoksella suorittamamme erilliset
laskeutuskokeet, joissa arvioimme yhdenaikaisesti sekd polymeerilisdyksen
saaneen ettd ilman lisdystd olevan aktiivilietendytteen lietteen tiivistymista.
Kyseisissda kokeissa varmistimme lisdttdvdn polymeerin  mahdollisimman
tehokkaan vaikutuksen tutkittavaan ndytteeseen sekoittamalla mittalasissa olevaa
ilmastusaltaan jatevettd liuoksen lisédyshetkelld. Sekoituksen paatyttya alkoi myds
vertailundytteen laskeutumisaika, jolloin pystyimme yhdenaikaisesti arvioimaan
lietteiden laskeutumisnopeuksia, muodostuneiden laskeumien suuruus- ja

tiiveyseroja seké eroavaisuuksia mittalaseihin muodostuneissa kirkastumissa.
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Laatimissamme useissa erillisissa laskeutuskokeissa muodostuivat
polymeerilisdyksen vaikutukset selvasti havaittaviksi vasta, kun nostimme
lisdyksen suuruuden vastaamaan moninkertaisesti laitoksilla yleisesti kéytettdvan
annostuksen  suuruutta.  Talléin ~ kykenimme  saamaan  mittalasissa
laboratoriokokeissakin saatuja tuloksia vastaavan lietteen nopean ja tehokkaan
flokkaantumisen. N&mda havainnot olivat kuitenkin erotettavissa vain
laskeutuskokeiden ensimmadisten minuuttien ajan, minka jalkeen syntyneet erot
jalleen tasaantuivat. Noin viisi minuuttia laskeutuskokeiden aloitusajankohdan
jalkeen, ei mittalaseissa voinut en&a havaita eroavaisuuksia polymeerilisdyksen

saaneen naytteen seka vertailunaytteen vélilla.

Erilliset kokeet osoittavat, ettei polymeerin lisdys merkittdvasti nopeuttanut
lietteen tiivistymistd, eikd vaikuttanut muodostuneen tiivistyman kokoon. Myds
mittalaseihin  muodostuneiden kirkastumien sameuksissa emme kyenneet
havaitsemaan merkittdvia eroavaisuuksia. Kuviossa 19 on polymeerilisdyksen
saanut seké vertailundytetta edustava mittalasi. Molempien néytteiden kirkastumat

olivat yhté kirkkaita ja molempien laskeumien suuruudeksi muodostui 250 ml.
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Polymeerilisiys ( 8 mg/l) Vertailuniyte

Kuvio 19. Erillisessa laskeutuskokeessa muodostuneet lietteen tiivistymat.
11.2 Kokoomanaytteiden tulokset

Laskeutuskokeet osoittivat, ettei kdyttdmamme polymeerin vaikutuksesta lietteen
laskeutuvuudessa tapahdu suuria muutoksia. Téastd huolimatta ovat
muodostuneiden flokkien olomuodot voineet kuitenkin muuttua polymeerin
vaikutuksesta, jolloin ne mahdollisesti sitovat jateveden haitta-aineita erilaisella
tehokkuudella.

Ensimmaéinen seurantajakson kokoomandyte otettiin 13.11.2012, polymeerisy6ton
annostuksen ollessa 0,5 g/m®. Naytteenoton aikana oli laitoksella havaittavissa
merkkej& paikallisen kalanjalostuslaitoksen jatevesien vaikutuksista, mink&

seurauksena selkeytysaltaan nakdsyvyys romahti kymmeneen senttiin.



49

Huolimatta kalanjalostuslaitoksen vaikeasti puhdistettavan jateveden hetkellisesta
vaikutuksesta laitoksen puhdistustoimintaan, pysyivét laboratoriossa arvioitujen
kokoomanaytteiden tulokset sallittujen raja-arvojen puitteissa. Annostuksella 0,5
g/m® saaduista tuloksista ei kuitenkaan kyetty tulkitsemaan mitaan normaalista

poikkeavaan parannusta puhdistustehokkuuteen.

Toisessa, 20.11.2012 otetussa, kokoomandytteessa oli laitoksella kaytossa
huomattavasti korkeampi polymeerin annostus. Polymeerilisdyksen suuruuden
ollessa 1,5 g/m® olivat kokoomanaytteiden avulla selvinneet fosforin seka
kiintoaineen puhdistustehokkuuden arvot hyvid. Né&ytteenoton aikana oli
laitokselle saapuvan virtaaman suuruus 472 m®. Kyseisia tuloksia paremman
puhdistustehokkuuden Reposaaren jatevedenpuhdistamo kykeni saavuttamaan
kuluneen vuoden aikana ainoastaan 15.2.2012, jolloin virtaaman suuruus oli

huomattavasti pienempi.

Taulukko 8. Kuluneen vuoden 2012 kokoomanaytteiden tulokset.

Virtaama Kiintoaine Kok. fosfori

pvm. me Puhdistusteho  Puhdistusteho
(%) (%)
15.2 204 98,5 96,2
4.4 529 89,8 89,7
27.6 313 92,1 93,2
1.8 411 86,8 90,9
23.10 782 96,8 91,7
13.11 604 90,4 92,7
20.11 472 97,3 95,9

Toisen kokoomanédytteen yhteydessa saatu hyva puhdistustehokkuus voi olla
merkki polymeeriliuoksen vaikutuksista puhdistamon selkeytysaltaan toimintaan.
Kuitenkaan todellisia johtopaatoksid ei kyetd ndin pienen otannan avulla
méaérittdmadn ja puhdistustehokkuuden tuloksia tulisi keratd laitoksella myos

todella korkeiden seka matalien virtaamien aikana.
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11.3Muutokset nakdsyvyydessa

Polymeerilisdyksen annostuksen noustessa yhteen grammaan polymeerid yhta
jatevesikuutiota kohden, alkoivat vaikutukset selkeytysaltaan nédkdsyvyyteen
muodostua havaittaviksi (Kuvio 20). Tutkimustyoni seurantajakson aikana ei
kuitenkaan n&kosyvyydessa tapahtunut toivottua huomattavaa parannusta, eika
nakosyvyys noussut kertaakaan yli 80 cm:n arvoihin.

Vastoin laskeutuskokeissa saatuja tuloksia, polymeerilisayksen seurauksena
voidaan havaita merkkeja selkeytysaltaassa tapahtuvan flokin laskeutuvuuden
parannuksesta. Parannuksen suuruus jai kuitenkin huomattavasti odotettua
pienemmaksi, eika silla talloin ole valttdmatta odotettua vaikutusta lahtevan veden

Kiintoainepitoisuuksiin.

Polymeeriliuoksen lisayksen suuruuden ollessa vahintaan 1,0 g/m® on
nakosyvyyden mittauksien yhteydessd saaduissa arvoissa havaittavissa noin 10
cm:n suuruinen parannus. Nostettuamme polymeeriliuoksen annostuksen
kyseisiin suuruuksiin, pysyivat nakosyvyyksien arvot 70 ja 75 cm:n vélilla. Téana
aikana laitokselle saapuvan jateveden virtaamat olivat 400:n ja 600 kuution
valilla. Kyseiset arvot nédkosyvyydelle, ennen polymeerisy6ton aloitusta, kyettiin
laitoksella saavuttamaan virtaaman ollessa noin 300 m® mika osoittaa ettd

polymeerin lisdykselld saattaa olla edesauttava vaikutus selkeytysaltaan

toiminnalle.
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Kuvio 20. Polymeerilisdyksen vaikutukset selkeytysaltaan nakdsyvyyteen.
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Vastoin laboratoriokokeissa saatuja hyvin rohkaisevia tuloksia, ei laitoksella
tehtyjen kokeiden yhteydessa kyetty saamaan vastaavan kaltaista flokin nopeaa ja
tehokasta laskeutumista. Laboratoriokokeet ovatkin todettu osittain suuntaa-
antaviksi ja polymeerin todellinen toimivuus selvidd vasta laitoksella tehdyisséa

varsinaisissa kokeiluissa.

Lietteen laskeutuvuudesta laitoksella tehdyt erilliset kokeet osoittavat, ettei
kokeiluun valittu voimakkaasti kationinen Superfloc C-496 HMW sopeudu
toivotulla tavalla Reposaaren jatevedenpuhdistamon toimintaa kehittavéksi
polymeeriksi. Valitun polymeerin vaikutukset selkeytysaltaan nékosyvyyteen
eivat myoskaan tayttdneet ennalta odotettuja tuloksia, vaikka merkkeja lievasta
nakosyvyyden parantumisesta oli havaittavissa. Tyon yhteydessa jai myos vield
epéselvaksi, kuinka suureksi selkeytysaltaan n&kosyvyys muodostuu laitosta
kuormittavien korkeiden virtaamien laskettua tavanomaisiin suuruuksiin. N&mé
tulokset selvidvat viimeistdan talven saavuttua, jolloin korkeat sademéaarat eivét

enda samalla tavalla kuormita laitosta.

Tutkimuksen yhteydessa ei saatu toivotulla tavalla valmiita tuloksia. Saamiemme
havaintojen perusteella kuitenkin suosittelisin, ettd laitoksella jatkettaisiin
polymeerikokeilua vield matalakationisella polymeerillda Superfloc C-491K.
Kyseinen, hyvin erilaisen varauksen omaava, polymeeri voisi toimia taysin
erilaisella  tehokkuudella, ollen néin toimivampi ratkaisu Reposaaren
jatevedenpuhdistamon ongelmaan. Syo6ttolaitteiston liitosten, sy6tolle tarvittavien
linjausten sek&d annostusta ohjaavan taulukoinnin ollessa valmiina laitoksella, olisi

kokeiltavan polymeerin vaihto matalakationisempaan mygs vaivatonta.

Vaikka kokeilun loppuvaiheilla sy6ttolaitteiston ongelmat eivét enda merkittavasti
haitanneet polymeerisydton toteutusta, on laitteiston automaatio tarkoitus
ohjelmoida uusiksi tutkimustyoni tarkkailujakson paatyttyd. Automaation korjaus
mahdollistaisi polymeerin tasaisen ja jatkuvan syoton seka véhentdisi laitteiston

yllapidosta laitoksen henkilokunnalle muodostunutta vaivaa.
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Vaikka tyohon asetettuja tavoitteita ei suunnitelluilta osin kyetty taysin
tayttdmaan, voimme tyon yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella suunnata
Reposaaren  laitoksen  selkeytyksen  kehitystoimia oikeaan  suuntaan.
Toiminnaltaan luotettavaksi tehdyn laitteiston sekd ominaisuudeltaan eri
varauksen omaavan polymeerin avulla uskoisin selkeytysaltaalla muodostuneiden

tulosten tulevan toivotunlaisiksi.

Kaiken kaikkiaan paattotyoni tekeminen oli mielenkiintoisa sekd opettava
kokemus, mika auttoi myds itsedni kehittdmaan osaamistani hankkeiden

suunnittelusta seka vedenkasittelyn osa-alueista suuressa maarin.
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LIITE1

Liite 1. Reposaaren mittauspoytakirja, lokakuu 2012.

REPOSAAREN MITTAUSPOYTAKIRJA

Lokakuu
Pvd | klo |Virtaamal| Annostus|Kuivaa polym.|limastusallas laskeuma|Palautusliete laskeuma |Nikosyvyys|Ylijdgdmiliets
m3id Ih g/m3 12h 2h 112 h 2h cm cm HUOM! (Esim: sytton aloitus-lopetusaika, mahdolliset katkokset, jne.)
1 7:00 1454 70 75 Punaisia laatikoita ei tarvitse tayttaa. Taulukko osoittaa automaattisesti
2 | 700 399 70 25 annostuksen () kun olet laitanut vitaaman.
3 T:00 382 70 25
4 700 375 180 820 70 25
5 | 700 | 1651 40 25
6 Viikonloppu
7 Viikonloppu
8 T:00 B6E67 40 75
9 700 1332 40 25
700 | 1041 40 25
700 845 40 0
700 673 240 530 40 22
Viikonloppu
Viikonloppu
700 | 1709 5 75
700 630 5 25
18 |10:00| 1514 5 53 Koulutus
19 | 7:00 210 45 22
20 Viikonloppu
1 Viikonloppu
22 | 700 | 2974 220 170 670 300 45 75
23 | 700 782 45 24
24 | 700 710 45 25
25 | T:00 640 242 05 210 280 48 18 Polymeerin sydttd alkoi klo 12.30!
26 | T.00 551 209 05 200 780 45 25
27 Viikonloppu (ei syottoa)
28 Viikonloppu (ei sydttaa)
20 | 700 | 1406 56,7 05 180 900 55 76 jauhemaaran annostus pudotettu n. 90 sekuntiin. == 0,08 %
30 | 700 | 1089 416 05 140 850 35 21
3 | 700 | 1861 705 05 30 20
Yht. 29855 781
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LIITE 2

Liite 2. Reposaaren mittauspdytakirja, marraskuu 2012,

REPOSAAREN MITTAUSPOYTAKIRJA

Marraskuu
klo |Virtaama| Annostus|Kuivaa polym.|limastusallas laskeuma|Palautusliete laskeuma |Nakosyvyys|Ylijagamaliet:
m3d Iih g/m3 12h 2h 12h 2h cm HUOM!  (Esim: sybton aloitus-lopetusaika, mahdolliset katkokset, jne.)

1 | 700 182 44 8 05 190 250 45 20

2 | 700 906 343 05 1490 630 50 19

3 0.0 #DIVi0! Viikonloppu (ei syottda)

4 0.0 #DIVio! Viikonloppu (ei sydttia)

5 (700 2150 814 05 240 910 65 G0

6 | 700 567 215 05 250 a70 55 19

T | 700 536 203 05 250 650 50 20 Toiminta lahtenyt yhtdjaksosesti kiymaan. Pumppu karjattu

g8 | 700 497 18,8 05 55 20

9 | 700 426 16,1 05 330 200 a0 17 Lietteen poisto

10 (1240 514 134 05 50 Viikonloppu (sy&ttd 10 1h).

1" 0.0 #DIVIO! Viikonloppu (sydttd 10 Ih)

12 | 700 296 23,3 05 260 660 55 35 Polymeerilaitteen toiminnan tarkistus. Kaykd sybttdruuvi oikein ja allas tayttyy?
13 | 700 604 15,7 05 250 830 10 19 Kokoomanayte. Kalankasittelykaitoksen jatteitd havaittavissa laitoksella.
14 | 7:00 616 321 1.0 260 200 840 450 65 20 Annostuksen maaré tuplaantunut 1 g/m3

15 | 700 583 304 1,0 250 770 75 20

16 | 7:00 597 A 1.0 250 920 a0 19 Kalvopumpun vika. Liuosaltaat tyhjentyneet. Vika korjattu
17 1220 514 26,8 1,0 70 24

18 [15:05| 410 214 1,0 70 22

19 | 700 506 395 15 70 13 Annostuksen korotus: 1,5 g/m3.

20 | 700 472 36,9 15 250 290 70 20 Kokoomanayte

21 | 700 456 35,6 15 240 910 75 20

22 | 700 403 N5 15 270 870 75 0

23 | 700 418 327 15 260 860 78 17 Insinddritydn seurantajakso paattyy.

24

25

26

27

28

29

30
Yht. 13254 404




