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Téaméan tyon tarkoituksena oli tutkia ohitusvesien flokkausta ja kemikaalien kéyttoa
flotaatiohiekkasuodatuksen awulla Pihlajaniemen jatevedenpuhdistamolla
Savonlinnassa. ~ Tavoitteena  oli ~ madrittdd  ohitusvedelle  sopiva  PAX-18-
saostuskemikaalipitoisuus ~ ohitusveden  puhdistusprosessissa.  Liséksi  tavoitteena  oli
selvittdd  pystytddnkd  monifaasipumpun  ja  nykyisen flotaatiolaitteiston  awvulla
tuottamaan riittdvdn hyva dispersio flotaatioprosessia varten.

Tyon Kkokeellinen osa muodostui neljastd osasta: monifaasipumpun  saatdmisesta
oikeanlaisen dispersion saamiseksi, ohitusveden puhdistusprosessin ajoista eri PAX-18-
saostuskemikaalipitoisuuksilla, ohitusveden laskeutuskokeista sekd ohitusvesindytteiden
analysoinneista. Analyyseind kaytettiin kiintoaineen ja liuenneen fosforin pitoisuuden
seké kemiallista hapenkulutuksen maarityksia.

Ongelmiksi pumpun kéytdssd muodostuivat disversioveden epétasainen jakaantuminen
flotaatioaltaille ja dispersioveden laadun tasaisuus. Koska dispersioveden laadun
jatkuvuutta ei saatu toimimaan halutusti koepdivand, tyd suoritettin vain yhdella
flotaatioaltaalla. Kokeiden jalkeen huomattin myds, ettd PAX-18-kemikaalin koeajot
oli suoritettu vaarassd jarjestyksessd. Tulokset eivat olleet siksi johdonmukaisia, joskin
niden pohjalta voitiin  pdatelld sopiva PAX-18-kemikaalipitoisuus  ohitusvedelle.
Monifaasipumpun s&até tarvitsee lisdd perehtymistd ja kenties valmistajan lisdohjeita
tasaisen dispersion ja sen jakautumisen takaamiseksi.
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ABSTRACT
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Separate treatment of bypass waters with flotation filtration process
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This thesis was made in Pihlajaniemi wastewater treatment plant in Savonlinna. The
purpose of this thesis was to study the treatment of bypass waters with flotation filtra-
tion process. The aim was to determine a suitable PAX-18 concentration in bypass wa-
ter and to examine whether the multiphase pump and the current flotation system can
produce a good enough dispersion for the flotation process.

The experimental part of this thesis consisted of adjusting the multiphase pump and
determination of an appropriate concentration of PAX-18 flocculation chemical in by-
pass water. Analyses used in this thesis were sedimentation tests, determination of sus-
pended solids and dissolved phosphorus and chemical oxygen demand.

A problem with the adjustment of the multiphase pump was the unequal distribution of
dispersion water at the flotation filtration process. Also the quality of dispersion was
varying. Since continuity of dispersion was not achieved the work was carried out in
only one flotation basin. It was also observed that the PAX-18 trial tests were performed
in the wrong order. The results were therefore somewhat unreliable. Despite of these
problems an appropriate PAX-18 concentration was determined. The multiphase pump
needs further research and additional instructions from manufacturer.

Key words: flotation filtration, bypass water, wastewater treatment



SISALLYS
JOHDANTO ..ottt b et ettt et b et e s e s e st et e eseareeneaneens 7
2 SAVONLINNAN VESI ..ottt 8
2.1 Tietoa SavONINNan VEdeSHa. ........c.coveieiierieiiesiie e 8
2.2 Pihlajaniemen jatevedenpuhdiStamO.........cccceveiieiieieiie e 8
3 JATEVEDENPUHDISTAMON TOIMINTA ..ottt 9
3.1 Jateveden puhdistuKSEN tAVOITEEL ........cccvieiieiicce e 9
3.2 VAIPPAYS. ..ottt 10
3.3 HIBKANBTOTUS .. .veeeeiieee ettt sttt ettt esneenneeneeenee e 10
34 ESISEBIKEYLYS ...ttt a e 10
3.5 llmastettu ja ilmastamaton biologinen Kasittely ...........cccoevevieviciciic e, 11
3.6 JAIKISEIKEYLYS ...ttt en e 12
3.7 FlotaatiohieKKasuOQatUS...........coviieiieieiieiie e 12
3.8 Lietteen KASIEIY ...c.eoiie i 13
3.9 Jateveden puhdistukseen kéytettdvat kemikaalit.............ccccoovveveiieiie e 13
301 KAIKKI .o 13
3.9.2 FerrOSUITAatE ......covueeiiiie e 13
3.9.3 POIYMEEIT .t 14
31914 PAX 18ttt e 14
4 FLOTAATION TEORIAA ..ot 15
4.1 Koagulaatio ja flokkien muodostuminen ...........ccccevevieieeiesie s 15
4.2 DISPEISIOVEST..c.veeueeiuieitieieetiesteeieesteaseesteestesseesbe e bessee st e sbeesbesseesbeenbesseesbeenseanee e 15
4.3 MONITAASTPUMPPU ..ottt b e bbb 16
5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS........ooi ittt 17
5.1 LaSKEULUSKOKERT.......ccueiiiiiiiciieieie e e 17
5.2 MonifaaSipumpun SEALO ..........cocvieiiieiieecie e 17
5.3 PAX-18-pitoisuuden maaritys ONIEUSVEAESSE ........ccoveeveririeeieiiesie e 20
5.4 Ty0ssa KAYELYT ANalYYSIT......cviiiiiiiiiiiiere e 21
5.4.1 KiiNtOAINEPIOISUUS......cuveivreieiriesiieiesieeteseesie e siae e seesreessae e esaessaeneeas 21
5.4.2 LIUKOINEN TOSTOMT....ccviiiiiiiicieiee s 21
5.4.3 Kemiallinen hapenkUlULUS ........ccooveiieiiieiie i 21
B TULOKSET .ottt ettt bbb e et et e b e aneenaeneenes 23
6.1 LaskeUutuskoKeiden tUIOKSEL .........c.ooviieiieiiee e 23
6.2 Ohitusveden PAX-18-pitoisuuksien tUlOKSEL...........cccveverievieie e 23
6.2.1 Kemiallisen hapenkulutuksen tulokset.............cocooveveiieii v, 24
6.2.2 Liuenneen fosforin pitoisuuden tUloKSEt...........ccevvvveiiiiiieiii e 25

6.2.3 Kiintoainepitoisuuden tUIOKSEL.............oocvviiieiiei e 25



7 JOHTOPAATOKSET ...cviiteiiieiesiete ittt
LAHTEET ..ottt bbbt

LITTEET



ERITYISSANASTO

BHT

COD

Dispersiovesi

Flokkaus

Flotaatio

FeSO4

Hulevesi

Koagulaatio

Kolloidi

PAX-18

PO,-P

Suspensio

\uotovesi

Biokemiallinen hapenkulutus
Kemiallinen hapenkulutus (Chemical Oxygen Demand)
Veden ja ilman suspensio

Pienten kiintoainehiukkasten yhteenliittiminen
Vedenpuhdistusprosessi,  jossa

epépuhtaudet  poistuvat

kaasukupliin sitoutuneina veden pinnalle

Ferrosulfaatti, saostuskemikaali

Yhteisnimitys sade- ja sulamisvesille

Hiukkasten pintavarausten neutraloimisesta johtuva

saostuminen

Nesteeseen tai kaasuun hienojakoisena sekoittunut aine

Kauppanimi polyalumiinikloridille, saostuskemikaali

Fosfaattifosfori, kokonaisfosforin liukoinen osa

Kiintedn aineen ja nesteen seos

Pinta- tai pohjavesi, joka ohjautuu jatevesiviemariin



1 JOHDANTO

Téaméan tyon tarkoituksena oli tutkia ohitusvesien flokkausta ja kemikaalien kéyttoa
flotaatiohiekkasuodatuksen awvulla Pihlajaniemen jatevedenpuhdistamolla
Savonlinnassa. ~ Tavoitteena  oli ~ madrittdd  ohitusvedelle  sopiva  PAX-18-
saostuskemikaalin pitoisuus prosessissa, sekd selvittdd, pystytddnké monifaasipumpun
ja  nykyisen flotaatiolaitteiston  awulla  tuottamaan  riittdvdn  hyva  dispersio
flotaatioprosessia  varten. Pihlajaniemen laitoksen monifaasipumppua oli testattu jo
aiemmin ja saatu saddettyd silmdmadrdisesti sopiva dispersio. Ongelmaksi oli

muodostunut monifaasipumpun jatkuvan kéytén epavarmuus.

Tyon kokeellinen osa muodostui monifaasipumpun sadtamisesta oikeanlaisen dispersion
saamiseksi, flotaatiohiekkasuodatusprosessin  kaytostd eri PAX-18-pitoisuuksilla  sek&
ndytteiden analysoinneista.  Analyyseind  kaytettiin  laskeutuskokeita ja  puhdistetun
ohitusveden  Kiintoaineen  ja  liuenneen  fosforin  pitoisuutta  sekd  kemiallista
hapenkulutusta. ~ Teoriaosiossa  on  kerrottu  tarkemmin  jatevedenpuhdistuksen

prosesseista ja kemikaaleista.



2 SAVONLINNAN VESI

2.1 Tietoa Savonlinnan Vedesta

Savonlinnan Veden (vesi- ja viemérilaitoksen) toiminnan tehtdvand on talousveden
hankinta ja jakelu, putkistojen rakentaminen ja huolto, vieméariverkon yllapito ja
jatevesien  puhdistus.  Toiminnan  perusteena  talousvedell on  sosiaali- ja
terveysministerion  laatuvaatimusten  tayttdminen sek& jateveden osalta It4-Suomen

vesioikeuden puhdistusvaatimukset. (Savonlinnan Veden www-sivut.)

Vuoden 2011 lopussa Savonlinnan Veden jatevesivieméariverkon pituus oli noin 300
kilometria, josta sekaviemdrid oli 13 kilometrid. Jatevedenpumppaamoita oli kaytGssa
vuoden 2011 lopussa 102 kappaletta. Kuntaliitoksista johtuen Savonlinnan Veden
toiminta on laajentunut myds Punkaharjun vesi- ja viemdrilaitokselle. (Savonlinnan

kaupungin vesihuollon kehittdmissuunnitelma 2012; Savonlinnan Veden www-sivut.)

2.2 Pihlajaniemen jatevedenpuhdistamo

Savonlinnassa sijaitseva Pihlajaniemen  jatevedenpuhdistamo  valmistui vuonna 1978.
Vuonna 1984 jatevedenpuhdistamoa laajennettin  jalkikasittelylaitoksella ja 1994
puhdistamolle  lisattiin  aktiivilieteprosessi  biologista  ravinteidenpoistoa  varten.
Jatevedet pumpataan puhdistamolle verkostosta, jossa on kolme padpumppaamoa.
Puhdistettu  jatevesi ohjataan purkuputkelld Pihlajaveteen. (Savonlinnan  kaupungin

vesihuollon kehittdmissuunnitelma 2012.)



3 JATEVEDENPUHDISTAMON TOIMINTA

3.1 Jateveden puhdistuksen tavoitteet

Yhdyskuntajatevesissa on runsaasti typped ja fosforia, jotka aiheuttavat vesistossa
rehevoitymistd. Jateveden puhdistuksen tavoitteena on puhdistaa jatevesi Kiintoaineesta
ja vesistoja rehevoittavistd ravinteista ymparistoluvan puhdistustavoitteiden mukaisesti

kayttaen erilaisia mekaanisia, biologisia ja kemiallisia puhdistusprosesseja.

Jateveden sisaltdmalld  kokonaisfosforilla  tarkoitetaan veden sisaltdmén fosforin  eri
muotojen  kokonaisuutta.  Fosfaattifosfori  (PO4-P) on kokonaisfosforin  liuennut,
epéorgaaninen osa. Typped taas esiintyy jatevedessd nitraatti- (NO3"), nitriitti- (NO2") ja
ammoniumtyppena  (NH4"). Pihlajaniemen jatevedenpuhdistamolla typpi ja suurin osa
fosforista ~ poistuu  biologisesti  aktiivilieteprosessissa.  Fosforinpoisto  viimeistellaan
kemiallisella saostuksella. (Valtioneuvoston asetukseen jatevesistda 888/2006; Pelto-

Huikko & Vieno 2009; Pihlajaniemen jatevedenpuhdistamo Savonlinna n.d.)

Pihlajaniemen  ympéristdluvassa  esitetddn  puhdistamon  lupaehdon  mukaiset
puhdistusvaatimukset biokemiallisen hapenkulutuksen (BHK?7), kemiallisen
hapenkulutuksen (CODc;), fosforin seka kiintoaineen kohdalta (taulukko 1) (Janhunen,
S. 2013).

TAULUKKO 1. Ympéristoluvan  mukaiset  puhdistusvaatimukset  Pihlajaniemen

jatevedenpuhdistamolla. (Itd-Suomen ymparistd lupaviraston paétds nro 33/03/2.)

pitoisuusarvo | poistoteho

enintdan vahintdan
BHK, 10 mg O,/I 95 %
Fosfori 0,5 mg P/I 92 %
COD., 125 mg 0,/I 75 %
Kiintoaine 35 mg/I 90 %
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3.2 Valppays

Vélppdys on jateveden puhdistusprosessin ensimméinen vaihe, jossa poistetaan karkeita
isompia epdpuhtauksia vedestd, jotta ne eivat pédse puhdistamon pumppuihin.
Pihlajaniemen  jatevedenpuhdistamolla on k&ytdssd on porrasvélppd, jonka rinnalla

varalla on kaksi vanhaa valppé&é huoltotilanteita varten. (Kangas 2004.)

3.3 Hiekanerotus

Hiekanerotuksessa jatevedestd poistuu helposti laskeutuvia seka kelluvia epapuhtauksia.
Isommat epdpuhtaudet on poistettava prosessin alkupédassa, jotta ne eivat hairitse
puhdistamon toimintaa muissa puhdistusvaiheissa.  Hiekanerotusaltaana on  pitkd,
suorakaiteen muotoinen allas, jossa jatevesi vipyy ja hiekka sek& muut raskaammat
kiintoainepartikkelit laskeutuvat altaan pohjalle. Hiekka kaavitaan vastavirtaan altaan
alkup@ahan ja lietteet myotdvirtaan altaan loppupddhdn. Altaan pohjalle ker&éntynyt
hiekka kaavitaan mekaanisesti pois ja johdetaan Vélppalavalle. Hiekanerotuksen
loppuun tulee kalkinsy6ttd, jolla s&é&dellddn jateveden pH:ita. Liitteessdé 1 on Pl-kaavio,

josta nakyy hiekanerotusprosessin sijoitus laitoksella. (Kiuru 2003; Kangas 2004.)

3.4 Esiselkeytys

Esiselkeytys on jatevedenpuhdistuksen mekaaninen prosessi, jossa jatevedessd olevat
suurimmat, vettd raskaammat epépuhtaudet painuvat esiselkeytysaltaiden pohjalle

painovoiman ansiosta. Laskeutunut aines poistetaan prosessista raakalietteen.

Pihlajaniemen puhdistamossa on nelja esiselkeytysallasta. Esiselkeytyksessd jatevedesté
poistuu noin 70% laskeutuvasta Kiintoaineesta. Jateveteen liuenneet yhdisteet, kuten

fosfori, eivdt poistu jatevedesta vield tdssa prosessivaiheessa.
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Ohitusvesi

Puhdistettavan veden méaar& nousee syksyisin ja kevéisin johtuen hule- ja sulamisvesien
madrastd. Nadiden vesimassojen ohjaaminen koko vedenpuhdistusprosessin  lapi
kuormittaa prosessia turhaan, joten ne wvoidaan ohjata ohitusvedeksi ja ndin valktaa
prosessin viileneminen ja vesimassan negatiiviset vaikutukset esimerkiksi ilmastuksen
bakteerimassaan ja nitrifikaatioon. Ohitusvesi ohjataan esiselkeytyksestd suoraan
ohitusvesikanavaa pitkin flotaatiohiekkasuodatukseen, jolloin puhdistusprosessista  jaa
pois biologinen puhdistus sekd jalkiselkeytys. Ohitusvesi siséltdd vahemman

Kiintoainesta kuin normaali jatevesi.

3.5 llmastettu ja ilmastamaton biologinen kasittely

limastusprosessissa tapahtuu jateveden aerobinen ja anaerobinen biologinen kasittely.
Té&ssd prosessivaiheessa jatevedestd poistetaan typpi ja pédosa fosforista. Typen- ja
fosforinpoisto on Pihlajaniemen jatevedenpuhdistomolla tdysin nitrifioiva koko vuoden.
Biologisessa kaésittelyssé on kaksi U-muotoista allasta, jotka on jaettu kenttiin, joiden
ansioista prosessia voidaan ajaa eri tavoin (anaerobinen, nitrifikaatio ja denitrifikaatio)
lampotilan  mukaan. llman pitoisuutta s&adetddn automaattisesti hapentarpeen mukaan.

(Kangas 2004, Pihlajaniemen jatevedenpuhdistamo Savonlinna n.d.)

Aktiivilieteprosessi on aerobinen jateveden biologinen puhdistusprosessi.  Aktiiviliete
on mikrobeista ja muista pienelidistd muodostuva lietemassa, jossa pieneliot kayttavat
ravinnokseen lietteeseen liuenneita ravinteita. N&in ollen pieneliét puhdistavat veden
ylimaéraisistd  ravinteista. limastuksessa  on  oltava  tarvittava  happimaéré
mikrobitoiminnan takaamiseksi ja vesi on pidettdva liikkeessd, jotta mikrobeilla on
rittdva  kontakti ravintoainekseen. Jatkuva like estdd myds ennenaikaisen flokin

laskeutumisen ilmastusaltaissa. (Karttunen 1999.)

Biologisessa typenpoistossa on kaksi vaihetta. Ensimmdinen vaihe on nitrifikaatio, joka
tapahtuu aerobisessa lohkossa. Nitrifikaatiossa jateveden siséltdma ammoniumtyppi
hapettuu nitriitiksi ja edelleen nitraatiksi. Se on lampoherkkd prosessi ja matala
lampdtila voi hidastaa tai jopa estdd nitrifikaation. Toinen vaihe typenpoistoprosessissa

on denitrifikaatio, jossa nitraattityppi pelkistyy typpikaasuksi anerobisessa lohkossa.
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Anaerobisessa prosessissa puhdistuksen suorittavat hapettomien olosuhteiden mikrobit.

(Pinlajaniemen jatevedenpuhdistamo Savonlinna n.d.)

Aktiivilieteprosessin  tasapainottaminen edellyttdd, ettd prosessista poistetaan haluttu
maara yljadmalietettd, jotta lieteikd pysyy halutun suuruisena. llmastusprosessin

yljgdmaliete poistetaan lietteen sakeuttamoon.

3.6 Jalkiselkeytys

Jéalkiselkeytys on ilmastuksen jalkeinen  jatevedenpuhdistusprosessi, jossa  vettd
painavammat  partikkelit, —esimerkiksi ilmastuksesta siirtynyt aktiiviliete, painuvat
jalkiselkeytysaltaan pohjaan. Pohjan liete kaavitaan ja ohjataan lietteen kasittelyyn ja
palautuslietteend  ilmastusprosessiin.  Puhdistettu  vesi  poistuu  jélkiselkeytysaltaiden
pinnalla  oleviin  ylivuotokouruihin.  (Pihlajaniemen  jatevedenpuhdistamo  Savonlinna
n.d.)

3.7 Flotaatiohiekkasuodatus

Flotaatiohiekkasuodatusprosessi  on  biologisesti  kasitellyn ~ veden  viimeistelyd.
Pihlajaniemen  jatevedenpuhdistamolla on kahdeksan flotaatioallasta, joissa kaikissa on
noin metrin paksuiset hiekkasuodattimet. Flotaatioaltaat ja niiden sijoitus nakyvat
litteen 3 Pl-kaaviossa. Vesi johdetaan suodattimien Iapi, jolloin suurin osa
hienojakoisesta  laskeutumattomasta  aineksesta  poistuu.  Suodattimien hiekka on
raekooltaan 2-3 millimetrid. Jalkisuodatus on toiminnassa laitoksella koko ajan.
Suodatettu jatevesi ohjataan Pihlajaniemen Vesistoon. (Pihlajaniemen

jatevedenpuhdistamo Savonlinna n.d.)

Pihlajaniemen  jatevedenpuhdistamolla  flotaatiota ~ kdytetddn  péddosin  suurien
virtaamahuippujen aikana, kuten kevaalld sulamisvesien aikaan. Jos jalkiselkeytetyn
veden Kiintoainepitoisuus nousee niin korkeaksi, ettd se on vaarassa tukkia suodattimet,
flotaatio kaynnistyy automaattisesti. Flotaatioprosessista kerrotaan tarkemmin luvussa
4.
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3.8 Lietteen kasittely

Aktiivilieteprosessin -~ ylijddmaliete  ja  esiselkeytyksen  raakaliete pumpataan
sakeutusaltaisiin, joissa liete tiivistetyy laskeutumalla noin 3%:n Kuiva-ainepitoisuuteen.
Sakeutettuun lietteeseen lisatd&dn polymeerid, joka tehostaa lietteen kuivausprosessia.
Liete kuivataan kahdella suotonauhapuristimella  15-25%:n  kuiva-ainepitoisuuteen.
Kuivattu liete kuljetetaan kompostointia varten toiseen sijoituspaikkaan. (Pihlajaniemen
jatevedenpuhdistamo Savonlinna n.d.)

3.9 Jateveden puhdistukseen kaytettavat kemikaalit

3.9.1 Kalkki

Kalkkia kaytetddn jateveden pH:n korjaamisessa, silld monet vedenpuhdistusprosessit
vaativat tietyn pH:n. Esimerkiksi biologisen kasittelyvaineen pH sdddetddn syottamalla
kalkkimaitoa esiselkeytykseen prosessin  toiminnan  takaamiseksi. Myos  lietteen
sakeuttamon pH sdddetddn lisddmalla sakeuttamoon menevad lietteeseen kalkkia.

(Pihlajaniemen jatevedenpuhdistamo Savonlinna n.d.)

3.9.2 Ferrosulfaatti

Ferrosulfaattia  (FeSO,4) kaytetddn jatevedenpuhdistusprosesseissa saostuskemikaalina.
Puhdistettava jatevesi on esikasiteltdva koagulantilla, joka Iluo veteen mikroflokkeja.
Pihlajaniemen  jatevedenpuhdistamolla ferrosulfaattia voidaan lisatd jateveteen neljasta
eri kohdasta prosessia. Ferrosulfaatin toiminnasta koagulanttina kerrotaan enemmén
luvussa 4. (Pelto-Huikko & Vieno 2009.)
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3.9.3 Polymeeri

Polymeeri toimii laitoksella lietteen kuivauksen apuaineena. Pihlajaniemella ké&ytetdan

SNF Finland Oy:n Flopam-polymeeria.

3.94 PAX-18

Polyalumiinikloridi, tuotenimeltddn PAX-18, on Kemira Chemicals Oyn valmistama
nesteméinen saostuskemikaali, jonka awulla luodaan vedessd olevista partikkeleista
suurempia flokkeja, jotka saadaan poistettua helpommin vedestd. Kaytettdessa PAX-18-
saostuskemikaalia,  puhdistusprosessi on  viimeisteltavd  flotaatiohiekkasuodatuksen
awulla, jotta kemikaalin luomat flokit saadaan poistettua vedestd. PAX-18-

saostuskemikaalin tarkemmat tuotetiedot ovat liitteessa 4.
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4 FLOTAATION TEORIAA

4.1 Koagulaatio ja flokkien muodostuminen

Vedessa on mekaanisten puhdistusprosessien jalkeen jaljelld liuenneita sekd pienid
hiukkasmaisia epdpuhtauksia. Naiden epépuhtauksien poistoon kaytetddn kemiallista
saostusta. Epépuhtauksien pinnan sahkovaraus, joka on usein negatiivinen, estaa
kolloideja muodostamasta suurempia partikkeleita. Jotta Kolloidisia aineita voidaan
poistaa vedestd, niista on tehtdva suurempia partikkeleita, jotka voidaan poistaa
fysikaalisella ~ Kkasittelyllda.  Kolloidien pinnan  sdhkdvaraus muutetaan  sekoittamalla
veteen kemikaalia, joka vaikuttaa sahkdvaraukseen. Tyypillisesti koagulantteina
kaytetadn metallisuoloja, Pihlajaniemen jatevedenpuhdistamolla koagulanttina
kéytetddn ferrosulfaattia, joka on toimii myds saostuskemikaalina. (Binnie, Kimber &
Smethurst 2006.)

Kun pinnan  séhkdvaraus on muutettu, kolloidit voivat muodostaa  suurempia
partikkeleita, jotka on helpompi poistaa flotaatioprosessissa. Tama tapahtuu lisaamalla
jateveteen  saostuskemikaalia ~ (PAX-18), joka auttaa  suurempien  flokkien
muodostumista. Muodostuneet flokit on ndin helpompi poistaa flotaatioprosessissa.
(Holsti, E. 2012)

4.2 Dispersiovesi

Flotaatiossa tarvittava dispersiovesi on veden ja ilman suspensio. Dispersiovesi luodaan
johtamalla puhdistettuun veteen paineistettua ilmaa. Dispersioveden ilmakuplat toimivat
flokkien tartuntapintana ja kuljetusmekanismina. llmakuplien tulee olla pienid, jotta
kuplien pinta-ala on mahdollisimman suuri. Mitd enemmén kuplia mahtuu tiettyyn
tilavuuteen, sitd todenndkoisempdd on niiden yhdistyminen flokkeihin. (Mehrphasen
Multiphase 2011.)
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Dispersioveden ilmakuplien koko riippuu kaytettdvastd paineesta ja suuressa paineessa
ilmakuplat ovat kooltaan pienempid. Kuplien kokoon vaikuttaa myds dispersioveden

virtausnopeus. (Ainali, Juuso & Sorsa 2001.)

4.3 Monifaasipumppu

Téaméan tyon lahemmén tarkastelun kohteena multifaasipumppu LBU603C160L, jonka
valmistaja on Edur. Valmistajan mukaan monifaasipumpun mikrokuplien koko 30 pm

riippuen jateveden koostumuksesta (Thiele, J. 2010).
Kuviossa 1 on kuvattu [ahemmin monifaasipumpun saatolaitteistoa. Kuviossa:

1) Veden virtauksen Kkuristusventtiili
2) Imun takaiskuventtiili

3) llmavirtauksen mittaus

4) Tulopuolen manometri

5) Monifaasipumppu

6) Painepuolen manometri

7) Liuoslinja

8) Kuplien erotus (jos tarpeellinen)

9) Paineenalennusventtiili

air mtake (ambient air)

-
bubble separation 7 N\
il required

inflow clean / discharge

pre-cleaned waste water | / ' \ \ water-gas mixture
(recycle flow) 1 2 3 4 5 6 7 (&) 9

KUVIO 1. Valmistajan Pl-kaaviokuva monifaasipumpusta. (Starting of Edur Multi-
phase Pumps 2011.)
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

5.1 Laskeutuskokeet

Laskeutuskokeissa ~ kaytetty — ohitusvesindytteet — otettiin  esiselkeytyksen  jalkeisesta
kanavasta. Kokeet suoritettin litran laskeutussuppilossa. Esiselkeytyskanavasta otettuun
yhden litran naytteeseen liséttiin haluttu madra vedelld laimennettua PAX-18-liuosta.
PAX-18-kemikaali oli laimennettu kymmenkertaisesti mittapulloon, jotta kemikaalin
mittaaminen olisi tarkempaa ja ndin ollen tulokset luotettavampia. Kemikaalin lisdyksen
jalkeen naytettd sekoitettin kartiossa. Laskeutusaika kokeissa oli 15 minuuttia.
Laskeutusajan péaatyttyd laskeutussuppilon paaltd otettiin desilitran mitalla 200 ml vettd,

josta analysoitiin Kiintoainepitoisuus seké liuenneen fosforin pitoisuus.

Laskeutuskokeet — antoivat  lahtdkohdan  PAX-18-pitoisuudelle.  Normaalisti  kun
laitoksella  kaytetddn ajossa PAX-18-kemikaalia, sen pitoisuus on noin 100 mg/l.
Laskeutuskokeet tehtiinkin pitoisuuksilla 200 mg/l ja 250 mg/l, jotta nahtaisiin pelk&n
kemikaalin vaikutus Kiintoaineen poistoon. Koska flotaatiohiekkasuodatusprosessissa
puhdistusta tapahtuu flotaation lisdksi suodatuksessa, laskeutuskokeiden pohjalta
haluttiin ohitusvedelle kokeilla my6s 150 mg/l PAX-18-pitoisuutta.

5.2 Monifaasipumpun saato

Monifaasipumppua oli kokeiltu laitoksella jo aikaisemmin hieman vaihtelevin tuloksin.
Pumpun awulla ei ollut saatu sdannollista ja jatkuvaa dispersiota.  Vanha
flotaatiosysteemi  oli ~ toiminnassa  kaikilla ~ kahdeksalla  jélkiké&sittelylaitoksen
flotaatioaltaalla  ja  monifaasipumppu  oli  toiminnassa  flotaatioaltailla 7 ja 8.

Flotaatioaltaat nakyvat jalkikasittelylaitoksen Pl-kuvassa, joka on liitteend 3.

Monifaasipumppu  sdadettin  vaiheissa  etsien  sopivaa  ilmavirtaaman,  paineen,
alipaineen sek& dispersiovedenvirtaaman yhdistelmdd. Kun jotain tekijad muutettiin,

odotettiin aina muutama minuutti, jotta ndhtiin muutoksen vaikutus dispersiossa.
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Kuvassa 1 on monifaasipumpun manometrit sekd keskelld ilmavirtaaman rotametri.

KUVA 1. Manometrit ja rotametri. (Ronni 2012)
Taulukossa 2 on esitetty monifaasipumpun sdddon eteneminen ja dispersioveden
laatuun  vaikuttavien  tekij0iden  muuttuminen. Dispersion  laatu  arvioitiin

silmamaaraisesti.

TAULUKKO 2. Monifaasipumpun saadot.

ilmavirtaama | alipaine | paine | dispersioveden
[1/min] [bar] [bar] virtaama [l/s]

1 |45 -0,1 8,0 4,6

2 |20 -0,2 9,0 4,6

3 |40 -0,1 8,0 3,0

4 |40 -0,7 6,0 3,0

5 |60 -0,45 5,0 3,0

6 | 60 -0,15 8,0 4,0

1) Aloitusvaiheessa saddettiin ilmanpaineet sekd ilman ja dispersioveden virtaamat niin,
ettd saatiin aikaan jonkinlainen dispersio molemmille altaille. Ensimméaiseksi haasteeksi
muodostui ilman virtaus. Ongelmana tassa oli, ettd kaytossa oli vain yksi flotaatioallas.

Kun toinen flotaatioallas lisattiin kayttéon, imu parani huomattavasti.

2) Kun dispersion annettin kehkeytya altaille kymmenisen minuuttia, huomattiin, etta

toisen altaan dispersio oli huomattavasti huonompi. Altaalla 8 dispersiovesi oli
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isokuplaista. Ongelma yritettiin ratkaista kuristamalla altaan 7 dispersioveden venttiilid.
Tama kuitenkin  osoittautui  turhaksi.  Painetta  laskettin 20 bar:n  kuristamalla

ilmaventtiilid. Dispersiossa ei kuitenkaan tapahtunut silmamaérdisesti suuria muutoksia.

3) ja 4) Testattiin dispersioveden virtaaman laskun vaikutusta. Tallda ei kuitenkaan ollut
haluttua vaikutusta dispersioveden laatuun. Virtaaman lasku myds laski alipainetta.

Téssa vaiheessa altaan 7 dispersioveden venttiili kaannettiin taysin auki.

5) Testattiin ilmaméaardn nostamista 60 Imin, jonka johdosta dispersion laatu parani
molemmilla altailla n&kyvasti, joskin se ei ollut vielakdan ideaali. Dispersiokuplat olivat
silmamadraisesti  arvioituina liian suuria, joten kokeiltin dispersioveden virtaaman

nostoa 4 Vmin.

6) Annettin dispersion tasaantua muutaman minuutin ja huomattiin, ettd altaalla 7
dispersio oli silmdmaaréisesti hyva, mutta altaan 8 dispersion laatu vaihteli muutaman
minuutin  valein. Tassd vaiheessa yritettin  myds Kkuristaa altaan 7 dispersioveden
venttiilida, jotta altaalle 8 saataisiin lisdd dispersiovettd, mutta tallda ei ollut haluttua
vaikutusta.  Aikarajoituksista  johtuen  ohitusveden = PAX-18-pitoisuuden — méaéritys

paéatettiin tehd& kayttden vain flotaatioallasta 7.

Dispersiossa  pienet  kuplat  muodostavat  jateveteen  maitomaisen  valkoisen
koostumuksen, jonka nadkee kuvassa 2. Silmdmaardiselld arvioilla parhaan dispersion

altaalle tuotti taulukon 2 kohta 6, joka on lihavoitu.



20

Ve

KUVA 2. Dispersiovesi virtaa flotaatioaltaaseen. (Ronni 2012)

5.3 PAX-18-pitoisuuden madritys ohitusvedessa

PAX-18-kemikaalin lisdys linjaan  tapahtui letkulla,  joka ol liitetty
kemikaalipumppuun.  Letku  ohjattin  ohituskanavaan lattialuukusta, joka  sijaitsi
esiselkeytysaltaiden laheisyydessd. Maksimi linjaan pumpattavaa PAX-18-kemikaalia
oli 400 mlmin. Kemikaalin pitoisuus vedessa s&adettiin ohitusvesivirtaaman awulla
aukaisemalla ja sulkemalla kéasin virtausta Kkuristavaa luukkua. Ohitusvesivirtaamaa
seurattin  valvomon  tietokoneella.  Pitoisuudenmuutokset tehtin - aina  naytteenoton
jalkeen.  Puhdistetun  ohitusveden  naytteet  oftettiin  suodattimien  jalkeisesté
ndytteenottohanasta. Lopuksi  ohitusvettd  ajettin~ niin  sanotulla  vanhalla

dispersiojarjestelmalla vertailun wvuoksi.

Normaalisti  laitoksella  ké&ytetddn  PAX-18-pitoisuus on  noin 100  mg/l.
Laskeutuskokeiden pohjalta oletettiin, ettd tdmé pitoisuus on lilan alhainen ohitusveden
kasittelyssé. Laskeutuskokeiden perusteella koeajoihin valittiin [&htopitoisuudeksi PAX-
18- kemikaalille 150 mg/l, silld puhdistustulokseen vaikuttaa myds flotaation jélkeinen
hiekkasuodatus.
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5.4 Tyossa kaytetyt analyysit

5.4.1 Kiintoainepitoisuus

Kiintoaineen  méaéritys  tapahtui  suodattamalla ~ kaksi 100 mln  naytettd
standardisuodatinpaperin  lapi imupullon awvulla. Suodatinpaperit  kuivattin - 105°C:ssa

uunissa ja punnittiin. Kahdesta ndytteesta laskettiin kiintoainepitoisuuden keskiarvo.

Kiintoainepitoisuudet maaritettiin puhdistetuille ohitusvesinaytteille seké

laskeutuskokeiden laskeutetuille naytteille.

5.4.2 Liukoinen fosfori

Liukoisen fosforin  méaérityksessd  jatevedestd selvitetddn fosfaattifosforin - (PO4-P)
pitoisuus  suodatetussa  ndytteessd. Maéritys tehtiin  fotometrisesti.  Nollandytteend

kéytettiin suodosta samasta naytteesta.

5.4.3 Kemiallinen hapenkulutus

Pihlajaniemen jatedenpuhdistamolla kaytetadn paivittdiseen  jatevesindytteiden
analysointin -~ KMnOg-lukua. Luku kuvaa hapetuskemikaalin, tassd tapauksessa
kaliumpermanganaatin, Kkulutusta titrauksessa. KMnOg4-luku voidaan muuttaa CODp-
arvoksi  yhtadlon 1 awlla. CODwp-arvo  kuvaa happimaédrdd, mika kuluu
kaliumpermanganaatin hapettaessa naytteen sisaltdmia orgaanisia aineita. Arvo ei siis
kuvaa suoraan jateveden orgaanisen aineen madrad. COD-arvo voidaan méarittdd myos
kayttden hapettimena kromaattia (CODcg;). (Valtion ympéristohallinnon verkkopalvelu
2011. Kemiallinen hapenkulutus CODwn))

KMnO4= 3,95 X CODyn (1)
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KMnO4-luku maaritetaan lisaamalla vesindytteeseen rikkinappoa ja
kaliumpermanganaattia, jonka jalkeen néaytettd kiehutetaan 20 minuuttia. Kemiallisesti
hapettuvien  aineiden  hapettuminen ja  permanganaatin  pelkistyminen  tapahtuvat
naytteen Kkiehuessa. Naytteeseen jéljelle jd&neen permanganaatin méaara selvitetddn
titraamalla.  Titrauksen ekvivalenttipisteessda  ndytteen vari muuttuu  indikaattorina
kaytettdvan kaliumjodidin takia. Kaliumpermanganaatin kulutuksen pohjalta lasketaan
KMnOg4-luku. (Jarvinen 2008.)
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6 TULOKSET

6.1 Laskeutuskokeiden tulokset

Laskeutuskokeiden ja ohitusveden analyysien tulokset loytyvat mittauspOytékirjasta
litteestd 5. Kuviossa 2 verrataan laskeutettujen naytteiden analyysien tuloksia
esiselkeytettyyn, laskeutumattomaan jatevesindytteeseen. Laskeuttamaton ndyte nakyy
kuviossa PAX-18-pitoisuudella 0. Analyyseind  kaytettin  CODwmpn-arvon  sekad

Kiintoaineen ja liuenneen fosforin (PO4-P) pitoisuuksien maarityksia.

[mg/]

PAX-18 [mg/l]

KUVIO 2. Laskeutuskokeiden analyysien tulokset PAX-18-pitoisuuden mukaan.

6.2 Ohitusveden PAX-18-pitoisuuksien tulokset

Alle on koottu ohitusveden koeajojen analyysien tuloksia kuvioihin. Kaikissa kuvioissa
nékyy epanormaali pikki 200 mg/l PAX-18-pitoisuuden kohdalla.  Tamd johtuu
vaarastd  koeajojarjestyksestd  ja  lian  lyhyestd  pitoisuuden  tasaantumisajasta
pitoisuuksien muutosten  Vélilli. Koeajot aloitettin  suurimmasta  pitoisuudesta (250
mg/l), josta vaihdettin suoraan pienimpdadn pitoisuuteen (150 mg/l). Pitoisuuden
muutokset olisi tullut suorittaa pienimmésta suurimpaan. Kuten mittauspoytakirjasta
nakyy (lite 5), my6s ndiden pitoisuuksien muutosten vaélinen aika oli lyhyt, 30

minuuttia. Koska PAX-18-pitoisuus néytteenotto hetkelld on ollut ohitusvedessd on
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ollut todenndkdisesti korkeampi kuin 150 mg/l, tuloksien muuttuminen 200 mg/l PAX-
18-pitoisuuteen on suuri. PAX-18-pitoisuuksien 150 mg/l ja 200 mg/l muutoksen valilla

tasaantumisaika oli 75 minuuttia.

Puhdistetun ohitusveden ndytteiden tuloksien kuvaajissa vanhalla
dispersiojarjestelmélld  ajettu vertailu nékyy kaikissa Kkuvaajissa mustana pisteend.
Vertailu ajettiin pitoisuudella 200 mg/l PAX-18.

6.2.1 Kemiallisen hapenkulutuksen tulokset

Ympéristoluvan mukaisissa puhdistusvaatimuksissa COD-arvo ilmoitetaan
dikromaattinapettimella ~ hapetettuna  (COD¢;) ja  raportin  analyysit  suoritettiin
permanganaattihapettimella ~ (CODmpn). CODcg-arvot  voivat  olla  moninkertaisia
permanganaatilla suoritetun hapetukseen verrattuna. Tamédn takia myoskaan lukuarvot
eivat ole tdysin kadnnettavissa ympdristbluvan puhdistusvaatimuksiin. Alle on koottu
CODwp-arvojen muutoksia PAX-18-pitoisuuden muuttuessa. Kuviossa 3
demonstroidaan  saostuskemikaalin  pitoisuuden vaikutuksen kemiallisesti hapettuvien
aineiden laskuun. Yleensd CODyp-arvo luonnonvesissa on 10-20 mg/l O, (Valtion

ymparistohallinnon verkkopalvelu Kemiallinen hapenkulutus 2011).

o
[@)]
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(m)
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1 S

0 T T T T 1

0 50 100 150 200 250
PAX-18 [mg/I]

KUVIO 3. CODmp-arvon muutos PAX-18-pitoisuuden muuttuessa ohitusvedessé.
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6.2.2 Liuenneen fosforin pitoisuuden tulokset

Liuenneen fosforin pitoisuuden muutos oli huomattava PAX-18-pitoisuuden noustessa.
Ympéristdluvan puhdistustavoitteiden mukaan kokonaisfosforipitoisuuden
puhdistetussa vedessd tulisi olla alle 0,5 mg/l. Koska tdma analyysi mdarittdd vain
kokonaisfosforin liuenneen osan, arvon tulisi pysya tdman alle. Kuviossa 4 nakyy

liuenneen fosforin pitoisuuden muutos PAX-18-pitoisuuden funktiona.

1,80 o= = mm oo
1,20 £\ Cmmmm oo
1,00 +----- N
0,80 f--------- A

0,60 f-------------2 N

PO4-P [mg/1]

0,40 H----=------------- R R EEEEEE LR

0,20 f-=---mmmmmmmmmmmmm e >N N S

0,00 T T T T T

PAX-18 [mg/l]

KUVIO 4. Liukoisen fosforin pitoisuuden muutos PAX-18-pitoisuuden muuttuessa

ohitusvedessa.

6.2.3 Kiintoainepitoisuuden tulokset

Kuviossa 5 on esitetty Kkiintoainepitoisuuden muutos PAX-18-pitoisuuden suhteen.
Ympéristdluvan mukaan Kkiintoaineen pitoisuusarvo  puhdistetussa vedessd saa olla
enintdédn 35 mg/l. Kuten Kkuvaajasta voidaan havaita, Kiintoainepitoisuus oli jo ennen
flotaatiohiekkasuodatusta melko alhainen.  Tuloksista nahddan, ettd ohitusveden
flotaatiohiekkasuodatusprosessissa  kiintoainepitoisuus on saatu erittdin alhaiseksi. Tassé
on otettava huomioon, ettd tuloksia wvoinee vadristad alhaiset Kiintoainepitoisuudet,

jolloin kiintoaineen médrityksen analyysi voi olla epatarkka.



26

Kiintoaineen pitoisuus [mg/l]

0 50 100 150 200 250
PAX-18 [mg/I]
KUVIO 5. Kiintoaineen pitoisuuden muutos PAX-18-pitoisuuden  muuttuessa

ohitusvedessa.

200 mg/l PAX-18-pitoisuuden kohdalla kuvaajassa on piikki, joka johtuu 150 mg/l
pitoisuuden tuloksien vaaristymistd. 150 mg/l PAX-18-pitoisuus saattaa silti olla riittava
ohitusveden puhdistukseen, mutta ongelmana voi olla epatasaisen dispersion vaikutus
flotaatioon. Talloin hiekkasuodattimet voivat tukkiintua veteen jadneestda Kkiintoaineesta.
Jos  ohitusveden alkuperdinen  kiintoainepitoisuus on 7 mg/l tai alle, niin
laskeutuskokeiden ~ (ottaen  huomioon  flotaation  jalkeisen  suodatuksen)  ja
koeajonaytteiden analyysien perusteella ymparistoluvan mukaiseen puhdistustulokseen
sopivampi  PAX-18-pitoisuus olisi 200 mg/l, jolloin Kiintoaineen kokonaisvaltainen
saostuminen on todenndkdisempdd. Suuremmat PAX-18-pitoisuudet ovat epdedullisia

niin kustannustehokkuuden kuin suodattimien toimivuuden kannalta.

Vaikka tutkimustulokset téssé tapauksessa eivdt ole taysin luotettavia, voidaan niiden
olettaa olevan oikean suuntaisia. Koivunen Kirjoittaa Vesitalous-lehden numerossa
3/2005, ettd Kuopion yliopistossa on tutkittu samaa aihetta vuonna 2005. Taméan
tutkimuksen mukaan kokonaisfosforin - vahenemda oli  keskimdarin  90%, CODg;
vahenemd 36-60%, ja Kiintoaineen vaheneméd 65-90% kaytettdessa PAX-14-kemikaalia
noin 170 mg/ln pitoisuutena. PAX-18 sisaltdd alumiinia 9 p-%, kun PAX-14 alumiinia
on 7,2 p-% (Vanhan selkeytysaltaan kaytostd poistamisen tydselostus 2010). Taméa
viittaa siihen, ettd sopiva PAX-18-pitoisuus ohitusveden puhdistuksessa olisi lahempana
150 mg/l kuin 200 mg/l.
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7 JOHTOPAATOKSET

Monifaasipumpun  s&tdminen ja sen tuottama  dispersio  onnistuivat  lopulta
hyvaksyttavasti, mutta valitettavasti vain toiselle flotaatioaltaalle. Ottaen huomioon
ongelmat dispersion laadun epétasaisuudessa sekd paineiden jatkuvassa hienosaadossa,
vanha dispersiojarjestelmd on lopulta luotettavampi kaytolt&d&dn kuin monifaasipumppu.
Tamd johtuu vanhan dispersiojarjestelmén vakaudesta ja tuttuudesta. Monifaasipumppu
tulisi saatad mielelld&n pumpun valmistajan awulla, jolloin tulos olisi luotettava ja
pumpun kayttd helpottuisi. Asiantuntija  osaisi my6s ratkaista ongelman liittyen
dispersioveden jakautumiseen altaille. Kun asiaan tutustuttin - paremmin, huomattiin
my0s, ettd dispersioveden teoreettisen madran laskeminen ennen koetta olisi helpottanut

tydskentelya.

Kokeellisen osion suorituksessa tapahtui virheitd, jotka vaikuttivat tuloksiin. \Vaara
PAX-18-pitoisuuksien  ajojarjestys  sekd  liian  lyhyt  kemikaalin  pitoisuuden
tasaantumisaika  ensimmdisen  pitoisuuden  muutoksen  valissa  nakyivat  tuloksissa
epatavallisena piikkind. Tama johtui siitd, ettd kemikaalipitoisuus ohitusvedessd oli
luutua  suurempi. Tulokset eivat olleet ndin ollen johdonmukaisia, joskin niiden
pohjalta voitin paatelld, ettd 200 mg/l PAX-18-pitoisuus ohitusvedessa yhdessa
flotaatiohiekkasuodatusprosessin -~ kanssa tayttdd ja jopa Vlittdd  ympadristOluvan
puhdistusvaatimukset. ~ Varsinkin  liuenneen  fosforin  pitoisuus ~ ohitusvedessa  laski
huomattavasti. Fosforin tehokas poistaminen jatevesistd onkin tirkedd Iluonnonvesien

rehevditymisen estamiseksi.

Aiheesta olisi syytd tehdd jatkotutkimusta. PAX-18-saostuskemikaalin pitoisuutta
ohitusveden puhdistusprosessissa tulisi tarkastella syvemmin wvalilla  150-200 mg/l.
Tutkimuksessa voitaisiin - lisdksi tarkastella PAX-18-pitoisuuksien vaikutuksia veden
pHn  muutoksiin.  Jatkotutkimus  aiheesta  vahentdisi  jatevedenpuhdistamojen

kemikaalikustannuksia, koska véltyttaisiin turhalta ylikemikaloinnilta.
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LIITE 1: Pl-kaavio Pihlajaniemen esikasittelylaitoksesta
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LIITE 2: Pl-kaavio Pihlajaniemen biologisesta kasittelyprosessista
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Kemira

LIITE 4: PAX-18 tuotetiedot (Kemira Chemicals Oy)

Kemira
PAX-18

Polyalumiinikloridi Kemira PAX-18 on veden-
puhdistuksessa kaytettdva nestemdinen saostus-
aine, joka sisaltda aktiivisia moniarvoisia alumii-
niyhdisteita.

Kemira PAX-18 sopii juoma- ja jatevesien
puhdistukseen ja sitd voidaan kayttda useimmis-
sa puhdistusprosesseissa.

Kemialliset ja fysikaaliset tiedot

Ulkomuoto Kellertéavé neste
Alumiini (A**) 9,2+0,3 p-%
Rauta (Fe*") <0,01 p-%
Kloridi (CI) 21+2 p-%
OH/AI 1,2+0,1

pH <1,0

Tiheys (23 °C) 1370450  kg/m®
Viskositeetti (23 °C) 34 cP
Epé&puhtaudet: Pitoisuus tuotteessa [mg/kg]
Arseeni (As) < 0,05

Kadmium (Cd) < 0,05

Kromi (Cr) <0,5

Elohopea (Hg) < 0,02

Nikkeli (Ni) <1

Lyijy (Pb) <1

Antimoni (Sb) < 0,05

Seleeni (Se) < 0,05

Laatu

Kemira PAX-18 vastaa juomavesien kasittelyssa
kaytettaville kemikaaleille asetettua standardia
“European Standard EN883 Chemicals used for
treatment of water intended for human consump-
tion”.

Kaytettavat materiaalit

Kemira PAX-18 kanssa kosketuksiin joutuvien
osien tulee olla muovia (PE, PP, PVC), lasikuitu-
vahvisteita polyesterid, titaania tai kumioitua
teréstd. Tam& on huomioitava valittaessa pump-
puja, putkistoja ja varastosailititd. Haponkestavia
teraslaatuja ei voi kayttdd Kemira PAX-18
kanssa.

KEMIRA OYJ PUH: 010 86 11
PL 330 FAX: 010 862 1968
00101 HELSINKI

TUOTETIEDOT

Sailytys

Kemira PAX-18:n sailyvyys on vahintdadn 6 kk.
Suositeltava kaytto- ja varastointilampatila yli

- 5 °C. Sailytysastia tulee merkita tuotteen tekni-
selld nimella seka varoitusmerkill&.

Toimitukset

Kemira PAX-18 toimitetaan irtotavarana sailio-
autoilla max. 42 tonnia. Liuoksen maksimilampo-
tila on 50 °C ja tyypillinen [ampdtila 25 — 30 °C.

Annostelu

Kemira PAX-18 voidaan annostella kalvopum-
puilla laimentamattomana suoraan varastosi-
liosté tai vedelld laimennettuna.

Annostelumaarien laskeminen
100 ml/m® PAX-18 vastaa

e 137 g/m*® PAX-18

e 126g/miAl

100 g/m® PAX-18 vastaa
e 72,99 mlim®PAX-18
e 92gmiAl

Kayttoturvallisuus
Arsyttaa silmia ja ihoa.

Kaytettdva sopivaa suojavaatetusta, suojakasi-
neita ja silmien- tai kasvonsuojainta.

Ennen tuotteen ké&sittelyd on perehdyttava
kayttdturvallisuustiedotteeseen.

ARSYTTAVA

E-mail: kemwater-fi@kemira.com
Internet: Kemira




LIITE 5: Mittauspoytakirja

Laskeutuskokeet 25.9.2012
Saé: tihkusadetta, +10°C

Naytteenotto klo 11.30

PAX-18 | kiintoaine | KMnO, E;DM” PO,-P
[mg/l] | [mg/l] [mg/l] Ol [mg/l]
0 6.7 352 (89 |20

200 |49 24 |62  |018
250 |39 198 |50  |0.05

Ohitusveden analyysit 26.9.2012
Séaa: pilvinen, ei sadetta, +10°C

Néytteenotot:c(PAX-18) = 250 mg/l klo.11.30, c(PAX-18) = 150 mg/l klo. 12.00,
13.45 (vanha

=200 mgl

c(PAX-18) = 200 mg/l Klo.13.15, c(PAX-18)
flotaatiosysteemi)

PAX-18 | kiintoaine | KMnO4 ;ZDM” PO,-P
[mg/l] | [mg/1] [mg/l] Ol [mg/l]

0 4,9 30,6 7,7 1,3

150 0,4 9,5 2,4 0,06
200 3,6 11,5 2,9 0,12
250 1,4 8,4 2,1 0,03
200* 4,0 12,0 3,0 0,17

*vanhalla dispersiojarjestelmélla
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