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Tässä opinnäytetyössä tutustuttiin teollisten jätevesien lietteiden kuivaamiseen ruuvikuivaimella. 
Ruuvikuivaimella voidaan lietteistä poistaa vettä, mikä puolestaan tekee lietteestä helpommin kä-
siteltävää. Myös syntyvän lietteen määrää voidaan laskea, kun ylimääräinen vesi erotetaan liet-
teestä. Työssä tutkittiin, miten ruuvikuivaimen eri säätöparametrit vaikuttavat lietteen kuivaamiseen 
ja minkälaisia tuloksia yleensä voidaan odottaa ruuvikuivaimella. Tavoitteena oli saada tietoa ja 
kokemusta ruuvikuivaimen toiminnasta eri teollisuusalojen lietteillä. 

Työ suoritettiin ajamalla kuivatusruuvilla pilottijaksoja, joita oli tehty Owatec Group Oy:n toimesta 
potentiaalisille tai nykyisille asiakkaille. Pilottien tarkoitus oli selvittää ruuvikuivaimen soveltuvuus 
asiakaskohteen lietteelle. Pilottijaksoissa testattiin eri säätöparametreja muuttamalla vaikutusta 
esimerkiksi kiintoainepitoisuuteen. Parametrien muutosten vaikutusta analysoitiin laboratorio-
analyyseilla näytteistä, jotka suoritettiin Owatec:in laboratoriossa. Valtaosa tämän opinnäytetyön 
lähteistä olivat opinnäytetyön tekijän tuotoksia raporttien muodossa asiakkaille. 
 
Työn aikana on saatu paljon tietoa ja kokemusta ruuvikuivain teknologiasta. Ruuvikuivain soveltuu 
monenlaisille lietteille, kunhan löydetään oikeanlainen polymeeri. Ruuvikuivaimen tasaiseen toi-
mintaan sekä parhaaseen mahdolliseen tulokseen vaikuttavat käytännössä kaikki ruuvin säätöpa-
rametrit. On myös lietteitä, jotka eivät sovellu ruuvikuivaimelle. Tällaisia lietteitä ovat esimerkiksi 
lietteet, jotka sisältävät paljon kuitua. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Asiasanat: teollisuus, liete, ruuvikuivain, vedenpuhdistus, optimointi  
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1 JOHDANTO 

Jätevesilain vaatimusten tiukentuessa ovat teollisuuden yritykset kohtaamassa uusia haasteita (1). 

Teolliset jätevedet saadaan puhdistettua jätevesien syntypaikoilla, mutta jätevedestä erotettava 

kiintoaine ja sen määrä voivat olla seuraava iso haaste. Kiintoaine eli liete voidaan useimmiten 

hyödyntää esimerkiksi biokaasulaitoksen raaka-aineena. Syntyvän lietteen määrä voi kasvaa to-

della suureksi, jolloin lietteen kuljetus voi nousta kohtuuttoman suureksi kuluksi yrityksille. Kiinto-

aine, joka esimerkiksi flotaatioaltaassa kemikaloinnin seurauksena saadaan erotettua vedestä, on 

tyypillisesti vain 2–4 % kiintoainetta ja loput on vettä (2, s. 14). Tällaisten lietteiden kuivaamiseen 

on monenlaisia tekniikkoja sekä ratkaisuja. Lietteitä on myös hyvin erilaisia ominaisuuksiltaan, jo-

ten on vaikeaa kehittää yksi ratkaisu, joka toimii kaikenlaisiin teollisuudessa syntyviin lietteisiin. 

 

Lietteiden käsittelylle on monilla valmistajilla usean mallisia ruuvikuivaimia. Toimintaperiaate on 

hyvin pitkälti kaikissa ruuvikuivaimissa sama: lietteeseen annostellaan polymeeriä sitomaan kiinto-

ainetta yhteen, jonka jälkeen pienellä mekaanisella paineella puristetaan vesi pois lietteestä. Tässä 

työssä käsitellään vain ja ainoastaan Mivalt s.r.o valmistamia ruuvikuivaimia. 

 

Työn tavoitteena on kerätä dataa siitä, minkälaisille lietteille ruuvikuivain soveltuu sekä minkälaisilla 

parametreilla ruuvikuivaimen tuloksia voidaan parantaa. Tulokset muodostuvat Owatecin laborato-

riossa tehdyistä laboratorioanalyyseistä. Näytteitä on otettu kolmesta kohtaa kuivausprosessia: tu-

levasta käsittelemättömästä lietteestä, kuivatusta lietteestä sekä suodinvedestä. Työssä käydään 

läpi koeajoja eli ruuvipilotteja, jotka on suoritettu Owatec Group Oy:n asiakkaille.  Tämä työ poh-

jautuu suuresti työntekijän omiin koeajoihin, joita on tehty Owatec Group Oy:n asiakkaille vuosina 

2022 sekä 2023. 
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1.1 Owatec Group Oy 

Owatec Group Oy on oululainen ympäristöalan yritys, jonka Jaakko Pellinen perusti vuonna 2013. 

Yrityksen tuotteet ja ratkaisut ovat suunnattu jätevesien puhdistamiseen ja sivuvirtojen talteenot-

toon ja ne noudattavat kiertotalouden mukaista suunnittelua. (3.) 

 

Owatec Group Oy:n palvelut ja tuotteet tuovat asiakkailleen taloudellista säästöä kustannustehok-

kailla, liikuteltavilla ja modulaarisilla ratkaisuilla. Jätemaksuja voidaan alentaa erottamalla jäteve-

destä haitalliset aineet ja kiintoaine. Owatec Group Oy:n ympäristöystävällisillä ratkaisuilla asiak-

kaiden on mahdollista toimia ympäristölupien mukaisesti. (3.) 

1.2 Mivalt s.r.o 

Mivalt s.r.o on kansainvälinen kauppa- ja valmistusyhtiö, jonka päätoimipaikka on Tšekissä. Mivalt 

on toiminut kansainvälisillä markkinoilla jo vuodesta 1998. Heidän päätuotteisiinsa kuuluvat me-

kaaniset ilman ja veden virtaus- ja ohjauslaitteet, paineenkehityslaitteet sekä laitteita ja tarvikkeita 

lietteiden käsittelyyn. Yrityksen vahva sitoutuminen yhteistyöhön ja laadukkaisiin ratkaisuihin tekee 

siitä arvostetun kumppanin lietteen käsittelyyn liittyvissä tarpeissa. (4.) 
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2 MIVALT RUUVIKUIVAIN 

Ruuvikuivaimen toiminta perustuu polymeerin/flokkulantin varaukselliseen kykyyn sitoa kiintoai-

netta sekä hyvin pieneen mekaanisen puristusvoimaan. Polymeerin vaikutuksesta syntyy ns. flok-

kia, joka on käytännössä kiintoaineen kasaantumia (kuva 1). Ihanteellinen flokin koko on noin 20 

mm (4). 

 

 

KUVA 1. Optimaalia hiukan pienempää flokkia 

Mekaaninen kuivatusprosessi tapahtuu varsinaisessa ruuvissa, jossa paineen ja liikkeen yhteis-

vaikutuksella lietteestä erotetaan vesi, jolloin saavutetaan korkeampi kuiva-ainepitoisuus. Tyypilli-

nen kiintoainepitoisuus lietteelle, jota kuivatusruuville syötetään, on noin 1–5 %. Tyypillinen kui-

vattu liete on kuiva-ainepitoisuudeltaan 10–25 %. Lopputulokseen vaikuttaa hyvin moni asia 

muun muassa polymeeri, syötettävän lietteen tasalaatuisuus sekä kuivatusruuvin säätöparamet-

rit. Ruuvikuivain puristaa lietettä kasaan suhteellisen pienellä paineella, useasti noin 200 mbar 

paine riittää kuivaamaan lietteen optimaalisesti. (4.) 
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Kuvassa 2 olevasta toimintaperiaatekuvasta voidaan nähdä yksinkertaistetusti ruuvin kytkennät. 

Liete syötetään syöttöpumpulla tuloaltaaseen, jossa virtaus tasataan ajamalla osa lietteestä ylivuo-

totorven kautta takaisin käsittelyyn (ruskealla värillä). Tuloaltaasta liete virtaa kolmion muotoisesta 

viisteestä välikaukaloon, johon annostellaan polymeeri (keltainen). Polymeroitu liete (vihreä) tulee 

sekoitusaltaaseen, jossa sekoitin auttaa polymeeriä toimimaan optimaalisesti. Tästä altaasta liete, 

joka polymeerin ansiosta on pieninä kiintoaine kimppuina, virtaa painovoimaisesti itse ruuville. Suo-

dosvesi (sininen), joka puristuu lietteestä lamellilevyjen väleistä, voidaan ohjata esimerkiksi kai-

voon. Kuivattu liete tippuu ruuvikuivaimen yläpäästä (musta). (4.) 

 

 

KUVA 2. Mivalt-ruuvikuivaimen toimintaperiaatekuva (4) 

Ruuvikuivaimen säädettäviä parametrejä ovat: syöttöpumpun pyörimisnopeus, sekoittimen pyöri-

misnopeus, ruuvipuristimen pyörimisnopeus, polymeerin annostelu sekä pesurien säädöt (intervalli 

ja pesujakson kesto). Näistä asetuksista pesurien säädöillä on pienin vaikutus itse kuivatun lietteen 

laatuun tai kuiva-ainepitoisuuteen, mutta ne vaikuttavat suuresti ruuvin tukoksien ehkäisemiseen 

ja ruuvipuristimen elinikään. 
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3 SUORITETUT RUUVIPILOTIT 

Ruuvipilotit ovat testijaksoja, jotka on suoritettu vuosina 2022 ja 2023. Pilottijaksot ovat olleet Owa-

tec Group Oy:n asiakkaiden tilaamia. Niiden tarkoitus on ollut kartoittaa ruuvikuivaimen soveltu-

vuus. Ruuvipiloteissa on voinut olla erilaisia tavoitteita ruuvikuivaimen toiminnan kannalta, mutta 

yleensä tavoitteena on ollut kuiva-ainepitoisuuden nosto. Seuraavat pilottijaksot ovat kaikki suori-

tettu Mivaltin valmistamalla MP-DW-201-ruuvikuivaimella, joka on asennettu jarrullisen peräkärryn 

päälle (kuva 3). 

 

 

KUVA 3. Pilottilaitteisto MP-DW-201 jarrullisen peräkärryn päälle asennettuna 

3.1 Siipikarjateurastamo 

Owatec Group aloitti kemikalointi- ja flotaatiopilotin kohteessa toukokuussa 2022. Kemikalointi 

sekä flotaatio toimivat kohteessa erittäin hyvin, joten lietettä muodostui enemmän puhtaamman 

rejektiveden kustannuksella. Lietteelle haluttiin suorittaa ruuvikuivainpilotointi heinäkuussa 2022. 

Pääpaino pilotissa oli kuiva-ainepitoisuuden nosto. 

 

Pilottia on ajettu kaiken kaikkiaan kahtena päivänä asennuksien viedessä ensimmäiset kaksi päi-

vää viikon pilotista. Polymeeri saadaan polymeerilaitteelta, joka kuuluu jo aiemmin keväällä 2022 
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asennettuun pilottilaitteistoon. Polymeerin vahvuus on 1,5 g/l. Ensimmäisenä päivänä ruuvin vir-

taama ja nopeus asetettiin minimiin eli 0,75 m³/h ja 16 Hz. Ainoastaan polymeerin annostusta muu-

tettiin pilottijakson aikana. Ensimmäisen päivän polymeerin annostukset olivat 88–159 l/h. Näistä 

annostuksista korkein kuiva-ainepitoisuus 21,7 % saatiin polymeerin annostuksen ollessa 159 l/h, 

jolloin tulevan lietteen kiintoainepitoisuus oli 4,8 %. Kaavalla 1 saadaan kuiva-ainepitoisuuden muu-

tos 77,9 %. Kuiva-ainepitoisuuden muutos lasketaan kaavalla 

 

𝐾𝐴𝑃 𝑚𝑢𝑢𝑡𝑜𝑠 [%] =  
𝐾𝐾𝐴𝑃 −𝑇𝐾𝐴𝑃

𝐾𝐾𝐴𝑃
∗ 100     (KAAVA 1) 

jossa 

KKAP = Kuivatun lietteen kiintoainepitoisuus 

TKAP = Tulevan käsittelemättömän lietteen kiintoainepitoisuus 

 

Toisen päivän ajoparametrejä muutettiin vähän, kun ruuvi tuntui toimivan hyvin. Ruuvin maksimi-

virtaamaa ei voitu kunnolla testata, koska lietettä muodostui vain noin 1 m³/h. Ruuvin nopeus 

nostettiin 34 Hz:iin ja virtaamaksi asetettiin 1,25 m³/h. Polymeerin annostus asetettiin 212 l/h, jolla 

lietteen kuivaus toimi, mutta silmämääräisesti se oli melko kosteaa. Seuraavaksi kokeiltiin nostaa 

polymeerin annos 318 l/h ja laskemalla ruuvin virtaama 0,75 m³/h. Tulos meni silmämääräisesti 

huonompaan suuntaan. Toisen päivän ajojen tulokset kuiva-ainepitoisuudelle olivat 14,1 % ja 8,3 

%. Tästä voi todeta isomman polymeerin annoksen heikentävän huomattavasti ruuvin kykyä pois-

taa vettä lietteestä.  

 

Ruuvipilotin tuloksena siipikarjateurastamolle asennettiin pysyvänä ratkaisuna MP-DW-301-ruuvi-

kuivain, jonka lietteenkäsittelykapasiteetti on suurempi. Ruuvikuivain soveltuu hyvin siipikarja-

teurastamon lietteelle. Oikealla polymeerin annostuksella on iso vaikutus ruuvikuivaimen optimaa-

liseen toimintaan ja annostusta on optimoitu myöhemmin ruuvikuivaimella. Asiakaskohteessa liet-

teen kuljetuksesta syntyvät kulut on saatu pienennettyä ruuvikuivaimen ansiosta. 

 

3.2 Nautateurastamo 

Nautateurastamon ruuvipilotti suoritettiin syyskuussa 2022. Itse pilotin koeajo jäi valitettavan lyhy-

eksi, mutta siitä saadut tulokset olivat hyödyllisiä. Liete pumpattiin käsiteltäväksi teurastamon 
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omalta jätevesipuhdistamolta. Tämän pilotin tuloksena teurastamo teki hankintapäätöksen ruuvi-

kuivaimesta. 

 

Torstaina 29.9.2022 aamulla aloitettiin ruuvikuivaimen asennus. Asennus oli melko suoraviivainen. 

Asennukseen kuului letkujen kytkeminen ja sähköjen tuonti laitteistolle. Polymeerinä teurastamolla 

on käytössä anioninen polymeeri, jota myös käytettiin pilottiajossa. Polymeerin pitoisuus oli 1,2 g/l. 

Pilottiajo aloitettiin aamupäivällä, kun laitteisto oli saatu asennettua paikoilleen (kuva 4). 

 

 

KUVA 4. Ruuvikuivain asennettuna 

Liete muodostui flotaatioaltaassa, josta liete pumpattiin IBC-konttiin. Tämä IBC-kontti toimi pusku-

risäiliönä, josta ruuvipumpulla pumpattiin liete ruuvikuivaimelle. Suodinvesi ja ylivuoto johdettiin let-

kuilla lähimpään lattiakaivoon. Kuvassa näkyvällä kuljetinruuvilla kuivattu liete kuljetettiin asiakkaan 

lietelavalle. 

 

Pilottiajossa toteutettiin kolme eri ajo-ohjelmaa, joiden ajoaika määräytyi lietteen määrällä. Ajo-oh-

jelma aloitettiin, kun IBC-kontti oli täynnä lietettä ja ajo-ohjelma päättyi lietteen loputtua. Ensimmäi-

nen ajo-ohjelma aloitettiin 2,0 m³/h virtaamalla ruuvikuivaimelle. Polymeeriä annosteltiin 176,5 l/h 

ja ruuvipuristimen nopeus oli 41 Hz. Tällä ensimmäisellä ajo-ohjelmalla kuivatun lietteen laatu oli 

hyvä, kuten kuvasta 5 voidaan nähdä. 
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KUVA 5. Ensimmäisen ajo-ohjelman kuivattua lietettä 

Toisessa ajo-ohjelmassa laskettiin ruuvikuivaimen virtaama 1,25 m³/h ja polymeerin annostus las-

kettiin 158,9 l/h. Ruuvipuristimen nopeus nostettiin 43 Hz. Näillä asetuksilla lietteen rakenne oli 

edelleen kiinteää, muttei yhtä kuivaa verrattuna ensimmäiseen ajo-ohjelmaan. 

 

Kolmannella ajo-ohjelmalla ruuvikuivaimen virtaama asetettiin 1,0 m³/h ja polymeerin annostelu 

laskettiin 141,2 l/h. Ruuvipuristimen nopeus pidettiin 43 Hz:ssä. Lietteen laatu oli huomattavasti 

kosteampaa tällä ajo-ohjelmalla. Voidaan olettaa polymeeriannostuksen olevan riittämätön lietteen 

optimaaliseen kuivaukseen. 

 

Päivän päätteeksi suoritettiin ns. kapasiteettiajo, joka tarkoittaa ruuvikuivaimen ajamista suurem-

malla virtaamalla. Tällä tavoin on tarkoitus löytää lietteen kuivauksen maksimikapasiteetti. Ruuvi-

kuivaimen virtaamaksi asetettiin 3,0 m³/h ja polymeerin annostus 260 l/h. Ruuvipuristimen nopeus 

ei riittänyt käsittelemään lietettä näin suurella virtaamalla, eikä ruuvipuristimen nopeuden kasvat-

taminen tuottanut parempaa tulosta. Kuivattu liete oli todella juoksevaa, eikä kuljetinruuvi kyennyt 

enää nostamaan lietettä parin metrin korkeudelle lietelavalle.  

 

Taulukosta 1 voidaan nähdä kuiva-ainepitoisuus punnitustulokset pilotista. Kaavalla 1 voidaan las-

kea kuiva-ainepitoisuuden muutos. 
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TAULUKKO 1. Nautateurastamon ruuvipilotin KAP punnituksen tulokset 

m3/h Poly-

meeri 

l/h 

Ruuvi 

Hz 

liete 

märkä [g] 

liete 

kuiva [g] 

Uunitettu KAP 

märkä 

KAP 

kuiva liete 

märkä [g] 

liete 

kuiva [g] 

2 176,5 41 60 91 3,488 13,12 6 % 14 % 

1,25 158,9 43 50 55 3,38 8,711 7 % 16 % 

1 141,2 43 71 81 4,343 10,405 6 % 13 % 

 

Parhain tulos saatiin 1,25 m³/h virtaamalla ja 158,9 l/h polymeerin annostuksella. Kuiva-ainepitoi-

suuden muutos oli näillä parametreilla 56,3 %. Tulevan lietteen kiintoainepitoisuus on suhteellisen 

korkea 6–7 %, joka vaikuttaa negatiivisesti ruuvikuivaimen kykyyn toimia sekä polymeerin annos-

tukseen. Ruuvipilotin tuloksena asiakaskohteeseen asennettiin pysyvänä ratkaisuna ruuvikuivain, 

joka oli malliltaan MP-DW-201. Samalla on myös saatu ruuvikuivaimelle syötettävän lietteen kiin-

toainepitoisuus laskettua noin 5 %:iin. Ruuvikuivaimella syntyvän lietteen määrä on saatu laskettua 

kohteessa huomattavasti. 

 

3.3 Terästehdas 

Terästehtaalla suoritettiin viikon mittainen pilottijakso lokakuussa 2022. Ruuvipilotin tarkoituksena 

oli nähdä, soveltuuko ruuvikuivain lietteen kuiva-ainepitoisuuden nostoon sekä saadaanko fosforia 

jäämään kiintoaineeseen ja näin ollen vähentämään fosforikuormaa jätevedessä. Liete, jolle pilo-

tointi suoritetettiin, saadaan tehtaan vesilaitoksen omalta flotaatioaltaalta. Flotaatioaltaasta padot-

tiin suuri osuus, josta uppopumpulla liete pumpattiin käytöstä poistettuun 3 m³ sekoitussäiliöön, 

joka toimi puskurisäiliönä. Sekoitussäiliöstä liete syötettiin ruuvipumpulla ruuvikuivaimelle. 

 

Polymeerinä pilottijaksossa käytettiin asiakkaan omaa polymeeriä. Polymeeri oli valmistuslaitteelta 

0,3 % (3 g/l) liuosta. Näin vahva liuos ei ole optimaalisin ruuvikuivaimella käytettäväksi, joten liuosta 

laimennettiin IBC-konttiin, johon oli laitettu sauvasekoitin. Polymeeri laimennettiin 0,1 % vah-

vuiseksi. 
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Kuivatusruuvin suodinvesi johdettiin erilliseen muoviseen astiaan, josta pintavahdillinen uppo-

pumppu pumppasi veden kaivoon. Kuivatusruuvin ylivuoto sekä ruuvista ”karkaava” kiintoaine joh-

dettiin omaan saaviin, josta pintavahdillinen uppopumppu pumppasi lietteen takaisin puskurisäili-

öön ja takaisin lietteen käsittelykiertoon. Kuivatusruuvin kuivattu liete ajettiin kuljetinruuvilla kipat-

tavalle lietelavalle. 

 

Ruuvipilotin ensimmäiset ajoparametrit olivat polymeerin annostukselle 317 l/h, ruuvin nopeus 25 

Hz ja virtaama säädettiin 1 m3/h. Polymeerin annostus jouduttiin nostamaan melko korkealle, koska 

puskurisäiliössä oli lietettä, joka oli ehtinyt seisoa yhden vuorokauden. Lietteen flokki sekoitussäili-

össä vaikutti silmämääräisesti hyvältä, vaikkakin hieman pieneltä (kuva 6). Suodinvedessä oli hie-

man epäpuhtauksia, joka oli vanhaa kuivattua lietettä ruuvikuivaimesta. Noin 15 minuutin jälkeen 

suodinvesi oli kirkasta. Kuivattu liete oli näillä asetuksilla kosteampaa kuin optimaalinen kuivattu 

liete, mutta oli selvästi kuivempaa. 

 

 

KUVA 6. Ensimmäisen ajoparametrin flokki 

Seuraavat ajoparametrit olivat 335 l/h polymeeriä, ruuvin nopeus 22 Hz virtaaman ollessa yhä 1 

m³/h. Vaikka ensimmäisessä ajoparametreissä polymeerin annostus oli todella suuri, oli toiseen 

nostettu annosta. Hyvin pian laitteistosta näki, että polymeerin annos oli liian suuri. Ylimääräinen 

polymeeri vaahtosi suodinvedessä runsaasti. 
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Ajoparametrejä muutettiin laskemalla polymeerin annostus 282 l/h, ruuvin nopeus ja virtaama pi-

dettiin edellisissä asetuksissa. Näillä parametreillä ruuvista lähtevän suodinveden vaahtoaminen 

väheni huomattavasti. Kuivattu liete muodosti ruuvin päässä isoja, laattamaisia kiintoainekakkuja 

(kuva 7). Silmämääräisesti huomattavasti kuivempaa lietettä edellisiin parametreihin verrattuna.  

 

 

KUVA 7. Laattamaista kuivattua lietettä ruuvikuivaimen päästä 

Ruuvikuivain tuntui toimivan 1 m³/h virtaamalla todella hyvin, joten seuraavaksi lähdettiin nosta-

maan virtaamaa ruuvikuivaimelle. Polymeerin annostus pumpulla pidettiin 282 l/h, kuten myös ruu-

vin nopeus 22 Hz:ssä. Virtaamaa nostettiin 1,25 m³/h, jolloin myös polymeerin suhde lietteen mää-

rään laski. Näillä asetuksilla liete oli silmämääräisesti hieman kuivempaa eikä ruuvin ajossa ollut 

ongelmia. 

 

Ruuvin virtaamaa nostettiin seuraavaksi 2,0 m³/h muiden ajoparametrien pysyessä samoina. Po-

lymeerin suhde lietteeseen oli puolittunut niistä ajoparametreista, missä ajettiin vain 1,0 m³/h. Ruu-

vin toiminta oli hyvin tasaista näillä parametreilla ja ruuvilta lähtevän suodinveden vaahtoaminen 

väheni. Tämä todennäköisesti johtui polymeerin vähentymisestä suodinvedessä. Näillä asetuksilla 

ajaessa liete muuttui hieman ja tämä mahdollisti ruuvin nopeuden laskemisen 16 Hz:iin.  

 



  

16 

Pilottijakson aikana tuleva liete vaikutti flokkaavan itsestään ennen polymeerin annostusta (kuva 

8). Koska tuleva liete oli itsessään jo pientä flokkia, kokeiltiin ajaa ruuvia ilman polymeeriä.  

 

 

KUVA 8. Tuleva liete, joka flokkaantuu ilman polymeeriä 

Ilman polymeeriä kuivatusruuvi sai kuivattua jossain määrin lietettä. Kuivattu liete oli ilman poly-

meerin annostelua silmämääräisesti reilusti kosteampaa verrattuna aiempiin tuloksiin. (kuva 9) 

 

 

KUVA 9. Kuivattua lietettä ilman polymeeriä 

Ilman polymeerin annostusta suodinvedessä alkoi näkyä hyvin pientä karkaavaa flokkia. Ilman po-

lymeeriä flokki ei ollut tarpeeksi ”vahvaa” ja ilmeisesti pääsi puristumaan kuivatusruuvin levyjen 

välistä. 
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Polymeerin avulla voitaisiin vaikuttaa flokin suodinveteen karkaamiseen. Ruuvin ajoparametrit 

tässä vaiheessa olivat 2,0 m³/h virtaamana, 16 Hz ruuvin nopeutena ja 176 l/h polymeerin annos-

teluna. Noin puolen tunnin ajon jälkeen oli huomattavissa suodinvedessä kohtalaista vaahtoamista 

(kuva 10). Tämä saattoi johtua liian suuresta polymeerin annostuksesta. 

 

KUVA 10. Suodinveden vaahtoamista ruuvin kaukalossa 

Tulevassa lietteessä oli suhteellisen vähän kiintoainetta, jolloin polymeerin tarve oli huomattavasti 

pienempi. Tälle lietteelle voitiin annostella jopa 70 l/h polymeeriä lietteen kuivauksen toimiessa 

hyvällä tasolla. Tuleva liete muuttui takaisin paksummaksi, enemmän kiintoainetta sisältäväksi pi-

lotin aikana (kuva 11). Tästä syystä polymeerin annostusta jouduttiin nostamaan takaisin 282 l/h 

ruuvin virtaaman ollessa yhä 2,0 m³/h ja ruuvin nopeuden ollessa 16 Hz. 
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KUVA 11. Lietettä, jossa huomattavasti enemmän kiintoainetta verrattuna kuvan 6 lietteeseen 

Pilotin aikana huomattiin, että kuivatusruuvia ajettiin minimikapasiteetilla. Valmistaja (Mivalt) suo-

sittelee ruuvia ajettavan niin, että sekoitusaltaasta kuivatusruuville lähtevän putken on oltava noin 

2/3 täynnä flokattua lietettä. Tämä ei ollut täyttynyt kuten kuvasta 6 huomataan. Tästä syystä vir-

tausta lähdettiin nostamaan, jotta 2/3 täyttyisi kuivatusruuvin tuloputkesta (kuva 12). 

 

 

KUVA 12. Kuivatusruuvin tuloputki 2/3 täynnä flokattua lietettä 
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Ruuvin toimintakykyä haluttiin kunnolla testata, joten ruuvin virtaama nostettiin 3,5 m³/h, jolloin ruu-

vin nopeudella 22 Hz:ä sekoitusaltaassa toteutui tuloputken 2/3 täyttö lietteellä. Polymeerin annos-

tusta voitiin myös laskea alemmas ja kuivatun lietteen laatu oli hyvää jopa 88 l/h annostuksella. 

Pilottijakson loppuun kokeiltiin useita eri polymeerin annostuksia ja otettiin näytteitä, jotta optimaa-

lisin polymeerin annostus voidaan löytää. 

 

Taulukossa 2 ja 3 on asiakkaan suorittamat analyysit ruuvipilotista kuivatun lietteen kuiva-ainepi-

toisuuden sekä lähtevän veden kiintoaineen osalta. Näitä vertailemalla voidaan nähdä korrelaatio 

kuiva-ainepitoisuuden noustessa lähtevän veden olevan puhtaampaa. Taulukossa 2 kuvattu eri 

näytteiden KAP-prosentteina. 

TAULUKKO 2. Kuivattu liete KAP % 

 

Taulukossa 3 kuvataan suodosveteen jäävän kiintoaineen määrä. Suodosveteen jäävä kiintoai-

neen määrä on kohtuullisella tasolla oikeilla ajoparametreilla.  
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TAULUKKO 3. Suodinvesi kiintoaine mg/l 

 

Asiakas analysoi ruuvikuivaimen suodinveteen jäävän kokonaisfosforin. Taulukoissa 4 sekä 5 voi-

daan nähdä korrelaatiota taulukoissa 2 ja 3. Taulukossa 4 ensimmäisissä neljässä näytteessä oli 

kokonaisfosforin määrä hyvin matala. 

TAULUKKO 4. Ruuvikuivaimelle tulevan lietteen kokonaisfosfori 

 

Taulukkoa 4 ja 5 vertaamalla voidaan nähdä 27.10.2022 näytteistä, että fosfori tarttuu kiintoainee-

seen ja hyvin pieni määrä jää suodinveteen. Yli 90 % fosforista jää kiintoaineeseen ja vain alle 10 

% fosforista jää suodinveteen. 
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TAULUKKO 5. Suodinveden kokonaisfosfori 

 

 

Ruuvikuivain soveltuu hyvin terästehtaan lietteelle kuiva-ainepitoisuuden nostoon sekä fosforikuor-

man vähentämiseen jätevedessä. Ruuvikuivaimen käyttö lietteelle on kelvollinen vaihtoehto.  

3.4 Paperitehdas 

Paperitehtaalle suoritettiin laajempi pilotointi. Tämä pilotti sisälsi jäteveden kemikaloinnin, saostu-

neen kiintoaineen erotuksen flotaatiolla sekä flotaatiolietteen kuivauksen ruuvikuivaimella. 

Pilotilla oli tarkoitus selvittää näiden kolmen eri prosessin vaikutus paperitehtaan neljän eri vesija-

keen käsittelyyn. Ruuvikuivaimella käytetty polymeeri oli anionista AN923 polymeeria. Neljästä eri 

vesijakeesta vain kolmelle suoritettiin ruuvikuivaimen testiajot. 

 

3.4.1 Hiertämön liete 

Hiertämön vesijae oli hieman haasteellinen käsitellä ruuvikuivaimella. Liete flokkaantui hyvin poly-

meerillä ja kuivattu liete oli suhteellisen kuivaa. Haasteita muodostui, kun lietettä pumpattiin ruuvi-

kuivaimelle. Liete alkoi vaahdota ja polymeroitu vaahto teki tukoksia kaukaloon, mistä liete siirtyy 

sekoitusaltaaseen (kuva 13). Hiertämön lietteelle polymeerin vahvuus oli 1,0 g/l. 
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KUVA 13. Vaahtoava liete tukkeutumassa polymeerin annostelussa 

Ruuvikuivaimen puskurisäiliöön annosteltiin myös NALCO-vaahdonestoainetta, jolla ei ollut vaiku-

tusta lietteen vaahtoamiseen. Vaahtoamisen ja tukkeutumisen takia ruuvikuivaimen käyttö oli to-

della työlästä, mutta tästä huolimatta ruuvikuivain nosti kuiva-ainepitoisuutta hyvin. Ruuvi-

kuivaimelle syötettiin lietettä 1,0 m³/h virtaamalla ja polymeeriä annosteltiin 230 l/h. Näillä ajopara-

metreillä saatiin suhteellisen hyvää kuivattua lietettä (kuva 14). 

 

 

KUVA 14. Ensimmäisiä hiertämön lietteitä kuivattuna ruuvikuivaimella (12,5 % KAP) 
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Ruuvikuivaimen nopeutta laskemalla ja polymeeriannoksen pienentämisellä saatiin kuivatusta liet-

teestä hieman parempaa. Kuivattu liete vaikutti kostean hiekan kaltaiselta (kuva 15). 

 

 

KUVA 15. Ruuvin ajoparametrien säätöjen jälkeistä kuivattua lietettä (16,2 % KAP) 

Hiertämön lietteen kiintoainepitoisuus ruuvikuivaimelle syötettäessä vaihteli 0,6–1,6 %. Kuivatun 

lietteen kuiva-ainepitoisuus oli puolestaan 12,5–16,2 % välillä. Paras kuiva-ainepitoisuuden muutos 

oli 96,3 %, joten ruuvikuivain poisti vettä hyvin lietteestä. Lietteen vaahtoamisen hallitsemiseen 

tulisi löytää ratkaisu, jotta ruuvikuivainta olisi suositeltavaa käyttää hiertämön lietteelle. 

 

3.4.2 Kuorimon liete 

Kuorimon liete toimii todella hyvin ruuvikuivaimella. Liete vaahtosi hiertämön lietteen tavoin, muttei 

yhtä paljon. Tällä lietteellä ei ollut ongelmia tukkeutumisien kanssa. Kuorimon lietteelle polymeerin 

vahvuus oli 1,5 g/l. Ensimmäisissä koeajoissa polymeeria annosteltiin ruuville 177 l/h ruuvikuivai-

men virtaaman ollessa 1,5 m³/h. Kuivattu liete oli ruskeaa ja savimaista massaa, jota muodostui 

noin kottikärryllinen tunnissa (kuva 16). 
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KUVA 16. Ensimmäisten kuorimon koeajojen lietettä (noin 10 % KAP) 

Kuorimon liete reagoi hyvin polymeeriin ja flokkautunut liete oli vahvasti sitoutunut yhteen. Ruuvi-

puristimen yläpäässä oleva paineanturi mittaa ruuvin lietteeseen aiheuttamaa painetta. Parhaim-

millaan tuo paine nousi yli 2000 mbar. Näin suuri paine yleensä haittaa ruuvin toimintaa. Yleensä 

paineen noustessa ruuvin tukkeutumisen riski kasvaa. Kuorimon liete ei missään vaiheessa pilottia 

tukkinut ruuvikuivainta ja parhaat kuiva-ainepitoisuudet saatiin, kun ruuvipuristin sai aikaan yli 2000 

mbar paineen. Polymeerin annostus parhaissa kuiva-ainepitoisuuksissa oli 53 l/h. Ruuvikuivaimen 

virtaama oli koko koeajon aikana 1,5 m³/h. Korkein kiintoainepitoisuus kuorimon lietteelle oli 19,6 

% (kuva 17) ja kuiva-ainepitoisuuden nousu koeajon aikana 78–96,4 %. 
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KUVA 17. Kuorimon kuivattu liete polymeerin annoksen laskemisen jälkeen 

Kuorimon lietteelle ruuvikuivain soveltuu erittäin hyvin. Lietteen kuivaus onnistui hyvin ja ruuvi-

kuivaimen toiminta oli tasaista. Polymeroitu liete kuivuu parhaiten ruuvipuristimen kehittäessä mah-

dollisimman suuren paineen. Koeajo osoitti, miten liian suurella polymeerin annoksella liete ei kui-

vaa parhaiten. 
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3.4.3 Yhdistelmäliete 

Yhdistelmäliete muodostuu tehtaan kanaalivesistä erotetusta lietteestä, joka sisältää todella paljon 

puukuitua. Liete oli ruuville syötettäessä hyvin paksua, hieman jopa kaurapuuromaista lietettä 

(kuva 18). Tämä liete on osoittautunut täysin käyttökelvottomaksi lietteeksi ruuvikuivaimelle. Tällai-

nen kuitumainen liete voisi soveltua paremmin toisenlaiseen kuivausprosessiin. 

 

 

KUVA 18. Yhdistelmäveden paksua lietettä 

Laboratorioanalyysien mukaan lietteen kiintoainepitoisuus oli jopa 7,5 %. Korkea kiintoainepitoi-

suus sekä kiintoaineen kuitumainen rakenne olivat yhdistelmä, joka tukkii ruuvikuivaimen puristin-

ruuvin. Koeajoa ehdittiin vasta aloittaa, kun ruuvipuristin oli jo tukossa (kuva 19). 
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KUVA 19. Ruuvipuristin tukos yhdistelmä lietteestä 

Vaikka tätä yhdistelmäveden lietettä ruuvikuivain ei pystynyt käsittelemään, koeajo on osoittanut 

kuinka kuitumainen liete ei sovellu ruuvikuivaimelle. Kuvasta 19 voidaan nähdä, kuinka ruuvin pin-

napultit ovat kiertyneet kovan tukoksen takia. Tukosta aukaistaessa huomattiin, kuinka paperi-

maista massaa tukkeutunut liete oli. Lietettä pystyttäneen kuivattamaan, kun valitaan sopivampi 

menetelmä. 
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3.5 Biokaasulaitos 

Biokaasulaitoksen rejektille suoritettiin viikon mittainen ruuvipilotointi kesällä 2023. Tarkoituksena 

oli selvittää, kuinka kuivaa lietettä biokaasulaitoksen rejektistä voidaan tehdä sekä väheneekö fos-

forin ja typen määrä ruuvikuivaimella. Ruuvipilotissa oli erona aiempiin ruuvipilotointeihin polymee-

rin tyyppi. Aiemmissa ruuvipiloteissa käytettiin anionista polymeeria, mutta kyseisen biokaasulai-

toksen rejektille toimii ainoastaan neutraali eli nonioninen polymeeri N-100. Kationinen ja anioninen 

polymeeri ei saanut lietteessä aikaan minkäänlaista flokkautumista.  

 

Pilotti aloitettiin hakemalla aluksi sopiva lietteen virtaama ruuvissa. Lietteen seassa oli puuhaketta, 

minkä vuoksi syöttöpumpulle jouduttiin rakentamaan suodatin. Suodatin tukkeutui suhteellisen ti-

heään, joka teki oikean virtaaman löytämisestä haasteellista. 1,0 m³/h virtaamalla ruuvikuivain toimi 

kohtalaisen tasaisesti. Polymeeriannostuksia testattiin hyvin laajasti, koska laboratoriossa oli ha-

vaittu lietteen vaativan huomattavan määrän polymeeria muodostaakseen flokkia ja koska lietteen 

kiintoainepitoisuus 7,5 % oli kohtalaisen korkea. Polymeeriannokset vaihtelivat 300–40 l/h. 

 

Flokkia karkasi jonkun verran jo ruuvipuristimen alkupäässä. Nonionisen polymeerin luoma sidos 

flokissa ei ole niin vahva mihin totuttu anionisella tai kationisella polymeerilla. Flokki vaikuttaa toi-

mivan sekoitusaltaassa hyvin, vaikkakin lietteestä erottuva vesi on melko tummaa (kuva 20). 

 

 

KUVA 20. Sekoitusaltaassa flokkautunutta lietettä 
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Suodosvesi oli myös hyvin tummaa (kuva 21). Lietteestä erotetussa vedessä oli vielä liukoisessa 

muodossa olevia epäpuhtauksia. Päätettiin kokeilla pilotin aikana kahta erilaista saostuskemikaalia 

polymeerin lisänä. Saostuskemikaaleina olivat rautasulfaatti ja polyalumiinikloridi, joista kummalla-

kaan ei ollut vaikutusta suodosveden väriin.  

 

 

KUVA 21. Rusehtavaa suodosvettä 

Kainuun ammattikorkeakoulu oli mukana pilotissa ja suoritti laboratorioanalyysejä koko pilotin ajan. 

Tästä oli suuri apu pilotissa, kun ajoparametrien säätöjen vaikutus voitiin hyvin nopeasti todeta. 

Pilotti osoitti, että fosforia tarttuu hyvin kiintoaineeseen ja vain alle 10 % kokonaisfosforista jäi suo-

dinveteen. Taulukossa 6 on pilotin Owatec Group Oy:n suorittamat laboratorioanalyysit. Polymee-

rin annostus on näissä partikkelia miljoonassa (ppm) eikä litraa tunnissa kuten aiemmissa. 
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TAULUKKO 6. Biokaasulaitoksen ruuvipilotin analyysit 

Asetus Kuiva (2) ppm COD 

COD reduk-

tio TP 

TP reduk-

tio TN, mg/l 

TN reduk-

tio 

1 16,20 % 265 4856 92,26 % 114 95,51 % 1740 61,02 % 

2 18,70 % 300 5056 91,94 % 108 95,75 % 1645 63,15 % 

3 17,10 % 41 6211 90,10 % 173 93,19 % 2148 51,88 % 

4 21,40 % 94 4314 93,12 % 98,1 96,14 % 1744 60,93 % 

5 22,80 % 106 3885 93,80 % 91 96,42 % 1600 64,16 % 

6 19,60 % 42 6144 90,20 % 163 93,58 % 2324 47,94 % 

7 19,70 % 127 5449 91,31 % 126 95,04 % 2184 51,08 % 

8 19,20 % 141 3834 93,89 % 119 95,31 % 1248 72,04 % 

9 21,21 % 141 4053 93,54 % 110 95,67 % 1548 65,32 % 

10 20,36 % 141 4566 92,72 % 104 95,91 % 1776 60,22 % 

 

 

Ruuvikuivain soveltuu biokaasulaitoksen rejektilietteelle hyvin. Kuiva-ainepitoisuudet saatiin lähes 

kolminkertaistettua. COD-reduktiot olivat 90–94 %, fosfori-reduktiot 93–96 % sekä typpi-reduktiot 

48–72 %. Ruuvin rejektiin jää hieman kiintoainetta (noin 0,2 %) sekä fosforia ja typpeä. Kemika-

loinnilla sekä flotaatiolla vedestä mahdollisesti voidaan saada puhdistettua vielä enemmän veden 

epäpuhtauksia. 
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4 YHTEENVETO 

Työn tavoitteena oli tutkia, minkälaisille lietteille ruuvikuivain soveltuu ja minkälaisilla parametreilla 

ruuvikuivaimen toimintaa voidaan parantaa. Lisäksi työn tarkoituksena oli kerätä kokemusta ruuvi-

kuivainteknologiasta yleisesti.  

Ruuvikuivaimen toimivuus lietteen käsittelyssä vaatii hyvin toimivan polymeerin. Ilman vahvaa flok-

kautumista kiintoainetta voi puristua lamellilevyjen väleistä ja se likaa suodinveden. Kuivatun liet-

teen kiintoainepitoisuus ei nouse halutulle tasolle myöskään ilman vahvaa flokkia, mitä tapahtuu 

oikean polymeerin valinnalla sekä annostelulla. Oikealla polymeerin annoksella on myös iso rooli 

lietteen kuivauksen laadun kannalta. Liian isolla annostuksella suodinveteen karkaa polymeeriä ja 

lietteestä ei saada puristettua tehokkaasti vettä. Jos polymeeriä ei annostella riittävästi, kaikki kiin-

toaine ei muodosta isompia flokkeja. Tämän vuoksi pienemmät flokit karkaavat ruuvin lamellilevy-

jen välistä. 

Ruuvikuivainta tulisi myös ajaa sen kapasiteetin rajoissa. Liian isolla ruuvilla virtaamaan tai lietteen 

kiintoainepitoisuuteen nähden ruuvikuivaimen ruuvipuristin kuluu nopeasti eikä lietteen kuivuminen 

ole optimaalista. Ruuvikuivaimen syöttövirtaama tulee sovittaa yhteen ruuvipuristimen pyörimisno-

peuden kanssa. Pilottien jälkeen on havaittu, että sekoitusaltaan pinnankorkeudella on vaikutusta 

kuivattuun lietteeseen. Tasainen virtaama ruuville ja lietteestä syntyvä hydrostaattinen paine ruu-

vipuristimen alkupäähän tehostavat lietteen kuivausta. Pahimmillaan sekoitusaltaan matala pin-

nankorkeus aiheuttaa ruuvipuristimen ennenaikaisen kulumisen ja epätasaisen kuivausprosessin.  

Tulevia ruuvipilotteja varten voisi kokeilla useammanlaisia polymeerejä. Polymeerejä on eri vah-

vuisilla varauksilla, joilla voi mahdollisesti saavuttaa parempia tuloksia. Polymeeriliuoksen vahvuu-

della voi myös olla vaikutusta, jota tulisi tarkastella ja tutkia. Tämän työn piloteissa on käytetty 0,1–

0,15 % liuoksia. Pilottien jälkeen on tullut esiin ajotilanteita, joissa 0,1 % liuos ei ole toiminut ollen-

kaan, mutta 0,2 % liuoksella on saavutettu tuloksia. Myös erilaisten saostuskemikaalien hyödyntä-

mistä kuivausprosessissa voisi testata laajemmin. 
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