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Hakusanat

Jatevedenpuhdistus, mekaaninen metséateollisuus

TIIVISTELMA

Taman tutkintotyon tavoitteena on selvittdd mahdollisia toimia, joilla voitaisiin

vahentaa Koskisen Oy:n jatevesien maaraa seka niista aiheutuvia kuluja.

Tybssd on paaasiassa tutkittu kahta erilaista ratkaisumallia ongelmaan.
Ensiksi kartoitettiin nykyisen puhdistusprosessin kehitysmahdollisuuksia tai
sen mahdollista korvaamista olosuhteisin  paremmin  soveltuvalla
puhdistusprosessilla. Toiseksi tutkittin  mahdollisuutta perustaa oma

jatevedenpuhdistamo.

Tutkimusmenetelmina on kaytetty kirjallisuuden tutkimista, havainnointia seka

haastattelua.

Nykyisesté puhdistusprosessista |0ytyi muutamia epékohtia, joihin osaan on jo
puututtu, seka mahdollisia korvaavia prosesseja. Oman
jatevedenpuhdistamon perustamiselle ei |6ytynyt esteita tehdyn selvityksen

puitteissa, tosin asia vaatii lisdselvitysta.
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ABSTRACT

The objective of this research was to study possible solutions to decrease the

amount and the cost caused by waste water produced by Koskisen Oy.

In this research the main focus was on two possible solutions to the problem.
The first possible solution was upgrading the current purifying process or
replacing it with a new more suitable purifying process. The second option
was researching the possibilities of constructing an own biological water
purification plant.

The methods of the research were interviewing, observing and studying

literature.

There were found a few inconsistencies and problems with the current
purifying process which were fixed and possible replacing process for the
current purifying process. There weren’t found any major problems with the
own biological water purification plant but further studies are required.



ALKUSANAT

Tama tutkintotyd on tehty Koskisen Oy:n toimeksiannosta opinnaytteeksi
Tampereen ammattikorkeakoulun prosessitekniikanosastolla opettaja Pentti
Jarvelinin valvonnassa.

Koskisen Oy:n puolesta ty6td on ohjannut ymparistdasioiden hoitaja Paula
Velling.

Haluan kiittda edella mainittuja henkilitd saamastani avusta ja ideoista seka

haluan kiittaa my6s muita tyon tekemisen mahdollistaneita henkil6ita.
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1 JOHDANTO /2, 7, 8/

Tyo6n tarkoituksena on pyrkia parantamaan Koskisen Oy:n jatevesien laatua
ja vahentdmaan niiden maarad. Koskisen Oy:n ymparistéluvassa velvoite-
taan yritysta johtamaan prosessi- ja sanitaatiojatevedet kunnalliseen vieméa-
riin. Koskisen Oy:n ja Karkodlan kunnan vélisessa teollisuusjatevesien joh-
tamissopimuksessa maaritetdan jatevesien maaralle ja laadulle tietyt rajat.
Talla hetkella johtamissopimuksessa asetetut rajat ylittyvat aika ajoin maa-
rallisesti ja laadullisesti nykyisella tuotantokapasiteetilla ja puhdistuslaitteis-
tolla.

Tassa tyossa kasitelladn erinaisia ratkaisumalleja, joiden avulla padstaneen
Hameen ymparistokeskuksen ja Karkélan kunnan vaatimiin tavoitteisiin ja
samalla vahentdm&an jatevesista aiheutuvia kustannuksia. Asiaa |lahesty-
tdan kolmesta eri nédkdkulmasta. Ensimmaisena vaihtoehtona pyritaan te-
hostamaan selkeéasti suurimman jateveden lahteen, vaneritehtaan hauto-
moaltaan, veden puhdistusta ja kierratysta. Toiseksi tutkitaan, onko oman
puhdistamon perustaminen mahdollista ja kannattavaa. Naiden liséksi kol-
mantena vaihtoehtona on yhteistyon tekeminen Karkolan kunnan kanssa ja

kunnan puhdistamon kapasiteetin lisaéaminen.
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2 LAHTOKOHDAT /2,7, 8/

Koskisen Oy on mekaanisen metsateollisuuden yritys, joka tuotti vuonna
2006 kokonaisuudessaan noin 132 000 m? jatevetta. Vedesta 114 000 m®
muodostui Tehdastien tehdasalueella ja arviolta 70 000 m® tulee vaneriteh-
taan hautomoaltaasta. Loput ovat suurimmalta osin lahtdisin sanitaatiosta

ja tyontekijaruokalasta.

Koskisen Oy:n vaneritehtaan hautomoallas on noin 12 000 m® allas taytet-
tyna 40—asteisella vedelld. Allas palvelee kahta tarkoitusta. Ensinnakin sii-
na sulatetaan ja kastellaan viilun sorvaukseen menevat tukit, mika on valt-
tamatonta sorvauksen onnistumisen ja viilun laadun kannalta. Toiseksi al-
taasta pumpataan vetta seka voimalaitoksen savukaasupesuriin etta viilun
kuivauslinjojen poistoilmaan. Tamé& on paloturvallisuuden kannalta valtta-

matonta ja siten saadaan altaan lampdtila pidettyd 40 asteessa.

Altaan yhteydessa on ennestaan kaksi puhdistusjarjestelmaa: flotaatio seka
rumpusiivila. Naista kahdesta flotaatio on tarkoitettu paaasiassa allasveden
puhdistukseen ja rumpusiivila lammontalteenottoon menevan veden puh-
distukseen. Altaasta flotatioon seka lammdontalteenottoon menevat vedet

johdetaan aluksi valpan lapi.

Flotaatioon menevaan veteen sekoitetaan apupolymeeria ennen itse flotaa-
tiokasittelyd. Flotaation kayttd vaatii kdytanndssa jatkuvan valvonnan. Flo-
taation avulla erotettu liete kuivataan suotonauhapuristimella ja ajetaan

kaatopaikalle.
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Kuva 1 Flotaatiolaitteisto

Kuvassa 1 etualalla vaakatasossa oleva sylinteri on saturaattori, jolla dis-
persiovesi tehdaan. Taka-alalla oleva suunnikkaan muotoinen kappale on
itse flotaatioallas, joka on varustettu useammilla valiseinilla suuremman te-
hokkuuden aikaansaamiseksi. Kuvassa 2 on lietteen kuivauksessa kaytetty

suotonauhapuristin.
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Kuva 2 Suotonauhapurlstln

Lammontalteenottoon meneva vesi ajetaan 3 mm rumpusiivilan 1api. Rum-
pusiivilalla erotettu karkea puujate kuin myos valpe havitetaan kompostoi-
malla. Flotaatiosta seka rumpusiivilalta tulevaa vettd voidaan ohjata seka
takaisin altaaseen etta kunnan viemariin. Altaan pohjaan sedimentoitunutta

lietettd ruopataan aika-ajoin kauhakuormaajalla.
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3 TUTKIMUSMENETELMA

Tyota tehtdessa kaytin tiedonkeruumenetelmina havainnointia, haastattelua
seka Kkirjallisuutta. Haastattelin nykyiseen puhdistusprosessin toimintaan
perehtyneita Koskisen Oy:n tyontekijoita seka seurasin laitteiston toimintaa

kaytannossa.

Haastattelujen ja havainnointien seka jateveden laadusta kertovien velvoi-
teseurantaraporttien ja vesihuoltoa kasittelevan kirjallisuuden avulla pyri-
taan tekemaan parannusehdotuksia Koskisen Oy:n jatevedenkasittelyyn.
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4 FYSIKAALISIA YKSIKKOOPERAATIOITA

Tassa luvussa kasitellaan hautomoaltaan vedenkasittelyyn ja mahdollisen
puhdistamon esi- ja jalkiselkeytykseen soveltuvia fysikaalisia, paaasiassa

veden kiintoainepitoisuuteen vaikuttavia toimenpiteita.

4.1 Laskeutus /4 s. 77-78/

Laskeuttamalla voidaan vedesta poistaa vetta raskaampia kiintoainepartik-
keleja ja flokkeja eli toisiinsa kiinnittyneitéa kiintoainepartikkeleja. Laskeutus
on yleisin jatevedenpuhdistusprosessi. Yleisesti laskeutuvien hiukkasten
pienesta tiheydesta ja pienesté koosta johtuen laskeutus on hidas ja tilaa

vieva puhdistusprosessi.

Ji 7777777777 = *i7 7777777777 1 DSe\keytyﬂyt vesi

Lietelaahain

: Lietteen poisto

PYOREA LASKEUTUSALLAS

Kuva 3

Laskeutusta voidaan tehostaa lisaamalla altaan teoreettista pinta-alaa kayt-
tamalla valipohja- tai lamellirakenteita ja muuttamalla virtaus altaassa mah-
dollisimman stabiiliksi. /4 s. 77-78/
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Selkeytynyt ves

Tulo -

VALIPOHJALLA  VARUSTETTU VAAKALASKEUTUSALLAS

Kuva 4

4.2 Flotaatio /4 s. 97-102/

Flotaation avulla vedesta voidaan erottaa neste- ja kiintoainepartikkeleja.
Flotaatiossa veteen johdetaan pienid kaasukuplia, tyypillisesti ilmaa. Ve-
teen johdetuilla kaasukuplilla pyritdan mahdollistamaan tai nopeuttamaan
vedessa olevien hiukkasten nousua. Ilmio perustuu siihen, etta kiinto-
ainepartikkeli ja siihen tarttuneet kaasukuplat muodostavat ympérdivaa
nestettd kevyemman partikkelin. Kuvassa 5 on esitetty valiseinilla varuste-

tun flotaatioaltaan toimintaperiaate.

N
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Puhdistettu vesi [
S

|

Tuleva vesi
<

Dispersiovesi
I

LOHKOIHIN JAETTU FLOTAATIOALLAS

Kuva 5
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Nykyisin flotaatiota on alettu yhdistaa suodatinyksikon kanssa. Tallaisessa
jarjestelméassa altaan ylaosa toimii flotaatiojarjestelmana ja alaosa suodat-
timena. Nama jarjestelmat ovat hyvin toisiaan tdydentavia, koska flotaatio-
kasittelylla veden kiintoainepitoisuus saadaan laskemaan 50-100 mg/I, joka

on suodatukselle hyvin soveltuva pitoisuus.

Dispersiovesi

/M\ Tuleva vesi
Liete 7] ‘7
<t - = = = = i e *{7’
Suodatinkerrokset 7
Suodos Suodatinpohja
<0

FLOTAATIO-SUODATINYKSIKKD
Kuva 6

Flotaation tehokkuus on riippuvainen partikkelin rakenteesta ja pintaominai-
suuksista. Flotaatiota tehostetaan yleensa apukemikaaleilla, joilla pyritdéan
pienentamaan pintajannitysta ja parantamaan kaasukuplien tarttumista.
Mydos kaytettavien kaasukuplien tulee olla riittdvan pienia. Parhaisiin tulok-

siin paastaan kayttamalla paineilmalla kyllastettyd dispersiovetta.

Flotaation etuna laskeutukseen nahden voidaan pitaa sita, ettei se ole niin
tarkka partikkelien tiheyden suhteen seké sen tilantarve on minimaalinen
laskeutukseen verrattuna. Flotaatiossa veteen johdettava ilma luonnollisesti

parantaa veden BOD-arvoa.
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4.3 Siivilointi /4 s. 56-57/

Myaos siivildimalla voidaan vedesta erottaa kiintoainepartikkeleja. Siivilana
kaytetaan useimmiten joko viiratyyppista tai jaykalle tukirakenteelle kiinni-
tettyd metalli- tai nylonkudosta. Kayttokohteesta riippuen siivilakudoksen
silmakoko voi vaihdella suuresti. Silmakoon mukaisesti siivilat jaetaan mik-
ro- ja makrosiiviléihin. Siivilat, joiden silmakoko on alle 150 um, luokitellaan
mikrosiivilOiksi ja sitd suuremmat makrosiivildiksi. Mikrosuodatus parantaa

veden BOD-arvoa noin 20-30 %.

Hienoimpia siivilakudoksia kaytettdessa suodattimeen tarttuva kiintoaine
muodostaa siivilan pintaan erotuskykya parantavan kerroksen, eli kaytan-
ndssa kiintoaine pienentaa kudoksen silmakokoa. Haluttaessa parantaa sii-
vildintitulosta siivilGitdvaan veteen voidaan lisata kuitumaista tai muuten so-
pivaa apuainetta. Apuainesiivilointia kaytetaan varsinkin puunjalostusteolli-
suudessa. Talléin apuaineena toimii tyypillisesti jo vedessa oleva tai siihen

lisattava sellukuitu.

Rumpusiivila on jatkuvatoiminen ja itsepuhdistuva siivila. Markkinoilla on
usean tyyppisia rumpusiiviloitd, jotka eroavat toisistaan lahinnd kudosmate-
riaalin ja pesujarjestelman osalta. Perusrumpusiivila koostuu sylinterin muo-
toisesta rungosta ja siihen kiinnitetysta siivilakudoksesta. Puhdistettava vesi
johdetaan sylinterin sisélle, josta se suodattuu siivilAkudoksen l&pi. Sylinte-
rin ei ole tarkoitus tayttyd kokonaan. Rumpu puhdistetaan pydrittdamalla
rumpua joko jaksoittain tai jatkuvasti ja suihkuttamalla pesuvetta rummun

ulkopintaan. Likainen pesuvesi johdetaan pois kourulla.
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Kuva 7

Yksittainen suodin poistaa tehokkaasti vain tietyn kokoisia kiintoainepartik-
keleja, suuremmat tukkivat suotimen nopeasti ja pienemmat kulkeutuvat la-
pi. Hyvaan kokonaistulokseen tarvitaan joko useampi suodin sarjassa tai

suodin tulee yhdistda johonkin muuhun prosessiin.

4.4 Suodatus /4, 107-110/

Suodatus on laajalti kaytetty veden puhdistusprosessi, sitad kaytetaan niin
talous-, jate- kuin teollisuusvesienkin puhdistukseen. Suodatuksessa vesi
johdetaan suodatinmateriaalin lapi, jolloin kiintoaine kiinnittyy joko suodat-
timen pintaan tai syvemmalle suodatinmateriaaliin. Suodatus voi tapahtua
joko vuoro- tai jatkuvatoimisesti. Vuorotoimisessa suodattimessa suodatus-
ja huuhteluvaiheet vuorottelevat. Jatkuvatoimisessa suodatus ja huuhtelu

tapahtuvat samanaikaisesti.

Suodatin voi koostua yhdesta tai useammasta kerroksesta rakeista suoda-
tinmateriaalia, joka on tyypillisesti hiekkaa. Suodatettava vesi virtaa suoti-
men rakenteesta riippuen joko ylhaalta alas tai alhaalta ylos suodatinmate-
riaalin [&pi. Samoin kuin siivila niin myds suodin toimii tehokkaammin siihen
kiinnittyneen kiintoaineen ansiosta, suodattimessa kulkeutuvat partikkelit

tormaavat toisiinsa ja kiinnittyminen suotimeen tehostuu.
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Kiintoaineen alkaessa tukkia suodatinta ja virtausvastuksen kasvaessa tai
kiintoaineen kulkeutuessa suodattimen lapi aloitetaan huuhtelusykli. Aluksi
katkaistaan tuleva ja lahteva vesi, minka jalkeen suodatinmateriaalissa ole-
vaan huuhteluputkistoon ajetaan vetta ja mahdollisesti paineilmaa, joka ir-

rottaa ja huuhtelee kiinnittyneen kiintoaineen pois.

MewrSly pinto Suodotusvoheessa |
ffffffff pinta Pesuvaheessa ) Liete
_. .., Suodatinkerrokset |} _ Paineilmo
oo
SUODATINYKSIKKO

Kuva 8

Suodattamalla pystytdan erottamaan vedesta kiintoainetta aina 1-2 um:sté
ylospain. Suodatuksen ongelmana on lahinn& sen soveltuvuus vain vahai-
sille kiintoainepitoisuuksille, alle 100 mg/Il. Tehokkuutensa seké vahaisen
kuormitettavuutensa takia suodatus soveltuu hyvin veden kasittelyn viimei-
seksi vaiheeksi. / 4 s. 516/
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4.5 Soveltuvuusalueet /4 s. 516/

Kuvaajassa 1 on esitetty edella olevien fysikaalisten puhdistusmenetelmien
optimitoimialueet. Menetelméat toimivat tietysti optimialueensa ulkopuolella-
kin, mutta eivat niin tehokkaasti kuin olisi mahdollista. Siivilan optimialue on
riippuvainen siivilan silmékoosta, eikéd nain ollen ole selkeasti vakioitavissa

kuvaajaan. Parhaimmillaan se pystyy erottamaan muutaman pm:n hiuk-

kasia.
Kiintoaineen erotusmenetelmien soveltuvuusalueet
10000 ‘ ‘ ‘
1000 - | i i
T I | |
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Kuva 9 Soveltuvuusalueet
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5 JATEVEDENPUHDISTAMO

Jatevedenpuhdistus puhdistamossa voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan:
esikasittely-, padpuhdistus- ja tdydentaviin menetelmiin. Puhdistamo nime-
taan sen paapuhdistusmenetelmé&n mukaan. Kuitenkaan tama ei tarkoita si-
ta, ettei esimerkiksi biologisessa puhdistamossa voisi olla fysikaalisia ja

kemiallisia prosesseja. /4 s. 497499/

Esikasittelyssa pyritddn jatevedesta poistamaan suurehkot kiinteat kappa-
leet, hiekka ja rasva. Taman liséksi jatevesi mahdollisesti esi-ilmastetaan.
Tyypillisesti esikasittelymenetelmét ovat fysikaalisia. Tulevan veden virtaa-

matasaus voidaan laskea my6s esikasittelyyn. /4 s. 497-499/

Paapuhdistuksen tarkoituksena on biologisen hapenkulutuksen ja kiintoai-
neen seka ravinteiden vahentaminen jatevedestda. P&&puhdistusmenetel-
mat ovat yleensa biologisia tai biologisen ja kemiallisen menetelman yhdis-
telmid. Kaytetyimmat biologiset paapuhdistusmenetelmét ovat aktiiviliete-
prosessi, biosuodatus, bioroottori ja biologiset lammikot, joista aktiiviliete on
selkeasti kaytetyin paéprosessi. Taman lisaksi biologisiin menetelmiin lue-
taan myds simultaanisaostus, jossa saostetaan fosforia kemiallisesti sa-

manaikaisesti biologisen prosessin kanssa. /4 s. 497-499/

Taydentavien menetelmien tarkoituksena on luonnollisestikin padpuhdis-
tuksen taydentaminen muun muassa poistamalla kasiteltavasta vedesta
fosforia seka kiintoainetta ja tappamalla mahdollisesti vedessé olevia pato-
geeneja. Fosforia poistetaan kemiallisesti saostamalla ja kiintoainetta joko
flotaation avulla, laskeuttamalla, suodattamalla tai siivildimalla. /4 s. 497—
499/
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5.1 Jatevesien puhdistuksen tarve /4 s. 492-495/

Jatevesien kasittelyn taso on riippuvainen purkuvesistolle asetetuista tavoit-
teista. Puhdistetun veden laatu tulisi tyypillisesti olla parempaa kuin purku-
vesiston veden laatu. Talla pyritdan sailyttdmaéan vesiston luonnontilaisuus,

tosin luonnontilaisuuden maarittely ei aina ole helppoa eiké yksiselitteista.

Ymparistoviranomaiset asettavat lupapaatoksessa jateveden kasittelylle vi-
ralliset tavoitteet. Luvassa maaritetaan raja-arvopitoisuudet poistettaville ai-
neille seka puhdistusteho eli tietty prosentuaalinen osuus poistettavasta ai-
neesta. Tyypillisesti puhdistetusta vedesta seurataan biologista hapenkulu-
tusta aiheuttavaa ainesta (BOD) seka typpea etta fosforia. Muita mahdolli-
sesti seurattavia aineita ovat kiintoaines, rasvat ja 6ljyt, patogeenit, ras-

kasmetallit, radioaktiiviset aineet seka pesu- ja puhdistusaineet.

Jateveden kasittelyn vaatimukset ovat, kuten aiemmin mainittiin, tapaus-
kohtaisia. Nykyaan tyypilliset raja-arvot puhdistetulle vedelle ovat: BOD 15—
20 mg/l ja vahenema vahintaan 90 %, fosforia 0,5-1,5 mg/l ja vdhenema
vahintaan 90 % seka typpeéd 20mg/l ja vdhenema 40-60 %. Arvoja seura-
taan tyypillisesti kuukauden tai mahdollisesti vuosineljdnneksen jaksoissa

keskiarvollisesti.

5.2 Jateveden biologinen puhdistus

Biologisten prosessien tarkoituksena jatevesien puhdistuksessa on or-
gaanisen aineen poisto, nitrifikaatio seka denitrifikaatio, fosforin poisto ja
muodostuneen lietteen saattaminen vaarattomaan ja kayttokelpoiseen

muotoon.
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5.2.1 Biologisen puhdistuksen edellytykset /4 s. 169-174/

Tarkeimmat kaksi vaatimusta biologisen puhdistuksen onnistumiselle ovat
mikrobien ravinteiden ja hapen tarpeen tayttaminen. Muita keskeisia seik-

koja ovat veden lampdtila, pH-arvo ja vedessa mahdollisesti esiintyvat tok-
siset yhdisteet.

Orgaanisten ravinteiden lisdksi mikrobit tarvitsevat epaorgaanisia ravinteita,
joista tarkeimpia ovat typpi, fosfori, rikki, kalium, natrium, kalsium, magne-
sium, kloori ja rauta. Naiden liséksi tulee vedessa olla pienié pitoisuuksia
sinkkia, mangaania, molybdeenid, seleeni&, kobolttia, kuparia, nikkelid, va-

nadiinia ja volframia.

Bakteerisolusta noin 80 prosenttia on vetta. Loput 20 prosenttia on kuiva-
ainetta, josta 90 prosenttia on orgaanisia aineita ja loput 10 prosenttia epa-
orgaanisia suoloja. Taulukossa on esitetty bakteerin tyypillinen koostumus

alkuaineittain.

Taulukko 1 Bakteerien koostumus /4 s. 174/

Alkuaine vaihteluvili (%) | tyypillinen arvo (%)
Hiili 45-55 50
Happi 16-22 20
Typpi 12-16 14
Vety 7-10 8
Fosfori 2-5 3
Rikki 0,8-1,5 1
Kalium 0,8-1,5 1
Natrium 0,5--2,0 1
Kalsium 0,4-0,7 0,5
Magnesium 0,4-0,7 0,5
Kloori 0,4-0,7 0,5
Rauta 0,1-0,5 0,2
Muut 0,2-0,5 0,3
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Puhdistettavan veden koostumuksen ollessa mahdollisimman I&helle taulu-
kon 1 ravinteiden suhteita mikrobit puhdistavat veden tehokkaimmin. Suu-
resti arvoista poikkeavat ylimaararavinteet eivat sitoudu biomaassaan ja

nain ollen kulkeutuvat prosessin lapi vesistoon.

Yhdyskuntajatevedet ovat koostumukseltaan yleisesti hyvin soveltuvia bio-
logiselle puhdistukselle. Sen sijaan teollisissa jatevesissa ravintosuhteet
voivat olla biologiselle prosessille epaedulliset. Taman lisdksi ongelmia voi-
vat muodostaa vaikeasti biohajoavat ja toksiset yhdisteet. Tosin toksiset
yhdisteet ovat riittdvan pienina pitoisuuksina ravinnonléhde ja jatkuva altis-

tus voi tehda bakteereista jopa immuuneja toksiineille.

Bakteerit voidaan jakaa lampotilaviihtyvyytensd mukaan psykrofiilisiin (10-
30C), mesofiilisiin (20-50C) ja termofiilisiin (35-75C) bakteereihin. Lampati-
lan nousu optimilampdotilan yli johtaa nopeasti mikrobien kuolemaan. Suurin
osa bakteereista ei sieda voimakkaasti hapanta tai emaksista ymparistoa,
pH alle 4 tai yli 9. Bakteerien kannalta mahdollisimman neutraali ympéaristo
on paras, jolloin pH on 6,5:n ja 7,5:n valilta.

5.2.2 Aktiivilieteprosessi /4 s. 169-173, 517-518 ,545-551/

Aktiivilieteprosessissa puhdistettava jatevesi johdetaan ilmastettuun bio-
massaa sisaltavaan altaaseen. Mikrobien hapensaannin mahdollistamisen
lisdksi lImastuksen tarkoituksena on sekoittaa vetta ja nain tehostaa mikro-
bien ja epapuhtauksien kontaktia. Taman jalkeen vesi johdetaan selkeytyk-
seen, jossa mikrobit erotetaan vedesta. Muodostunut, paljon mikrobeja si-
saltava, aktiivinen liete palautetaan osittain takaisin ilmastusaltaaseen ja
osa lietteen kasittelyyn, siten ettd prosessissa oleva lietteen maara pysyisi

vakiona.

Aerobisesta puhdistusprosessista tuleva liete kasitellaan tyypillisesti anae-
robisesti madattamodssa. Anaerobinen prosessi on kolmivaiheinen. Kunkin

vaiheen hoitaa eri bakteeripopulaatio.
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Ensimmaisessa vaiheessa bakteerit hajottavat orgaanisia makromolekyyle-
j&, orgaanisia polymeereja ja rasvoja yksinkertaisemmiksi orgaanisiksi mo-
lekyyleiksi, monosakkarideiksi ja aminohapoiksi. Ensimmaisesta vaiheesta
saadut orgaaniset yhdisteet pilkotaan toisessa vaiheessa orgaanisiksi ha-
poiksi, padasiassa etikkahapoksi. Ensimmaisen ja toisen vaiheen bakteerit
sietavat pienia pitoisuuksia happea, jota puolestaan kolmannen vaiheen

bakteerit eivét sieda.

Kolmannessa vaiheessa orgaanisista hapoista muodostuu metaania ja hiili-
dioksidia. Jos ymparistossa on rikkia, voi myos rikkivetyd muodostua. Vaik-
kakin anaerobinen prosessi on kokonaisuutena hidas, on sen hyéty se, etta
valtaosa orgaanisesta aineesta muuntuu metaaniksi ja vain pieni osa jaa
solumassaan. Saadulla metaanilla voidaan tuottaa energiaa puhdistuspro-

sessin kayttoon.

5.2.3 Kiinteaalustaiset biologiset prosessit /4 s. 533-537/

Biologinen suodatin ja bioroottori ovat aerobisia kiintedalustaisia biologisia
prosesseja. Niita kaytetaan padasiassa orgaanisen aineen poistoon jateve-
desta seké jonkin verran nitrifikaatioon, Kiintedalustaisten biologisten pro-

sessien energia terve on noin 10 % pienempi kuin aktiivilieteprosessin.

Biologinen suodatin ei nimestaan huolimatta ole suodatin. Sen toiminta ei
perustu suodatukseen vaan suodattimen pintaan muodostuvaan mikrobi-
kasvustoon. Biologinen suodatin on biofilmireaktori, jossa biofilmin mikrobit
puhdistavat jateveden. Biofilmi koostuu pinnassa olevista aerobisista mik-
robeista sekd syvemmalla olevista anaerobisista mikrobeista. Aerobisten
mikrobien hapensaanti hoidetaan johtamalla ilmaa suodattimen l&pi, yleen-
sa veden virtaussuuntaa vastaan. Biofilmin aerobisessa ja anaerobisessa
kerroksessa tapahtuvat prosessit ovat periaatteessa taysin samat kuin ak-

tiivilieteprosessissa.
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Biologinen suodatin tarvitsee aina esiselkeytyksen suodattimen tukkeutu-
misen estamiseksi. Biofilmin kasvualustana on aiemmin kaytetty sepelia.
Nykyaan sepelin tilalla on alettu kayttda kevyempia ja huokoisempia, siten
tehokkaampia, muovitaytekappaleita ja -kennostoja. Biologinen puhdistus
kuluttaa pakostikin energiaa. Biosuodatus kuluttaa noin 10 % vahemmaéan

energiaa kuin aktiivilieteprosessi.

Biologisia suodattimia kaytetaan pienissa puhdistamoissa asumajateveden
puhdistuksessa, mutta niita kaytetdan enenevassad maarin teollisuusjate-
vesien kasittelyssa. Biologisen suodattimen etu aktiivilieteprosessiin verrat-

tuna on sen kyky kestda kuormituspiikkeja ja palautua niistd nopeammin.

Bioroottorin puhdistusteho perustuu myo6s biofilmiin biologisen suodattimen
tavoin. Bioroottori koostuu vaakatasossa olevaan akseliin Kiinnitetyista
muovikiekoista, joiden pinnalle vettd puhdistava biofilmi muodostuu. Kiekot
upotetaan puoliksi veteen, jolloin kiekon pydriessa pinnalla oleva osa saa
happea. Bioroottorin energia tarpeet ja kuormitettavuus ovat samaa luokka

biosuotimen kanssa.

5.3 Jateveden kemiallinen puhdistus /4 s. 539-545/

Kemiallisia ravinteiden poistomenetelmia kaytetddn tyypillisesti tehosta-
maan biologisen puhdistamon fosforin poistoastetta. Myds typen poisto olisi
mahdollista kemiallisesti, mutta sen poisto biologisesti on huomattavasti
halvempaa. Biologisella kasittelylla saadaan vedesta poistettua noin 30%
fosforista, kayttamalla taman lisaksi fosforin kemiallista saostusta paastaan
jopa 98% poistoasteeseen. Fosforin poistossa kaytettavat yleisimmat kemi-
kaalit ovat ferrosulfaatti, alumiinisulfaatti, ferrikloridi, kalkki seka naiden yh-

distelmat.

Kemialliset puhdistusmenetelmat voidaan jakaa suoraan saostukseen, esi-
saostukseen, rinnakkaissaostukseen ja jalkisaostukseen. Naistd menetel-
mista kaikki paitsi suora saostus ovat biologista prosessia tadydentavia me-

netelmia. Menetelmien puhdistustehokkuudet on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2 Puhdistustehokkuudet /4 s. 541/

TUTKINTOTYO

Kasittelymenetelma

BOD:n poisto-%

Fosforin poisto-%

Biologinen kasittely
Suora saostus
Esisaostus

Rinnakkaissaostus

Jalkisaostus

80-90
60-70
85—-95
85-95
9098

20—-40
75-90
85-96
75-90
90-98

24 (33)

Naista kaytetyimmét ovat esi- ja rinnakkaissaostus. Vaikkakin jalkisaostus

on menetelmista tehokkain, on se myds kallein, lisdksi on todettu, etta esi-

ja rinnakkaissaostuksella paastaan riittavan hyviin tuloksiin. Suora saostus

IIman biologista kasittelya on nykymittapuulla riittamatéon muuhun kuin jate-

veden esikasittelyyn, esimerkiksi ennen jateveden johtamista kunnalliseen

puhdistamoon.

Esisaostus on sijoitettu nimensa mukaisesti ennen paapuhdistusprosessia.

Siina veteen sekoitetaan saostuskemikaalit, annetaan flokkien muodostua

ja erotetaan flokit esimerkiksi laskeuttamalla, minka jalkeen vesi johdetaan

biologiseen prosessiin. Rinnakkain saostuksessa saostuskemikaalit sekoi-

tetaan veteen aktiivilieteprosessin aikana ilmastusaltaassa, tassa tapauk-

sessa saostunut fosfori poistuu lietteenerotuksen yhteydessa.
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6 TYON TEETTAJA /8/

6.1 Koskisen Oy

Koskisen on vuonna 1931 perustettu mekaanisen metsateollisuuden per-
heyritys. Koskisen toimialat ovat puunhankinta, saha-, vaneri-, lastulevy,
koivutuote- ja taloteollisuus. Koskisen Oy:n tuotantolaitokset sijaitsevat Jar-
velassa, Hirvensalmella ja Vierumaella. Naiden lisaksi uutta laitosta raken-
netaan Vengjalle, Sheksnaan. Suomen tuotantolaitokset kayttavat vuodes-

sa yhteensa noin 1 200 000 m3 puuta.

Koskisen Oy tydllistaéa noin 1000 henked, joista noin 800 on tuotannon
tyontekijoita ja 200 toimihenkildita. Vuonna 2006 Koskisen Oy:n liikevaihto
oli noin 208 miljoona euroa ja viennin osuus tuotannosta oli noin 64 pro-

senttia.

Koskisen Oy:n toimintajarjestelmat ovat ISO 9001, ISO 14001, PEFC ja
OHSAS 18001 sertifioidut seka ymparistojarjestelmé on ISO 14001 sertifioi-
tu. /8/

6.2 Koskisen Oy:n vaneritehdas

Koskisen Oy:n vaneritehdas on tuotantoyksikoista niin rahallisesti kuin hen-
kilollisestikin suurin, joka vastaa noin 40 prosentista liikkevaihdosta ja ty6llis-
td noin 440 henkilda. Koskisen Oy:n vaneritehtaan tuotanto kaynnistyi
27.6.1966 ja se on noin kymmenkertaistunut 40 vuodessa. Tehdas kulutti
vuonna 2006 noin 320 000 m3 puuta, josta 90 % oli koivua ja 10 % kuusta.
Kaytetysta puusta valmistettiin noin 92 000 m3 vaneria.
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Vaneritehtaan tarkein markkina-alue on Eurooppa ja sen tuotannosta noin
80 % menee vientiin. Tuotetuista vanerilevyista noin 85 prosenttia pinnoite-

taan. Vanerin valmistuksen sivutuotteina syntyy haketta, kuorta ja poltto-
murskaa seké energiajatetta.
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7 PARANNUSEHDOTUKSIA

Hautomoallas

Aluksi kannattaa luonnollisestikin pyrkid hyddyntamaan olemassa olevia
jarjestelmia mahdollisimman pitkélle. Flotaation puhdistustehokkuus on riit-
tava yhdistettyna aika ajoin tehtaviin pohjan ruoppauksiin, mutta kuten ai-
emmin todettiin, se vaatii kAytanndssa lahes jatkuvaa valvontaa. Flotaation
kaytettavyyttd kannattaa pyrkid parantamaan siten, ettei se vaadi ajettaes-
sa ymparivuorokautista paivystysta tai etta sitd voidaan seurata esimerkiksi

Ultipron valvomosta.

Flotaation parantelun paatyessa riittamattomaan tulokseen voitaisiin flotaa-
tiolaitteisto korvata esimerkiksi kahdella sarjaan asennetulla rumpusiivilalla.
Ensimmaisesséa siivilassa kaytettaisiin karkeampaa ja toisessa hienompaa
silméakokoa. Talla paastaisiin vahintaan flotatiolaitteiston puhdistustehoon ja
suurempaan luotettavuuteen. Lammontalteenoton rumpusiivila, vaikkakin
silmékooltaan suuri, on toiminut ilman suurempia ongelmia jatkuvassa kay-

tossa.

Rumpusiivilalaitteiston kustannukset olisivat varmaankin flotaatiolaitteiston
kuluja edullisemmat. Molempien laitteistojen energiakustannukset olisivat
varmaankin samaa luokkaa, mutta siivilalaitteisto ei vaatisi varmastikaan
samaa maaraé tyodtunteja. Taman lisaksi flotaation vaatimat apupolymeeri-

kustannukset saastyisivat.

Altaan veden kunnon kannalta olisi myos hyva, jos altaan pohjaan saatai-
siin asennettua lieteraapat, mikali sitd tuotanto missaan vaiheessa sallii.
Tallgin altaan pohjalta voitaisiin puhdistaa sedimentoitunutta lietettd perus-

teellisemmin ilman suurempia tuotannon hairioita.
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Puhdistamo

Oman biologisen puhdistamon perustamisessa kynnyskysymys on, kuinka
hyvin jatevesi soveltuu bakteereille, eli kuinka hyvin ne elavéat ja lisdantyvéat

vedessa ja siten kuinka tehokkaasti ne sen puhdistavat.

Kun verrataan tyypillisen asumajateveden ja Koskisen QOy:n jateveden
koostumusta (taulukko 3) voidaan todeta, ettd Koskisen Oy:n jateveden
koostumus ei poikkea radikaalisti tyypillisesta asumajatevedesta. Koskisen
Oy:n jatevesien pitoisuuksien suuri hajonta johtuu allasvesien epasaanndél-
lisestéa viemariin laskusta, joidenkin naytteiden oton aikana allasvetta ei
johdettu viemariin. Mutta keskiarvollisesti pitoisuudet ovat samaa luokkaa,

joten veden biologinen kasittely on mita todennakoéisimmin mahdollista

Taulukko 3 Jateveden ainepitoisuudet / 4 s. 494, 6/

Tyypilliset pitoisuudet (mg/l)

BOD Kiintoaine Fosfori Typpi
125-175 150-200 6-8 25-40

Koskisen Oy:n jateveden pitoisuudet (mg/l)

BOD Kiintoaine Fosfori Typpi

38-250 44-390 2,5-9,5 20-32

Jos paadytaan omaan puhdistamoon, olisi varmaankin edullisinta kayttaa
joko biosuodatukseen tai bioroottoriin perustuvaa biologista puhdistusme-
netelméa yhdistettyna tarvittaessa fosforin esisaostukseen. Biosuodin- ja
bioroottorilaitokset ovat energiatalouden seka tilantarpeen, ja sita kautta to-
dennékdisesti myds perustamiskulujen kannalta edullisempia kuin aktiivi-
lietelaitokset. Biosuotimen ja bioroottorien etuna on myds se, etta niissa ta-
pahtuu my6s anaerobinen vaihe, eli erillistda madattamoa ei periaatteessa

tarvita.
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Yhteistyo

Karkolan kunnan kanssa tehtavan yhteistyon etuna olisi jateveden puhdis-
tuksen tehokkuuteen liittyvien riskien ja niiden aiheuttamien kulujen ulkois-
taminen. Muilta osin yhteistytn kannattavuus olisi riippuvainen luonnollises-

tikin sopimuksen kannattavuudesta.

Muuta huomioitavaa

Kokonaisjatevesimaarasta osa on luonnollisestikin tarpeetonta, tosin ei
varmaankaan suurimittaista kulutusta, jonka maaraan voidaan vaikuttaa ta-

pakasvatuksella ja opastuksella.
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8 PAATELMAT

Luonnollisestikin ensisijaisesti pitdd pyrkia tehostamaan olemassa olevan
laitteiston toimintaa niin pitkalle kuin mahdollista. Jos talla ei paasta riittaviin
tuloksiin, tulisi mielestdni olemassa olevan laitteiston puhdistustehoa tay-
dentaa flotaation jalkeisella pieni silmékokoisella rumpusiivilalla tai korvata
koko laitteisto kahdella sarjassa olevalla rumpusiivilalla. Talldin paastaisiin
eroon apupolymeerin tarpeesta ja laitteistosta saataisiin varmastikin huo-

mattavasti helppokayttdisempi ja se vaatisi vahemman seurantaa.

Biologista puhdistusta harkittaessa kannattanee aktiivilieteprosessi sivuut-
taa kayton vaikeuden takia. Markkinoilla on tarjolla useiden valmistajien jo-

ko biosuodatukseen tai bioroottoriin perustuvia valmiita kokonaisratkaisuja.

Merkittavimman ongelman biologisen puhdistamon perustamiselle muodos-
taa kuitenkin oletettavasti riittavan puhdistustuloksen saaminen. Jotta bio-
logisen puhdistamon perustaminen edes saattaisi olla kannattavaa, pitaisi
puhdistettu vesi pystya purkamaan vesistéon. Biologinen esipuhdistamo ei
varmastikaan kannattaisi, koska kunnan perima jatevesimaksu on tilavuutta
painottava. Omasta mielestani biologista puhdistusta kannattaa harkita va-
kavasti vasta useammilla laitevalmistajilla teetettyjen kattavien testausten

jalkeen.
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TERMEJA

Aerobinen/anaerobinen:

Jateveden kasittelyn yhteydessa aerobinen tarkoittaa happea tarvitsevaa ja
anaerobinen happea sietamatonta mikrobipopulaatiota. /3 s. 276/

BOD-arvo:
Biochemical oxygen demand (suom. biokemiallinen hapenkulutus) happi-
maara, minka vesinaytteessa oleva biologinen aines vaatii hajotakseen. /3

S. 238/

Dispersiovesi:

Dispersiovesi on vettd, johon on korkeassa paineessa liuotettu kaasua, joka
vapautuu paineen laskiessa pienina kuplina. /4 s.100-102/ limié on havait-
tavissa limsapulloa tms. avattaessa nesteeseen muodostuvina kuplina.

Flokki:

Flokki on pienistd kiintoainehiukkasista joko luontaisesti tai apuaineiden
avustuksella muodostunut suurempi kiintoainehippu. /4 s. 134-137/

Nitrikaatio/denitrifikaatio:

Nitrifikaatio on biologinen prosessi, missd ammoniakki muuttuu ensin nitrii-
tiksi ja sitten nitraatiksi. Denitrifikaatio on prosessi, missa nitraatti muuttuu
typeksi. /4 s. 181-182/
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Patogeeninen:

Tauteja aiheuttava / 1 s. 204/

Saturaattori

Saturaattori on dispersioveden valmistamisessa kaytettava paineistettu sai-
li6. /4 s. 100-101 /

Toksisuus

Myrkyllisyys, elimistdlle haitallisuus /1 s. 212/
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