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THVISTELMA

Tama opinnaytetyo tehtiin Eckart Pigments Ky:lle, joka valmistaa helmiéispigmenttié
Kaanaan teollisuusalueella. Tyon tarkoituksena oli kartoittaa Eckart Pigments Ky:n
jateveden kasittelyn nykytila, sekd kartoittaa kaytosté poistetut laitteet ja niiden mah-
dollinen hyddyntdminen omassa jateveden kasittelyssa tulevaisuudessa.

Tyon teoriaosuus koostui jateveden kasittelyn teoriasta.

Ensimmaiseksi selvitettiin, misté eri prosesseista jatevettd syntyy tehtaan jatevesikai-
voihin. Seuraavaksi kasiteltiin kaikkien jatevesikaivojen jatevesimaaria kaivokohtai-
sesti.

Tyossa kasiteltiin jatevesianalyysien tuloksia, jotka ulkopuoliset yritykset olivat ana-
lysoineet.

Joitain kokeita tehtiin myos Satakunnan ammattikorkeakoulun laboratoriossa. Jateve-
sindytteesta tehtiin peruskokeita koulun laboratoriolaitteiden avulla.

Osa opinndytetyon sisallostd on maaratty salassa pidettavaksi. Ramboll Oy:n ja KVVY
Tutkimus Oy:n jatevesianalyysien tuloksia ei tasta syysta julkaista.

Lopputuloksena saatiin kartoitettua Eckart Pigments Ky:n jateveden kasittelyn nyky-
tila, mahdollisuus omalle jateveden késittelylle tulevaisuudessa seké kaytosta poistet-
tujen laitteiden hyodyntaminen.
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ABSTRACT

This thesis was done for Eckart Pigments Ky, which produces pearlescent pigments in
Kaanaa industrial area. Purpose of the thesis was to survey the actual situation of
waste water treatment and investigate discarded devices, which could possibly be used
in the own waste water treatment in the future.

The theoretical part of the work consisted of the theory of waste water treatment.

First it was surveyed from which different processes waste water is generated to the
waste water wells in the factory. Next all the waste water amounts of the each well
were investigated.

Also analytical data received from outside research laboratory was analysed.

Some experiments were carried out in the laboratory of the school. Basic sedimenta-
tion tests from the waste water sample were done in the laboratory scale.

Due to confidentiality reasons, some parts of the results cannot be published.
Present day productional situation of waste water treatment at Eckart Pigments Ky

was clarified. Utilization options of the available production equipment for waste wa-
ter treatment in the factory was presented.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on selvittdad Eckart Pigments Ky:n jateveden ké-
sittelyn nykytila sekd madrittaé vaihtoehtoja nykyisen jateveden kasittelyn tilalle.

Eckart Pigments on johtanut jatevedet alueella toimivan yrityksen Venatorin jatevesi-
laitokselle. Venator lopettaa toimintansa alueella, jolloin Eckart Pigmentsin jatevedet

tullaan tulevaisuudessa kasittelemaan eri tavalla.

Tehtaalla on vanhoja laitteistoja jaanyt yliméaaraisiksi tuotannon muututtua. Vanhojen
séilididen, reaktoreiden ja pumppujen tilanne kartoitettiin ja mahdollista hyodynté-

mista késitella&n opinnaytetyossa.

Opinndytetyon teoriaosuudessa kasitellaan jateveden késittelyn teoriaa. Teollisuusja-
teveden kasittelyprosessi on paapiirteiltdédn samanlaista kuin yhdyskunnan vesihuolto.
Mekaanisista prosesseista tarkeimpané voidaan pitéa selkeytysta ja kemiallisista pro-

sesseista tarkein on yleensa kemiallinen saostus.

Jatevedesta on vuoden 2019 alusta otettu paljon naytteita ja niitd ovat analysoineet eri
yritykset. Jatevesindytteista analysoitiin mm. metallit, pH, kiintoaine, kokonaissyanidi
(CNY) , fluoridi (F) , kloridi (CI?, sulfiitti (SOs%) , tiosulfaatti(S2.0s%) ja liukoinen
silikaatti (SiO.).

Kokeellisia mittauksia tehtiin Satakunnan ammattikorkeakoulun laboratoriossa, jossa

jatevesinaytteestd tutkittiin mm. laskeutumista ja suodattumista, sek& mitattiin pH.



2 ECKART PIGMENTS KY

Eckart Pigments Ky kuuluu Eckart divisioonaan ja sen omistaa saksalainen Eckart
GmbH. Eckart Pigments Ky:n historia juontaa vuoteen 1957, jolloin Suomen valtio
perusti VVuorikemia Oy:n. Tehtaalla aloitettiin titaanidioksidin tuotanto suomalaista
maaliteollisuutta varten kotimaisin raaka-ainein. Raaka-aineena kaytettiin ilmeniittia
Rautaruukin Otanméen kaivoksesta. Tuotannon kdynnistyminen Porissa oli hankalaa
tietotaidon puuttumisen vuoksi. Tuotanto vakiintui vuonna 1962 brittildisen lisenssin
avulla. Yrityksessd valmistettiin myos helmidispigmenttid, jonka muskoviitti raaka-

aine saatiin Siilinjarven kaivokselta. (Lindholm 2019.)

Vuonna 1997 yrityskauppojen my6tad nimenséd Kemira Pigments Oy:ksi muuttanut
Vuorikemia Oy myi helmidispigmentin Saksalaiselle Eckart-Werkelle. T&ll6in myds
Kemiran Siilinjarven tehtaiden helmidispigmentin tuotanto siirtyi Poriin. Yrityksen
palveluksessa oli talldin noin 20 henkildd. Altana osti Eckart-divisioonan vuonna
2005, jolloin myos Eckart Pigments Ky:sté tuli osa Altana-konsernia. Tuotannon li-
séantyessa muskoviittia alettiin hankkimaan Intiasta. (Lindholm 2019.)

Vuonna 2011helmidispigmentin raaka-aineeksi muutettiin synteettinen kiille musko-
viitin sijaan, joka oli luonnonkiillettd. Synteettinen kiille on tasalaatuisempaa ja puh-
taampaa. Luonnonkiilteeseen perustuva tuotanto tyollisti enimmilld&n noin 70 henki-

164 liikevaihdon ollessa noin 18 miljoonaa euroa. (Lindholm 2019.)

Talla hetkelld yritys tyo6llistad noin 23 henkild4, liikevaihdon ollessa 6 miljoonaa euroa
vuodessa. Uudet synteettiseen kiilteeseen perustuvat tuotteet ovat lisdantyvassa maéa-
rin saaneet jalansijaa asiakkaiden tuotevalikoimissa. Suurin osa tuotteista myydaan

kosmetiikkateollisuudelle ja kosmetiikka- ja pinnoiteteollisuudelle. (Lindholm 2019.)

2.1 ALTANA

Eckart Pigments Ky kuuluu ALTANA konserniin. ALTANA koostuu neljésta divisi-
oonasta, jotka ovat BYK, Eckart, Elantas ja Actega. BYK valmistaa kemianteollisuu-

den maalien ja muovien lisdaineita, mittaus- ja testauslaitteita seka 6ljyn ja kaasun



etsintdteknologiaa. Elantaksen tuotteisiin kuuluvat muun muassa eristeet séhkolaittei-
siin, seka elektronisia ja teknisid materiaaleja. (Lindholm 2018.)

Actega valmistaa muun muassa pinnoitteita, painomusteita, sideaineita, tiivisteaineita,
yhdisteitd ja pakkausmateriaaleja. Eckartin tuotevalikoimaan kuuluvat erilaiset pig-
mentit kuten alumiinipigmentit, pronssipigmentit, helmidispigmentit, sinkkipigmentit
ja PVD-alumiinipigmentit. (Lindholm 2018.)

® Tuotanio, Myyni ECKART ECKART Pigments BYK Korea

Myynti Benelux Pori, Finland Kwangiu-City

BYK Additives ECKART Germany BYK Japan
UK o /| Guntersthal, Wackersdorf Tokyo and Nagoya
g?;‘ART_lf\“:egi_“a ECKART ECKART Italia ECKART Shanghai
ererville, Indiana o , France o Rivanazzano China
ECKART America ] . .
Painesville, Ohio ECKART Suisse ‘?;:e??lf:i::r?nc
ECKART A . Vétroz, Switzerland o ?
merica .
Louisville, Kentucky ELANTAS Beck Eg&ggg"\g; na
Indi )
ECKART de Mexico nda :
Cuautitién Izcalli, Mexico BYK Asia Pacific ECKART Zhuhai
- Q Singapore
ECKART- Werke Negocios Ltda. .
Sao Paulo, Brazil ECKART Asia
Ho Chi Min City

Aldoro Brazil
(39% participation)

Kuva 1. Altana maailmankartalla (Lindholm 2018.)



3 ECKART PIGMENTS KY:N PROSESSI

Helmidispigmentin tuotantoprosessissa ensin kiille dispergoidaan veteen ja tdman jal-
keen kiilleliete laimennetaan vedelld. Kiille seulotaan ja seulonnan jalkeen varastoi-
daan varastosailioon. Varastoséailiosta kiille lingotaan ja varastoidaan uudelleen. Té&-
man jalkeen Kiille pinnoitetaan kayttden pinnoituskemikaaleja. Pinnoituskemikaaleja
ovat mm. titaanioksikloridi (TiOCly), rautakloridi (FeCls) ja liped (NaOH). Pinnoituk-
sen jalkeen varastosailion kautta tuote menee suodatukseen ja pesuun. Suodatuksen ja
pesun jalkeen tuote kuivataan ja kalsinoidaan ja ajetaan tuotesiiloon. Tuotesiilosta
tuote pakataan valmiiksi lahetysté varten. Prosessi on jaettu kahteen osioon, Kiille- ja

pinnoituspuoleen. (Uusi-Rasi 2018.)

3.1 Kiillepuoli

Eckart Pigments Ky:n tuotantoprosessi alkaa kiillepuolen prosessilla. Tehtaalle toimi-
tetaan Kiilletté eri valmistajilta Kiinasta. Naita valmistajia ovat mm. Kuncai, Chesir, ja
JointColor. Valmistajissa on eroja tuotteiden osalta, johtuen erilaisista prosesseista
mika nédkyy myos Eckartin Pigments Ky:n prosesseissa huononlaatuisina pigment-
teind. (Uusi-Rasi 2018.)

Synteettisen Kiilteen valmistusprosessi alkaa raaka-aineiden sekoituksella yhteen.
Raaka-aineiden sekoituksen jalkeen ne lampokaésitellaan. Lampdokasittely on kaksivai-
heinen. Ensimmaisessé vaiheessa tapahtuu sulatus 1400-1500°C- asteessa. Toisessa
vaiheessa tehdaan kristallointi jadhdyttaméllad 1300-1400° C-asteeseen. Lampokasitte-
lyssa syntyy “kiillemohkéleitd”, jotka kasitelladn seuraavin vaihein saaden valmiita
kiillepartikkeleita:

e Murskaus
e Jauhatus
e Luokittelu

e Kuivaus (Uusi-Rasi 2018.)
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Synteettisen kiilteen valmistusprosessi on siis monivaiheinen. Téhan prosessiin sisal-
tyy my0s paljon haasteita, mitka vaikuttavat kiilteen laatuun. Térkeintd olisi saada
puhdasta raaka-ainetta eli synteettista kiilletta, missa ei olisi raskasmetalleja. Raaka-
aineiden oikealainen koostumus ja oikeat suhteet ovat erittdin tarkeét. Jaahdytyksen
tarkka ohjaus on myos tarkedd, mika vaikuttaa suoraan kiteiden kasvuun, muotoon ja

ominaisuuksiin. (Uusi-Rasi 2018)

- Prosessikaavio Kulkusuunta

Luokittelu

Kiille

A 4

Liete Liete Liete
(Puskurisailid)| (Puskurisailid) (Puskurisailié)

=I Kiille reaktoreihin(Pinnoitus)

Kuva 2. Kiillepuolen prosessikaavio (Lindholm 2018.)

3.2 Pinnoituspuoli

Pinnoituspuolella kiillettd pinnoitetaan erilaisilla metallioksideilla. Metallioksidi saa-
daan kiilteen pinnalle saostamalla. Pigmentin lopullinen vari riippuu kerrospaksuu-
desta seké pinnoitteen koostumuksesta. Hyvén saostustuloksen saamiseksi on otettava
huomioon mm. seuraavia asioita:

o Kemikaalien lisdysjarjestys

o Kemikaalien maara

e pH

e Lampdtila
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¢ Kiintoainepitoisuus

e Kemikaalien syotténopeus.

Suodatusvaiheessa pestédén vesiliukoiset suolat pois. Peseminen lampimalla vedelld
tuottaa paremman suodatustuloksen. Suodatin on Pannevis-nauhasuodatin. Suoda-
tustulokseen vaikuttavat mm. seuraavat asiat:

e Lietteen pH

e hiukkaskoko

e pinnoite

e Suodatinkankaan nopeus

e Suodatinkangas

e Alipaine

¢ Kiintoainepitoisuus (Uusi-Rasi 2018.)

Suodatus- ja pesuvaiheen jélkeen on kuivausvaihe. Kuivaimena on nauhakuivain.
Syo6ttd suotimelta tulee nauhakuivaimen toiseen paéhan ja tuote liikkuu nauhakuivai-
men kolmen vyohykkeen lavitse. Tuotetta kuivataan hdyrylammitykselld. Jokaiselta
vyohykkeeltéd lahtee poisto kaasupesurille. Lampdtila on noin 175° C. Kuivauksessa
on otettava huomioon seuraavia tekijoita:

e Lampdtila

¢ Nauhan nopeus

e Syotteen kiintoainepitoisuus

e Viipymaaika

e Polydminen (Uusi-Rasi 2018.)

Kuivauksen jalkeen tuote kalsinoidaan korkeassa 700-900°C -asteen l&mpotilassa.
Kalsinointiuunissa on rumpu, mika pyoriessaan kuljettaa tuotetta eteenpdin kolmen
vyOhykkeen ohitse. Kalsinointiin vaikuttavia tekijoita:

e Syotto kg/h

e Lampdtila

e Pydrimisnopeus rpm

o Kallistuskulma

e Viipymaaika



e llmavirtaus rummun sisalla (Uusi-Rasi 2018.)

Reaktori
liete
(Puskuri-
sailio)

Reaktori

TiOCI2
(Titaanioksikloridi)

FeCI3
(Rautakloridi)

Pakkaus
siilo

Kuva 3. Pinnoituspuolen prosessikaavio (Lindholm 2018.)

Pesu
Suodatus

Kalsinointi

Pakkaus

Seulonta

LONEDT

limaluokitin

Varasto
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4 JATEVEDEN KASITTELYN TEORIAA

Jatevesipuhdistamoille tuleva jatevesi siséltda yleensa kotitalouksissa syntyvaa jate-
vettd. Yhdyskunnan puhdistamolle voi myds tulla suurissa maarin teollisuuslaitosten
jatevesid, hulevesia ja vuotovesid. Mikali puhdistamolle tulee lahtokohtaisesti vain ko-
titalouksien jatevesid, voidaan olettaa viemaériverkoston pysyvan hyvéssa kunnossa.
Suuret méaardt teollisuusjatevesia siis rasittavat putkistoja seka itse Yhdyskunnan puh-
distamoa. (Laitinen 2014, 27.)

4.1 Teollisuusjatevedet

Teollisuuslaitoksissa kéaytetddn hyvin pitkalle samoja puhdistusmenetelmia kuin vesi-
huoltolaitoksilla. Teollisuuslaitokset asettavat tiettyja vaatimuksia vesihuoltolaitok-
sille jateveden suuren maaran, kuormituksen ja vaihtelevan laadun vuoksi. Suurilla
teollisuuslaitoksilla voivat olla omat jatevedenpuhdistusjérjestelmansa, joiden jélkeen
puhdistetut vedet ajetaan joko kunnan viemariin tai suoraan vesistoon. Teollisuuslai-
tokset voivat myos johtaa jatevetensa késittelemattémana suoraan kunnan viemariver-
kostoon. Talloin jatevesien aiheuttama kuormitus putkistoon ja paéstot on otettava tar-
kasti huomioon ja tarvittaessa rajoittaa niit4. Pitoisuuksiltaan korkeat jatevedet voivat
haitata vesilaitoksen puhdistusprosessia. (Laitinen 2014, 28.)

Ymparistosuojeluasetusta noudattaen teollisuuslaitoksen ympéristoluvassa tulee ker-
toa paastoraja-arvot viemaroitaville aineille. Lupaviranomainen kuulee vesihuoltolai-
tosta kun teollisuuslaitoksen lupa-asiaa kasitelladn. Viemariverkostoon kohdistuvia
paastoja on tarkkailtava ja tarvittaessa esikasitella viemargintikelpoiseksi. Esimerkiksi
suuren orgaanisen kuorman pienentamiseksi on jatevesi késiteltava kemiallisella esi-
késittelylla. (Laitinen 2014, 28.)
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4.2 Mekaaninen prosessi

Mekaanisella prosessilla pyritddn véhentdmaéan jateveden kuormitusta erottamalla
kiintoainetta jatevedesta siivilimalla tai laskeuttamalla. Lahes aina mekaaninen pro-
sessi on vain osa koko puhdistusprosessia. Mekaaninen prosessi on yleensa esikasitte-
lyvaiheessa, silla sen avulla saadaan poistettua jateveden karkeat partikkelit, jotka voi-
vat haitata puhdistusprosessin muissa vaiheissa. Téllaisia partikkeleita voivat olla esi-
merkiksi muovi, kumi, hiekka sekd muut raskaat hiukkaset. Mekaanisia prosesseja

ovat esimerkiksi hiekanerotus, vélppa ja selkeytysaltaat. (Laitinen 2014, 28.)

4.2.1 Valppays ja siivilginti

Vélpét ovat laitteita ja niissé tarvittava lapivirtausaukko on yhdensuuntaisten valp-
payssauvojen valinen rako. Valppien ja siiviloiden kaytollg pyritdén estamaan karkei-
den kiintoaineiden joutumista pumppuihin. Normaalisti siivilana toimii jaykalle tuki-
rakenteelle kiinnitetty metalli- tai nailonkudos. Silmékokoa vaihdetaan tavoitteen mu-

kaan. Siivilat jaetaan mikrosiiviloihin sekd makrosiivilihin. (Karttunen 1999, 50.)

4.2.2 Hiekanerotus

Hiekanerotuksella yritetddn saada jatevedesté pois hiekka ja muut raskaat materiaalit.
Erotettu hiekka voidaan pesté ja erotella siita vesi, jolloin hiekka on jatteenkasittely-
kelpoista. Monissa puhdistamoissa on yleensé ilmastettu hiekanerotus. llmastus estaa
hiekkaa laskeutumasta ja muut kevyemmat orgaaniset hiukkaset liikkuvat eteenpéin
altaasta. (Laitinen 2014, 47.)

4.2.3 Esi-ilmastus

Esi-ilmastuksessa sekoitetaan jatevetta ilmastuksen avulla. Prosessilla saadaan erotel-
tua rasvoja ja muita vettd kevyempid aineita. llmastuksen avulla saadaan myds pois-
tettua haitallisia kaasuja. Esi-ilmastus voidaan tehdd myods hiekanerotusaltaassa.
(Laitinen 2014, 47.)
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4.2.4 Esiselkeytys

Raskaat kiintoainehiukkaset erotetaan laskeuttamalla esiselkeytyksessa. Tasta syntyy
raakalietettd, joka poistetaan. Raakaliete voi jossain tapauksissa toimia sakeuttamona.
Esiselkeytyksella pyritddn véhentaméaan biologisten osien kuormitusta. (Laitinen
2014, 47.)

4.2.5 Selkeytys

Selkeytyksessa poistetaan vedessa oleva kiintoaines tai nestemainen partikkeli kéaytta-
malla hyvaksi paino- tai keskipakovoimaa. Selkeytyksen tavallisin muoto on laskeu-
tus. Laskeutuksessa vettd raskaammat hiukkaset laskeutuvat painovoiman vaikutuk-
sesta pohjaan. Laskeutusta voidaan pitaa yleisimpana kasittelymenetelmana jatevesien
puhdistuksessa. Lietteen kasittelyssa laskeuttamalla saadaan poistettua ylimééréinen
vesi eli tiivistettya liete jatkokasittelyjé varten. (Karttunen 1999, 55-56.)

4.2.6 Suodatus

Suodatusmenetelmaa kaytetaan paljon teollisuusjatevesien seké talousjatevesien kasit-
telyissé. Suodatus on yleensé viimeinen vaihe puhdistusprosesseissa. Suodatuksessa
vesi ajetaan suodatinmateriaalin lapi. Epdpuhtaudet jaavat suodatinmateriaalin pin-
nalle tai syvemmalle suodatinmateriaaliin. Suodattimet voidaan jakaa fysikaalisiin, ke-

miallisiin ja biologisiin suodattimiin. (Karttunen 1999, 58.)

4.3 Kemiallisia prosesseja

Puhdistusprosessissa tarkein kemiallinen prosessi on kemiallinen saostus. Kemialli-
sessa saostuksessa kemikaalien avulla liukoisessa muodossa oleva haitallinen aine si-
dotaan kiinteddn muotoon ja saostuma erotetaan laskeuttamalla. Kemiallista saostusta
voidaan pitd4 kaytdnnossa ainoana fosforinpoistomenetelméand Suomessa. (Laitinen
2014, 42.)



16

Puhdistusprosesseissa tarvitaan kemikaaleja mm. pH:n saatéon, lietteen laskeutuvuus-
ja kuivautuvuusominaisuuksien parantamiseen. pH:n séatoon kéytetdan yleensa rikki-
happoa, soodaa, lipeéé tai kalkkia riippuen siitd halutaanko hapan vai emas olosuhde
saostukseen. Oikea pH:n taso auttaa oikean kemikaaliannostuksen saadodssa ja tuo
séastoja kemikaalien kulutukseen. Klooriyhdisteita, happoa tai otsonia k&ytetaan
yleensd lahtevén veden hygienisointiin. (Laitinen 2014, 28.)

4.4 Biologisia prosesseja

Biologisilla prosesseilla pyritddn vahentaméan jatevedessa sisaltavien ravinteiden ja
orgaanisten aineiden maaraa kayttamalla mikrobitoimintaa. Esimerkiksi mikrobit pys-
tyvét sitomaan itseensa fosforia, jos sité on jatevedessa paljon. Nykypaivané tiukkojen
lupamaéarayksien vuoksi pelkka biologinen menetelma ei usein riitd ja on kaytettava

kemiallisia menetelmid. (Laitinen 2014, 43.)

4.4.1 Orgaanisen aineksen poisto

Orgaanisen aineksen poisto jatevesipuhdistamoilla tapahtuu hallitusti. Jateveden mik-
robien biomassa kayttaa kasvaakseen happea ja ravintona orgaania hiiliyhdisteit, joita
jatevesi siséltédd. Lopputuotteita ovat uudet solut, vesi ja hiilidioksidi. (Laitinen 2014,
28.)

Orgaanisen aineksen vaheneminen tapahtuu lahes aina puhdistamoiden biologisen
prosessin aerobisissa osuuksissa. Niitd ovat ilmastusalla, biosuodatin, aerobinen suo-
datin tai bioroottori. Orgaanisten ainesten poisto perustuu siis bakteerien kasvuun. J&-
teveden laatu on yleensé sellaista, ettd fosforin poistoon on kaytettdva tehosteena ke-
miallista kasittelya. (Laitinen 2014, 43.)
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4.4.2 Biologinen typenpoisto

Biologinen typen poisto on kaksivaiheinen prosessi. Vaiheet ovat nitrifikaatio ja de-
nitrifikaatio. Nitrifikaatio vaiheessa nitrifikaatiobakteerit muuttavat ammonium-muo-
dossa olevan typen ensiksi nitriitiksi ja sitten nitraatiksi. Naméa bakteerit tarvitsevat
kasvaakseen ammoniumioneja seka happea. Taman vuoksi nitrifikaatio tapahtuu il-
mastetuissa altaissa. Altaissa pidetadn sopiva happipitoisuus bakteerikasvua ajatellen.
Nitrifikaatio on yleensa hitain puhdistus prosessi. (Laitinen 2014, 43-44.)

Toisessa vaiheessa eli denitrifikaatiossa denitrifikaatiobakteerit pelkistavét nitraatin
typpikaasuksi. Typpikaasu poistuu ilmakehdén. Tadma vaihe vaatii anaerobiset olosuh-
teet, koska hapettomissa olosuhteissa bakteerit kdyttavat hapen l&hteend nitraattia.

Bakteerit saavat ravintonsa orgaanisista aineksista. (Laitinen 2014, 44.)

4.4.3 Biologinen fosforinpoisto

Mikrobit ovat tarkedssa roolissa biologisessa fosforinpoistossa. Ne pystyvat varastoi-
maan soluunsa ison maaréan fosforia polyfosfaatteina. Prosessissa tarvitsee olla aero-
bisen ja anaerobisen olojen vaihtelua. Sitoutuminen soluihin tapahtuu aerobisessa
olosuhteessa. Téalloin mikrobit kayttdvéat ograanisia yhdisteitd energiansa lahteend.
Puolestaan anaerobisessa olosuhteessa bakteerit kdyttavat energiansa lahteena sitoutu-
neita polyfosfaatteja. Polyfosfaatit vapautuvat jateveteen fosfaattina. (Laitinen 2014,
45.)

Biologisen fosforinpoiston etuna on se, ettd kemikaalikulut ovat pienet. Yleensa puh-
distamolla on varaus poistaa fosforia myos kemiallisesti, koska biologinen prosessi on
vaativa operoida ja vaatii paljon henkildkunnalta. Myos fosforinpoistovaatimukset tu-
lee tayttad ja niitd ei valttamatta aina saavuteta pelkalla biologisella prosessilla. (Lai-
tinen 2014, 45.)
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4.5 Teollisuusjatevesien raja-arvot

Suomen vesilaitosyhdistys ry on julkaissut viimeisimman teollisuusjatevesioppaan
vuonna 2016. Kyseinen julkaisu on neljds painos ja siihen on péivitetty muuttunutta
lainsdadantéa. Seuraavassa kuvassa on Helsingin komission antamat raja-arvot. Ku-
vassa on myos Helsingin seké Lahden kéyttdmat raja-arvot jatevesille jotka ovat joil-

lakin aineilla/ ominaisuuksilla tiukemmat. (Vesilaitosyhdistys 2016)

Taulukko 1. Jatevesien raja-arvoja. (Teollisuusjatevesiopas 2016).

"1}
> =
.% o) )
e £ Q s | &
£ E | n S
<O I I -
Arseeni (As) 0,3** 10,1 |0,1
Elohopea (Hg) 0,05 | 0,01 |0,01
Hopea (Ag) 0,2 10,1
Kadmium (Cd) 0,2 (0,01 10,01
0,5
Kokonaiskromi (Cr) [0,71/1,0 ]0,5
0,1
Kromi VI (Cr®") [0,2*]/10,1 |0,1
Kupari (Cu) 0,5 2,0 |20
Lvijy (Pb) 05 |0,5 |05
Nikkeli (Ni) 1,0 10,5 |05
Sinkki (Zn) 20 130 12,0
pH 6-11 [6-11
Lampétila (°C) 40 |40
300-
Kiintoaine 500
Kokonaissyanidi 0,2 10,5 |0,5
Rasva 150
Mineraaliéljyt/
kokonaishiilivetypitoisuus 100 | 200
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5 ECKART PIGMENTS JATEVEDEN KASITTELYN NYKYTILA

Tehtaalla syntyvat jatevedet menevét neljaén kaivoon. Pinnoistuspuolella on kaksi kai-
voa, CP1 ja CP2. Kiillepuolella on myos kaksi kaivoa, jotka ovat MP1 ja MP2. Lisaksi
kemikaalivarastolla on jatevesikaivo. Jatevesikaivot toimivat automaattisesti pinnan
mukaan. Kun pinta nousee rajaansa, pumppu kdynnistyy ja pumppaa kunnes pinta on
laskenut alarajaansa. Opinndytety6ssa lasketut jatevesien maéarat ovat kaikki suuntaa

antavia, koska virtausmittaria ei ole ollut linjassa.

Kaikki tehtaan jatevedet pumpataan alueella sijaitsevan Venatorin jatevedenkasitte-
lyyn. Venatorin jatevedenkasittelylaitos on suuri ja siella kasitelladn suurin osa Kaa-

naan teollisuusalueen tehtaiden jatevesisté.
Eckart Pigmentsilla aloitettiin heti selvitystyd jatevesiin liittyen, kun Venatorin teh-

taan sulkemisuutinen tuli julki. Jatevetta on tutkittu ottamalla kaivoista keruunaytteitéa.

Ramboll Oy analysoi néytteet.

X

"
E x kiinni
kiinni :— ————— teduiatat
‘~;‘~\ CP2 —5 — — — Kemikaali- :
- I___ varasto i
rTTTTTTTTTTT |
: UV-Titaani |
________ 1
< * » |
MP1 MP2
CP1

Kuva 4. Jatevesikaivojen kaavio. (Nordlund 2019)



20

5.1 Jatevesikaivot

Y114 olevasta kuvasta ndhdaan kaivot ja niiden putkilinjat. UV-titaanin jatevesikaivo
ei kuuluu Eckart Pigmentsin tuotannon alle, vaan on Venatorin Uv-titaanituotannon
jatevesikaivo, joka on liitetty samaan putkilinjastoon. MP1 ja MP2 liittyvat samaan
putkilinjaan CP1 kaivon kanssa. Kemikaalivaraston kaivo, CP2 kaivo sekd UV-
titaanin kaivo yhdistyvat myds CP1:n putkilinjaan mitd pitkin kaikki jatevedet mene-
vat Venatorin jatevesien kasittelyyn. Alueen sadevedet ovat omanaan, eivétka kulje
samojen putkilinjojen kautta. Venatorin tulipalon jalkeen on jatevesilaitokselle mene-
vaan linjaan asennettu virtausmittari ennen keruukaivoa mistd pumpataan jatevedet

Venatorin jatevesilaitokselle. (Nordlund 2019)

5.1.1 CP1 kaivon jateveden lahteet

Pinnoituspuolen CP1 kaivoon tulee jatevesia seuraavista prosesseista:
¢ 1 ja2-linjan nauhasuodattimien suodosvesi
e 1 ja 2-linjan kaasupesurit
e Uunien jadhdytysvedet
e Iso kaasupesuri

e Lattian ja laitteiden pesuvedet (Rajala henkilékohtainen tiedonanto.22.1.2019)

5.1.2 CP2 kaivon jateveden lahteet

Pinnoituspuolen CP2 kaivoon tulee jatevesié seuraavista prosesseista:
¢ 3-linjan nauhasuodattimen suodosvesi
e 3-linjan kaasupesuri
e Iso kaasupesuri
e Reaktoreiden hukka/jatevedet
e Sisdkemikaalialueen pesuvedet
e Ryynien elvytysvesi

e Lattian ja laitteiden pesuvedet (Rajala henkil6kohtainen tiedonanto.22.1.2019)
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5.1.3 MP1 kaivon jateveden lahteet

Kiillepuolen MP1 kaivoon tulee jatevesia seuraavista prosesseista:
e Linkojen ylite
e (Seulojen ylite)
e Kiillepitoisia lattian ja laitteiden pesuvesia (Rajala henkilokohtainen tie-
donanto.22.1.2019)

5.1.4 MP2 kaivon jateveden lahteet

Kiillepuolen MP2 kaivoon tulee jatevesia seuraavista prosesseista:
e 6-linjan kaasupesuri

e Lattian ja laitteiden pesuvedet (Rajala henkil6kohtainen tiedonanto.22.1.2019)

5.1.5 Kemikaalivaraston jatevesien lahteet

Kemikaalivaraston kaivoon joka sijaitsee ulkona tulee jatevesiéd kahdesta lahteesta:
e Sadevesi

e Lattian pesuvesi (Rajala henkilékohtainen tiedonanto.22.1.2019)

5.2 Jateveden maara

Jateveden mé&éra kaivoissa vaihtelee paljon. Eniten jatevesid tulee pinnoituspuolen
CP1 kaivoon. Kaivot pumppaavat jatevettd pinnan mukaan. Kun pinta nousee yldra-
jaan pumppu kaynnistyy. Kaivojen tulevissa ja lahtevissa putkilinjoissa ei ole virtaus-
mittareita, eikd myoskaan Venatorin jatevesien kasittelyyn lahtevéssa linjassa ole vir-
tausmittaria. Jateveden méaara pystytdan madrittdmaan tarkastamalla milloin kaivojen
pumput ovat kdyneet. Pumppauskertojen ja pinnan vaihtelun perusteella on pystytty
laskemaan jatevesimaarat kaivokohtaisesti. Kulutuksia testiajalta-exel taulukosta 16y-
tyy 29 péivan ajalta kaivojen pumppaukset kuutiometreiné. Jateveden madrien arvi-
oinnissa on jatetty pois kemikaalivaraston jatevesikaivon jatevedet.

(Nordlund 2019)
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5.2.1 MP1 kaivon jateveden maara

Vuoden 2018 kaivokohtaisia pumppaustietoja tarkastelemalla saadaan koko vuoden
maaréksi MP1 kaivolle 8009.49 m3 jatevettd jateveden kasittelyyn. Lokakuussa 2018
oli suurin virtaama, jolloin kaivo pumppasi 1430.07 m3 jatevettd. Kuukautta kohden
kaivo oli pumpannut jatevettd, joka saadaan laskemalla 8009.49 m3 / 12 kk =
667.45m3 jatevettd per kuukausi. Pdaivékohtainen virtaama saadaan laskettua
8009.49m3/365d = 21,94m3 péivassa. MP1 kaivossa ei siis ole jérin suuret virtaamat.
(Nordlund 2019.)

5.2.2 MP2 kaivon jateveden maara

Kiillepuolen MP2 kaivon kokonaisvirtaama vuodelta 2018 oli 7867.90m*. Kuukau-
sista suurin virtaama oli kesakuussa, jolloin kaivo pumppasi 1105.63m3 jatevetta ja-
teveden kasittelyyn. Kuukautta kohden kaivo oli pumpannut jatevettd, miké saadaan
laskemalla eli 7867.90m3 / 12kk = 655.66m3 kuukaudessa. Pdivakohtainen virtaama
saadaan laskettua 7867.90m3 / 365d = 21,56m3 paivassa jatevetta jateveden kasitte-
lyyn . (Nordlund 2019.)

5.2.3 CP1 kaivon jateveden maara

Pinnoituspuolen CP1 kaivon kokonaisvirtaama vuodelta 2018 oli 20799.71m3 jate-
vettd. Kuukausista suurin virtaama oli joulukuussa jolloin virtaama oli 2022.36m3.
Kuukautta kohti jatevettd oltiin pumpattu 1733.3 m3 mik& saadaan laskemalla
20799.71m3/ 12kk = 1733.3m3 kuukaudessa. Péivdkohtainen jatevesien virtaama
vuoden ajalta oli 56.99 m3, joka saadaan laskemalla 20799.71m3 / 365d = 56.99 m3
jatevettd paivassa. Pinnoituspuolen kaivossa virtaama jo jonkin verran suurempi kuin
kiillepuolella. (Nordlund 2019.)
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5.2.4 CP2 kaivon jateveden maara

Pinnoituspuolen CP2 kaivon kokonaisvirtaama vuodelta 2018 oli 33661.19 m3 jate-
vettd. Suurin virtaama oli tammikuussa jolloin jatevettd pumpattiin 6190.49m3 verran.
Kuukautta kohden jatevettd oli pumpattu 2805.1m3, mika saadaan laskemalla
33661.19m3/ 12kk = 2805.1 m3 kuukaudessa jatevetta. Paivakohtainen jatevesien vir-
taama vuoden ajalta oli 92.22m3 jatevettd, mika saadaan laskemalla 33661.19 m3 /
365 d = 92.22 m3. CP2 kaivon kautta kulkee siis eniten jatevesia jatevesien kasitte-
lyyn. (Nordlund 2019.)

5.2.5 Yhteisjateveden maara

Vuonna 2018 jatevesien kokonaisméaéara jatevesien késittelyyn eli kaikkien kaivojen
yhteenlasketut pumppausmaarat oli 70342.10 m3 jatevettd. Kuukauden keskiarvoksi
saadaan 5861.8 m3 jatevettd, mikd saadaan laskemalla 70342.10m3 / 12kk = 5861.8
m3. Tehtaan jateveden kokonaisvirtaaman méaaraksi voidaan olettaa noin 50000-
100000 m3 jatevettd vuodessa. Veden kulutus vaihtelee tuotannon mukana mer-
kittavasti. (Nordlund 2019.)

5.3 Venatorin jatevedenpuhdistusprosessi

Venatorin jatevedenpuhdistusprosessi alkaa selkeyttamiselld. Selkeyttimet ovat Ia-
hinna nykyisin keruualtaita. Seuraavaksi jatevesi neutraloidaan kalkkikivelld. Neutra-
loinnin jalkeen jateveden pH on noin 5. Neutraloinnin seurauksena syntynyt kalsium-

sulfaatti kiteytyy kipsina. (Poyry 2019.)

Neutraloinnin jalkeen aletaan kolmella reaktorilla saostamaan ja hapettamaan ilmas-
tuksen avulla. Tdssd vaiheessa hapetuksessa kahdenarvoinen rauta muuttuu kol-
menarvoiseksi, jolloin se saostuu ferrinydroksidina ja gotiittind. Vaiheessa vapautuu
myo0s sulfaattia, mika saostetaan kaliumkarbonaatilla kipsiksi. pH yritetddn pitaa neut-

raalina kaliumpitoisen poélyn avulla. (POyry 2019.)
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Saostus ja hapetusvaiheen jalkeen rautapitoinen Kipsi kuivataan painesuotimien avulla.
Tama Kipsijadnnos kuljetetaan loppusijoitettavaksi teollisuuskaatopaikalle. (Poyry
2019.)

Puhdistetut jatevedet pumpataan suoraan mereen kolmea polyeteeniputkea pitkin. Pur-
kuputken péé sijaitsee n.1,5 kilometrin padssa merenrannasta. (Poyry 2019.)

5.4 Alueen muut tehtaat

Kaanaan teollisuusalueella toimii myds muita yrityksia Eckart Pigments Ky:n ja Ve-
natorin lisdksi. Kemira Oyj:n ja Porin Prosessivoima Oy:n tehtaat ajavat myos jateve-

tensd Venatorin jatevedenkasittelyyn. (Nordlund 2019.)

5.5 Jateveden laatutaustaa

Jateveden laatua alettiin maé&rittdmaan vuoden alussa. Tarkkaa jateveden laatua ei ole
ollut tiedossa, koska jatevedet on ajettu Venatorin jatevesilaitokselle. Samat kaivot
ovat olleet toiminnassa kauan ja raaka-aine seka tuotteet ovat muuttuneet, jolloin jate-
veden laatukin on muuttunut. Ramboll Oy toimitti CP1 ja CP2 kaivoihin automaattiset
naytteenottimet. Ramboll oy on kansainvélinen suunnittelu- ja konsultointialan yritys.
Néytteenotin otti noin 20 minuutin vélein kaivoista pienen maaran naytetta (50ml),
jonka se kerasi ndytteenottosaaviin. Naytteenottosaaveista Ramboll Oy haki naytteet
analysoitavaksi. Ramboll Oy analysoi yhteensa neljé kertaa keruunaytteitad. My®os Kiil-
lepuolen kaivoista otettiin ndytteitd keruuastiaan kasitoimisesti. (Nordlund 2019.)

5.5.1 Laboratoriokokeet Satakunnan ammattikorkeakoulussa

Teimme opinndytetyoni ohjaajan Timo Hanneliuksen kanssa laboratoriokokeita Ec-
kart Pigmentsin jatevedestd. Laajoja testeja ei laboratoriossamme pystyta tekemaan,

mutta peruskokeita kylla.
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Néyte otettiin Kiillepuolen ndytekeruuastiasta, johon tehtaan vaki oli ottanut s&&nnol-
lisesti ndytteitd. Keruuastissa oli sekoitin, milld saadaan jatevesi sekoittumaan ja té-

man kautta saamaan samanlainen nédyte kuin kaivosta otettuna sekoitin péalla.

Kiillepuolen naytteelld ei pystytd analysoimaan koko tehtaan yhteista jatevettd. Pin-
noituspuolen kaivoissa on Ramboll Oy:n analyysien perusteella vahemmaén kiintoai-

netta, joten késittelimme testeissa kiillepuolen naytteita.

Ensimmaisend tehtiin laskeutuskoe. Néyte laitettiin koeputkeen, jonka jélkeen alkoi

laskeutumisen seuraaminen.

Alla olevassa kuvassa laskeutuminen on kestanyt 20 minuuttia. Koeputken ylapuolelta
voidaan huomata miten ndyte alkaa kirkastumaan. Pohjalla taas on tummempaa, mika

tarkoittaa, ettd kiinted eli raskasta ainetta on laskeutunut pohjalle.
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Kuva 6. Suodatettu ja suodattamaton néyte.

Toisena kokeena teimme suodatuskokeen. Suodatinpaperin retenttio oli 12-15 mikro-

metrid eli se pidattaa tatd suuremmat partikkelit. Suodatuksessa ei kéytetty imua.
Suodatuskoe 1

Ensimmaéisessé suodatuskokeessa huomasimme, ettd suodatinpaperi tukkeutuu nope-
asti. Suodatuksen tuloksena kuitenkin todella kirkas liuos. VVoidaan pééatelld, ettd suo-

datuksessa tarvittaisiin imua mik& nopeuttaisi suodatusta.
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Suodatuskoe 2

Toisessa suodatuskokeessa suodatimme jo 20 minuuttia laskeutunutta ndytettd. Suo-
datus jo laskeutuneen nédytteen osalta oli paljon nopeampi eiké suodatinpaperi tukkeu-

tunut niin nopeasti. Lopputuloksena taas todella kirkas liuos.

pH:n Mittaus

Kolmantena kokeena mittasimme néytteen pH:n:

1. Mittaus pH 6.30

2. Mittaus pH6.30
pH laski hitaasti mitatessa. Kiillepuolen jateveden pH on lahelld neutraalia, miké on
hyva asia jatevesia ajatellen. Pinnoituspuolen jatevesien pH on paljon alempi ja vaatii

neutralointia.

Yhteenveto:
Laskeutumiskoe
- Laskeutumista alkaa havaitsemaan selvésti vasta 20 minuutin kohdalla. Las-
keutuminen on hidasta ja jateveden laskeutuminen kokonaan kestaa useita tun-

teja. Laskeutumiseen vaikuttaa merkittavasti kiintoaineen maara ja koko.

Suodatuskoe
- Suodattamalla saadaan poistettua todella hyvin kiinted aine. Suodatettavaa

kiintoainetta on jatevedessa paljon.
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6 ECKART PIGMENTS KY:N JATEVEDEN KASITTELY

TULEVAISUUDESSA

Eckart Pigments Ky:n tehtaalla on aikojen saatossa otettu pois kéytosté erilaisia séili-
0itd, reaktoreita, pumppuja ja putkilinjoja, joita ei endd ajeta. Naitd komponentteja
pystyttdisiin mahdollisesti hyédyntdmadn tehtaan jatevedenkasittelyssa tulevaisuu-
dessa, oli se sitten kokonaan oma jatevedenkasittely tai osittainen kasittely. (Rajala
2019)

6.1 CP1 Pinnoituspuolen laitteet

CP1 pinnoituspuolella on seuraavia yliméaaraisia laitteita:

1. Reaktori n.1m3, sekoitin sisalla
e Séhkomoottori
e Vaihde
e Sahkot: katkaisimia, turvakytkin ym.

2. Reaktori n.5m3, sekoitin sisalla
e Sahkomoottori
e Vaihde

e Sahkot: katkaisimia,turvakytkin ym.

3. 2kpl isoja reaktoreita (n.15m3), sekoittimet sisalla
e Molemmissa sahkdmoottori
e Molemmissa vaihteet

e Sahkot: katkaisimia,turvakytkin ym.

4. 3 kpl kemikaalisdilioita n.4m3
e Natrium hydroksidi

e Titaani oksikloridi
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6.2 CP2 Pinnoituspuolen laitteet

CP2 pinnoituspuolella on seuraavia ylimaaraisia laitteita:

1. 4 kpl sailioita 75m?®

halkaisija 3500mm
Vaipan korkeus 8000mm
Rakenne: lujitemuovi

Sailion pohja ei ole irti lattiapinnasta

6.3 Kiillepuolen ylatasanteen ja vélitasanteen laitteet

Kiillepuolen yla- ja alatasanteilla on seuraavia ylimaaraisia laitteita:

1. Letkupumput

2kpl 2,2 KW pumppua
6kpl 4 KW pumppua

5 kpl 3 kW pumppua

3 kpl 0,55kW pumppua
3 kpl 1,2kW pumppua
1 kpl 0,75kW pumppua

2. 14 kpl reaktoreita (4m3)

13kpl 1-lapaista sekoittajaa
13kpl sdéhkdmoottoreita
13kpl vaihteita
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6.4 Kaytosta poistettujen laitteiden hyddyntdminen ja muita mahdollisuuksia

Kaytosta poistettujen ylimaaraisiksi jadneiden reaktoreiden ja sailididen liuostilavuus
on yli 300m3. Suuri livostilavuus mahdollistaa esimerkiksi laskeutumisprosessin to-
teuttamisen tehtaalla. Esimerkiksi 75m3- sailiossa pystyttaisiin selkeyttdaméan jate-
vettd. 75m3 sdilioitd on 4 kappaletta pinnoituspuolella. Kaikkien séilididen pohjat ovat
lattiapinnan tasolla eli niitd ei ole nostettu tukijalkojen varaan. T&m& on huono siing
mielessd, etté laskeutumisprosessista jdadneen sedimentin poisto on hankalampaa tél-
16in. Jos sailio olisi jalkojen varassa, saataisiin sedimentti esimerkiksi isohkon pohja-

venttiilin kautta poistettua helpommin.

Selkeyttdmisté voidaan pitéa tarkeimpané prosessina Eckart Pigments Ky:n jatevesien
puhdistuksessa. Tehtaan jatevedet sisaltavat runsaasti metalleja, jotka saadaan selkeyt-
tdmalla laskemaan selkeytysséilion pohjalle. Pinnoitus- ja kiillepuolen jatevedet sisél-

tavét runsaasti mm. alumiinia, magnesiumia ja rautaa.

Letkupumppuja pystytaan hyddyntamaan liuosten siirrossa. Eri tehoisia letkupump-
puja on paljon ylimaaraisena. Letkupumpuilla ei paésté suurin virtaustuottoihin, mutta
jateveden virtaama rupeaa olemaan kohtalaisen suuri, jolloin tarvittaisiin isompituot-

toisia pumppuja.

Erilaisia putkilinjoja on paljon yliméaéaraisina ja niita pystyttaisiin mahdollisesti hyo-
dyntdmaan mahdollisessa jateveden kasittelyssa. Putkilinjat ovat asennettu kannakoin-
teineen eli niiden hyddyntadmiseen tarvitaan suurella todennakoisyydelld liitoksia ja
putkien siirtotoitd. Pdasaantoisesti putkilinjat kulkevat lahelld aina kerroksen katon ra-
jaa. Putkilinjoja on erikokoisia l&htien 2 tuumasta. Putkilinjojen kayttd vaatii siis

purku- sekd asennustoita ja liitostoitd mahdollisen jateveden kasittelyn toteutuksessa.

Oman jateveden késittelyn lisdksi on muitakin mahdollisuuksia jatevesien puhdista-
miseen. Alueelle jaavét yritykset voisivat esimerkiksi tehda yhteisen jateveden kasit-
telyn tai ostaa vanhan jatevesilaitoksen lupineen. Yksi mahdollisuus on ostaa palvelu

Venatorilta, joka késittelisi jatevedet.
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Kéytostd poistetuilla séilioilla, reaktoreilla ja pumpuilla ei siis pystyté toteuttamaan
jatevedenkasittelyd ilman suuria muutoksia. Tastd syysta yrityksen on jatkettava jate-
veden kasittelyn suunnittelua yhdessé asiantuntevien ammattilaisten kanssa. Jateveden

kasittelyssa on aina kdytettdva parasta mahdollista saatavilla olevaa teknologiaa.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd Eckart Pigments Ky:n jateveden késittelyn ny-
kytila ja kartoittaa tehtaan tuotannosta poisjadneiden laitteiden tilanne. Tavoitteissa

onnistuttiin.

Koen, ettd opinndytetydsta on jatkoa ajatellen hyotya esimerkiksi uusien tyontekijoi-
den kouluttamisessa.

Suuri kiitos opinnaytetydni ohjaajalle antamistanne ohjeista ja vinkeista liittyen opin-

naytetyohoni. Kiitos myos koko Eckart Pigmentsin Ky:n henkilokunnalle.
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