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LYHENTEET JA SYMBOLIT
A Pinta-ala [m?]
AFR (Anaerobic Flotation Reactor) Anaerobinen reaktorityyppi
BOD/COD Suhdeluku biologisen- ja kemiallisen hapenkulutuksen valilla.
BOD:N:P Biologisen hapenkulutuksen, typen ja fosforin valinen ravinnesuhde.
BOD~ Biologinen hapenkulutus [mg/I]
COD:N:P Kemiallisen hapenkulutuksen, typen ja fosforin valinen ravinnesuhde
CODcr Kemiallinen hapenkulutus [mg/I]
CODx Biohajomalla poistunut kemiallinen hapenkulutus. [mg/1]
EGSB (Expenden Granule Sludge Blanket) anaerobinen reaktorityyppi
FF (Fixed-Film) anaerobinen reaktorityyppi
Flokki Kiintoainehiukkasten muodostama ryhmittyma.
FP (Fluidized bed) anaerobinen reaktorityyppi
HRT Hydraulinen viipyma [h]
N.kok Kokonaistyppi [mg/I] ja [kg/d]
P.kok Kokonaisfosfori [mg/1] ja [kg/d]
pH pH:n luku ilmaisee happamuuden
Qka Keskivirtaama [m3/d]
Qmax Suurin virtaama [m3/d]
Qmit Mitoitusvirtaama [m3/h]
Qrmin Pienin virtaama [m3/d]
t Lampétila [°C]
tmit Mitoituslampétila [°C]
TSS Total Suspended Solid [mg/I]
UASB (Upflow anaerobic sludge blanket) Anaerobinen reaktorityyppi
v Tilavuus [m3]
VFA (Volatile Fatty Acids) Haihtuvat rasvahapot
VSS (Volatile Suspended Solid) Hehkutushavit
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Jateveden esikasittelylaitoksen saneerauksen esisuunnittelun toimeksiantajana on Kemiran Operon
Oy, jonka operoitavana asiakkaan tehtaan vesilaitos ja jateveden esikasittelylaitos on. Opinnayte-
tydn aiheena oli tehda saneerauksen esisuunnitelma em. tehtaan jateveden esikasittelylaitoksesta.
Tehtaan jateveden esikasittelylaitos on valmistunut nykyiseen muotoonsa vuonna 1987 ja se on elin-
kaarensa loppupuolella. Lisaksi asiakkaalla on toistaiseksi voimassa oleva ymparistdlupa, joka on
tarkastettava vuoden 2017 loppuun mennessa, mikali toiminnassa tapahtuu olennainen muutos. Ai-
heesta tekee haastavan ja samalla mielenkiintoisen esikasittelyssa kaytetty anaerobinen Tampellan

TAMAN-prosessi ja tahan liitetty aerobinen prosessi.

Esikasittelylaitoksella paastdan talla hetkelld hyvaan puhdistustulokseen, mutta varsinkin laiterikot ja
huono hallittavuus ovat tuoneet eteen joitakin lupaylityksia ja nama ovat tydllisténeet henkilékuntaa.
Taman lisdksi tehtaalta tulevat paasttjen hallinta on nykyiselld prosessilla varsin haasteellista. Nykyi-
nen TAMAN-prosessi on muunnelma UASB-prosessista ja erittdin kustannustehokas ratkaisu jateve-

den kasittelyssa.

Opinnaytety6n teoriaosuudessa kasitelladn jateveden puhdistustekniikoita keskittyen aerobiseen ja
anaerobiseen jateveden kasittelyyn. Koska kyseessa on esisuunnitelma, kdydaan lapi myos projek-
teille tyypillisia vaiheita. Jatevedenkasittelysta 16ytyy runsaasti ulkomaisia julkaisuja ja tutkimuksia,
joita voidaan kdyttaa lahteena opinndytetydssa. Esikasittelylaitoksesta on runsaasti kokemusperaista
tietoa ja lisdksi saatiin prosessin eri vaiheista paljon tarkkailundytetietoja, joiden perusteella voitiin

koota esiselvitys.

Tarkoituksena on luoda esisuunnitelma, joka sisaltaa laitoksen vuoden 2010 — 2016 kuormitustark-
kailun, analysoidut tulokset ja antaa paapiirteet jateveden kasittelyprosessille. Tulosten perusteella
voidaan luoda mitoitusarvot saneeraukselle ja antaa saneerausprosessista suositus. Esiselvityksessa
analysoidaan my0s olemassa olevat rakenteet, jolloin selviad, mita rakenteita saneerauksessa voi-
daan hyddyntda ja mitka tdytyy korvata. Asiakkaalla oli toiveena, etta esisuunnitelmassa otetaan
kantaa omaan jateveden purkulupaan vesistéon. Esisuunnitelmasta rajattiin pois investointien suu-
ruus. Opinnadytetydsta saatu kokemus antaa hyvan ndakékulman esisuunnitelman tekovaiheisiin ja

tutustumisen anaerobisen jateveden puhdistuksen mahdollisuuksiin.
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1 TOIMEKSIANTAJA

1.1.1 Kemira Oyj

Kemira Oyj taustat alkavat vuodesta 1920, jolloin Valtion Rikkihappo- ja Sulfaattitehtaat perustettiin
Lappeenrantaan ja Kotkaan. Tuotantopohjaa laajennettiin edelleen 1950 — 1970 -luvuilla korvaa-
maan tuontikemikaaleja. Vuonna 1961 yhtién nimi muutettiin Rikkihappo Oy:ksi ja edelleen 1972
Kemira Oy:ksi. Kemira suuntasi uusille alueille yritysostojen ja fuusioiden kautta. Henkilékunta-
maara nousi vuodesta 1969 — 1970 -luvun loppuun 3768:sta 7000:een. Kemira laajentui ulkomaille
useiden yritysostojen kautta 1980-luvulla. Kemiran 1990-luvun uuden strategian mukaan se alkoi
hankkia kasvua paperi- ja sellukemikaaleista, vedenpuhdistuskemikaaleista seka maaleista, mutta
edelleen painopisteet olivat my6s vanhoissa tuotteissa. Kemira listautui Helsingin arvopaperipdrssiin
vuonna 1994 ja 2000-luvulla Kemiran keskittyi strategiassaan yha enemman vesikemikaaleihin ja
palvelemaan niitd asiakkaita, jotka kayttavat tuotannossaan vetta. Tuotantoa on talld hetkellad 40

maassa ja yhtion palveluksessa tydskentelee n. 4500 tyontekijaa. (Kemira Oyj. 2017.)

1.1.2 Kemira Operon Oy

Kemira Operon Oy on Kemira Oyj:n tytaryhti6, joka tuottaa operointipalveluja vesi- ja jatevesilaitok-
sille. Kemira Oyj on tarjonnut jatelaitosten operointipalveluita vuodesta 2002 ja nykyisessa muodos-
saan Kemira Operon Oy:na vuodesta 2009 alkaen. Kemira Operon Oy:lla on ymparist6-, turvallisuus-
ja laatujarjestelmadn sertifikaatit ISO 14001:2004, OHSAS18001:2007 ja ISO 9001:2008. (Kemira

Operon Oy 2017.) Kuvassa 1 ilmenevat Kemira Operon Oy:n palvelukonsepti ja tuotteet.

Kokonaispalvelu rakentuu monipuolisen erityisosaamisen summana.

Tarjoamme kunnallisille ja teollisuusasiakkaillemme seuraavat palvelut:

Hallinnointi

Riskienhallinta

na

Projektinjohto Kunnossapito

Prosessikehitys Riskl- Projektointi Huolto Viranomais-
. kartoitukset . suunnittely tiedotus
Lietteen- by Asennus- . »
kasittely Iu;‘v.::itsuus- valvonta Konekortistot Osakkuusyhtiot
= ehitys . . .
H . Suunnittely- Kunto- Sopimus
Kcm‘k"‘f' Jatkuvuus- yhteistyo kartoitukset jarjestelyt
annostelu kehitys . - .
. » Rakennut- Kotjaus Rahoitus-
Laitosjarjestelyt Kri inta- Iy el jarjestelyt
. ohjeet » .
Koeajot ja . Tekninen Tilinpaatés
tutkimukset Krilsiviestintd asiakaspalvely palvelut

Toimimme paikallisesti yhteistyossa asiakkaan ja viranomaisten kanssa,

Aslakkaan kaytossa valtakunnalliset asiantuntijaresurssit.

Kuva 1. Kemira Operon Oy:n palvelukonsepti ja tuotteet (Kemira Operon Oy 2017)
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1.2 Asiakas

Opinndytety6 on salainen. Julkisessa versiossa ei kdytetd yrityksen Kemira Operon Oy:n operoitavan

asiakkaan yrityksen nimea, vaan kaytetdan termia asiakas.



14 (60)

2 JATEVEDEN KASITTELY

2.1  Teollisuusjatevesien ominaisuuksia

Teollisuusjatevedet ovat jatevesia, jotka poikkeavat normaalista asumajatevedestd. Tallaisia jateve-
sia syntyy mm. elintarvike-, pintakasittely-, maali-, tekstiili-, kemian- ja graafisen alan teollisuu-
dessa. Teollisuusjatevesien ominaispiirteet vaihtelevat suuresti eri toimialojen suhteen. Lisaksi tuo-
tannon kayntiajat vaikuttavat suuresti syntyvien jatevesien ominaisuuksiin ja maaraan. (VVY 2011,
1,8, 52.)

Jateveden puhdistaminen koostuu yksikkdprosesseista ja kulloinkin valittavien prosessien tarve tar-
kastellaan aina tapauskohtaisesti eika laitossuunnittelussa ohjauduta tiettyjen mallien mukaan toimi-
miseksi. (Karttunen 2004. RIL 124-2, 17-19.)

2.2  Mekaaninen kasittely

Ensimmaisena on mekaaninen kasittely, joka on jateveden fysikaalinen kasittely. Kasittelyyn sisaltyy
valppays, siivildinti, hiekanerotus ja esilaskeutus. Naissa yksikkOprosesseissa jatevedesta poistetaan
suurimmat partikkelit ja laskeutuva kiintoaines laskeutetaan lopuksi esilaskeutuksessa. Mekaaniseksi
kasittely voidaan myds tehda flotaatiolla, jolloin paineistettu vesi- ja ilmaseoksen purkautuessa pie-

net kuplat tarttuvat kiintoainepartikkeleihin ja nostavat ne pintaan. Pinnalta syntynyt liete kerataan

pois. (Karttunen 2004, 17; Libhaber ja Orozco-Jaramillo 2012, 8-9.)

2.2.1 Valppays ja siivilinti

Vélppays ja/tai siivildinti ovat yleensa jateveden kasittelyssa ensimmaisena. Niiden paaasiallinen tar-
koitus on poistaa jatevedestd suurimman partikkelit, jotka saattaisivat haitata jateveden kasittelya.
Tallaisia partikkeleja ovat mm. muoviset ja kuitumaiset epapuhtaudet. Valpasta syntyvé valpejate
kasitelladn asianmukaisesti ja viedadn kaatopaikalle. (Karttunen 2004 RIL-124-2, 499-501.)

2.2.2 Hiekanerotus

Hiekanerotuksessa jateveden virtausta pienennetaan 0,3 — 0,5 m/s, talléin halkaisijaltaan 0,2 mm ja
suuremmat hiekkapartikkelit laskeutuvat altaassa painovoiman vaikutuksesta pohjaan. Samalla las-
keutuva osa lietteestd ja orgaanisesta aineesta erotetaan vesi-ilmahuuhtelulla takaisin prosessiin.
Hiekanerottimen pohjalta hiekka poistetaan pumpulla hiekkapesurille, jolloin sitd pestdan ja saadaan
lahes puhdasta hiekkaa. (Karttunen 2004, RIL-124-2, 503 — 504; Hydropress Huber Ab 2017.)

2.2.3 Selkeytys

Esiselkeytyksen tehtava on poistaa jatevedestd helposti laskeutuva kiintoaines ja kelluva materiaali,
jolloin jateveden kiintoainepitoisuutta saadaan laskettua. Selkeytykselld saadaan jatevedestd pois 50

— 70 % kiintoaineesta ja 25 — 40 % BOD:sta. Aktiivilieteprosessissa selkeytyksen tehtdva on erottaa
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laskeutuva flokkuloitunut liete ja neste toisistaan. Suorakaiteen muotoisessa selkeyttimissa kayte-
taan ketjulaahoja tai liilkkuvaa siltaa laskeutuvan kiintoaineen poistossa. Laahat keraavat kiintoai-
neen suppiloihin, joista ne pumpataan isompiin sailidihin. Pyoreissa selkeyttimissé pohjalla on
yleensa Iapi kulkeva laaha, joka keraa kiintoaineen pumpuille. (Tcobanoglous G, ym. 2014, 382—
388.)

2.2.4 Flotaatio

Flotaatio on fysikaalinen prosessi, jolla voidaan erottaa tehokkaasti kiintoainetta jatevedesta. Lisaksi
se poistaa osan orgaanisesta aineesta, kuten BOD:a ja COD:a. Oljyn ja rasvan poistossa flotaatio on
myds tehokas kasittelymenetelmd. Puhdistus tapahtuu vesi- ja ilmaseoksen avulla, joka tuotetaan
kasitellystd jatevedesta liuottamalla siihen ilmaa korkeassa paineessa. Seoksen purkautuessa kon-
taktikammiossa syntyy mikrokuplia, jotka tarttuvat kiintoaineeseen ja nousevat flotaatiotankin pin-
taan, jolloin pinnalta syntynyt liete voidaan kaapia pois. Osa kiintoainesta laskeutuu ja se voidaan
poistaa altaan pohjalta. Puhdistettu jatevesi poistetaan flotaatioaltaan keskiosasta. Flotaatiokasitte-
lyssa on tyypillista, etta siind kaytettaan kemikaaleja, jotka saavat partikkeleita sitoutumaan yhteen.
Talloin suurempi partikkelien pinta-ala mahdollistaa, ettd mikrokuplat voivat tehokkaammin tarttua
niihin. Tyypillisesti kdytettyja kemikaaleja ovat epdorgaaniset rauta- ja alumiinipohjaiset saostuske-
mikaalit. Lisdksi voidaan kdyttda orgaanisia polymeerejd, joita on mahdollista kdyttaa yhdessa epa-
orgaanisien saostuskemikaalien kanssa, jolloin paastdan haluttuun lopputulokseen. (Libhaber ja
Orozco-Jaramillo 2012, 72-73; Tcobanoglous G, ym. 2014, 403-404.)

2.3 Biologinen kasittely

Biologisen kasittelyn tarkoitus on poistaa jatevedesta biologinen happea kuluttava kuorma (BOD).
Tama voidaan tehda kayttéen joko anaerobisia tai aerobisia bakteereja, joita ruokkii orgaaninen ai-
nes. Talléin muodostuu bakteerimassaa, jota yllapitdad BOD:n hajoamisen tuottama energia baktee-
reille. Reaktorissa syntynyt bakteerimassa eli liete erotetaan esim. selkeyttimen avulla ja palautetaan
reaktoriin. (Libhaber ja Orozco-Jaramillo 2012. 8-9.)

2.3.1 Aktiivilieteprosessi

Yleisin jateveden puhdistus prosessi on aktiivilieteprosessi. Se koostuu suurelta osin eldvistd, kuol-
leista tai lepovaiheessa olevista bakteereista. Bakteerit, jotka kayttavat happea molekyylimuodossa,
kutsutaan aerobisiksi bakteereiksi. Lietemassan hengissa pitédmiseksi reaktoriin on syétettava hap-
pea, joka tapahtuu ilmastuksessa, johon jatevesi ensimmaisena johdetaan. Ilmastuksessa liettee-
seen muodostuu flokkeja, jotka jalkiselkeyttimeen paastyaan laskeutuvat sen pohjalle. Selkeyttimen
pohjalle laskeutunut liete poistetaan ja palautetaan ilmastuksen alkuun. Jalkiselkeytyksessa kasitelty
jatevesi ohjautuu ylivuodon kautta seuraavaan prosessivaiheeseen tai vesistoon. (Karttunen 2004,
RIL 124-2. 170-172, 183-184; Libhaber ja Orozco-Jaramillo 2012, 10-11.) Tyypillinen aktiivilietelai-

toksen prosessikaavio on kuvassa 2.
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Tuleva jatevesi Lahtevi jatevesi

Palautusliete

Raakaliete

v

- hd
Lietevesi — Ylijaamaliete

Kuivattuliete

Kuva 2. Aktiivilietelaitoksen prosessikaavio (mukaillen Karttunen 2004. RIL 124-2, 154)

Aktiivilieteprosessin kasittely vaatii oikeat olosuhteet toimiakseen tehokkaasti. Tarkeita tekijoita aktii-
vilieteprosessin toiminnan kannalta ovat seuraavat: jateveden pH tulisi olla mahdollisimman lahella
neutraalia (7), mutta kdytannéssa riittdva taso on valilla 6,5 — 8,5. Optimilampdtila mesofiilisilla bak-
teereilla on 37 °C, mutta kdytanndssa lampétilat ovat 8 — 25 °C, kun toimitaan yhdyskuntajateve-
sissa. Ravinteiden BOD:N:P suhde tyypillisessa yhdyskuntajatevedessa on 100:17:3. Aktiivilietepro-
sessin minimivaatimuksen on oltava 100:5:1, jotta prosessi toimii. Optimaalinen happitaso ilmastuk-

sessa on 2 mg/l, mutta kaytanndssa 0,5 mg/| on riittdva. (Hammer ja Hammer 2001, 82 — 84.)

Tietyn viipyman jdlkeen reaktorissa (ilmastuksessa) bakteerit muodostavat orgaanisesta aineesta
bakteerimassaa, eli aktiivilietetta. Aktiivilietteen tarkoitus on saada orgaaninen massa hajoamaan
jatevedesta. Reaktorissa olevan viipyman taytyy olla riittava, jolloin ennattda syntya laskeutuvia flok-
keja. Toisaalta viipyman ollessa liian suuri, luovuttaa biomassa ravinteita takaisin jateveteen. Aktiivi-
lieteprosesseissa, jotka ovat korkeasti kuormitettuja, osa yhdisteistd saattaa tarttua bakteerien ja
flokkien pinnalle hajoamattomana. Kun kuormitus véhenee, yhd suurempi osa orgaanisesta aineesta
kaytetadn orgaanisen aineen hapettamiseen, jolloin syntynyt bakteerimassaa sy0 toisen bakteerit.
(Karttunen 2004. RIL 124-2, 184 — 185.)

Mikrobit muuttavat orgaanisen aineen bakteerimassaksi ja muiksi tuotteiksi reaktioyhtdld 1 mukaan.
Orgaanista aineesta (COHNS) ja hapesta (02) muodostuu hiilidioksidia (CO2) ammoniakkia (NHs) ja
bakteerimassaa (CsHsNOz). (Karttunen 2004. RIL 124-2, 184 — 185.)

COHNS + 02 + ravinteet => CO2 + NH3 + CsH7NO2 + muut lopputuotteet (1)
Endogeeninen aineenvaihdunta tapahtuu reaktioyhtalon 2 mukaan. Bakteerimassasta (CsH7NO2) ja
hapesta (02) muodostuu hiilidioksidia (COz), vetta (H20), ammoniakkia (NH3) ja energiaa (Iamp0d).
(Karttunen 2004. RIL 124-2, 184 — 185.)

CsH7NO2 + 502 => 5C0O2 + 2H20 + NH3 + energiaa (2)
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2.4  Anaerobinen jateveden kasittely

Nykyaikainen anaerobinen prosessi pystyy kdsittelemaan erittdin suuria orgaanisia kuormia tehok-
kaasti ja kdytettava hydraulinen lapivirtausaika (HRT) on parhaimmillaan vain muutamia tunteja.
Huonona puolena on se, ettei anaerobisella kasittelylld paasta kovin alhaisiin pitoisuuksiin kiintoai-
neessa ja orgaanisissa aineissa. Lietteen tuotanto anaerobisessa prosessissa on pienempaa kuin ae-
robisessa prosessissa, jolloin operointikustannukset ovat alhaisemmat kuin aerobisessa prosessissa.
(Blinnikka 2008, 37 -38; Haandel ja Van Der Lubbe 2012, 477 — 478.) Kuvassa 3 verrataan COD ta-

sapainoa aerobisen ja anaerobisen prosessin kesken.

Anaerobinen COD tasapaino Aerobinen COD tasapaino

95 % 5

PPO® O

50 % 50 %

Kuva 3. Aerobinen ja anaerobinen COD tasapaino (Blinikka 2008, 38)

Tarkeimpia etuja anaerobisessa prosessissa on sen energiatehokkuus, kun paljon energiaa kulutta-
vaa ilmastusta ei tarvita. Anaerobisessa prosessissa syntyvda biokaasua hyédynnettdessa prosessi
voi joissakin tapauksissa olla energiaomavarainen. (Blinnikka 2008, 39.) Taulukossa 1 esitetdan an-

aerobisen prosessin hyvid ja huonoja puolia.
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Taulukko 1. Anaerobisen prosessin hyvia ja huonoja puolia (mukaillen Blinnikka 2008, 38)

EDUT

HAITAT

e Kestda suuria COD pitoisuuksia.
e S33stid3 kustannuksia
e Biokaasun muodostus

e Matala energian kulutus
e Matala lietteen tuotto

e Pienet reaktorien koot

e Vahdinen ravinteiden tarve

e Vahdinen kemikaalien tarve

e Tehokkuutta parannetaan aerobisella
jalkikasittelylla

e  Stabiili prosessi

e Viltetdan kasvihuonekaasuja

o Nopea reagoimaan syotteeseen pit-
kan tauon jalkeen

Ei laimeille jatevesille

Jatevesi tarvitsee jatkokasittelyn
Herkka bakteerien hairidille

Puusta johdetut komponentit ja kloora-
tut fenoliset yhdisteongelmat

Pitka prosessin kaynnistysvaihe
Hajuongelmat seuraavat anaerobista
kasittelya

Reaktori menee helposti tukkoon
Kalsiumin saostumat reaktorissa
Riittamaton kokemus kaytosta jateve-
den puhdistuksessa

Orgaanisen kuorman osalta anaerobista prosessia voidaan kuormittaa 3,2 — 32 kg COD/m? x d, kun
vastaava aerobisessa prosessissa on 0,5 — 3,2 kg COD/m?3 x d. Ongelmana anaerobisessa kasitte-
lyssa on, ettd jatevedessa pitda olla varsin korkea COD-kuorma, jotta prosessi toimii. Aerobisen ka-
sittelyn eduiksi yhdyskuntajatevesissa voidaan katsoa sen toimiminen alhaisissa lampétiloissa ja lai-
meissa COD-pitoisuuksissa. Lietteentuotanto teoreettisesti anaerobisessa prosessissa on poistettua
COD- kuormaa kohden 0,05 kg VSS/kg x COD. Vastaavasti aerobisessa prosessissa se on 0,45 kg
VSS/kg x COD. (Blinnikka 2008, 39; Haandel ja Van Der Lubbe 2012, 497.)

2.4.1 Anaerobinen hajoaminen

Anaerobinen hajoaminen esitetdadn kuvassa 4. Hajoamisvaiheet koostuvat neljasta vaiheesta. Ne
ovat hydrolyysi, asidogeneesi (happokdyminen), asetogeneesi (etikkahapon muodostuminen) ja me-
tanogeneesi (metaanin muodostuminen), josta kolme ensimmaistd ovat yleensa yhdessa vaiheessa,
jota kutsutaan happokdymiseksi. Happokaymisen orgaaninen materiaali saadaan liukoiseen muo-
toon, jota metanogeeniset bakteerit voivat kayttad. (Haandel ja Van Der Lubbe 2012, 430-431; Lat-
vala 2009, 29 - 30.)

1. Hydrolyysissa jateveden sisaltémat orgaaniset yhdisteet, kuten proteiinit, hiilihydraatit ja lipi-
dit hajoavat liukoiseen muotoon. Haponmuodostajabakteerit hajottavat pitkdketjuisia mole-
kyyleja erittamiensa entsyymien avulla. Syntyy aminohappoja, sokereita ja pitkaketjuisia ras-
vahappoja. (Motiva Oy ,4; Blinikka 2008, 42.)



19 (60)

2. Asidogeenisessa vaiheessa hydrolyysin lopputuotteet hajotetaan. Talléin haponmuodostaja-
bakteerit hajottavat sokerimolekyyleja aminohapoiksi ja rasvahapoiksi. Asidogeenisessa pro-
sessissa syntyy etikkahappoa, propionihappoa, maitohappoa ja voihappoa. Syntyy myés al-
koholeja, vetya ja hiilidiksidia. (Motiva Oy ,4; Blinikka 2008, 42.)

3. Asetogeeniset bakteerit muuttavat rasvahapot ja alkoholit etikkahapoksi, vedyksi ja hiilidiok-
sidiksi. Pitkdketjuiset rasvahapot ja alkoholit hapettuvat asetaatiksi ja vedyksi. Vedyn pitoi-
suus taytyy olla alhainen, jotta hajoaminen propionaatista etikkahapoksi onnistuu. Jotta pro-
sessi olisi tehokas, asetogeenisten ja metanogeenisten bakteerien pitda elda symbioosissa.
(Motiva Oy ,4; Blinnikka 2008, 42 - 43.)

4. Hydrogenotrofiset metanogeenit tuottavat 28 % syntyneestd metaanista. Tall6in hiilidioksi-
dista ja vedystd muodostuu metaania ja vetta reaktioyhtdlén 3 mukaan. (Tcobanoglous ja
Burton 1991, 423 - 425.)

4 Hz + CO2 => CH4 + 2 H20 3

Asetklastiset metanogeneenit tuottavat 72 % metaanista. Talléin pilkotaan asetaattia metaa-
niksi ja hiilidioksidiksi reaktioyhtdlén 4 mukaan. (Tcobanoglous ja Burton 1991, 424 - 425.)

CH3COOH => CH4 + CO2 4
Sy6tteen sisiltimi orgaaninen aines
Hillihydraatit Protelinit Lipidit
“—Ammoniakki ———————— ¥
Hydrolyysi v 3
Pitkiketjuiset
Sokerit Aminohapot rasvahapot

Happokiyminen, B
asidogeneesi

Hajoamisen vilituotteet

Proplonaatti, butyraatti ‘

|
Etikkahapon muodostus, - -
asetogenees| 2 5 "
Etikkah
asetaatti = e
Asetiklastinen metanogenees| _~ Hydrogenotrofinen metanogeneesi
(70% metaanista) e | (30 % metaanista)
Metaani
(CHy

Kuva 4. Anaerobinen hajoaminen (Latvala 2009, 30)

2.4.2 Prosessin olennaiset vaatimukset

Anaerobisen prosessin hyddyt ovat ilmeiset korkeasti kuormitetuissa jatevesissa, joiden COD-pitoi-

suudet ovat 3000 — 30000 mg/l ja lampétila korkea. Tallaisia jatevesia on teollisuudessa esim. elin-
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tarviketeollisuudessa. Haittapuolina edella mainituissa jatevesissa on, ettd ne saatavat sisaltaa pro-
sessille vaarallisia aineita, kuten epdorgaanisia yhdisteita. Kuormitus ja virtaamavaihtelualueet ovat

suuria, lisdksi sesonkivaihtelut saattavat olla huomattavia. (Tcobanoglous, ym 2014. 1075 — 1076.)

2.4.3 Virtaus ja kuorma

Padsaantoisesti anaerobista prosessia kdytetdan kasiteltdessa korkeasti kuormitteisia jatevesia. Uu-
det jarjestelmat kestavat suuria virtaamia ja silloin keskimaarainen COD-pitoisuus voi olla jopa niin-
kin alhainen kuin 1000 — 2000 mg/I, jonka prosessi voi kasitelld. Keskimaaraisen COD-tason ollessa
1300 mg/I kannattaa miettia aerobisen prosessin tarvetta. Téman lisdksi suuret virtaaman ja kuor-
man muunnelmat sekoittavat asetogeneesista ja metanogeneesista tasapainoa ja laskevat anaerobi-
sen reaktorin tehokkuutta. Tasausaltaan kayttda tallaisessa tilanteessa kannattaa harkita. (Blinikka
2008, 46; Tcobanoglous, ym. 2014, 1076.)

2.4.4 Kiintoaine, lampétila ja pH

Kiintoaineen poisto jatevedesta auttaa anaerobisen prosessin tehokkuutta. Anaerobisessa proses-
sissa paljon kiintoainetta sisaltavassa jatevedessa on alhainen synteesi. Talldin kasiteltdvan jateve-
den mukana huuhtoutuu kiintoainetta, joten tama vaikuttaa suoraan (Sludge Retention Time)
SRT:hen. Kun SRT pienenee, myds puhdistusteho laskee. Suurin SRT saavutetaan, kun syntynyt bio-
massa ja reaktorista huuhtoutunut biomassa ovat yhta suuria. Erityisesti UASB-reaktori on tarkka
tulevan jateveden kiintoainepitoisuudesta ja sen tulisi olla keskimaarin <50 mg/I:ssa, kestaen het-
kellisesti 80 mg/I. Fixed-Film (FF) ja Fluidized bed (FB) -reaktorit kestavat paremmin kiintoainetta,
joissa karkaavaa kiintoainetta saadaan takaisin reaktoriin kayttamalla selkeytysallasta. (Blinikka
2008, 46 -47; Tcobanoglous, ym. 2014, 1084.)

Optimildmpdtila on asidogeenisille bakteereille 30 °C ja mesofiilisille bakteereille 35 — 37 °C. Tasta
ylos-tai alaspdin poikkeavat lampétilat vaikuttavat prosessin tehokkuuteen. Tyypillisesti ndista 1am-
potiloista kdytetdan mesofiiliselle prosessille tarkoitettua lampdtilaa. Termofiilisten bakteerien optimi-
lampétila-alue on 50 — 60 °C. Tall6in reaktiot ovat nopeampia ja metaanin tuotanto korkeampaa.
Lampétilan ollessa 12 — 18 °C elavat psykrofiiliset bakteerit, jolloin reaktiot ovat hitaampi. Anaerobi-
sen prosessin lampdétilan ollessa valilla 25 — 35 °C voidaan katsoa kaytdnndssa riittavaksi stabiilin
toiminnan kannalta. (Blinnikka 2008, 46 -47; Tcobanoglous, ym. 2014, 1076; Karttunen 2004. RIL
124-2, 170.)

PH-optimialue asitogeenisille bakteereille on hapan, mutta psykrofiiliset bakteereille optimi on 6,8 -
7,0. Joissakin tapauksissa hapan pH on hyvaksyttavd, jos metanogeneesissa orgaanisten happojen
pH on neutraali. Reaktoriin tulevan jateveden pH olisi pystyttdva sadtamaan oikealle tasolle hapon
tai emaksen avulla. (Blinnikka 2008, 48)
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2.4.5 Ravinteet

Anaerobisen prosessin kdynnistysvaiheessa on suositeltavaa sy6ttda ravinteeksi fosforia ja typpea,
joka auttaa anaerobisia bakteereja kasvamaan. Tulevan jateveden COD:N:P suhde anaerobisessa
prosessissa sen kaynnistysvaiheessa olisi hyva olla 600:5:1 ja prosessin kaynnistyttyd 300:5:1. Jos
ravinteita on liikaa tai liian véhan, ne alkavat estda prosessin toimintaa. (Tcobanoglous, ym. 2014,
1082.)

2.4.6 Anaerobista prosessia haittaavia tekijoita

Anaerobinen prosessi on herkka prosessivaihteluille, kuten pH:n ja ldmpdtilan muutoksiin. Prosessin
sisdlla voi myds tulla sitd haittaavia aineita, kuten haihtuvia rasvahappoja (VFA) ja ammoniakkia.
Ulkopuolisia haittaavia tekijéitd voivat olla mm. sulfaatti, ammoniakki, metallit, kloroformi ja fenolit.
Erityyppiset jateveden sisaltamat 6ljyt voivat tukkia reaktorin ulosvirtauksen. Joissakin tapauksissa
prosessin jakaminen paremmin myrkkyja kestavdan happovaiheeseen voidaan myrkyille herkemmille
metanogeeneille luoda paremmat olosuhteet. (Blinnikka 2008, 50-51.)

Tulevassa jatevedessa sulfidien pitoisuuksien olisi syyta olla matalat suhteessa COD-pitoisuuteen.
Korkeat sulfaattipitoisuudet (SO4?) aiheuttavat puhdistustehokkuuden laskua. Suurilla COD-pitoi-
suuksilla syntyy enemman metaania (CH4), jolloin myds samalla rikkivety (H2S) laimenee ja muuttuu
kaasumaiseksi. Seuraavien tulevan jateveden COD- ja sulfaattipitoisuuksien rajoja voidaan soveltaa,

kun maaritetdan sulfaatin haittaavaa vaikutusta anerobiseen prosessiin (Blinnikka 2008, 49.):

e COD 4000 mg/l => sulfaatti < 100 mg/I, maksimi 560 mg/I
e COD 3000 mg/l => sulfaatti < 70 mg/Il, maksimi 420 mg/I
e COD 2000 mg/l => sulfaatti < 50 mg/I, maksimi 280 mg/I

Rikkivedyn (H2S) pitoisuuden noustessa 50 mg/l => 250 mg/I tippuu samalla metanogeneesin aktii-
visuus 50 %. (Blinnikka 2008, 49.) Taulukossa 2 esitelldan prosessia haittaavia aineita ja niiden

enimmaispitoisuuksia.

Kalsium jatevedessa muodostaa neutraalissa pH:ssa hiilidioksidin kanssa reagoidessaan kalsiumkar-
bonaattia, joka keraantyy anaearobiseen reaktoriin aiheuttaen sen tukkeentumista. (Blinnikka 2008,
49.)
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Taulukko 2. Anaerobisia metanogeeneja haittaavia aineita ja niiden pitoisuuksia. (mukaillen Tcobanoglous, ym.

2014, 1080)

Aine Kohtalainen haitta Voimakas haitta
(mg/1) (mg/1)
Na* 3500 - 5500 8000
K* 2500 - 4500 12000
Ca* 2500 - 4500 8000
Mg? 1000 - 1500 3000
NH3-N 1500 - 3000 3000
Sulfidi S* 200 200
Kupari, Cu 0,5 liukeneva
50-70 kokonais
Kromi, Cr(VI) 3 liukeneva
200 - 250 kokonais
Kromi, Cr(lll) 180 - 420 kokonais
2 liukeneva
Nikkeli, Ni 30 kokonais
Sinkki, Zn 1 liukeneva

2.4.7 Biokaasu

Biokaasua voidaan hyddyntaa energianldhteena. Sitéd muodostuu anaerobisessa jateveden kasitte-
lyssa COD:std 90 — 95 % ja lopusta 5 — 10 % muodostuu lietetta. Biokaasu sisaltad metaania (CH4)
70 — 90 %, hiilidioksidia (CO2) 20 — 30 % ja rikkivetya (H2S) < 2 %. Metaania syntyy t = 35 °C lam-
patilassa noin 0,4 m3/kg COD:x ja t = 30 °C lampdtilassa noin 0,35 m3/kg COD; (Tcobanoglous, ym.
2014, 1084 — 1085; Blinnikka 2008, 51 — 52.)

2.5 Anaerobisia reaktoreita jadtevedenkasittelyssa

2.5.1 UASB- ja EGSB-reaktorit

Anaerobisia reaktoreita on kehitetty useantyyppisid, mutta suosituimmaksi teknologiaksi on muodos-
tunut UASB-reaktori (Upflow anaerobic sludge blanket reactor). UASB-reaktorin matalat kayttokus-
tannukset tekevdt siitéd mielenkiintoisen tekniikan kaytettdvaksi jateveden kasittelyssa. Suuren mitta-
kaavan UASB-reaktoreita onkin maailmalla yli 3000 kappaletta. (Abbasi ja Abbasi 2012, 1697.)

UASB-reaktorin rakenteena kaytetdan sylinterin- tai suorakaiteenmuotoista sdiliéta ja kaasun erotus
tapahtuu ylaosassa reaktoria kolmivaiheisessa (kaasu — neste — kiinted) erottimessa. Reaktorin ala-
osassa on madatysvydhyke ja ylapuolella selkeytysvythyke. Tuleva jatevesi ohjataan reaktoriin ta-
saisesti pohjalle ja se kulkeutuu lietepedin lapi. Liete nousee kaasunerotuselementtien Iapi ja niiden
kaltevan muodon johdosta tilavuusvirtausnopeus yléspain hidastuu ja virtauksen mukana lietepat-
jasta irronneet flokit ja kiintoaine laskeutuvat. Reaktorin yldosasta neste poistuu ylijuoksun kautta.
Reaktorissa olevat ohjaimet estavat kaasukuplien nousun laskeutumisosaan. (Haandel ja Van Der
Lubbe 2012, 482-483.) Kuvassa 5 on UASB-reaktorin prosessi.
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Biokaasu

Erotin 7 r
Kaasu-Neste-Kiinted —  Selkeytysvythyke

# Lihtevd jitevesi

[ Sirmanhyke

= =

Lietteen poisto
— Madatysvydhyke

Tuleva jatevesi T T

Kuva 5. Tyypillinen UASB-reaktori (mukaillen HAANDEL and VAN DER LUBBE 2012, 483)

EGSB-reaktori (Expended Granule Sludge Blanket) on UASB-reaktorin variaatio. Tyypillisia piirteita
EGSB-reaktorissa on korkea kierrdtyssuhde ja virtausnopeus yldspdin aina 6 m/h, kun tyypillisessa
UASB reaktorissa se on 0,5 — 1 m/h. Reaktori toimii my6s matalimmissa lampétiloissa varsin tehok-
kaasti. Maksimi tilavuuskuorma on 30 kg COD/m? - d. Reaktorin korkeus/leveys suhde on tyypillisesti
4 — 5. Virtausnopeuden ollessa suuri tapahtuu reaktorissa tehokkaampaa sekoitusta rakeiseen liete-
massaan, joka taas parantaa jateveden kontaktia rakeisiin. EGSB-reaktorin tekniikka mahdollistaa,
etta sita voidaan kdyttad myds matalammilla 1000 — 2000 mg/l COD-pitoisilla jatevesilld. (Seung
2009, 7 — 8.) Kuvassa 6 on EGRB-reaktorin prosessi.

Biokaasu

A

Lahteva A
> <

Kierratys

Lietepatja

Tuleva

Kuva 4. EGRB-reaktorin prosessi (Mukaillen Seung 2009, 8)
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2.5.2 BIOPAQ® AFR

AFR-tekniikka (Anaerobic Flotarion Reactor) on suunniteltu erityisesti jatevesille, jotka sisaltavat run-
saasti 6ljyja ja rasvoja. Taman lisdksi AFR-tekniikka mahdollistaa kiintoainepitoiset jatevedet, kuten
proteiinit ja tarkkelyksen. COD-pitoisuudet voivat jatevedessa olla 1000 — 20000 mg/I ja kuormitus
20 — 30 kg/m3.d. Hydraulisen viipyman ollessa 1-8 d, jolloin tekniikalla padstdaan 90-95 % COD
reduktioon. (Paques B.V. 2017.)

AFR-tekniikassa tuleva jatevesi sekoittuu ja nousee biokaasun vaikutuksesta reaktorissa. Reaktorin
yldpadssa on flotaation yksikko, jossa kiintoaine ja rasvat erottuvat. Pinnalle syntynyt lietepatja
pumpataan takaisin reaktorin alaosaan. Flotaatioprosessi tapahtuu tassa tapauksessa biokaasun
avulla. Tekniikka mahdollistaa pitkdn SRT:n ja lyhyen HRT:n. Reaktorin yldosasta poistetaan bio-
kaasu. (Paques 2017.) Kuvassa 5 on BIOPAQ®AFR-tekniikan toimintaperiaate.

=
bilogas
flotation
layer
effiuent
_P
white water:
effluent +
blogas
® blomass
O blogas
-
Influent

Kuva 5. BIOPAQ®AFR (Paques 2017)

2.5.3 TAMAN-prosessi

Opinnaytety6hdn kuuluvassa esikasittelylaitoksessa kaytetdan TAMAN-prosessia.

TAMAN-prosessi on Tampellan kehittdma 1980-luvulla kehittdma kaksivaiheinen anaerobinen pro-
sessi. Prosessissa on kaksi vaihetta, jolloin happo- ja metaanivaihe ovat perdkkaisissa reaktoreissa.
(Baipai, Bajpai ja Kondo 1999.)
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Kaksivaiheisen prosessin happovaiheessa tapahtuu hydrolyysi ja asidogeeninen hajoaminen. Seuraa-
vaksi metaanivaiheessa tapahtuu asetogeeninen ja metanogeeninen hajoaminen. Talléin kumpaan-

kin reaktoriin saadaan optimaaliset pH- ja lampdétilaolosuhteet. Se on liséksi prosessina stabiilimpi ja
helpommin hallittava. (Blinnikka 2008, 68 — 69.) Kuvassa 6 on esitetty Tampellan kaksivaiheinen

TAMAN-prosessi.

Biokaasu

< — —

» Lahteva

Kuva 6. Tampellan TAMAN prosessi. K1 = happovaiheen kontaktireaktori, K2 = Metaanivaiheen kon-

taktireaktori, R1 = Happoreaktori ja R2 = Metaanireaktori (Perdoja A. 2017)

2.6  Kemiallinen kasittely

Kemiallisiksi kasittelymenetelmiksi kutsutaan sellaisia prosesseja, joissa kemikaaleilla tai kemiallisilla
reaktioilla saadaan muutoksia veden laadussa. Kemiallisessa saostuksessa kemikaaleja veteen lisat-
tdessa ne muodostavat saostettavan aineen kanssa huonosti liukenevan sakan, joka voidaan poistaa
esim. selkeyttdmalld. Neutraloitumisessa veden pH-arvoa muutetaan halutun suuruiseksi. Tallaisia
tilanteita on esim. jateveden pH-arvon muuttaminen ennen johtamista vesistdén. PH voidaan myoés
sdataa halutuksi ennen seuraavaa prosessia, kuten ennen biologista kasittelya tai flokkausta. (Kart-
tunen 2004. TIR-124-2, 133, 140, 144)

2.6.1 Fosforin poisto

Jatevedesta voidaan poistaa fosforia biologisesti sekd kemikaalien avulla. Kemiallisessa fosforin pois-
tossa kaytettadn metallisuoloja, kuten alumiinia [AI(III)], ferrirautaa [Fe(III)] ja kalsiumia [Ca(II)].
Polymeereja kdytetdan tehostamaan suolojen flokkaantumista. Reaktioyhtdldssa 5 esitetdan alumii-
nilla tapahtuva fosforin saostusreaktio, jossa fosfaatin (Hn\PO4+>") ja alumiinin (AI**) reagoidessa syn-

tyy alumiinifosfaattia (AIPO4) ja vetya (nH*).

AB* + H.POSM => AIPO4 + nH* (5)
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Reaktioyhtalossa 6 esitetdan raudalla tapahtuva fosforin saostusreaktio, jossa fosfaatti (H\PO4>") ja

rauta (Fe3*) reagoivat ja muodostuu rautafosfaattia (FePO4) ja vetya (nH™).

Fe3* + HoPO4*" => FePO4 + nH* (6)

Metallisuoloja annostellaan ilmastukseen ja/tai selkeytyskanavaan. Optimi pH alumiinifosfaatilla
[AIPO4] on 6,3 ja rautafosfaatilla [FePO4] 5,3. Kaytanndssa hyvaan tulokseen fosforia poistettaessa
paastaan pH:n ollessa 6,5 — 7,0. Riippuen annostelupisteestd saostunut fosfori poistetaan proses-
sista laskeuttamalla selkeyttimen avulla ja/tai poistamalla prosessista lietettd, johon fosfori on sitou-
tunut. (Tcobanoglous, ym. 2014, 482 — 483, 488.)

Kalsiumia kasitelldan yleensa kalkin muodossa [Ca(OH)z]. Kun kalkkia liuotetaan veteen, syntyy re-
aktioyhtalon 7 mukainen reaktio, jossa kalsium (Ca?*) reagoi fosfaatin (PO4+*> ) kanssa ja muodostuu
hydroksyyliapatiittia [Ca10(PO4)s(OH)2]. PH:n taytyisi olla n. 10, jotta reaktio ja fosforinpoisto pro-
sessi toimisi riittdvan hyvin. (Tcobanoglous, ym. 2014, 482 — 483.)

10 Ca* + 6 PO4> + 20H- => Caio(PO4)s(OH)2 7)

Syntynyt kalkkiliete on erittdin hyvin laskeutuvaa (Karttunen 2004, 143).
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PROJEKTIN VAIHEET

Projektimaaritelma

Projektin maaritelmid on monia, kuten: "projekti on joukko ihmisid ja muita resursseja, jotka on tila-
paisesti koottu yhteen suorittamaan tiettya tehtdvas” (Ruuska 2007, 19). Taman lisdksi projektille
maaritellaan kiintea budjetti ja aikataulu. Tarkemmin projektia voidaan maarittda seuraavasti
(Ruuska 2007, 19-20.):

e Tavoite: Selkea tavoite tai tavoitteita. Maaritellyt tavoitteet saavutettuaan projekti on paat-
tynyt.

e Elinkaariprojektilla on selkea elinkaari, jolle on maaritelty alku ja paatepiste.

e Itsendinen kokonaisuus: Projekti on looginen itsendinen kokonaisuus, jossa intressiryhmien
ja osapuolien johtaminen on keskittynyt yhteen pisteeseen.

e Ryhmatydskentely: Tavoitteiden saavuttaminen edellyttaa sidosryhmien, kuten organisaa-
tioiden ja yritysten ryhmatydskentelya.

e Vaiheistus: Projektissa on eri vaiheita sen elinkaaren aikana; kasvun ja kypsymisenkautta
kuihtumiseen. Projektia voidaan my0s pitda oppimisprosessina, jolloin saatuja kokemuksia
voidaan hyddyntaa tulevaisuudessa.

e Ainutkertaisuus: Tydskentely-ymparistt muuttuvat ja samalla projektit muuttuvat. Talldin
kahta samanlaista projektia ei ole.

e Muutos: Projektiymparisto elda jatkuvasti ja on muutoksessa. Osa muutoksista saattaa
kaantaa projektin suunnan, osa taas ei vaikuta milladn tavalla projektin kulkuun.

e Seurannaisperiaate: Projektissa eri vaiheiden tulokset vaikuttavat tuleviin projektin vaihei-
siin. Tallin projektin edetessa tulokset ja tehtdvat tarkentuvat ja projekti elda sen mukana.

e Tilaustyd: Asiakas tilaa projektin, asettaa vaatimukset ja reunaehdot. Naiden vaatimusten ja
reunaehtojen perusteella tehdadn projektin rajaus. Asiakas tulee yleensd omasta tai toisen
organisaatiosta.

e Yhtendisyys ja epayhtenadisyys: Projektiin kuuluu lukematon mdara eri muuttujia, jotka ovat
riippuvaisia toisistaan. Jos tata riippuvuutta ei ole, muuttuja ei kuulu projektiin.

o Alihankinnat: Projektissa aina osa sen tehtdvistd hoidetaan sisdisena tai ulkoisena alihankin-
tana. Alihankinnan suuruus riippuu projektin laajuudesta, eli mita suurempi projekti, niin sita
suurempi alihankinta.

e Riski ja epdvarmuus: Projektityon luonteeseen kuuluvat riskit ja epdvarmuus. Riskien maara
riippuu siitd, miten hyvin projekti on rajattu ja suunniteltu seka kuinka projektia vieddan
1api.

Projektin lopputuloksen ei tarvitse olla fyysinen tuote. Se voi olla my6s ratkaisu johonkin
ongelmaan. Projekteja voidaan kayttda esim. selvityksissa ja apuvalineend muutosjohtami-
sessa. (Ruuska 2007, 19-20.)
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Projektin suunnittelu

Projektiorganisaation tehtdva on suorittaa perusorganisaation sille antamat tehtavat. Kun tehtavat
on suoritettu, eli projektiorganisaatio on hoitanut tehtdvansa, se puretaan. Organisaation koko voi
vaihdella huomattavasti riippuen kulloisesta projektin vaiheesta. Tyypillistd on, etta henkiloita tulee
organisaatioon suorittamaan vain tietyn tai tiettyja tehtavia. Suorituksen valmistuttua he siirtyvat
toiseen tehtdvaan projektin sisalla tai sen ulkopuolella. Toimivassa projektiorganisaatiossa vastuut ja
valtuudet on madritelty. Lisdksi organisaation kaytdssa on riittdvasti osaamista. (Ruuska 2007, 21-
24.)

Asettaja on projektissa henkild, jonka paatdkselld projekti kdynnistetadn. Asettaja nimittaa projek-
tille johtoryhman ja projektipaallikon. Projektipaallikon tehtava on johtaa projektia ja vastata sen
paatoksen teosta. Projektipaallikké vastaa yhteydenpidosta sidosryhmiin ja johtoryhmaan. Johtoryh-
man puheenjohtajana toimii asettaja tai hanen edustajansa. Johtoryhman tehtaviin kuuluu myés
tukea projektipaallikkda ja olla sen mukana tekemassa paatoksia kuten rajauksen, aikataulun ja re-
surssien osalta. Projektiryhma on joukko asiantuntijoita, jotka vastaavat omasta erityisosa-aluees-
taan. Projektipaallikkd toimii heidan esimiehendan. Projektin ollessa suuri voi mukana olla apupro-
jektipaallikké tai projektisihteeri, joiden tehtdvinad on auttaa projektipaallikkéa. Suuret hankkeet voi-
daan jakaa osaprojekteihin, jolloin kullakin projektilla on oma aliprojektipaallikkdnsa. Lisaksi projek-
tissa saattaa olla mukana loppukayttdjista koostuva viiteryhma. Laaturyhman tehtaviin kuuluu toimia

tydmenetelmiin ja ohjeistuksiin liittyvissa asioissa. (Ruuska 2007, 21-22.)

Projektisuunnitelman keskeinen tehtava on projektin hallinta ja sen onnistumisen arviointi. Projekti-
paallikdn ensimmaisiin tehtdviin kuuluu projektisuunnitelman laatiminen. Sen keskeinen sisaltd on
(Ruuska 2007, 22.):

e Projektin tuotos ja sen aikataulu maarittéminen.
e Projektin kdytettavissa olevat resurssit.

o Projektissa kaytettavat viestinta ja dokumentointi muodot.

Projektisuunnitelman muutokset kasitelladn ja hyvaksytdan aina johtoryhmdssd. (Ruuska 2007, 22).

Projektiluokittelu

Projektit luokitellaan usein sen tyypin mukaan. Luokkia ovat mm. toimitusprojekti, tuotekehityspro-
jekti ja investointiprojekti. Projekteja voidaan my&s nimeta tehtdvan luonteen mukaan. Naitd ovat
mm. uudis- tai kehitysprojekti ja yllapito- tai parannusprojekti. Luokittelu voidaan myés suorittaa
kaytettavan ajan mukaan, kuten mm. normaalit projektit, pikaprojektit ja katastrofiprojektit. Perus-
organisaatio joutuu miettimaan usein milloin suoritettavasta tehtavastad kannattaa tehda projekti.
Yleisesti ottaen, kun kokonaisuus on niin laaja, ettd se vaatii yksikk6- ja organisaatiorajojen ylitta-
mistd, kannattaa tehda projekti. (Ruuska 2007, 24 — 25.)

Projektin elinkaari ja vaiheet.
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Projektin vaihejako kattaa aina sen kaynnistamisen ja paattamisen valiset tehtdvat. Kuvassa 7 esite-

taan projektin elinkaari ja vaihejako.

Kuva 7. Projektin elinkaari ja vaihejako (mukaillen Ruuska 2007, 34)

3.4.1 Kaynnistysvaihe

Ennen kuin varsinaista projektia aloitetaan, tulisi kyseessa olevasta kohteesta tehda esiselvitys tai esitutki-
mus. Talléin tarkoituksena on kartoittaa, onko projektilla teknisid ja taloudellisia edellytyksia. Lisdksi esitutki-
muksen tarkoitus on varmistaa, ettd projektin kaavailtu lopputulos tukee organisaation tavoitteita. Projektin
asettaja saa talloin riittavat tiedot siita, onko projektin kdynnistymiselle edellytyksia. Esisuunnitelmassa kay
ilmi mm. (Ruuska 2007, 35 - 37.):

e Toiminnan tekniset tavoitteet
o Keskeiset ongelmat

e Aikataulu

e Kustannukset ja resurssit

e Edellytykset onnistua

e Lopputulos

Jos esitutkimuksen perusteella todetaan, etta projektilla on edellytykset onnistua, voidaan projekti aset-
taa. Suurissa hankkeissa voidaan kayttad myds ennen esisuunnitelman tekoa pika-analyysia, jonka pe-
rusteella voidaan todeta projektin edellytykset. Projektin asettaminen tehdadn asettamiskirjeella ja aset-
tamisen tekee yleensa linjaorganisaation johto. Kirjeessa kuvataan lyhyesti projektin tausta, tehtava ja
tavoiteaikataulu. Siind tulee myos ilmetd projektipaallikkd ja projektin johtoryhma. Tilaaja voi myds olla
asettaja. Talléin maarityksiin kuuluu (Ruuska 2007, 35 — 37.):
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e Tavoitteet
e Aikataulu

e Resussit

Projektipaallikon tehtava on varmistaa ja tarkentaa asettajan laatima asettamiskirje. Samalla tuodaan esille
oma nakemys asiasta, jolloin varmistetaan sama nakemys asiasta asettajan ja projektipaallikén kesken.
(Ruuska 2007, 35 - 37.)

Rakennusvaihe

Rakennusvaihe kdynnistetdan jarjestelman ja tuotteen maarittelylld, jolloin tarkennetaan projektia. Tassa
vaiheessa tarkennetaan, mita jarjestelmalla tai tuotteella tehddan. Tdman perusteella voidaan aloittaa tuot-
teen tekninen suunnittelu. Suunnitteluvaiheessa toiminnallisten vaatimusten perusteella voidaan tehda tekni-
set ratkaisut, joilla paastdan haluttuun lopputulokseen. Toteutusvaiheessa toteutetaan suunnitteluvaiheen
tulokset ja siihen liittyvat dokumentaatiot. Testausvaiheessa varmistetaan, ettd ollaan paasty haluttuun lop-
putulokseen. Testausvaihe tehdaan joka rakennusvaiheessa ja valitulokset taytyy hyvaksya ennen siirtymista
seuraavaan vaiheeseen. Nadin paastaan asetettuihin laadullisiin tavoitteisiin. Kayttéonottovaiheessa varmiste-
taan, ettd tuote voidaan ottaa kayttoon hairiottdmasti, mika tarkoittaa, etta tarvittavat tiedotus-, koulutus-,
tyétila- ja organisaatiokysymykset on hoidettu. Tassa vaiheessa pitaa olla ratkaistu myos yllapito- ja tukijar-
jestelmat. (Ruuska 2007, 37 — 39.)

Paattamisvaihe

Projekti paattyy, kun voimassa olevien rajauksien mukainen lopputuote on otettu kdyttoon ja projektin tilaaja
on hyvaksynyt toimituksen. Tassa vaiheessa voidaan sopia myds jalkihoidosta, kuten virheiden korjaami-
sesta, yllapidosta ja kdyttajatuesta. Projektipaallikdn tehtdva on kerata riittavat dokumentit ja arkistoida ne.
Myods riittdva dokumentointi taytyy toimittaa tilaajalle. Projektipaallikké laatii loppuraportin projektista. Johto-
ryhma paattaa projektin, kun edelld mainitut asiat on suoritettu ja projektiorganisaatio voidaan purkaa.
(Ruuska 2007, 40.)
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PERUSSELVITYKSET

Laitoksen nykyinen prosessi

Asiakaan tehtaan jateveden esikasittelylaitoksen prosessikaavio esitetdadn kuvassa 8.
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Kuva 8. Esikasittelylaitoksen kaavio. JVP = jatevedenpumppaamo, EK=esikasittely, V=varoallas, T1

ja T2= tasausaltaat, K1 = happovaiheen kontaktireaktori, K2 = Metaanivaiheen kontaktireaktori, R1

Happoreaktori ja R2 = metaani reaktori, P = kaasunpoltto. (Perdoja A 2017)

Jatevesi tulee jateveden esikasittelylaitokselle tehtaalta viettoviemaria pitkin tulokaivoon. Tulokai-
vosta jatevedesta mitataan pH, jonka perusteella tehtaalta annostellaan jatelipead neutralisoimaan
hapanta jatevetta. Tulokaivosta jatevesi pumpataan kahdella pumpulla rumpusiivilaén, jossa poiste-
taan suurimmat kiinteat partikkelit. Rumpusiivildn rejekti menee sen alapuolella olevaan valpealtaa-

seen, joka tyhjennetdan imuautolla n. kerran viikossa.

Suodatettu jatevesi voidaan ohjata varoaltaaseen (V = 500 m3) tai kahteen tasausaltaaseen (V = 2
x 500 m?3). Varoaltaan ja tasausaltaiden tyhjennys tapahtuvat kokoojakaivoon, josta pumput pump-
paavat jateveden TAMAN-prosessiin. Varoallas on tyhjennetty uppopumpulla, jolloin tyhjennys on

hallitumpaa.

Tasausaltaiden tarkoitus on tasata kuormituspiikkeja. Lisaksi niita voidaan ajaa sarjaan kytkettynd,

jolloin virtaussuunnassa ensimmaisen tasausaltaan ylijuoksu ohjautuu toiseen tasausaltaaseen, josta
jatevesi pumpataan prosessiin. Talldéin kuormitushuippuja voidaan tasata tehokkaammin ja osa rum-
pusiivilasta karkaavasta kiintoaineesta jaa ensimmaisen tasausaltaan pohjalle. Pohjalle jaanyt kiinto-

aine ja liete voidaan laskea tasausaltaan pohjalta hallitusti prosessiin.

Tehtaalta tulevat padstét voidaan ohjata varoaltaaseen. Nama paastét voidaan hallitusti pumpata

puhdistusprosessiin.
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Tasausaltaasta jatevesi pumpataan kontaktireaktoriin, josta jatevesi pumpataan TAMAN-prosessin
happovaiheeseen (V = 500 m3). Happovaiheen reaktorista tuleva jétevesi menee happovaiheen kon-
taktireaktoriin ja edelleen ylivuotona metaanivaiheen kontaktireaktoriin. Kontaktireaktorissa happo-
vaiheesta tullutta jatevettd pumpataan TAMAN-prosessin metaanivaiheeseen (V = 500 m?3). Metaani-
vaiheen reaktorista tuleva jatevesi menee metaanivaiheen kontaktireaktoriin ja sen ylivuotona edel-

leen aerobiseen ilmastukseen.

Happo- ja metaanivaiheessa jateveden orgaaninen kuorma hajoaa anaerobisten mikrobien vaikutuk-
sesta ja syntyy hiilidioksidia ja metaania. Happo- ja metaanivaiheet ovat kaasutiiviita katettuja al-

taita, joista syntynyt metaani kerataan ja johdetaan siirtoputkistolla soihtuun poltettavaksi.

Kontaktireaktoreiden tehtdva on homogenisoida eri vaiheiden valinen jatevesi ja saataa kullekin
happo- ja metaanivaiheille oikea pH. PH-saaddssa kaytetaan kalkkia, joka liuotetaan veteen ja pum-

pataan kontaktireaktoreihin.

Metaanivaiheen jdlkeen jatevesi johdetaan aktiivilieteprosessiin, jossa edelleen aerobiset mikrobit
kuluttavat orgaanista kuormaa. Syntynyt liete johdetaan selkeytykseen, jossa se laskeutuu pohjalle.
Selkeytyksen pohjalle muodostunut liete pumpataan takaisin ilmastuksen alkuun. Selkeyttimen yli-

vuotona kirkas esikasitelty jatevesi johdetaan kunnalliseen viemariverkostoon.

Ylijaamalietettd ilmastuksesta ja rumpusiivildn rejektid syntyi vuonna 2016 keskimaarin 42 m3/viikko

(TS = 3 — 6 %). Liete kuljetetaan imuautolla kunnalliselle jatevedenpuhdistamolle kasiteltavaksi.

4.2  Anaerobisen TAMAN-prosessin mitoitus

Taulukko 9. Nykyisen anaerobisen TAMAN-prosessin mitoitusarvoja (Tampella 1986)

Virtaama max. m3/d 2000

Virtaama max. m3/h 120

Lampotila °C 35-45

COD-kuormitus, max  kg/d 10000

Kok.N kg/d 100

Kok.P kg/d 20

Kiintoaine, max kg/d 1000

pH 3,5-8

NaCl,

NaCl, max kg/d 3550 tai max. 5090 kg/d
Na; S04 kg/d 2590 tai Kok.S 100 mg/|

Taulukossa 9 ilmenee nykyisen laitoksen anaerobisen osan mitoitusarvoja ja kuormitusarvoja

vuonna 1986. (mukaillen Tampella 1986, 2)

Muita mitoitustietoja (Tampella 1986, 2 — 3.):
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e BOD7atu: CODer = 1:1,5-2,5

e Virtaama max, (m3/h) korkeintaan kolmen tunnin ajan

e Puhdistuksen jdlkeen BODzatu-kuormitus on 350 kg/d, kiintoaine 340 kg/d, Kok.P 10 kg/d ja
Kok.N 55 kg/d

e Mitoitus lampétila 39 °C

4.3  Aerobisen aktiivilieteprosessin mitoitus

Ilmastusaltaan tilavuus on 226 m? ja sen jalkeinen pyo6rea selkeytysallas on pinta-alaltaan

59,5 m?. Ilmastusprosessin mitoituksesta ei ole tietoa saatavilla. Kokemusperdiseen tietoon perus-
tuen ilmastuksen lapi voidaan ajaa jatevettd, jonka COD pitoisuus on 1000 mg/I. Vuoden 2016 keski-
virtaamaan (gks = 570 m3/d) perustuen COD = 570 kg/d. BOD/COD suhteen ollessa 0,63 saadaan
BOD> = 359 kg/d ja tilavuuteen nahden kuormitus on tall6in 1,6 BOD kg/m?3 x d.

4.4  Prosessin mekaaninen kunto ja tekninen toiminta

Jateveden tulopumppaamo on valmistunut 2011 ja siind on 2 kpl Gorman-Rupp-merkkista itse ime-

vaa jatevesipumppua. Pumput ovat mustaa valurautaa ja tulevan jateveden laatu on erittdin korro-

doivaa, joten niiden elinkaari on loppupuolella. Pumpuissa on ollut ongelmia jumiutuvien takaiskujen
kanssa, jolloin pumput eivdt ssmmumisen jdlkeen ime. Kyseessa oleva pumpputyyppi on varsin iso-
téinen huoltaa ja pumppujen uusimisajankohdan ollessa ajankohtainen, suositellaan ne vaihdetta-

vaksi erityyppisiin pumppuihin.

Esikasittelyssa oleva rumpusiivild on teknisesti hyvassa kunnossa. Siivilassa on ollut jonkin verran
ongelmia siivildverkkojen hajoamisen suhteen seka vasymismurtumia on ilmennyt siivildrungossa.

Siivilda ei huollon ajaksi voi ohittaa kuin ohittamalla koko tasausaltaat ja varoaltaan.

Tasausaltaissa ei ole sekoittimia ja se aiheuttaa kiintoaineen laskeutumista altaiden pohjalle. Tasaus-
altaiden lahtevista linjoissa ei ole virtausmittausta, jolloin on hankaluuksia ajaa tasausaltaiden vesia
sekaisin. Varoaltaan tyhjennys hoituu joko uppopumpulla tai kdsiventtiililld, jolloin niiden hallittavuus
on hankalaa.

TAMAN-prosessissa tekninen kunto on varsin huono. TAMAN happo- ja emasreaktoreita ei ole tyh-
jennetty ja tarkastettu n. 20 vuoteen ja olettamuksena on, etta niiden kapasiteetti on tasta johtuen
laskenut. Reaktoreiden pohjalla olevat syottoputkistot ovat osittain tukossa, jolloin reaktoriin ei
saada syotettya kasiteltavaa jatevetta niiden koko pinta-alalle. PH:n sadddssa syntyva kalkki reagoi
hiilidioksidin kanssa ja reaktoriin syntyy kalkkikivea, joka tukkii reaktoria ja putkistoa. Téma edelleen
laskee reaktorien tehoa. Reaktoreiden ylhaalla olevat kaasukuvut vuotavat pahoin ja osa niista ei ole
paikoillaan. Lisaksi metaania ei saada kerattya lainkaan happovaiheesta putkisto-ongelmien takia.
Faasierottimet reaktorin ylarakenteissa ovat huonossa kunnossa. Metaanivaiheen reaktorin raken-

teita on jouduttu paikkaamaan uudella betonivallilla vuotojen ehkadisemiseksi.



34 (60)

TAMAN-reaktorien pH-saadossa kaytettavan kalkin liuotuskoneiston ongelmiin kuuluvat annostelu-
ruuvin jumiutumiset ja kalkkivesilinjojen tukkeentumiset ovat viikoittaisia ongelmia. Kalkkiliuos myds
aiheuttaa prosessissa putkiston tukkeutumisia.

IImastuksen kalvot on vaihdettu vuonna 2013 ja ilmastuskompressori on saanut uuden suojan
vuonna 2016. Selkeytyksen vetomoottori ja vaihteisto on vaihdettu vuonna 2016. Selkeyttimelta il-
mastukseen lietteen takaisinkierratys toimii pumpun imukaivoon painovoimaisesti ja se on tukkeen-
tumiselle altis ratkaisu. Selkeytys on laahakoneiston ylapuoliselta osaltaan hyvassa kadyttokunnossa
lukuun ottamatta selkeytyksen betoniradan rappeumia.

Kaasupolttimen oma paineensaato ei ole kunnossa ja se vaatii paljon huomiota. Operaattori on teh-

nyt vesilukkoon perustuvan paineen saadon tilalle ja se on toiminut moitteetta.

Automaatio on toiminut laitoksella hyvin ja siihen saa tarvittaessa asiantuntevaa konsultointia ja ylla-
pitoa asiakkaalta.

4.5 Laitoksen operointi

Taman hetkiselld anaerobisella TAMAN-prosessilla ja jatkona olevalla aerobisella prosessilla paastaan
nykyisiin ymparistdluparajoihin hyvin, kun tehtaalla toiminta on normaalia. Tehtaalta tulleiden akillis-
ten paastdjen hallinta on haasteellista ja usein niita ei ehditda ohjaamaan varoaltaaseen. PH-saa-
dossa kaytetty kalkki ei sovellu anaerobiseen prosessiin lainkaan ja aiheuttaa kalkinannostelulaittei-
den jumiutumiset ja putkistojen tukkeutumiset, jotka ovat suuri puhdistamon operointia tyéllistéva
asia. Lisdksi oletetaan, etta reaktorin sisalla on kalkkikivikerrostumia, jolloin laitoksen mitoituskapasi-

teettia ei saada hyddynnettya taysimaaraisesti.

4.6  Paastot vesiin ja viemariin

Mitoituksen perustana on 31.2.2007 ymparistdluvan mukaiset paastérajat.

Luparajat kunnalliseen viemariin ovat asiakkaan toivomuksesta julkisessa opinndytetydssa salaisia.

4.7  Puhdistamon jatevesimaarat

Tehdas on liittynyt jatevedenesikasittelylaitokseen viettoviemarin avulla. Kaikki tehtaalta tulevat jate-
vedet tulevat kyseistd viemaria pitkin. Lisaksi pesujen ja seisokkien yhteydesséa tehtaalta muodostu-

neet pesuvedet tyhjennetdan esikasittelylaitokselle.
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Taulukko 10. Jateveden esikasittelylaitoksella kasitellyt jatevesimadrat vuosina 2010 — 2016 (Perdoja

A. 2017)

Vuosi da Oka Qmin Qmax

m3/a m3/d m3/d m3/d
2010 241193 710 185 1067
2011 242708 656 235 1105
2012 246532 665 370 1006
2013 211074 570 339 1070
2014 245986 665 362 1022
2015 252053 681 279 1208
2016 210866 570 219 944

Taulukossa 10 ilmenevat jateveden esikasittelylaitoksen kasitellyt vesimaarat. Taulukossa ilmenevat

2010-2016 vuosivirtaamat (ga)- sekd keskimaarainen (qka)-, pienimmat (gmin)- ja suurimmat (qmax)-

vuorokausivirtaamat.

Kaikki tuleva jatevesi ohjataan prosessin lapi eika ohituksia ole tehty.

4.8 Kuormitustarkkailu

Jateveden esikasittelylaitoksen toimintaa ja kuormitusta seurataan tulevasta- ja lahtevasta jateveden

kokoomanaytteistd. Naytteenoton suorittaa kunta ja ndytteet analysoidaan ja raportoinnin sidoshen-

kildille tekee sertifikoitu laboratorio. Naytteenottokertoja on 24 kertaa vuodessa. Taulukoissa 11 - 15

on vuoden tulevan ja lahtevan jateveden keskimaaraiset, pienimmat ja suurimmat kuormat (kg/d) ja
puhdistusteho vuosina 2010-2016. Taulukoissa 11 — 15 ilmeneva vuoden 2013 MIN 0 arvo (kg/d)

arvo johtuu yhdesta tarkkailundytteen 0 m3/h virtaamasta.

Taulukko 11. Keskimaaraiset, pienimmat ja suurimmat BOD7 kuormitukset (kg/d) ja puhdistusteho
(%) vuosina 2010-2016. (Perdoja A. 2017)

Teho
Vuosi Tuleva BODy (kg/d) Lahteva BODy (kg/d) (%)
Keskiarvo MIN  MAX Keskiarvo MIN  MAX
2010 591 390 2091 25 7 171 95
2011 730 324 2230 18 7 41 97
2012 791 328 2356 36 8 92 95
2013 717 0 1817 120 0 528 93
2014 936 269 2622 92 8 457 87
2015 1051 228 4096 160 2 1221 86
2016 1633 570 5100 36 2 542 96

Vuoden 2013 BODy (kg/d) MIN 0 arvo johtuu yhden tarkkailundytteen 0 m3/h virtaamasta.
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Taulukko 12. Keskimaaraiset, pienimmat ja suurimmat CODcr kuormitukset (kg/d) ja puhdistusteho

(%) vuosina 2010-2016. (Perdoja A. 2017)

Teho

Vuosi Tuleva COD¢ (kg/d) Lihteva COD¢ (kg/d) (%)
Keskiarvo | MIN | MAX | Keskiarvo | MIN | MAX

2010 1069 657 3821 130 29 1625 88
2011 1387 561 4141 63 28 191 95
2012 1393 473 4587 105 33 366 91
2013 1185 0 2949 4 o 11 89
2014 1481 815 3844 175 39 589 86
2015 1724 66 5266 363 18 3288 78
2016 1543 504 3761 89 26 904 93

Taulukko 13. Keskimaaraiset, pienimmat ja suurimmat kiintoaine kuormitukset (kg/d) ja puhdistus-
teho (%) vuosina 2010-2016. (Perdoja A. 2017)

Teho

Vuosi Tuleva Kiintoaine (kg/d) Lahteva Kiintoaine (kg/d) (%)
Keskiarvo | MIN | MAX | Keskiarvo | MIN | MAX

2010 289 76 1521 284 18 4962 -93
2011 233 56 1513 68 14 454 62
2012 405 28 1302 102 15 1289 38
2013 355 0 2015 52 0 305 26
2014 644 96 3292 169 19 712 63
2015 462 106 1542 152 10 802 62
2016 427 22 893 62 10 542 79

Vuonna 2010 heindkuussa huonoin reduktio oli -3311 %, joten se tiputtaa puhdistustehon keskiar-

voa negatiiviseksi. Jos tama jatetadan huomiotta, vuoden keskimaardinen puhdistusteho oli 61 %.

Taulukko 14. Keskimaaraiset, pienimmat ja suurimmat Kok.P kuormitukset (kg/d) ja puhdistusteho

(%) vuosina 2010-2016. (Perdoja A. 2017)

Teho

Vuosi Tuleva Kok.P (kg/d) Lihteva Kok.P (kg/d) (%)
Keskiarvo | MIN | MAX | Keskiarvo | MIN | mAX

2010 10,1 4,9 30,2 11,8 1,6 205,3 -38
2011 13,0 55 47,5 4,1 1,9 159 62
2012 12,6 6,9 24,8 53 2,1 30,5 52
2013 9,9 0,0 19,6 16,6 0,0 48,0 41
2014 11,7 6,4 31,1 53 2,0 19,4 47
2015 16,6 2,7 35,8 7,7 0,0 21,7 41
2016 5,0 1,5 12,3 5,6 1,7 19,9 -37
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Taulukko 15. Keskimaaraiset, pienimmat ja suurimmat Kok.N kuormitukset (kg/d) ja puhdistusteho
(%) vuosina 2010-2016. (Perdoja A. 2017)

Teho
Vuosi Tuleva Kok.N (kg/d) Lahteva Kok.N (kg/d) (%)
Keskiarvo | MIN | MAX | Keskiarvo | MIN | mAX

2010 32,7 14,0 190,0 24,9 6,1 154,0 -38
2011 27,9 57 139,6 16,3 8,8 43,9 8
2012 29,3 10,6 108,7 17,9 7,5 51,5 2
2013 19,7 0,0 73,7 10,1 0,0 18,2 0
2014 27,5 11,0 89,0 16,9 8,9 29,1 14
2015 30,5 5,8 60,7 22,5 6,8 52,6 8
2016 25,8 7,6 109,4 18,7 4,0 39,8 -10

Vuonna 2010 lupaehdot ylitettiin BOD7, Kok.P:n ja Kok.N:en osalta kerran tarkkailujakson aikana.

Neljannesvuosikeskiarvona lupaehdot saavutettiin (BODy>, kiintoaine, Kok.P ja Kok.N).

Vuonna 2011 lupaehdot ylitettiin kiintoaineen ja Kok.P:n osalta kerran tarkkailujakson aikana. Nel-

jannesvuosikeskiarvona lupaehdot saavutettiin (BOD>, kiintoaine, Kok.P ja Kok.N).

Vuonna 2012 lupaehdot ylitettiin kiintoaineen ja Kok.P:n osalta kerran tarkkailujakson aikana. Nel-

jannesvuosikeskiarvona lupaehdot saavutettiin (BOD>, kiintoaine, Kok.P ja Kok.N).

Vuonna 2013 lupaehdot ylitettiin BOD7:n osalta 3 kertaa ja Kok.P:n ylitetdan 18 kertaa tarkkailujak-
son aikana. Neljavuosikeskiarvona lupaehdot saavutettiin, lukuun ottamatta kolmea Kok.P:n ylitysta
(BODy, kiintoaine, Kok.P ja Kok.N).

Vuonna 2014 lupaehdot ylitettiin BOD7 :n osalta 3 kertaa, Kok.PN ylitetdan 2 kertaa ja kiintoaine yli-
tetdan 3 kertaa. Neljannesvuosikeskiarvona lupaehdot saavutettiin, lukuun ottamatta yhta kiintoai-
neen ja kahta Kok.P:n ylitystéd (BODy, kiintoaine, Kok.P ja Kok.N).

Vuonna 2015 lupaehdot ylitettiin BOD7:n osalta 4 kertaa, Kok.P ylitetdan 5 kertaa ja kiintoaine ylite-
tadan 3 kertaa. Neljannesvuosikeskiarvona lupaehdot saavutettiin, lukuun ottamatta yhta kiintoaineen
ja BODy ylitysta (BOD>, kiintoaine, Kok.P ja Kok.N).

Vuonna 2016 lupaehdot ylitettiin BOD7, Kok.P ja kiintoaine kerran. Neljannesvuosikeskiarvona lupa-
ehdot saavutettiin (BODy, kiintoaine, Kok.P. ja Kok.N).

4,9 Jateveden laatu

Taulukossa 16 esitetdan tulevan ja lahtevan jateveden keskimadrdinen laatu (BODy, kiintoaine,
Kok.P. ja Kok.N) vuosina 2010 — 2016. Taulukossa 17 esitetaan lahtevan jateveden keskimaarainen,
korkein ja pienin laatu (pH, NH4, SO4ja Peto) vuosina 2010 -2016.
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Taulukko 16. Tulevan ja lahtevan jateveden keskimdardinen laatu vuosina 2010 - 2016. (Perdoja A.

2017)
Kiintoaine
Vuosi| BOD;(mg/l) CODc¢ (mg/l) Kok.P (mg/l) Kok.N (mg/) (mg/1)
Tuleva | Lahteva | Tuleva | Lahteva | Tuleva | Lahteva | Tuleva | Lahteva | Tuleva | Lahteva

2010 835 32 1511 161 14,1 14,3 32,7 31,5 398 344
2011 1046 29 2272 95 22,3 6,0 51,3 24,5 427 96
2012 1103 50 1943 148 17,3 7,5 40,0 24,7 572 145
2013 1181 102 1977 228 16,6 8,2 34,9 29,4 621 183
2014 1430 141 2254 271 17,4 8,5 42,0 25,2 1008 273
2015 1383 210 2238 466 22,3 10,9 404 29,8 603 196
2016 1633 72 2530 167 8,3 9,6 42,5 31,4 708 113

Taulukko 17. Lahtevan jateveden keskimaardinen, pienin, ja suurin laatu. (Perdaoja A. 2017)

Vuosi pH NH-4 (mg/l) S04 (mg/l) Peto (mg/l)

Ka | Min | Max | Ka |Min|Max| Ka Min | Max Ka | Min Max
2010 82 8,1 84 169 5,1 63,0 128,7 88,3 1650 732,3 1,0 10700,0
2011 84 80 8,6 17,5 4,9 53,0 158,3 115,12 285,1 100,8 1,0 320,0
2012 85 82 98 176 54 47,0 1249 88,1 1651 53,9 10,0 360,0
2013 85 7,9 10,2 164 3,2 61,0 9,3 1164 2429 50,8 50,0 64,0
2014 8,3 7,4 10,0 16,3 4,1 32,0 180,12 125,1 251,9 51,5 50,0 80,0
2015 8,2 7,4 104 14,0 0,2 49,0 186,2 101,6 2351 550 37,0 81,0
2016 8,2 80 104 7,0 05 51,0 133,7 45,0 2350 399 10,0 140,0

Vuonna 2010 jateveden laatu ylittyi Peto:n osalta 3:na neljannesvuosikeskiarvona ja vuosikeskiar-

vona. Muuten lupaehtoihin paastiin (pH, NH4, SO4 ja Peto).

Vuonna 2011 jateveden laatu ylittyi Peto:n osalta kerran neljannesvuosi keskiarvona. Muuten lupa-
ehtoihin paastiin (pH, NH4, SO4ja Peto).

Vuosina 2012-2016 lupaehtoihin paastiin (pH, NH4, SO4 ja Peto).

4.10 BOD7/ CODcr-suhde

Taulukossa 18 tulevan jateveden BOD7 / CODcr suhde vuosina 2010 — 2016. Keskiarvoksi saadaan

talta aikavalilla 0,63.



Taulukossa 18. esitetddn BOD7aw / CODcr suhde vuosina 2010 — 2016. (Perdoja A. 2017)

Tuleva BO D7ATu/CO Der

Lahteva BOD7ATu/CO Der

Vuosi | Ka | MIN | max | ka | mIN | max
2010 056 036 074 030 011 0,50
2011 057 010 08 029 011 0,48
2012 059 044 072 033 019 057
2013 061 032 08 034 007 0,79
2014 060 032 09 037 017 0,78
2015 0,83 039 372 038 006 071
2016 064 041 081 027 006 1,97
Ka 0,63

4,11 Puhdistamon oma kuormitustarkkailu
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Esikasittelylaitokseksen toimintaa ja kuormitusta tarkkaillaan paivittdin. Analyysit otetaan tulevasta

jatevedestd, metaanivaiheessa kasitellysta jatevedestd ja puhdistamolta ldhtevasta esikasitellysta

jatevedesta. Ndytteet ovat 24 h kokoomanayteita ja niistd analysoidaan CODcr (mg/l) -pitoisuudet.

Poikkeustilanteissa voidaan my6s tehda muita analyyseja. Tarkkailut kirjataan paivakirjaan ja rapor-

tointijarjestelmaan. Kuvassa 9 ja taulukossa 19 esitetdan puhdistamon kuormitustarkkailu 6/2015 —

12/2016 valiseltad ajalta kk-keskiarvoina ja kokonaiskeskiarvona.

Taulukko 19. Tuleva, Metaani ja Lahteva CODcr omaseuranta kk keskiarvona ja kokonaiskeskiarvona.
(Perdoja A. 2017)

Omaseuran CODc kk keskiarvoja (mg/I)

‘ VUoSi | kk ‘ Tuleva Metaani ‘ Lahteva

1 2015 6 1864 337 192
2 7 2170 177 67
3 8 3067 552 144
4 9 2791 681 181
5 10 2791 681 181
6 11 2464 755 395
7 2016 12 2896 575 210
8 1 2387 362 119
9 2 3341 447 96
10 3 2924 601 317
11 4 4394 458 113
12 5 6514 702 155
13 6 2615 425 109
14 7 2210 660 171
15 8 2366 527 172
16 9 2352 752 215
17 10 2311 424 115
18 11 2614 304 96
19 12 3343 604 135

ka 2917 528 168
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Omaseuranta COD
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Kuva 9. Jateveden esikasittelylaitoksen Tuleva, Metaani ja Lahteva CODcr (mg/l) oma seuranta. (Pe-

raoja A. 2017)

Tuleva: Tehtaalta tuleva jatevesindyte kerdtdan 24 h kokoomandytteena tulopumppaamolta.
Metaani: Metaanivaiheen ndyte otetaan 24 h kokooma- tai kertandytteena anaerobisen TAMAN-pro-

sessin kasittelemasta jatevedesta.
Lahteva: Lahteva jatevesindyte otetaan 24 h kokoomanaytteena kunnalliseen viemariin menevasta

jatevedesta.

4.12 Jateveden lampdtila

Kuvassa 10 on jateveden lIdmpdtila vuosina 2010 — 2016 ja sen lineaarinen ennuste vuodelle 2020.

Vuonna 2020 lampétilaennuste on t = 29 °C. Tulevan jateveden mittaus sijaitsee happovaiheen kon-

taktireaktorissa eli tasausaltaiden ja varoaltaan jalkeen.
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Jateveden lampdtila (°C)
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Kuva 10. Jateveden tuleva ja lahteva lampdtila 2010 -2016 seka ldhtevan ennusteldmpétila 2017-

2020. (Perdoja A. 2017)

4,13 Poistettu lietemaara

Asiakkaan tehtaan jateveden esikasittelylaitoksesta poistetaan lietettd ilmastuksesta ja rumpusiivilan
valpejatealtaasta noin kerran viikossa. Liete toimitetaan imuautolla kunnalliselle jatevedenpuhdista-

molle. Lietteen laadusta ei ole saatavilla muita tietoja. Maara vuonna 2016 ilmenee taulukossa 20.

Taulukko 20. Asiakkaan jateveden esikdsittelylaitokselta poistettu lietemaara vuonna 2016. (Peraoja
A. 2017)

2016 poiskuljetettu lietemaara.

m3/a m3/w
Rumpusiivila 1036 19
Ylijaama ilmastuksesta 1224 23
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5 KUORMITUSENNUSTE

5.1 Kuormitustiedot ja kuormitusennuste

Asiakkaan kuormitusennusteessa BOD7-, COD¢-, Kok.P- ja Kok.N-ennusteet perustuvat vuosien 2010
— 2016 tarkkailundytteisiin, jotka sertifikoitu laboratorio on analysoinut. Virtaamatiedot vuosina 2010

— 2016 perustuvat kuukausivirtaamien keskiarvoihin, jotka on otettu raportointijarjestelmasta.

Kuvissa 11 — 16 on vuosien 2010 ja 2016 kuormitustiedot ja vuosien 2017 — 2020 ennuste (BODy,
CODcr, P.kok, N.kok, kiintoaine ja Virtaama). Kuormitustietojen pohjalta on lineaarisesti laskettu tu-

leva kuormitusennuste.

BOD; (kg/d)
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Kuva 11. BOD7 (kg/d) Kuormitus ja ennuste. (Perdaoja A. 2017)

Kuvassa 11 BOD7 (kg/d) kuormitus vuosina 2010 — 2016 ja ennuste vuosille 2017 — 2020. Vuonna
2020 ennuste on BOD7 = 1897 kg/d
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COD (kg/d)
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Kuva 12. CODcr (kg/d) Kuormitus ja ennuste. (Peraoja A. 2017)

Kuvassa 12 CODcr (kg/d) kuormitus vuosina 2010 — 2016 ja ennuste vuosille 2017 — 2020. Vuonna
2020 ennuste on CODcr = 1945 kg/d.
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Kuva 13. Kok.P (kg/d) kuormitus ja ennuste. (Perdoja A. 2017)

Kuvassa 13 Kok.P (kg/d) kuormitus vuosina 2010 — 2016 ja ennuste vuosille 2017 — 2020. Vuonna
2020 ennuste on Kok.P = 9,0 kg/d.
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Kuva 14. Kok.N (kg/d) kuormitus ja ennuste. (Perdoja A. 2017)

Kuvassa 14 Kok.N (kg/d) kuormitus vuosina 2010 — 2016 ja ennuste vuosille 2017 — 2020. Vuonna
2020 ennuste on Kok.N = 23,3 kg/d.

Kiintoaine (kg/d)

800,0
700,0
600,0
500,0
400,0 y = 39,599 - 79311

300,0

Kiintoaine (kg/d)

200,0
100,0

0,0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Vuosi
—@— Kuormitus —@— Ennuste  «cceceeee Linear (Kuormitus)

Kuva 15. Kiintoaine (kg/d) kuormitus ja ennuste. (Perdoja A. 2017)

Kuvassa 15 Kiintoaine (kg/d) kuormitus vuosina 2010 — 2016 ja ennuste vuosille 2017 — 2020.
Vuonna 2020 ennuste on kiintoaine = 679 kg/d.
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Kuva 16. Virtaama (m3/d) kuormitus ja ennuste. (Perdoja A. 2017)

Kuvassa 16 Virtaama (m3/d) kuormitus vuosina 2010 — 2016 ja ennuste vuosille 2017 — 2020.

Vuonna 2020 ennuste virtaama = 552 m3/d.

5.2 Mitoitusvirtaama

Mitoitusvirtaama on laskettu 2015-2016 vrk-virtaamien perusteella. Kuvassa 17 ilmenee virtaamien

jakauma.

Vuoden 2015 ja 2016 vrk virtaamat
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Kuva 17. Asiakkaan vuosina 2015 — 2016 kasitelty jatevesimaara kuukausittain pienemmasta suu-

rimpaan. (Perdoja A. 2017)
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Mitoitusvirtaama Qmit (m3/d) on laskettu kayttden vuoden 2015 ja 2016 vuorokautisia virtaamatie-

toja.

Mitoitusvirtaamaksi saadaan talléin Qmic = 941 m3/d.

Suurimman vuorokausivirtaaman (gmax) suhde keskimadrdiseen vuorokausivirtaamaan (gka) Saadaan

CImax/CIka = 1,64.

5.3 Mitoitusarvot

Taulukossa 21 on jateveden esikasittelylaitoksen vuoden 2020 ennusteiden mukaiset mitoitusarvot.
Poikkeuksena mitoitusvirtaama (qgmit), joka kasiteltiin luvussa 5.2 Vuosien 2010 ja 2016 virtaamien

tilastollisia arvoja ovat keskivirtaama (Qq) ja maksimivirtaama (Qmax). Virtaamaennuste (Qp) on vuo-

den 2020 ennuste.

Taulukko 21. Puhdistamon mitoitusarvot. (Perdoja A. 2017)

Keskivirtaama Qg m3/d 645
Maksimivirtaama Qmax | m3/d 1060
Virtaamaennuste Q, m3/d 551
Mitoitusvirmaama Qmit | m3/d 941
Mitoitusvirmaama Qmit | m3/h 39
BOD; kg/d 1897
mg/! 2074
CODr kg/d 1945
mg/| 2932
Kok.P kg/d 9
mg/| 17
Kok.N kg/d 23
mg/| 41
Kiintoaine kg/d 679
mg/| 1048
Lampotila °C 29
BOD:N:P 100:1,2:0,5
COD:N:P 300;3,6;1,4
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6 PUHDISTAMON PROSESSIVAIHTOEHDOT

6.1 Prosessin teho

Mitoituksessa kaytettdan laitoksen ymparistéluvan mukaisia luparajoja ja laatuvaatimuksia.

6.2 Prosessi

Jateveden esikasittelylaitokseen rakennetaan taman hetkisten anaerobisten TAMAN-prosessin rin-
nalle (Anaerobic Flotation Reactor) AFR-tekniikalla toteutettu anaerobinen prosessi. Prosessi raken-
netaan siten, etta nykyistda TAMAN-prosessia voidaan kdyttda rinnalla, kunnes ARF-prosessi toimii

asianmukaisesti.

Vanhasta jateveden esikasittelyprosessista hyddynnetadn tulopumppaamo, aktiivilieteprosessi, esika-

sittely, varoallas ja tasausaltaat.

6.3  Suunnittelun perusteet

Kaytdssa oleva TAMAN-prosessi toimii taman hetkisessa jateveden sisaltamilla ravinteilla hyvin. En-
nusteen mukainen COD:N:P, suhde on 300:3,6:1,4, joten suositellusta 300:5:1 jaadaan. Tasta joh-

tuen varaus ravinnesyotoélle tarvitaan.

Lampétilalla on anaerobisessa prosessissa mdadraava asema. Mitoitusarvo tmit = 29 °C on riittava
lampétila, optimin ollessa t = 37 °C. Jos tehtaalla tulee tuotannossa muutoksia siten, etta lampdtila

tippuu merkittdvasti, ei anaerobiselle prosessille ole toiminnallisia edellytyksia.

Fosforin ja typen osalta puhdistamo pddsee lupaehtoihin ja uudella AFR-reaktorilla asia ei tasta
muutu. COD-reduktiossa AFR-prosessissa padstadn 90 — 95 % reduktioon ja taman jdlkeiselld ilmas-
tuksella voidaan edelleen parantaa laitoksen kokonaisreduktiota. Anaerobisella reaktorilla padstaan
riittdvaan puhdistustulokseen ja sen valossa ilmastus voitaisiin jattaa pois. Ilmastuksessa anaerobi-
set bakteerit saadaan eliminoitua, jolloin metaanintuotosta aiheutuvia ongelmia ei viemaristdssa

synny.

Sulfaatti (SOa4) -pitoisuudet ovat lahtevdssa jatevedessa korkeat (ka = 134 mg/I, 2016), joten oletta-
muksena on, ettd sitd on runsaasti myds tulevassa jatevedessa. Tasta huolimatta téman hetkinen

TAMAN-prosessi toimii biologisesti moitteetta, joten olettamuksena on, etta nykyisista pitoisuuksista
ei ole haittaa AFR-prosessille. Toisaalta AFR-prosessi ei ole kaksivaiheinen, joten pilot-koeajo on tar-

kea suorittaa.

Yleensa anaerobiset reaktorit eivat sieda suuria pitoisuuksia kiintoainetta tulevassa jatevedessa.
AFR-tekniikalla voidaan puhdistaa runsaasti kiintoainetta sisdltdvaa jatevetta. Samalla voidaan hyo-

dyntaa anaerobisen prosessin hyvia puolia, kuten vahaista lietteen tuottoa ja energiatehokkuutta.
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6.4 AFR- ja aktiivilieteprosessi

Taman hetkinen TAMAN-prosessi ja sen jalkeinen aktiivilieteprosessi on suunniteltu erittdin kor-
keakuormitteisille jatevesille. Padasiallinen tehtava esikasittelylaitoksella on poistaa jatevedesta or-
gaanista kuormaa mahdollisimman tehokkaasti. Koska jdteveden BOD7-pitoisuus on laskenut, kysei-
nen TAMAN-prosessi ei ole enaa optimaalisella toiminta-alueella. Lisaksi sitéd kuormittavat runsaat

kiintoainepitoisuudet, joita varten sita ei ole suunniteltu.

Ennusteiden mukaan BOD7 kuorma tulee laitoksella kasvamaan, mutta toisaalta jatevesimaarat tip-
pumaan. Joten optimaalisesti mitoitetulla AFR-prosessilla voidaan korvata TAMAN-prosessi. Ole-
massa olevista prosesseista voidaan hyddyntaa aktiivilieteprosessi seka tasausaltaat ja varoallas.
Niiden nykyinen hydraulinen kapasiteetti on riittava. Mitoituksessa maksimivirtaamana kdytetdan:

Jmax = 2 X Qmit.

TAMAN-rakennus ja siind olevat valvomo seka pumppaamorakennus korvataan uudella prosessira-
kennuksella. Uuteen rakennukseen tulee pH-sadtdasema, laitetila, sahkétila, korjaamo ja aggre-
gaatti. Lisdksi sen laheisyyteen rakennetaan sakeuttamo. Valvomo rakennetaan erillisena rakennuk-

sena pihapiiriin.

6.5 Vesistoon purku

AFR- ja aktiivilieteprosessi on tdssa suunnitelmassa esikasittelyprosessi. Kyseisen prosessin padasial-
linen tehtava on orgaanisen kuorman poisto. Sita ei ole suunniteltu lopulliseksi jateveden kasitte-

lyksi.

Purkuluvan edellyttama tekniikka vaatii kokonaisuudessaan uutta AFR- ja aktiivilieteprosessia, jolloin
vanhasta prosessista voidaan kayttda vain tulopumppaamo, tasausaltaat ja varoallas. Toinen vaihto-
ehto on pelkka aktiivilieteprosessi, jolloin siihen kuuluu myds runsaamman lietteen muodostumisen

johdosta myos lietteen kasittely.

6.6 Pilot-koeajo ja tutkimukset

Varmistuksena AFR-prosessin toimivuudesta on syyta ajaa pilot-laitteistolla koeajo, jolloin voidaan
olla varmoja prosessin toimivuudesta kyseisella jatevedelld. Lisaksi on syyta tehda tulevasta jateve-
desta kattavat analyysit, jotta tiedossa on anaerobista prosessia haittaavat aineet ja niiden pitoisuu-
det. Paques B.V:lla on laitteisto kyseista pilot-koeajoa varten. Koeajoon pitad varata aikaa n. 3 kk.
Lisaksi on varmistuttava siita, ettd ennusteen mukainen tulevan jateveden lampédtila t = 29 °C on
tulevaisuudessakin vallitseva lampétila. Lampdtilan tippuessa alle 25 °C ei suunnitteluperusteita an-

aerobiselle prosessille ole.



7 PUHDISTAMON MITOITUS

7.1  Prosessin osat

Tulopumppaamo

Rumpusiivila

Tasausaltaat ja varoallas

Pumppukellari

AFR-reaktori (Anaerobic Flotation Reactor)
IImastus

Selkeytys

Sakeuttamo

pH-saatbasema

7.2 Tulopumppaamo

7.3  Rumpusiivilat

Keskimaardinen virtaama gka = 27 m3/h
Mitoitusvirtaama gmit = 39 m3/h

Maksimivirtaama gmax = 80 m3/h

Mitoitusvirtaama koskee yhta rumpusiivilaa.

Kaksi rumpusiivilaa rinnakkain

Kaikki vedet voidaan tarvittaessa ohjata yhdelle rumpusiivildlle.
Keskimaardinen virtaama gka = 27 m3/h / rumpusiivila
Mitoitusvirtaama gmit = 39 m3/h / rumpusiivila
Maksimivirtaama gmax = 80 m3/h / rumpusiivila

Reikavali d = 0,25 mm

Valpejatealtaan tyhjennys uppopumpulla (1 kpl) tiivistdmoon.

7.4 Tasausaltaat ja varoallas

Tasausaltaat V = 2 x 500 m3/h
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Tasausaltaiden viipyma kaytettdessa keskivirtaamaa max. T = 37h, altaiden ollessa tyhjia.

Varoallas V = 500 m3/h

Varoaltaan viipyma kaytettdessa keskivirtaamaa max. T = 18 h, altaan ollessa tyhja.

Altaisiin asennetaan upposekoittimet

Varoaltaaseen asennetaan kiintedasenteinen pumppu qmax = 80 m3/h



7.5

7.6

7.7

7.8

Pumppukellari
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Pumput, jotka ovat laitoksen virtaussuunnassa
Keskimaardinen virtaama gka = 27 m3/h
Mitoitusvirtaama gmit = 39 m3/h
Maksimivirtaama gmax = 80 m3/h

Pumput kahdennettu

Pumpullinen lattiakaivo, joka pumppaa tarvittaessa tulopumppaamoon.

AFR (Anaerobic Flotation Reactor) -prosessi

IlImastus

Selkeytys

Keskimaardinen virtaama gka = 27 m3/h
Mitoitusvirtaama gmit = 39 m3/h
Maksimivirtaama gmax = 80 m3/h
Reaktoriin tuleva COD-kuorma 2000 kg/d
Reaktorin COD-reduktio 90 %

Kiintoaine 700 kg/d

Mitoituslampdtila tmit = 29°C

Ylijadamalietteen poisto painovoimaisesti sakeuttamoon.

Keskimaardinen virtaama gka = 27 m3/h
Mitoitusvirtaama gmit = 39 m3/h
Maksimivirtaama gmax = 80 m3/h
Iimastusallastilavuus V = 226 m3
Reduktio 90 %

COD-kuorma 200 kg/d

Kiintoaine 70 kg/d

Ylijadmalietteen poisto uppopumpulla (1 kpl) sakeuttamoon.

Keskimaardinen virtaama gka = 27 m3/h

Mitoitusvirtaama gmit = 39 m3/h

Maksimivirtaama gmax = 80 m3/h

Pyoreé selkeytysallas pinta-ala A = 59,5 m?

Vesisyvyydet reunasta / keskeltd / lietetasku 2,1 m/ 2,75m /4,15 m
Pintakuorma (gka)  Sh = 0,45 m/h

Pintakuorma (gmit) Sh = 0,65 m/h

Pintakuorma (gmax) Sh = 1,33 m/h



7.9

7.10

7.10.1

7.10.2

7.10.3

7.104
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Sakeutus / pystysakeutusallas

e Ylijddmaliete ilmastuksesta ja AFR-prosessista.

e Valpejatealtaan tyhjennys

e Tulopumppauksia ohjataan siten, ettd eivat yhta aikaa paalla.
e Mitoitusvirtaama gmit = 20 m3

e Sakeuttimen pinta-ala A = 40 m?

e Tilavuus V = 80 m3

e Pintakuorma (gmit) Sh = 0,5 m/h

e Ylivuoto ohjautuu tulopumppaamoon.

e Tyhjennyspumppu kellariin gmi = 40 m3

pH:n sadtdkemikaalit
Lipea (NaOH) varastosailio

e PEH-rakenteinen sdilio V = 45m?3
e Samassa varoaltaassa on my0s laimennus- ja annostelusilié. Varoaltaan tilavuus V = 55 m3
e Kemikaalin toimitus yhdistelmalld mmax= 42t => V = 27,5 m3
e Jahmettymispiste 50 % NaOH
o 50% => +12°C
o 40 % => +18°C
o 50 % => +0°C
o 50 % =>-30°C
o 50 % =>-10°C
e Tayttolinjaan tyhjennyspumppu gmit = 40 m3/h

Liped (NaOH) laimennussailid

e PEH-rakenteinen s&ilio V = 3,5 m3
e Lipean siirtopumppu gmit = 5 m3/h

e Laimennetaan halutun mukaiseen pitoisuuteen tehtaalta tulevalla puhtaalla vedella.

Lipea (NaOH) annostelusailio

e PEH-rakenteinen s&ilio V = 3,5 m3

e Annostellaan 1-, 2-tasausaltaaseen, AFR-prosessiin ja lahtevadn jateveteen.
e Annosteluvakevyys 10 — 20 %

e Tasausaltaan pumput gmit= 0 — 150 I/h

e AFR-prosessi ja lahteva jatevesi qmit = 0 — 60 I/h

Rikkihappo (H2S04) sdilio

e Vakevaa rikkihappoa (H2504) 92 — 95 %



Hst-rakenteinen s&ilio V = 16 m3
Tayttd painovoimaisesti
Toimitusm =20t =>V =11 m3
Annostellaan tasausaltaisiin 1 ja 2
Pumput gmit =0 - 60 I/h

Varoaltaan tilavuus V = 16 m3
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8 TOTEUTUSTAPASELOSTUS

8.1  AFR- ja aktiivilieteprosessi

AFR-reaktorilla yhdessa aktiivilieteprosessin kanssa aikaan saadaan riittdva puhdistustulos. Proses-
silla tahdataan ennen kaikkea tehokkaaseen orgaanisen aineen hajottamiseen. Ennusteiden mukaan
hydraulinen kuorma tulee alenemaan esikasittelylaitokselle ja sitd vastoin BOD-kuorma nousemaan.
Tassa ymparistdssa AFR-reaktorin korkea kuormituksen kesto on erittdin hyva leikkaamaan kuormaa
ja sen jalkikasittely voidaan tehda aktiivilieteprosessilla. Aktiivilieteprosessin téman hetkinen kapasi-
teetti riittad ja syntyvat lietemaarat pysyvat samana, jolloin lietteenkasittelyyn ei tarvitse investoida.
Kyseinen prosessikombinaatio on erittdin energiatehokas ja sen kayttékustannukset ovat alhaiset.
Ilmastuksessa syntyva aktiivilietteen erotuksessa kaytetty selkeytysallas on kapasiteetiltaan riittava

puhdistamon hydraulista kuormaa ja sen ennustetta silmalla pitaen.

8.2  Jateveden pumppaamo

Tulopumppaamon pumput ovat korrosioivasta jatevedesta johtuen huonossa kunnossa ja ne uusi-
taan. Huomionarvoista pumppujen uusimisessa on korroosion kestavyys, vahdinen huolto ja toimin-

tavarmuus. Muuten pumppaamo on hyvassa kunnossa.

8.3 Rumpusiivila ja esikasittely

Taman hetkisen rumpusiivilan rinnalle asennetaan toinen, jolloin huolto ja vikaantumisien hallinta
helpottuvat. Rumpusiivildt voidaan myds erottaa venttiileilld tulevasta virtaamasta. Siivildiden rejek-
tin valpejatealtaaseen asennetaan kiintedasenteinen uppopumppu, jolla rejekti voidaan pumpata

uuteen lietteen sakeuttamoon.

8.4  Tasausaltaat ja varoallas

Tasausaltaisiin (tilavuudeltaan V = 2 x 500m?3) ja varoaltaaseen (V = 500 m3) asennetaan taajuus-
muuntajaohjatut sekoittimet, jolloin prosessiin sydtettavasta jatevedestd saadaan tasalaatuisempaa.
Varoaltaaseen asennetaan kiinteasti pumppaus, jolloin allasta saadaan hallitusti pumpattua tasausal-
taiden kautta prosessiin. Tasausaltaan ja pumppukaivon valisiin linjoihin asennetaan virtausmittarit

ja venttiilit muutetaan virtaamaohjatuksi.

8.5  Prosessirakennus

Uusi prosessirakennus rakennetaan ja sinne sijoitetaan prosessin tarvitsemat pumput, pH-saato-
asema ja varavoimakone. Rakennukseen tulee erillinen paja ja tulityétila kunnossapidollisia téita var-
ten. Biologisen prosessin ravinnesy6ton sailidille tehdaan varoaltaallinen tilavaraus. Lahtevan jateve-

den naytteenottopiste sijoitetaan prosessitilarakennukseen. Kaikki pumput kahdennetaan ja ne ovat
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taajuusmuuntajakayttoisid. Mahdolliset eri yksikkdprosessien valiset venttiilit sijoitetaan prosessira-
kennukseen.

8.6  Valvomorakennus

Valvomorakennus rakennetaan erillisena rakennuksena, jolloin prosessissa syntyvat kaasut ja yhdis-
teiden pitoisuudet valvomossa ovat mahdollisimman alhaiset. Valvomorakennukseen tulee varata
tilaa laboratoriolle, jossa voidaan seurata prosessin pdivittdisia toiminnan kannalta valttdmattémia
analyyseja. Laboratoriovalineiden laheisyyteen asennetaan liikkuvalla suulakkeella oleva huip-

puimuri. Valvomorakennukseen tulee wc, suihkuja ja pukuhuone.

8.7 AFR-prosessi ja kaasupoltin

Prosessipumput sijaitsevat prosessirakennuksessa ja anaerobinen reaktori on tdman valittbmassa
laheisyydessa. Reaktori on kokonaisuutena maanpinnan tason yldpuolella. Reaktoria itsessdan ei
eristetd, mutta sen putkilinjat eristetddn. AFR-prosessissa syntynyt liete johdetaan painovoimaisesti

uuteen sakeuttamoon.

AFR-prosessista syntyva biokaasu poltetaan uudessa soihdussa. Tarkeda on ottaa huomioon suun-
nittelussa ATEX-vaatimukset.

8.8  Aktiivilieteprosessi

Aktiivilieteprosessin ilmastuksen ilmastimet on vaihdettu vuonna 2013. Lisdksi vuonna 2016 komp-
ressorin suojakotelo on uusittu. Ilmastuksen pumput sijoitetaan uuden prosessirakennuksen kella-
riin. Selkeytys tyhjennetdan, tarkastetaan ja huolletaan. Selkeytyksen kehdradan betonipinta korja-
taan ja samalla selkeyttimen koneiston metallirakenteet pintakasitellaan korroosion kestavaksi. II-
mastukseen asennetaan ylijadmalietepumppu, jolla lietettd pumpataan uuteen sakeuttamoon. Sel-

keyttimen pohjalietteen pumppukaivo poistetaan kaytosta.

8.9 Sakeuttamo

Uuteen (tilavuudeltaan V = 100 m3) sakeuttamoon pumpataan lietteet ja rejekti. Naitd jakeita muo-
dostuu AFR-reaktorissa, aktiivilieteprosessissa ja rumpusiivildissa. Sakeuttamon ylivuoto ohjautuu

ensin tulopumppaamoon, josta se menee edelleen prosessikiertoon. Tyhjennys tapahtuu prosessira-
kennuksen kellarissa olevan pumpun avulla. Lietteenpoistoa tiivistamosta helpottamaan asennetaan

paineilmalinja sekoitusta varten.

8.10 PH-saatdasema

Puhdistamo kayttaa talla hetkelld jatkuvasti kalkkia. Tama korvataan lipedlla, jolloin uuden prosessi-

rakennuksen yhteyteen rakennetaan pH-saatéasema. Lipedlle varataan 45 m? varastosaili6 ja 3,5 m?
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laimennussaili ja 3,5 m? annostelusaili. Annostelupumput sijoitetaan muovirakenteisiin suojakaap-
peihin. Lipedlaitteisto sijoitetaan varoaltaaseen, jonka tilavuus on suurempi kuin laitteiston sisaltama
maksimimaara lipedpitoista nestetta.

Rikkihappo annostellaan 16 m? varastosailiostd. Annostelupumput sijoitetaan muovirakenteisiin suo-
jakaappeihin. Rikkihappolaitteisto sijoitetaan varoaltaaseen, jonka tilavuus on suurempi kuin laitteis-

ton sisaltdma maksimimaara rikkihappoa.

Lipeda annostellaan tasausaltaisiin, AFR-prosessiin ja ldhtevaan jateveteen. Pumppuja tulee yh-

teensa 5 kpl.

Rikkihappoa annostellaan tasausaltaisiin. Pumppuja tulee yhteensa 2 kpl.

Kaikki pH-saatdaseman ulkoasennettavat kemikaaliputket varustetaan saattolammitykselld.

8.11 Tekninen vesi

Teknisen veden pumput tulevat prosessirakennukseen. Pumput tulevat taajuusmuuntajaohjatuksi ja
niiden linjaan asennetaan painesdilid. Teknisen veden pumppaus varustetaan automaattisella suo-
dattimella, milld saadaan rumpusiivilan pesusuutinten tukkeentumistaajuutta laskettua. Teknisen

veden linjat uusitaan kokonaisuudessaan.

8.12 Katkaistun veden asema

8.13 LVI

Katkaistun veden asema tulee prosessirakennukseen ja se varustetaan painesailiélla. Katkaistun ve-
den asemaan tulee mahdollisuus ajaa tarvittaessa katkaistua vettd teknisen veden linjaan. Katkais-
tun veden asema on tarkea poikkeustilanteita varten, jolloin valtytadn saastuttamasta tehtaan puh-

taanvedenverkostoa. Puhtaan veden linjat uusitaan kokonaisuudessaan.

8.13.1 Prosessirakennus

Uusi prosessirakennus varustetaan koneellisella ilmanvaihdolla, jossa on lamméntalteenotto ja sah-
kdlammitys. Lammitykseen tehdaan varaus nestekiertoiselle Iammitysradiaattorille. PH-sadtéaseman
ja kellaritilan yhteyteen tulee huippuimuri. Rikkihappo- ja lipedséilididen huohotuslinjat ohjataan ra-

kennuksen ulkopuolelle. Prosessitilojen lammitysta tehostetaan kiertoilmaldmmittimilla.

Vesipisteitd prosessirakennukseen tulee pH-saatéasemalle, kellariin ja maanpaalliseen tilaan yh-
teensd 3 kpl. Tasausaltaiden ja varoaltaan yhteydessa olevaan kellariin asennetaan letkukelallinen
teknisen veden piste. Hatdsuihkut tulevat kemikaalien purkupaikalle ja pH-sadtdaseman valittdmaan

Iaheisyyteen.
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Prosessirakennuksen sdhkétilan ilmanvaihto paineistetaan. Lampétilaa sdadetdaan Iampopumpulla ja

katossa olevilla lammityselementeilla.

Varavoimalle varatussa tilassa pidetadn lampétilaa ylla kiertoilmapuhaltimilla. Varavoiman kdydessa

aukeavat erilliset kanavat varmistamaan riittavan jaahdytysilman saanti.

8.13.2 Valvomorakennus

Uuden valvomorakennuksen ilmanvaihtokone varustetaan lammontalteenotolla ja sahkélammityk-

selld. Valvomoon asennetaan sdhkdpatterit ja ilmalampdépumppu.

Valvomoon tulee vesipiste ja lavuaarit. Valvomon eteiseen tulee vesipiste kenkien huuhtelua varten.

Pukuhuoneeseen tulee suihkukaappi, wc ja vesipisteet.

8.14 Automaatio, instrumentointi ja sahkdistys
8.14.1 Automaatio

Laitoksen saneerauksen yhteydessa automaatio uusitaan kokonaisuudessaan. Tavoitteena on saada
laitos helposti hallittavaksi, jolloin varsinkin poikkeustilanteiden hallinta helpottuu. Jateveden esika-
sittelylaitosta pitaa pystya operoimaan tehtaalla, voimalaitoksella, vesilaitoksella seka on oltava mah-
dollisuus etdkayttodn. Automaatio yhdistetadn tehtaan raportointijarjestelmdan. Tarvittaessa auto-

maatiojarjestelmasta on syyta saada halytykset my6s puhelimeen.

8.14.2 Instrumentointi

Saneerauksessa hyddynnettdvien vanhojen rakenteiden olemassa olevaa instrumentointia voidaan

hyddyntda. Tarvittavia uusia mittauksia ja toimilaitteita yhdistetadn automaatioon kenttavaylaa kayt-
téen. Instrumentointi varmistetaan ja suojataan (Uninterruptible Power Supply) UPS-virransy6tolla.

Kaikki vanhat ja uudet instrumenttien merkinnat uusitaan.

8.14.3 Sahkoistys

Laitoksen sahkdistys uusitaan kokonaisuudessaan lukuun ottamatta tulopumppaamon ja tasaus- ja
varoaltaan ryhmakeskuksia. Kaikki prosessipumput ovat taajuusmuuntajakayttoisia ja ne kytketdan

automaatioon vaylan avulla.

8.14.4 Varavoima

Sdhkdkatkojen varalta varavoimalla turvataan oleellisien prosessipumppujen ja laitteiden toiminta.
Tarkeita pumppuja ja laitteita ovat tulopumppaamo, rumpusiivildt, teknisen veden pumput, tasausal-
taiden 1 ja 2 automaattiventtiilit ja Iahtevan jateveden pumput. Lisaksi automaation toiminta varmis-

tetaan varavoimalla.
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JOHTOPAATOKSET

Tavoitteena oli tehda asiakkaan tehtaan jateveden esikasittelylaitoksen saneerauksen esisuunni-
telma. Teoreettisessa osassa tarkasteltiin jatevedenpuhdistusprosessia ja projektin eri vaiheita. Ta-
voitteena oli luoda suunnitelma, joka sisaltda perusselvityksen ja kuormitusennusteen. Naiden pe-
rusteella luotiin puhdistamolle mitoitusarvot, joiden perusteella voidaan antaa realistinen prosessi-
vaihtoehto ja toteutustapaselostus. Taman lisdksi otettiin kanta mahdolliseen omaan vesistdn purku-

lupaan. Esisuunnitelmasta rajattiin pois saneerauksesta aiheutuvat investointikustannukset.

Perusselvityksessa analysoitiin jateveden esikasittelylaitoksen vuosien 2010 — 2016 jatevesitulokset
seka tarkasteltiin laitoksen kaytettavyytta. Naiden tulosten perusteella luotiin vuodelle 2020 kuormi-
tusennuste. Tulosten perusteella prosessivaihtoehdoksi suositellaan (Aneoribic Flotation Reactor)
AFR-prosessia ja tdman jdlkeista aktiivilieteprosessia. Kyseisestd prosessivaihtoehdosta tehtiin puh-
distamon mitoitus, jossa laskettiin mitoitusarvot jatevedenpuhdistamon yksikkdprosesseille. Proses-
sista luotiin myds toteutustapaselostus. Kaytdnnossa uusi AFR-prosessi korvaa taman hetkisen anae-
robisen TAMAN-prosessin, jolloin se voidaan rakentaa olemassa olevan esikasittelylaitoksen rinnalle
ja ottaa kayttdéon rinnakkain vanhan prosessin kanssa. ARF-prosessin vakaasti toimiessa voidaan
TAMAN-prosessi poistaa kaytdsta.

AFR-prosessi kestda suuria maaria kiintoainetta, lietteen muodostus on vahaista ja prosessi on ener-
giatehokas. Se soveltuisi esikasittelylaitoksessa korvaamaan tédmanhetkisen TAMAN-prosessin. Sul-
faatti (SO4) -pitoisuudet ovat ldhtevassa jatevedessa korkeat (ka = 134 mg/l, 2016 haittaavan pitoi-
suuden prosessille ollessa 200 mg/I). Merkittavassa osassa on myds lampétila, jonka ennusteen mu-
kaan tulee vuonna 2020 olemaan tmit = 29 °C, optimin ollessa 37 °C. Suositeltavaa on suorittaa edel-
leen tarkempia tutkimuksia ennen lopullista paatésta prosessista. Tassa tapauksessa tulevasta jate-
vedesta on tehtava tarkat analyysit millaisia pitoisuuksia anaerobiselle prosessille haittaavia aineita
se sisaltaa. Lisaksi on suoritettava AFR-prosessin pilot-koeajo, jolloin voidaan varmistaa prosessin
toimivuus kyseiselle jatevedelle. Lisaksi taytyy varmistua, etta tuleva jateveden lampdtila ei tipu alle
25 °C. Jos on epailysta lampdtilan tippumiselle, ei anaerobista prosessia voida suositella. Talléin pro-
sessivaihtoehdoksi muodostuu aktiivilieteprosessi, joka tyypillisesti toimii myés matalimmissa lamp6-

tiloissa tehokkaasti.

AFR-prosessi yhdessa aktiivilieteprosessin kanssa on esikasittelyprosessi ja sen padasiallinen tarkoi-
tus on poistaa jateveden orgaanista kuormaa. Prosessilla ei paasta purkuluvan edellyttdémaan puh-

distustehokkuuteen. Purkulupaa halutessa on harkittava aktiivilieteprosessia.

Opinnadytetydssa tavoitteet olivat varsin korkealla ja niissa paapiirteittdin onnistuttiin. Asiakkaalle tu-
lee olemaan runsaasti hyotya perusselvityksestd ja kuormitusennusteesta. Mutta toisaalta, ennen
investointipaatdsta tehtavat pilot-koeajo ja jatevesianalyysit voivat muuttaa suunnitelman aivan
muuksi. Vesien purkulupa-asiaa opinndytetydssa kasiteltiin liian vahan, jolloin se ei tuonut tyéhon

mitaan lisdarvoa. Jalkeenpain ajateltuna se olisi pitédnyt rajata opinnaytetyésta pois, koska sen hyva
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kasitteleminen vaatisi erittdin paljon aikaa ja perusselvityksen sekd kuormitustarkkailu olisi joka ta-
pauksessa tehtava ensin. Omalta osaltani opinndytetyd toi erittdin hyvan kattauksen anaerobisen
jateveden kasittelyyn ja sen tuomiin mahdollisuuksiin teollisuudenjatevesien kasittelyssa. Lisaksi esi-
suunnitelman tarkoitus projektin elinkaaressa ja vaihejaossa tarkentui. Kokonaisuutena opin erittdin

paljon ja lisaa jai opittavaa.
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