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Opinndytetyon tarkoituksena oli tehostaa kokonaistypen poistoa ja jatkaa sen kdyn-
nissd oloa alle 12 asteen vesilld Vaasan Péttin jitevedenpuhdistamolla. Opinndyte-
tyon tein pdivékirja-menetelmalld, koska laitoksen muutokset tapahtuvat hitaasti,
jolloin on helpompi kertoa péivittdin, millaisia muutoksia on tehty.

Kokonaistypen poisto hiipuu, kun veden lampétila laskee alle 12 asteeseen. Nitrifi-
kaatio pysyy ldhes 100 % koko vuoden, vaikkakin suurien virtaamien aikana se
heikkenee hetkeksi. Denitrifikaatio sen sijaan heikkenee lampétilan laskiessa. Suu-
rin osa denitrifikaatiosta tapahtuu DynaSand-hiekkasuodattimessa.

Ty6n aikana kokeilimme hiilildhteend glyserolia, joka olisi metanoliin verrattuna
ollut turvallisempi vaihtoehto. Glyseroli toimi hiilildhteend hyvin, mutta riittavalla
annostuksella se ei ollut taloudellisesti jarkevad. Kun glyseroli oli hiilildhteend, se
syotettiin palautuslietteen mukaan. DynaSand-hiekkasuodattimessa se ei toiminut
useista kokeiluista huolimatta.

DynaSandin denitrifikaatio parantui muutosten myoti, mutta vain hetkeksi. Kesidn
aikana tuli usean kerran niin iso kuorma, ettei hiekkasuodatin kestdnyt siti. Typen-
poiston vuosikeskiarvo jadi 64 %, mika oli kuitenkin kohtalainen lukema ongelmiin
ndhden.

Opinnidytetyon aikana tehtiin my0s laitoksen automaatioon muutoksia helpotta-
maan laitoksen ohjausta suunnittelemalla lieteidlle automaatti. Automaatti pitda
huolen, ettd ilmastuksessa on oikea méaéara kiintoainetta vuodenaikaan niahden. Ke-
hitin tydssdni myds alkalointikemikaalille optimointialgoritmin.

Avainsanat Nitrifikaatio, denitrifikaatio, optimointi, hiekkasuodatin
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The purpose of thesis was optimize the denitrification process at the Patt wastewater
purification plant and the keep the process going when temperature of the water is
below 12 degrees Celcius. The denitrification rate decreases when the water is un-
der 12 degrees Celcius. The rate also decreases with bigger flow rate but briefly.
Most of the denitrification takes place in the DynaSand sand filter.

Several methods were tested to make the denitrification process better. One was to
use glycerol as a carbon source instead of methanol because this would be safer.
However, this was not economically sensible because the dosage must be so much
bigger. Glycerol was fed with the return sludge and although glycerol worked well
as a carbon source, it did not work with DynaSand. Changes were also made to
automation of the plant, which improved the control of the plant. For example, an
automat was designed for sludge age, which takes care that there is right amount of
solid matter in aeration according to the time of year. An algorithm was also made
for the alkalization chemicals.

After the changes, the denitrification in DynaSand improved for a while but not
permanently. During the making of thesis, plenty of information of the denitrifica-
tion process was obtained.
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LYHENNE- JA TERMILUETTELO

Nirtifikaatio

Denitrifikaatio

Kokonaistyppi

DynaSand-hiekkasuodatin

PIX

PAX

Alkaliteetti

Palautusliete

Palautussuhde

Ymppi

Nitrifikaatiobakteerit hapettavat ammonium-
typen nitriitti- ja nitraatitypeksi. Kokonaisty-

pen poiston ensimmadinen vaihe.

Kokonaistypen poiston toinen vaihe, jossa
anaerobiset bakteerit pelkistdvét nitriitti- ja

nitraattitypen typpikaasuksi

Typen erimuotojen summa jatevedessd (am-

moniumtyppi, nitriittityppi ja nitraattityppi)

DynaSand koostuu 4 metrid korkeasta hiek-
kapatjasta, jonka ldpi jatevesi suodattuu. Suo-
dattimessa saostetaan fosfori ja kiintoaine ve-
destd ja pelkistetddn vedessd oleva typpi kaa-

suksi
Rautapohjainen saostuskemikaali PIX 105

Alumiinipohjainen saostuskemikaali, poly-

amiinikloridi PAX XL-100

Alkaliteetti kertoo veden kyvyn vastustaa

pH:n muutosta, kun siihen lisdtddn happoa

Jélkiselkeyttimen pohjaan laskeutunut liete,
joka pumpataan takaisin ilmastukseen tule-

van veden sekaan

Jéalkiselkeytyksestd palautettavan lietteen

suhde tulevaan jiteveteen

Esiselkeyttimen jéilkeen otettu ravinteik-

kaampi vesi



BOD

Ylijadmaliete

Biologinen hapenkulutus. Kertoo, kuinka
paljon orgaaninen aine kuluttaa happea ha-

pettuessaan

Ylijadmadliete on biomassaa, joka poistetaan
prosessista. Ylijddmalietteen poistolla halli-

taan prosessin kiintoaineen maaria



1 JOHDANTO

Pattin jitevedenpuhdistamon ongelmana on ollut kokonaistypen poiston heikkene-
minen, kun veden lampdétila laskee alle 12 °C. Useana vuonna denitrifikaatio on
heikentynyt oleellisesti jo marraskuussa. Vuosi vuodelta tulokset ovat heikentyneet.
Suurin osa kokonaistypen poistosta tapahtuu DynaSand -hiekkasuodattimessa. Uu-
det lupaehdot, jotka eivit ole vield voimassa, rajaavat kokonaistypen 70 % poiston
yli 12 °C vesille. Voimassa olevassa lupachdossa vaaditaan vuosikeskiarvon mu-

kainen 70 % typenpoisto.

Ongelmaa on my0s ollut nitrifikaation vakauden kanssa. Nitrifikaatio heikkenee
aina, kun sade- ja sulamisvesid tulee normaalia enemman. Kun nitrifikaatio pysyy

vakaana, niin on denitrifikaatiolla paremmat mahdollisuudet toimia.

Siind sivussa haasteena oli toinen jatevedenpuhdistamo, Vaasan Veden osittain
omistama Hyyrian jatevedenpuhdistamo Vahéssidkyrdssd. Taémén puhdistamon toi-
minta ja vakaus ovat olleet ongelma. Nitrifikaatio ei ole pysynyt kdynnissé pitkia

aikoja vuodesta. Ammoniumtypelle on lupaehto 4 mg/I.

Tavoitteena oli 10ytdé ratkaisu ndihin ongelmiin. Aikaa oli paljon kdytettdvissi.
Kahtena vuotena olin jitevedenpuhdistamolla harjoittelemassa. Joka pdivé kirjoitin
merkint6jd pdivékirjaan, josta opinndytetyd koostuu. Osaa kirjoituksesta on joutu-

nut sensuroimaan, aivan kaikkea ei voi kertoa.

Jatevedenpuhdistamolla tyoskentelystd on kokemusta vuodesta 2010 ldhtien. Pro-
sessin sddtdmisestd oli jo kokemusta aikaisemmin ja tietoa, kuinka laitos tulee rea-
goimaan muutoksiin. Jokainen laitos on kumminkin omanlainen ja reagoinnissa voi

olla eroja. Tydssé oli haastetta, joka teki siitd hyvin mielenkiitoista.
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2 PATTIN JATEVEDENPUHDISTAMO

Péttin jitevedenpuhdistamo otettiin kdyttoon 1971. Vuonna 1981 siitd tuli Vaasan
seudun keskuspuhdistamo. 1981 rakennettiin lisdd ilmastus- ja selkeytysaltaita.
1990 valmistui flotaatiolaitos ja aloitettiin lietteenajo Stormossenille. 2000-luvulla
laitosta on saneerattu, rakennettiin esiselkeytys ja hiekkasuodatin (Kuvio 1). Lai-

toksella tyoskentelee 14 henkil6é.

Laitokselle tulee Vaasan kaupungin ja osa Mustasaaren ja Maalahden jétevesisti.

Teollisten jdtevesien osuus on noin 3,5 %. Pumppaamoja on Vaasan kaupungin alu-

eella 130 kappaletta. /11/

Kuvio 1. Péttin jitevedenpuhdistamo.
2.1 Tuleva vesi

Vesi pumpataan verkostosta laitokselle. 3 pddpumppaamoa ovat P1, Onkilahti ja

Fenno. Jitevettd tulee laitokselle keskiméarin 20 000 m? paivissa /11/.
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2.2 Esikasittely

Vilppdys on ensimmaéinen késittelyprosessi (Kuvio 2.). Vilpét poistavat isoimmat
kiintoaineet vedestd. Tamén laitoksen vélpin malli on porrasvalppd. Kun kiintoai-
netta kertyy vilppddn riittdvasti, veden pinta nousee, jolloin se saa kdskyn siirtdd
vélpettd portaan ylemmads. Néin ollen alaosasta vapautuu uutta tilaa vélppeelle. Toi-

miakseen tehokkaasti valppa vaatii kiintoainetta seulaansa /11/.

G
e

Kuvio 2. Vilpit.
2.3 Hiekan- ja rasvanerotus

Hiekanerotusaltaassa veteen lisdtdin ilmaa altaan pohjalta. [Ima muuttaa veden lii-
kettd, jolloin siitd erottuu hiekka, joka laskeutuu altaan pohjalle. Laaha liikkuu al-
taan pohjaa pitkin kerdten hiekan takaisin altaan alkuun, josta hiekkapumppu nostaa
hiekan hiekkapesurille. Hiekka pestdéin ja puhdistettu hiekka vieddén Stormosse-
nille loppusijoitukseen. Altaan loppupditd kohden ilmamééra vihenee ja rasva erot-
tuu pintaan. Pinnasta se kaavitaan kouruun, joka johtaa rasvakaivoon. (Kuvio 3.)
Kiintoaine-, johtokyky-, pH- ja ammoniumtyppi-anturit ovat sijoitettu altaan

loppuosaan /11/.
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Kuvio 3. Hiekanerotus.

2.4 Esiselkeytys

Esiselkeytin koostuu 2 altaasta, joiden tilavuus on yhteensd 4 250 m?. Tulevan ve-
den mukaan lisdtddn rautakemikaalia tarpeen mukaan. Osan aikaa vuodesta ei ole
tarvetta lisitd PIX-kemikaalia ollenkaan. Osa kiintoaineesta saostuu ja painuu poh-
jalle painovoimaisesti. Selkeyttimiin tulee my0s laitoksen ylijadmaéliete. Pohjalle
painunut liete pumpataan tiivistimoon, jossa se tiivistyy edelleen, ennen kuin se
kuivataan joko lingolla tai ruuvikuivaimella. Tilld hetkelld pyritdén pitdmién toista

allasta tyhjéni ja kdyttimain sitd tarpeen vaatiessa tasausaltaana.

Esiselkeytys poistaa tehokkaasti laitokselle tulevaa kuormaa. BOD-reduktio on

korkea, keskimédrin 73 %. Kokonaistypped poistuu 27 % /11/. (Kuvio 4.)

Kuvio 4. Esiselkeytysallas.
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2.5 Ilmastusaltaat

Altaat koostuvat viidestd 3,4 metrid syviastd allasparista, joissa on vettd yhteensi
5500 m3. Altaiden pohjalla on ilmastimet. Ilmastimissa on kalvo, jossa on pienié
reikid, joista ilma tyOntyy altaaseen. Ilmastusaltaissa ammoniumtyppi hapettuu nit-
riitti- ja nitraattitypeksi. Altaissa pidetddn 2,0 mg/l happipitoisuutta. Kiintoainetta
pyritdédn pitimadn oikea maérd suhteessa veden ldmpdtilaan 5 g/l — 8 g/l. Selkeyty-
saltaista pumpataan takaisin lietettd ilmastusaltaisiin. Tété lietettd kutsutaan palau-
tuslietteeksi. Palautusliete kierrdttdd biomassaa selkeyttimistd takaisin ilmastuk-

seen, joka yll& pitdd prosessia (Kuvio 5.). Altaissa on 10 kpl happiantureita ja 5 kpl

kiintoaineantureita /11/.

Kuvio 5. Ilmastusaltaat.
2.6 Jilkiselkeytys

Allasryhmié on uusipuoli ja vanhapuoli. Uudenpuolen selkeyttimet ovat pystysel-
keyttimid ja vanhanpuolen selkeyttimet ovat vaakaselkeyttimid. Altaiden tilavuudet
6 * 550 m*ja 6 * 720 m?. Pystyselkeyttimissid on monessa kohtaa allasta poisto-
kouruja, josta selkeytynyt vesi padsee jatkamaan matkaa hiekkasuodattimeen. Vaa-

kaselkeyttimissd on vain altaan lopussa poistokouru vedelle.
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Painovoiman avulla kiintoaine laskeutuu pohjalle, josta se kaavitaan ja siirretdén
altaan alkuun. Josta osa siitd pumpataan palautuslietteend takaisin ilmastusaltaa-

seen. Palautuslietteestd otetaan myos ylijidmaliete, joka johdetaan esiselkeytyk-

seen (Kuvio 6.). Kiitoainepitoisuus mitataan anturilla selkeyttimistd poistuvasta ve-

destd /11/.

Kuvio 6. Jélkiselkeytysaltaat.
2.7 DynaSand

DynaSand-hiekkasuodatin koostuu 5 linjasta, jokaisessa linjassa on 8 suodatinyk-
sikkod (Kuvio7.). Vesi johdetaan putkea pitkin hiekkapatjan alle, josta se nousee
ylos. Hiekkaa on 4 metrié ja hiekan pddlld on 2 metrid vettd. Tulevan veden mukaan
syoOtetddn alumiinikemikaalia ja metanolia lisdhiilend. Kemikaali auttaa saostamaan
fosforin ja kiintoaineen. Bakteerit tarvitsevat toimiakseen lisdhiilen, jona Pattilla
kdytetddn metanolia. DynaSandissa nitraattityppi pelkistyy typpikaasuksi baktee-
rien avulla. Altaassa olevaa hiekkaa puhdistetaan 20—60 minuuttia tunnissa. Hiekka
kiertdd 5—7 mm minuutissa pesun aikana. Likainen hiekka nousee mammut-pum-
pulla yl6s ja vesi yhdistettynd liikkeeseen saa hiekan puhdistumaan matkalla yl10s.
Puhdistunut hiekka laskeutuu takaisin altaaseen. Tulevan veden anturointi: kiinto-
aine, pH, johtokyky, liukoinen fosfori, ammonium- ja nitraattityppi. Lihtevén ve-
den anturointi: kiintoaine, pH, orgaaninen hiili, kokonaisfosfori, liukoinen fosfori,

nitraattityppi /11/.
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Kuvio 7. DynaSand.

2.8 Flotaatio

Flotaatiota kdytetdédn vain tarpeen vaatiessa. Veden tullessa flotaatioon sekaan lisi-
tddn alumiinikemikaalia. Kemikaalin lisdyksen jdlkeen vettd sekoitetaan parissa al-
taassa, jolla varmistetaan kemikaalin liukeneminen. Témén jélkeen vesi menee flo-
taatio-altaaseen (Kuvio 8.). Altaan alkupddssd pohjalla on suuttimet, josta veden
mukaan lisdtdén ilma-vesiseosta. Tdmé seos yhdistettynd kemikaaliin nostaa kiin-

toaineen pintaan. Pinnasta kiintoaine kaavitaan ja pumpataan sakeuttamoon /11/.



16

ey

el | g =

F,, s

Y

Kuvio 8. Flotaatio.
2.9 Lietteenkuivaus

Prosessista tuleva ylijidmaéliete johdetaan ensin tiivistimdon, jossa se painovoiman
avulla tiivistyy pohjalle. Pohjalta se pumpataan joko lingolle tai ruuvikuivaimelle.
Ennen kuivausta lietteen sekaan lisdtdin polymeerid. Polymeeri auttaa lietettd flok-
kautumaan, jolloin se on helpompi kuivata. Linko erottaa veden lietteestd keskipa-
kovoimalla. Ruuvikuivaimessa kierukka kuljettaa lietettd ja liete puristuu haittale-
vyjen ldpi (Kuvio 9.). Kuivauksen jélkeen kuivattu liete siirretddn lietesiiloon, josta

se viedddn kuorma-autolla biokaasulaitokselle /11/.
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Kuvio 9. Lietteenkdsittely.
2.10 Laboratorio

Omassa laboratoriossa tehddan paivittdin analyysejd (Kuviol0). Vedestd voidaan
mitata mm. alkaliteetti, johtokyky, pH, ammoniumtyppi, nitraattityppi, liukoinen-
ja kokonaisfosfori, kokonaistyppi seké laskeumat. Liséksi laboratoriossa on hyva
laitekanta: Hach Dr3900 spektrofotometri, Hach Sension + pH3 mittari, Schott joh-
tokyky -mittari, Hach-haudutin, Adam Equipment halogeenikuivain, POL-EKO-

uuni, Schott titronic titraattori, Leica-mikroskooppi ja Sartorius tarkkuusvaaka /11/.

Kuvio 10. Laboratorio.



18

3 PAIVAKIRJA

3.1 Vuosi 2018
Harjoittelun ensimmadinen pdivé 4.5.

Laitokseen tutustuminen. Nitrifikaatio néytti olevan aika heikossa kunnossa sula-
misvesien ja ilmastuksen pienen kiintoaineen takia. Aloitin korjaustoimet: hapen
asetusarvon nosto 2,5 mg/l ja ylijddmalietteen poiston vdhennys. Tarkoitus lisdta
kiintoaineen ja hapen médrai ja lisitd kierrdtystd. Namé muutokset vakauttavat lai-
toksen toimintana positiivitesti. Omaan kokemukseen perustuen prosessissa saisi
olla vdhintdédn 5,5 g/l kiintoainetta tihdn vuodenaikaan ja palautussuhde saisi olla
niin iso, kuin mitd prosessitekniikka antaa mydden. Isommalla palautussuhteella

ravinteet kiertdvit enemmaén ja poistuvat paremmin.

7.5. Nostin palautussuhdetta 70> 80 % Automaatioinsindorin kanssa keskustelin,
kuinka edetd automaatiomuutoksessa. Ajotapa olisi hyvd saada lieteikd-perus-
teiseksi, koska tilld hetkelld se otetaan kasikdytolld tietty tilavuus pédivissd, mika
taas aiheuttaa prosessiin aaltoilua. Lieteikd-perustainen poisto laskee anturitiedon
perusteella oikean ylijddmaélietteen poiston mddrén. Ylijadmaliete otetaan palautus-
lietteestd, jolloin ylijddmaélietteen méérd on pienempi, kuin jos se otettaisiin ilmas-
tusaltaista. Palautuslietteessd on isompi kiintoainepitoisuus kuin ilmastusaltaissa
siitd johtuen ylijadmalietteen poiston mééra on pienempi. Pumppujen toiminnan
varmistamista glyserolia varten. Ei heti toiminut, joten vaativat kunnostusta. Oli
tarkoitus kokeilla jo tdnddn glyserolia ilmastukseen, mutta se siirtyy huomiselle.
Glyserolia oli kokeiltu marras-tammikuussa syottdd DynaSandiin. Vesi oli kylmaa
tahédn aikaan, eikd typenpoisto lahtenyt kiyntiin enéé sielld. Glyseroli oli paakkuun-

tunut joka paikkaan aiheuttaen ongelmia.

8.5. Glyserolia kokeilin kerta-annoksena laittaa ilmastusallas 4:een, ei vaikutusta.
Glyseroli on luultavasti liian laimeaa, koska se on jddmié talven kokeilusta. Hap-
pianturit ovat nyt kalibroitu. Késimittarilla katsoimme, onko eroja automaation ja
kéasimittarin vélilla. Oli eroja. Ilmastuksen kiintoaineanturit eivét nidytd oikeaa tu-

losta. Ilmastuksessa oli 3,5 g/l kiintoainetta todellisuudessa. Saisi olla ainakin 5,5
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g/l. Hirveisti ei ole tapahtunut muutosta prosessissa. Paino pitdd saada ylemmaés
prosessissa. Glyseroli-pumput toimivat taas. Ensi kerralla olisi hyvi ajaa ldpi ennen

kuin lopettaa kéyton.

9.5. Ylijadmailietteen poisto 350300 m?®. Ilmastuksen 4 linjaan laitoin 30 1
glyserolia kerta-annoksena. Ei vaikutusta. Jélkiselkeyttimesséd alkanut nousemaan
pintaan pientd kuplaa. Ei mitdin merkittdvid ravinteiden poistumaa vield. Hiekka-
suodatinta huollettu. Antureihin on nyt vaihdettu uudet pyyhkimet. Antureiden al-
taat pesty. Lahtevin veden fosforipitoisuus alkaa olla yldrajalla. PAX-annostusta

lisdsin 1520 ml/m?>. Esiselkeyttimen PIX-annostusta on laskettu.

10.5. Ylijadmalietteen poisto 300250 m>. Prosessissa on liian vihin kiintoainetta

vielakin.

11.5. Hiekkasuodattimesta mittasin hiekankiertoa, joka oli aika epédtasaista. Olisi

aiheellista sddtdd mammut-pumput toimimaan samalla tavalla keskendin.

Ilmaa menee enemmén ilmastukseen. Toiminta siis kiihtyy. Vanha puoli ottaa
enemmain ilmaa. Jilkiselkeyttimissd nousee enemmin kuplaa pintaan. Laboratori-
oon on tullut analyysiputket spektrofotometriin, joten saan aloittaa omat analyysit.
Jélkiselkeyttimen ja jdlkisuodattimen vélilld vesi hapettuu voimakkaasti, koska vesi
putoaa kouruun selkeytyksen jilkeen. Pintaa olisi hyvi saada ylemmaéksi, ettei ndin
tapahtuisi. Talld viikolla nostan palautuslietteen maéraa 90> 100 %. Loytyi laitok-
sen ohjekirja, joka oli todella hyvé ja se olisi hyvé lukea ensimmaisend, kun tulee
toihin. Pienet kuplat kertovat, etté jotain tapahtuu altaan pohjalla. Oletettavasti typ-

pikuplaa nousee pintaan.

15.5. Puhdistamon laboratorioanalyyseistd on kokemusta vuosien ajalta, joten tein
laboratorioanalyysit ennen ja jidlkeen ilmastuksen: pH, alkaliteetti, fosfori, ammo-
niumtyppi ja nitraattityppi. Tdlloin ndkee, mika tilanne on alussa. I[lmastuksen paino
on noussut parissa viikossa 2,8 g/l 24,5 g/l. Pian alkaa olla oikea paino. Palautus-
lietteen maérad nostettiin 90> 100 %. Jalkiselkeyttimet kuplivat mukavasti. Olisiko
eilinen kuormitus vaikuttanut? Ilmastus otti aamulla reilusti ilmaa, 2500 m?/ linja.

Lihtevissi vedessi arvot nousseet. PAX-annostusta nostin 1525 ml/m?. Voi olla,
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ettd pitdd nostaa vield enemmaén. Hiekkasuodattimesta keskustelimme tdndén. Sii-
hen voisi perehtyd paremmin ja sddtdi sen toimimaan tasaisemmin. Talld hetkelld
saddot ovat mitd sattuu. Ainoastaan yksi linja oli séddetty, lopuissa neljéssé oli pe-
suvesien luukut tdysin auki ja ilmaa syotettiin reippaasti. [lmansy6ttd vaikuttaa hie-

kan kierron nopeuteen.

17.5. Tein aamulla laboratorioanalyysit. Nitraattityppi noussut ylemmdis. Saa
ndhdd, koska se alkaa laskemaan. Uuden puolen altaissa on taas aktiivisempaa. I1-
maa menee enemmin. Vanha puoli ndyttdd hyviltd. Orgaaninen hiili noussut ldhte-

véssd. Eilen illalla oli TOC-analysaattori lakannut toimimasta.

18.5. Palautuslietteen maksimiméaarad nostin ylemmés, nyt on 1 000 m*/h. Glysero-
likuorma tuli. Laboratorioanalyysit tein aamulla. Nitraattityppi-antureita kokei-
limme puhdistaa, ei isoa muutosta. Huolto tilattu antureille. Antureiden linssin ta-

kana on likaa ja molemmat anturit ndyttivit vaérin.

21.5. Huolto kdvi katsomassa hiekanerotusta. Glyserolille teimme linjan hiekka-
suodattimesta palautuslietekouruun. Sy6ttd aloitettiin arvolla 36,5 I/h. Ilman tarve
on pienentynyt viime viikkoon verrattuna. Nitrifikaatio toimii todella hyvin. Vield

on saatava denitrifikaatio kdyntiin. Esiselkeyttimen tyhjdys aloitettiin.

22.5. Aamulla ei ollut katastrofia odottamassa glyserolin jdljiltd. Esiselkeyttimen
pumppu, joka pumppaa esiselkeyttimen pohjalta lietettd tiivistimoon, oli tukossa
yon jdljiltd. Jalkiselkeyttimessi oli valkoista hippua iltapdivélld. Vaikea sanoa tissa
vaiheessa, johtuuko se glyserolista vai jostain muusta. Jélkiselkeytin on tyhjétty
huoltoa varten. Tutkin viime vuosien laboratoriotuloksia. Prosessi on aika heikossa

kunnossa verrattuna viime vuoteen. Nitraattityppi-anturit on nyt kalibroitu.

23.5. Glyserolipumpun tuotto oli laskenut. Muutin iskunpituutta ja sain tuoton ta-
kaisin haluttuun. Glyserolipumppu on kalvopumppu, jonka tuottoa voidaan muuttaa
vaihtamalla iskunpituutta ja taajuutta. Tein laboratorioanalyysit, ei isoa muutosta.
Mikroskoopilla katselin ndytteitd: palautusliete ndyttdd paremmalta kuin viimeksi.

Lahteva vesi on silmédmairiisesti kirkkaampaa.
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24.5. PH-anturit kalibroitiin ja anturit hapotettiin ennen kalibrointia. Glyserolin
tuotto heikentynyt on taas. [lmavaivaa tuntuu olevan. Putkeen voi jddda ilmalukko,
joka ei poistu, kuin ilmaamalla putki. Ilmasin putken, jonka jilkeen tuotto nousi 10
I/h. Sy6ton miird on nyt 46,6 1/h. DynaSandin huolto on valmis. Jalkiselkeyttimet
ovat alkaneet kuplimaan enemmain. Kiintoainetta on ilmastuksessa nyt 5,1 g/l. Kal-
kin mddrda lisdtty alhaisen pH:n takia. Kalkilla yritetdéin nostaa prosessin pH:ta

ylemmas. Nitrifikaatio ja rautakemikaali laskevat pH:n alemmas.

Nitrifikaatio heikkenee pH:n laskiessa /13, s10/. Oma ndkemys olisi, ettd vedestd
olisi yhtd tirkedd mitata alkaliteetti kuin pH. Jos teollisia jitevesid neutraloidaan,
niin pH voi olla 7, mutta kuormitus on todella voimakasta. Ennen teollisten jiteve-
sien neutralointia pystyi pH-anturin tiedon mukaan nédkemaén, koska on tullut kuor-

mitusta.

25.5. Ilmastuksen happipyynti laskettu takaisin 2,0 mg/l. Nitrifikaatio on 1dhes 100
%. Palautuslietteen médrd 100>110 %. Ensi viikolla laitetaan taas enemmin

glyserolia prosessiin. Glyserolista ei ole kovin isoa apua télla hetkell.

28.5. Tein laboratorioanalyysit. Typenpoisto nédyttdd herddmisen merkkejd: viime
viikosta nitraattityppi pudonnut 6 mg/l. Palautuslietteen suhdetta nostettiin
110> 120 %. Varaa nidyttia olevan nostaa vieldkin, mutta nostetaan hitaasti maéraa.
PIX-annostamisen oli joku lopettanut esiselkeyttimeen viime viikon torstaina 24.5.
Eilen oli tullut jotain kuormittavaa tavaraa, minkd myd6téd arvot olivat nousseet ja
ilmaa mennyt reippaasti. Palautuslietepumppujen palautussuhteita muutettu, koska
toisiin linjoihin virtaa vesi helpommin. Keskimmaisisté altaista isompi palautus: 90
% reunimmaiset ja 100 % keskimmaiset. Korkeuserot vaikuttavan altaissa veden

virtaamaan.

29.5. Jélkiselkeytin on nyt tyhjétty ja pesty. Glyserolin annostusta nostin 50 1/h.
Prosessin eldimet ndyttivit kuolleilta. Jostain on tullut jotain, mika tuhosi koko kan-
nan. Tdma tullut vesi aiheuttaa myos vaahtoamista. Kokonaistypen poisto laskenut

16 %-yksikkod. 47 % oli eilinen tulos, viime viikolla 63 %.
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30.5. Glyserolin annostusta nostin 50> 65 I/h. Prosessi ndyttdd nyt hyvalta. Jalki-
selkeyttimissé alkaa olla paremmin ndkdsyvyyttd, nyt 100 cm. Tutkin laboratorio-
tuloksia ja yritin saada selville, mistd bakteeri kuolemat johtuvat. Fosfori ndyttda
nousevan voimakkaasti aina, kun tuhoa tulee. Fosfori nousee, eikd kemikaalit pure
sithen. Muutaman pdivén aine pyorii laitoksella ja prosessi kérsii tai kuolee. Tdmén
kun saa selville, niin on jo ympérivuotisen toiminnan edellytykset pidemmalla. Jos-

tain ulkopuolelta tulee jotain, miki tappaa bakteerit.

31.5. Vierailu Seindjoen jitevedenpuhdistamolla. Prosessiin tullut taas jotain, mika
aiheuttaa vaahtoamista. Pumppaamojen virtaamien perusteella se tulee yhdesti tie-

tystd paikasta. Jilkiselkeyttimet ndyttavit elpymisen merkkejé.

1.6. Tein laboratorioanalyysit. Ei paljoa muutosta. Bakteereja tutkittiin mikroskoo-
pilla ja nyt onneksi néytti jo paremmalta. Eldmé&é on jo kohtuudella. Ripsieldimia
on jostain syysté tullut paljon, mik4 toki on hyvéd merkki /14/. Palautuslietteen mi-
nimivirtaamaa nostettiin 350->500 m?. Taytyy palauttaa se sateen sattuessa takai-
sin. Glyseroli ei ole aiheuttanut mitidén hyvéa eiké pahaa. Pian on 2 viikkoa kokeilua

takana. Syottod pitdd nostaa, jos ei tapahdu muutosta.

4.6. Ilmastus-selkeytys -typenpoisto on alkanut herdilemdin uudelleen, 26 % oli
ilmastus-selkeytyksen typenpoisto ja kokonaistypen poistuma 43 %. Ilmastuksessa
bakteerit ovat vield aika hitaita ja méérd pieni. Palautuslietteessd oli jo hyvin eld-
méd, mutta ei vield yhtd paljoa kuin ennen tuhoa. Viikonloppuna oli tullut hyvin
paljon kuormaa laitokselle. Jilkiselkeyttimet ndyttévit hyvaltd ja selkeiltd. Hap-

pianturiin vaihdettiin osia, milla ei ollut vaikutusta.

5.6. Aamulla tutkittiin mikroskoopilla eilisid ndytteitd. Hyvin aktiivista oli, mutta
uudessa niytteesséd kaikki ovat taas kuolleet. Oli ilmeisesti tullut jotain prosessia
haittaavaa vettd laitokselle. Laitoskierroksella 18ysin vuodon DynaSandin seinésta.
Vuotoa tutkittiin ja se tuli laattojen saumasta. Prosessi ndyttdd hyvéltd silmdmaé-
rdisesti, vaikka bakteerit ovat kuolleet. Tutkin Wahti-jarjestelmaa ja sieltd sain pa-
remman kuvan laitoksen kuormituksesta. Tdmén kautta on itselle helpompi seurata
laitoksen muutoksia. Wahtiin kertyy laitoksen automaatiosta data, joka on Excelin

tapaisessa muodossa.
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6.6. Eilen illalla tuli tutkittua biokaasulaitoksia. Yritin etsid, onko sielld jotain vih-
jeitd ndihin tapahtumiin. Sinkki oli yksi, ja se on Péttilla koholla. 1 mg/I riittda tap-
pamaan prosessin tai heikentdmédn sitd reilusti. Néytti olevan saatavilla analyy-
siputket spektrofotometriin, joten tilasin sellaisen. Siirrettdvad ndytteenotinta kil-
pailutettu. Siirrettdvdlld néytteenottimella pystytdin ottamaan pidempi aikainen

ndyte paikasta, josta epdillddn tulevan haitallista jatevetta.

7.6. Kun esiselkeyttimen PIX-annostus oli sammutettu, niin muutaman péivin
paistd prosessi kuoli. Olisiko ollut liian iso muutos tdssé vaiheessa? Tein laborato-
rioanalyysit, muutosta ei ollut edelliseen viikkoon ndhden. Arvot ovat vihén nous-
seet. Ainakin nédiden tapahtuminen perusteella voisin sanoa, ettd PIX-annostuksella

on iso merkitys prosessin hengissi sdilymisen kannalta.
8.6. Palautuslietesuhdetta nostin ylemmas, 130 % on nyt.

11.6. Glyserolin annostusta nostin, on nyt 134 I/h. Pumpun kanssa tuotto-ongelmia.
Loppupéivistd alkoi tuottamaan hurjasti. Palautuslietteen miérda nostin, nyt 140
%. Prosessi ndyttdd ulkoisesti hyviltid. Typenpoisto ilmastus-selkeytyksessd 22 %.
Sen sijaan DynaSandissa ei tapahdu mitién. Eilen tutkin laboratoriotuloksia: Jokin
nostaa fosforipitoisuutta, eikd siihen auta kemikaalit. Glyserolista ei ole aiheutunut

ongelmia.

12.6. Glyserolin annostus on nyt 180 1/h. Typenpoisto ndyttdd herdilevan. Glysero-
lin annostusta lisdsin muutaman paivan aikana muutaman kerran. Typenpoisto kiih-
tyi lisddmisen johdosta. Aika paljon ndyttdd tarvitsevan glyserolia toimiakseen. Mi-
nulle kerrottiin, ettd metanolia menee 80 1/h kesélld ja glyserolia ainakin puolet

enemman.

13.6. Glyserolin annostus nyt 192 1/h. Typenpoisto ndyttdd edelleen kiihtyvén, lah-
tevin veden nitraattityppipitoisuus oli 20 mg/1 iltapdivalld. DynaSandia olen huol-
tanut tdind4n. Huomenna haen osat, ettd saa aloittaa glyserolin sy6ton DynaSandiin.

Ylijdamélietteen poistoa nostettiin 300330 m?, prosessissa on painoa riittavésti.

14.6. Glyserolin sy6ttod aloitettu DynaSandiin, 60 % menee DynaSandiin ja 40 %

prosessiin. Syottomaérd yhteensd 200 1/h. Tein laboratorioanalyysit, nyt oli selked
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parannus viime viikkoon. Oli 15 mg/1 1dhtevédn veden nitraattitypessa eroa. Prosessi
ndyttdd hyviltd. Selkeyttimet ovat kirkkaita eikd ole leijumista. Palautussuhde on

140 %, ylijadmaliete 330 m? ja ilmastuksessa on kiintoainetta 6,5 g/1.

15.6. Glyserolin annostusta laskin hiekkasuodattimelle, koska orgaaninen hiili on
lilan korkealla. Pitoisuus laski syoton pienenennettyd. Hiekankiertoa mittailin ja
pesuveden madrad vihensin. Pesuvettd meni aiemmin 3-kertainen méédré, nyt 2-ker-
tainen. Oman tietokoneen etdyhteys kuntoon laitokselle. Nitraattityppipitoisuus on
noussut ldhtevisséd vedessd. Melkein voisin todeta, ettei glyseroli auta kovin pienilla
annoksilla. Maanantaihin asti kokeilisin niilld sdddoilld. Ylijddmaélietteen poiston

maird on 350 m3.

18.6. Koko pdivé sdddettiin hiekkasuodatinta. Yksi allas jdi vield sddtdmatta. Hie-
kankierto on 5,5-8,75 mm/min ja pesuvesi 2-kertainen kiertoon ndhden. Teoria séé-
dolle: mittapisteiden keskiarvo * suodattimen pinta-ala * haluttu pesuvesi maéra.
Ohje oli 1,5-2 kertainen, aloitimme 2-kertaisesta. Automaatiosta olisi kuulunut 16y-
tdd tieto, mika kertoo pesuveden méarin, muttei 16ytynyt. Valmistaja halusi 150 m?,
mutta ei selvinnyt kuinka ja miten ovat médrittdneet. Ylijjadmalietteen poisto 380

1’1’13‘

19.6. Viimeinen linja eli ainoa allas, missd oli erilaiset sdddot, on sdddetty Dy-
naSandissa. Lopuissa altaissa oli sdadot tdysilld. Glyserolia on annosteltu reippaasti
tanddn, iltapdivalla annosteltiin 250 I/h. Tiettyyn pisteeseen asti tulos parani annosta
lisdadmalld. Samassa tuloksessa nitraattityppi kdvi kuin viime viikolla. Tdnddn on
tullut kuormaa jostain, silld typpi on koholla. Typen poistuma on silti vield hyvé.
Ylijdamélietteen poiston méédrd on nyt 400 m’. Palautuslietteen minimiméaara las-

kettu sateen takia 500350 m>.

20.6. Glyserolin lisdys néytti ensimmadistd kertaa siltd, ettd timéhin voisi toimia.
Typenpoisto oli hyvilld mallilla, glyseroli vain loppui kesken. Piti loppua jo yollé,
mutta riittikin kauemmin. Nostelin hiekkasuodattimen 5-linjan pumppuja. Valmis-
taja haluaa, ettd pumppuja nostellaan kerran viikossa, etteivdat pumput jumiutuisi.
Ylijdamélietteen poiston médran nostin 430 m>. Illalla tuli uusi kuorma glyserolia.

Pumput eivét ldhteneet toimimaan illalla etdnd. Painoa on ilmastuksessa 7 g/I.
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21.6. Aamulla menin glyseroli-pumppuja korjaamaan. Kauan sai yrittda, ettd sain
ne tuottamaan. Tuotto jdi 30 1/h alemmas, kuin viimeksi. Syottomaédra on nyt 215
I/h. Tltaan mennessé prosessi ei ollut vield palautunut. Typenpoisto oli hyvélld mal-

lilla, mutta hyytyi glyserolin loputtua.

25.6. Ilmastusallas 1 on nyt tyhjitty. Juhannuksen aikaan on téytetty toinen esisel-
keytin. Esiselkeytintd oli kdytetty tasausaltaana. Glyserolin syotdssd on ongelmia.

Annostuksen mééré oli pudotettu 160 1/h. Glyserolia oli tullut ylivuodosta katolle.

26.6. Hiekkasuodattimen 4-linjan pumput otin pois paikaltaan, miké oli tunnin tyo
yksin tehdessd. Glyserolin méiéran nostin takaisin 250 1/h. Takaiskuja kiristetty 3
kierrosta. Takaiskut olivat vuotaneet ja pdivésiilio tayttynyt yli, minka jilkeen oli
tullut ylivuodosta katolla. Oli ilmeisesti viskositeetti erilaista viimeisessd kuor-
massa. Ilmastusaltaan ilmastimet on pesty ja allas laitettu tiyttymddn. Prosessi

nédyttdd hyvaltd. Glyserolia on tilattu lisdd. Typenpoisto ndyttdd hyvalta.
27.6. Hiekkasuodattimen loput pumput kiytetty ylhailla.

28.6. Glyseroli-kuorma saapui. Pumpussa oli taas ilmavaivoja. Toiseen pumppuun
vaihdettiin kalvo, milld ei ollut vaikutusta. Parilla linjapumppaamolla tutustumis-
kaynti. Teimme glyserolin sy6ttdon muutoksia. Saimme sy6ton isommaksi, 270 1/h.
Prosessi ndyttdd hyviltd. Kokonaistypen poisto oli 70 %. Palautusliete 140->150

m?. Ylijadmailietteen poisto 450 m?

29.6. Esiselkeyttimen pumppu 2 irrotettu ja poistettu yliméaérdiset esineet juoksu-
pyoréstd. Ténéddn aloitin laboratoriossa tuuraamisen. Teen laborantin ty6t hénen ke-
sdloman ajan. Glyseroli nédyttdd toimivan hyvin. Typenpoisto vaatii yli 200 I'h

glyserolia toimiakseen.

2.7. Typenpoisto 80 %. Tdméa on ihan hyvi tulos. Ilmastus-selkeytyksen tulos on
70 %. Glyserolia on nyt tilattu lisdd. Ylijadgmélietteen poisto on 500 m?®. Hiekka-

suodattimen hiekankiertoa mittasin ja sdddin. Prosessi ndyttad hyvalta.

3.7. Olin tdnéédn laboratoriossa suuren osan pdivéstd. Glyserolipumppu on nyt kun-

nostettu, oli ylimiérdisid muovin paloja takaiskussa. Nyt sai taas syottdod vdhin
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isommaksi. Jos nyt kokeilisi syottdd 250 I/h. Torstaina tulee lisdd glyserolia. Ke-
sdpojat mittasivat hiekankierron. Lasken niille pesuveden méirén, niin padsevit

saatamain nekin.

4.7. Laboratoriossa olin suuren osan péivisti. Hiekkasuodattimen pesuvesi on nyt

mitattu ja sdddetty. Prosessi ndyttdd hyvélta.

5.7. Glyserolia tuli lisdd tanddan. Syottd on aloitettu taas hiekkasuodatukseen. Ke-
sdpojat nostelivat pumppuja sielld. Glyserolin maird on 250 1/h, 150 I/h ilmastuk-
seen ja loput hiekkasuodattimeen. Ndyttda vield ainakin hyvalta. Ei ole tullut mitdén

katastrofia hiekkasuodattimeen. Typenpoisto on 82 %.

6.7. Olin laboratoriossa taas suuren osan paivastd. Kesédtyontekijat nostelivat loput
pumput hiekkasuodattimesta. Glyseroli ei ndyta télldkaén kertaa toimivalta hiekka-
suodattimessa. Sinne meni 130 1/h, TOC oli yli 200 mg/1. Sy6ttd lopetetaan sinne,

jos ei mitdén positiivista tapahdu. Prosessi on hyvilld mallilla.

9.7. Tdnddn saimme kiintoaine-anturit toimimaan ilmastuksessa. Huomenna teen
kalibroinnin niille. Yhdesta oli johto poikki, mutta se tuli kuntoon lyhentamalla sit.
Linjat 1,2 ja 3 keskenéén linjassa eikd 4 jdi paljoa. 5-linjan anturi sekaisin. I[lmas-
tuksessa on painoa 6 g/l. Mikroskoopissa ei taaskaan ndyttanyt hyvalti. Olisiko jo-
kin ravinnesuhde pielessd? Lisdsin palautuslietteen maérda 150->170 m?. Ylijaa-
malietteen poistoa laskettiin 500450 m?>. Typenpoiston lukema on 83 %. Glysero-
lin sy6ttoja jatketaan néin toistaiseksi. Aine toimii kohtuudella, mutta sy6ttd méaéra
on aika iso. Hiekkasuodatin on turha tdlld hetkelld, koska sielld ei tapahdu mitdén.
Laskeumat ovat vililld 150—175 mm. Jotain muutosta on tapahtunut, silld vaahtoa

on tullut ilmastuksessa pintaan.

10.7. Ilmastuksen paino oli noussut 0,3 g/l. Mikroskoopilla katsottuna prosessi
ndyttdd paremmalta. [lmastuksen kiintoaine-antureita kokeilin kalibroida. Muut toi-
mii paitsi 5-linja, koska se on varmaan rikki. Flotaatiota kokeiltiin kdynnistdi ja se

1dhti hyvin toimimaan.
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11.7. Olen Hyyrian puhdistamolla harjoittelemassa seuraavat pari viikkoa. Péttille
on tullut taas jotain hyvin kuormittavaa ainetta. Mikroskoopissa nikyi pieni mustia

matoja eikd paljoa muuta eldmaa.

12.7. Kiintoaine-anturit on kalibroitu laboratoriotuloksen perusteella. Prosessi ndyt-
tad nyt paremmalta mikroskoopilla. PIX-annostusta lisdsin esiselkeytykseen, an-
nostus on nyt 35 ml/m?3. Glyserolia annostetaan 282 1/h. Ilmastuksen paino noussut,
nyt on 7 g/l. Nopeasti on paino noussut. Laboratorioanalyysit ndyttivit hyvélta eli

tulosta on saavutettu minun kokeiluilla.

13.7. Jostain on tullut isosti kuormaa. Glyserolia syotetdén hiekkasuodattimeen
120-140 1/h. Nyt ndyttdd paremmalta, muuten paitsi TOC:n osalta. Jatketaan syot-

tod viikonlopun yli.

16.7. Glyseroli ndyttdd toimivan yllattdvén hyvin hiekkasuodattimessa, kun annos-
tus on kahteen pisteeseen prosessissa. Annostelu olisi syytd muuttaa ml/m? perus-
taiseksi. Nyt annostuksen méaré ei muutu suhteessa virtaukseen. Poistuma aaltoilee

virtauksen muuttuessa.

17.7. Glyserolin annostus lopetettu hiekkasuodattimelle, silli TOC-arvo on liian
korkea. Niytteenotto on tulossa. Hyvin toimisi, jos ei tarvitsisi BOD7-arvosta vé-

littaa.

20.7. Jélkiselkeyttimet ovat harmaita, koska pari allasta on tyhjétty viikolla. Hiek-
kasuodatin néyttdd herddmisen merkkejd. Glyserolin sy6ttd tapahtuu vain hiekka-
suodatukseen tdlld hetkelld 200 I/h, TOC-pitoisuus on laskussa. Esiselkeyttimet

ovat mustia.

23.7. Typenpoisto on hyytynyt. Glyseroli on paakkuuntunut hiekkasuodatuksessa
samalla tavalla, kuin talvella. Eli melkein voisin sanoa, ettei se ole hyva lisdhiili
sinne. 5 kertaa olen kokeillut eri mairilld. Pitdd olla syottd samalla palautusliettee-

seen, jos meinaa kayttdd. Esiselkeytinti aloitettu tyhjadmaén.
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26.7. Laboratoriossa olin aamun. Tein myds Hyyrian jatevedenpuhdistamon ana-
lyysit. Hyyrian colorimetrissd 3 mg/l ero Pattin spektrofotometriin. Tulevan veden

ndytteenotin on nyt korjattu.

27.7. Prosessi néyttdd hyvaltd. Esiselkeytin on tyhjétty ja pesty. Se on valmisteltu
imuautoa varten. Imuautolla imetdén altaasta loput lietteet pois, mitd pumpulla ei

saanut.

30.7. Viikonlopun aikana on tullut runsaasti vettd ja esiselkeytin on tiytetty. 3 tuntia

se oli tasannut virtausta eli toimii aika hyvin tasausaltaana.

31.7. Kalibroin pH-anturit. Pesin kaikki anturit. Hiekkasuodattimesta mittasin hie-

kankiertoa ja pesuveden mairaa.
3.2 Johtopiitokset kesiasti 2018

Laitokselle tullessa prosessi oli hyvin heikossa kunnossa. Aluksi piti saada nitrifi-
kaatio kéyntiin kunnolla, joka onnistui pienilld muutoksilla: enemmén ilmaa, kier-
toa ja kiintoainetta (Kuvio 11). Palautuslietteen miird kasvaa, kun automaatiosta
nostaa palautussuhdeprosenttia. Palautuslietteen médrdé nostin hitaasti ylemmas ja
seurasin, kuinka prosessi reagoi siithen. Nostin médrén niin isoksi, ettd prosessi
nédytti heikoimmalta ja siitd pisteestd laskin takaisin méardédn, jossa muutos huo-
nompaan tuli. 170 % oli optimaalisin palautussuhde télle laitokselle. Nitrifikaatio
tarvitsee happea, jos se on heikossa kunnossa, joten ensimmaiisend olisi hyvid nostaa
happipitoisuutta ylemmas. Happipitoisuutta muutetaan automaatiosta. Péttilla pys-
tytdén sddtamadn jokaisen ilmastusaltaan happipitoisuus erikseen. Ylijddmalietteen
poisto on médritelty automaatiosta. Alussa se oli 350 m?, mutta pudotin méaérian

pienemmaiksi, jolloin ilmastuksen kiintoainepitoisuus nousi.

Anturoinnin kunto oli heikko ilmastuksessa. Ilmastuksessa on 10 kpl happiantureita
ja 5 kpl kiintoaineantureita. Kunnostin ne anturit, mitké oli mahdollista kunnostaa.
Yhdessi kiintoaineanturissa oli johto poikki ja yksi oli lopullisesti rikki. Kalibroin-

nista oli kulunut liian pitka aika.
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Aika usein laitokselle tuli jotain sellaista vettd, joka tappoi suuren osan bakteeri-

kannasta.

Kesilld oli glyserolin koeajo vaihtoehtoisena hiilildhteend. Typenpoistossa péa-
simme 87 %. Olisi varmasti padsty parempaan tulokseen ajan kanssa. Toimi hyvin,
mutta vaatii isomman annoksen kuin metanoli. Oletuksena oli, ettd kuluu ainakin
puolet enemmén kuin metanolia. (Kuvio 12) Kuvassa nikyy nitraattityppipitoisuu-

den nousu, kun glyseroli pdési loppumaan heindkuussa.

Glyserolin ominaispaino on 1260 kg/1000 1. 1g nitraattitypped vaatii 3g metanolia
/2/. Siispd, jos 1 g nitraattitypped vaatii vahintdén 6 g glyserolia, virtaaman ollessa
1 200 m3/h ja siind on 40 mg/1 nitraattitypped, voidaan lakea glyserolin syotto seu-

raavasti.
0,040 kg/m?® * 1 200 m3/h * (6 * 0,794 I/kg) = 228,6 1/h.

Prosessi vaatii siis vihintdén 250 I/h glyserolia toimiakseen kunnolla. Todellinen
tarve oli noin 6,5-7 g glyserolia 1 g nitraattitypped kohden. Arvioni ei siis ihan
hirvedsti heittanyt. Esiselkeytin kéyttdd suuren osan helposti kéytettédvissd olevista

ravinteista, jolloin se selittdisi suuremman tarpeen lisdhiilelle.

Edelld laskettua lukemaa voidaan verrata metanoliin samoilla arvoilla:
Metanolin ominaispaino 792 kg/1000 1

0,040 kg/m3 * 1200 m3 * (3 * 1.26 1/kg) = 181.4 'h

Kesin aikana tarkoitus oli ohjata laitosta osaamallani tavalla ja hakea optimaaliset
saddot. Optimaalinen paino prosessissa oli kesélld 6 g/l silmédmaérdisesti laborato-
riotulosten ja mikroskoopin perusteella. Palautuslietteen mairédn kasvatin niin
isoksi, kuin laitteet antavat mydden. Talvella prosessin painon yldraja oli 8 g/l. Kun

paino nousi yli sen, niin jilkiselkeyttimien ndakdsyvyys alkoi heikkeneméén.

Aika usein tuli vield syksylld ja talvella kdytyd koulun ohessa katsomassa, mita

prosessille kuuluu ja konsultoimassa sdétoja.
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Kokonaistypen poiston vuosikeskiarvo oli 57 %. Vuosikeskiarvo jéi alhaiseksi, kun
alkuvuonna ei ollut ollenkaan lisdhiiltd kadytossd. Laboratoriotulosten perusteella

typenpoisto on heikkoa, jos lisdhiiltd ei kéyteta.
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Kuvio 11. Lihtevin veden ammoniumtyppipitoisuus.
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Kuvio 12. Lihtevén veden nitraattityppipitoisuus glyseroli koeajossa.
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Kuvio 13. Lihtevén veden nitraattityppipitoisuus.

Kuvio 13 on keséltd 2019. Jos vertaa nditd kahta vuotta keskendén, niin voisi todeta,
ettd glyseroli toimi paremmin. Molempina kesina tuli paljon kuormittavaa jatevettd,
mika haittasi laitoksen toimintaa. Metanolin annostuksen riittiméttomyys vaikuttaa
osansa. Jos metanoli olisi laitettu palautuslietteen mukaan, niin tétd annostus ongel-
maa ei olisi ollut. Metanolin sy6tdssd oli monta rajoitin, jotka haittasivat oikean

maaran annostusta.
3.3 Vuosi 2019

Vuonna 2019 minulla oli mahdollisuus olla pidempi aika (huhtikuusta joulukuu-

hun) harjoittelemassa. Tittelini oli prosessi-insindori.

1.4. PIX-annostus on pois pééltd. Happiantureita tutkin ja kalibroin ne. Laitetaan
jatkokaapelit happiantureiden johtoihin, jolloin saadaan siirrettyd anturit altaan lop-
puosaan. Nyt anturit ovat altaan alussa ja happipyynti on 2,0 mg/l. Riittdd, kun hap-
pea on altaan lopussa se 2,0 mg/l. [lImamairit ovat aika epitasaiset tdlla hetkelld. 1-
2 linjoihin menee paljon enemmain ilmaa. Pari kalvoa vaihdoin antureihin. 1-altaan

anturi siirretty altaan loppuun.
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2.4. Ilmastusaltaiden luukkujen asentojen tarkistus. Luukut olivat asianmukaisesti.
l-altaan ilmamadérd oli laskenut yon aikana anturin siirron jéljiltd. Jalkiselkeytti-
mille menevét luukut pitdisi puhdistaa ilmalla. 4-linjassa on ongelmaa hapen
kanssa, happi ei tahdo riittda. 3 viikkoa sitten on tullut muutos. Happi-pitoisuudet
ovat liian alhaalla osassa altaita. Painoa on ilmastuksessa 7,8 g/l, palautuslietteessa

on 12,82 g/I. Pian voisi aloittaa painon pudotuksen, kun virtaamat rauhoittuvat.

3.4. 4-altaan hapensaantiongelman selvitystd. Sdhkomies tekee jatkaa jokaista hap-
pianturin kaapelia. Ylijdamélietteen poistoa kasvatettiin 240 m*->250 m?. 4-altaan
ilmastimet eivét endd virtaa kunnolla. Pitdd tyhjentdd allas ja katsoa, mité ilmasti-

mille kuuluu. Ilmastimet voivat olla elinkaaren loppupééssa.

4.4. Ammoniumtyppi ja fosfori ovat koholla. Ilmastuksen tilavuus ei meinaa riittda.
Ilmanohjaus on jotenkin kummallinen télld hetkelld. PAX-annostusta nostin aa-
mulla 20 ml/m?. Jilkiselkeytysaltaat ovat ruskeat. Uusi kalibrointi happiantureille
on tarpeen. 4-linjan happipyynnin nostin 2,2 mg/l. Nitrifikaatio on alkanut kérsi-

méén hapenpuutteesta johtuen.

5.4. Ammoniumtyppi on koholla, koska tulee sulamisvesid. Virtaama on noin 30
000 m3/vrk. 4-altaan happipitoisuus on parempi kuin eilen. Nostan happipyynnin
vield ylemmads 2,3 mg/l. Vield ei voi paljoa prosessia keventdi, ettd se kestdd sula-
misvedet. Aina, kun tulee yliméériisid vesid, niin prosessi kevenee. Huoltoa kyselin

esiselkeyttimen kiintoaine-anturille.

8.4. Virtaama oli 28 000 m?/vrk ja vesi on edelleen ruskeaa. Hiekkasuodatin ndyttaa
toimivan hienosti. PAX-annostusta on pudotettu 20 ml/m?*:an. Kiintoaine jda hyvin

hiekkasuodattimeen. Hiekkasuodattimen hiekankierto on mitattu.

9.4. Virtaama oli 26 000 m3/vrk ja vesi on sameaa. Takatalvi tuli. Nitrifikaatio ndyt-
tad nyt paremmalta. 4-altaaseen pitdd saada enemmin happea. Asetusarvoa nostin
2,4 mg/l. Ylijadmalietteen poiston médrd 250>260 m?. Esiselkeyttimen kiintoai-
neanturi on nyt tutkittu ja pesty. Néyttéisi nyt toimivan loogisesti. 3-altaan happi-

pitoisuus jdd liian alas. Nostin hapen asetusarvon ylemmds.
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10.4. Esiselkeyttimen kiintoaineanturi toimii paremmin. Virtaama on véhén laske-
nut. Vesi on edelleen sameaa. Télld viikolla pitdd saada pesuvedet hiekkasuodatti-

messa sdddettyd. Analysaattoreihin on vaihdettu uudet reagenssit.

11.4. Ylijadmalietteen ohjauksen automatisoinnin miettimistd automaatioinsindorin
kanssa. Vesi on edelleen ruskeaa, mika voisi olla humusta vedessa. Flotaation voisi
kdynnistdd, koska silld saa humuksen pois. Laskeumat ovat hyvit, joten tuskin on
liete, mika sielld kelluu. PIX-annostuksen laitoin takaisin paille. PIX-annostus aut-

taa laskeuttamaan altaissa kelluvaa lietetta.

12.4. Vesi on edelleen ruskeaa. Vihan pienempi kiintoainemééra jilkiselkyttimissa.

Luultavasti PIX-annostus vaikuttaa positiivisesti. Virtaamat ovat vdhdn laskeneet.

15.4. Kiintoainepitoisuus on laskenut jilkiselkeyttimissd jonkin verran. PIX-annos-
tus perjantaina 30 ml/m>. Fosforipitoisuus on laskenut tisté syystd loppupédssé pro-
sessia. [lImaa menee runsaasti ilmastusaltaisiin. Virtaama alkaa olla normaalissa lu-
kemissa. Anturit on taas pesty. 2-altaan happianturi siirretty altaan loppupdihan.

Jélkiselkeyttimien 9-10 laaha/ketjuremontti alkaa.

16.4. Jotain prosessille haitallista vettd oli tullut eilen. I[lmaa mennyt normaalia
enemmain ja fosforipitoisuus on noussut. Lihtevén jiteveden fosforipitoisuus oli
kdynyt yli 0,5 mg/] ja kiintoainepitoisuus oli noussut ylemmds, joten lisdsin PAX-
annostusta. Ilmastusaltaasta haettu néytteet kiintoaineantureiden kalibrointia var-
ten. Kalibroidaan kiintoaineanturit laboratoriosta saatavan tiedon perusteella. Pot-
kurisekoitintarjouksia kyselin. Potkurisekoitin tulee rikkoontuneen tilalle esikisit-

telyrakennukseen.

17.4. Prosessi alkaa rauhoittumaan. Ilmaa kuluu vield normaalia enemmin. PIX-
annostus laitettu rinnakkaissaostukseen. 3-altaan kiintoaineanturin johto oli hyvin
hapettunut. Sdhkomies otti palan pois johdosta ja sen jdlkeen yritin saada anturin
toimimaan, jonka jdlkeen tulos ndytti paremmalta. 5-altaan kiintoaineanturille ei

ollut endd mitdan tehtdvissa.
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18.4. PIX-annostus on nyt esiselkeyttimiin ja rinnakkaissaostukseen. Ilman kulutus
on laskenut normaaliin. PIX-annostuksen lisddminen rinnakkaissaostukseen auttaa

laskeuttamaan jdlkiselkeyttimissé leijuvaa lietetta.

23.4. Flotaatio kdynnistettiin aamulla. 3 tuntia meni aikaa, ettd se toimii normaalisti.
Skype-palaveri metanolin sy6tosti toiseen paikkaan. Vaatii todella paljon ty6té hei-
dén suunnitelma. Tein suunnitelman kesén tdistd: uusi kiintoaineanturi ja putki me-
tanolille, jos saa luvat Tukesilta, lisdd hiekkaa hiekkasuodattimeen. Magneet-
tisekoittimesta l1dhetin kyselyjd menemédn yrityksille. Magneettisekoitinta kdyte-
tadn kiintoaineantureiden kalibroinnissa. Saadaan pysyméén kiintoaine litkkeessa

tasaisesti koko kalibroinnin ajan.

24.4. Flotaatio toimii toivotulla tavalla. Volute-lietteenkuivain ei toiminut flotaa-
tion lietteelld asianmukaisesti. Tai enemmén ongelma oli siirtoruuvissa, joka oli
kuivaimen jélkeen. Siirtoruuvi tukkeutui tistd kuivatusta lietteestd. Metanoli-linjaa
on selvitetty urakoitsijan kanssa. Eilen oli TOC-arvo korkealla jostain syysti. Me-
tanolipumppu annostelee ilmeisesti litkaa pienimmaélld asetuksella. Koska ei tullut

muutosta, vaikka kerrointa muutti.

25.4. Vesi on edelleen ruskeaa. Polymeerilaite oli ollut epdkunnossa, prosessiin on-
ajettu laihaa polymeerid useampi kuutio. Tarjouspyyntdjd ldhetetty ndytteenotti-
mista. Magneettisekoitin on tilattu kiintoaineantureiden kalibrointia varten. Vir-
tausanturi pédtetty metanolilinjaa varten. Linjan tarjouspyynt6d tarkensin. Huo-
menna on TOC-analysaattorin huolto. Valmistajalta kyselin hiekkasuodattimen

hiekkamééristd ja laitteen toiminnasta alle 12 asteen vesillé.

26.4. Flotaatio on sammutettu, oli aika helppo homma. Huoltaja tuli huoltamaan
TOC-analysaattorin. Lahtevidn veden néyte oli pilalla, ilmeisesti joku oli pesty lipe-
alla naytteenottoaltaan. Tulos oli ainakin sen mukainen. Kalkinsy6tto ei ole toimi-
nut asianmukaisesti, merkit viittaavat “holvaamiseen”. Tarytin tai vasara voisi olla

syyté laittaa toimintaan. PH on alhaalla prosessissa tdman takia.

29.4. Vesi alkaa olla kirkkaampaa. Metanolia annostusta lisdsin DynaSandille. Ko-

keilen herételld prosessia. TOC-analysaattori pitéisi olla nyt kunnossa. Huomenna
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varmistus asialle laboratoriosta. Magneettisekoitin saapui perjantaina. Kokeilin sen
toimintaa, oli hyvin tehokas. Analysoin nitraattitypet, heikolta ndytti toiminta hiek-

kasuodattimessa. Kalkinannostusta on nostettu 5 %.

30.4. Olin laboratoriossa aamun. Kalkin annostusta lisdtty eilen ja aamulla auto-
maatio hélytti kierukan momenttia. Ympin voisi kokeilla laittaa paille ja lisdd me-
tanolia hiekkasuodattimeen. Kun ymppid kéytti4, niin silloin on saanut annostella

enemmain metanolia ilman, ettd TOC-arvo nousee liikaa.

2.5. Laboratoriossa olin melkein koko pdivin. Ymppi kdyttoon ja lisdd metanolia
DynaSandiin. Jalkiselkeyttimet ovat aika harmaat vieldkin. Hiekkasuodattimessa ei
tapahdu typenpoistoa ollenkaan téll4 hetkelld. Hiekkasuodattimen 5-linjan pump-
puja on tukossa. Ylijadmalietteelle on tehty ohjelma automaatioon, lieteiin mukaan
voi nyt ohjata. Kiintoaineanturit pitdd vield kalibroida, ennen automaatio muutok-

sen kdyttoonottoa.

3.5. Lieteikd-ohjaus ndyttdd toimivan asianmukaisesti. Hyvéltd vaikuttaa! Meta-
noli-linjasta tuli tarjous. Kiintoaine-antureiden kalibrointi siirtyy ensiviikolle kyl-

mén sdin takia.

6.5. Kiintoaine-antureiden kalibrointi yritys 4-altaassa. 3-pisteen kalibrointia yritin,
ei onnistunut. Huomenna uusi yritys uusilla nesteilld. Ylijidmalietteen ohjaus néyt-
tad toimivan asianmukaisesti. Jalkiselkeyttimissd on nédkdsyvyys parantunut altaan
lopussa. TOC-analysaattori oli mennyt epdkuntoon yo6ll4, korjaantui kuittaamalla.
Laitteen kosteudenpoisto on syytd tyhjentdd pdivittdin. Metanolin annostusta lisa-

sin, ei isoa vaikutusta.

7.5. Kiintoaine-antureiden kalibrointi osa 2. 3-pistettd ei onnistunut vieldkain. 1-
piste kalibrointi onnistui ja anturit ndyttavét olevan hyvin linjassa keskendén. Muu-
tokset ovat nyt paljon rauhallisempia, kuin aikaisemmin, eli olisi syytd tehda ka-
librointi aina magneettisekoittajan kanssa. Koska magneettisekoitin pitda lietteen
litkkeessd kalibroinnin ajan. Teimme lingon koeajon valmisteluja. Yksi uusi kiin-
toaine-anturi pitdd tilata ilmastusaltaaseen. 21 % nitraattitypestd poistui hiekka-

suodattimessa tdnédén. Eli jotain on alkanut tapahtumaan. Nitraattityppi-anturit eivit
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nédytd oikein, mutta laboratoriosta saan oikean tuloksen. Anturit pitdd laittaa kun-

toon.

8.5. Jélkiselkeyttimet ovat vield vihin ruskeat. Esiselkeytin tuoksui erilaiselta, kuin
normaalisti. Tuoksu on yksi merkki, jos laitokselle tulee jotain huonoa vettd. Ja

prosessin muutoksen yleensi haistaa. Toimiva prosessi ei tuoksu pahalta.

9.5. Kuormaa oli tullut eilen laitokselle ja samaan aikaan tiivistimosté tullut lietteet
yli takaisin prosessiin. Prosessi on aika sekaisin. Automaatioon tehtiin lisdys, kun
fosforipitoisuus nousee tietyn rajan yli automaatio lisdd PAX-annostusta 10 ml.
Fosforipitoisuus pdésee vililla nousemaan hadlytysrajalle, koska annostus ottaa huo-
mioon vain virtaaman. Haluaisin ohjauksen ottavan huomioon myos fosforipitoi-
suuden. Voisi mahdollisesti sddstdd kemikaali kuluissa. Ja ennen kaikkea fosforipi-

toisuus ei menisi yli sallitusta.

10.5. Ilmastuksen kiintoaine-antureiden kalibrointi oli oikein. Tulee vain iso ero
siitd mistd kohtaa niyte otetaan. Pitdé ottaa anturin vierestd jatkossa. Esiselkeytti-
men kiintoaine-anturi on rikki, se mik huollettiin. Nyt on esiselkeyttimen lietteen
poiston ohjaus kellon mukaan huomioiden tuoton. Jos tuotto on heikko, pumppu
pumppaa niin, kauan kunnes tuotto paranee. Kun kalibroimme kiintoaine -antureita,
niin ihmettelin seuraavan péivin tulosta. Tulos ja anturi ei olleet samoja. Aloitettiin
ottamaan néyte ihan anturin vierestd. Tulokset alkoivat ndyttimdin samaa anturin

kanssa tdimén jélkeen.

13.5. Olin laboratoriossa aamupdivan. Vettd oli tullut normaalia enemmén eilen, ei
ollut vaikutusta mihinkdén. Ylijadmalietteen poisto muuttui asianmukaisesti virtaa-
mien muuttuessa. Hiekkasuodattimessa tapahtuu vain vidhén typenpoistoa téllad het-
kelld. Ymppi on pois pddltd ja metanolin annostusta vihennetty. Perjantaina tuli
jélkiselkeytin remontti valmiiksi. Mutta oli jotain tydkaluja pudonnut sinne, niin
joutui ottamaan imuauton télle viikkoa. Uusi kesdpoika tuli tdndén téihin. PH-antu-

rit on kalibroitu.
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14.5. Tein laitoksen Powerpoint-esittelyn aamulla valmiiksi ja 9 aikaan tuli ensim-
méinen ryhmé kuuntelemaan esitystd. 2 ryhméa kivi kuuntelemassa ja laitoskier-
roksella. Seuraavat pdivdt menevét messuilla. Prosessi nédyttdd hyvéltd, nitrifikaa-
tioaste on oikein hyvé nyt. Kevién jéljiltd nitrifikaatio on ollut 100 % jo kaksi péi-
vdd. Vesi on harmaata jdlkiselkeyttimissd, mutta kuplii jonkin verran. Hiekka-
suodattimelle tuleva nitraattityppi on laskenut alemmas. Ymppi on kéytossé ja me-

tanolin annostus isommalla.
17.5. Tan4én kalibroitiin antureita.

20.5. Olin laboratoriossa osan pdivastd. TOC-analysaattorissa on ongelma. Iso ero
laboratorionanalyysiin. Asia vaatii selvittelyd. Ennen edellistd huoltoa laite oli ndyt-

tanyt laboratorion kanssa samaa lukemaa.

21.5. Olin laboratoriossa suuren osan pdivdd. Huollolle lisdd selvitystd anturi asi-

oista.

22.5. Laboratoriossa meni taas suuri osa paivéstd. Typenpoisto alkaa ndyttimain

herdilyn merkkejé.

23.5. Laitokselle on tullut jotain hyvin kuormittavaa vettd muutaman péivén. Ko-
konaistypen poisto oli 57 %. Than hyva tille kuormalle ja kuukaudelle. Laitos ollut
kovalla kuormituksella koko viikon. Hiekkasuodatuksessa on dlyttdéméin voimakas
tuoksu. Etsimme ldhdettd pumppaamoilta. Vield viimeiselld omalla pumppaamolla
tuoksui voimakkaasti. Pumppaamorakennus tuoksui todella voimakkaalle, mutta

vesindyte ei endd tuoksunut.
24.5. Konsultin kanssa palaveria koko pdivén.

27.5. Aina vain tulee yliméadraistd kuormaa laitokselle. Prosessi kesti sitd hyvin sen
mité tuli. Typenpoisto alkaa kithtymaan. Jalkiselkeyttimet ovat alkaneet kuplimaan
enemmain. Hiekkasuodatin on myds alkanut kuplimaan. Taas on jokin uusi tuoksu

esiselkeyttimessé. Esikisittelyn pH-anturin kanssa on ongelmia. On ollut samaa on-
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gelmaa myos viime vuonna. Nyt pitdisi 10ytdd viime vuonna tilatut suolasillat antu-
reihin, jotta saisi ne vaihdettua. PH-anturiin pystyy vaihtamaan sisélle suolasillan,

jolloin se alkaa taas ndyttdmaién oikein.

28.5. Huollon mies tuli kiymaan. Esitteli omia antureitaan. Kovasti olisi halunnut
aloittaa lingon optimoinnit. Polymeeripitoisuus-anturit tulee koeajoon, ehki. Poly-
meeri-anturilla pystytddn optimoimaan oikea méérd polymeerid, joka menee liet-
teenkdsittelyyn. Metanolin annostusta pienensin ja ympin laitoin pois kéytosta.

Léhteva nitraattityppi ndytti lilan hyvda muutoksien jdlkeen, seurataan tilannetta.

29.5. Léhtevdn veden nitraattityppi-anturi ndytti lilan vdhidn. Aamulla laboratori-
ossa tarkistimme asian. Hapotin anturin, jonka jilkeen tulos korjaantui oikeaksi.
Huollosta kyselin ammoniumtyppi-analysaattorista, koska reagensseja menee niin
paljon. Oli joku asettanut kalibrointi vélin liian tihedksi. Tiheélld kalibrointi vélilla

menee enemmaén reagensseja.

31.5. Nitraattitypen poistuma on huonoa. Ymppi on kdytdssd ja metanolia menee
normaalia enemmaén. Prosessi ndyttdd muuten olevan ok. Metanolin kerroin on nyt

2,75.

3.6. Pudotin PIX-annostusta 20> 10 ml/m? rinnakkaissaostukseen. Hetken kuluttua
voisi lopettaa sen syoton kokonaan. Toinen esiselkeytin tyhjitdén ja pestddn. Lop-
puviikosta on luvattu ukkosia. Silld voisi saada tasattua isomman vesirydpyn, jos
sattuu tulemaan. Typenpoisto ei ole vieldkdin kovin hyva. PH on noussut 1dhtevissa
vedessd. Ilmastusallas 4 tyhjatadn télld viikolla ja tutkitaan mika sielld on vikana.
TOC-analysaattori on nyt kunnossa, ainakin tulosten perusteella. Tulokset ovat yh-

tendisid laboratorion kanssa.

4.6. Esiselkeytin on tyhjatty. Ilmastusallas 4 tyhjdys on aloitettu. Iltapdivélld on

koulutusta.

5.6. PAX-annostusta lisésin, koska ldhtevéssd vedessi alkaa olla fosfori ja kiinto-
aine koholla. Arvot ovat nousseet, ammoniumtyppi noussut altaan tyhjdyksen takia.

Ammoniumtyppi pitoisuus nousee, kun allastilavuus pienenee. Muuta kuormitusta
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on myds tullut paljon. Ylijidmailietteen poiston méérin laskin alemmas, koska pro-
sessin lietepitoisuus on laskenut. Pédstoldhteen etsintd jatkui tdndén. Loysimme yh-
den todella varteenotettavan paikan. Oljyisti vetti ja poreili jainnisti. Tuoksu oli

sama, kuin hiekkasuodatuksessa.

10.6. PIX-annostelu on lopetettu rinnakkaissaostukseen. Kiintoaine-anturi 3 on
mennyt rikki. Onkohan saanut ukkosesta osumaa vai mikd on hétédni. Typenpoisto
ndyttdd herddamisen merkkejd. Hiekkasuodattimen pH ero on noussut, tuleva 6,39
lahteva 7,20. Ero on kasvanut, mika on taas hyva merkki. Lisdsin metanolin annos-
tusta. Siitd nékee, ettd typenpoisto on alkanut, kun pH ero nousee hiekkasuodatti-

meen tuleva ja ldhtevédn veden vililla.
11.6. Koulutusta tdmén pdivén ajan.

12.6. Laitokselle on tullut taas kuormaa, muttei niin paljoa kuin viime viikolla. Pro-
sessi vaahtoaa vdhin normaalia enemmaén ja ilma kelpaa. Tuloksia ei ole vield tullut
tuoksun aiheuttajalta. Typenpoisto on taas heikentynyt, kun metanolin annostusta
pienennettiin. Lahtevén veden nitraattityppi-anturi vaatii pesun todella usein, ndytti

taas virheellista tulosta. Palautuslietteen maard muutettiin 160> 170 %.
13.6. Skypen avulla koulutusta eténa.

14.6. Typenpoistoa on alkanut tapahtumaan. Oljyniyte vietiin laboratorioon. Taas

koko laitos tuoksui voimakkaasti liuottimelta.

17.6. Taas on jokin uusi tuoksu laitoksella. Hiekkasuodattimen asetuksia pitdd va-
hén muokkailla. Joku oli muuttanut pesuaikaa aika paljon. Nyt on sitten melkein

koko bakteerikanta pesty pois.

19.6. Tarjouksia kyselin uusista kiintoaine-antureista. Samalla kysyin ammonium-
typpi-anturia. Typenpoistoa tapahtuu, muttei ole vield kunnolla kdynnissd. Prosessi
vaikuttaa muuten hyvilti. Esiselkeyttimen nostoruuvin alapdianlaakeri vaihdettu. 3-

altaan kiintoaine-anturi rikki. 2 anturia on rikki, uusista on kysytty tarjouksia.

20.6. Prosessi ndyttdd aika hyvaltd. Jalkiselkeyttimet kuplivat jo jonkin verran.
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24.6. TOC-pitoisuus ndytti aamulla pieneltd, kaikki metanoli syddédn. Prosessi on
muutenkin hyvilld mallilla, vaikka typenpoisto ei ole vield tdydessd toiminnassa.

PIX- ja PAX-annostusta vdhensin. Hapen arvot altaiden 2 osuuksissa alemmas

2,0>1,9 mg/l

26.6. Kivin Hyyrian jitevedenpuhdistamolla aamulla. Ilmastusallas 5 on tidnddn
tyhjatty. Esiselkeytin on nyt tyhjd. Kesdtyontekijat mittailivat hiekankiertoja. Taas
jokin voimakas tuoksu esikdsittelyssd. Aumaventtiilit tilasin esiselkeyttimiin. Nyt

saa tulevaisuudessa kotoa pdin otettua kadyttdon toisenkin esiselkeyttimen.

27.6. Tarkennusta pyydetty kiintoaine-antureiden tarjoukseen. Fosforihappoa kyse-
lin hiekkasuodattimeen. Jotain vikevéa vettd tuli eilen. PIX-annostus on nyt 10

ml/m?3

28.6. Ilmastusallas 5 joutui vaihtamaan uuden ilmastimen. Oli sen verran pahasti
rikki. Metanolia kerrointa pienensin 3,25->3, nitraattityppipitoisuus nousi ldhte-

véssd vedessd. Orgaaninen hiili on vieldkin koholla.

1.7. Nitraattityppi poistuu pienilld virtaamilla paremmin. DynaSandin altaan sam-
mutusta pienennetty 40>35 m?. Kokeillaan vaikuttaako muutos jotenkin. Tulee
yolla pidempi viipymé. PIX-annostus on pois pdiltd. Selkeytysaltaat 3 ja 4 tyhjenee

huoltoa varten.

2.7. llmastusallas 1 puhdistettiin ja laitettiin takaisin toimintaan. Ténéén keskustelin
laitoksen huoltajan kanssa, kuinka allasjako on joskus ollut. Than samalla tavalla on
ollut, kuin miti konsultti tarjosi jokin aika sitten. Jokin syy oli, ettd ajotapa muutet-
tiin toiseksi, ei ollut toimiva? Kesityontekijéit on perehdytetty hapenmittaukseen ja
nékosyvyyden katsomiseen. Esiselkeyttimen sekoittimen laitoin kdyntiin, sekoitta-
malla vettd voidaan lisdtd kuormaa laitokselle. Voisi sitten, jos onnistuu niin harkita
esiselkeyttimen kéyttod ilmastuksen hapettomana osuutena. Annostelisi sinne yli-
jaamilietettd niin paljon, kun pumppu tuottaa. 100-120 m3/h, mutta suuri osa siitd

pitdisi saada takaisin kiertoon. Tulisi nitraatinkierrétys jalkiselkeytyksestéd esisel-
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keytykseen. Pitdd vaan olla tasapaino kierrossa, ettei kiintoainetta poistu liikaa pro-
sessista. Laitoksen ilmastusaltaissa ei ole vahdhappisia vyohykkeitd, eikd niitd saa

ilman isoja muutoksia.

3.7. Laitoin Pattin entiselle prosessi insindorille kysymyksié laitoksen allasjaosta,
oli lomalla nyt. Ja valmistajalle DynaSandin 6 kk data. BOD7 oli taas koholla,
vaikka TOC-pitoisuus oli hyva. [lmastuksessa on vaahtoa, ja voimakas tuoksu esi-

kisittelyssa.

4.7. Hyyrian jitevedenpuhdistamolle 14hti ilmastuksesta lietettd 14 m?, saa ndhdi
saisiko silld prosessi kdyntiin sielld. Oli minun idea l4hettdd sinne lietettd. Kokeilen,

jos saisin sen laitoksen toimivaan kunnolla tdni vuonna.

Metanolin annostus on nyt TOC-rajoitin kdytolld, ndyttdd toimivan hienosti. TOC-
rajoitin rajoittaa metanolin annostusta, jos se nousee asetetun arvon yli. Pitéa laittaa
rajoitin ylemmads, jotta menee riittdvisti metanolia. Happiantureiden liittimet on

rasvattu, olivat hyvin hapettuneita. DynaSandin pesuaikaa on jatkettu 30> 50 min.

5.7. Hyyrian jatevedenpuhdistamon ammoniumtyppi: uusipuoli 27,7 mg/I ja van-
hapuoli 33,9 mg/l. Téstd on hyvé ldhted liikkeelle. Metanolin annostuksen herk-
kyyttd muutettiin 10 x nopeammaksi. Aamulla orgaaninen hiili oli turha alhaalla, ja
muutoksen jdlkeen se meni yli asetetusta arvosta. Seurataan, kuinka se kéyttaytyy.

Viikonlopuksi laitoin jatkuvan hiekanpesun kdyntiin DynaSandissa.

8.7. Hiekanpesuaika takaisin 40 min/h. Typenpoisto on heikentynyt pesujen ja me-
tanolin annostuksen vihentdmisen takia. Annostuksen rajoitin toimii hienosti, ei ai-

van tiydellisesti viel4.

9.7. BOD7-arvo menee jostain syystd yli. Nyt on ymppi pois pdiltd ja kokeillaan
olla ilman sitd. Useassa niytteessd mitkd ovat menneet yli on ollut ymppi pailla.
Nitraattityppipitoisuus oli aamulla 3 mg/l. Virtaaman kasvaessa, pitoisuus kasvaa
lahtevdssé vedessi. Kokonaistypenpoisto on 70 %. Hyyrian jitevedenpuhdistamon
vesi ndytteet: linja 1 27,9 mg/l linja 2 16,6 mg/I linja 3 13,1 mg/l. Jotain muutosta

on tapahtunut.
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12.7. Siirrettdvd ndytteenotin sammutettu ja ndyte haettu yhdesti paikasta.

15.7. Fosforipitoisuus on koholla, lisdsin PAX-annostusta. Typenpoisto ndyttdd nyt

hyviélta.

Hyyrian jitevedenpuhdistamolla aloin tasapainoittamaan laitosta, virtaamat ja ilma
tasapainoon. Ei mikéddn ihan helppo sdéto ollut. Linjojen vesi virtaamia sidédetdén
luukuilla. Virtausmittareita ei ole linjojen valilld. Mitan avulla sdéddin linjat. Van-
halle puolelle puolet virtaamasta ja uudelle puolelle kahteen linjaan loput puoliksi.
Ilmavirtauksia sdddin isolla vasaralla. Isolla vasaralla piti lydda venttiileitd kiinni

tai auki, tarpeen mukaan.

16.7. Hyyrian jatevedenpuhdistamolla oli ilmantarve suhteet muuttuneet yolla, lisda

saatoa.

17.7. Péttin jatevedenpuhdistamolla tdnddn. Vettd tulee normaalia enemméin. PH-
antureiden kalibroinnissa on ongelmaa. Tilasin uudet suolasillat, koska edellisté ti-

lausta ei 16ytynyt mistéén.

18.7. Hyyrian jiatevedenpuhdistamolla tdndén. Muutin ilman méérdi vanhalle puo-
lelle. Kemikaalien annostelu ei ollut parhaalla tasolla. Osaan linjoista ei mennyt
ollenkaan ja osaan todella paljon. Sdddén ne tasapainoon, kun saan mitta-astian.
Tulokset: linja 1 13,3 mg/l linja 2 23,6 mg/I linja 3 13,7 mg/l. Hyvin on alkanut

laitos toipumaan.

19.7. Patilla tdndén, typenpoisto ndyttdd nyt hyvaltd. Ilmastuksessa on ylimaérdista

vaahtoa. Fosforipitoisuus hilyttelee aina vililld, lisdsin PAX-annostusta.

22.7. Hyyrian jiatevedenpuhdistamo toimii, vdhin kuinka sattuu. Joka pdiva on eri-

lainen. Nyt on 1 linja harmaa muut linjat ok.

23.7. Hyyrian jitevedenpuhdistamolla téndén. Uudet asetukset laitokseen. Laitos
on aika oikukas. Hapenohjaus on huono. Siti on joskus muutettu, mutta ei ole kovin
toimiva minun mielestd. Yhdelld kompressorin-ohjauksella yrittds ilmastaa kaikkia

linjoja. Hyvin hankala on saada jokainen ilmalinja kohdalleen.
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24.7. Pattilla, haimme niytteen tuoksun ldhteeltd. Niyte tuoksui hyvin voimak-
kaasti vield laboratoriossa. Hyyrian jitevedenpuhdistamolla nopea kdynti paivélla.
Ilman jakoa piti taas muokata. Laitoksen puhdistustulos on parempi nyt kuin aiem-

min.

25.7. Pétilla, haimme néytteitd pumppaamoilta. PAX-annostelu on 45 ml/m?. Men-
nyt jo hetken aikaa isompi annostus. Laitosta on kuormitettu hyvin paljon. Aika
vikevai vettd on miti sieltd tulee, alkaliteetti oli yli 50 mmol/l. Muut arvot selvidvit

myO6hemmin. Jokaisesta ndytteestd on 10ytynyt viemériin kuulumattomia aineita.
Lomalla pari viikkoa

15.8. Denitrifikaatio on kuollut tai heikentynyt hyvin merkittdvésti loman aikana.
Lomalle jaddesséd typenpoisto oli kdynnissd. Prosessin painot ok, laskeuma hyvé.
Muutama viikko ennen lomaa typenpoisto alkoi toimimaan, kun hajun aiheuttajalla
oli seisakki, mutta seisakin jélkeen taas tulos heikkeni. Kuormaa on tullut laitok-

selle paljon. Eilen oli kaikki 4 kompressorit pydrineet tdysilla.

16.8. Tulevassa vedessa fosforipitoisuus on koholla. Prosessi kuluttaa happea nor-
maalia enemmin. Hiekkapesuriin mietittiin asioita rejektin kierron pysaytté-
miseksi. Hiekkapesuri pudottaa rejektin pesurin kohdalta prosessiin ja sama liete
palaa takaisin pesuriin hiekanerotuksen kautta. Rejekti saisi menné vélppien eteen,
osa rejektistd jdisi vélppddn. Osat 10ytyvét laitoksen metallinkierrdtyspisteestd.
Olisi edullinen kokeilu, jos vaan 16ytyy tekijd. Viimeisessd ndytteessd bakteerit oli-

vat koholla.

19.8. Vettid sataa, jonkin verran on tullut enemmaén vettd laitokselle. Aamulla nit-
raattityppi ndytti hyvéltd, mutta kun virtaama nousi, niin pitoisuus nousi samalla.
Tulevassa vedesséd oli todella voimakas tuoksu. Prosessi ottaa happea normaalia
enemmain ja oli eilenkin ottanut. Hiekkapesurin hiekka eri véristd, kuin aiemmin.
Joku oli laittanut enemmaén ilmaa hiekanerotukseen alkukuusta. Joko pesuri on al-
kanut pesemdén hiekkaa paremmin tai sitten hiekkaa menee prosessiin lisdtyn il-

mamdirdn takia. Hiekkasuodatuksen virtaamat aaltoilevat pahasti. Pesimme pai-
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neanturit, jotka ohjaavat pumppausta. Voi olla, ettd pumppausmuutokset ovat tul-
leen 1.8. sammutuksen jilkeen. Toivottavasti antureiden peseminen auttaa tdhin

tilanteeseen. Anturit olivat hyvin likaisia.

20.8. Taas on valkoista hippua prosessissa. Huomenna tutkin onko méaira lisdénty-
nyt. Hiekkaa on tullut vahédn hiekkapesurilta sithen ndhden, kun mité vetta tuli. Ty-
penpoisto on normalisoitunut. Nitraattitypen poistuman midrd muuttuu edelleen

virtaaman mukaan.

21.8. Jotain vékevid vettd tullut laitokselle, ammoniumtyppi oli 80 mg/l. Hiekka-
suodattimen toiminta on heikentynyt oleellisesti eilisen jédlkeen. Mitddn ei tapahtu-
nut sielld endd aamulla. Haimme néytteitd pumppaamoilta. Mustaa ja voimakkaasti
tuoksuvaa vettd 16ytyi ja valkoisia hippuja. Samassa selvisi misté hiput tulevat, oli-
siko muovia? Hiekkapesurin rejektin késittelyd mietittiin. Vélpdssd on aukko al-
haalla, se kuormittaa aika paljon lisdd hiekanerotusta ja hiekkapesuria. Pesuria ei
ole kukaan optimoinut. Hiekkapumppu pumppaa kerran tunnissa, voisi olla useam-
min. Nyt kun pesuri on mennyt tukkoon, niin hiekka on puhallettu prosessiin. Fos-
foripitoisuus on koholla eilisen jiljiltdi. Ammoniumtyppipitoisuus oli 349 mg/l yh-

den yrityksen kaivolla.

22.8. Aika paljon oli mennyt ilmaa eilen. Keskiviikko néyttdd olevan kovin pdiva
kuormituksen suhteen. Ilmastus ei saa hapetettua kaikkea ammoniumtypped, tule-
vassa vedessd on 80 mg/l. Nitraattityppi-anturit antavat vadrad tietoa tdstd vedestd
johtuen, anturi ndytti 25 mg/l ja todellisuus oli yli 50 mg/l. Huollon kemisti sanoi,
ettd monet aineet héiritsevit anturia, ettd ndin. Tdhdn asti kaikki sanoneet, ettei mi-
kddn héiritse anturia. Hippujen ldhettdjd on ilmeisesti aiheuttanut kesdn ongelmat.
Sielld on laitos ollut sielld epakunnossa ja silti annosteltu isoa midrdd jatevettd
sinne. Toinen paikka on aiheuttanut tuoksut laitokselle. Voimakkaat tuoksut lop-

puivat, kun sielld huollettiin aktiivihiilisuodatin.

23.8. Voisi kokeilla ensi viikolla ohjata vain osan vedestd hiekkasuodattimelle.
Téll4 tavalla saisi lisdé viipyméa sinne. Lahtevén veden tulos ei muutu, vaikka koko

rakennuksen ohittaisi.
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26.8. Ilmastusallas 3 on tyhjeneméssi. Prosessi ndyttdd nyt paremmalta. Aamulla

oli nitraattityppipitoisuus normaalissa lukemissa.

27.8. Jéalkisuodatuksen analysaattorin suodattimen ilmaputket on vaihdettu, nyt on

kaikki uutta. Prosessi ndyttdd hyvélta.

28.8. Hiekkasuodattimen kerrosndytteet otettu, jokaisesta linjasta, ei kovin hyvélta
vaikuttanut. 5-linjassa hiekka ei kierrd kunnolla. Joutui kdyttiméan paljon voimaa,
ettd sai ndytteenottimen altaan pohjaan asti. Ja vilikerroksesta tuli likaisempaa
vettd, kuin pohjalta. Denitrifikaatio on heikentynyt taas oleellisesti. Harkitaan Dy-

naSandin osittaista ohitusta, ohitettu vesi késitelldan flotaatiolla.

29.8. PH-antureihin asennettiin uudet suolasillat. Jokaiseen happianturiin vaihdet-
tiin kalvo ja tiiviste ja kalibroitiin. Happianturit on tarkoitus uusia ja niihin oli jil-
jelld uudet kalvot hyllyssd, joten teimme viimeisen isomman huollon néille antu-

reille.

30.8. DynaSandin ldhtevian pH:n kanssa ongelmia. Hapotin ja kalibroinnin uudes-
taan, nyt on hyva. Otin hiekkandytteitd DynaSandin 5-linjasta, 10 | ndyte yhteensa.
Néytettd otin useasta mammutista. Ensi viikolla otan lisdd ndytteitd. Viikonlopun
aikana kuivataan hiekkandytteet laboratorion uunissa. Seulon ne koululla, kun on

jokaisesta linjasta ensin otettu niyte.

2.9. Nyt olisi kuivattua hiekkaa d@mpdrillinen. Valmistajalle laitoin kyselyé hiekka-
suodattimesta. Prosessi nédyttdd toipumisen merkkejd. Huominen taas néyttid jat-
kuuko sama kuormitus. PAX-annostusta pudotin 10 ml/m?. Jostain syystd biologi-
nen kiintoaine on pudonnut hyvin alas. Liete laskeutuu todella hyvin jalkiselkeytti-
missd. Kiintoainepitoisuus on prosessissa ovat halutulla tasolla. Hiekanpesuaika

35-> 30 min, ollut aikanaan 20 min.

3.9. Prosessi ndyttda elpyneen. PH-antureiden kalibroinnin tarkistus. Seuloin tdndan
hiekkaa koululla, joudun tilaamaan vilikoon seulan, 1,18mm. Ji4 muuten seulojen

vélit liian isoksi. Pumppaamolta haettiin vesindyte.
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4.9. Olin Hyyrian jitevedenpuhdistamolla tindan. Oli taas erikoinen péivi siella.
Hapen asetuksia oli sdédetty, ja liian pienelle. Ei edes vesi sekoittunut kunnolla.
Altaissa on vaahtoa runsaasti, vaahtoa tulee paljon, kun ei ole rasvanerotusta lai-

toksella.

Melko varmasti se on Nocardia-vaahtoa, rasva on timén rihman herkkua. Mitd
enemman rasvaa saatavilla sen paremmin menestyy /14/. Soodaa annosteltu proses-
siin. Tehddin montaa muutosta yhtd aikaa, ei paras mahdollinen ratkaisu kokeilun

aikana.

5.9. Typenpoisto nédyttdd karsineen kuormasta. Eilinen typenpoisto tulos oli 78 %.
Nyt typped poistuu vihemmain. Hyyrian jitevedenpuhdistamon tulokset ammo-
niumtyppi: Uusi linja 2,85 mg/l vanha linja 2,75mg/l. Ihan hyvé edistyminen on
ollut. Kokonaisfosfori 0,276 mg/1 ja liukoinen fosfori 0,094 mg/l. Aumaventtiilien
asennusta tutkittiin, ohjausta pitdd vield tyOostdd. Taas on jokin hyvin voimakas

tuoksu esiselkeyttimessa.

9.9. Nyt 16ytyi ongelman ldhde! Metanolin annostuksessa on vika, sdidin on rajoit-
tanut syottod, nyt on rajoitinta nostettu. Tuntuu vaikuttavan paljon toimintaan. Pitdi
uskaltaa epdilld, ndin kauan sithen meni. Metanolin liian vdhdinen annostelu on hei-
kentdnyt edellisind vuosina denitrifikaation ja lopuksi se on sammunut. Edellisten
vuosien trendeistd ndkyy, ettd rajoitinta vasten on mennyt pari viikkoa, jonka aikana

denitrifikaatio heikkenee ja lopulta sammuu.

10.9. Huoltaja kévi huoltamassa laitteita. TOC-analysaattori sammui huollon jal-
keen, hyvin meni taas. Toinen metanolipumppu tuottaa liian vihdan. Sammutin sen
siksi aikaa, ettd syy selvidd. Toinen tuottaa hyvin. Voi ettd, jos on ndin pienesti

ollut kiinni vuosien ongelma.

11.9. Toinenkin metanolipumppu on nyt sdddetty, nyt tuottaa asianmukaisesti. Tu-

lokset nayttévit hyviltd! [lmastuksen keskikdytdvéd on puhdistettu imuautolla.

12.9. DynaSandiin puhallettiin ilmaa muutamaan altaaseen. Oli hiekat ihan liikku-
mattomat, ei milldin meinannut menné putki pohjaan asti. Jokainen allas kdyddén

lapi. Saadaan paljon lisdé kapasiteettia, kun hiekka liikkuu niin kuin pitdékin. Tulos
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ei ollut ihan niin hyvi kuin eilen, mutta normaalia parempi tulos, edellisiin vuosiin

nihden.

13.9. Eilen olivat kompressorit pyorineet tdydelld teholla pitkdn aikaa. Aamulla nit-
raattityppi oli hyva. Téndén jatkuu DynaSandin hiekkojen ilmastus. Ilmasuutinta
on muokattu, nyt puhaltaa my6s ylospdin. Ensiviikolle olisi kolmen linjan hiekat
kuivattu. PAX-annostuksen automatisoinnin mietintdd. Metanolin kerrointa muu-
tettu, automaatilla saa nousta 4,5, oli ollut rajoittava tekijd. Vield kun saa nopeam-
man reagoinnin nitraatin nousun suhteen. Metanolin sy6ton ohjausta muutettu, nyt
ottaa huomioon léhtevdn veden nitraattityppipitoisuuden. ((Tuleva vesi nitraatti +
lahteva vesi nitraatti) — poistuva vesi nitraatti tavoite) * metanoli/nitraattikerroin *
(virtaama / metanolin tiheys). Nyt on mahdollista toimia niin kuin kuuluukin. Muu-
toksen tulos néyttdd hyvéltdi. HUOM! Jélkikéteen selvisi, ettd niin olisi kuulunut
olla alusta asti, muttei ole ollut. Metanolin annostusta on muutettu aikaisemmin
kertoimen avulla. Kertoimen avulla mééritetdéin, kuinka monta grammaa metanolia

annostetaan nitraattityppi grammaa kohden.

16.9. Nitraattityppitrendi ndyttdd paremmalta kuin hetkeen. Automaatio insindori
oli viikonloppuna muuttanut sdatimen asetuksia. Kerroin minimissé 2 ja muutosno-
peus laskettu puoleen. Aamulla oli TOC-arvo koholla, laskimme rajoittimen rajat
19,5-20,0 vilille. Ilmeisesti on parempi, kun siitdvili on lyhyt. Edellisien vuosien
asetuksia katselin. Siind vaiheessa, kun vesi kylmenee metanolipumppu, on syotté-
nyt niin paljon kuin rajoitin antaa mydden. Rajoitin on ollut 130 I/h. Mdéré on jaa-
nyt liian alhaiseksi ja prosessi alkanut heikkeneméén ja lopuksi toiminta loppunut.
Nyt rajoitin on 220 I/h ja ohjaus huomioi enemmaén asioita sddtidessd. DynaSandin
ilmastus jatkuu. Aika monen altaan hiekka eivit kierrd kunnolla. Kun kaikki on
saatu valmiiksi, toimivan hiekan pinta-ala on kasvanut huomattavasti. Pitdé vield
tyhjentéd osittain altaat ja katsoa paljonko hiekkaa puuttuu. Hiekkasuodattimen tu-
lopumppaamoa reagointia on saddetty hitaammaksi. Metanolin annostukseen vield

muutosta rajoitin kiytolld, jos arvo muuttuu 1 mg/1 tai yli sditd loppuu hetkeksi.

17.9. Nyt ndyttda todella hyvaltd! Lahtevi nitraatti kokoomaniyte 3,8 mg/l, koko-

naistypen poistuma 94 %. Hienon tasainen tulos on tullut, ei endd muutoksia virtaa-
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man mukaan. PIX-annostusta vihensin 35> 25 ml/m?®. Alkaa fosforipitoisuus las-
kemaan DynaSandissa. DynaSandin pollyytys jatkuu, 1 ja 5 linjoista otettu néytteet
pinnasta, nitraattityppi 1 4,96 mg/l ja 5 13,7 mg/l. Aika iso ero oli.

18.9. Tulos edelleen on hyva. Palautuslietteen méara 180> 185 %. Lieteikd on 10
pdivéa, ilmastuksen kiintoainepitoisuus 5 g/, saisi olla vdhidn enemmaén. Pitid var-
maan metanolin sdddintd vield muuttaa nopeammaksi, tuntui toimivan paremmin
nopeampana. Hiekan ilmastus jatkuu DynaSandissa, menee vield ainakin pari viik-
koa ilmastuksessa. Tuloksen néyttivit lupaavilta. Parit asiat saa vield kohdille, niin

sitten on todella hyva. Hyyrian jatevedenpuhdistamon konsultointia.

19.9. Hyviltd ndyttdd! Kokonaistypen poisto on 85 %, tasaista tulosta tulee. TOC-
analysaattorin huolto oli tdnddn. Metanolin annostuksen yldrajaa on muutettu
220->230 1/h. On sitten valmiina, jos tulee tarve. Huollon kemisti kdvi vierailulla,
tosi asiallinen mies oli. Paljon selvisi asioita. Ammoniumtyppi-ohjauksen saa unoh-
taa ilmastuksessa, ei ole toimivia antureita ndin pienille pitoisuuksille. Kiintoainepi-
toisuus on laskussa prosessissa. Pitdd nostaa lieteikéd. Hiekkasuodatuksen pesuaika

on muutettu 35->30 min, pintaero on laskenut.

20.9. Lahtevé veden nitraattityppipitoisuus on 8 mg/l, vield on parannettavaa. An-
turi on néyttidnyt lilan vdhén, jolloin annostus jddnyt alhaiseksi. Laitoin hiekka-

suodattimen hiekkaa uuniin kuivumaan.

27.9. Enéa ei niin hyvai tulos tdndan. Kovasti on tullut kuormaa laitokselle. Lahteva
nitraattityppi-pitoisuus on noussut. Kokonaistypen poisto oli 90 %. Ténéén poiste-

taan hiekat teknisenveden altaasta.

30.9. Ilmastuksen kiintoainepitoisuus on noussut. Lieteikd on sopiva rajoittimiin
nihden, poistaa sen miki on tarve, lieteikd 10,5 pdivad. Nyt on kaikki DynaSandin
nédytehiekat kuivattu. Nyt pitdd varata seulonta aika koululta. TOC-rajoitin 18-20
mg/1 vilille. Tuntuu menevin pahasti yli, jos on 20-22 mg/l. Voisin myds kokeilla
annostella vihemmén metanolia, jos bakteerit ovat liian kylldisid eivétkd endd syo

typped niin hyvin. DynaSandissa on nyt 3 linjaa p6llyytetty, osa altaiden hiekoista
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ei liikkkunut ollenkaan. Tulokset ndyttavét hyvéltd, viime viikolla oli kokonaistypen

poistuma 90 %.

1.10. Hyyrian jitevedenpuhdistamo toimii hienosti! Nitrifikaatio on melkein 100
%. Ensimmadistd kertaa pitkddn aikaan. Pattin ldhtevé nitraattityppi 3,8 mg/l, koko-
naistypen poistuma 93 %. 4 altaan kiintoaine-anturi on rikki. Uusia pité4 tilata, so-
vittiin, ettd otetaan WTW anturit. WTW: n anturit ovat mielesténi kaikkein uusinta
tekniikka. Monella valmistajalla oli yli 10 vuotta vanhaa tekniikkaa antureissa. Tar-
jousta péivitetty ndiden antureiden osalta. DynaSandin 4 linjaa aloitettu ilmasta-
maan. DynaSandin antureiden huoltotilaa mietittiin, koska metanolin annostus me-

nee sekaisin, kun antureita huolletaan.

3.10. Paattotyohon liittyvaad asiointia koululla. Hyyrian jatevedenpuhdistamon kon-
sultointia, nyt sielld alkaa denitrifikaatio kokeilu, ilmastukseen hapettomat osuudet.
Sielld pitdisi tehdd orgaanisen aineen polttokoe, selvidisi kuinka paljon prosessissa
on kuollutta ainetta liikkeelld haittaamassa toimintaa. Kokonaistypen poisto on 85
% Pattilla. Than asiallinen tulos néilld virtaamilla. Eilen niytti, ettd olisi jélkisel-
keyttimisti olisi lietettd karannut. [lmastuksen laskeumat ovat heikentyneet. Komp-
ressorit olivat pyorineet tdydelld teholla hetken aikaa. Palautuslietteen mééra on 180

%.

4.10. Typenpoisto oli 76 %. Vetti tullut normaalia enemmain. Eilen oli tullut jokin
iso kuormituspiikki, joka on héirinnyt prosessia. Muutenkin muutamat pumppaa-
mot pumppaavat sykdyksind laitokselle. On mahdollista sddtdd pumppaamojen vir-
taama paljon tasaisemmaksi. Lieteikd on 11 pdivéi, kiintoainepitoisuus ei meinaa
lahted nousuun. Pitdd jatkaa lieteiké, jos paino ei nouse prosessissa. Pakkasin hiek-
kaa Ruotsiin lahetystd varten. Valmistaja haluaa tehdd omat analyysit hiekasta. Tar-

jous antureista tulee télld viikolla.

7.10. Léhtevdn veden nitraattipitoisuus on noussut jonkin verran. Viikonloppuna
oli tullut vikevii vetti. PIX-annostus 20> 15 ml/m?®. DynaSandin fosforipitoisuus
on laskussa. Keskiviikkona menen seulomaan hiekat koululle. Lihtevd nitraatti-

typpi on 9,5 mg/l. PAX-annostus laskin 20> 15 ml/m>.
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8.10. Laboratoriossa olin puoli pdivdd. TOC-rajoitin 19-21 mg/I vililla. Ylijadma-
lietteen pitoisuusrajoitin 1 % —20,9 %. Jélkiselkeyttimet ovat ruskeat. Vettd on tul-
lut normaalia enemmaén. Kokonaistypen poisto oli 77 %, ihan hyvi néille vesi maa-

rille ja lampdatilalle. Kalkin annostuksen alaraja on laskettu 110 kg/h = 80 kg/h.

9.10. Typenpoisto on heikentynyt. Vettd on tullut normaalia enemmaén, onneksi nyt
pitdisi vdhdn veden tulo rauhoittua. Tdnddn on hiekan seulonta koululla. Prosessin

paino on laskussa. Lieteikd on 12 péivdd. PAX-annostus on 20 ml/m?

10.10. Valmistajalle 1dhetin lisdd dataa DynaSandista. TOC-analysaattori herjaa
huoltoa, vaikka se on juuri huollettu. Prosessi on heikentynyt, kokonaistypen poisto

oli 70%. Taas on tullut runsas mééra valkoista hippua.

11.10. Laitoin rinnakkaissaostuksen PIX-annostuksen kdyntiin. Typenpoisto on

heikentynyt. Biologinen kiintoaine on laskenut normaaliin.

14.10. Olin laboratoriossa aamupdivén. Ei kovin hyvéltd ndytd, 65 % oli kokonais-
typen poisto. Valkoinen "hippu” on vihentynyt. DynaSandille ei mene kovin paljoa
endd fosforia. PAX-annostus on pudotettu alemmas. Alkaliteettipitoisuus on laske-
nut ldhtevissd vedessd. Ilmastusaltaan laskeumat ovat heikentyneet kahden viikon

ajan. Lieteikd on 12,5 pdivaa.

15.10. Olin laboratoriossa puoli pédivdd. Otetaan 3 kpl TOC-ndytteitd huomiselle
laboratorioon. Ilmastuksessa on aika paljon rihmaa. Liete ei ole kovin tummaa,
voisi olla enemmén kiintoainetta. Tumma tai musta liete kertoo pitkasta tai liian

pitkésta lieteidstd /14/.

17.10. Datan katselua alkaliteetin suhteen. Huomasin, ettd on selked suhde johto-
kyvylld ja alkaliteetilla. Kerroin 0,0054—0,0057 vililld, timan perusteella, mutta

varmaan muuttuu, kun saan lisda dataa kasaan.

18.10. Lisdd alkaliteetin tutkimista. Olin laboratoriossa aamun. Jotain haitallista
vettd on tullut. Tuli heikko olo, kun olin tutkimassa johtokyky-anturia. Se pitié ka-

libroida, 190 ero oli laboratorioon. Puhdistin anturin, ei vaikutusta.
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21.10. Vettd on tullut normaalia enemmain pari pdivdd. Laitos on kumminkin toimi-
nut normaalisti, paitsi prosentti tehot ovat heikot. Johtokyky-anturit on kalibroitu.
Hylétyn johtokyky-anturin sai ndyttdmiéin oikein, kun huijasin anturin ld&mpétilan
tiedon muutoksella avulla arvon oikeaksi. Joutuu vield uudelleen testaamaan, kun
saa sen oikealle paikalle. Kerroin anturille on aika alhaalla johtuen suuresta vesi-
méiirastd. DynaSandiin menevén veden kerroin on eri, kun tulevan veden, ainakin
tamén pdivan perusteella. Hyldtty johtokyky-anturi menee DynaSandin tulevan ve-
den altaaseen. Se on nyt sdddetty niyttdméédn laboratorion anturin kanssa samaa.

Kerroin on noin puolet tulevan veden kertoimesta.

22.10. Nyt ndkyvat automaatiossa alkaliteetit. Kertoimien analysointi on vield kes-
ken. Koko pédivin pohdin, ettd kuinka tekisin korjauskertoimen, muttei 10ytynyt
vastausta. Molemmat johtokyky-anturit ovat ndyttdneet vddrin jonkin verran. Ny-
kyiselld kertoimella pidsee hyvin ldhelle oikeaa tulosta. DynaSandin linja 5 on il-
mastettu. Tein Wahtiin muutoksia omaa tutkimukseen. Ei ihan kaikkea saa tehtysd,
kun mitd haluan. DynaSandin alkaliteetti on pysynyt hyvin tasaisena. Voi olla lo-
pulta aika helppo ty6 saada johtokyky muutettua alkaliteetiksi. DynaSandin pesu-
aika muutettu 30->25 min. Pintaerot maltilliset, voisi olla enemmaén. Tuloaltaan ja
suodatinaltaan pintaeroa mitataan ja verrataan alkuperdiseen pintaan miké on ollut
uutena. Kun typenpoisto alkaa kithtyméén altaiden pintaero kasvaa alkuperdiseen
ndhden. Sama pinnan nousu tulee, jos suodatin on menossa tukkoon. Metanolin
annostuksen rajoittimen kerrointa pudotettu alemmas. Alkaa olla aika, ettei meta-
noli endd kelpaa ja TOC-arvo menee yli sen takia. Nyt rajoittimen kerroin seilaa 1-

4 valilla

23.10. Tein laboratoriossa muutamat analyysit. Tutkin lisdd alkaliteetti kerroin

asiaa.

25.10. Olin laboratoriossa aamun. Hyvin ndyttdd DynaSandin johtokyky oikein,
797 verrattuna 792 laboratorion mittariin. Kerrointa saa laskea alemmas. Nyt nikyy

Wahdissa DynaSandin johtokyky.

28.10. Laitoin perjantaina jatkuvan hiekanpesun kdyntiin DynaSandissa. Viikon-

loppuna typenpoisto ndytti aika heikolta, mutta nyt on jo paljon parempi. Metanoli
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kelpasi aamulla hyvin. Vettd tulee normaalia enemmaén, mutta kuormitus on vi-
héistd. 1,7 mmol/l on DynaSandiin tuleva alkaliteetti. Saa puoleen vihentdd kalkin

madrin, kun virtaamat tasaantuvat.

29.10. TOC-rajoitin 27-29 mg/1 vilille. Sovittiin, ettd kokeillaan annostella isompi
annos metanolia, joka voisi tehostaa typenpoistoa. Aamulla sammutin jatkuvan hie-
kanpesun. Voi vield annostella enemmén metanolia, jos tarve vaatii. TOC-pitoisuus

on hyvin korkealla metanolista johtuen. Huomenna nikee, kuinka se on vaikuttanut.

30.10. TOC-analysaattori ndyttda véadrin, 5 mg/l on eroa oikeaan. Tein reklamaatio
huollon tasosta. TOC-rajoitin on nyt pois pailté, koska se ei ndytd oikein. Nyt kuluu
reilummin metanolia kuin eilen. Annostellaan pelkédn kertoimen mukaan. Valmis-
tajalta tuli analyysi hiekasta, hiekka ei ole liian kulunutta. Hiekat on nyt ilmastettu
jajatkuvapesu on ollut pdélld muutaman pdivén. Toivottavasti on tulos positiivinen.

Kalkin annostusta on laskettu 185> 150 g/m?

31.10. Alkaliteetin ja johtokyvyn tutkimista timdn pdivén ajan. Metanolia menee

ylimédirin tarpeeseen ndhden.

1.11. Aamulla nitraattityppipitoisuus nédytti paremmalta, mutta tulos heikkenee vir-
taaman noustessa. TOC-pitoisuus oli pudonnut alemmas. PH-anturi oli kalibroitu

eilen, ettd siitd ei saa osviittaa muutoksesta.

4.11. Nitraattityppipitoisuus oli aamulla véhdinen. Mutta laboratorion kokooma-
néytteessi se ei nakynyt. Metanolia on annosteltu viikonloppuna isompi méiré. Ko-
vasti tullut kuormaa viikonloppuna. Typenpoisto oli 55 %. Téssé olen miettinyt Dy-
naSandin toiminnan heikentymistd, hiekkaa ei ole koskaan noin laajasti ilmastettu
kuin nyt. Ajan saatossa on jddnyt paikkoa hiekkaan, jotka eivit endd litku. Nyt on
koko hiekkapatja kdytossid ja kierrossa, mutta tulos ei ole oleellisesti parantunut.
Koko keséni ei ole ldhtenyt kunnolla toimimaan. Kovaa kuormaa on tullut koko

kesén, ja sama jatkuu edelleen.

5.11. Metanolin kerrointa nostin aamulla. Metanoli tuntuu kuluvan paremmin,
koska TOC-pitoisuus pysyy alhaalla, joka kertoo sen, ettd lisdtty metanoli kuluu

prosessissa.
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6.11. Metanolin annostusta nostin aamulla, mutta laskin sen ruuan jélkeen, kun ei

ollut vaikutusta lopputulokseen. 8-12 mikroskoopin kdyttokoulutusta.

7.11. Nitraattityppipitoisuus oli noussut eilen aika ylos. Oli taas voimakas haju pro-
sessissa. Tuleva vesi on hyvin tummaa. Ammoniumtyppi oli noussut normaalille
tasolle, typenpoisto on 60 %. Metanolin annostusta viahensin. Huomenna on paluu

normaaliin syottomaardan.

8.11. Metanolin annostuksen laskin alemmas ja laitoin rajoittimen takaisin péille,
rajoitin 14—15 mg/1 vilille. TOC-analysaattori ndyttdd 5 mg/l pieleen, ettd tuollai-

sella kertoimella saa mennai.

13.11. Typenpoisto oli 60 %. Jonkin verran on pintalietettd jélkiselkeyttimissd. Ensi
tiistaina otetaan kerrosndytteet DynaSandista ja seuraavalla viikolla altaiden osit-

tainen tyhjennys, jonka jilkeen voin laskea puuttuvan hiekan méérén.

14.11. Hiekan ilmastus edelleen kdynnissd, 5 linjan hiekat eivét liiku asianmukai-
sesti. Talld viikolla pitdisi saada hiekka liikkeelle, jotta paéstdédn ensi viikolla tyossi
eteenpdin. Otetaan kerrosndytteet, tiistaina aloitus ja keskiviikkona jatkuu. Jokin
voimakas tuoksu on taas prosessissa. Yksi yritys kuormittanut hyvin vdhin télla
viikolla. Juuri sopivasti, kun otetaan inhibitio-ndytteet. Vaikka DynaSandissa on
ilmastus ja jatkuvat pesut kidynnissd, lahtevin veden kiintoaine on hyvé. Viimeisin
bakteerindyte oli hyvé. Inhibitio-testissé testataan nitrifikaatiota haittaavia aineita.

IImastusaltaasta otetaan ndyte ja toinen sieltd laitokselta mikd meitd kuormittaa.

15.11. DynaSandin hiekanpesu on ollut viime yon pailld, ei heikentdnyt tulosta.
Rauhallisemman nitraattitypen muutokset, kun pesut ovat pailla. Turusen Ville tu-
lee, katsomaan pédttotyon aihetta. Ville tekee opinndytetydn minun aiheesta, alka-
lointikemikaalin optimointi. Tdmd on minun kehittdmé tapa optimoida kalkin

maara.
18.11. Kalkin annostusta pienensin, alaraja 30->20 kg/h ja yldraja 150> 140 kg/h

19.11. Kerrosniytteet hiekkasuodattimesta on nyt otettu. Viime viikolla homma so-

vittiin, kuinka otetaan ja toimitaan. Turusen pdittStyon teon opastusta, aika paljon
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pitdd aiheeseen perehtyd lisdd. Voi olla, ettd saadaan ammoniumtyppi-anturi titd

varten testid tulevaan veteen.
20.11. Kalkin optimointikaava alkaa olla valmis kéytettéviksi.

25.11. Sain ostoluvan ammoniumtyppi-anturille. Hiekkasuodattimen veden pintaa
laskettiin alemmas. Aika paljon ndyttdd hiekkaa puuttuvan. Tein kalkin annostelu-
kaavan valmiiksi, pienen lisdyksen tein sithen. Nyt ottaa huomioon nitrifikaatio as-
teen. Nyt pitdisi olla kaikki mahdollinen huomioitu. Tuleva veden johtokyky-anturi

on kalibroitu.

26.11. DynaSandin hiekkojen tasoitus ja hiekan méérian mittaus. Allasryhmien ero
oli 40 cm, 3-linja mitattiin tdnddn. Altaan keskelld on viliseind, joka jakaa altaan

allasryhmiin.

27.11. Lieteikd on 12,512 pdivéa. Prosessin kiintoainepitoisuus on noussut nope-

asti, pitdd rajoittaa nousua. DynaSandin 4 linja on mitattu.
28.11. DynaSandin 5 linjan hiekan méaridn mittaus vuoro on tanéén.

29.11. T4lld viikolla saimme 3 linjaa mitattua. Hiekkaa ei puuttunut aivan niin pal-
joa, kun oli odotusarvo. Oli aika ithmeellinen juttu, ne altaat missi oli vihemmén
hiekkaa, oli vihemman kiertoa. Jotenkin olisi olettanut, ettd pienempi hiekkamaéra
kiertdd paremmin, muttei ndin ollut. Tosi huonoja ovat BOD7 tulokset olleet,
vaikka metanolia ei ole paljoa annosteltu. Jotain kummaa on DynaSandissa, BOD

ei poistu kunnolla, mitddn dramaattista vikaa ei ole 10ytynyt.

2.12. DynaSandin allas 2 on tyhjenemissd. PIX-annostusta laskin. Kuormitus on
todella vdhdistd. Metanolia on annosteltu aika vdhdn, saa ndhdd onko BOD-pitoi-

suus nyt parempi. Virtaama on pienempi, kuin viime vuonna tdhin aikaan.

10.12. Jilkiselkeyttimissd on paljon pintalietettd. Huolto kdvi huoltamassa antu-
reita, TOC-analysaattorin kalibrointi meni kerrasta lépi. Olisiko vanhat reagenssit
haitanneet kalibrointia. Uusilla reagensseilla ei ollut mitdin ongelmaa. Arvo nousi

4 mg/l eli melkein sen mitd se oli pielessd. BOD7 oli viimeisesséd néytteessd 3 mg/l.
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11.12. Kirjoitin teoriaa alkalointikemikaalin annostuksen optimointiin. Laitoin me-
tanolin annostusta isommalle. Rasvaa on paljon prosessissa. Rasva ei erotu hieka-
nerotuksessa, koska ilmamédrd on sdddetty liian isoksi. Hiekkapesuri oli mennyt

epdakuntoon ja sitten oli joku nostanut ilmamaéaraa.

12.12. Flotaatio laitettiin tdnddn kédyntiin. YOlld oli ollut katastrofi, pintalietettd
noussut jalkiselkeyttimien pintaan iso madrd. Lietettd on mikroskopoitu, oli rihmaa
ja erikoista ainetta ndytteen vilitilassa. Eilen oli my®0s tullut jotain kuormaa. Palau-
tuslietteen méérd ollut alhainen isomman virtauksen takia, isompi virtaus rajoittaa
palautuslietteen miédrad. Hiekanerotuksen ilmamaiérad pienensin, ettei rasvaa me-

nisi prosessiin.

13.12. Jélkiselkeyttimien lietteen pintaan nousu johtuu siitd, kun palautuslietteen
méérd ollut liian alhaalla ison virtaaman takia ja jédlkiselkeyttimiin paédssyt kerty-

méiin liikaa lietettd. Sitten kun virtaama kasvaa, niin altaat alkavat polista.

16.12. Oman teorian kirjoitusta. Mietin ettd saisiko noilla antureilla toteutettua
myo0s ilmastuksen ilmamééran ohjauksen. Tein laskukaavan sithen, mutta pitdd ot-
taa vield huomioon BOD ja COD. Prosessi parempi on kuin viime viikolla. Kuor-

maa tulee aika vihéan.
18.12. Viimeinen péivi harjoittelua.
3.4 Analyysia vuodesta 2019.

Oli erilainen vuosi kuin ensimmaéinen. Sain ottaa paljon enemmén vastuuta laitok-
sen prosessista. Oli hyvin paljon ongelmia kesédlld tulevan veden kanssa. Hiekka-
suodatin ei kestényt titd kuormitusta. Lopuksi 18ysin yhden osasyyn siithen, miksi
denitrifikaatio ei pysynyt kdynnissd. Metanolin annostus oli liian pieni. Annostuk-
seen vaikutti myo0s nitraattityppi-antureiden virheellinen tulos. Vedessé oli jotain
ainetta, mikd haittasi anturia. Annostuksen kohdalle saatua alkoi prosessi toimi-
maan paremmin, mutta toimivuus ei jatkunut kovin pitkdén. Sitten alkoivat syksyn

sateet, jotka jatkuivat pitkdén. Ne haittasivat prosessin toimintaa.
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Paljon tuli kokemusta laitoksesta ja toisen laitoksen (Hyyria, Vahikyrd) sain ohessa

toimimaan lupaehtojen mukaisesti.

Inhibitio-testissi 10ytyi aineita, jotka haittaavat prosessia. Tdémén néytteen, kun olisi
saanut otettua kovan kuormituksen aikaan olisi tulos ollut selvempi. Puhuin jo en-

simmaisend kesénd téstd testistd. Parempi my6hdin kuin ei milloinkaan.
3.5 Johtopéaitokset prosessista

Prosessi nédyttdd olevan aika tarkka riittdvésté kiintoainemaérésté ja palautuslietteen
kierratyksestd. Isommalla palautuslietteen kierrédtykselld ja kiintoainemaéralld nit-
rifikaatio pysyy paremmin kdynnissé. Pienelld palautussuhteella ja kiintoaine maé-
rdlld prosessi on paljon herkempi muutoksiin. Nitrifikaatio alkaa kérsimédén, kun
tulee muutosta, kuten isompi kuormitus tai sadevesid. Kesélld sopiva kiintoaineen
miird isommalla palautuslietteen kierrdtykselld oli 6,0 g/l ja talvella 7,5-7.8 g/l.
Jos kiintoaineen méérd nousi yli 8 g/l, jélkiselkeyttimistd alkoi liete karkaamaan.
Ensimmaisend kesénd tuli monta kertaa sellainen kuorma, joka tuhosi suuren osan

bakteerikannasta.

Toisena kesdné prosessi oli jo niin vahva, ettd se kesti kuormituksen DynaSandia
lukuun ottamatta. Hiekkasuodatin ei kestdnyt tdtd kuormitusta, mutta olen aika
varma siitd, ettd kun seuraavan kesén aikana saa hyvin bakteeri kannan sinne, niin
se pysyy kdynnissd huomattavasti pidempain. Hiekkasuodatin on tydlds, jos sitéd
huoltaa ja hoitaa valmistajan ohjeen mukaan. Harkitsisin metanolin sy6ttod palau-
tuslietteen mukaan. Jéttéisin hiekkasuodattimen pelkéstéédn kiintoaineen ja fosforin
poistoa varten. Denitrifikaatio onnistuu myds ilman hiekkasuodatinta. Tétd kokei-
limme glyserolilla. Glyserolilla padsimme 87 % kokonaistypen poistoon. Meta-
nolilla paésisi luultavasti parempaan tulokseen. Vaikka metanolia kuluisi téssd koh-
taa enemman, niin sen sddstyisi tydtunneissa. Jos ei muuta metanolin sySttopistettd,
niin voisi kokeilla nostaa annostuksen reagointi nopeutta. Kun nopeutta hidastettiin,

niin tulos alkoi heikkeneméaén.



3.6 Saavutetut tulokset Patilla
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Pattin jatevedenpuhdistamon lupaehdot prosentteina ja saavutetut tulokset (Tau-

lukko 1.). Kokonaistypenpoiston tulos nousi 7 %, BOD7 heikkeni 1 %.

Taulukko 1. Lupaehtojen mukaiset prosentti vaatimukset

lupaehdot 10.7.2017
Fosfori

BOD7

CODcr

KokN

ei viela voimassa

95 %
95 %
85 %
70 %

KokN vuosikeskiarvona kun veden kdmpdtila 12°C

Fosfori
BOD7
CODcr
KokN

Fosfori
BOD7
CODcr
KokN

2018

2019

98 %
95 %
89 %
57 %

98 %
94 %
89 %
64 %
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4 DYNASAND

DynaSand-hiekkasuodatin valmistui vuonna 2012. Laitos oli pilottilaitos, Dy-
naSand DENI. Laitoksessa on yhdistetty jdlkisuodatus-prosessi ja denitrifikaatio.
Denitrifikaatio tarvitsee lisdhiilen toimiakseen. Télld hetkelld kdytossd on metanoli.
Glyserolia on kokeiltu kaksi kertaa, mutta se ei ole toiminut halutulla tavalla. Dy-
naSandin tarkoitus on poistaa vedestd fosforia, kiintoainetta ja nitraattityppeé. Fos-
fori ja kiintoaine saostetaan PAX-kemikaalin avulla ja nitraattityppi pelkistetdén

bakteerien avulla typpikaasuksi. Denitrifikaation kemiallinen kaava /10, s. 738/ on
2NO3 + 2H* - N,(gas) + 2,50,
4.1 Suodattimen toiminta

DynaSand koostuu 5 linjasta ja 40 yksikostd. Jokaisessa yksikdssd on mammut-
pumppu, joka nostaa hiekkaa altaan pohjalta ylos pesten sen samalla. Pesuvesi pa-
lautetaan vilppien taakse. Puhdistunut hiekka laskeutuu takaisin altaaseen. Altaassa

on hiekkaa 4 metrid ja vettd hiekan pdalld 2 metrid.

Jatevesi johdetaan putkea pitkin altaan pohjalle ” haravaan”, josta se jakautuu ta-
saisesti koko yksikon alueelle. Vesi nousee hiekkapatjan lépi ja partikkelit jadvat
hiekkaan kiinni. Hiekkaa pestdin 20—60 minuuttia tunnissa riippuen kuormituk-
sesta. Mammut-pumppu nostaa likaisen hiekan altaan pohjalta ja hiekka puhdistuu
nousun aikana. Hiekkaa kierrétetdéin pesun aikana altaassa 5—7 mm minuutissa pai-

neilman avulla /1/.

Lisihiilen tarve on 3g metanolia 1g nitraattitypped (tuleva jéatevesi) kohden. /2/ Li-
sahiilen annostukseen vaikuttaa my0s liuenneen hapen pitoisuus hiekkasuodatti-
meen tulevassa vedessi /16, s. 128/.

. mg . . mg . . mg
Dissolved oxygen,T + 2,86 (mtrate — nitrogen, T) + 1,71 (mtrate — nitrogen, T)
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4.2 Ongelma

Ongelmana on ollut typenpoiston heikkeneminen oleellisesti, kun vedet kylmenee,
vaikka DynaSand on suunniteltu toimivan vield 8 °C ldmpdétilassa /2/. Typenpoisto
on heikentynyt vuosi vuodelta. Todettu ongelma on, ettd viipyma on liian lyhyt

/2,9/. Lampdétila vaikuttaa oleellisesti denitrifikaation toimintaa /17, s. 4472/.
4.3 Kokeilu 1

Vuonna 2018 kokeilimme huoltaa DynaSandin huolellisesti, palauttaa tehdasase-
tukset ja syottdd ymppid mukaan. Typen poisto jatkui pidempéén, mutta hiipui lo-
pulta tammikuun alussa. Viipyméa yritimme lisdtd lyhentdmélld pesuaikaa. BOD7

on ollut ongelma ympin ja ylimairdisen metanolin kanssa.

Kun ymppié annosteltiin DynaSandiin, se salli annostella enemmin metanolia. Tu-
los parani hetkellisesti lisdtyn metanolin takia. Ehdotin my6hemmin, ettd ympin
voisi ottaa eri paikasta, kuten hiekanerotuksen jdlkeen, koska nykyisestd paikasta
otetusta vedestd on jo kdytetty helposti kdytettdvissd oleva ravinne. Néin saisi Dy-

naSandiin tulevaan veteen paremmat ravinnesuhteet.
4.4 Kokeilu 2

Vuosi 2019 piti aloittaa huolloilla. Kevéddn aikana yritin moneen kertaan herattia
prosessia, annostelin ymppid ja yliméddrin metanolia. Prosessi herdsi kesidkuussa,
mutta hiipui pian kdynnistymisen jélkeen. Tétd jatkui melkein koko 1dmpdisen ve-
den kauden. Kéytin paljon aikaa selvitykseen, miké voisi olla vikana. Sitten 10ytyi
oleellinen vika metanolin annoksesta, se oli liian pieni ja jonkin verran vield vaa-
rdén aikaan annostettiin. Annostuksen ohjausta muutettiin tdmén 10ydon jilkeen.
Oli myos jadnyt tekovaiheessa huomioimatta ldhtevan nitraattitypen méérd kaa-
vassa. Nyt on huomioitu. Annoksen rajoittimet nostettu 130 1/h->230 I/h. Kun tut-
kin edellisien vuosien trendejd hiipumisen ajalta, huomasin, ettd metanolin annos-
tus oli ollut rajoitinta vasten pari viikkoa ja prosessi alkanut heikkeneméén meta-
nolin puutteen takia. Nyt tdiméd ominaisuus on korjattu ja valmiina tuleviin haastei-
siin. Metanolin annostelua rajoitettiin TOC-analysaattorin tiedon perusteella. On-

gelmia oli, ettei analysaattorin tietoon voinut luottaa koko aikaa. Nostimme myos
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nostopumppaamon pintaa ylemmds, ettei vesi hapettuisi niin paljoa jélkiselkeytti-
men jélkeisessd pudotuksesta. Pudotuskorkeutta muutettiin, mutta ei ollut merki-

tystd mihink&én.
4.5 Kokeilu 3

Néma kaikki edelld mainitut eivét auttaneet ratkaisevasti vield, vaan jotain puuttui.
Hiekkaan puhallettiin ilmaa, jolla se saatiin liikkeelle. Hiekassa oli paljon liikku-
mattomia kohtia. Kerrosndytteitd otettiin ja todettiin, ettd timi auttaa ongelmaan.
Hiekasta otettiin néytteitd, seuloin ne itse ja ldhetin ndytteet myos valmistajalle.
Hiekassa ei merkittdvad kulumaa seulonnan mukaan. Mikroskoopilla siti ei tutkittu.
Hiekan méadréstd on ollut puhetta, ettd sitd voi puuttua paljon. Altaat tyhjennettiin
osittain ja tasattiin hiekat altaissa. Mitattiin hiekan pinnat ja laskettiin, paljonko
hiekkaa puuttuu. Hiekkaa puuttui oletettua vihemman. Uutta hiekkaa tilataan ensi

vuonna.
4.6 Johtopiatos

Ongelmaan ei 10ytynyt yhtd selkedd ratkaisua. Ongelma nayttéisi olevan monen te-
kijin summa. Osaan ongelmista 16ytyi ratkaisu. Hiekan maira mitattiin ja 85m3 eli
noin 10 % puuttui. Seuloin hiekkaa koululla 0,5 mm,1 mm,1,18 mm ja 2 mm seu-

loilla (Taulukko 2).

Taulukko 2. Hiekan rakeisuus prosentteina.

Prosentteina

mm linjal linja2 linja3 linjad linja5s
2 13,15 9,7 12,75 9,3 10,3
1,18 80,95 84,86 82,05 84,76 82,05
1 2,75 2,96 2,45 2,96 3,5
0,5 3,15 2,46 2,75 2,96 4,15

Hiekan rakeisuudessa ei ole ongelmaa. Se pysyy suurin piirtein oikeissa mitoissa.
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Hiekan kierrossa sen sijaan oli ongelmaa. Ilmastimme hiekkaa laittamalla pitkalla
putkella ilmaa hiekan sekaan. Tdmai sai hiekan liikkeelle. Tydssd meni useampi
viikko. Ensimmadisten tulosten perusteella tdmé auttoi. Otimme kertandytteen ja oli
iso ero ilmastamattoman ja ilmastetun linjan vililld. Kerrosnéytteissd (Taulukot 3-
5) ei saavutettu niin isoja eroja, koska typenpoisto oli jo heikentynyt jalkimmaéisten
ndytteiden aikaan. Ensimmaiset kerrosndytteet on otettu ennen, kuin typenpoisto
herési kunnolla. Metanolin liian vdhdinen annostus aiheutti ison osan ongelmasta.
Tédmidn annosmédrad lisdyksen jilkeen alkoi denitrifikaatio toimimaan paremmin,
mutta tdmékaén ei ollut lopuksi ratkaisevin ongelma. Jokin ongelma on myds Dy-
naSandiin tulevassa vedessd. TOC-pitoisuus voi ndyttdd hyvéltd mutta BOD7-arvo

menee yli sallitusta.
Alla kaava TOC muutos BOD /6/.
BOD = 2/154 % 107>(T0C)3 + 0.01299 = (TOC)? — 0.1399 * (TOC) + 4.986

Tédma kaava vaatii jonkun lisdyksen. Mutta ldhelle jo pddsee. Luultavasti kun lisda
viipymaén ja ldmpdétilan aiheuttaman muutoksen kaavaan, niin péddsee aika hyvin
oikeaa. Ensi kesénd on paremmat mahdollisuudet onnistua, koska useampi ongelma

on jo ratkaistu.

Kerrosndytteiden taulukoissa (Taulukot 3-5) olevat merkinnit:
SS = Kiintoaineen maird vedessid mg/1

No3-n = Veden siséltdmai nitraattityppi mg/1

pH = Veden pH -pitoisuus

Kiintoaineen médiré kertoo veden puhtaudesta. Puhdistuvan veden kiintoainepitoi-
suus laskee pintaa kohden tullessa. Nitraattityppipitoisuus laskee pintaa kohti tul-
lessa, joka kertoo typenpoiston méérdn. pH:n muutos kertoo typenpoiston toimi-

vuudesta /8, s. 312/.

Taulukko 3. Kerrosndytteet 28.8.2019.



Jalkisuodatus kerrosnaytteet

28.8.2019
No3-n (mg/l) Ph SS(mg/l)

tuleva 49,15 6,9 45
Allas 1

pohja 36,8 7,2 124
1,5 m pohjasta 38,8 7,5 75
3 m pohjasta 40,9 7,6 75
pinta 29,2 7,3 9
Allas 2

pohja 31,05 7,4 108
1,5 m pohjasta 36,6 7,7 166
3 m pohjasta 39,3 7,3 60
pinta 25,6 7,2 4
Allas3

pohja 36,2 7,3 100
1,5 m pohjasta 39,8 7,2 50
3 m pohjasta 39 7,3 142
pinta 30,7 7,2 4
Allas4

pohja 43,8 7 114
1,5 m pohjasta 42,7 7,1 100
3 m pohjasta 39,3 7,3 44
pinta 33,6 7,1 14
Allas5

pohja 39,1 7,4 68
1,5 m pohjasta 38,6 7,4 500
3 m pohjasta 43,4 7,3 124
pinta 33,8 7,5 8

62



Taulukko 4. Kerrosnaytteet 15.11.2019.

Jalkisuodatus kerrosndytteet

15.11.2020(1-3 altaat pesu p&illd, 4 ja5 pesu ei paalla

No3-n (mg/l) Ph $s(mg/l)

tuleva 24,3 7,04 18
Allas1
pohja 23,2 7,24 220
1,5 m pohjasta 22,9 7,42 82
3 mpohjasta 21,1 7,31 2
pinta 18,3 7,04 6
Allas 2
pohja 24,5 7,47 60
1,5 m pohjasta 23,8 7,44 36
3 m pohjasta 21,7 7,6 22
pinta 19,7 7 4
Allas3
pohja 16,6 7,62 140
1,5 m pohjasta 23 7,5 20
3 m pohjasta 19,8 7,62 24
pinta 20,6 7,01 4
Allas4
pohja 19,1 7,54 140
1,5 m pohjasta 23,2 7,47 42
3 mpohjasta 19,6 7,67 20
pinta 16 7,05 4
Allas5
pohja 20,5 7,49 15
1,5 m pohjasta 22,9 7,57 24
3 m pohjasta 21,2 7,69 13
pinta 19,6 6,97 5




Taulukko 5. Kerrosndytteet 19.11.2019.

Jalkisuodatus kerrosndytteet

19.11.2019 pesu paalla?

No3-n (mg/l) Ph SS(mg/l)

tuleva 29,7 6,83 8
Allas1
pohja 22,3 7,36 366
1,5 m pohjasta 28,1 7,06 17
3 m pohjasta 25,4 7,41 2
pinta 18,4 7 6
Allas 2
pohja 25,3 7,54 162
1,5 m pohjasta 27,8 6,99 22
3 m pohjasta 23,9 7,37 24
pinta 17,4 7,07 1
Allas3
pohja 25,3 7,01 800
1,5 m pohjasta 27,8 6,83 258
3 m pohjasta 27,5 7,27 252
pinta 19,6 6,95 1
Allas4
pohja 26,7 7 126
1,5 m pohjasta 26,8 6,84 128
3 m pohjasta 24,9 7 44
pinta 15,9 7,02 6
Allas5
pohja 24,7 6,93 355
1,5 m pohjasta 27,7 6,9 126
3 m pohjasta 22,5 6,99 32
pinta 20,1 7,02 6
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5 NITRIFIKAATION KAYNNISTYS

Nitrifikaatio tarvitsee toimiakseen riittdvisti aikaa, kiintoainetta, happea ja baktee-
reja. Nitrifikaatio kuluttaa happea 4,6g/ 1g NH4-N. Alkaliteettia kuluu 0,14mmol/
1g NH4-N /5/. Nitrifikaation kemiallinen kaava on /10, s.738/:

NH} + 30, » 2NO3 + 2H,0 + 4H*
2NO; + 0, — 2NO;3

Nitrifikaatio pysyy kdynnissd vuoden ympéri, mutta bakteeritoiminta on hitaampaa
kylmén veden aikaan, jolloin lieteikd pitdd olla pidempi eli prosessissa on télloin

enemman kiintoainetta. /15, s.11/

Alla ohje nitrifikaation kdynnistdmiseen Pattin jitevedenpuhdistamon kaltaisessa

laitoksessa.

Aluksi olisi hyvé analysoida prosessin vesid. Analyysit tulevasta ja 1dhtevéstd ve-
destd: ammoniumtyppi, kokonaisfosfori, pH, alkaliteetti. Olisi my6s hyva tehdé or-
gaanisen aineen polttokoe ilmastuksen lietteelle. Prosessissa on aina jonkin verran
epdorgaanista ainetta, Jos kdytetddn rautakemikaalia, niin se lisdd epdorgaanisen
aineen madrad. 20—40 % on ilman rautakemikaalia ja 40—70 % kemikaalin kanssa
/4/. Epdorgaaninen aine vie tilaa ilmastuksesta, joka haittaa nitrifikaation toimintaa.
Itse suosisin, ettei prosessin alkuun laitettaisi isoa annosta rautakemikaalia. Jos vain
mahdollista, niin rautakemikaali vasta prosessin loppuosaan. Mitd vihemmin ke-
mikaaleja biologiseen prosessin sen parempi. Mikroskoopilla olisi hyvéd katsoa

onko vedessi elamaa.

Prosessissa olisi hyva olla painoa vdhintdén 5 g/l kesdaikaan, talvella 7,5-9,0 g/l.
Itse suosin vdhédn isompia kiintoaine méairié, koska prosessi kestdd kuormitusvaih-

telun paremmin.
Happea hyvd méérd ilmastuksessa on 1,8-2,5 mg/1.

Tulevan veden pH on mité se sattuu olemaan. Alkalointikemikaalia voi olla syyta

lisatd. Lihtevan veden alkaliteetti on hyvé olla yli 1,0 mmol/l /3/. Ammoniumtypen
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hapettuminen kuluttaa alkaliteettia. Nitraattitypen pelkistyminen nostaa alkaliteetin
médrdd. Alkalointikemikaalin optimointi osuudessa olevaan kaavaan sijoittaa lai-
tokset omat arvot. Se kertoo sitten tuloksen pitddko lisétd, ja jos pitdd niin kuinka

paljon.

Prosessi tarvitsee fosforia ravinteeksi, joten sitd ei ole hyvé saostaa kaikkea pois
prosessin alussa. Biologinen prosessi kuluttaa fosforia. Jos tdimén ottaa huomioon

niin pystytidn sddstimidn kemikaalia.

Léhtevdsséd vedessi ei ole ammoniumtypped juurikaan, jos prosessi toimii kunnolla,

alle 1,0 mg/1.

5.1 Kaynnistysesimerkki 1, Patt

Pétt, tullessa laitokselle nitrifikaatio oli aika huonossa kunnossa. Siella riittivit pie-
nemmét toimenpiteet. Aluksi hapenpyynti ylemmads 2,5 mg/l. Ylijddmalietteen
poisto pienemmaksi. Kierrdtysprosentti isommaksi. Kierrdtysprosentti oli 70 %,
pikku hiljaa nostin sen ylemmaés, 170 % oli optimi télle laitokselle. Eli prosessiin
lisdd kiintoainetta, happea ja aikaa reagoida. Nitrifikaatio tuntuu tdlld laitoksella

olevan herkkd muutoksille liian pienelld kiintoaine méérdlld ja kierrdtyksella.

Paremmalla F:M suhteella happea kuluu vihemmdn, eli siis enemmén kiintoainetta

suhteessa kuormaan/10, s. 734/.
5.2 Kiynnistysesimerkki 2, Hyyria

Hyyrian jiatevedenpuhdistamo Viahdssékyrossi kisittelee 4050 asukkaan jétevedet.
Laitos on valmistunut 1990 biologis-kemiallinen puhdistamo. 2011 laitosta sanee-
rattiin, rakennettiin uusi laitosyksikkd, jossa oli 2 ilmastuslinjaa. Laitoksen asukas-

vastineluku on 9 200. Laitoksella on hyva kapasiteetti késitelld vett.

Hyyrian jiatevedenpuhdistamon l4ht6tilanne oli aika paljon heikompi nitrifikaation
suhteen. Ensimmadiset vesindytteet analysoitiin 5.7. Ammoniumtyppi tulokset eivit

olleet kovin hyvié, uusipuoli 33,9 mg/l ja vanhapuoli 27,7 mg/1.
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Orgaanisenaineen polttokoetta ei tehty, tdma olisi ollut hyvin tarpeellinen tieto. Jo-
ten siis suosittelen tekemédn sen. Koe néyttdd kuinka paljon aktiivilietteen seassa
on epdorgaanista ainetta. Epdorgaaninen aine vie tilaa orgaaniselta aineelta, epdor-
gaaninen aine vie tilaa ilmastuksesta. Mitd vihemmaén sitd, on niin sitd enemmén,
on tilaa eloperdiselld aineella. Se vie turhaan tilaa ilmastuksesta. Joka taas vaikuttaa

nitrifikaation toimintaan.

4.7. Péttin jatevedenpuhdistamolta tuotiin ilmastuksen lietettd 14 m3. Prosessin el-
pyminen alkoi tdmén jilkeen. Tiesin, ettd Péttin lietteen bakteerikanta on hyvissa

kunnossa ja kestdéd hyvin paljon kuormitusta.

9.7. Léhtevii vettd analysoitiin seuraavan kerran, ammoniumtyppi linja 1 27,9 mg/1
linja 2 16,6 mg/1 linja 3 13,1 mg/1. Laitoksen uusipuoli oli ldhtenyt hyvin elpymain.
15.7. Eteenpdin 2 viikkoa, olin itse optimoimassa laitosta. Kemikaalin mééran mit-
tasin ja pienensin sy6ttod, meni ihan liian paljon kemikaalia. Annostus oli 500 g/m>.
Ilmamaérit olivat vaikea saada kohdilleen, ilmanohjaus on huono automaatiossa.
Laitoksessa on 3-linjaa, vanhalla puolella 1 ja uudella puolella 2. Ilmanohjauksessa
saddot piti tehdd késiventtiilien avulla. Kompressoria ohjaa anturi, jonka happipi-
toisuus on alin. Pitéisi olla oma ohjaus uudella ja vanhalla puolella, joskus on ollut,
mutta on purettu pois. Veden virtaamat yritin tasailla linjojen vélilld. Vesimaéria
ohjattiin luukuilla, mitan kanssa tein sdddot. Vanhalle puolelle puolet ja uuden puo-

len linjoihin puoliksi loput.

5.9. Analysoitiin seuraavan kerran ldhtevdd vettd, ammoniumtyppi uusipuoli 2,85
mg/l, vanhapuoli 2,75 mg/l, eli lupachtojen mukainen tulos. Tulos jaméhti jostain
syysta tdhin. Kemikaalin sy6ttomaira oli vielédkin liian iso ilmastukseen. Kun pyy-
sin pienentdmiin rautakemikaalin méérin tulevassa vedessd, tdmin jdlkeen 1.10
nitrifikaatio saavutti tdyden tehon, ldhes 100 %. Liiallinen rautakemikaalin méaéra
haittasi biologista prosessia. 4 kuukautta meni aikaa laitoksen tiydelliseen toipumi-

secn.

Eli tervetti lietettd prosessiin, prosessiin oikea paino, vihemmin epédorgaanista ai-

netta, riittdvésti aikaa reagoida ja riittdvésti happea. Laitos alkoi tiyttdméaan lupa-
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ehdot ndiden muutosten jilkeen. Kemikaalissa tuli sddstod niilld saddoilld. Viimei-
simmat tulokset maaliskuulta 2020 olivat hyvit, vuoden aikaan nidhden. (Taulukko

5.) Kemikaalin annostuksen erot, PIX-105 494 g/m? 3/2018 ja 72 g/m3 3/2019.

Hyvin suurella todennikoisyydelld, laitos tulee tind vuonna tekeméén parhaan tu-
loksen ikind. Laitos on toiminut siitd asti hyvin, kun se saatiin minun avustuksella

kdyntiin kunnolla. Alku vuosi on mennyt hyvin.

Ensi kesdnd kokeilemme parantaa kokonaistypen poistoa. Siind on vdhdn paranta-
misen varaa. 75 % on suurin poistuma mitd voidaan saavuttaa ilman lisdhiilen an-

nostusta /15, s. 12/.

Taulukko 6. Hyyrian jitevedenpuhdistamon tulokset

Lupaehdot mg/I| %

Fosfori 0,3 95
BOD7 15 95
CODcr 90 90
NH4 4 90

2018 maaliskuu

Fosfori 0,24 93
BOD7 6,8 94,3
CODcr 52 88,9
NH4 9 67
KokN 21 22

2019 maaliskuu

Fosfori 0,11 97
BOD7 3 95
CODcr 20 89
NHA4 0,34 99
KokN 11 58

5.3 Johtopaitos

Nitrifikaation kdynnistykset onnistuivat hyvin. Péttin jatevedenpuhdistamon nitri-
fikaatio alkoi toimia nopeasti muutoksien jélkeen ja toiminta pysyi vakaana. Hyyria
jatevedenpuhdistamon nitrifikaatio tarvitsi enemmain aikaa toipumiseen. Hyyrian
kdynnistyksen tein perinteiselld tavalla. Liséksi optimoimalla laitoksen toimintaa

sain nitrifikaation 1dhes 100 %. Ilman muutoksia kemikaalin annostukseen ei olisi
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ollut mahdollista saada nitrifikaatiota toimimaan tdysin. Sdéstdd tulee kemikaalin
kaytostd, ja laitos toimii vakaasti. Laitoksen tulokset ovat olleet hyvid muutoksien

jélkeen.
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6 ALKALOINTIKEMIKAALIN OPTIMOINTI

Tulevassa jatevedessd on aina jokin mééra alkaliteettia. Alkaliteetin pystyy mittaa-
maan johtokyky-anturilla, kun tekee kertoimen anturin tiedolle. Johtokyky seuraa
riittavalld tarkkuudella alkaliteetin muutosta. Kerroin on aina paikka kohtainen ja
sithen vaikuttaa missd kohtaa prosessia se sijaitsee. Aina kun laittaa anturin uuteen
paikkaan joutuu sille hakemaan kertoimen laboratoriossa. Jos alkaliteetti on 4,0
mmol/l ja johtokyky on 800 n Siemens saadaan kertoimeksi 0,0050. Kerroin sijoi-
tetaan automaatioon muuttamaan johtokyky alkaliteetiksi. Kertoimen tulevaan ve-
teen tein 400 analyysin mukaan ja se ndyttdd toimivan hyvin. Olemme pidisseet 0,1
mmol/l tarkkuuteen. Anturi on herkki likaantumiselle, joka aiheuttaa mittaukselle
epavarmuutta. Jilkisuodatukseen menevdin veteen tuli myds johtokyky-anturi,
talla anturilla varmistetaan riittdva alkaliteetin méadrd prosessissa. Riittdvd maéra

viimeisimmaén tiedon perusteella on 1,0 mmol/1/3/.

Tulevassa jitevedessé suuri osa typestd on ammoniumtyppi-muodossa. Kun ammo-
niumtyppi hapettuu, se kuluttaa alkaliteettia 0,14 mmol/ 1 g /5/. Kun tulevan veden
alkaliteetti-pitoisuus on véhemmaén kuin kuluva alkaliteetti on syytd lisdtd alkaloin-

tikemikaalia.

Jos laitos toimii kokonaistypped poistavana, niin alkaliteetti pitoisuus nousee nit-
raattitypen pelkistyessd, 1mol pelkistyy nitraattitypped, nousee alkaliteetti pitoisuus

Immol /8, s. 312/.

Liuenneen alkalointikemikaalin méérét g/m?, jolla alkaliteetti nousee 1 mmol/l /7/:
100g CaCO3 (kalkkikivijauhe)

74g Ca(OH)2 (sammutettu kalkki)

56g CaO (QL, poltettu kalkki)
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6.1 Testilaitoksen kaava

Tuleva jitevesi alkaliteetti mmol/l - ((tuleva NH, g/m? — jélkisuodatukseen menevi
NH, g/m?) * 0,14 mmol/l) = kuluvan alkaliteetin maéra

(tuleva jatevesi NH, g/m? — jilkisuodatukseen menevi NH, g/m?) — jilkisuodatuk-
seen menevd NO3 g/m® = kokonaistypen poistuma

Kokonaistypen poistuma g/m?/ 62,01 g/mol = alkaliteetin nousu mmol/I

Kuluvan alkaliteetin méaiarda mmol/l + alkaliteetin nousu mmol/l = laskennallinen

alkaliteetin méairda mmol/l

(alkaliteetti tavoite mmol/l — laskennallinen alkaliteetin ma4rd mmol/l) * alkaloin-

tikemikaalin tarve, ettd nousee 1 mmol/l = Alkalointikemikaalin maérd g/m?
NH,= Ammoniumtyppi
NO;3 = Nitraattityppi

62.01 = Nitraattitypen moolimassa

6.2 Normaali DN- prosessi

Tuleva jétevesi alkaliteetti — ((tuleva NH, g/m? — ldhtevd jatevesi NH, g/m?) * 0,14
mmol/l = kuluvan alkaliteetin maira

(Tuleva jdtevesi NH, g/m® — ldhtevd NH, g/m? - lahtevai jitevesi NO3 g/m’= koko-
naistypen poistuma.

Kokonaistypen poistuma g/m?/ 62,01 g/mol = alkaliteetin nousu
Kuluvan alkaliteetin mééra + alkaliteetin nousu = laskennallinen alkaliteetin mééra

(Alkaliteetti tavoite — laskennallinen alkaliteetin madrd) * alkalointikemikaalin

tarve, ettd pitoisuus nousee 1mmol/l = alkalointikemikaalin maérd g/m?
NH,= Ammoniumtyppi

NO3 = Nitraattityppi
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62,01 g/mol = Nitraattitypen moolimassa

6.3 Tarvittava anturointi

Tulevaan veteen ammoniumtyppi- ja johtokyky-anturit. Lihtevddn veteen ammo-
niumtyppi/nitraattityppiyhdistelmé-anturi ja johtokyky-anturi. Tulevan ja lahtevin

veden johtokyky-anturin tieto muutetaan kertoimen avulla alkaliteetiksi.

Antureista saa myods muuta tarpeellista tietoa laitoksen toiminnasta. Nitrifikaatio

asteen ja kokonaistypen poistuman. Tulevan veden kuormituksen muutokset.
6.4 Johtopaitos

Alkalointikemikaalin optimointi algoritmi on koekdytdssa tdlla hetkelld. Alustavien
tietojen perusteella tilld pystytddn saavuttamaan 30-40 000 € vuosisddstd. Anturin
likaantuminen on aiheuttanut ongelmia ja kalibrointi ei ole aina onnistunut asian-
mukaisesti. Kaava toimii hyvin, mutta anturit antavat valilla vddrad tietoa vélilla.

Tédma koe on kesken vield. Ville Turunen kirjoittaa téstd laajemmin.
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