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nisen kayttoonoton.
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teiden dokumentteja menneilta vuosilta on kaytetty hyvaksi tilanteen kartoittamiseksi ja tar-
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Abstract

The obijective for this thesis was to make a description of the hygienisation equipment of
process waters in a combined biogas and composting plant. The deployment was planned
for fall 2020. The purpose of hygienisation is to make process water hygienic for use. After
hygienisation, water can be used inside the plant, for example, in moistening a final prod-
uct.

Applied research was used as the research method for this thesis because the work re-
quired collecting background information, sampling, and analysis. It was also included tech-
nical deployment for the hygienisation equipment.

The initial survey for process waters was done in early summer of 2020. Old sample docu-
ments were also utilised to get more background information about process waters.

During the report, the operation costs of the investment were calculated. It was also calcu-
lated how much savings the investment will bring for Labio Oy. It seems that operation
costs are low, and savings will be created in a couple of ways. These are wastewater
charges and the reduction in the use of clean water.

The main goal was achieved, and the first test batches were of good hygienisated quality.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittda LABIO Oy:n yhdistetyn biokaasun
tuotanto- ja kompostointilaitoksen prosessivesien kierto ja maarat seka tehda

selvitys ja kayttoonotto prosessivesien hygienisointilaitteistolle.

Prosessiveden hygienisointilaitteistolle syntyi tarve alkuvuodesta 2020, kun
aiemmin viemariin johdetun ja sita kautta jateveden puhdistuslaitokselle men-
neen prosessiveden kuutiohinta nousi rajusti erinaisten syiden takia. Hinnan-
nousu pakotti Labio Oy:n miettimaan ratkaisua ja ratkaisuksi Idydettiin proses-
siveden hygienisointilaitteisto. Laitteiston on suunnitellut ulkopuolinen pitkaai-
kainen kumppani ja tassa tyossa esitetty toimintakuvaus on laadittu heidan

pohjamateriaaliaan apuna kayttaen.

Toimiessaan hygienisointilaitteistolla hygienisoitu prosessivesi on mahdollista
kayttaa laitoksen sisalla esimerkiksi kompostointilaitoksen puolella lopputuot-
teen kasteluun. Nain toimimalla puhdasta vetta saastyy ja prosessivetta ei tar-
vitse ohjata viemariin. Talla saavutetaan merkittavia taloudellisia hyotyja, joita

tydssa kaydaan lapi.

Tydssa tuodaan esille myos teoriaa jateveden laadusta ja vedessa olevista
mahdollisista taudinaiheuttajista seka selvennetaan hygienisoinnin toimintape-

riaatetta.

Laitteiston kayttoonottovaiheeseen liittyy myos olennaisesti naytteenotto ve-
desta ja tulosten tarkastelu siten, etta vesi on hygieenista. Naytteenotolla saa-

daan varmistettua laitteiston toiminta siten, kuin se on suunniteltu toimivan.

2 LABIO OY

Labio Oy on vuonna 2003 perustettu yritys, joka toimi vuoteen 2013 asti Kuja-
lan Komposti Oy:na. Labio Oy tarjoaa kasittelypalveluita biojatteille ja muille
biohajoaville materiaaleille kuten teollisuuden sivuvirroille, madatetyille ja ma-
dattamattomille lietteille, rasvoille ja viherbiomassoille. Naista raaka-aineista
tuotetaan biokaasua ja kompostituotteita maanviljelys- ja viherrakentamiskayt-

toon.



Labio Oy:n omistajina ovat Lahti Aqua Oy (60 %) ja Paijat-Hameen Jatehuolto
Oy (40 %). Laitoksen kokonaiskasittelykapasiteetti on 80 000 tonnia jakeita
vuodessa. Laitoksella on yhdistetty kaasutus- ja kompostointiprosessi, joiden
ansiosta laitokselle tulevasta raaka-aineesta pystytaan hyddyntamaan jopa 98
%. (Labio Oy s.a.)

2.1 Biokaasulaitos

Labio Oy:n biokaasulaitos on syksylla 2014 kaynnistynyt tuotantolaitos. Kapa-
siteetti laitoksella on Suomen suurimpia ja biokaasun vuosituotanto on jopa 50
GWh raakakaasua. Raakakaasu johdetaan Gasum Oy:n puhdistusyksikkdon,

ja sielta se johdetaan edelleen kaasuverkkoon. (Labio Oy s.a.)

Labio Oy:n biokaasulaitoksessa orgaaniset raaka-aineet madatetaan kuiva-
madatystekniikalla mesofiilisissa prosessiolosuhteissa. Kuivamadatysteknii-
kalla toimivan biokaasun tuotantolaitoksen syétteiden kuiva-ainepitoisuus on
20-50 %. (Omavalvontasuunnitelma 2017, 14.) Madatys eli anaerobinen ha-
joaminen perustuu orgaanisen aineen anaerobiseen hajoamiseen hapetto-
missa oloissa. Orgaanisen aineksen hajoamiseen voidaan kayttaa kahta eri
lampdtila aluetta, mesofiilinen (35—42 °C) ja termofiilinen (55-65 °C). Hajotta-
miseen osallistuu monia erilaisia mikro-organismeja eli bakteereita yhteis-
tydssa. (Latvala 2009, 29.)

Anaerobisen hajoamisen vaiheet menevat kuvan 1 mukaisesti. Hajoamispro-
sessissa on nelja eri vaihetta. Hydrolyysivaiheessa pilkkoutuvat isot orgaani-
set molekyylit kuten proteiinit, hiilihydraatit ja rasvat. Asidogeneesivaiheessa
mikrobit kayttavat sokereita, aminohappoja ja alkoholeja muuttaen ne ha-
poiksi. Kolmannessa vaiheessa eli asetogeneesissa mikrobit tuottavat ha-
poista asetaatteja, vetya ja hiilidioksidia ja viimeisessa vaiheessa eli metano-
geneesissa metanogeenit tuottavat metaania ja hiilidioksidia. (Kymalainen &
Pakarinen 2015, 61-62.)



Orgaaninen aines

HYDROLYYSI
Aminohapot, sokerit Rasvahapot, alkoholit
FERMENTAATIO
(ASIDOGENEESI) Vilituottet — rasvahapot
(VFA eli propionaatti, butyraatti jne.)
ASETOGENEESI

Asetaatti 4 H, (0

Kuva 1. Anaerobisen hajoamisen vaiheet (M. Kymalainen & O. Pakarinen 2015, 60.)

Anaerobisen prosessin jaljilta syntyva madatejaannds pumpataan kompos-
tointilaitoksen puolelle, jossa sita edelleen kasitellaan (Omavalvontasuunni-
telma 2017, 14).

2.2 Kompostointilaitos

Labio Oy:n laitokselle saapuvasta raaka-aineesta osa kompostoidaan suoraan
ilman madatysta. Kompostointiin meneva syote sekoitetaan sopivaksi
seokseksi kayttaen orgaanista biojatetta, vinerbiomassoja ja laitoksen sisalla
kiertavaa tukiainetta. (Omavalvontasuunnitelma 2017, 16.) Kuvassa 2 on esi-

tetty kompostoinnin vaiheet ja materiaalivirrat.

Ensimmaisena vaiheena on kompostointi, joka kestaa noin 7 vuorokautta. La-
bio Oy:n kompostointilaitoksella kdytetdan tunnelikompostointia, jossa tunne-
liin syotetaan panos ja taman jalkeen se kompostoidaan. Kompostointi eli ae-
robinen hajoaminen tapahtuu hapellisissa olosuhteissa ja hajoamista saade-

taan ja tarkkaillaan valvomo-ohjelmasta kasin.
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Kompostoinnin onnistumiselle on muutama tarkea vaihe. Ensimmaisessa vai-
heessa alkaa mikrobitoiminta, joka nostaa lampdtilaa. Toisessa vaiheessa ta-
pahtuu varsinainen biohajoaminen ja lampoa vapautuu seka kolmannessa vai-
heessa jaahtyminen ja varsinainen kompostoituminen. Normaalisti tama vie
aikaa muutamia viikkoja. (Williams 2005, 348-349.) Tunnelikompostoinnissa

tama prosessi on kuitenkin nopeutettu erilaisilla saadailla.

Kompostoinnin jalkeen on seulonta, jossa erotellaan erikokoiset partikkelit.
Seulonnassa saadaan eroteltua alle 12 mm palakoon lopputuote, 12—50 mm
ylite ja yli 50 mm ylite seka energiakayttoon meneva muovi. Tarvittaessa seu-
lonnassa pystytaan myos erittelemaan kivet pois kierrosta. Lopputuote ohja-
taan seuraavaan vaiheeseen eli hygienisointiin, muovi energiakayttoon ja
muut jakeet uudelleen kompostointikiertoon. (Omavalvontasuunnitelma 2017,
16.)

Hygienisointivaiheessa kompostointiin menevan massan lampétila on nostet-
tava 70 °C asteeseen vahintaan tunnin ajaksi partikkelikoon ollessa maksimis-
saan 12 mm EU:n elainsivutuoteasetuksen vaatimusten mukaisesti, jotta lop-
putuote on hygieenista (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus
1069/2009).

Hygienisointivaiheesta hygieeninen materiaali siirretdan joko jalkikypsytyk-
seen tunneliin tai suoraan ulos aumaan, jossa jalkikypsytys voidaan myds to-

teuttaa.
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Kuljettimella Kuljettimella
varustattu varustettu
Varastobunkkeri Varastobunkkeri
| »
> Sekoitus <
Kierrate
komposti
;a-ﬂ mm
Seulonta
& 12 / 50 mm
>50 mm
I <12 mm kewyt jae
KOMPOSTOINTI
Vaihe Il
isolnt
811 wrk
KOMPOSTOINTI
Kypeytys
tunnelissa
2.5 ik
Jalkikypaytys
ulkona
8-12Vko
L
KOMPOSTOINTIA Rejekti

24 000t/ energian tuotantoon

Kuva 2. Kompostointilaitoksen materiaalivirrat ja vaiheet (Omavalvontasuunnitelma 2017, 17)

3 LABION PROSESSIVESIEN KASITTELYJARJESTELMA

Labio Oy:n laitoksella prosessivesia syntyy hygienisointitunneleissa kasteluve-
tena, kuormien purkualueella pesuvesing, laitoksen vetta tarvitsevista yksikko-
prosesseista kuten seulonnasta ja hajukaasujen kasittelysta seka erilaisista
huoltotoimenpiteista. Laitoksen sisalla kaytetty vesi ohjataan valumavesina
kerayskaivoihin, joista se pumpataan prosessivesitankkiin ja siita edespain ka-
sittelyjarjestelmaan. Kasittelyjarjestelma sisaltaa prosessivesien kasittelyn ja
ilman hajukaasujen kasittelyn. Laitoksella syntyvat kondenssivedet on myos
mahdollista ohjata prosessivesijarjestelmaan, mutta tahan mennessa kon-
denssivesi on ohjattu viemariin ja suoraan jateveden puhdistuslaitokselle kent-
tavesien mukana. Tulevaisuudessa kondenssivetta on tarkoitus ohjata myos
prosessivesijarjestelmaan, jolloin prosessiveden laatu paranee laimentues-

saan.
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Pesuvesi Varaus veden sydtdlle
vesijohtoverkosta vesijohtoverkosta

¥ ——

kasteluvesi
vesijohtoverkosta

Yiljddmbvesi Mondenssivesi
viemiriverkkoon viembriverkkoon

Kuva 3. Prosessivesien kierto (Omavalvontasuunnitelma 2017, 21)

Kuvassa 3 on esitetty prosessivesien kierto jarjestelmassa lohkokaaviona. Lai-
toksen prosessivedet kiertavat hajukaasujen kasittelyprosessin kautta, jotta il-
man biologinen puhdistus on mahdollista. Hajukaasusuodattimissa ilman am-
moniakki sitoutuu veteen ammoniumtyppena ja nostaa taten prosessiveden
typpipitoisuutta. Prosessivesi menee hajukaasujenkasittelyn suodattimien
kautta kerayskaivoihin, joista se palautuu takaisin prosessivesisailidihin. Yli-
maarainen prosessivesi menee ylijaamavetena viemariin ja sita kautta jateve-

denpuhdistuslaitokselle.

Varsinainen veden puhdistusprosessi tapahtuu prosessivesitankeissa, joita
laitoksella on kaksi kappaletta. Naissa tankeissa hyodynnetaan typen poistoon

nitrifikaatio-denitrifikaatioprosessia. (Wassholm 2020.)

Typen poisto on biologinen prosessi, jota kaytetaan yleisesti aktiivilietemene-
telmissa jatevesilaitoksilla. Typpi on ensin sitoutunut orgaanisiin yhdisteisiin,

mutta hajoaa aluksi hydrolyysin avulla ammoniummuotoon. (Laitinen ym.
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2014, 43.) Typen poistoon tarvitaan kaksivaiheista prosessia, joka perustuu

nain ollen nitrifikaatioon ja denitrifikaatioon (Karttunen 2004, 211).

3.1 Nitrifikaatio

Nitrifikaatio on prosessin ensimmainen vaihe, jossa Nitrosomonas-bakteerit
hapettavat ammoniumtypen nitriitin kautta nitraatiksi (Karttunen 2004, 211;
Laitinen ym. 2014, 43). Nitrifikaatiobakteerit ovat herkkia olosuhdemuutoksille
ja tarvitsevat kasvaakseen ammoniumioneja ja happea. Tasta syysta nitrifi-
kaatio tapahtuu altaissa tai sailidissa, jotka ovat ilmastettuja. (Laitinen ym.
2014, 44.) Labio Oy:n prosessivesitankissa tama on toteutettu ilmastamalla
tankkiin tulevaa prosessivetta ilmastimella (RAB Gmbh 2006, 40).

3.2 Denitrifikaatio

Toisessa typenpoiston vaiheessa eli denitrifikaatiossa denitrifikaatiobakteerit
pelkistavat nitrifikaatiossa syntyneen nitraatin typpikaasuksi. Denitrifikaatio
vaatii onnistuakseen yleensa hapettomat olosuhteet, jotta denitrifikaatiobak-
teerit pystyvat kayttamaan nitraatin sisaltamaa happea kasvaakseen. On
myo6s mahdollista, ettad denitrifikaatioprosessissa on happea, jolloin denitrifi-
kaatiobakteerit eivat pelkista nitraattia. (Laitinen ym. 2014, 44.) Denitrifikaati-
ossa tarvitaan bakteereille ulkopuolinen hiilenlahde ravinnoksi. Usein tarvit-
tava orgaaninen aines on kasittelemattomassa jatevedessa mukana valmiiksi.
(Karttunen 2004, 213.) Labio Oy:n jarjestelmassa hiiltd on kuitenkin liian va-
han ja ulkopuolista hiilta tarvittaisiin. Hiilen lisdys ei kuitenkaan kaytannossa
ole mahdollista, silla se nostaisi prosessiveden maaraa ja sita kautta virtaa-

maa ylijgamavetena viemariin.

3.3 Prosessiveden maara ja laatu

Denitrifikaatiotankista ylimaarainen prosessivesi johdetaan viemariin ja OIVA-
pumppaamon kautta Lahti Aqua Oy:n Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamolle
(PHJ Oy, s.a.)

Vuonna 2019 prosessiveden maara, joka johdettiin OIVA-pumppaamolle, oli
3473 m3 (PHJ Oy 2020, 13). Edellisten viiden vuoden viemariin menneet pro-

sessivedet on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Prosessivesien maara viemariin

Vuosi 2019 2018 2017 2016 2015
m? 3473 2701 3313 5211 7 680

Labio Oy:n prosessivesien laatua seurataan nelja kertaa vuodessa otettavilla
naytteilla. Naytteet otetaan suoraan denitrifikaatiotankin jalkeisesta viemarilin-
jasta. Kuten taulukosta 2 voi nahda, Labio Oy:n prosessivesien kuormitus on
ollut suurta OIVA-pumppaamolla huolimatta prosessivesien kasittelyjarjestel-
masta ja typen poistosta. Oleellista taulukossa 2 on typen (N) ja ammoniumty-
pen (NHs4-N) maarat. Kokonaistyppi on 58 395 kiloa vuodessa, joka on taulu-
kon mukaan 372 prosenttia koko typen maarasta OIVA-pumppaamolla. Tassa
on kuitenkin huomioitava, etta naytteita otetaan vain nelja vuodessa ja tasta
syysta naytteenottohetken olosuhteet korostuvat laskennassa. Tama nakyy
taulukossa yli 100 prosentin osuuksina. Mikali kokonaistypen ja ammoniumty-
pen osuus jatetaan kuormituksesta huomioimatta, on Labio Oy:n prosessive-
sien osuus kuormituksesta noin 30 prosenttia (PHJ Oy 2020, velvoitetark-
kailu.) Talléin laskentaan on huomioitu kiintoaine, biologinen hapenkulutus
(BOD), kemiallinen hapenkulutus (COD) ja kokonaisfosfori (P).

Taulukko 2. Labio Oy:n prosessivesien kuormitus vuonna 2019 (PHJ Oy 2020, velvoitetark-
kailu)

LABION
LABIO/ LASKENNALLINEN
OIVA-pumppaamo  OSUUS OIVA-
Collection chaft PUMPPAAMON
KUORMITUKSESTA
Virtaama, m* 17 %
KUORMITUS kgla kg/a %
Kiintoaine 1681 5260 32 %
BOD; 556 10 290 5%
CODg, 6854 23710 29 %
Kok. N 58 395 15702 372 %
NH4-N 31083 7 260 428 %
Kok. P 60 130 46 %
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Kuormitustekijoiden lisaksi prosessivedessa esiintyy myos taudinaiheuttaja-
bakteereita. Naita varten prosessivedesta otetaan myds omavalvontaan liitty-
via naytteita, joilla tarkkaillaan prosessivedessa olevia taudinaiheuttajia eli
bakteereita, kuten Escherichia coli (E. coli) ja salmonellabakteereita. Naiden
seuraaminen on taman tyon kannalta tarkeaa, silla naiden bakteerien havitta-
minen vedesta on saatava onnistumaan hygienisointilaitteistolla, jotta taudinai-
heuttajia ei paady veden mukana esimerkiksi lopputuotteeseen. Prosessive-
sinaytteen esimerkkiraportti on esitetty liitteessa 1. Kyseisesta naytteesta ei
I6ytynyt salmonellaa, mutta E. colia naytteesta |0ytyi. Taudinaiheuttajabaktee-
rien takia prosessivesi on hygienisoitava ennen sen kayttoa laitoksen tunnelei-

den kasteluvetena.

3.3.1 Salmonella

Salmonella on taudinaiheuttajabakteeri, joka on laajasti levittaytynyt elinympa-
ristodomme. Salmonellabakteereita tunnetaan yli 2000 serotyyppia, ja se on
vallitseva bakteeri jatevesissa. (Bitton 2005, 117.) Suolistobakteerina salmo-
nellat voivat lisdantya seka hapellisissa etta hapettomissa olosuhteissa. Sal-
monellabakteereista Salmonella typhi ja Salmonella paratyphi voivat aiheuttaa
ihmiselle vakavia infektioita, kuten lavantautia tai pikkulavantautia. Yleisimmin
ihmiselle salmonellat kuitenkin aiheuttavat kuumeisen ripulin. Salmonellaa
pystytaan torjumaan kuumentamalla se yli 70 °C asteeseen. (Ruokavirasto
2019.) Tasta syysta myds hygienisointilaitteiston tarkoituksena on kuumentaa
prosessivesi tarpeeksi kuumaksi, jotta sita voidaan kayttaa tehtaan sisalla eri

tarkoituksiin, esimerkiksi kompostin lopputuotteen kasteluun.

3.3.2 Escherichia coli

Escherichia coli eli E. coli -bakteerit ovat hyddyllisia ihmisten ja tasalampdis-
ten elainten suoliston bakteereita. Osa E. coli bakteereista on kuitenkin muut-
tunut ominaisuuksiltaan siten, ettd ne voivat aiheuttaa suolistotulehduksia. E.
coli bakteerin voi havittaa kuumentamalla kuten salmonellankin. Ihmiselle se
voi tulla esimerkiksi saastuneesta elintarvikkeesta, jota on lannoitettu virheelli-
sesti. (Ruokavirasto 2019.) Myo6s taman takia on tarkeaa, ettei E. coli -baktee-
ria esiinny enda hygienisointilaitteistolla hygienisoidussa vedessa, jotta sita

voidaan kayttaa lopputuotteen kasteluun.
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3.4 Prosessiveden hinta

Edellisissa kappaleissa esitetyt asiat ovat olleet vaikuttamassa prosessiveden
hintaan merkittavasti. Labio Oy:n kokonaisvirtaama on ollut koko OIVA-pump-
paamon virtaamasta 17 %, mutta kuormittavuus niin korkea verrattuna veden
maaraan, etta Labio Oy:n prosessiveden hinta nousi 2020 vuoden alkupuo-

lella rajusti.

Vuoden 2019 prosessivedet (3 473 m3) maksoivat yhteensa n. 10 700 euroa

viemariin johdettuna. Hinnan ollessa 3,09 €/m?.

Vuoden 2020 tammi-toukokuun prosessivedet (826 m?®) tulivat jo maksamaan

n. 39 000 euroa viemariin johdettuna. Hinnan ollessa 47,19 €/m?3.

Prosessiveden kuormittavuuden takia oli hintaa nostettava Labio Oy:n proses-
sivesien osalta, ja nain ollen yhtié mietti ratkaisua, jossa prosessivetta voitai-
siin kayttaa itse hyvaksi ja paadyttiin hygienisointilaitteiston investointiin. Hy-
gienisoinnin menetelmaksi on valittu lammon avulla hygienisointi, koska sivu-
tuoteasetuksen mukaisesti tama on menetelma, joka on hyvaksytty kaytetta-
vaksi. Investoinnin tarkoituksena on puhtaasti saastaa jateveden kuluista,
koska investoidun laitteiston kaynnistyessa ja toimiessa prosessivetta ei ole

tarpeen laskea viemariin ollenkaan.

Samalla myds puhtaan veden kayttd vahenee, koska hygienisoitua prosessi-
vetta voidaan kayttaa korvaavana kasteluvetenad. Puhtaan veden kayttd tunne-

leiden kastelussa on ollut noin 3400 m?3 vuodessa ja kuutiohinta noin 2 euroa.

4 HYGIENISOINTILAITTEISTON TOIMINTAKUVAUS

Hygienisointilaitteiston tarkoituksena on hygienisoida prosessivesi eli saada
vedesta bakteerit (E. coli ja salmonella) pois, jotta vetta voidaan kayttaa laitok-

sen sisalla esimerkiksi lopputuotteen hygienisointitunneleissa kasteluvetena.

Hygienisointilaitteiston paalaitteita ovat pH:n mittaus ja saatdyksikko (kuvassa
4 QIA 260), esilammitysboilerit 1 ja 2 (WW 251/252), hygienisointiboileri 3
(WW 253), hygienisoidun veden varastotankki (WB254) seka hygienisoidun
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veden pumppu (WP 254). Laitteisto tulee toimimaan panostoimisena, ja sys-

teemin tayttoa ohjataan automaation avulla tarpeen mukaan. (RAB 2020, 11.)
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Kuva 4. Prosessiveden hygienisointijarjestelman Pl-kaavio (RAB 2020, 7)

4.1 pH:n mittaus ja rikkihapon annostelun saatojarjestelma

Systeemissa on integroitu pH:n mittausjarjestelma, jolla mitataan pH:n arvoa,
joka auttaa annostelemaan oikean maaran rikkihappoa sisaan hygienisointiin
menevaan prosessiveteen. pH-arvon pitaisi olla noin 6, jotta typpi ei haihdu
vedesta veden hygienisoinnin eli lAmmaodnnoston aikana (Luonnonvarakeskus
2018, 21). Nain tehden typpi saadaan tunneleiden kastelun mukana lopputuot-

teeseen.

Hapon annosteluun on valittavissa kaksi pumppua (kuvassa 6 WP 260A ja B),
joista toinen on aina valittuna kayttoon ja toinen varalla. Hapon annostelu on
mahdollista vain silloin, kun venttiili WB 250 AF01 on antanut sahkdisen sig-
naalin auki asennosta saatojarjestelmaan eli talldin veden virtaus on mahdol-
lista. (RAB 2020, 13.)

DN 100
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Kuva 5. pH mittaus, saaté- ja hapon annostelujarjestelma (RAB 2020, 12)

Rikkihappo tullaan sailyttamaan erillisessa IBC kontissa. Kontissa tulee ole-
maan kaksi pinnankorkeusanturia (LSA 261,262). Toinen varoittaa kayttajaa
tilaamaan tayton (LSA 261), ja toinen ilmoittaa tankin olevan tyhja (LSA 262).
Mikali LSA 262 antaa halytyksen, koko systeemin mahdollinen tayttdé pysah-
tyy, kunnes uusi sailid on vaihdettu tai vanha taytetty. (RAB 2020, 13.)

4.2 Hygienisointiprosessi

Hygienisointivaihe on jaettu kahteen vaiheeseen: veden esilammitykseen ja
veden hygienisointiin. Esilammitys tehdaan boilereissa yksi ja kaksi, seka hy-
gienisointi boilerissa kolme. (RAB 2020, 14.) Jokainen naista sailidista on tila-
vuudeltaan 4m3, ja ne sisaltavat sdhkdvastukset veden [ammittamiseen. Esi-
lammittimissa vastusten teho on 30 kilowattia sisaltaen nelja vastusta, ja hy-
gienisointisailidssa 7,5 kilowattia sisaltden yhden vastuksen. (RAB 2020, PI-

kaavio.)

4.3 Esilammityksen ohjaus

Esilammitysvaiheessa eli ensimmaisessa vaiheessa prosessiveden lampdtila
on tarkoitus nostaa hetkellisesti yli 72 °C. Sailidissa on lampdtila-anturit sailioi-
den pohjassa ja pinnassa (TIA 251,2 L ja TIA 251,2H), joilla lampdtilaa pysty-
taan tarkkailemaan. Halutun [ampdtilan arvoa voidaan asetuksista operaatto-
rin toimesta muuttaa, mikali se on tarpeellista. Sailidissa on myds prosessive-
den pinnan paineanturit (LISA 251, 252), jotka nayttavat pinnan tason prosent-

teina sailidissa.
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Figure 8: Boiler 1 Percolate Hygienisation

Figure 9: Boiler 2 Percolate Hygienisation
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Kuva 6. Esilammitys- ja hygienisointisailiét (RAB 2020, 14)

Esilammitysvaiheen kaynnistys on mahdollista, kun seuraavat ehdot tayttyvat:

von

Prosessivesitankin Il pinta (LISA 302) on yli asetetun arvon

Seulonnan kastelun venttiili (WB104 AF01) on kiinni

Sailididen 1 ja 2 pinta-antureiden (LISA 251,252) arvot ovat alle + arvon
Hygienisoidun veden varastotankin pinta (LSA 254) on alle maksimi ar-

Lampdtila-antureiden (TIA 251H, 252H) mittausarvot ovat yli 72 °C

e Sailion 3 pinta (LSA 253) on alle + arvon

(RAB 2020, 15).

Syotto boilereihin 1 ja 2 pysahtyy, mikali varastotankin pinnanmittauksen (LSA

254) tdynna -signaali tulee aktiiviseksi. Tassa tapauksessa boileri kolme jat-

kaa hygienisointivaiheen loppuun, mikali sielld on eran hygienisointi meneil-

laan. (RAB 2020, 14.)
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4.4 Hygienisoinnin ohjaus

Hygienisointivaiheessa eli vaiheessa kaksi tarkoituksena on pitaa prosessive-
den lampdtila yli 70 °C vahintaan tunnin ajan. Lampdtilaa tarkkaillaan antu-
reilla, jotka on sijoitettu tankin yla- ja alareunaan (TIA 253H, 253 L). Sailiéssa
kolme on myds pintaa mittaava paineanturi (LISA 253), joka nayttaa pinnan

tason prosentteina.

Hygienisointisailioon on mahdollista saada esilammitettya prosessivetta vain
niin kauan kuin esilammityksesta tuleva vesi on yli 72 °C. Hygienisointiin tule-
van veden lampdtilaa seurataan antureilla TIA 251U ja TIA 252U. Mikali pro-
sessiveden lampotila laskee alle 72 °C, menee sailidista yksi ja kaksi ulostule-
van veden venttiilit kiinni (WB251 AF02 ja WB252 AF02).

Kun sailié kolme on taynna eli pinta-anturi (LSA 253) antaa + -arvon tai ase-
tusarvo ohjelmassa (LISA 253) saavutetaan, sailion tayttd pysahtyy, ja esilam-
mityssailididen ulostuloventtiilit sulkeutuvat. Tassa vaiheessa hygienisointi
kaynnistyy ja aikalaskuri kaynnistyy kyseiselle eralle. Era on hyvaksytty, kun
asetusarvot tayttyvat (>70 °C min. 1 h). (RAB 2020, 17.)

4.5 Hygienisoidun veden sailid

Hygienisoidun veden silid on tilavuudeltaan 20m3 ja veden lampdtila tulee
olemaan 60-70 °C asteen valilla. Tankin vetta voidaan kayttaa tassa vai-
heessa laitoksen sisalla kasteluvetena hygienisointiin ja taman seurauksena

puhdasta linjavetta ei tarvitse kayttaa.

Hygienisointisailion tyhjennys varastosailioon on mahdollista, mikali pinta-an-
turi (LSA 254) on alle maksimiarvon. Mikali pinnanmittauksen (LSA 254) + -
arvo aktivoituu, venttiili WB253 AF01 menee Kiinni valittdmasti. Pinnanmittauk-
sen paineanturi (LISA 254) nayttaa tankin tayttdasteen prosentteina. (RAB
2020, 17.)

Varastosailidsta vesi pumpataan pumpulla (WP 254) haluttujen asetusten mu-
kaisesti haluttuihin tunneleihin. Virtausta mitataan virtausanturilla (FI 254) ja
painetta anturilla (Pl 254). (RAB 2020, 18.)
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5 KAYTTOONOTTO

Kayttdonotto on alun perin suunniteltu tehtavan marraskuun alussa ja laitteis-
ton asennusty6t alkoivat jo syyskuun alussa. Ensimmaisena paikalle vedettiin
sahkonsyottokaapelit paakeskukselta ja valaistiin tiloja lisaa asentamalla uusia
valaisimia paikalle seka valamalla lammitysboilereiden alle valuma-allas ja
tuet. Taman jalkeen syyskuun lopussa tehtiin putkilinjoille 1apivienteja seka
prosessiveden lammitykseen kaytettaville varaajille valettiin paikat. Lokakuun
alussa varaajat saapuivat tontille, ja varsinaiset laiteasennukset alkoivat ete-
nemaan. Osa laitteiston toimituksista oli myohassa ja tasta syysta kayttoon-
otto hieman viivastyi alkuperaisesta suunnitelmasta. Marraskuun aikana paas-
tiin jo testailemaan toimilaitteita, ja rakentamaan automaatiota kasin tehtyjen

kokemusten perusteella.

Aluksi testattiin toimilaitteiden toimivuus ja saatiin varmistus ohjauksen toimin-
nasta seka kytkennoista ja taman jalkeen turvallisuuden takia halytys- ja luki-
tusrajat. Taman jalkeen laitteistoon ryhdyttiin ajamaan prosessivetta sisaan.
Tassa vaiheessa laitteisto taytettiin prosessivedella ja laitteiston ohjausta seka
toimintaa paastiin testaamaan todellisuudessa kasin ajamalla paikallisesta

paakeskuksella sijaitsevasta kayttopaneelista.

5.1 Toimintatestit

Laitteiston kayttoonotto aloitettiin toimilaitteiden toimintakokeilla. Toimilaitteita
ovat venttiilit ja pumput tassa systeemissa. Venttiileiden kayttdévoimana on pai-
neilma ja ne testattiin siten, etta paikalliselta kayttopaneelilta suoritettiin ko-
mento ja todennettiin kentalla venttiilin olevan komennon mukaisessa asen-
nossa. Samalla todettiin venttiilien raja-arvojen toiminta. Raja-arvoja olivat
venttiilien auki ja kiinni -asennot ja nama toimivat eli tieto tuli kentalta. Ku-

vassa 7 on esitelty paineilmatoiminen venttiili.
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Kuva 7. Varaajan 2 ulostuloventtiili

Systeemiin ei tullut kuin yksi uusi vesipumppu, jonka kytkenta ja toimintaval-
mius kokeiltiin ja todettiin sen olevan kunnossa. Rikkihapon annostelua ei
paasty tassa vaiheessa aikataulusyista kokeilemaan ja se tulee jaamaan ta-

man tyon ulkopuolelle.

Laitteiston mittauksille suoritettiin mittausten kalibrointi ennen kuin paastiin
ajamaan laitteistoa kasiajolla. Kalibroitavia mittauksia olivat lampotilamittauk-
set, pH:n mittaus, virtausmittaukset ja paineanturit, joilla mitataan varaajien
seka varastosailion veden pinnan tasoa. Kalibroinnissa mittauslaitteille syote-
taan simuloiden viestina milliampeeriarvo ja todennetaan se kayttdpaneelissa.

Nain saadaan tietoon kytkennan oikeellisuus. Kalibrointimittari kuvassa 8.

Kuva 8. Silmukkakalibrointilaite druck ups IlI
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Kaikki mittaukset toimivat ja taman jalkeen aloitettiin esilammitysvaraajien

tayttd prosessivedella.

Esilammitysvaraajiin ajettiin prosessivesi kasiajolla. Kayttopaneelista avattiin
halutut venttiilit ja kaynnistettiin prosessivesipumppu WP103, joka on vanhan
olemassa olevan vesijarjestelman osana. Pumppua ajettiin kasiajolla tassa
vaiheessa, mutta tulevaisuudessa kun automaatio rakentuu, se liitetaan myos

uuteen jarjestelmaan prosessin osana.
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Kuva 9. Kayttopaneeli ja venttiilin ohjauksen ikkuna (Siemens 2020)

Ensimmaisena taytettiin varaaja 1 (WW251) ja samalla testattiin prosessive-
silinjan ja varaajan tiiveys. Prosessivesilinja ja varaaja olivat tiiviita, mutta
muutaman mittausanturin kohdalla vetta hiukan tihkui. Naita kohtia olivat 1am-
potilan mittausanturit sailiossa seka ulostuloputken lampdétilan mittaus. Tiivis-
teet menivat naista antureista vaihtoon. Varaajaa taytettaessa testattiin myos
turvarajat, joita on nelja (-, --, + ja ++). Naiden kohdalla kaikki muut toimivat
kuten pitikin paitsi ++ -raja. Selvisi, ettéa mittausanturi oli hiukan liian lyhyt ja se
ei tunnistanut veden pintaa ennen kuin vesi tuli ylitayttoputkesta ulos. Nama
anturit vaihdettiin kaikkiin varaajiin samalla pidemmiksi.
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Varaajien 1 ja 2 veden pinnan ollessa 90 %, paatettiin aloittaa lammitys ja lo-
pettaa veden syottd. Vastukset laitettiin ensin paalle varaajaan 1. Vastukset
alkoivat lammittamaan kuten pitaakin, joten lammitys pidettiin paalla tarkoituk-
sena lammittaa prosessivesi haluttuun noin 72°C asteeseen. Varaajan 2 lam-
mityksen aloituksen jalkeen yhden vastuksen rele laukesi ja se joudulttiin jatta-
maan lammityksesta pois. Lammitysta jatkettiin kuitenkin kolmella muulla vas-
tuksella, jotta saatiin kayttokokemus myos kolmella vastuksella [ammittami-
sestd. Releen laukaisseesta vastuksesta selvisi, etta kytkenta oli vaarin ja
tasta syysta rele laukesi. Kytkennan uusimisen jalkeen vastus toimi normaa-

listi.

Kun vesi oli esilammitysvaraajissa 73 °C astetta, paatettiin tehda hygienisoin-
tisailion 3 (WW253) taytto ja kokeilla sen lammitysvastusta. Varaajassa kolme
on vain yksi lammitysvastus varalla, koska siina ei tarvitse kayttaa lammitysta
muuten kuin poikkeustilanteissa ja mahdollisena yllapitolammittajana. Oletuk-
sena on, etta veden lampétila pysyy yli 70 °C asteen tunnin ajan ilman |ammi-
tysta. Esilammityssailidista ajettiin hygienisointisailioon yli 72 °C asteinen vesi
ja oletus piti paikkansa. Lammitysta ei tarvinnut pitda paalla ollenkaan hygieni-
soinnin aikana. Lammitysvastus kuitenkin kaytettiin paalla ja todettiin sen ole-
van kayttokunnossa. Hygienisoinnin jalkeen vesi ajettiin varastosailioon ja
nain paastiin todentamaan varastosailion (WB254) pintaa mittaava paineanturi

ja turvarajat.

Kasin tehtyjen prosessiajojen kokemusten perusteella pystytaan rakentamaan
automaatio valmiiksi, jolloin aiemmin mainitut ongelmat ovat jo korjattuna ja

automaation toiminnasta muodostunut selkea kuva.

5.2 Ajoparametrit

Prosessiveden hygienisointilaitteiston yleisasetukset on tehty kasiajojen koke-
musten perusteella. Aikataulusyista automaation kokeilu ja kayttéonotto jaa
opinnaytetydn ulkopuolelle, mutta automaatioon liittyvat asetusarvot on saatu
kokemusten perusteella alla olevaan taulukkoon. Nailla arvoilla voidaan sys-

teemia lahtea ajamaan myohemmin valvomosta.
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Taulukko 3. Hygienisointilaitteiston yleisasetukset

Yleisaset-
ukset
Asetusarv
o] Viive

Kaynnistys prosessivesitankki Il pinta [LISA 302] yli 2,3m 3s
Pysaytys prosessivesitankki Il pinta [LISA 302] alle 2,1m 3s
Kaynnistyksen sallinta varaaja 1 pinta [LISA 251] vah. 75 % 5s
Pysaytys varaaja 1 pinta [LISA 251] yli 92 % 3s
Kaynnistyksen sallinta varaaja 2 pinta [LISA 252] vah. 75 % 5s
Pysaytys varaaja 2 pinta [LISA 252] yli 92 % 3s
Kaynnistyksen sallinta varaaja 3 pinta [LISA 253] alle 5% 5s
Pyséaytys varaaja 3 pinta [LISA 253] yli 92 % 3s

Minimilampétila varaaja 1 [TIA 251H] min 72 °c

Minimildampétila varaaja 2 [TIA 252H] min 72 °C

Veden minimilampdtila varaajaan 3 [TIA 251U] + [TIA
251U] 72 °C 2s
Eran
kesto
Haluttu [dmpédtila varaaja 3 [TIA 253 L] vah. 70°C 3600

Kaynnistyksen sallinta varastotankki pinta [LISA 254] alle 70 % 3s
Pysaytyspinta varastotankki [LISA 254] alle 8 % 3s
Minimipinta varastotankki [LISA 254] 5% 3s

5.3 Prosessiveden tarkkailunaytteet

Prosessiveden tarkkailunaytteilla tarkoitetaan naytteita, jotka otetaan ennen ja

jalkeen veden hygienisoinnin. Vertailundyte ennen hygienisointia otettu

8.10.2020 prosessivesitankilta ja viety laboratorioon analysoitavaksi. Naytteen
tulokset saapuivat 27.10.2020 ja naita kaytetaan vertailuarvoina, kun tutkitaan

prosessiveden hygienisoinnin onnistumista uusilla naytteilla. Naytteessa oli E.

colia 10000 MPN/ 100 ml, mika tarkoittaa bakteerien todennakoisinta luku-

maaraa 100 millilitrassa prosessivetta. Salmonellaa ei naytteessa todettu. Ku-

vassa kymmenen nakyvat tulokset.
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Labio prosessivesitutkimus

Naytenumero 750-2020-00070565
Nadytteen nimi Prosessivesinayte
Naytteen kuvaus Prosessivesi
Naytteenottoaika 08.10.2020
Mikrobiclogiset testit
E. coli, Colilert RZM20 MPN/A0O 10000

mil
Salmonella, toteaminen RZM35  A1000 ml Ei todettu
Yleiset vedestd tehtdvit tutkimukset
pH RZB10 83
Kokonaistyppi (M) RZC16  mgl 7900
Ammoniumtyppi RZC35 mgl 2500
(MNH4-M)
Nitraattityppi (NO3-N) RZB94  mgl 3800
Nitriittityppi (NO2-N) RZC00  mgl 210

Kuva 10. Vertailuanalyysin tulokset (Eurofins Environment Testing Finland Oy, 2020)

Hygienisoidun prosessiveden naytteet vietiin laboratorioon 27.11.2020. Tulok-
set olivat hygieeniselta laadultaan halutut eli salmonellaa ei 16ytynyt, ja E. coli
oli kokonaan havinnyt eli tulos oli 0 MPN/100 ml. Hygienisoidun veden tulok-
set esitetty kuvassa 11. Kun verrataan hygienisoidun veden tuloksia vertailu-
naytteeseen (kuva 10), voidaan olla tuloksiin tyytyvaisia ja laitteisto voidaan
ottaa kayttoon. Naytteenottoa jatketaan laitteiston kayttdédnoton jalkeen viikoit-
tain. Talla varmistetaan prosessiveden puhtaus ja saadaan arvokasta tietoa
Labio Oy:lle.

Vesitutkimus

Ndytenumero 750-2020-00086184
Naytteen nimi Labio prosessivesi
Naytteen kuvaus Prosessivesi
Naytteenottoaika 27.11.2020
Mikrobiologiset testit
E. coli, Colilert RZM20 MPN/100 0

mil
Salmonella, toteaminen RZM35 /1000 ml Ei todettu
Yleiset vedesta tehtdvit tutkimukset
pH RZB10 8,0
Kokonaistyppi (N) RZC16 mgll 10000
Ammoniumtyppi RZC35 mgll 6500
(NH4-N)
Nitraattityppi (NO3-N) RZB94 mg/l 4900
Nitriittityppi (NO2-N) RZC00 mg/l 1000

Kuva 11. Hygienisoidun veden tulokset (Eurofins Environment Testing Finland Oy, 2020)
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5.4 Lopputuotteen hygieeninen laatu

Lopputuotteella tarkoitetaan kompostointilaitoksen tuotetta eli kompostia. Jo-
kaisesta kompostointierasta otetaan nayte, joka lahetetaan tutkittavaksi sal-
monellan ja E. colin varalta. Viimeisimpien kompostituote-erien analyysitulok-
set tulivat 6.10.2020 ja naissa kaikissa erissa E. coli oli alle 10 MPN/ml, ja sal-
monellaa ei I6ytynyt. Naita tuloksia tullaan kayttdamaan vertailuarvoina hygieni-
soidulla prosessivedella kastellun kompostituotteen tuloksiin. Prosessiveden
hygienisoinnin toimiessa naytteiden arvojen ei pitaisi muuttua. Lopputuotteen
naytteiden tuloksien analysointi tulee jaamaan taman tyon ulkopuolelle aika-
taulusyista, mutta se tehdaan heti, kun laitteistolla hygienisoitua prosessivetta

on syotetty lopputuotteen kasteluun.

6 INVESTOINNIN TALOUDELLINEN TARKASTELU

Prosessiveden hygienisointilaitteiston investointi oli katsottu ennakkoon kan-
nattavaksi tehda, silla jateveden hinnan korotus oli niin iso vuoden 2020
alussa. LABIO Oy:n prosessivedet ovat kustantaneet viimeisen viiden vuoden
(2015-2019) aikana noin 10 000 euroa vuodessa, joten se ei ole ollut aikai-
semmin taloudellisesti suuri ongelma. Oli myo6s tiedossa riski opinnaytetyota
aloitettaessa, joka saattaisi nostaa hintaa tulevaisuudessa viela korkeam-
maksi silla hinnoittelu perustuu kuormittavuustekijoihin. Tama riski myos toteu-
tui toukokuun 2020 jalkeen, jolloin kuutiohinta viemariin johdettavalle prosessi-
vedelle nousi 47,19 eurosta 66,85 euroon juuri kuormittavuuden takia. Tuolla
uudella hinnalla laskettuna esimerkiksi 3500 kuutiota prosessivetta viemariin

johdettuna kustantaisi noin 233 000 euroa.

Kayttokustannukset lammityksen osalta ovat ennakkoon laskettaessa noin

13 000 euroa vuodessa. Tahan tietysti vaikuttaa suuresti lammitettavan veden
maara ja lampdtila. Alapuolella olevassa taulukossa 3 on laskettu esimerkiksi
veden lammityskustannukset, kun lammitettavaa prosessivetta on vuodessa

3500 m? ja lammitettavan veden lampatila 40 °C.

Taulukko 4. Prosessiveden lammityskustannukset

Lammitettavan veden maara (V) 3500 | m3
Lammitettavan veden lampdtila (t1) 40 | °C

Veden ominaislampdkapasiteetti
(Cp) 4,2 | ki/kg
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Veden tiheys (,) 1000 | kg/m3
Muuntokerroin (kJ>kWh) 3600
Haluttu veden lampétila (t2) 72 | °C

Lammitykseen tarvittava energia 130666,7 | kWh/v

Sahkon hinta 5,3 | snt/kWh
Siirto + vero 5 | snt/kWh
YHT. 10,3 | snt/kWh

Lammityskustannukset | 1345867 | snt/v
13458,67 | €/v

Toinen kayttokuluihin liittyva isompi tekija on rikkihapon kulutus. Titrauskoe
rikkihapon tarpeesta prosessiveden pH:n laskuun tehtiin Lahti Aquan laborato-
riossa. Liitteena 1 olevasta prosessiveden tutkimustodistuksesta selviaa, etta
prosessiveden pH on 8 ja kyseinen arvo on laskettava noin kuuteen. Titraus-
kokeen perusteella 2 %:sta rikkihappoa tarvitaan 80 millilitraa yhteen kuutioon
prosessivetta, jotta pH on noin 6. Labio Oy:lle tuleva rikkihappo on 93 %:sta,
joten titrauskokeen tuloksesta laskemalla saatiin syottotarve rikkihapolle, joka
on 1,7 litraa jokaista prosessivesikuutiota kohden. Titraustulokset ja niista joh-
dettu rikkihapon kulutuslaskenta liitteena 2. Kulutuslaskennasta saatiin lasket-
tua rikkihapon kayttokustannukset vuodessa eri maarille vetta. Kulut on las-
kettu alla olevassa taulukossa 4. Vihrealla merkitty on todennakaisin vaihto-

ehto, jossa kustannus on noin 4440 euroa vuodessa.

Taulukko 5. Rikkihapon kayttkustannukset

Hapon kulutus Hapon kulutus Hinta

Vesimaard (m3/v) (1/v) (kg/v) (€)
1500 2550 4641 1903
3500 5950 10829 4440
4000 6800 12376 5074

Taustatiedot

Rikkihapon kulutus 1,7 | I/m3

Rikkihapon tiheys

(93%) 1,82

Rikkihapon hinta €/ton (sisaltaa

(93%) 410 | rahdin)
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Investoinnin kustannukset asettuvat noin 95 000 euroon. Investointi maksettiin
kertaerana, joten korkokuluja ei investoinnista aiheudu. Liitteessa kolme on
tehty laskentaa kolmelle erilaiselle vaihtoehdolle. Vaihtoehto 1 on huonoin
vaihtoehto, joka olisi toteutunut ilman prosessiveden hygienisoinnin laitteistoa
prosessiveden hinnannousun tapahduttua. Vaihtoehto 2 tehtiin ajatellen sel-
laista tilannetta, jossa prosessivetta on pakko hygienisoinnista huolimatta las-
kea viemariin. Vaihtoehto 3 on tavoite, johon pyritdan. Siina kaikki prosessi-
vesi hygienisoidaan ja kaytetaan kasteluun, jolloin myos puhtaan veden kay-
ton kulut menevat nollaan. Laskennassa hygienisoitavan veden maara on
3500 kuutiota ja kayttokustannukset saadaan lammitys- seka rikkihapon kayt-
tokustannustaulukoista, jotka aikaisemmin oli esitetty. Kun verrataan huo-
nointa vaihtoehtoa ja tavoitevaihtoehtoa, huomataan, etta saasté vuodessa on

jopa 223 000 euroa ja nain ollen takaisinmaksuaika vain noin 5 kuukautta.

Taloudellisessa tarkastelussa on myos hyva huomioida kondenssivesi, jota
muodostuu noin 10 000 kuutiota vuodessa. Tuota maaraa ei pystyta laitoksen
sisalla millaan kierrattamaan kokonaisuudessaan, mutta pieni osa kylla varsin-
kin kesaaikaan, kun prosessivetta on vahemman kaytossa. Kondenssivesi on
ohjattu laitoksen kenttavesien mukana jateveden puhdistuslaitokselle hintaan
5,09 €/m3. Nain ollen vuosittainen kulu on 50 900 euroa. Kondenssiveden ku-
lua ei kuitenkaan tassa tyossa huomioitu, koska se ei aiheuta tyon kannalta
muutoksia. On kuitenkin hyva mainita, ettd kesaaikaan on mahdollista ohjata
kondenssivetta prosessivesijarjestelmaan 1000-1500 kuutiota, ja nain ollen
uudelleenohjauksella on mahdollista saastaa kondenssiveden kuluissa 5000—

7600 euroa vuodessa.

Ennen prosessiveden hygienisointilaitteistoa laitoksessa kaytettiin hygienisoin-
titunneleiden kastelussa puhdasta vetta, jota kului vuodessa noin 3400 m3.
Puhtaasta vedesta tuli nain kuluja vuodessa vajaat 7000 euroa. Tama summa
tulee vuosittain sdastymaan, kun kasteluvetena tunneleihin voidaan kayttaa

prosessivetta.

7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia selvitys prosessiveden hygienisointilait-

teistosta ja selvityksen perusteella suorittaa laitteiston kayttdonotto. Apuna
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selvityksessa kaytettiin laitteiston suunnitelleen yrityksen toimittamaa doku-
menttia, josta toimintakuvaus taytyi suomeksi kaantaa. Tyon edetessa myos
mietittiin laitteiston kayton koulutusta tehtaan kayttohenkilostolle. Tama paa-
tettiin myoOs toteuttaa selvityksen pohjalta ja tata dokumenttia on mahdollista

kayttaa koulutusmateriaalina osittain.

Opinnaytetyohon kerattiin myos hyodyllista taustatietoa jatevesien kuormitus-
tekijoista ja taudinaiheuttajista, kuinka prosessivedet Labio Oy:lla kiertavat
seka hygienisoinnin maaritelmasta, joka on hygienisointilaitteiston toiminnan

perustana.

Kayttoonottovaihe jai valitettavasti automaation osalta vajavaiseksi aikataulu-
syista, mutta kayttoonottoa jatketaan opinnaytetyon palauttamisen jalkeen.
Projekti oli muutaman viikon alkuperaisesta aikataulusta myohassa erinaisten
syiden takia, mutta muuten projekti meni hyvin ja onnistuneesti. Kayttodnotto-
vaiheessa suoritettiin paljon kasiajoilla testeja, joiden perusteella saatiin tar-

keaa tietoa automaation rakentamiseen.

Laitteiston testiajojen aikana otetut hygienisoidun prosessiveden naytteet oli-
vat hygieeniselta laadultaan puhtaita verrattaessa naytteisiin, jotka otettiin ver-
tailunaytteiksi. Tasta voidaan paatella, etta laitteisto toimii kuten kuuluukin ja
laitteisto voidaan ottaa normaaliin kayttodn. Hygienisoidun veden naytteenot-
toa jatketaan viikoittain, jotta saadaan tarkeaa tietoa toimivuudesta Labio
Oy:lle.

Taloudellisen tarkasteluun tehdyt laskennat ja vertailut kertoivat, etta toimies-
saan laitteisto tuo merkittavia taloudellisia hyotyja Labio Oy:lle. Taloudelliset
hyodyt koostuvat jatevesimaksuista, puhtaan veden kayton vahentymisesta ja
kondenssiveden uudelleenohjauksesta kayttoon. Investoinnin kayttokulut ovat
matalat ja tdman seurauksena investoinnin takaisinmaksuaika on vain 5 kuu-
kautta verrattaessa kalleimpaan vaihtoehtoon ilman prosessiveden hygieni-
sointilaitteistoa. Verrattaessa vaihtoehtoon, jossa osa vedesta menisi viema-
riin ja osa veden hygienisointilaitteiston kautta tehtaan kayttoon, takaisinmak-
suaika on reilu 11 kuukautta, joten tata voidaan pitaa asianmukaisena ja tar-

peellisena investointina Labio Oy:lle.
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Laboratorion tutkimustodistus

3% eurofins

LABIO Oy
Niko Wassholm
Sapelikatu T

15160 LAHTI
FINLAMD

Tutkimustodistus AR-20-RZ-023741-01
Péivimadra 27.07.2020
Miyte saapui 15.07.2020
Tutkimusnro EUAASE-00052861
Asiakasnro RZ0000023
Niytteenottaja LietjSirvi M. fasiakas
Tutkimuksen yhteyshenkild Sami Tyrvdinen

s-posti: niko. wasshalmi@abio.fi

Prosessivesitutkimus

Niytenumero

Maytteen nimi

Niytteen kuvaus

Maytteenottoalka

Mikroblologlset testit

E. coli, Calian RZM20  MPHA0D
ml

Salmonella, toteaminen RZM3E 1000 ml

Ylelset vedestd tehtdvit buthkimukset

pH RZB1D

Kokonaistyppi (M) RZCIE  mgl

Ammoniumbyppi (NHE-NRZCIE  mgl

Mitraaitityppi (NO3-M) RZBS4  mgl

HWitriitlityppi (WO2-M)  RZCO0  mgl

Eurofing Environment Testing Finland Oy

Miemenkat 73
15140 Laht
FINLAND

TEO-2020-000417 56

Labia
prasessivesindyte
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15.07.2020

4800
Ei fodetiu
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13000
EE00
G200
=15

+35 B40 356 TBAS Yeturmuws: ATEZ262.-5

aski@euralins fi
wwrw. eurofing. fi
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Laboratorion tutkimustodistus

&% eurofins

Tutkimustodistus AR-20-RZ-023741-01 Sivu 212
A paamaia 27072020

Miyte saapui 15.07.2020

Meneatelmatiedot
'luﬂhnodll Parametrin nimi, CAS | Menetelma Mencteimi | Akkreditoitu | Menetelma Labarstaric
mittauseplivarmuus il &
Mikrabialogiset testit
RZM2D |E. cohi, Callert Kylla IS0 9308-2 RZ TO39
RIMIS |Salmonells, tobeaminen Ei IS0 19250 RZ
Yieiset vedests tehtivit tutkimud
RZBI0 |pH +0,2 it /3% Kylla SFS 3021:1879, mod. RZ TO39
RZCI6 | Kokonastypps (M), 25%(<BemgA) 08 Kylia Sis. men. EF2021, perustuu mm. | RZ T038
TT27-37-9 15%(=EmeT) SFS 55051968 . Kjeldahl (liraus)
RZC3I5 | Ammoniumtyppi 20e{<10mgh) 04 Kylia SFS 55051968 mod. RZ TD38
(NH4-H), 765d-41-7 1= 10
REES4 | Mitrastitypoi (NO3-N) 16% 0.25 Kylia Sis. men., IC, par. mm, SFS-EN RZ TO39
IS0 10504-1:2008, IC-EC
RZCHO | Mitrittityppi (NO2-H), 15% 0.03 Kylia Sis. men., IC, per. mm. SFS-EN RZ TO3S
14787-65-0 IS0 10504-1:2009, IC-EC
Laboratorio
RZ Eurofins Enviranment Testing Fnland (Lahti) {Ei ahbrediloitu)
RZ TO3 Eurnfins Enviranment Testing Fintand (Lahti) FIMAS akkr. num. SFS-EN ISQIEC 170252017 FINAS T03S

Jakedu : valvomo@ilabao fi

ALLEKIRJOITUS

= “f —
i %——n..__
/".
Sami Tyrvainen +358 50 434 4052
Analyysipabelupaslii SamiTyrvainen@eurafirs fi

Tulkirusiodislus en samhksisest hyvaisyty.

Huosmautukset
Tulkimustodisluksen asiltainen julkaseminen on sallitu vain labaralorion kifalisela uvala, Testaushulokset koskeval vain vastaanoletiua ja tutkitbua niy
Mahdollingn lausurio &i kuulu akkrediboinrin pirin.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Miemenkat T3 435 B40 358 TROS Y-burmnus: 27522025
15140 Lahti askiDeuralins fi

FIMLAND wwnsurofins. fi
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Liite 2
Titraustulokset ja rikkihapon kulutuslaskenta
naytteen tilavuus 100 ml, t=22,0°C
10%
0,2M = 2% H2504 2% h2S04 H2504 93 %
H2S04 (ml) pH | H2SO4 / m3 | litraa / m3 | litraa / m3
0 7,91 0 0 0,0
0,5 7,86 5 1 0,1
1 7,81 10 2 0,2
1,5 7,76 15 3 0,3
2 7,7 20 4 0,4
2,5 7,63 25 5 0,5
3 7,55 30 6 0,6
3,5 7,46 35 7 0,8
4 7,34 40 8 0,9
4,5 7,19 45 9 1,0
5 7,02 50 10 1,1
5,5 6,84 55 11 1,2
6 6,64 60 12 1,3
6,5 6,45 65 13 1,4
7 6,27 70 14 1,5
7,5 6,09 75 15 1,6
8 5,9 80 16 1,7
8,5 5,69 85 17 1,8
9 5,42 90 18 1,9
9,5 5,04 95 19 2,1
10 4,53 100 20 2,2
0,2M H,SO,
9
8
7
6
- 5
S
3
2
1
0
0 2 4 6 8 10 12

H,S0, (ml)
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Liite 3/1

Vaihtoehto 1

Prosessivesi vie-

mariin 3500 | m3
Prosessiveden hinta 66,85 | €/m3

YHT. 233975 | €/v

(ei lammitysku-

Ei hygienisointia 0| € luja)
Puhdas vesi
kasteluun 7000 | €/v
Kulut vuodessa 240975 | €
Vaihtoehto 2
Prosessivesi vie-
mariin 2000 | m3
Prosessiveden hinta 66,85 | €/m3

YHT. 133700 | €/v
Hygienisoitava vesi 1500 | m3/v
Hygienisointi-
kustannus 7690,7 | €/v Lammityskulut
Rikkihappo 1903 | €/v
Puhdas vesi
kasteluun 2000 | €/v
Kulut vuodessa 145293,7 | €
Sadsto vs. skenl 95681,3 | €/v
Investointi 95000
Takaisinmaksuaika 0,99 | vuotta

11,3

kk
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Vaihtoehto 3
(tavoite)

Prosessivesi vie-

mariin 0| m3
Prosessiveden hinta 66,85 | €/m3

YHT. 0| €/v
Hygienisointi- Lam-
kustannus 13458,67 | €/v mityskulut
Rikkihappo 4440 | €/v
Puhdas vesi
kasteluun 0| €/
Kulut vuodessa 17898,67 | €/v
S&asto vs. skenl 223076,3 | €/v
Investointi 95000 | €
Takaisinmaksuaika 0,4 | vuotta

4,8 | kk

Liite 3/2



