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Ville Sydidnmetsé

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia, mistd syysta Kokkolan jatevedenpuhdistamon
lahtevassa vedessa fosforiyhdisteet ovat ylarajalla ja optimoida kaytetyt kemikaalit seka
syottopisteet tarvittaessa.

Toisessa osassa opinnaytetyosta tutkitaan, minka takia biokaasulaitokseen lahteva
loppukuivaliete sisaltaa niin korkean vedenmaaran. Loppuliete pitaisi olla mahdollisimman
kuiva keskikationisten polymeerien ansiosta, jotka kokoavat seka flokkuloivat kiintoaineet
vedesta pois.

Tulevan jateveden ominaisuudet vaihtelevat koko ajan ja on hankalaa ratkaista aiemmin
mainittuja haasteita, koska niissa on monia tekijoita, jotka vaikuttavat koko prosessiin. Sen
takia kokeellisessa osassa kokeillaan muutamia kationia polymeeria, jotta voidaan tutkia milla
varauksella ja milla maaralla saadaan paras lopputulos. Tyossa tutkitaan myds, miten
ferrisulfaatin annostelumuutos vaikuttaa fosforinpitoisuuteen koko prosessissa.

Opinnaytetyossa tutkitaan myos, miten ferrisulfaatin syottopisteenmuutos pystyisi
vaikuttamaan  fosforin  poistamiseen.  Lisaksi tarkastellaan tilannetta, jossa
jatevedenpuhdistamossa on tietyt avainprosessit, joissa olisi harkittava ferrisulfaatin
syottamista fosforin poistamista varten.

On hyvin vaikea tietaa, minka takia fosforiyhdisteet karkaavat veden mukana ja miksi
loppukuivatuote on niin marka, koska lietteenominaisuudet muuttuvat koko ajan ja monet
tekijat vaikuttavat prosesseihin. Tutkimuksen avulla on 16ytynyt kaksi avainprosessia
prosessien parantamiseen: Jalkiselkeytyksessa voidaan saatada karkaavaa fosforin
kiintoainetta flotatioon ja se on myos mahdollinen PIX:n annostelupaikka. Toinen
avainprosessi on tiivistin, tiivistamon vaiheessa, koska vaaditaan keskikationinen polymeeri
pitkaketjun rakenteen kanssa silla tavalla, etta lopputuote pysyy mahdollisimman kuivana ja
fosforiyhdisteet pysyvat polymeerin pitkaketjussa karkaamisen sijaan rejektivedella.
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The goal of this thesis was to study the cause of the high concentration of phosphorous
compounds in the outgoing water of the Kokkola’'s water treatment plant, and to optimize the
chemicals used throughout the process as well as the chemical’s feeding points if needed.

The second part of this thesis were studied why the final sludge going to the biogas facilities
has such a high water concentration. The final sludge should be as dry as possible because
of the cationic polymers, which aggregate the solid impurities from the water, forming flocs.

The incoming wastewater’s properties change all the time and it was quite tricky to diagnose
a possible solution of the previous mentioned challenges, because there are many factors
affecting the process. That is why in the experimental part, a few cationic polymers were
tested, to study with which charges as well as which polymer amounts the best results can be
reached. It was also studied how changing the ferrous sulfate flow affects the phosphor
concentration throughout all the process.

This thesis were also studied how changing the feeding points of the ferrous sulfate would
affect to the precipitation and further elimination of the phosphoric compounds. It was also
considered if there are certain key processes in the wastewater treatment facilities, which
could be thought as a ferrous sulfate feeding points to achieve a better phosphor elimination.

It is really hard to know why the phosphoric compounds are not fully removed from the
wastewater, because the sludge properties change continuously and there are many factors
affecting the process. Throughout this thesis two key points have been found in order to
improve the process: in the final clarifier it is possible to adjust the amount of escaping
phosphor going to the flotation stage, and it is also possible to add a PIX feeding point. The
other key process would be the sludge compressor in the final stage, because it is required a
middle cationic polymer with a long chain structure in order to obtain a final product as dry as
possible and also, in order to keep the phosphoric compounds tied in the chain.

Key words
Ferri sulphate, flotation, phosphor, waste water treatment plant, chemical, sludge, PIX,
polymer, Q50, clarifications, feed point
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa selitetaan, mika on jatevedenpuhdistamon toimintaperiaate, ja miten se on
mahdollista kemikaalisesti optimoida. Sita verrataan suoritustilanteeseen ennen muutosta

ja muutoksen jalkeen.

Opinnaytetyon tavoite on maarittad, minka takia Kokkolan jatevedenpuhdistamon
lahtevassa vedessa on niin korkea kokonaisfosforipitoisuus ja sen mahdollinen ratkaisu.
TyoOssa tutkitaan myos, miksi loppulietteen veden maara on niin korkea, eli miksi polymeeri

ei pysty flokkuloimaan kunnollisesti.

Projektin kokeellinen osa tehdaan kayttaen polymeeria testeja sakolietteen kanssa ja

ottamalla fosforinaytteita. Sen jalkeen tuloksia tulkitaan ja tutkitaan.



2 KASITTEIDEN MAARITTELY

Tassa projektissa kasitelladn muutamaa tarkeaa kasitetta, jotka ovat olennaista ymmartaa

prosessin toiminnan ja sen merkityksen kannalta.

-HRT (Hydraulic residence time) on hydraulinen viipyma aika ja tarkoittaa sita, kuinka kauan
liete viipyy reaktoreissa. Reaktorin tilavuus lasketaan jaettuna syoton tilavuusvirralla. HRT
voi kestaa tunnin ja on yleensa nopeampi kuin biologinen viipyma aika (lieteika), joka kestaa

yleisesti muutaman paivan.

- SRT (Sludge residence time) on lieteika ja tarkoittaa, kuinka kauan yksittainen bakteeri
viipyy reaktorissa. Yleensd se lasketaan jakamalla, paljonko biologista lietetta on
iimastusaltaalla ja paljonko lietettd poistetaan paivalla. Jos jatevedenpuhdistamossa on
jalkiselkeytykset, tietty maara biologisesta lietteesta pidetaan siella, ja sitten keskimaarainen
lieteika lasketaan jakamalla, paljonko biomassaa on ilmastusaltaalla plus
jalkiselkeytyksessa, ja paljonko lietetta poistetaan paivalla. (Activated sludge process
control, 8/11, 12-13.)

Matala lieteika saattaa liittya riittamattomaan maaraan mikro-organismeja tai liian korkeaan
BOD-kuormaan (korkea F/M). Tassa tapauksessa biomassa on hajallaan eika pysty
flokkuloimaan, laskeutuvuus on riittdmatonta ja jatevedesta tulee sameaa. Tassa tilanteessa
happea kaytetdaan nopeasti, johtuen aineenvaihdunnasta ja lietettd tuotetaan paljon.
Tiedetaan, etta lieteika on lilan matala, jos vedenpinnalla on paljon valkoisvaahtoa.

(Activated sludge process control, 8/11, 14.)

Liian korkea lieteika saattaa liittya liiallisien mikro-organismien populaatioon. Se tarkoittaa
sita, ettd kaikki tuleva BOD on jo kaytetty ja bakteerilla on endogeeninen hengitys.
Biomassan laskeutuvuus on nopea johtuen flokin tiheydesta ja jatevesi on yleensa selkeaa.
Jos lieteika on korkea, yleensa ilmastusaltaassa kasaantuu tihea, rasvainen ruskea vaahto
ja kylmissa olosuhteissa se saattaa pakastua. (Activated sludge process control, 8/11, 14.)



- SVI (Sludge volume index) on lieteindeksi ja antaa tietoa lietteen laskeutuvuudesta. Se
kertoo tilavuuden ml:ssa, jonka 1 g lietetta vie 30 minuutin laskeutumisajan jalkeen.
Ihannetilanteessa palautettavan lietteen maaran suhde jalkiselkeytykselle tulevan lietteen
maaraan on yhtd suuri kuin laskeutuneen lietteen tilavuuden suhde

laboratorioastiantilavuuteen. (Activated sludge process control, 8/11, 21.)

Kun SVI nousee, liete ei ole niin tiivistynyt vieden lisaa tilaa. Lietteen laskeutuvuus on
hyvalla tasolla, kun SVI on 80-120. Jos palautettavan lietteen maara on pienempi kuin
laskeutuneen lietteen maara, kasvaa jalkiselkeytyksen lietekerrostuma, kunnes kiintoainetta
alkaa karata puhdistetun veden mukana. (Activated sludge process control, 8/11, 21.)

- F/M (Food to Microorganism Ratio): Lietekuorma ilmoittaa paivittaisen BOD-kuorman
ilmastusaltaan biokiintoainekiloa kohti (MLVSS). Pienella lietekuormalla syntyvan lietteen
maara on vahainen, koska BOD-kuorma on matala ja biomassa ei pystyy kasvamaan. F/M
suhde on riippuvainen aktiivilieteprosessin tyypista. (Activated sludge process control 8/11,
11.)

Korkeakuormittaisessa aktiivilietelaitoksessa lietekuorma on korkeampi, mutta bakteerit
eivat muodosta hyvaa flokkia. Yleensa korkea F/M suhde johtuu huonosta laskeutumisesta
jalkiselkeytyksessa ja sameasta lietteesta. (The Waste Water Blog, 2016.)

Mikali lisaa biomassaa tarvitaan, poistetaan pienimman aktiiviieteenmaaraa
jalkiselkeytyksesta tai ilmastusaltaalta. Jos lietemaaraa on lilkkaa esimerkiksi lietekuorman
takia, on poistettava lisaa biomassaa.

Seuraavassa kuvassa havainnollistetaan, miten lietekuorma vaikuttaa bakteerien
kasvamiseen, ja miten se vaikuttaa flokin muodostumiseen. lhannetilanteessa lietekuorma
ei voi olla lilan korkea tai liian matala, sen takia on tosi tarkeaa hallita mikro-organismin

populaatiota lieteian valvomisessa.
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KUVA 1. Bakteerien kasvaminen lietekuormaa vastaan (The Waste Water Blog 2016)

- MLSS (Mixed liquor suspended solids): Aktiivilietteen kiintoaineen pitoisuus, joka
maaritelladn analysoimalla suspendoituneen kiintoaineen suspensiota ilmastusaltaalta.

(Activated sludge process control 8/11, 11.)

-MLVSS (Mixed liquor volatitle suspended solids) on ilmastusaltaassa olevan orgaanisen
kiintoaineen maara. Se maaritellaan sytyttamalla kuiva MLSS-nayte 550 asteeseen.
Syntyva painoero on MLVSS, eli orgaanista kiintoainetta haihtuu. (Activated sludge process
control 8/11, 11.)

-DO (dissolved oxygen) on liuennut happi (mg/l) jatevedessa. Se on tosi tarkea aerobisissa
prosesseissa, koska se vaikuttaa biomassan kehittamiseen ja edelleen BOD-kuorman

poistamiseen.

-BOD (Biochemical Oxygen Demand) on biologinen hapenkulutus. Kun mikro-organismit
syovat organiset aineet, happea vaaditaan ja liuennutta happea otetaan vesistosta. Kun
saastekuorma nousee, vaadittavan hapenmaara nousee, koska organismit tarvitsevat lisaa
happea kuluttamaan kaiken orgaanisen saasteen. BOD:ss& enimmakseen hapenkulutus
johtuu biologisesta saastekulutuksesta, mutta tietyt epaorgaaniset saasteet, kuten



ammoniakki, myos edistavat hapen kulumista. Kun ammoniakki on biologisesti hapettunut
nitraatiksi, vaaditaan happea. Kokonais BOD on summa hiilipohjaisesta (cBOD) ja

typpipohjaisesta (NOD) kulutuksesta. (Activated sludge process control 8/11, 2.)

Laboratoriossa jateveden BOD maaritellaan ottamalla nayte liuenneesta jatevedesta, joka
on rikastettu ravintoaineella. Se sekoitetaan puskuroidun veden kanssa 300ml:in BOD-
pulloon. Alkuperainen liuennut happi (DO) lasketaan ja haudotaan 20 asteessa esimerkiksi
5 vuorokautta. Sen jalkeen lopullinen liuennut happi lasketaan ja sen perusteella tiedetaan
mika oli jateveden BODS. Jos haudotaan 7 paivaa, saadaan BOD7, mika tarkoittaa tietyn
vesimaaran seitseman vuorokauden aikana kuluttamaa happimaaraa. (Activated sludge

process control 8/11, 3.)

-COD (Chemical Oxygen Demand) on kemiallinen hapenkulutus. Tassa tapauksessa kaikki
orgaaniset seka epaorgaaniset kemikaalit vesistdissa mitataan. BOD on pelkastaan
biologinen hapenkulutus, mutta COD on kaikkien mahdollisen kemiallisten aineiden
hapenkulutus. Sen takia COD on aina korkeampi kuin BOD.

-TS% (Total Solids) on lietteen kuiva-ainepitoisuus, eli kokonaissuspendoitunut kiintoaines
ja liuennut kiintoaines. Se maaritellaan haihduttamalla ja kuivamalla lietteen nayte tunnin
aikana uunissa 103-105 asteessa. (The Complete Guide of Water & Treatment,
Relationship Between TS, TSS and TDS, 2009.)

-VS% (Volatile Solids) tarkoittaa haihtuvia kiintoaineita, ja ne saadaan, kun TS:&a poltetaan.
Yleensa se kuvataan orgaanisen kiintoaineen maarana jatevedessa. (Corrosionpedia,
Volatile Solids.)

- Aktiiviliete on jateveden kasittelyn ilmastetun vaiheen mikrobisto. Bakteereja ja muita
mikro-organismeja sisaltava, flokeista koostuva liete, joka muodostuu jateveden
biologisessa puhdistuksessa aerobisissa tai hapettomissa (anaerobisissa/anoksisissa)
oloissa. (Environmental Encyclopedia, 2003.)

-DN-prosessissa on mahdollista jarjestaa jatevedenpuhdistamon ilmastusaltaat silla tavalla,
ettd ensin tapahtuu denitrifikaatiota ja sen jalkeen nitrifikaatiota. Tassa tapauksessa



denitrifikaation tarvittava nitraatti saadaan osittain aktiivilietteesta ja osittain kierrattamalla
nitrifikaatio altaasta.

Denitrifikaation aiheuttavat bakteerit ovat heterotrofiset, eli orgaanisen hiilen Iahde tarvitaan
ja tassa tapauksessa sitd loydetaan BOD:ssa aktiivilietteessa. Sen jalkeen tuotettu
hiilidioksidi kaytetaan nitrifikaatiota varten.

-ND-prosessi: Tassa tapauksessa nitrifikaatio tapahtuu ensin ja sen jalkeen denitrifikaatiota
tarvitaan, jotta hajotetaan nitraatti typenmolekyyleiksi. Koska nitrobakteerit ovat autotrofiset
seka aerobiset, hiilidioksidia kaytetaan vedessa ja pitaa varmista, etta liuennutta happea
riittaa. Nitrifikaation jalkeen tulee denitrifikaatio, jonka avulla hajotetaan nitraatti vedesta.
Denitrifikaatiota varten orgaanisen hiilen lahde tarvitaan ja, jos BOD:ssa oleva vesi ei riita,
voidaan kierrattaa jatevesi nitrifikaation alusta. Toinen vaihtoehto olisi syottaa toista
orgaanisen hiilen lahdetta, kuten metanolia.

-Primaariliete I10ydetaan esikasittelyyn jalkeen, ja se sisaltda suhteellisen paljon orgaanista
ainesta ja mm. ulostemikrobeja. Primaariliete kasitelldan esiselkeytyksessa, jossa
poistetaan suurin osa suolistomikrobeista ja yleiset raskaat orgaaniset aineet.

-Sekundaariliete/Ylijaamaliete on poistettu biomassa ilmastusaltaista tai jalkiselkeytyksesta.
Liete poistetaan lieteikaa seka lietekuormaa hallittaessa, ja sen takia ylijaamaliete on yksi
tarkeimmista parametreista jatevedenpuhdistamossa.

-Aerobinen: Sanotaan, etta tietty kemikaalinen reaktio on aerobinen silloin, kun happi (O2)
toimii elektronin vastaanottajana. Eli reaktio vaatii hapellisen ympariston. BOD:n hajoamista
tehdaan heterotrofisella aerobisella bakteerilla. Toinen aerobinen prosessi on nitrifikaatio.

-Anaerobinen: Sanotaan, etta tietty kemikaalinen reaktio on anaerobinen silloin, kun happea

ei tarvita.

-Anoksinen: Sanotaan, etta tietty ymparistd on anoksinen silloin, kun liuennut hapen maara
on alle 0,5 mg/l. Denitrifikaatio on anoksinen prosessi, koska vaikka happi on jo kulunut,
heterotrofiset bakteerit kayttavat nitraattia (NO3) hapen lahteena. Silloin autotrofiset



bakteerit, kuten nitrosomonas seka nitrobacters, kuolevat hapen puutteesta. (USGS,
Science for a changing world.)



3 JATEVEDENPUHDISTAMON TOIMINTA

Maan tarkein elaman lahde on vesi ja sen ominaisuudet. On tarkea tietaa, etta vetta
kaytetaan kaikkeen elavaan maassa, ei pelkastaan ihmiskunnalle. Vedenkierto on
olennainen kaikille lajille ja se my0s tarkoitta sita, etta vetta otetaan maasta ja palautetaan
maahan. Sen takia palautetun veden pitaa olla hyvassa kunnossa myos muille, kuten

elaimille.

Jatevedenpuhdistamon ansiosta varmistetaan, ettd mereen palautettu vesi on
mahdollisimman hyvassa kunnossa, jotta estetaan ympariston vahingot seka mahdollinen

uhka ihmiskunnalle.

Jatevedenpuhdistamon kasittelyssa on kaksi paaluokkaa. Ensimmainen paaluokka on
fyysikaalinen seka kemiallinen ja sisaltda seulontaa, sedimentaatiota, suodatusta ja
saostusta. Toinen paaluokka on biologinen ja sisaltda prosesseja, jotka luottavat elavien

organisminen kykyyn poistaa epapuhtaudet jatevedesta.

Esiselkeytys

Mereen

Jalkiselkeytys Flotaatio p———

Esikasittely limastus

€ Tiivistamo
Biokaasulaitokseen

KUVA 2. Jatevedenpuhdistamon vaiheet

3.1 Esikasittely Kokkolan jatevedenpuhdistamossa

Jatevedenpuhdistamon tavoite on kasitella vaeston seka teollisuuden jatevetta silla tavalla,

etta lahteva vesi on mahdollisimman ymparistoystavallista ja taysin harmitonta. Se tarkoittaa



sita, etta on poistettava vaaralliset kemikaalit kuten ammonium, nitraatit, fosforin yhdisteet,

jne. vesistosta.

Jotta voidaan kasitella tuleva vesi kemiallisesti, on tarkeda ensin suorittaa esikasittely, el
fysikaalinen erottaminen. Esikasittelyssa pyritaan erottamaan isot palat, kuten puuosat,
metalliosat, paperit, jne., jotka sen jalkeen poistetaan.

Ensimmainen esikasittelyn vaihe on pumppaamo. Eli tuleva jatevesi pumpataan
pumppaamoaltaalta jatevedenpuhdistamoon, ja yleensa pumppaamossa on useita

pumppuja, jotka toimivat vuorotellen.

Pumppaamosta vesi etenee valppaykseen, jossa isot materiaalit vesistosta seulotaan
vedenvirtauksen avulla. Eli vesivirtaus menee valppayksen lapi ja koska isot osat jaavat
valppayksessa, vedenpinta alkaa nousemaan, kunnes vesi yltaa tietyn tason. Sitten valppa
alkaa rullamaan tarttuneet osat ylos, paastden veden valppayksen lapi seuraavaan
vaiheeseen. Isot palat poistetaan valppapesurilla, eli valppapesuri ottaa veden pois
kiintegjatteesta puristamalla, ja jaljella oleva jate heitetaan sailioon kompostoitumaan.

Valppays erottaa isommat palat jatevedesta, mutta tietystd koosta alaspain ne paasevat
seulonnan lapi ja, sen takia vaaditaan toinen erotusprosessi. Siten valppayksesta jatevesi
joutuu hiekanerotukseen, jossa hiekanrakeet erotetaan ilman avulla. Hiekanerotuksessa
hiekka laskeutuu altaan pohjaan, joka kierretaan ja pumpataan hiekkapesurin kautta

hiekkalavalle. Tassa prosessissa erotetaan myos 0ljy ja rasva pintalietteesta ilman avulla.

Hiekanerotuksessa syotetaan ferrisulfatti fosfori saostukseen. On tarked poistaa
mahdollisimman paljon fosforia, sen takia on olennaista miettia, missa vaiheessa voidaan
lisata PIX fosforin saostukseen ja miksi. Tassa tapauksessa PIX lisataan tahan, koska siten

saostunut fosfori laskeutuu seuraavassa vaiheessa esiselkeytykseen.

3.2 Esiselkeytyksen vaiheet jatevedenpuhdistuksessa

Tassa vaiheessa raskaammat organiset komponentit poistetaan laskeutumalla yleensa
pyOreassa altaassa. Esiselkeytykset voivat olla myos suorakulmaiset, mutta yleensa



10

ympyrat altaat toimivat tehokkaammin. Yleensa jatevedenpuhdistamossa on kaksi tai kolme
esiselkeytysta rinnakkain.

Poistotehokkuus nousee viipyman kasvaessa, kunnes viipymaaika on noin kaksi tuntia. Sen
jalkeen kuormapoistoa edes tuskin tapahtuu, mutta kiinteat orgaaniset yhdisteet voivat
ruveta hajoamaan esiselkeytyksessa. Sita johtuu, ettd seuraavassa biologisessa

prosessissa BOD-kuorma nousee tarpeettomasti.

Esiselkeytyksessa saostunut fosfori laskeutuu pohjalle ja tassa vaiheessa laskeutuneet
lietteet paasevat tiivistamaoon silla aikaa, kun selkea vesi joutuu ilmastusaltaan biologiseen

kasittelyyn.

3.3 limastusaltaat ja niiden toimintaperiaateet

Tassa vaiheessa tulevassa jatevedessa on enimmakseen liuennutta orgaanista saastetta,
joka toimii bakteerien ruokana. Suurin osa bakteereista ovat aerobiset seka heterotrofiset,
sen takia on hyvin tarkea, etta DO vedessa pysyy vakiona. Jos veden liuennut happi laskee,
aerobiset bakteerit kuolevat estden BOD:n hajoamista.

Bakteerit hajottavat BOD:ta tuottaen lisda bakteeria, eli aktiiviliete kasvaa noin 0,7kg
aktiiviliete/kg BOD:ta (Activated sludge process control 8/11, 8.). Tassa vaiheessa on
tarkeaa hallita lieteikda seka BOD:n poistamista, koska sen jalkeen flokin laskeutumista
jalkiselkeytykseen tarvitaan.

Silla aikaa, kun BOD hajotetaan bakteerien avulla, typpi vapautetaan ammoniumiksi. Vaikka
samassa ajassa aktiiviliete kasvaa ottamalla ammonium, se ei riitd ylarajan vaatimukseen.
Tasta syysta seka tuleva ammonium vesistosta ettda BOD:n hajoamisesta vapautettu
ammonium, taytyy vieda toisen typenpoistoprosessin lapi. (Activated sludge process control
8/11, 5-6).

-Nitrifikaatio on biologinen prosessi, mutta tassa tapauksessa kaytetdan aerobiset
autotrofiset bakteerit. Koska tassa prosessissa kaytetaan paljon happea, ammonium kuulu
myds BOD:n ryhmaan. Nama bakteerit kayttdvat NH*:aa energian lahteeksi ja ne
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tarvitsevat CO2:n eli epaorgaanisen hiilen lahteen. Kaksi bakteerityyppia osallistuu tassa
reaktiossa. (Activated sludge process control 8/11, 2-4).

Ensimmaisessa reaktiossa Nitrosomonas-bakteerit hapettavat ammoniumin nitriitiksi hapen

avulla.
NH, +20, - NO7 + 2H* + H,0 (1)
Toisessa reaktiossa nitrobakteerit hapettavat nitriitin nitraatiksi.
NO; +-0 > NO3 (2)

Nitrifikaatio tehdaan, koska ammonium on vaarallinen yhdiste seka ymparistdossa etta
elimistdssa, sen takia on pakko minimoida sen vapautumista ymparistoon. Vaikka nitraatti
ei ole BOD, se voi olla vaarallinen, kun sita on liuennut veteen ja sitten juotu. Myos
vesistojen taytyy huolta rehevditymisesta. Sen takia nitraatti poistetaan denitrifikaation
kanssa. (Barnstable Country Department of Health and Environment.)

Denitrifikaatio on periaatteessa nitraatin pelkistyminen nitriitiksi ja lopulta kaasutypiksi
heterotrofisten bakteerien avulla anoksisessa ymparistossa. Denitrifikaatio kaytetaan, kun
lahtevassa virrassa on liian paljon nitraattia tai nitriittia. (Activated sludge process control,
VIII Nitrogen 8/11, 5). Denitrifikaation yleisreaktio on seuraava:

NO3 +2CH30H = =N, +2C0, + 2 H,0 + OH~ (3)

Bakteerit ovat heterotrofiset, eli kayttavat cBOD:ia hiilen Iahteeksi. Mikali cBOD-kuorma on
riittamatonta ja halutaan denitrifikaatio prosessin etenemiseen, on lisattava toinen

orgaaninen yhdiste hiilenlahteeksi, kuten metanolia.

Nitrifikaation prosessissa vapautuu typpihappoa tuotteena, ja sen vuoksi pH laskee. Hyvan
nitrifikaation toiminta vaatii, ettd pH pysyy 8-8.5 valissa alkaliteetissa ymparistossa, sen
takia emasta, kuten soodaa on lisattava. (Activated sludge process control, VIII Nitrogen
8/11, 4).
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Toisaalta, denitrifikaatio vapauttaa tietyn emaksen maaran, joka voidaan kayttaa
nitrifikaatioprosessissa. Suuren piirtein tuotettu hydroksidin maara denitrifikaatiossa pystyy
korvaamaan puolet nitrifikaation vaatimuksesta. Eli sooda lisataan joka tapauksessa, mutta
ainakin prosessin kustannukset laskevat. (Activated sludge process control, VIl Nitrogen
8/11, 6).

Vaikka jatevedessa on jo tietty hiilidioksidin maara, denitrifikaation vuoksi liuennut CO;
vedessa nousee, ja sen ansiosta nitrifikaatiota voi kayttaa siina hiilenlahteeksi.

3.4 Jalkiselkeytykset ja niiden merkitykset jatevedenpuhdistuksessa

Biologisen kasittelyn jalkeen jalkiselkeytyksessa aktiiviliete laskeutuu pohjaan ja osittain
palautuu ilmastusaltaan alkuun seka osittain poistetaan. Palautusliete ilmastusaltaaseen on
olennainen prosessille, koska aktiivilietetta tarvitaan BOD:n poistamiseen. On aina tarkeaa

pitaa tietty aktiivilietteen maara prosessissa BOD-kuorman suhteen.

Ylijgamaliete on myos olennainen hyvalle prosessin toiminnalle, koska sen ansiosta
hallitaan lieteikda, seka lietekuormaa prosessissa. Kokkolan jatevedenpuhdistamossa
ylijgamaliete poistetaan suoraan ilmastusaltaalta, mutta periaatteessa on mahdollista
poistaa se myos jalkiselkeytyksesta.

Kokkolan jatevedenpuhdistamossa on kolme jalkiselkeytysta ympyramuotoisissa altaissa
rinnakkain, ja on aina tarkeaa tarkistaa ainakin pari kertaa viikossa lieteindeksi, hyvan

kiintoaineen laskeutumisen vuoksi.

3.5 Flotaatio prosessi jatevedenpuhdistamon loppuvaiheessa

Jalkiselkeytyksen jalkeen selkeaa vetta paasee flotaatioon. Siellda PIX lisatdan fosforin
saostumista varten, ja myOs polyamiini lisatadan lietteen hyytymista varten. Flotaatio-
toimintaperiaate jatevedenpuhdistamossa on, etta pyritdan kelluttamaan mahdollisimman
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paljon orgaanisia yhdisteita, kuten rasvaa tai Oljya seka kiintoaineet, kuten saostuneita

fosforiyhdistelmia kuplailman avulla.

Polyamiini auttaa hyytymaan lietetta, ja sen ansiosta lieteflokki kelluu helpommin kuplien
avulla. Flotaatio on avainprosessi ferrisulfaatin lisdamisessa, koska siina vaiheessa jatevesi
on paljon selkedmpaa kuin esikasittelyssa ja PIX voi vuorovaikuttaa paremmin fosforin
kanssa. Myos kuplien ansiosta saostuneet fosforiyhdisteet poistetaan helpommin

vedenpinnalta.

Flotaatiosta liete vedenpinnalta lahtee tiivistamoon ja puhdasta vetta flotaatioaltaan
alapuolelta Iahtee mereen. On muistettava, etta lahtevaa vetta on taytettava tietyt parametrit

lain mukaisesti ja ymparistoystavallisesti.

3.6 Tiivistamo, sakeuttamo ja polymeerin valmistus

Esiselkeytyksen jalkeen, vakevoitynyt liete altaan pohjalta 1ahtee sakeuttamoon, jossa se
voidaan vakevoida jatelietteeksi, joka voidaan tiivistaa helpommin. Sakeuttamosta jateliete

yhdistetaan sen kanssa tulevasta flotaatiolietteesta, ja sekoitus lahtee tiivistamon pain.

Ennen tiivistamon saapumista tiettya polymeeria valmistetaan ja sekoitetaan lietteen kanssa
putkin pitkiin. Sen jalkeen liete paasee tiivistyksen prosessin lapi puristamalla, ja tiivistetty
liete joutuu lietesailioon. Sielta tiivistetty liete menee biokaasulaitokseen madattamaoihin.

3.7 Sooda torni jatevedenpuhdistuksessa

Toinen olennainen prosessi jatevedenpuhdistamossa on soodakasittely ja annostelu.
Na,COs sailytetaan soodan tornissa ja tornin vieressa on sekoitin. Sooda liuetaan veteen
sekoittimessa, ja sen jalkeen annostellaan iimastusaltaan alussa riippuen pH:sta.

Prosessissa on kolme ilmastusallasta, ja sen takia on tarkea, etta soodan annostelemista
tehdaan erikseen ilmastusaltaiden tarvittaessa.
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3.8 Metanolin kaytto jatevedenpuhdistuksessa

Vesistdssa on aina BOD:ta, mutta denitrifikaatiossa voi joskus kayda niin, etta BOD:n maara
on lahes riittamaton, koska on mahdollista, etta jossain vaiheessa denitrifikaatio tapahtuu
iimastusaltaan loppupaassa. Silloin olisi kateva lisatd toinen orgaaninen yhdiste
hiilenlahteeksi bakteeria varten, kuten metanolia.

Metanolia ei ole aina kaytetty, mutta on tarkea, etta jokaisessa jatevedenpuhdistamossa on

oma metanolisailio ja annostelulinja varmuuden vuoksi.
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4 KEMIKAALIT

Taman hankkeen tavoite on kemikaalien optimointi jatevedenpuhdistamossa. Sen takia on
olennaista tietaa, minkalaiset kemikaalit prosessissa on ja mita voidaan parantaa, jos on
jotain parannettavana. Seuraavaksi esitetddn, minkalaisia kemikaaleja prosessissa

kaytetaan, missa kohdassa niita annostellaan, mita ne tekevat ja niiden koostumukset.

4.1 Ferrisulfaatin kaytto ja sen annostelu paikat Kokkolan jatevedenpuhdistamossa

Ferrisulfaatti tai PIX-105 on nestemainen saostusaine, jonka kemiallinen kaava on
Fes(SO4)s. Sen teho perustuu aktiiviseen kolmiarvoiseen rautaan (Fe*®). PIX-105
annostellaan Kokkolan jatevedenpuhdistamossa kolmessa kohdassa: hiekanerotuksen
alkupaassa, jakotornissa seka flotaatioaltaiden alussa.

Ferrisulfaatti veden liuoksessa muodostuu muun muassa raudan ionit, jonka avulla fosfori
yhdistelmia saostetaan. PIX-105:ta kaytettiin, kunnes muutama kuukausi sitten se
muutettiin PIX-105A:ksi. Syy on se, etta viimeisten kemikaalien avulla voidaan hallita
paremmin fosforiyhdisteita laimealla liuoksella alumiinin ionien ansiosta. Molemmilla
kemikaaleilla on suurin pirtein samat koostumukset, mutta PIX-105A:ssa on lisaksi alle 0,5%
AP,

4.2 Soodan kaytto jatevedenpuhdistuksessa

Na>COs3 on olennainen kemikaali nitrifikaatiota varten. Se syotetaan jakoaltaaseen ja sielta
se joutuu ilmastusaltaaseen. Sen annostelu pitda olla pH:sta riippuvainen, jotta reaktio
tapahtuu, ja sitd annostellaan vesi liuoksella.

Toinen vaihtoehto olisi kayttdaa kalkkia (CaO), jotta veden kanssa muodostuu
kalsiumhydroksidiksia (Ca(OH),). Vaikka poltettu kalkki on halvempi kuin sooda, viimeinen
on tehokkaampi sen takia, ettd sen liukoisuus veteen on korkeampi (22g/100ml, 20°C)

(Chemical Book, Sodium carbonate) kuin sammutetun kalkin liukoisuus (0,165g/100ml,
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20°C) (Ml SWACO, A Schlumberger Company). Tasta syysta jatevedenpuhdistamossa
kaytetaan soodaa kalkin sijaan. Toinen syy on, etta poltettu kalkki on myrkyllinen kemikaali

ja sen kaytto voi olla vaarallista.

Nykyaan Kokkolan jatevedenpuhdistamossa on sellainen ongelma, ettda on kolme linjaa
jakoaltaalta ilmastusaltaisiin, mutta sooda-alueelta jakoaltaaseen olevassa linjassa on vain
yksi pumppu. Sen takia ei ole mahdollista saatdd soodan maaraa (pH) jokaisesta
iimastusaltaalta, vaan voidaan vain saataa yhteissoodan annostelua kasiventtiililla.
Kannattaa tuulevaisuudessa rakentaa kolme linjaa, jossa kulkee soodaa jokaisessa

ilmastuksiin, mutta tama se ei liity enaa kemikaaleihin, vain prosesseihin.

4.3 Polyamiinin kaytto flotaation vaiheessa

Prosessin loppuvaiheessa on flotaatio, jossa hiukkasten kokoumat muodostetaan flokiksi
polyamiinin avulla. Polyamiini on orgaaninen hyytymisenediste, jonka kvaternaarinen
ammonium seka pitkaketju antaa kationinenvarauksen polyamiiniin. Hyytyminen on seka
fyysinen etta kemiallinen prosessi. Hiukkasten ja polyamiinin reaktio sallii kokoumien
muodostumista ja nilden myohempia laskeutumista. (SNF Floerger, coagulation flocculation
4-6.)

Polyamiini annostellaan PIX:n kanssa flotaation alussa. Kelluvat kokoumat ilmakuplien

avulla poistetaan altaan pinnalta.

4.4 Kationiset polymeerit ja niiden ominaisuudet

Polymeeria kaytetaan flokkuloimaan kuivattu liete prosessin viimeisessa vaiheessa
flotaation jalkeen ja ennen tiivistamoon joutumista. Veden poistuminen lietteesta on
rippuvainen  kemikaalien  luonnollisista lietteiden  ominaisuuksista.  Yleensa
mineraalikemikaalit, kuten rautasuolat seka kalsiumhydroksidi, kaytetaan valmistelemaan
lietettd ennen tiivistinpuristinta. Hyytymalla kolloidien mineraali kemikaalit sallivat paremmin

suodatettavuutta alentamalla veden pitoisuutta sidoksissa, ja antaa mineraaliominaisuuksia
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lietteelle vahvistamaan sen mekaanisia ominaisuuksia. (SNF Floerger, coagulation
flocculation, 7.)

Orgaanisia kemikaaleja kaytetaan epavakaisiin hiukkasiin agglomerioimaan kokoumia, jotta
ne muodostuvat flokeiksi. Hiutaloittamisaineilla on monia eri molekyylipainoja ja niiden
monipuolisen ionivarauksen ansiosta ne voivat kiinnittaa epavakaat hiukkaset niiden
ketjuun. Siksi flokkien koko nousee flokkulaation lapi, ja samassa ajassa flokkista vapautuu
vetta. (SNF Floerger, coagulation flocculation, 8.)

Flokkulantinvaraus on luonnollisista lietteiden ominaisuuksista riippuvainen. Jos
jatevedenpuhdistamossa on mineraalinen lietetyyppi, kaytetdan keskimatalaa anionista
hiutaloittamisainetta. Sekoitetaan seka matala-anioninen ettd matalakationinen flokkulointi,
kun lietetyppi on fysikaalinen ja kemikaalinen. Viimeinen lietetyyppi on mahdollinen, kun
lietteeseen on sekoitettu kaytetyt kemikaalit, sekd vedensaasteet. (SNF Floerger,

coagulation flocculation, 8.)

Matalaa kationista flokkulointia kaytetaan, jos jatevedenpuhdistamossa on hajotettua seka
primaarilietettd. Jos lietetyppi on sekoitettu liete, se tarkoittaa sita, etta tuleva liete on
sekoitus primaarilietteestd seka biologisesta lietteesta, jonka jalkeen keskikationinen
flokkulointia kaytetaan. Kokkolan jatevedenpuhdistamossa on sekoitettu liete, eli
keskikationista orgaanista flokkulointia kaytetdan kuivamiseen. Lopulta korkeakationista
flokkulointia kaytetaan, jos tuleva lietetyppi on biologinen liete. (SNF Floerger, coagulation

flocculation, 8.)

Varaustiheys edistdaa sita, mika on tarpeellista varauksen saamiseksi parhaaksi
flokkuloitumaan pienimmalla annostuksella. Yleensa varaustiheys on
orgaanilietepitoisuuteen suhteessa, eli mita korkeampi VS% on, sitd enemman kationisten
varausta tarvitaan. Varauksentyyppi on yleensa valittu hiukkaistentyyppien mukaisesti, el
anioniset flokkuloinnit kaytetaan mineraalihiukkasiin, ja kationiniset kaytetaan orgaanisiin
hiukkasiin. (SNF Floerger, coagulation flocculation, 9.)

Hiutaloittamisaineen molekyylipaino riippuu siitd, minkalaista kuivalaitetypesta kaytetaan,

seka polymeerin ketjun pituudesta. Tassa tapauksessa suodatintiivistinta on kaytetty, eli
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paras toiminta on, kun molekyylipaino on keskimatalatasolla. (SNF Floerger, coagulation

flocculation, 10.)

Flokuloinnin molekyylirakenne riippuu vaaditusta suorituskyvysta, mutta periaatteessa

kationiselle tapaukselle on ominaista:

e Lineaariset rakenteet: Annostelun vaatimukset ovat matalat. Toinen hyva puoli on,
ettd sen molekyylipainealue on hyvin levea. Sen huonot puolet ovat, etta
muodostuneiden flokkien laajuus on matala ja yliannostuksen riski on korkea.

e Haarautuneet rakenteet: Keskiannostelunmaaralla on tosi hyva lietteen kuivatus.

¢ Ristisilloitettu rakenteet: Sen lietteen kuivatus on erinomainen ja flokin vahvuus on
tosi hyva. Ainoa ongelma on, etta vaaditaan hyvin korkea annostelumaara.

(SNF Floerger, coagulation flocculation, 10.)

Kokkolan jatevedenpuhdistamossa kaytetdan muutamaa eraa keskikationista

hiutaloittamisainetta veden kuivamiseen. Eniten kaytetty polymeeri on Q50.
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5 YRITYKSEN HAASTEITA

Tassa luvussa pohditaan Kokkolan jatevedenpuhdistamon nykytilannetta, minkalaisia
haasteita I10ytyy ja minkalaisia parannusehdotuksia olisi mahdollista antaa.

Ensimmainen yrityksen haaste on, etta lahtevan fosforinmaara vesistossa on lilan korkea.
Vaikka virallinen kokonaisfosforirajan vesistossa on 0,3 mg/L P, laitoksesta lahteva
fosforikuorma yleensa ylittaa sen virallisen fosforinylaraja kiinteaa ainemuodossa ja veden
liuoksessa. Yksi mahdollinen syy olisi, etta liete karkaa herkasti veden mukaan ja fosfori
seka kiintoaine kohoavat lahtevassa vedessa. Sen mahdollinen ratkaisu voisi olla syo6ttaa
polymeeria jalkiselkeytykseen silla tavalla, etta kiintoaine flokkuloi ja veden liuoksessa oleva

fosforikuorma saostuu.

Toinen mahdollinen ratkaisu on PIX:n annostelu. Talla hetkellda PIX syotetaan
hiekanerotukseen, jakotorniin ja flotaatioon. Ongelma on, etta jos annostellaan liian paljon
PIX:ia hiekanerotukseen, eli ennen esikasittelya, tuleva vesi ilmastukseen laimenee ja
tarvittava BOD-kuorma on lahes riittamatonta. Jos syotetaan osittain hiekanerotukseen ja
osittain jakoaltaaseen, esiselkeytyksesta tuleva vesi sisaltaa lisaa kiinteaa ainetta. Syy on,
ettd hiekanerotuksessa fosforikuorma saostuu ja siitd poistetaan lilkkaa kiintidineetta
esiselkeytyksessa. Jos lisatdan PIX esiselkeytyksen jalkeen, fosforikuorma saostuu
kuitenkin, mutta ilmastusaltaalla on riittava BOD-kuorma, ja siten se poistaa kiinteaainetta
jalkiselkeytykseen.

Toinen mahdollinen PIX:n annostelu on jalkiselkeytyksessa. Itse asiassa on jo tehty
laitoksessa lyhyt kokeilu PIX:n annostelusta jalkiselkeytykseen ja nakosyvyys parani, eli
lietemaara vaheni. Toinen vaihtoehto olisi syottaa PIX ilmastusaltaaseen loppuvaiheessa.

Periaatteessa tavoite on fosforin optimointi siten, etta lietteen laskeutuminen tehostuu,
mutta mielelldan kayttamalla mahdollisimman pienta rautamaaraa. Se tarkoittaa sita, etta
vaikka PIX ja polyamiinisekoitus flotaatiossa toimii hyvin, jos lisatdan lisaa ferrisulfaatia
jossakin valivaihessa, kannattaa laskea PIX:a vaahdotuksessa.
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Toinen laitoksen haaste johtuu kuivalietteen kiintoaineprosentista. Loppukuivaliete tulee
lian markana tiivistamolta, ja todennakoisin syy on, etta kiintedaine lietteessa ei pysty
flokkuloimaan kunnollisesti polymeerin vuoksi. Yleensa tietty polymeeri toimii hyvin, kunnes
yhtakkia jostain syysta se ei enaa toimi. Vaikka lieteominaisuudet vaihtelevat paivittain,
laitoksella on sekoitettu liete ja tarvittava polymeeri on kationinen. On siten mahdollista, etta
lietteenvaraus muuttuu myos ja polymeerin varausvaatimukset pitdd muuttaa. Joka
tapauksessa, se on tosi vaikeaa maarittda mista syysta tietty polymeeri joskus toimii ja
joskus ei, ja sita on harkittava koko prosessinosalta.
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6 KOKEELLINEN OSA

Jotta voidaan selvittdda, minka takia liika fosfori karkaa ja miten se ratkaistaan, on

suoritettava muutama koe. Samalla selvitaan, myods miten veden maaraa kuivalietteessa.

6.1 Polymeeritestit

Polymeeritestien tavoitteena on maarittda parhaan polymeerintoiminta loppulietteen
kuivauksen, ja testit aloitetiin ottamalla sanko sakeutetun lietteesta jatevesipuhdistamon
loppuvaiheesta ennen polymeerikasittelya tiivistamossa (KUVA 3). Se vietiin laboratorioon
ja jaetiin 1 dl:n muovikuppeihin. Jokaisesta erillisesta polymeerista maariteltiin lietteen
vedenpoisto seka kuiva-ainepitoisuus kahdesta polymeeriveteenpitoisuudesta, 0.2 seka
0.3%.

Tulopumppaamo .
. Hiekanerotus
7 \ rrr )
Valppays
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- , 3 Tiivistys >
Tuleva vesi viemarilta |
Lietesiilo
A A
Biokaasulaitokseen
4
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KUVA 3. Sakeutetun lietteen naytteenottopaikka
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Alunperin testattin monta eria polymeeria, kuten muutamaa erilaista anioni- seka

kationipolymeeria, mutta viimein vain kolme jaivat jaljelle, kun kaikki muut eivat toimineet.

Testattiin kolme kationista polymeeria: Q15, Q20 ja Q50. Valmistettiin joka polymeeri
kahdeksi pitoisuudeksi, 0.2 seka 0.3%. Sen jalkeen laitettiin kuusi eri polymeerimaaraa
jokaiseen kuppiin tietylle lietteen maaralle, eli 1 dl. Suodattimen avulla maariteltiin, paljonko
vetta poistetiin sakeutetun lietteesta, ja kosteustasapainokoneen avulla kuiva kiintea
ainemaara maariteltiin poistamisen jalkeen. Polymeeri maarat olivat 5 ml, 10 ml, 15 ml, 20
ml, 25 ml ja 30 ml.

6.2 Fosforitestit: PIX-annostelun paikat seka jateveden naytteenottopaikat

Fosforin karkaamista varten paatettin muuttamaan ferrisulfaatin syottopisteen suhdetta
hiekanerotuksen seka jakoaltaan valissa. Alkuperaisesti PIX:n maara hiekanerotuksessa
seka jakotornissa oli 120 mg/l ja 30 mg/I mukaisesti. Muutoksen jalkeen ferrisulfaatin maara
oli 80 mg/l ja 40 mg/l (LITE 1). Taman testin tavoite on maarittda, miten tietty PIX:n
annostelumuutos pystyy vaikuttamaan koko prosessiin. KUVA 4 nayttaa PIX:n syo6ttopisteet
koko prosessissa.

KUVA 4. PIX syo6ttopisteet koko prosessissa (Kokkolan Jatevedenpuhdistamon

prosessikaavio)

Jatevesi naytteet fosforin maarittelemiseen otettiin kuusi erilaista pistettd prosessista.
Seuraavaksi esitetdan, mista paikasta naytteitta otettiin KUVAN 5 avulla.
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KUVA 5. Prosessikaavio ja jateveden naytteenottopaikat fosforin maarittelemiseen
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Naytteet sailytettin 1 I:n pulloon ja niita otettiin kaiken kaikkiaan yhdeksan. Kun tassa
luvussa kerrotaan jateveden naytteenottopaikoista ja laitetaan tietty numero sulkuihin,

viitataan kuvaan 5.

Ensimmainen syottopiste on pumppaamon jalkeen tulevasta jatevedesta (1),
jatevedenpuhdistamon alussa. Vaikka tassa vaiheessa ei ole mahdollista vaikuttaa
fosforimaaraan, on mielenkiintoista tietaa, kuinka paljon fosforia tulee jatevedesta, jotta

voidaan verrata sita poistettuun fosforiin.

Seuraava naytteenottopaikka on esiselkeytyksesta lahteva jatevesi (2). Periaatteessa
samassa pullossa otettiin puoli litraa ensimmaisesta esiselkeytyksesta ja toinen puoli litraa
toisesta silla tavalla, ettéa saavutetaan hyva sekoitus ja myos, etta saadaan edustavammat
naytteet, kuin jos otettaisiin vesinaytteet pelkastaan yhdeltd esiselkeytykselta. Tassa
vaiheessa kokonaisfosforin pitoisuus jatevedessa pitaisi olla vahentynyt jonkin verran,
koska hiekanerotuksessa PIX lisattiin ja osittain fosforiyhdisteet saostuivat ja ne poistettiin

esiselkeytyksessa.

lImastusaltaita loppupaissa (3) lahtevasta vedesta otettiin myos lietenaytteita. ltse asiassa
otettiin kolme pulloa, koska jatevedenpuhdistamossa on kolme ilmastusallasta. Seuraava
naytteenottopaikka on flotaatioon tuleva vesi (4) jalkiselkeytyksen jalkeen. Tassa vaiheessa
on mielenkiintoista verrata, kuinka monta fosforiyhdistetta poistettiin jalkiselkeytyksessa.

Flotaatioon lahtevasta vedesta (5) otettiin myds nayteita, koska flotaatiossa lisataan PIX
fosforisaostumista varten ja on tarkistava, miten se vaikuttaa loppuvaiheessa. Otettiin kaksi
pulloa flotaatiolinjalta 1 seka 3, koska linja kaksi ei ollut kaynnissa. Lopulta, otettiin
vesinaytteitta mereen lahtevasta vedesta (6). Viimeinen vaihe on tarkein, koska on
varmistettava, ettd vapautunut kokonaisfosforipitoisuus lahtevassa vedessa on alarajalla
lain mukaan, silla tavalla, ettd vapautetaan ymparistoon mahdollisimman vahan

fosforisaasteita.
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7 TULOKSET

Tassa osiossa tulkitaan tulokset kaavioiden avulla. Sen jalkeen arvioidaan, miten

loppupaatokset vaikuttavat prosesseihin.

7.1 Lietetta kuivava polymeeri

Seuraavaksi kolme testattua polymeeria havainnollistetaan kahdeksi pitoisuudeksi, ja

jokaisessa pitoisuudessa verrataan kuiva-ainepitoisuuteen seka vedenpoiston riippuvuutta.

Q15, 0.2%

=@=5m| =@=10ml 15ml 20m| =@=25m| =@=30m]

Paivamaara

KUVA 6. Polymeeri Q15 0.2% kun verrataan veden poistoa paivamaaraan

Mikali halutaan maaritella, kuinka hyva tietty polymeeri on, eiriita, jos keskitytaan pelkastaan
veden poistamiseen. Syy on, koska jos lisataan 5 ml 0.2% polymeeria lietteeseen,
periaatteessa lisataan 4,99 ml pelkkaa vetta, ja jos lisataan 30 ml 0.2% polymeeria sitten
kaytannollisesti lisataan 29,94 ml vetta. Se tarkoittaa sita, etta mitd enemman polymeeriliuos
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Q15, 0.2%
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KUVA 7. Polymeeri Q15 0.2% kun verrataan kuiva-ainepitoisuutta paivamaaraan

Q15, 0.3%
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KUVA 8. Polymeeri Q15 0.3%, kun verrataan veden poistoa paivamaaraan
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Q15, 0.3%

=@=5m| =@=10ml 15 ml 20m| =@=25m| =@=30ml

12

10

Paivamaara

KUVA 9. Polymeeri Q15 0.3%, kun verrataan kuiva-ainepitoisuutta paivamaaraan

lisataan, sitd enemman vetta poistetaan, kuten nahdaan kuvassa 6. Sen takia tarvitaan
toinen tyokalu maarittelemaan polymeerin laatua, ja tassa tapauksessa kaytetaan kuiva-

ainepitoisuusprosenttia.

Kuvista 6-9 nahdaan, etta polymeeri Q15 toimii pari paivaa perakkain, jonka jalkeen se ei
toiminut enaa. Kysymys kuuluukin, minka takia se on alun perin toiminut ja yhtakkia se ei
toimi enaa? On hyvin mahdollista, etta tulevat jateveden ominaisuudet ovat vaihtuneet
taysin ja Q15 ei tehonnut enaa. Toinen mahdollisuus on, ettd 2.8.2016 ja 3.8.2016 oli
myrskyista (Yle Uutiset ja saa 2.8.2016), ja sade vaikutti jateveden ominaisuksiin.
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Q20, 0.2%
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KUVA 10. Polymeeri Q20 0.2%, kun verrataan veden poistoa paivamaaraan

Q20, 0.2%
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KUVA 11. Polymeeri Q20 0.2%, kun verrataan kuiva-ainepitoisuutta paivamaaraan
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Q20, 0.3%
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KUVA 12. Polymeeri Q20 0.3%, kun verrataan veden poistoa paivamaaraan

Q20, 0.3%
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KUVA 13. Polymeeri Q20 0.3%, kun verrataan kuiva-ainepitoisuutta paivamaaraan
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Kuvista 10—-13 huomataan, ettd kun verrataan Q20 0.2 ja 0.3% 20, 25 ja 30 ml nahdaan,
ettd vaikka kuiva-ainepitoisuus prosentti on samanlainen, Q20 0.2% trendi nayttaa
paremmalta. Q20 0.3% ei toiminut ollenkaan kahtena paivana kahdessa viikossa, mika voi
olla vaarallista, koska tuotetaan monta tonnia paivassa lietetta ja se voi tarkoittaa suuria
rahahavioita yritykselle. Jos kasitellaan Q20, kokeeseen mukaan tarvitaan laimeampi
polymeeriliuos eli 0.2%, josta poistetaan mahdollisimman paljon vetta ja jaa
mahdollisimman paljon kuivattua lietetta.

Q500,2%
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KUVA 14. Polymeeri Q50 0.2%, kun verrataan veden poistoa paivamaaraan

Jos verrataan arvoja Q20 ja Q50 nahdaan, etta kun annostellaan 20, 25 ja 30 ml lietteeseen,
periaatteessa se aina toimii ja vetta voidaan irrottaa lietteesta, eli liete pystyy flokkuloimaan.
Kun 5 ml lisataan, todistetaan, etta se on riittamaton, koska se ei juuri koskaan toimi, kuten
nahdaan kuvissa 10-17. Silloin kun 10 ja 15 ml lisatdan, polymeerin toiminta vaihtelee
todella paljon ja on turvallista sanoa, etta ainakin laboratoriossa alle 20 ml ei riita.
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Q50, 0.2%
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KUVA 15. Polymeeri Q50 0.2%, kun verrataan kuiva-ainepitoisuutta paivamaaraan

Q50, 0.3%
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KUVA 16. Polymeeri Q50 0.3%, kun verrataan veden poistoa paivamaaraan
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Q50, 0.3%
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KUVA 17. Polymeeri Q50 0.3%, kun verrataan kuiva-ainepitoisuutta paivamaaraan

Kuvista 14—17 nahdaan, etta kun verrataan Q50 0.2% ja 0.3% 20, 25 ja 30 ml nadhdaan, etta
Q50 0.3% pysyy vakaammin kuin 0.2%. Yhtena paivana 0.2% 30ml ei toiminut ollenkaan,
ja toisena paivana samalla pitoisuudella 20ml ei toiminut. Voi olla, etta mitaan ei tapahtunut,
ja kyse on inhimillisesta virheesta, mutta koska kiintedaaine prosentti vaihtelee niin paljon
pitad ottaa huomioon, etta riski vahenee, jos kaytetaan 0.3%:ia 0.2% sijasta. Toinen syy on,
ettda Q50 0.3% nayttaa paremmalta kuin 0.2% ja, etta yleisesti kuiva-ainepitoisuus prosentti

on korkeampi.

Tahan asti on paatetty, etta parhaat polymeerit ovat Q20 0.2% ja Q50 0.3%. Kokeellisesti
laboratoriossa Q50 0.3% on korkeampi kuiva-ainepitoisuus prosentti kuin Q20 0.2%, kuten
nahdaan kuvissa 11 ja 17. Niiden vaikutus lietteeseen on samanlainen, mutta teollisuudessa
on vaikea tehda paatoksia, ja sen takia pitaa kokeilla muutamaa kuukautta isommalla
annoksella. Kesasta lahtien Kokkolan jatevedenpuhdistamo on kayttanyt melkein lahinna

Q50:ta ja tahan asti se on toiminut aika hyvin.

Tarkein lietteen ominaisuus loppuvaiheessa on sen veden pitoisuus, eli tarvitaan
mahdollisimman kuivaa loppulietetta. Veden poistolla on hyva merkitys lietteelle, mutta se

on myds hyva merkki polymeerin vaikutuksesta, koska vaikka joskus vetta poistetaan paljon,
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silti kuiva-ainepitoisuus prosentti on hyvin matala. Tassa tapauksessa se tarkoittaa sita, etta
polymeeri on todella huono, koska liete jai veden liuokseen ja tuskin muodosti flokkia. Sen

takia kiintea aine karkaa veden mukana, kun yritetaan lietteen suodattamista.

Yleisesti kuvista nahdaan, ettd mitd suuremmin liuoksen tilavuutta lisataan, sitd enemman
vetta poistetaan. Voidaan nahda myos, etta Iahinna pienella annoksella polymeeri ei vaikuta
lietteeseen lainkaan. Syy on se, etta yleensa liete tarvitsee minimi polymeerimaaran, jotta

se pystyy flokkuloimaan.

Loydetty paaongelma teollisuudessa on periaatteessa polymeeriliuoksen pumppaaminen.
Kokeellisesti on helppo lisata 20 tai 30 ml polymeeriliuosta 1 dl lietteeseen, mutta suuressa
mittakaavassa, kasitellaan kuutioita tunnissa, ja se tarkoittaa sita, etta pitaisi pumpata 300 |
polymeeriliuosta jokaisessa lietekuutiossa, mikali halutaan pitda sama suhde 30 ml - 1 dl.
Polymeeriliuos 0.3% on tosi viskoosinen ja todellisuudessa ei ole mahdollista pumpata niin
suuria annoksia tuntia kohden. Yleensa pumppausraja on 10-15 ml joka 1 dl, eli 100-150 |
kuutio joka tunnissa ja tavallisesti 0.3% on liian paksu. Sen takia suuressa mittakaavassa

pyritaan kayttaa mieluummin 0.2% ja alle 20 ml.

Laboratoriontulosten avulla saadaan yleistrendit jokaiselta polymeeriltd. Se ei ole
kuitenkaan jatkuva prosessi, eli nayte otettiin pelkastaan kerran paivassa seitsemalta
aamulla. Se tarkoittaa sita, etta vaikka tasmallisessa hetkessa tietty polymeeri toimii tai ei,
yleistrendi on tarkeampi. Esimerkiksi kuvassa 15 polymeeri Q50 0.2% 30 ml ei toiminut kuin
yhden kerran, mutta se ei tarkoita sita, ettd puolen tunnin paasta liete pysyisi samalla
ominaisuudella. Sen takia kannattaa tarkistaa, etta trendi nayttaa hyvalta, ja sen jalkeen

ruvetaan harkittaman mita polymeeriliuosta kannattaa kokeilla suuressa mittakaavassa.

7.2. Fosforin seuranta

Tassa osiossa verrataan kiinteaainetta, liuennutta fosforia seka kokonaisfosforia jokaisessa
naytteenottopaikassa ennen syottopistevirtauksen muutoksia ja sen jalkeen. Vesinaytteet
otettiin kerran viikossa yhden kuukauden aikana. Fosforimaara vaihtelee koko ajan paivan
aikana, mutta fosforihuippu tulee yleensa noin aamu kuudesta kahteen paivalla, sen takia
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on olennaista kayda ottamassa vesinaytteet ennen kello neljaatoista silla tavalla, etta otetut

naytteet ovat verrattavissa.

Muutoksen jalkeen tuleva vesi . Ennen muutosta
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KUVA 18. PIX-annostelun vaikutus tulevassa vedessa

Fosforin pitoisuuteen tulevassa vedessa ei ole mahdollista vaikuttaa, koska periaatteessa
se voi tulla mista tahansa kaupungista tai teollisuudesta. Silti on huomattava, etta kuvan 18
mukaisesti seitsemas joulukuuta tapahtui jotain, koska kokonaisfosforipitoisuus on melkein
nelja kertaa korkeampi kuin yleensa. Mielenkiintoisesta on, etta liuenneen fosforin pitoisuus

oli lahes nolla silloin, eli ongelma tuli kiintoainepitoisuudesta.

Korkea kiintoainepitoisuus 7.12.2016 voi johtua moniasta erilaisista syista, kuten
inhimillisesta virheesta naytettd otettaessa. On mahdollista, ettd pullo ei ollut tarpeeksi
puhdas. Toinen syy voisi olla, ettd saa vaikutti jonkin verran, ja jostain syysta melkein kaikki
liuennut fosfori saostui kiintoainemuotoon. Joka tapauksessa, prosessin lapi menevan

fosforin pitoisuus nayttaa olevan oikealla tasolla, eli jarkevin syy on inhimillinen virhe.
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Jako vesi muutoksen jdlkeen Ennen muutosta
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KUVA 19. PIX-annostelun vaikutus esiselkeytyksen jalkeen

Ferrisulfaattivitauksen ~ muutoksen  jalkeen  annostellaan  vahemman  PIX:ia
hiekanerotuksessa, ja se on vaikuttanut fosforin saostukseen. Kuvan 19 mukaan nahdaan,
ettd muutoksen jalkeen on yleisesti vahemman fosforia esiselkeytyksen jalkeen kuin ennen
muutosta, varsinkin jos liuennut fosfori on paljon matalampaa. Syy voisi olla, etta tarvitaan
tietyn P1X:n maara tietylle fosforipitoisuudelle, ja jos lisataan lisaa ferrisultaattia, se ei vaikuta
enaa enempaa. Avaintekija tulisi I0ytaa optimaalinen P1X:n annostelu hiekanerotuksessa.

Kun verrataan tuleva vesi ja jakovesi 28.9.2016 kuvien 18 ja 19 mukaisesti, nahdaan etta
kokonaisfosforipitoisuus ei muuttunut kovin paljon ja se tarkoittaa, etta fosforin saostuminen
oli aika huono. Hyva puoli on, ettd muutoksen jalkeen fosfori pitoisuus on matalampi kuin

ennen muutosta ja se tarkoitta, etta silla aikana fosfori poistaminen on toiminut aika hyvin.
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KUVA 20. PIX-annostelun vaikutus ilmastusaltaissa

14.12.2016
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Ennen muutosta
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Jakotornissa syotettiin toinen PIX annostelu ja sen virtauksenmuutos on vaikuttanut fosforin

pitoisuuteen ilmastusaltaissa, kuten nahdaan kuvassa 20. Toisessa ilmastusaltaassa,

kokonaisfosfori on vahentynyt huomattavasti. Ensimmaisesta ilmastusaltaasta nahdaan,

ettd minimifosforipitoisuuden maara ennen muutosta oli 50 mg/l, ja sen jalkeen se on aina

alle 50mg/l. Kolmas ilmastusallas on samassa tilanteessa kuin ensimmainen.

Varsinkin liuennut fosfori on parantunut huomattavasti muutoksen jalkeen. Ennen muutosta

matalammin liuennut fosforin pitoisuus oli 1,1 mg/l ja sen jalkeen maksimi on 0,4 mg/l, eli

maksimi on melkein kolme kertaa matalampi kuin minimi ennen muutosta kuvan 20

mukaisesti.
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Muutoksen jdlkeen tuleva flotaatio vesi ., . Ennen muutosta
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KUVA 21. PIX-annostelun vaikutus flotaatioon tulevassa vedessa

Jalkiselkeytyksessa kaikki saostunut fosfori poistettiin. Sen jalkeen jaljelle jai liuennut fosfori
vedessa seka kiintoaine, joka on karannut veden mukana. Kokonaisfosforin trendiviiva
flotaation muutoksen jalkeen tulevassa vedessa nayttada matalammalta kuin ennen

muutosta, kuten nahdaan kuvassa 21.

Kiintoaineen trendiviiva nayttdd huonommalta muutoksen jalkeen kuin ennen muutosta ja
se voisi johtua siita, etta lieteindeksi oli liian korkea, jonka takia kiintoainetta karkasi veden
mukana. Silti kiintoaineen pitoisuus on korkea, tiedetaan etta ferrisulfaatti on toiminut hyvin,
kuin verrataan liuennutta fosforipitoisuutta ennen ja muutoksen jalkeen. Kuvan 21 mukaan,
liuennut fosforin pitoisuus muutoksen jalkeen oli yli kaksinkertaista matalampi kuin ennen

muutosta. Se tarkoittaa sita, etta PIX on vaikuttanut fosforin saostukseen.
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Muutoksen jdlkeen ldhteva flotaatio vesi ) Ennen muutosta
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KUVA 22. PIX-annostelun vaikutus flotaatioon lahtevassa vedessa

Flotaation alussa PIX ja polyamiini on lisatty lietteeseen, jotta jaljella olevat saasteet
kasataan ja liuennut fosfori vedessa saostutaan. Kuvassa 22 nahdaan, etta liuennut fosfori
on 0,1 mg/l, mutta totuus on, etta viralliset paperit ilmoittivat alle 0,1 mg/l. Jos verrataan
liuenneen fosforin pitoisuutta flotaatioon lahtevassa vedessa muutoksen jalkeen ja ennen

muutosta, fosforin maara on selvasti muuttunut paremmaksi.

Vaikka kuvan 22 mukaan kiintoaineen tilanne ei parantunut kovin paljon,
kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvo on parantunut periaatteessa jonkin verran. Liuenneen
fosforin pitoisuus on kuitenkin matala, ja sen takia kannattaa miettia, milla tavalla on
mahdollista poistaa fosforiyhdisteita kiintoaineen muodossa, koska PIX:n ansiosta liuennut
fosfori on lIahes olematonta.
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KUVA 23. PIX-annostelun vaikutus lahtevassa vedessa

Tassa vaiheessa yhdistetaan flotaation linjat muodostamaan jatevedenpuhdistamon lahteva
vesi, sen takia nahdaan helpommin, jos PIX:n virtausmuutokset ovat vaikuttaneet
prosesseihin loppujen lopuksi. Kuvan 23 mukaan nahdaan, ettd kokonaisfosfori pitoisuus
muutoksen jalkeen on parantanut huomattavasti. Ennen muutosta minimifosforin pitoisuus
oli 0,45 mg/l ja sen jalkeen se vaihtelee valilla 0,29-0,35 mg/l. Joka tapauksessa on
olennainen muistaa, ettd kokonaisfosforin virallinen raja-arvo on 0,3 mg/l ja vaikka

fosforitilanne on parannut, on se viela ylarajalla.

Ongelma sitten on, etta kiintoaineen tilanne on ehdottomasti huonontunut. Jalkiselkeytyksen
jalkeen kiintoaineen maara oli jo tosi korkea, kuten nahdaan kuvassa 21, ja siita lahtien
kiintoaine on ollut tosi korkea prosessin loppuun asti. Sen takia lieteika jalkiselkeytyksessa
on avain piste prosessissa, koska jos kiintoaine karkaa sieltéd veden mukana, minka jalkeen

on hyvin vaikea poistaa sita prosessista.
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Vaikka se nayttaa silta, ettda PIXin virtaus muutokset ovat vaikuttaneet
kokonaisfosforipitoisuuteen lahtevassa vedessa, on tosi vaikeaa myontaa, ettd se on
oikeasti vaikuttanut, jos tahan asti on ollut kaytettavissa pelkastaan nelja pistetta. Sen takia
on olennaista myOs verrata kokonaisfosforin seka liuennut fosforin yleiskuvaa kolme

kuukauden aikana.
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KUVA 24. Kokonaisfosfori pitoisuus (mg/l) Iahtevassa vedessa

Vaikka virallinen virtauksen muutos oli 14.11.2016, saadetiin vahan aikaisemmin PIX:n
virtausta hiekanerotuksessa seka jakotornissa. Saatd aloitettiin keskiviikkona 9.11.2016,
kuten nahdaan kuvassa 24 nuolilla. Viimeinen virallinen kokeellinen paiva oli 14.12.2016.

Kuvan 24 mukaan on tosi vaikea vahvistaa, jos PIX on vaikuttanut fosforin poistamiseen vai
ei. Punainen suoravaakaviiva edustaa virallista fosforipitoisuuden rajaa 0,3 mg/l ja on
selvaa, etta fosforinpitoisuus on ylarajalla koko ajan. Jos halutaan tietda tarkemmin, miten

ferrisulfaatti on vaikuttanut, kannattaa tarkistaa liuenneen fosforin yleiskuva.
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KUVA 25. Liuennut fosfori pitoisuus (mg/l) Iahtevassa vedessa

KUVA 25 nayttaa liuenneen fosforin pitoisuuden lahtevassa vedessa, ja vaikka on vaikea
tunnistaa mitdaan trendeja, on aika selvaa, ettd keskimaarainen fosforipitoisuus on
matalampi kuin ennen muutosta. Joskus jotkut viivat menevat ylarajalla, mutta liuennut
fosfori pysyy suunnilleen alarajalla. Joka tapauksessa pitda ottaa huomioon, etta
kokonaisfosfori on liuennut fosfori plus kiintoainefosfori, eli ei riita, etta liuennut fosfori on

juuri ja juuri alarajalla, sen tulisi olla mahdollisimman matala.

Vaikka PIX:n virtauksen muutos on vaikuttanut vahan liuenneen fosforin saatamiseen,
kannattaa kokeilla muutamia erilaisia PIX virtauksia hiekanerotuksessa seka jakotornissa,
kuten 80-60 tai 60-60 mg/l. Kokeen aikana suhde oli 80mg/I hiekanerotuksessa ja 40 mg/I
ilmastusaltaan alkupaassa (LIITE 1). Toinen avainprosessi, jota kannattaa ehdottomasti
pitaa tarkkailussa on jalkiselkeytyksen nakosyvyys ja lieteika, koska kiintoaine fosfori karkaa
sielta eteenpain prosesseihin. Jos kiintoainemaara saadaan kuriin jalkiselkeytyksessa, voi

olla paljon helpompi saataa liuennutta fosforia.
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Joulukuun lopussa jatevedenpuhdistamossa oli paatetty muuttaa lietetta kuivava polymeeri
toiseen tiivistamossa. Uudella polymeerilla on samat ominaisuudet kuin vanhalla
polymeerilla, mutta sen molekyylipaino on korkeampi, eli silla on pitempi ketjurakennus.
Kuvassa 26 ja 27 nahdaan, miten tdma uusi polymeeri on vaikuttanut fosforin poistamiseen

ja PIX:n annosteluun joulukuun jalkeen.

Vesi. JKR-TLK-1.JKR-PA-1.Mittaukset.JKA-QICA3, lihtevs vesi kokonaisfosfori
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KUVA 26. Kokonaisfosfori pitoisuus (mg/l) lahtevassa vedessa joulukuusta lahtien

Kun verrataan lahtevan veden fosforipitoisuutta ennen joulukuuta ja sen jalkeen, on
hammastyttdvad nahda niiden fosforinmaaran erotus. Kuvassa 26 nahdaan, ettd

kokonaisfosforin pitoisuus on melkein aina alle 0,3 mg/l, ja se on erinomainen.
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Vesi.Kokkola. JKR-TLK-1.JKR-PA-1,Mittaukset.JKA-QICA3, lihtevi vesi liukoinen fosfori
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KUVA 27. Liuennut fosfori pitoisuus (mg/l) lahtevassa vedessa joulukuusta lahtien

Liuennut fosfori lahtevassa vedessa on hammastyttavampi kuin kokonaisfosforin pitoisuus,
kuten ndhdaan kuvassa 27. Keskimaarainen liukoinen fosforimaara on alle 0,1 mg/l ja se

tarkoittaa sita, etta tiivistamo on myos avainvaihe fosforin poistamiseen.

Tiivistamo pystyy vaikuttamaan fosforimaaraan prosesseissa rejektiveden kautta.
Rejektivesi kierretaan jakotorniin ja sen laatu on riippuvainen kuivalietteensuorituskyvysta.
Taman keskikationisen polymeerin pitkaketjun avulla kiinnitetdan orgaanisten seka
fosforiyhdisteen polymeeriketjut muodostumaan lietteenflokki tehokkaammin. Taman
perusteella on mahdollista, etta rejektivedesta tulee puhtaampaa ja fosforinkierratys on
matalampaa. Ongelma on, etta siina on monia mahdollisuuksia, ja useat asiat vaikuttavat
fosforin poistamiseen, kuten vuodenajat. Kannattaa odottaa kesaaikaa, jotta voidaan

tarkistaa, miten fosforin poistaminen etenee.

Toinen erinomainen puoli taman polymeerimuutoksen kanssa on, etta PIX:n annostelu on
vahentynyt huomattavasti, kuten nahdaan LIITE 2:ssa. Se tarkoittaa, etta

polymeerikustannukset vahenevat ja yritys pystyy loppujen lopuksi sdastamaan rahaa.
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8. YHTEENVETO

Polymeerin, jota tarvitaan lietteen kuivamista varten, pitaa olla keskikationinen. Anioninen
polymeeri ei toimi ollenkaan ja korkeakationinen polymeeri, kuten testattu Q90, ei toimi
myoskaan. Matalakationinen, kuten Q15 tuskin toimii ja vaikka Q20 toimi suhteellisen hyvin,
Q50:n suorituskyky on parempi. Teollisuudessa kannattaa keskittya polymeerin
matalampaan annosteluun, jotta saadaan hyva pumpun suorituskyky, eli mieluummin alle

150 L polymeeri per lietekuutio.

On todistettu, etta muun muassa kuivaloppulietteen olomuoto vaikuttaa fosforinsuoritukseen
ja loppujen lopuksi fosforin pitoisuuteen lahtevassa vedessa. Jos keskikationinen polymeeri
ei toimi kunnollisesti, fosforiyhdisteet eivat pysy pitkaketjussa kiinni ja karkaavat veden
mukana rejektiveden muodossa. Sen jalkeen rejektivesi palauttaa karanneen fosforin
jakoaltaaseen, jossa se  Vvoi kasaantua.  Tiivistamd on  avainprosessi
jatevedenpuhdistamossa seka kuivalietteen etta fosforipitoisuuteen lahtevassa vedessa, ja
kuten mainittiin edella, on erittain tarkeaa, etta lietetta kuivava polymeeri toimii rahan havion

estamiseksi ja viela tarkemmin, matalaan fosforinpitoisuutta varten lahtevassa vedessa.

Toinen avainprosessi jatevedenpuhdistamossa on jalkiselkeytys, koska se on viimeinen
vaihe prosessissa, jossa karkaa saostettuja fosforiyhdisteita veden mukana.
Jalkiselkeytyksessa poistetaan kiintoaine vetovoiman avulla, ja vaikka fosforisaostuminen
on onnistunut, jos laskeumanopeus on lilan matala saostuneet fosforiyhdisteet karkaavat
flotaatiota kohti. Kannattaa seurata SVI jalkiselkeytyksissa hyvaa laskeutumista varten, jotta
estetaan fosforin karkaamista.

Tuulevaisuudessa kannattaa annostella PIX ilmastusaltaiden loppupaissa tai
jalkiselkeytyksissa. On jo tehty muutamia kokeita ja nakdsyvyys parani, eli kannattaa tutkia
tata annostelupistetta syvemmalti. Toinen mahdollisuus tulevaisuudessa on tutkia mita
tapahtuisi, jos olisi annosteltu tietyt maarat kationista polymeeria jalkiselkeytykseen. Tahan
asti tiedetaan, etta fosfori kiintoainemuodossa on jalkiselkeytyksen veden pinnalla ja karkaa
herkasti veden mukana. Jos jostain syysta ei ole mahdollista pitaa lieteindeksia tarpeeksi
matalana, olisi mielenkiintoista yrittaa flokkuloida kiintoainefosfori silla tavalla, etta se pystyy

laskeutumaan paremmin.
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PIX ANNOSTELU FLOTAATIOSSA LOKAKUUSTA JOULUKUUN
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Kemira

Where water
meets chemistry ™

KEMIRA PI1X-105

Ferrisulfaattiliuos

KEMIRA PIX-105 on vedenpuhdistuksessa
kaytettava nestemainen saostusaine, jonka teho
perustuu aktiiviseen kolmiarvoiseen rautaan
(Fe™).

KEMIRA PI1X-105 sopii jatevesien puhdistukseen,
lietteenkasittelyyn seka myos rikkivedyn

torjuntaan.

Tuotespesifikaatio

Ulkomuoto Tummanruskea neste
Rauta (Fe*") 112105%

Rauta (Fe®*) <0,5%

Tiheys (20°C) 1,50 + 0,05 g/em’

Muut ominaisuudet

Akiiiviainepitoisuus n. 2,0 mol/kg
Sulfaatti (S04%) 32:2%
Liukenematon <0.2 %
Viskositeetti (20°C) 25 + 5 mPas
pH (20°C) <1

Annostelu

KEMIRA PIX-105 voidaan annostella kalvo-
pumpuilla laimentamattomana suoraan varas-
tosailiosta tai vedella laimennettuna.

Kemira Oyj
Porkkalankatu 3 Puh. 010 8611 (vaihde)
PL 330 Fax 010 862 1968

00101 Helsinki www.kemira.com

Tuote-esite
Ref. 02/2014

Soveltuvat materiaalit ja varastointi

KEMIRA PIX-105 kanssa kosketuksiin joutuvien
osien tulee olla muovia (PE, PP, PVC), lasikuitu-
vahvisteista polyesteri, titaania, kumioitua tai
haponkestévaa terastd. Tama on huomioitava

valittaessa pumppuja, putkistoja ja varastosailiota.

KEMIRA P1X-105 suositeltava varastointiaika on
korkeintaan 6 kk. Tuotteen suositeltava kaytto- ja
varastointilampétita on 0 — 30 °C. Sailytysastia
tulee merkita tuotteen teknisella nimeila seka
varoitusmerkilla.

Toimitukset

KEMIRA PIX-105 toimitetaan irtotavarana
sailibautolla. Tuotetta on saatavana myoés 1 m®
IBC konteissa seka 30 | kanistereissa.

Kayttéturvallisuus

Kemikaalia tulee kasitelld varoen. Henkildiden,
jotka vastaavat KEMIRA PIX-105 kaytosta ja
kasittelysta, tulee tutustua
kayttéturvallisuustiedotteeseen ennen tuotteen
kasittelya.

Kemira antaa edelld mainitut tiedot vain asi e i ftuk ja
tiedon tarkoi on ai 1 auttaa tuotteen arvioinni:
Asiakk on meidén sen Is i i, ettd ne sopivat
ié K ituksiin ja liuksiin my6s tyoterveyden ja -
turvalli sekd Asiakk on myds
fjtil Jja muille tuotteilie
varotoimista, Kaikki

liedot ja tekninen tuki annetaan iiman minkddnlaista takuula, ja tiefoja voidaan
muuttaa ilman ennakkoilmoitusta. Asiakas vastaa tdysin kaikkien tietojen ja
varotoimien seké kaikkien hallintovir i i inni
Kuli phith

ynnistd ja kaytosts ien lakien, ja
i Mitdan tdssé asic ei voida tulkita
suositukseksi kdyttdd jotain tuotetta mitsén tai sen kdyttod
palentin vastaisesti.

Y-tunnus 0109823-0
Kotipaikka Helsinki
ALV rek.
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Kemira

Where water
meets chemistry ™

Epapuhtaudet

Pitoisuus tuotteessa

Tuote-esite
Ref. 01/2015

Arseeni (As) <0,1 mg'kg

Kadmium (Cd) <0,1 mg/kg ]

kromi (Cr) <5_ mg/kg -

Elohopea (Hg) <0,1 mgrkg_ o

}\likke;i (Ni) <50 mglkg

Lyiiy (Pb) <1 mglkg

Kemira Oyj

Porkkalankatu 3 Puh. 010 8611 (vaihde) Y-tunnus 0109823-0
PL 330 Fax 010 862 1968 Kotipaikka Helsinki

00101 Helsinki

www.kemira.com ALV rek.
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Kemira

Where water
meets chemistry ™

KEMIRA PIX-105A

Ferri-Alumiini-sulfaatti

KEMIRA PIX-105A on vedenpuhdistuksessa
kaytettava nestemainen saostusaine, jonka teho
perustuu rauta- ja alumiini-sufaattiin.

KEMIRA PIX-105A sopii jatevesien puhdistuk-
seen, lietteenkasittelyyn seka myds rikkivedyn
poistoon.

Tuotespesifikaatio

Ulkomuoto Tummanruskea neste
.Rauta (Kok Fe) 99+05%
Rauta (Fe>") 97+05%
Rauta (Fe*") <0,5%

Alumiini (AP 04102%
Tiheys (20°C) 1,48 £ 0,05 g/cm®
Muut ominaisuudet

Rauta (Fe?") 0,2-0,4%
Sulfaatti (S04%) 20+2%
Kiintoaine : <0,2 %
Viskositeetti (20°C) 20 £ 5 mPas

pH (20°C) <1

Annostelu

KEMIRA PIX-105A voidaan annostella
kalvopumpuilla laimentamattomana suoraan
varastosailitsté tai vedelld laimennettuna.

Kemira Oyj
Porkkalankatu 3

00101 Helsinki www.kemira.com

Puh. 010 8611 (vaihde)
PL 330 Fax 010 862 1968

Tuote-esite
Ref. 01/2015

Soveltuvat materiaalit ja varastointi

KEMIRA PIX-105A kanssa kosketuksiin joutuvien
osien tulee olla muovia (PE, PP, PVC), lasikuitu-
vahvisteista polyesterig, titaania, kumioitua tai
haponkestavaa terasta. Tama on huomioitava

valittaessa pumppuja, putkistoja ja varastosailiéta.

KEMIRA PIX-105A suositeltava varastointiaika on
korkeintaan 6 kk. Tuotteen suositeltava kaytto- ja
varastointilampétila on 0 — 30 °C. Sailytysastia
tulee merkita tuotteen teknisella nimella seka
varoitusmerkilla.

Toimitukset
KEMIRA PIX-105A toimitetaan irtotavarana
sailidautolla.

Kayttéturvallisuus

Kemikaalia tulee kasitella varoen. Henkildiden,
jotka vastaavat KEMIRA PIX-105A kaytosté ja
kasittelysta, tulee tutustua kayttsturvallisuus-
tiedotteeseen ennen tuotteen kasittelya.

Kemira antaa edelld mainitut tiedot vain i i ja
liedon tarkoituksena on ainoastaan auttaa asiakasla tuotteen arvioinnissa.
i on meiddn i i i, ettd ne sopivat
i i ituksiin ja so myds tydterveyden ja -
turvalli sekd i ié on myds
ijoif i , alil ij il Jja muille tuolteitle
il ista v. imista. Kaikki

tiedot ja tekninen tuki annetaan ilman minkdanlaista takuuta, ja tietoja voidaan
muuttaa ilman ennakkoifmoitusta, Asiakas vastaa (dysin kaikkien tielojen ja
varotoimien sekd kaikkien hallintovi i i inni:

ittelystd, myynnistd ja kdytosta ien lakien, ja
madrdysten noudattamisesta. Mitddn tassd asiakirjassa ei voida lulkita
suosilukseksi kdyttaa jotain tuotetta mitdan jaalia lai sen kayttod
palentin vastaisesti.

Y-tunnus 0109823-0
Kotipaikka Helsinki
ALV rek.
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Kemira

Where water
meets chemistry ™

Epédpuhtaudet

Pitoisuus tuotteessa

Arseeni (As) <0.1 mg/kg

Kadmium a <0,1 mg/kg o
Kromi (Cr) : <5 mga’k;

Elohopea (Hg) <0,1 mg_fkg

MangaarHMn) <1000 mg/kg : B
Nikkeli (Ni) o <50 mg/kg :

iy®)  <imgkg
Seleeni (Se) <0,5_m;g_ o

Kemira Oy]

Porkkalankatu 3 Puh. 010 8611 (vainde)
PL 330 Fax 010 862 1968

00101 Helsinki www.kemira.com

Tuote-esite
Ref. 02/2014

Y-tunnus 0109823-0
Kotipaikka HelsInki
ALV rek.






