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1

JOHDANTO

Nykyaikaiset yhteiskunnat tuottavat jatkuvasti valtavia maaria ymparis-
tolle haitallisia jatevesia. Vesistéjen puhtaus on globaalisti kriittisessa ti-
lassa, silla kaikesta kaytetysta vedesta yli 80 % ei puhdisteta tai kerata tal-
teen lainkaan (Yhdistynet kansakunnat 2012). Esimerkiksi teollistuvissa ke-
hitysmaissa ympadristéongelmien ehkdisemiseksi on kiinnitettdava enene-
vassa maarin huomiota riittdavan ja edullisen jatevedenpuhdistuksen jarjes-
tadmiseen. Nykyadan jatevedenpuhdistus on lansimaissa toteutettu suurim-
maksi osaksi esimerkillisesti, mutta paikoitellen siind on yha parannetta-
vaa. Koska jatevedenpuhdistus on yksi vastuullisen hyvinvointiyhteiskun-
nan tarkeimmista toiminnoista, tulee jatevedenpuhdistus toteuttaa tehok-
kaasti ja toimintavarmasti. Euroopan Unionissa ja Suomessa jateveden-
puhdistuksen tulee perustua parhaaseen kayttokelpoiseen tekniikkaan,
minka lisaksi vesistoihin purettaville puhdistetuille jatevesille on asetettu
varsin tiukat paastorajat (Laitinen, Nieminen, Saarinen, & Toivikko 2014,
21).

Nykyaikaisten jatevedenpuhdistamoiden puhdistusprosessi on yleensa
monivaiheinen ja kasittaa lukuisia eri prosesseja seka laitteita, joiden vika-
tilanteista voi koitua puhdistusprosessille tai ymparistolle haittaa. Taman
opinnaytetydn tarkoituksena oli luoda Pieksamaen keskusjatevedenpuh-
distamolle yksityiskohtainen huolto- ja vikatilanneohjeistus, jolla helpote-
taan ja tehostetaan laitoksella suoritettavia huoltotoimenpiteita seka pa-
rannetaan ndin puhdistusprosessin toimintavarmuutta. Huolto- ja vikati-
lanteiden ohjeistukset ovat tassa opinndytetydssa yhdistettyna, silla lahes
poikkeuksetta vikatilanteissa, kuten esimerkiksi prosessilaitteiden rikkou-
tuessa, vaaditaan huoltotoimenpiteitd ja vastaavasti laitteiden huolta-
matta jaddessa syntyy usein vikatilanteita. Tassa opinnaytetydssa eri pro-
sessilaitteiden ja -altaiden huoltotoimenpiteet seka toimintaohjeistukset
vikatilanteissa on suunniteltu laitoskohtaisesti ottamalla huomioon kes-
kuspuhdistamon laitteet, toiminnot ja rakenteet. Huolto-ohjeistukseen on
koottu laitoksella kaytettavien laitteiden huolto-oppaista niiden tarkeim-
mat huoltotoimenpiteet ja niiden huoltovalit. Huolto-ohjeistuksen yhtey-
dessa esitelldan lisaksi puhdistusprosessin eri vikatilanteiden mahdollisia
syita ja toimenpiteitd niiden korjaamiseksi. Huolto- ja vikatilanneohjeistuk-
sen lisaksi tyon loppuun on hahmoteltu keskuspuhdistamolle kehittamis-
ehdotuksia, joilla olisi mahdollista tulevaisuudessa tehostaa laitoksen toi-
mintakykya ja helpottaa laitoksella tyoskentelemista. Vesihuollon turvalli-
suuden vuoksi osa tassd opinndytetydssa olevasta materiaalista on pois-
tettu.



2 JATEVEDENPUHDISTUS SUOMESSA

Jatevetta syntyy Suomessa noin 500 miljoonaa kuutiometrida vuodessa.
Asukasta kohden laskettuna jatevetta syntyy siis keskimaarin noin 300 lit-
raa vuorokaudessa. Tasta maarasta 90 litraa on tosin vuotovetta, jolla tar-
koitetaan maaperasta viemariverkostoon tihkuvaa vetta. (Sayla 2015, 7.)
Suomessa on yhteensa noin 500 yhdyskuntajatevedenpuhdistamoa.
Naista puhdistamoista noin 90 on suuruusluokaltaan yli 10 000 asukkaan
jatevesia kasittelevia laitoksia. Suomessa jatevedenpuhdistus perustuu
yleensa mekaanisiin, biologisiin ja kemiallisiin menetelmiin; suurikokokoi-
set ja kiinteat kappaleet erotetaan mekaanisesti, typpi ja orgaaninen ma-
teriaali poistetaan biologisesti seka fosfori saostetaan kemiallisesti. (Vesi-
laitosyhdistys n.d.) Ensimmaiset jatevedenpuhdistamot rakennettiin Suo-
meen 1910-luvulla, mutta eniten niita perustettiin 1970-luvulla, kun taaja-
mat ja pienet kaupungit saivat omat puhdistamonsa. Taajamien puhdista-
moiden ja viemarien rakentamisurakka saatiin paatokseen 1980-luvun
puolivaliin mennessa. Pienia viemarilaitoksia on sittemmin yhdistetty siir-
toviemareillda suuremmiksi kokonaisuuksiksi sekd laajennettu taajamien
viemardintia. (Sayla 2015, 7)

3 JATEVEDENPUHDISTAMOJEN TOIMINTAA OHJAAVA LAINSAADANTO

Suomessa jatevedenpuhdistuksessa noudatetaan Euroopan Unionissa saa-
dettyja direktiiveja ja asetuksia seka luonnollisesti Suomen omia kansallisia
lakeja.

3.1 Jatevedenpuhdistamojen toimintaa ohjaavat EU:n direktiivit ja asetukset

Euroopan Unionissa on saadetty sen jasenvaltioiden yhteisia direktiiveja,
jotka ohjaavat jatevesien kasittelya ja puhdistusta. Suomen kuuluessa
EU:hun sen taytyy toteuttaa saddettyjen direktiivien toimenpiteet ja saat-
taa ne osaksi kansallista lainsaadantoa seka lisaksi noudattaa EU:ssa saa-
dettyja asetuksia. (Lainlaatijan EU-opas n.d.)

3.1.1 Yhdyskuntajatevesidirektiivi 91/271/ETY

Yhdyskuntajatevesidirektiivi ohjeistaa yhdyskuntajatevesien ja eraiden te-
ollisuusjatevesien kerailya, kasittelya seka vesistoon purkamista. Tama di-
rektiivi on sisallytetty kansalliseen lainsdaadantdon valtioneuvoston asetuk-
sella yhdyskuntajatevesista 2006/888 seka ymparistonsuojelulailla ja -ase-
tuksella. Direktiivin nojalla Suomessa syntyvasta jatevedesta on poistet-
tava tehostetusti fosforia. Typped on poistettava jatevedesta tehostetusti,



jos paikalliset olosuhteet sita vaativat. Lisaksi direktiivissa esitetdan vahim-
maisvaatimukset puhdistamoiden toiminnan tarkkailulle, kuten puhdistus-
tuloksen ja naytteiden vahimmaismaarille. (Laitinen ym. 2014, 17-18.)

3.1.2 Vesipuitedirektiivi 2000/60/EY

Vesipuitedirektiivi yhtenaistaa jasenvaltioiden vesiensuojelua seka ehkai-
see pinta- ja pohjavesien tilan heikkenemista. Suomessa vesipuitedirektiivi
on huomioitu vesienhoidon jarjestamislaissa seka kolmen muun lakimuu-
toksen kautta. (Laitinen ym. 2014, 19.)

3.1.3 Prioriteettiainedirektiivi 2008/105/EY

Prioriteettiainedirektiivilla vahennetdan haitallisten prioriteettiaineiden
padstoista aiheutuvaa pilantumista ja pyritdan lopettamaan nadiden ainei-
den paastot seka haviot. Direktiivin puitteissa jasenvaltioiden on seurat-
tava pintavesiensa laatua. Direktiivi on kirjattu Suomen lainsaadantoon
valtioneuvoston asetuksella vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista ai-
neista. (Laitinen ym. 2014, 19.)

3.1.4 IPPC-direktiivi 2008/1/EY

IPPC-direktiivi eli direktiivi ympariston pilaantumisen ehkdisemisen ja va-
hentamisen yhtendistamiseksi pyrkii vahentamaan ymparistéluvituksen
kautta ymparistoon kohdistuvia paastoja. Direktiivi on toimeenpantu Suo-
men ymparistonsuojelulaissa ja -asetuksessa. (Laitinen ym. 2014, 19.)

3.1.5 IE-direktiivi 2010/75/EU

IE-direktiivi eli direktiivi teollisuuden padstoista pyrkii vahentamaan teolli-
suudesta tulevia paastoja. Direktiivi sisdltda seka IPPC-direktiivin ettd
muita padstoihin liittyvia ohjeistuksia. IE-direktiivi otetaan huomioon Suo-
men lainsdadanndssa uudistetun ymparistonsuojelulain kautta. Taman di-
rektiivin piiriin eivat kuitenkaan lukeudu yhdyskuntajatevedenpuhdista-
mot, jotka kuuluvat yhdyskuntajatevesidirektiivin 91/271/EY piiriin. (Laiti-
nen ym. 2014, 19-20.)

3.1.6 E-PRTR-asetus 2006/166/ETY

E-PRTR:II3 eli asetuksella epapuhtauksien paastoja ja siirtoja koskevan eu-
rooppalaisen rekisterin perustamisesta pyritdan parantamaan ymparisto-
tietoutta ja ympariston tilaan liittyvan tiedon valitystd. Suomessa direktii-
vin velvoitteet on otettu huomioon VAHTI-tietojdrjestelmdssa. (Laitinen
ym. 2014, 20.)



3.2

Jatevedenpuhdistamojen toimintaa koskeva kansallinen lainsdaadanto

Suomessa jatevedenpuhdistusta ohjaavia lakeja ovat padasiassa ymparis-
tonsuojelulaki, valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesista seka valtio-
neuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista. Nai-
hin kansallisiin lakeihin ja asetuksiin on lisdksi sisallytetty EU:n yhteisia di-
rektiiveja ja asetuksia.

3.2.1 Ymparistonsuojelulaki ja valtioneuvoston asetus ymparistonsuojelusta

Ympéristonsuojelulailla 2014/527 ja valtioneuvoksen asetuksella ymparis-
tonsuojelusta 2014/713 pyritddn vahentamaan ympariston pilaantumista.
Lain ja aseuksen mukaan ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavalla
toiminnalla taytyy olla ymparistolupa. Tama lupavelvollisuus koskee jate-
vedenpuhdistamoja, joiden asukasvastikeluku on vahintaan 100. Jateve-
denpuhdistamon ymparistélupahakemuksessa taytyy olla mukana muun
muassa selvitys typenpoiston tarpeellisuudesta. Ympariston pilaantumista
aiheuttavan toiminnan ymparistéluvassa on lisaksi oltava maaraykset toi-
minnan kayttoétarkkailusta. Kayttotarkkailun tarkoituksena on seurata toi-
minnan paastdja seka sen vaikutuksia ymparistéon. Ymparistoluvassa on
maaritelty erikseen esimerkiksi tarkkailun mittausmenetelmat, mittausti-
heydet, tulosten arviointi ja raportointi valvontaviranomaiselle. (Laitinen
ym. 2014, 20-22; Valtioneuvoston asetus ymparistonsuojelusta
2014/713.)

Ympadristoon ja puhdistusprosessiin kohdistuvien haittojen vahentamiseksi
ymparistonsuojelulakiin ja -asetukseen on kirjattu maaraykset viemariin
johdettavien teollisuusjatevesien esikasittelysta. Teollisuusjatevesien
padstojen paastotarkkailut, raja-arvot ja maaraykset kirjataan mukaan ym-
paristolupaan. Yhdyskuntajatevedenpuhdistamoa ja sen viemariverkostoa
on lisdksi hoidettava niin, ettd myos poikkeustilanteissa eli esimerkiksi pro-
sessilaitteiden rikkoutuessa jateveden kasittelyteho ja padstojen pitoisuu-
det vesistoon tayttavat lupamaardyksessa asetetut raja-arvot (taulukko 1,
sivu 5). (Laitinen ym. 2014, 20-22; Valtioneuvoston asetus ympadristonsuo-
jelusta 2014/713.)

Haja-asutusalueiden jatevedenpuhdistuksesta on sadadetty erikseen ympa-
risténsuojelulaissa ja sen muutoksessa 2017/19. Talousjatevesien kasitte-
lysta viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla on saadetty valtioneuvos-
ton asetuksessa talousjatevesien kasittelysta viemariverkostojen ulkopuo-
lisilla alueilla 2011/209. (Ymparistonsuojelulaki 2014/527; Laki ymparis-
tonsuojelulain muuttamisesta 2017/19; Valtioneuvoston asetus talousja-
tevesien kasittelysta viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla 2011/209.)



Taulukko 1.  Yhdyskuntajatevesiasetuksen

mukset (Laitinen ym. 2014, 22)

vahimmaispuhdistusvaati-

Pitoisuus (mg/l)

Poistoteho vihintdin (%)

Biologinen hapenkulutus 30 70
(BHK))
Kemiallinen hapenkulutus 125 75
(KHK)
Kiintoaine 35 90
Kokonaisfosfori 3 (avl <2 000) 80

2 (avl 2 000 - 100 000)
I (avl > 100 000)

15%# (avl 10 000 — 100 000) 70
10* (avl > 100 000)

Kokonaistyppi

#¥ Pitoisuusarvot ovat vuosikeskiarvoja. Typped koskevien vaatimusten mukaisuus saadaan kuiten-
kin varmistaa kayttamalla paivittaisia keskiarvoja, jos voidaan osoittaa asetuksen liitteen | mu-
kaisesti, ettd vastaava suojelun taso saavutetaan. TillSin jokaisen 24 tunnin kokoomandytteen
kokonaistyppipitoisuus voi olla enintaan 20 mg/l, kun veden lampatila laitoksen biologisessa
prosessissa on vihintadn 12 °C. Lampétilarajan asettamisen sijasta voidaan rajoittaa typped kos-
kevien vaatimusten voimassaoloaikaa alueellisten ilmasto-olosuhteiden huomioon ottamiseksi.

3.2.2 Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesista

Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesistd 2006/888 pohjautuu EU:n
vhdyskuntajatevesidirektiiviin. Asetus koskee ymparistélupaa vaativien
puhdistamoiden yhdyskuntajatevesien kasittelya ja johtamista, joiden asu-
kasvastikeluku on vahintaan 100. Asetuksen mukaan jatevesi on puhdistet-
tava biologisesti tai vastaavalla tavalla ja vedestad on poistettava fosforia.
Typpead on poistettava jatevedestd, jos typpikuorman vahentamisella on
purkuvesiston tilaan parantavaa vaikutusta. Tama typenpoistotarve selvi-
tetdan ymparistélupaa varten. Jatevedesta on otettava virtaamaperustei-
set 24 tunnin kokoomanaytteet saannoéllisin valiajoin. Naiden naytteiden
vuotuinen vahimmaismaara pohjautuu puhdistamon kokoluokkaan (tau-
lukko 2). (Laitinen ym. 2014, 22.)

Taulukko 2. Jatevedenpuhdistamoilta otettavien naytteiden vahimmais-
maarat vuodessa (Laitinen ym. 2014, 22)
Avl Naytteitd (kpl)
enintdan 499 2
500 -1 999 4
2000-9999 12 ensimmaisen vuoden aikana, 4 seuraavina vuosina,
jos direktiivin vaatimukset tayttyvit
10 000 — 49 999 12
vihintaan 50 000 24

3.2.3 Asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista

Valtioneuvoston asetuksella vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista ai-
neista 2006/1022 sek3 sen muutoksella 2015/1308 ehk&istdan haitallisista
ja vaarallisista aineista aiheutuvaa pilaantumista ja sen vaaraa seka suojel-



laan pintavesia ja parannetaan niiden laatua. Asetuksen tavoitteena on lo-
pettaa vesiymparistolle haitallisten aineiden kulkeutuminen, vdahentaa hai-
tallisten aineiden kulkeutumista vesistoihin ja ehkaista naista aineista ve-
silaitokselle aiheutuvia haittoja. Asetukseen on kirjattu lisdksi paastokiel-
toja, paastoraja-arvoja ja pintavesien ymparistdlaatunormeja. (Laitinen
ym. 2014, 23.)

3.2.4 Jatelaki ja sen muutos seka valtioneuvoston asetus jatteista

Jatelaki 2011/646 ja sen muutos 410/2014 seka valtioneuvoston asetus
jatteistd 2012/179 ohjaavat osaltaan jatevedenpuhdistamoiden toimintaa.
Puhdistamoille tuotavien sako- ja umpikaivolietteiden seka puhdistamo-
lietteiden kuljetuksista ja maarista tulee pitaa kirjaa. Lisaksi puhdistamo-
lietteen kohdalla valvontaviranomaisille tulee toimittaa tiedot muun mu-
assa lietteen maarasta, raskasmetalli-, kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipi-
toisuuksista kerran vuodessa. Puhdistamolietteen kaytosta esimerkiksi
lannoitteena maataloudessa on sdaadetty erikseen lannoitevalmistelaissa
539/2006, maa- ja metsatalousministerion asetuksessa lannoitevalmis-
teista (24/11) ja sen muutoksissa (12/12) ja (7/13) sekd maa- ja metsata-
lousministerion asetuksessa lannoitevalmisteita koskevan toiminnan har-
joittamisesta ja sen valvonnasta (11/12). (Laitinen ym. 2014, 23-24.)

3.2.5 Vesihuoltolain jatevedenpuhdistamojen toimintaa koskevat sadadokset

Vesihuoltolaissa on suuremmaksi osaksi talousveden hankintaa ja jakelua
koskevia maarayksia, mutta siind on myos erdita jatevedenpuhdistamoi-
den toimintaa koskevia maarayksia. Vesihuoltolaissa maarataan muun mu-
assa se, ettd jatevedenpuhdistuksesta huolehtivan vesihuoltolaitoksen
laitteistojen kuntoa ja vuotovesien maaraa tulee tarkkailla. Laitoksen hai-
ridtilanteisiin on lisdksi varauduttava etukadteen ja turvattava palvelujen
saatavuus myos hairidtilanteiden aikana seka pidettava varautumissuunni-
telma ajantasaisena. Vesihuoltolaissa on lisaksi maaraykset hulevesien vie-
mardinnista ja sitd koskevien yksityiskohtien jarjestamisesta sekd myos asi-
akkaiden liittymiseen vesilaitoksen verkostoon liittyvista seikoista. (Vesi-
huoltolaki 2001/119.)

3.2.6 Muut jatevedenpuhdistusta ohjaavat kansalliset lait

Maankaytto- ja rakennuslakiin 1999/132 sekd terveydensuojelulakiin
1994/763 on sisallytetty myos jatevedenpuhdistamiseen liittyvia maarayk-
sid. Haja-asutusalueiden jatevedenpuhdistuksesta on saadetty erikseen
ympadristonsuojelulaissa, ja talousjatevesien kasittelysta viemariverkosto-
jen ulkopuolisilla alueilla on sdddetty valtioneuvoston asetuksessa talous-
jatevesien kasittelysta viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla 2011/209.
(Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132; Terveydensuojelulaki 1994/763;
Ympéristonsuojelulaki 2014/527; Valtioneuvoston asetus talousjatevesien
kasittelysta viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla 2011/209.)
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JATEVEDEN KOOSTUMUS

Yhdyskuntajatevesi koostuu suurimmaksi osaksi kotitalouksien, palveluyri-
tysten, teollisuuden ja eri laitoksien kayttamista jatevesista. Lisaksi viema-
rikaivojen ja -verkostojen kautta jatevedenpuhdistamoille tulee sade- ja
sulamisvesia sekd maaperdsta vuotavaa pohjavetta. Jateveden epadpuh-
tauksien maara ja laatu riippuvat pitkalti viemariverkostoon liittyneiden
kotitalouksien maarasta ja siita millaista toimintaa alueen teollisuus seka
muut laitokset harjoittavat. Jateveden maaraan ja koostumukseen vaikut-
tavat my06s osaltaan vuorokauden aika, viikonpaiva, vuodenaika ja viema-
riverkoston rakenne. (Sohlo 2011; Ranta-Pere 2009.) Pdivasaikaan jate-
vettd syntyy luonnollisesti eniten, silla silloin suurin osa asukkaista on val-
veilla ja teollisuuslaitokset ovat toiminnassa. Arkipadivina ja viikonloppuina
syntyvien jatevesien koostumus poikkeaa myo6s tavallisesti toisistaan, mi-
hin suurimpana syyna on juuri teollisuuslaitosten ja tyépaikkojen aktiivi-
suus. Vuodenajat ja saa vaikuttavat luonnollisesti satavan veden ja sulavan
lumen maaraan, jolloin valuvat pintavedet ja kevaan sulamisvedet lisaavat
tulevan jateveden maaraa. (Lahde 2008.)

Jatevesi johdetaan puhdistamolle joko sekaviemardinnilla, jolloin jate- ja
hulevedet kulkevat samassa viemariverkostossa tai erillisviemaroinnilla,
jolloin nama vedet kulkevat omissa erillisissa verkostoissaan. Erillisviema-
réinnissa vain yhdyskunta- ja teollisuusjatejatevesi johdetaan jateveden-
puhdistamolle, kun taas hulevedet kuten sulamisvedet ja kaduilta valuvat
vedet, johdetaan suoraan purkuvesistoon yleensa tdysin puhdistamatta.
Ndin jatevedenpuhdistamon toiminta ei heikenny esimerkiksi rankkasa-
teen tai sulamisvesien vuoksi, mutta talldin vesistdon joutuu hulevesien
mukana epdpuhtauksia. (Ranta-Pere 2009.) Jos hulevesien sisdltamista
epapuhtauksista on vesistolle merkittavasti haittaa, on hulevesi mahdolli-
sesti puhdistettava.

Jatevesi sisaltaa eri muodoissa olevaa orgaanista ja epdorgaanista materi-
aalia. Kaiken kaikkiaan jateveden sisaltamat epapuhtaudet voidaan kuiten-
kin jakaa kiintoaineeseen, happea kuluttavaan aineeseen, ravinteisiin, bak-
teereihin, viruksiin, itidihin, raskasmetalleihin ja ymparistolle haitallisiin ai-
neisiin. (Lindquist, Gillberg, Hansen, Karlsson, Nordstrom Enkel & Palsson
2003, 36.)

Jateveden sisaltamien epapuhtauksien maaraa ja laatua voidaan kuvata ja
mitata eri menetelmin. Suspended solids, SS, ilmaisee jateveden sisalta-
man kiintoaineen maaran. SS ilmaistaan mg/I. Total solids, TS, ilmaisee ja-
teveden sisdltdmien epapuhtauksien kokonaismaaran, johon lasketaan
mukaan kaikki epapuhtaudet eli seka kiinteat etta liuenneet aineet. TS il-
maistaan mg/I. (Lindquist ym. 2003, 43.) Volatile suspended solids, VSS, eli
hehkutuksen aiheuttama painohévio ilmaisee jateveden sisdltamien pala-
vien orgaanisten aineiden maaran. Total organic carbon, TOC, puolestaan
ilmaisee orgaanisen aineen kokonaispitoisuuden, joka voidaan maarittaa



esimerkiksi polttamalla ndytetta ja mittaamalla siita haihtuvan hiilidioksi-
din maaran. (Antila, Karppinen, Leskeld, Molsa & Pohjakallio 1999, 78.)

Lisdksi epapuhtaudet voidaan luokitella niiden hajoavuuden perusteella.
BOD, biological oxygen demand, ilmaisee biologisesti hajoavien aineiden
maaran jatevedessa. Naiden aineiden hajottamisesta vastaavat aerobiset
bakteerit, jolloin hajotusprosessi kuluttaa jateveden sisaltamaa happea.
BOD saadaan selville kayttamalla joko BODs- tai BOD7-maaritysta. Niissa
mitataan kuinka paljon happea mikrobit kayttavat orgaanisen aineen ha-
jottamiseen 20 °C asteisessa vedessa 5 tai 7 paivan aikana. BOD ilmaistaan
joko mg O/l tai g O2/m3. BOD:ia kdytetdan myds kuvaamaan jatevedessi
olevaa orgaanisen aineen maaraa. (Lindquist ym. 2003, 45.) COD, chemical
oxygen demand, ilmaisee puolestaan kemiallisesti hapettuvien aineiden
maaran. Hapetus voidaan tehda korkeassa lampotilassa kayttamalla esi-
merkiksi kaliumpermanganaattia tai kaliumdikromaattia. COD ilmaistaan
joko mg O/l tai g O2/m3. (Antila ym. 1999, 78.)

Jatevedenpuhdistuksen tarkeimpana tehtavana on poistaa jatevedesta or-
gaanista ainetta, kiintoainetta seka fosforia ja typpea. Fosforin ja typen
poistaminen jatevedesta on ensiarvoisen tarkeaa, silla ravinteina ne rehe-
voittavat purkuvesistda runsastuttaen vesielididen, kasvillisuuden ja levien
maaraa, jolloin vesiston tila huononee merkittavasti. Jatevedenpuhdistuk-
sessa on tarkeda poistaa jatevedesta myos 6ljyja, rasvoja, raskasmetalleja
ja puhdistusaineita. (Sohlo 2011.) Jateveden tehokkaasta puhdistusproses-
sista huolimatta purkuvesistoihin paatyy aina ymparistolle haitallisia kemi-
allisia aineita ja mikrobeja (Siintoharju 2016, 38). Puhdistettujen jatevesien
johtamisesta aiheutuvien haitallisten vaikutusten suuruus purkuvesistolle
riippuu itse vesiston luonteesta, jatevedenpuhdistamon sijainnista, sen ka-
pasiteetista ja puhdistustehosta (Laitinen ym. 2014, 14).

Johdettaessa kunnalliselle jatevedenpuhdistamolle teollisuudesta peraisin
olevia jatevesia, taytyy niiden aiheuttama kuormitus ottaa huomioon ja
tarpeen mukaan pyrkia vahentamaan sita (taulukko 3, sivu 9). Teollisuus-
laitosten jatevesien paastoja tulee tarkkailla, ja tarvittaessa niiden jateve-
det on esikasiteltdava jo ennen niiden johtamista kunnalliseen viemariver-
kostoon. Teollisuuslaitosten aiheuttamia puhdistusprosessille haitallisia
kuormituspiikkeja voidaan vahentaa jarjestamalla jatevesille tasausaltaat
jo teollisuuslaitoksen tontille. Lisaksi puhdistusprosessille aiheutuvaa
kuormitusta voidaan pyrkia vahentamaan laatimalla teollisuuslaitoksien ja
vesihuoltolaitoksen vilisia teollisuusjatevesien johtamissopimuksia, joissa
voidaan sopia erikseen esimerkiksi johdettavien jatevesien laaduista, maa-
ristd ja niiden johtamistavoista. (Laitinen ym. 2014, 28.)



Taulukko 3. Eri teollisuudenalojen jatevesien sisdltamia epapuhtauksia
ja haittoja (Lindquist ym. 2003, 91)
- Happea . .
Kiinto- B Raskas- B . Liotin- Orgaaniset B . -
. Ravinteet | kuluttavat .| Hajut | Oljyt . Rasvat | pH ) Sulfaatit | Myrkyt | Fenolit | Maalit
aineet ainest metallit aineet aineet
Autopesulat X X X X
Kalatalous X X X X X
Kaivostoiminta X X X
Kemianteollisuus X X X X
Lidketeollisuus X X X X
Maalaamot X X
Meijerit X X X
Metalliteollisuus X X X
Panimoteollisuus X X X X
Parkitseminen X X X X X
Rakentaminen X X
Tekstiiliteollisuus X X X X X X X
Teurastamot X X X X X
4.1 Jateveden sisdltamat haitalliset ja vaaralliset aineet

4.1.1

Yhdyskuntien jatevesi sisdltaa yleensa monia haitallisia ja vaarallisia ai-
neita, jotka ovat peraisin kotitalouksista seka palvelu- ja tuotantotoimin-
nasta (Laitinen ym. 2014, 15). Jatevedenpuhdistusprosessissa nama aineet
joko haihtuvat tai hajoavat, sitoutuvat lietteeseen, muuntuvat biologisesti
tai kemiallisesti tai kulkevat prosessin lapi muuttumattomina (Siintoharju
2016, 38). Nailla aineilla voi olla haitallisia vaikutuksia laitoksen puhdistus-
prosessiin, ja ne voivat myods aiheuttaa terveysriskeja jatevedenpuhdista-
mon henkilékunnalle.

Jatevedenpuhdistusprosessille haitalliset aineet

Monet jateveden sisdltamat aineet ovat haitallisia puhdistusprosessille ja
voivat esimerkiksi lisata hapenkulutusta, hairita biologisen puhdistuksen
toimintaa tai kuormittaa prosessia yleisesti. Jatevesien kasiteltavyyteen ja-
tevedenpuhdistamolla vaikuttavat veden sisdltamien aineiden myrkylli-
syys, ymparistovaarallisuus, biohajoavuus, biokertyminen ja nitrifikaatioin-
hibitio eli nitrifikaation estaminen. (Makkonen 2014.) Naiden puhdistus-
prosessille haitallisten aineiden haittavaikutuksia on merkitty taulukkoon
4 sivulle 10.
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Taulukko 4.  Eriaineiden ja parametrien mahdollisia haittavaikutuksia ja-
tevedenpuhdistamon ja viemariverkoston toimintaan (Mak-
konen 2014)
Puhdistus-
. . Biologisen Nitrifikaation u ,Is us. Lietteen heikko Muut haitta- Haittavaikutukset
Aine / parametri = ... | Hapen kulutus L kapasiteetin ) L
prosessin hiriot estiminen Jlitys laatu vaikutukset viemériverkostoon
Haitalliset aineet X X X Tyodturvallisuusriski
Raskasmetallit X X X
Tvopi X X Hajuhaitat ja betonin
YRR korroosio
Orgaaninen aine X X Hajuhaitat ja korroosio
Aktiivilietteen heikko
Kiintoaine X . Iafkeutummen, ) Jateveden virtaushéiriot
kéyttdkustannukset ja
lietteen mé&ra
Rasvat X Ylikuormitus Tukokset ja ahtaumat
Mineraalidljyt X Tukokset
pH X Korroosio
Syanidi X
Mikrobien toiminnan Hapettomat olosuhteet,
Alhainen limpétila . .
lasku hajuhaitat ja korroosio
Fosfori Kemikaalikustannukset
Tybdturvallisuusriski ja Tyodturvallisuusriski,
Rikkiyhdisteet lietteen méd&tyksen hajuhaitat, betonin
hairiot korroosio ja halkeilu
) Hydraulisen kapasiteetin | Hydraulisen kapasiteetin
Virtaama . ~
ylitys ylitys

4.1.2 Biologiselle puhdistukselle haitalliset aineet

Biologisessa puhdistuksessa jateveden sisdltamia epapuhtauksia poiste-
taan mikrobien avulla. Tassa puhdistuksessa jatevedessa elaville mikro-
beille luodaan olosuhteet, joissa ne menestyvat suurina maarina ja hajot-
tavat tehokkaasti veden sisaltdamia epapuhtauksia. Biologinen puhdistus
on kuitenkin yleensa jatevedenpuhdistusprosessin haavoittuvaisin vaihe,
silla toimiakseen tehokkaasti mikrobit vaativat jatevedeltd muun muassa
tietynsuuruisen happipitoisuuden, lamp6étilan ja pH:n. Jateveden epdpuh-
tauksien kuormituspiikkien vuoksi veden happipitoisuus voi romahtaa, jol-
loin mikrobien toiminta vastaavasti heikkenee. Jatevesi sisaltada monia mik-
robien toiminnalle haitallisia aineita, jotka suurina pitoisuuksina voivat pa-
himmassa tapauksessa tuhota koko biologisen puhdistuksen mikrobikan-
nan. Talloin paastot purkuvesistolle voivat kohota suuriksi ja pysya sellai-
sina pitkan aikaa, sillda mikrobikanta kasvaa ennalleen hyvin hitaasti. (Lind-
quist ym. 2003, 45-46.) N&ita jateveden sisdltdamia biologiselle puhdistuk-
selle haitallisia aineita ja niiden inhibitiokynnysten tasoja on lueteltu si-
vuilla 11-13 olevissa taulukoissa.
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Taulukko 5.  Aktiivilieteprosessille haitallisia aineita (Novozymes 2013)

Epadpuhtaus

Eri lahteissa ilmoitetut aktiivilietteen
inhibitiokynnysten tasot, mg/L

Metallit / epidorgaaniset epdmetallit

Ammoniakki 480
Arsenikki 0,1
Kadmium 1-10
Kromi (1) 10-50
Kromi (VI) 1

Kromi (kokonais) 1-100
Kupari 1
- 0,1-5
Syanidi 5
Jodi 10
Lyiiy 1,0-5,0
10-100
Elohopea 0,1-1
2,5 Hg (II)
Nikkeli 1,0-25
5
Sulfidi 25-30
Sinkki 0,3-5
Orgaaniset
Antraseeni 500
Bentseeni 100-500
125-500
2-kloorifenoli >
20-200
1,2-diklooribentseeni 5
1,3-diklooribentseeni 5
1,4-diklooribentseeni 5
2,4-dikloorifenoli 64
2,4-dimetyylifenoli 40-200
2,4-dinitrotolueeni 5
1,2-difenyylihydratsiini 5
Etyylibentseeni 200
Heksaklooribentseeni 5
Naftaleeni 500
Nitrobentseeni 30-500
500
0,95
Pentakloorifenoli 50
75-150
Fenantreeni 500
Fenoli >0-200
200
Tolueeni 200
2,4,6-trikloorifenoli 50-100
Tensidit 100-500
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Taulukko 6.  Hapettomalle hajottamiselle haitallisia aineita (Novozymes

2013)
Enipuht Eri lahteissa ilmoitetut hapettoman
papunhtaus hajottamisen inhibitiokynnysten tasot, mg/L
Metallit / epdorgaaniset epametallit
Ammoniakki 1500-8000
Arsenikki 1,6
Kadmium 20
Kromi (lll) 130
Kromi (V1) 110
Kupari 40
1-4
Syanidi
4-100
Lyijy 340
Nikkeli 10
136
Hopea 13-65 (liuenneena)
Sulfaatti 500-1000
Sulfidi 50-100
Sinkki 400
Orgaaniset
Akryylinitriili 5
2,0
Hiilitetrakloridi 2,9-159,4
10-20
0,96
Klooribentseeni !
0,96-3,0
1
Kloroformi 5-16
10-16
1,2-diklooribentseeni 0,23
0,23-3,8
1,4-diklooribentseeni 14
1,4-5,3
Metyylikloridi 3,3-5364
100
Pentakloorifenoli 0,2
0,2-1,8
Tetrakloorieteeni 20
Trikloorieteeni 1-20
20
Trikloorifluorimetaani -
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Taulukko 7.  Nitrifikaatiolle haitallisia aineita (Novozymes 2013)

Epspuhtaus Eri.léh.te.is.sé ilmoitetut nitrifikaation
inhibitiokynnysten tasot, mg/L
Arsenikki 1,5
Kadmium 5,2
Kloridi 180
Kromi (V1) 1-10 (Cr0,)*
Kupari 0,05-0,48
Syanidi 0,34-0,5
Lyijy 0,5
Nikkeli 0.25-0,5
5
Sinkki 0,08-0,5
Orgaaniset
Kloroformi 10
2,4-dikloorifenoli 64
2,4-dinitrofenoli 150
Fenoli 4
4-10

Jatevedenpuhdistamon haitalliset ja vaaralliset aineet terveydelle

Jatevesi sisdltaa runsaasti taudinaiheuttajia kuten bakteereja ja viruksia,
joten jatevesi on jo itsessaan riski jatevedenpuhdistamon henkildkunnan
terveydelle. Taman vuoksi henkilokunnan ja laitoksella vierailevien henki-
I6iden on véltettdava koskettamasta paljain kasin laitoksella olevia pintoja
ja kaytettava asianmukaisia suojakasineitd, -vaatteita ja -laseja, jolloin val-
tetdan kontakti patogeenisten aineiden kanssa. Lisdksi henkilékunnan on
tarkeda huolehtia hyvasta kasihygieniasta, jolloin sairastumisriski piene-
nee ja valtytdan levittdmasta taudinaiheuttajia laitoksen puhtaisiin tiloihin.
Jatevedenpuhdistamoilta ei haihdu ulkoilmaan vaarallisia maaria aineita,
jotka olisivat terveydelle akuutisti haitallisia (Laitinen ym. 2014, 17). Sen
sijaan laitoksen rakenteesta ja jateveden koostumuksesta riippuen jateve-
denpuhdistamon sisatiloihin voi kerdaantya terveydelle haitallisia tai jopa
vaarallisia maaria erilaisia kaasuja. Esimerkiksi rikkivety, jota syntyy viema-
reissa ja jatevedenpuhdistamoilla, on jo pienina pitoisuuksina ihmiselle
hengenvaarallista (Lindquist ym. 2003, 87-89). Tavallisesti rikkivety ai-
heuttaa puhdistamoilla kuitenkin vain tilapaista hajuhaittaa. Myos viema-
riin tahallisesti lasketut, sinne kuulumattomat kemikaalit kuten liuotinai-
neet, haihtuessaan ilmaan aiheuttavat hajuhaittoja ja suurempina pitoi-
suuksina ovat myos terveydelle haitallisia (Hanninen 2016). limaan haihtu-
vien yhdisteiden vuoksi jatevedenpuhdistamoilla taytyy olla kdytdssa riit-
tavan tehokkaat ilmastointilaitteistot.

Lisaksi jatevedenpuhdistamoilla kaytettavat prosessikemikaalit muodosta-
vat riskin henkilékunnan terveydelle ja turvallisuudelle. Erityisen vaaralli-
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nen jatevedenpuhdistuksessa kaytettava kemikaali on metanoli, jota kay-
tetdan erdilld jatevedenpuhdistamoilla typenpoistossa. Metanolin vaaral-
lisuus perustuu sen myrkyllisyyteen ja helposti syttyvyyteen (Tyoterveys-
laitos 2015). Muita vaarallisia jatevedenpuhdistamoilla kadytettdvia kemi-
kaaleja ovat voimakkaat hapot ja emakset, kuten esimerkiksi rikkihappo ja
liped. Jatevedenpuhdistuksessa yleisesti kaytettavat saostuskemikaalit,
kuten rauta- ja alumiinisulfaatit, ovat myos syovyttavina aineina riskina
henkilékunnan terveydelle seka ymparistélle.

5 VESIHUOLTOLAITOSTEN VARAUTUMINEN VIKATILANTEISIIN

Tassa opinndytetydssa jatevedenpuhdistamon vikatilanteilla tarkoitetaan
tilanteita, joissa joko prosessilaitteet tai itse puhdistusprosessit eivat toimi
normaalisti tai lainkaan. Prosessilaitteilla tarkoitetaan jatevedenpuhdis-
tuksessa kadytettavia laitteita, kuten pumppuja, valppaa tai lietelinkoa, joi-
den vikatilanteissa jatevedenpuhdistusprosessiin tulee ongelmia. Naiden
laitteiden vikatilanteiden syina voivat olla esimerkiksi tukokset, ylikuormi-
tukset tai laiteviat. Puhdistusprosesseissa jatevetta puhdistetaan lukuisten
prosessilaitteiden ja eri menetelmien avulla. Naitd puhdistusprosesseja
ovat esimerkiksi aktiivilieteprosessi, kemiallinen puhdistus tai flotaatiosel-
keytys. Naiden puhdistusprosessien vikatilanteiden syina voivat olla esi-
merkiksi jateveden kuormituspiikit, biologiselle puhdistukselle haitalliset
aineet jatevedessa tai laiteviat.

Vesihuoltolaitoksen toimintavarma ja laadukas toiminta vaatii riskienhal-
lintaa ja varautumista erilaisiin hairiotilanteisiin. Vesihuollon ollessa sah-
konjakelun ohella yksi tarkeimmistad yhteyskunnan tarjoamista palveluista,
tulee sen toimia mahdollisimman hyvin kaikissa tilanteissa. Taman vuoksi
lainsdadadantdon on kirjattu monia vesihuollon toimintavarmuuteen ja va-
rautumiseen liittyvia maardyksia. Lisaksi vesihuoltolaitos on nykyisen lain-
sdadannon puitteissa velvoitettu laatimaan varautumissuunnitelma, jonka
tarkoituksena on varmistaa palvelujen toimivuus kaikissa tilanteissa. Suun-
nitelmalla varaudutaan vesihuollon hairi6tilanteisiin, joilla tarkoitetaan yh-
teiskunnan elintarkeita toimintoja vaarantavia uhkia, joiden hallinta vaatii
vesihuoltolaitoksen, viranomaisten ja muiden toimijoiden tiiviimpaa yh-
teistyota. Hairiotilanteiden lisdksi varautumissuunnitelmassa on otettu
huomioon vdhemman vakavat tapahtumat, kuten vikatilanteet joista ei
koidu suurta yhteiskunnallista haittaa ja jotka vesihuoltolaitos pystyy kor-
jaamaan omatoimisesti. Varautumissuunnitelma on pidettdva ajantasai-
sena ja toimitettava pelastus- ja valvontaviranomaisille seka kunnalle. (Ve-
sihuoltopooli 2016, 1-8.)

Vesihuoltolaitoksen tarkein tehtdva on talousveden jakelun jarjestaminen
ja sen laadun turvaamisen, minka vuoksi my6s varautumissuunnitelman
padpaino kohdistuu juuri talousveden hankintaan ja jakeluun liittyviin ris-
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keihin. Varautumisella pyritddan ensisijaisesti sdilyttamaan vesihuoltolai-
toksen toimintakyky ja minimoida hairididen haittavaikutukset. Talousve-
den jakelun lisdksi vesihuoltolaitoksen tulee luonnollisesti jarjestaa toi-
minta-alueelleen jateveden asianmukainen viemarointi ja kasittely ihmis-
ten hyvinvoinnin vuoksi sekda ympariston pilaantumisen ehkaisemiseksi.
Valmiussuunnitelmassa jatevedenkasittelyyn liittyvat riskit on kartoitettu,
minka lisaksi siihen on kirjattu toimenpiteet vakavammissa hairiotilan-
teissa. (Vesihuoltopooli 2016, 1-8.) Tassa opinnaytetyossa luodulla keskus-
jatevedenpuhdistamon huolto- ja vikatilanneohjeistuksella tuetaan Piek-
samaen Veden varautumissuunnitelmaa jatevedenpuhdistamisen osalta.

6 JATEVEDENPUHDISTUS

Jatevedenpuhdistus voi perustua joko mekaaniseen, biologiseen tai kemi-
alliseen puhdistusmenetelmaan. Tavallisesti jatevedenpuhdistuksessa
kaytetaan kuitenkin hyodyksi ndiden eri menetelmien yhdistelmia. Nykyai-
kainen ja tehokas jatevedenpuhdistus vaatii yleensa, etta puhdistuslaitok-
sella on kaytossa kaikki kolme eri puhdistusmenetelmaa, jolloin suurin osa
jateveden sisdltamista eri epapuhtauksista saadaan poistettua ja voidaan
saavuttaa ndin hyva puhdistusteho. Eri puhdistusmenetelmien kaytto pe-
rustuu siihen, ettd erilaisia epdapuhtauksia on jatevedessa niin runsaasti,
ettd yhdella ja samalla puhdistusmenetelmalla pystytadn poistamaan vain
juuri tietynlaisia epapuhtauksia. Talléin useiden menetelmien kaytolla ta-
vallaan paikataan toisten menetelmien kyvyttomyytta poistaa tiettyja epa-
puhtauksia. Talla tavalla puhdistusprosessin tehokkuutta saadaan nostet-
tua merkittavasti.

6.1 Mekaaninen puhdistus

Mekaaninen puhdistus tarkoittaa sitd, etta jatevesi puhdistetaan fysikaali-
sin menetelmin eli pdaasiassa raekoon ja painovoiman avulla. Tama suori-
tetaan yleensa siivildinnin, suodatuksen tai selkeytyksen avulla. (Kinnunen
2013.) Mekaanisella puhdistuksella pystytdan poistamaan jateveden sisal-
tamasta kiintoaineesta noin 50-60 % ja orgaanisesta aineesta eli BOD:sta
noin 30 % (Lindquist ym. 2003, 44).

6.1.1 Valppays

Viemariverkostosta jatevedenpuhdistamolle pumpattu jatevesi sisaltaa
kotitalouksista, teollisuudesta ja liikekiinteistoista peraisin olevaa suuriko-
koista kiintoainetta, minka vuoksi jatevesi taytyy ensin siivil6ida. Tahan tar-
koitukseen kadytetdan valppaa, joka toimii siivilan tapaan paastden jateve-
den pienine partikkeleineen lapi, mutta estden suurikokoisten kiintoainei-
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den kulkeutumisen eteenpain. (Kinnunen 2013.) Valppana toimii tavalli-
sesti metallista valmistettu siivild, jonka aukkojen vadlinen leveys on noin
3-20 mm (Lindquist ym. 2003, 44).

6.1.2 Hiekanerotus

Valppadyksen jalkeisen vaiheen eli hiekanerotuksen tarkoituksena on saada
painavampi materiaali, kuten hiekka ja sora, laskeutumaan hiekanerotus-
altaan pohjalle, jotta ne eivat paasisi eteenpain prosessissa. Taman kiinto-
aineksen ollessa padasiassa biohajoamatonta, se muodostaisi ilman hieka-
nerotusta tukoksia laitoksen putkistoihin ja kanaviin paatyen lopulta pro-
sessialtaiden pohjalle. Lisdaksi tama karhea kiintoaines kuluttaisi tehok-
kaasti pumppuja ja muita laitteita, minka vuoksi ndiden karheiden hiukkas-
ten paasy pidemmalle prosessiin pyritadan estamaan mahdollisimman hy-
vin. (Nathanson & Schneider 2015, 248-249.) Yleensa hiekanerotukseen
on liitetty esi-ilmastus, jonka tarkoitus on pitda vesi hapellisena ja helpot-
taa muun muassa rasvojen poistamista. lImastus myos helpottaa paina-
vampien partikkeleiden poistamista. (Lindquist ym. 2003, 45.) Altaan poh-
jalle kasautunut kiintoaines kerataan talteen tavallisesti pumppujen avulla
hiekkasailioon.

6.1.3 Selkeytys

Selkeytyksen tarkoituksena on saada neste ja kiintoaines erottumaan toi-
sistaan. Selkeytys voidaan suorittaa jatevedenpuhdistamolla esiselkeytyk-
sena, valiselkeytyksena tai jalkiselkeytyksena. Esiselkeytyksen tarkoituk-
sena on poistaa vedestda muun muassa kiintoainetta, rasvaa ja 6ljyja, jotta
kuormitus biologiseen puhdistukseen vahenisi. (Kinnunen 2013.) Vetta ke-
vyemmat aineet, kuten 6ljy ja rasva, saadaan esiselkeytyksessa poistettua
helposti pintakaapimien avulla suoraan veden pinnalta. Tavallisesti esisel-
keytyksen kesto on 1-2 tuntia. (Nathanson & Schneider 2015, 249.) Esisel-
keytykselld voidaan laitokselle tulevasta jatevedesta poistaa jopa 25-40 %
BOD:sta ja 50-70 % kiintoaineksesta jo ennen veden kasittelya laitoksen
padpuhdistusyksikoissa. Suurilla jatevedenpuhdistamoilla kaytetdan kaik-
kia edella mainittuja selkeytysvaiheita, mutta pienemmilla jatevedenpuh-
distamoilla naita selkeytysvaiheita on yleensa vdhemman. Menetelmina
selkeytyksessa voidaan kayttaa laskeutusta tai flotaatiota. Laskeutuksessa
jatevesi johdetaan suureen altaaseen, jossa vettd raskaamman kiintoai-
neksen annetaan laskeutua altaan pohjalle, josta kiintoaines siirretdan
pohjakaapimilla lietetaskuun. (Kinnunen 2013.) Sen sijaan flotaatiossa kiin-
toaines nostetaan kantoaineen avulla veden pinnalle, kuten esimerkiksi
johtamalla altaaseen ilmalla kyllastettya vetta eli dispersiovettd. Taman
jdlkeen veden pinnalle nouseva kiintoaines siirretdan pintakaapimien
avulla lietekouruun. (Autio 2010.) Kummassakin menetelmassa voidaan
kayttaa saostuskemikaaleja tehostamaan kiintoaineen erotusprosessia.
Menetelmasta riippumatta jatevedesta poistettu kiintoaines siirretdaan lo-
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puksi pumppujen avulla lietteenkasittelyyn tai vaihtoehtoisesti sita kdyte-
tdan ensin hyvaksi muun muassa biologisen puhdistuksen aktiivilietepro-
sessissa. (Kinnunen 2013.)

6.2 Biologinen puhdistus

Biologisella puhdistuksella tarkoitetaan puhdistamisvaihetta, jossa mikro-
bien avulla hajotetaan jateveden sisdltdmaa orgaanista materiaalia, mika
muuntuu prosessissa aktiivilietteeksi. Biologinen puhdistus tapahtuu
yleensa valppayksen ja hiekanerotuksen jalkeen. Jatevedenpuhdistuksessa
kaytettavat mikrobit ovat paaasiassa bakteereja, joita esiintyy maaperassa
ja vedessa jo luonnostaan. Biologisessa puhdistuksessa tarkoituksena on
luoda naille bakteereille olosuhteet, joissa ne pystyvat menestymaan suu-
rina maarina pienessa tilassa. Bakteerikannan lajikirjo pyritdan pitamaan
mahdollisimman monimuotoisena, silla eri bakteerilajit ovat erikoistuneet
hajottamaan tiettyja aineita. Biologisen puhdistuksen tehokkuuteen vai-
kuttaa muun muassa hapen maara, [amp6étila, pH, mikrobit seka epapuh-
tauksien laatu ja maara. (Lindquist ym. 2003, 45-46.) Tehokkuuteen vai-
kuttaa myos jateveden sisdltamien mikrobeille toksisten yhdisteiden
maara. Perinteisesti biologinen puhdistus suoritetaan ilmastusaltaassa ja
sen paatarkoituksena on poistaa jatevedesta fosforia, typpea ja BOD:ia, ku-
ten rasvoja ja 0ljyja. (Kinnunen 2013.) Lisdksi biologisella puhdistuksella
saadaan poistettua jatevedesta tehokkaasti pienimolekyylisid varauksetto-
mia partikkeleita, joiden poistaminen kemiallisesti on vaikeaa (Lindquist
ym. 2003, 122).

6.2.1 Vahahappinen hajottaminen

Vahahappisessa eli anoksisessa hajottamisessa bakteerit kdyttavat hyo-
dykseen nitraatista saatavilla olevaa happea tuottaen typpikaasua, hiilidi-
oksidia ja vetta. Bakteerien typen hyddyntamisen vuoksi vahdhappista ha-
jottamista kaytetaan hyodyksi typenpoistossa. (Lindquist ym. 2003, 48.)

6.2.2 Hapeton hajottaminen

Anaerobinen eli hapeton hajottaminen tapahtuu taysin ilman happea. Tal-
I6in bakteerien saatavilla ei ole siis my6skaan nitraatin sisdltdmaa happea.
Bakteerit hajottavat tadlldin orgaanisen aineen péaaasiassa hiilidioksidiksi,
metaaniksi ja vedeksi. Optimaalinen hapettoman hajotuksen puhdistus-
teho saadaan, kun puhdistamon madattamon veden lampatilan on noin 35
°C. Korkean lampdétilavaatimuksen vuoksi hapetonta hajottamista ei
yleensa kayteta kunnallisilla vedenpuhdistamoilla, silla tulevan jateveden
[ampdotila useimmiten on nailla laitoksilla vain noin 5-20 °C, jolloin vetta
tai lietetta pitdisi lammittaa jatkuvasti. Taman vuoksi hapettoman hajotuk-
sen kdyttaminen jatevedenpuhdistuksessa on yleensa kannattavaa vain te-
ollisuudessa, jossa tuotantoprosessissa syntyvien jatevesien lampdtila on
jo luonnostaan korkea. (Lindquist ym. 2003, 47.)
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6.2.3 Hapellinen hajottaminen

Aerobinen eli hapellinen hajottaminen tapahtuu nimensa mukaisesti ha-
pen avulla. Hapellinen hajotus tapahtuu pddosin ilmastusaltaassa, johon
johdetaan kompressoreilla ilmaa. (Kinnunen 2013.) Mikrobit kayttavat tal-
[6in veteen sitoutunutta happea hapettaakseen orgaanista ainetta tuot-
taen hiilidioksidia, vettda ja biomassaa. Hapellinen hajotus toimii veden
[ampdtilan ollessa verrattain alhainen, silla vaadittavaa lampdtilaa voidaan
vahentaa kasvattamalla mikrobien maaraa. Hapellinen hajotus voi toimia
my0s silloin jopa hyvin, kun jateveden lampdtila on vain 5 °C. (Lindquist
ym. 2003, 47-48.)

6.2.4 Aktiivilieteprosessi

Aktiivilietteelld tarkoitetaan bakteereja ja muita mikrobeja sisdltavaa lie-
tettd, joka on syntynyt biologisessa puhdistuksessa hapellisissa ja hapetto-
missa olosuhteissa (Tieteen termipankki 2014). Tassa aktiivilietteessa ela-
vista mikrobeista suurin osa kuuluu saostumahiutaleita eli flokkeja muo-
dostaviin bakteerilajeihin. Aktiivilieteprosessissa mikrobit hajottavat or-
gaanista ainetta ja vetdvat puoleensa vedessa olevia hiukkasia muodos-
taen biomassaa, hiilidioksidia ja vetta. Tama prosessi tapahtuu ilmastusal-
taassa ja osittain myos sitd seuraavassa selkeytysaltaassa. lImastusaltaa-
seen johdetaan kompressoreilla ilmaa, milla varmistetaan paras mahdolli-
nen kontakti jateveden ja aktiivilietteen valilla seka taataan mikrobien ha-
pensaanti. Puhdistustehon yllapitamiseksi hapen maara ei saa tippua alle
1-2 mg O2/I. (Lindquist ym. 2003, 49-53.) Paras puhdistustulos saadaan,
kun ilmastusaltaan happipitoisuus saadaan pidettya tasolla 2,0 mg O/I
(Kinnunen 2013). Orgaanisen aineksen hajottamisen nopeuttamiseksi mik-
robikanta pidetaan runsaana kayttamalla hyodyksi aktiivilieteprosessin jal-
keisessa vaiheessa eli selkeytyksessa erotettua lietettd. Suurin osa tasta
lietteestd pumpataan selkeytysaltaan pohjalta takaisin ilmastusaltaan al-
kupadhan ja vain ylimaarainen liete poistetaan kierrosta. Tama liete sisal-
taa vielad toimintakykyisia mikrobeja, joten lietteen kierrattamiselld kom-
pensoidaan ilmastusaltaasta jateveden mukana pois kulkeutuvien mikro-
bien maaraa. (Lindquist ym. 2003, 49-53.)

Hapen lisdksi aktiivilieteprosessin muita tarkeitda parametreja ovat liete-
kuorma ja lieteika. Lietekuorma kuvaa ilmastusaltaaseen tulevan uuden
orgaanisen aineen ja aktiivilietemaaran suhdetta toisiinsa eli toisin sanoen
ravinnon suhdetta mikrobeihin. Lieteika taas kuvaa aktiivilietteen viipymaa
puhdistusprosessissa. Keskimaarin lieteikd jatevedenpuhdistamoilla on
noin 5-10 vuorokautta, mutta esimerkiksi talvella jateveden lamp6étilan
alentuessa lieteikaa taytyy pidentdaa vahentamalld ylijaamalietteenpois-
toa. Talloin aktiiviliete ja sen sisaltamat mikrobit pysyvat prosessissa kau-
emmin. (Kinnunen 2013.) Aktiivilieteprosessin kuormituksen ollessa alhai-
nen jateveden sisdltamasta BOD:sta saadaan poistettua jopa 90-99 %.
Sahkonkulutus yhta poistettua BOD-kiloa kohden on noin 0,9-1,3 kWh
(Lindquist ym. 2003, 55-56).
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Aktiivilieteprosessin tehokkuutta mitataan tavallisesti kolmella eri mene-
telmalla. MLSS, mixed liquer suspended solids, ilmoittaa kiintoaineen maa-
ran aktiivilietealtaassa. MLSS kuvaa laitoksen aktiivilieteprosessin aktiivi-
suutta, silla periaatteessa mita enemman kiintoainetta prosessissa on, sita
enemman siind on myos bakteereja. MLSS ei kuitenkaan korreloi tarkasti
bakteerien maaran kanssa, silla MLSS ilmoittaa sekd orgaanisen ettd epa-
orgaanisen kiintoaineen maaran aktiivilietealtaassa. VSS, volatile suspen-
ded solids, kuvaa puolestaan paremmin bakteerien maaras, silla se ilmoit-
taa pelkastaan aktiivilietteessa olevan orgaanisen aineen maaran. SVI,
sludge volume index, eli lieteindeksi kuvaa lietteen laskeutuvuuden tehok-
kuutta. SVI lasketaan jakamalla lietteen maara aktiivilietteen kiintoaineen,
SS maaralla. Lietteen maara saadaan selville ottamalla jatevesindyte ja an-
tamalla naytteessa olevan lietteen laskeutua 30 minuutin ajan. Mita pie-
nempi SVI on, sita tehokkaammin lietteen laskeutuvuus onnistuu. SVI il-
maistaan ml/l. (Lindquist ym. 2003, 54.)

6.2.5 Aktiivilieteprosessin bakteerit

Aktiivilieteprosessin bakteerilajit voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan,
joita ovat vapaat bakteerit, flokkia muodostavat bakteerit ja rihmamaiset
bakteerit. Vapaat bakteerit pystyvat lisaantymaan aktiivilieteprosessissa
nopeinten, mutta niiden hyvin pienen koon vuoksi ne eivat kerkea muo-
dostamaan lietteen kanssa flokkia, jolloin ne kulkeutuvat jateveden mu-
kana prosessissa eteenpdin. Vapaat bakteerit toimivat monien muiden
mikrobien ravinnonlahteena. Flokkia muodostavat bakteerit puolestaan
kasvavat ryhmissa. Ndiden bakteeriryhmien kasvaessa ne muodostavat
suurempia ja raskaampia partikkeleita, jotka laskeutuvat selkeytyksessa
selkeytysaltaan pohjalle. Nama bakteerit lisdantyvat hitaammin kuin va-
paat bakteerit, jolloin lieteidn pitda olla pidempi. Lieteika ei saisi alittaa 1-2
vuorokautta. Rihmamaiset bakteerit lisdantyvat aktiivilieteprosessin bak-
teereista hitaimmin. Pienind maarina nama bakteerit lisadvat muodostu-
van flokin lujuutta, mutta suurina maarina luovat ongelmia puhdistuspro-
sessille. Talléin rihmamaiset bakteerit tekevat lietteesta niin kuohkeista ja
suurikokoista, jolloin liete ei laskeudu kunnolla selkeytysaltaan pohjalle.
Taman vuoksi rihmamaisten bakteerien maara pyritdan pitamaan alhai-
sena valttamalla luomasta suotuisia olosuhteita ndiden bakteerien kasva-
miselle, joita ovat muun muassa alhainen lampétila, korkea lieteika ja ak-
tiivilieteprosessin epatavalliset olosuhteet. (Lindquist ym. 2003, 50-51.)

6.2.6 Muut menetelmat

Aktiivilieteprosessin sijasta biologisessa puhdistuksessa on mahdollista
kayttad myos uudempia biofilmiin perustuvia menetelmia, kuten moving
bed ja rotating bed -prosesseja. Ndissa menetelmissa kaytetdan hyvaksi
biofilmeja eli mikrobipopulaatioita, jotka ovat kiinnittyneet esimerkiksi
kantoaineena kaytettavien kappaleiden tai pyorivien rumpujen pinnoille.
(Lindquist ym. 2003, 55-59.)
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6.3 Kemiallinen puhdistus

Kemiallisessa puhdistuksessa jateveteen lisatdan kemikaaleja, joiden tar-
koituksena on joko saostaa vedessa olevia epdpuhtauksia tai saada naita
saostuneita epapuhtauksia muodostamaan yha suurempia flokkeja. Suu-
rimmaksi osaksi kemikaalien kaytté kohdistuu kuitenkin epapuhtauksien
saostamiseen. Kemikaalit vaikuttavat poistettavien epapuhtauksien yhdis-
teisiin ja hiukkasiin saaden ne kiinteytymaan ja keraantymaan suurem-
miksi flokeiksi, jotka voidaan poistaa helposti mekaanisesti altaan pinnalta
tai pohjalta. Padasiassa saostusta kdytetdaan fosforin poistamiseen jateve-
desta. (Kinnunen 2013.) Yleisimpida Suomessa kaytettadvia jateveden saos-
tuskemikaaleja ovat alumiinisulfaatti (Al2(SOa4)3), polyalumiinikloridi (PAC),
ferrosulfaatti (FeSQa), ferrisulfaatti (Fe2(S0a4)s), ferrikloridi (FeCls), sammu-
tettu kalkki (Ca(OH).) seka alumiini- ja rautasuoloja sisaltava AVR (Sohlo
2011).

Lahes kaikki veden sisaltamat partikkelit ovat varautuneita. Naista partik-
keleista suurin osa omaa negatiivisen varauksen, minka vuoksi jateveden-
puhdistuksessa kaytetdan saostuskemikaaleja, joiden sisaltamat ionit ovat
positiivisesti varautuneita. Tall6in jateveden negatiivisesti varautuneet
epdpuhtaudet kiinnittyvat positiivisesti varautuneisiin ioneihin. Nain par-
tikkelit muodostavat jatevedessa yha suurempia ja painavampia flokkeja.
Suurikokoisempina ja painavampina flokit saadaan helposti erotettua jate-
vedesta esimerkiksi joko laskeutuksen tai flotaation avulla. (Lindquist ym.
2003, 121-122.)

Kemiallinen puhdistus koostuu yleensa kolmesta eri vaiheesta; ensimmai-
sessa eli sekoitusvaiheessa kemikaali sekoitetaan veteen, toisessa eli saos-
tusvaiheessa flokkien annetaan muodostua ja viimeisessa eli erotusvai-
heessa nama hiutaleet erotetaan selkeytyksen, flotaation tai suodatuksen
avulla. Saostus on mahdollista suorittaa suorasaostuksena, rinnakkaissaos-
tuksena, jalkisaostuksena tai esisaostuksena. Esisaostusta voidaan kayttaa
saostusmenetelmana myos niin sanotussa HYPRO-prosessissa, jossa saa-
daan poistettua suuri osa jateveden sisaltamasta typesta. (Lindquist ym.
2003, 59-69.)

Kemikaaleja kaytetdaan myos jateveden pH:n saatamiseen. Jos tuleva jate-
vesi on puhdistusprosessin toiminnan kannalta liilan hapanta, voidaan se
neutraloida toivotulle pH-alueelle esimerkiksi sammutetulla kalkilla tai li-
pedlld (NaOH). Vastaavasti lilka emaksisyys voidaan neutraloida vedesta
esimerkiksi rikkihapon (H2SO4) tai hiilihapon (H2COs) avulla. Liian hapan tai
emaksinen puhdistettu jatevesi taytyy myos neutraloida kemikaaleilla en-
nen sen johtamista purkuvesistéon. (Sohlo 2011.)

6.3.1 Alumiinisuolat

Alumiinisuoloja sisaltavia saostuskemikaaleja ovat esimerkiksi alumiini-
sulfaatti, alumiinikloridi ja rautapitoinen alumiinisulfaatti (AVR). Alumiinin
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ioni AI** pystyy saostamaan tehokkaimmin fosfaatteja, minkd vuoksi alu-
miinia kdytetdan yleisesti jatevedenpuhdistamiseen. Lisaksi alumiini-ionit
reagoivat veden kanssa muodostaen geelimaista alumiinihydroksidia, jo-
hon epdpuhtaudet tarttuvat muodostaen flokkia (kuva 1). Alumiiniin ja po-
lyalumiiniin perustuvien kemikaalien erikoisuutena on se, etta niilla saa-
daan poistettua pienimolekyylisid varauksettomia orgaanisia partikkeleita,
joita voidaan poistaa tehokkaasti muuten vain biologisessa puhdistuk-
sessa. Alumiinipohjaisia saostuskemikaaleja kaytettaessa jateveden pH:n
tulisi olla 5-8,5 valilla, jotta saostus onnistuisi mahdollisimman hyvin.
(Lindquist ym. 2003, 71-73 & 122.)

3AP* + 2PO,* + 3H,0 = (AIOH); (PO,); + 3H*
AB* + PO > AIPO,

AP* + 3H,0 > AI(OH)s + 3H*

Kuva 1. Alumiini-ionien reaktio fosfaattien ja veden kanssa (Lindquist
ym. 2003, 72)

6.3.2 Rauta(lll)suolat

Epdpuhtauksien saostamiseen kaytettyja kolmiarvoisia rautasuoloja ovat
esimerkiksi ferrisulfaatti ja ferrikloridi. Alumiinisuolojen tapaan kolmiar-
voiset rautasuolat saostavat fosfaatteja ja muodostavat veden kanssa gee-
limaista rautahydroksidia (kuva 2). Fosforinpoistossa rautasuolat toimivat
hyvin pH:n ollessa 4-8, mutta paras puhdistusteho saadaan niilla pH:n ol-
lessa 5-6. (Lindquist ym. 2003, 73.)

3Fe™ + 2P0,* + 3H,0 > (FeOH); (PO,), + 3H*
Fe* + PO, = FePO,

Fe** + 3H,0 > Fe(OH)s + 3H*

Kuva 2. Kolmiarvoisten rautaionien reaktio fosfaattien ja veden kanssa
(Lindquist ym. 2003, 73)

6.3.3 Rauta(ll)suolat

Jatevedenpuhdistuksessa kaytetaan yleisesti myos kaksiarvoista rautasuo-
laa eli ferrosulfaattia. Pelkalla ferrosulfaatilla ei voida kuitenkaan saostaa
jatevedesta orgaanista ainetta, vaan se soveltuu sellaisenaan vain fosfaat-
tien saostamiseen (kuva 3, sivu 22). (Lindquist ym. 2003, 73).
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3Fe?* + 2P0,> = F93(P04]2

Kuva 3. Kaksiarvoisten rautaionien reaktio fosfaattien kanssa (Lindquist
ym. 2003, 73)

Tata kaksiarvoista rautasuolaa voidaan kuitenkin kdyttaa fosfaattien lisaksi
muiden epapuhtauksien saostamiseen, kun ferrosulfaattia kaytetdaan saos-
tuskemikaalina rinnakkaissaostuksessa. Tama rinnakkaissaostus tapahtuu
tavallisesti biologisen puhdistuksen ilmastusaltaassa. Menetelmassa biolo-
gisen puhdistuksen rinnalla tapahtuu samaan aikaan kemiallinen saosta-
minen. lImastusaltaassa kaksiarvoiset rautaionit hapettuvat ilmastuksen
ansiosta vedessa kolmiarvoisiksi rautaioneiksi, jolloin pystyy syntymaan
flokkia muodostavaa geelimaista rautahydroksidia (kuva 4). (Lindquist ym.
2003, 74).

4Fe?* + 0, + 2H,0 > 4Fe™ + 40H

Fe* + 3H,0 > Fe(OH)s + 3H*

Kuva 4. Kaksiarvoisten rautaionien reaktio hapen ja veden kanssa (Lind-
quist ym. 2003, 74)

6.3.4 Kalkki

Kalsiumia sisdltava saostuskemikaali on esimerkiksi kalsiumhydroksidi eli
sammutettu kalkki. Kalsium-ionit saostavat tehokkaasti fosfaatteja, kun ja-
teveden pH ylittda 10,5 (kuva 5). Koska kalkki on hyvin emaéksista, jateve-
den pH nousee luonnostaan vaaditulle tasolle, jolloin muita kemikaaleja ei
tarvita pH:n nostamiseen. Toisaalta talldin puhdistetun jateveden pH pitda
laskea sopivalle tasolle jollakin happamalla kemikaalilla ennen sen vesis-
to6o6n purkamista. (Lindquist ym. 2003, 74).

CaZ* + COs> 2> CaCOs

10Ca%* + 6P043' + 20H > caln(P04)5(0H]2

Kuva 5. Kalsiumionien reaktio karbonaatti-ionien, fosfaattien ja hydrok-
sidianionien kanssa (Lindquist ym. 2003, 74)
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6.3.5 Polymeerit

Polymeerit ovat sdahkdisesti varautuneita flokkauskemikaaleja, joita kdyte-
tdan epdpuhtauksien erotuksen tehostamisessa seka lietteen kuivaami-
sessa. Puhdistusprosessin aikaisemmassa vaiheessa saostuskemikaaleilla
saostetut epdpuhtaudet saadaan polymeerien avulla sitoutumaan toisiinsa
ja muodostamaan yha suurempia flokkeja. (Kemira n.d.) Polymeerit voivat
olla joko positiivisesti tai negatiivisesti varautuneita tai ne voivat olla myos
varauksettomia. Jatevedenpuhdistuksessa kaytettavat polymeerit ovat
yleensa orgaanisia ja omaavat suuren molekyylipainon. Tallaisia polymee-
reja ovat esimerkiksi polyakryyliamidit (PAM), polyamidit (PA) ja polydial-
lyylidimetyyliammoniumkloridi (Poly-DADMAC). (Lindquist ym. 2003,
155-156.) Jauhemaisessa muodossa oleva polymeeri nesteytetdaan veden
kansa sopivan vahvuiseksi liuokseksi ja annostellaan prosessiin (Dewa
1999). Lietteen kuivauksessa polymeereilla helpotetaan veden poistumista
lietteestd ja parannetaan lietteen mekaanista kestavyytta (Lindquist ym.
2003, 183).

6.3.6 Rikkivedyn muodostumisen ehkdiseminen

Rikkivety (H2S) on erittdin myrkyllista madalle kananmunalle haisevaa kaa-
sua. Rikkivedyn vaarallisuutta lisaa se, etta ilmaa raskaampana kaasuna rik-
kivetya kasaantuu muun muassa viemareiden huoltotilojen pohjalle, jol-
loin rikkivedyn pitoisuus kasvaa kyseisessa tilassa hengenvaarallisen kor-
kealle. Rikkivetya muodostuu esimerkiksi viemareissa ja jatevedenpuhdis-
tamoilla bakteerien hajottaessa orgaanista materiaalia hapettomissa olo-
suhteissa. Kun jatevedessa bakteereille ei ole saatavilla happea, ne kaytta-
vat hyodykseen veden sisdltamaa nitraattia, rautaa tai sulfaattia. Jatevesi
sisaltdaa luonnostaan harvoin nitraatti- tai rauta-ioneja, minka vuoksi bak-
teerit joutuvat kayttdmaan hapen loputtua hyddykseen sulfaatti-ioneja,
jolloin muodostuu rikkivetya. Tietyt bakteerilajit pystyvat muuttamaan rik-
kivedyn syovyttavaksi rikkihapoksi, minka vuoksi rikkivedyn muodostu-
mista pyritdadan myos vahentamaan eri keinoin. Yksi tallainen keino rikkive-
dyn muodostumisen ehkaisyyn on jateveden ilmastaminen. Pitkissa viema-
riverkostoissa rikkivedyn muodostumisen ehkaisyyn kadytetaan kuitenkin il-
mastamisen sijasta yleensa nitraatti- tai rautapitoisia kemikaaleja. Annos-
telemalla jateveteen nitraattia sisdltdvia kemikaaleja bakteerit kayttavat
hajotustoimintaansa rikin sijasta nitraattia, jolloin rikkivetya ei pdaase syn-
tymaan. Rauta(lll)suoloja sisdltdavien kemikaalien toimintaperiaate toimii
samalla tavalla kuin nitraattikemikaalien, mutta rautasuolat ehkaisevat rik-
kivedyn muodostumista myos toisella tavalla. Kun rikkivetyd muodostuu,
rauta(lll)- ja rauta(ll)suolat reagoivat jateveden rikkivedyn kanssa estaen
sen muuttumasta kaasumaiseen muotoon. Nitraatteihin verrattuna rauta-
suolojen kaytto on tavallisesti ymparistoystavallisempad, eikd niiden an-
nostelumaara ole myoskaan niin tarkkaa. (Lindquist ym. 2003, 87-89.)
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6.3.7 Lietteen rakenteen kontrollointi

Aktiivilieteprosessin toimiessa huonosti liete voi muuttua niin kuohkeaksi
ja suurikokoiseksi, ettei se myéhemmin laskeudu selkeytysaltaan pohjalle
kunnolla. Taman syyna on monesti aktiivilietteen rihmamaisten bakteerien
liiallinen maara. Talloin aktiivilieteprosessia taytyy saataa tilanteen norma-
lisoimiseksi, mutta pelkdstdan tama ei ole aina riittava toimenpide. Yleensa
rihmamaisten bakteerien vahentamiseksi kdytetaan erilaisia kemikaaleja,
kuten voimakkaita hapettimia: hypokloriittia, klooria tai vetyperoksidia.
Naiden kemikaalien kaytto on erittdin tehokasta, mutta ne voivat myos tu-
hota jatevedesta harmittomia ja tarkeita bakteerilajeja, joita ilman biolo-
ginen puhdistus ei toimi ollenkaan. Huomattavasti vahemman haitallinen
tapa on kadyttaa tahan muokattua polyalumiinikloridia (PAX), joka tuhoaa
rihmamaisia bakteereja, mutta ei tee haittaa muille bakteereille tai itse ak-
tiivilieteprosessille. Polyalumiinikloridi vaikuttaa kuitenkin rihmamaisiin
bakteerilajeihin hitaammin verrattuna voimakkaasti hapettaviin kemikaa-
leihin. (Lindquist ym. 2003, 86-87.)

6.4 Fosforinpoisto

Fosfori esiintyy jatevedessa tavallisesti kolmessa eri muodossa, joita ovat
ortofosfaatti (H2PO4™ tai HPO4%), polyfosfaatti (NaPOs) ja orgaaninen fos-
fori. Fosforista noin 70 % on jateveteen liuenneena ja loput 30 % on orgaa-
nisessa aineksessa. Fosfori on mahdollista poistaa jatevedesta joko kemi-
allisesti tai biologisesti. Suomessa fosfori poistetaan yleensa kemiallisesti
rinnakkaissaostuksessa. (Kinnunen 2013.) Talldin biologista puhdistusta
palveleva ilmastusallas toimii samalla fosforin kemiallisen saostamisen
prosessialtaana. Tassa rinnakkaissaostuksessa syntynyt biologis-kemialli-
nen liete keratdaan selkeytysaltaan pohjalta lietetaskuun. (Lindquist ym.
2003, 61.)

6.4.1 Kemiallinen fosforinpoisto

Fosforin poistamiseen jatevedesta kaytetaan yleensd metallipohjaisia ke-
mikaaleja, joiden ansiosta liukoisessa muodossa oleva epdorgaaninen fos-
fori saadaan muuttumaan vahaliukoiseksi metallifosfaatiksi. Samalla kemi-
kaali muodostaa hydroksidia, jonka kanssa vahaliukoinen metallifosfaatti
ja veden sisdltama kiintoaine muodostavat geelimaista flokkia. Jotta nama
reaktiot tapahtuisivat onnistuneesti, on jatevedelld oltava tietynlainenlai-
nen pH, jonka suuruus riippuu kadytettavasta saostuskemikaalista. Lisaksi
jateveden sisdltamien partikkelien saostamisteho riippuu myds kaytetta-
vasta kemikaalista. Epdorgaanisen fosforin lisaksi kemiallisella saostuksella
pystytdan poistamaan myo6s orgaanisesti sitoutunutta fosforia, silld saos-
tamisella saadaan poistettua myds jateveden sisdltamaa kiintoainetta.
Fosforin kemialliseen saostamiseen kdytetdaan yleensa aiemmin mainittuja
rauta- tai alumiinisuoloja sisaltavia kemikaaleja tai kalkkia. (Lindquist ym.
2003, 71.)
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6.4.2 Biologinen fosforinpoisto

Fosforia on myOs mahdollista poistaa biologisin menetelmin. Tavallisesti
fosforia saadaan sitoutumaan mikrobien avulla lietteeseen vain 10-30 %,
mutta altistamalla mikrobit vuorotellen hapettomille ja hapellisille olosuh-
teille tietyt mikrobilajit saadaan sitomaan itseensa enemman fosforia po-
lyfosfaattien muodossa. Mikrobien altistuttua hapettomille olosuhteille ne
vapauttavat itseensa sitomansa fosforin takaisin veteen, minka seurauk-
sena syntyy energiaa, jota mikrobit kuluttavat lyhytketjuisten rasvahappo-
jen sitomiseen. Yksi tallainen mikrobien ravinnoksi kdayttama rasvahappo
on etikkahappo, jota syntyy hapettomissa olosuhteissa orgaanisen ainek-
sen kaymisen tuloksena. Altistamalla mikrobit vuorostaan hapellisille olo-
suhteille ne alkavat lisdantya kayttaen tahan itseensa aikaisemmin sito-
maansa etikkahappoa. Hapen ansiosta aerobisessa vaiheessa jateveden si-
saltama orgaaninen aines hajoaa ja vapauttaa energiaa. Mikrobit kayttavat
taman vapautuneen energian hyodyksi sitoakseen itseensa fosforia. Talla
prosessilla “rasittamalla” mikrobit saadaan sitomaan itseensd enemman
fosforia kuin ne sita vapauttivat. Ndin mikrobien fosforipitoisuus saadaan
nostettua tavanomaisesta 1-2 %:sta jopa 5 %:iin. Prosessista fosfori pois-
tuu ylijaamalietteen mukana. (Kinnunen 2013.)

6.5 Typenpoisto

Typped on jatevedessa liuenneena, liukenemattomana, kolloidisena or-
gaanisena yhdisteena ja liuenneena epaorgaanisena yhdisteena eli ammo-
niakkina, ammoniumina, nitraattina, nitriittind sekd orgaanisena ja va-
paana typpena (Simpanen 2006). Suurin osa eli noin 50-70 % jateveden
sisdltamasta kokonaistypestd on epdorgaanisessa ammoniummuodossa.
Taman joutumista vesistoihin pitaa valttaa erityisesti, silla ammonium ha-
pettuu luonnostaan nitraatiksi laskien talldin vesiston happipitoisuutta ja
pH:ta. (Kinnunen 2013.) Kunnallisien jatevedenpuhdistamoiden typen-
poisto suoritetaan yleensa pelkastdan biologisin menetelmin, silld muiden
menetelmien kayttdé on huomattavasti kalliimpaa. Jatevedenpuhdistuksen
jokaisessa puhdistusvaiheessa poistuu typpea, mutta merkittavin typpiva-
henema tapahtuu biologisessa puhdistuksessa. IImastusaltaan mikrobien
toiminnan tuloksena syntyvaan lietteeseen sitoutuu typped, joka poistuu
prosessista ajan myota ylijagamalietteen mukana. Tama typen assimilaati-
oksi kutsuttu menetelma perustuu siihen, ettd mikrobit kayttavat ammo-
niumia solujensa muodostamiseen. Tama menetelma on kuitenkin riitta-
maton suurien typpimadrien poistamiseen. (Kinnunen 2013; Lindquist ym.
2003, 78-79.) Typpiyhdisteitad ei mydskadn pystyta saostamaan fosforin ta-
paan, joten helpoiten ja kustannustehokkaimmin typpi saadaan poistettua
vain biologisin menetelmin (Sohlo 2011). Tdman vuoksi jatevedenpuhdis-
tamoilla kdytetdan tavallisesti typenpoistoon biologisiin menetelmiin pe-
rustuvia nitrifikaatio ja denitrifikaatio-prosesseja. Ndiden prosessien tulok-
sena typpi saadaan poistettua jatevedestda kaasumaisessa olomuodossa.
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Tarvittaessa typenpoistossa kdytetdan tiettyja kemikaaleja, kuten esimer-
kiksi metanolia, jota lisattdessa jateveden hiilipitoisuus nousee, jolloin mik-
robien toimintaa saadaan tehostettua. (Lindquist ym. 2003, 78-79.)

6.5.1 Nitrifikaatio

Nitrifikaatioprosessi on kaksivaiheinen ja sen perustana ovat hapelliset ae-
robiset autotrofit eli omavaraiset bakteerit, jotka tuottavat energiansa ha-
pen avulla. Ensimmainen bakteeriryhma muuttaa ammoniumin nitriitiksi,
minka jalkeen toinen bakteeriryhma muuttaa vastavalmistuneen nitriitin
nitraatiksi. Tassa prosessissa syntyy happoa, joka reagoi veden sisaltaman
karbonaatin kanssa. Jos vesi sisaltaa lilan vahan karbonaatti-ioneja eli silla
on matala alkaliniteetti, voi veden pH laskea huomattavasti. Tata voidaan
kompensoida lisdaamalla jateveteen esimerkiksi kalkkia nostaen veden pH
alueelle 7,5-9, jolloin nitrifikaatio toimii tehokkaimmin. Nitrifikaation toi-
mintaan vaikuttavat varsinkin jateveden l[ampétila seka myrkyllisten yhdis-
teiden, hapen ja BOD:n maara. (Sohlo 2011.)

6.5.2 Denitrifikaatio

Denitrifikaatio tapahtuu vahahappisissa olosuhteissa, eli joissa bakteerien
saatavilla oleva happi on sitoutuneena nitriittiin ja nitraattiin. Hapetta-
malla jateveden orgaanista ainesta bakteerit pelkistavat nitriitin ja nitraa-
tin typpioksidiksi ja typpiokisiduuliksi, minka jalkeen typpi seka hiilidioksidi
vapautuvat kaasuina ilmakehaan. Hiililahteenaan bakteerit kayttavat jate-
veden sisdltdmaa orgaanista ainesta, mutta koska jateveden laatu vaihte-
lee alituisesti, voidaan prosessiin tarvittaessa syottaa ulkoisena hiilena esi-
merkiksi etanolia, glykolia tai metanolia. (Sohlo 2011.)

Denitrifikaatioprosessi voidaan toteuttaa eri menetelmilld, joita ovat
esidenitrifikaatio, jalkidenitrifikaatio ja HYPRO-prosessi. Esidenitrifikaa-
tiolle ominaista on se, ettd siind denitrifikaatio suoritetaan ennen nitrifi-
kaatiota. Talloin denitrifikaatiobakteerit kdyttavat hyddykseen jateveden
sisdltdmaa orgaanista ainesta, jolloin niiden tarvitsema nitraatti saadaan
kierrattamalla lietettd jalkimmaisesta nitrifikaatioaltaasta tahan denitrifi-
kaatioaltaaseen. Taman menetelman hyotyna on se, ettd denitrifikaa-
tiobakteerien tarvitessa riittavan orgaanisen hiililahteen, kemiallinen esi-
puhdistus voi olla tavallista vahdisempi. (Sohlo 2011.)

Jalkidenitrifikaatiossa typpiyhdisteet ja BOD hapetetaan ensin nitrifikaati-
ossa, minka jalkeen jatevesi johdetaan denitrifikaatioprosessiin. Talloin ja-
tevedessa on bakteerien tarvitsemaa nitraattia mutta ei orgaanista ai-
nesta, minka vuoksi veteen on lisattava ulkoista hiilta kuten esimerkiksi
glykolia. Talla menetelmalld typpi saadaan poistettua tehokkaasti, mutta
ulkoisten hiililahteiden kalliin hinnan vuoksi jalkidenitrifikaatio on yleensa
yhdistetty esidenitrifikaation kanssa, jolloin kemikaalien kulutuksen ei tar-
vitse olla niin suuri. (Sohlo 2011.)
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HYPRO-prosessissa biologinen ja kemiallinen puhdistus on yhdistetty, ja
siind pyritaan kdyttamaan orgaaninen aines mahdollisimman tehokkaasti
hyodyksi. Ensin esiselkeytyksella erotetaan suurin osa orgaanisesta ainek-
sesta. Talloin nitrifikaatioon johdettava vahdorgaaninen jatevesi hidastut-
taa nitrifikaatiota. Esiselkeytyksessa erotettu raakaliete hydrolysoidaan ja
johdetaan denitrifikaatio-osaan bakteerien kaytettavaksi. Menetelmassa
kaytetaan siis hiililahteena pelkastaan jateveden sisaltamaa hiilta ja hydro-
lysoitua lietettd, eika prosessiin talldin tarvitse lisata kemikaaleja erikseen.
(Sohlo 2011.)

7 LIETTEEN KASITTELY

Jatevedenpuhdistuksen lopputuotteina ovat puhdistettu jatevesi ja siita
erotettu liete. Tahan lietteeseen on sitoutuneena suurin osa jatevedesta
mekaanisesti, biologisesti ja kemiallisesti erotetuista epapuhtauksista, joi-
den lisaksi liete sisaltdaa kaytettyjen saostuskemikaalien yhdisteista. Liete
koostuu suurimmaksi osaksi orgaanisesta materiaalista, kuten mikrobeista
ja niiden aineenvaihdunnan tuotteista seka niiden hajottamista epapuh-
tauksista. Lisaksi lietteeseen on sitoutuneena sairauksia aiheuttavia pato-
geenejd, raskasmetalleja seka saostuskemikaaleista johtuen myos metalli-
hydroksideja ja metallifosfaatteja. (Lindquist ym. 2003, 173-174.) Suo-
messa syntyy vuodessa noin 150 000-160 000 tonnia kuivattua lietetta
(Sohlo 2011). Kasittelemattomasta lietteestd noin 95 % on vettd. Tama liet-
teen sisaltama vesi voidaan jakaa ominaisuuksiensa mukaan adheesio-, ka-
pillaari- ja valiveteen seka solun sisdiseen ja adsorptioveteen. Adheesio-,
kapillaari- ja valivesi on mahdollista erottaa lietteesta luonnollisen tai ko-
neellisen kuivatuksen avulla, mutta solun sisdisen ja adsorptioveden erot-
tamiseen tarvitaan esimerkiksi termisten menetelmien kayttéa. Ennen liet-
teen hyotykayttoa tai loppusijoitusta liete taytyy tiivistaa, stabiloida, kun-
nostaa ja poistaa siitd vesi. (Mammela 2013.) Lietteen kasittely on yksi ja-
tevedenpuhdistuksen kalleimmista prosesseista, sillda sen kulut ovat
yleensa noin 40-60 % koko laitoksen kokonaiskustannuksista (Lindquist
ym. 2003, 175).

Lietteen tiivistys tapahtuu joko laskeutuksella tai flotaatiolla. Yleensa esi-
selkeytyksessa erotettu liete tiivistetdan laskeuttamalla se altaan pohjalle,
ja flotaatiota puolestaan kaytetdan kemiallisesti tai biologisesti erotettu-
jen lietteiden tiivistdmiseen. (Lindquist ym. 2003, 175.)

Seuraavana lietteen kasittelyvaiheena on stabilointi. Koska liete on viela
tiivistyksen jalkeen biologisesti aktiivista, stabiloinnilla pyritaan joko py-
sayttdmaan orgaanisen materiaalin hajoaminen tilapaisesti tai lopullisesti.
Stabilointi voidaan suorittaa esimerkiksi madatyksen tai kalkin avulla. Sta-
bilointi helpottaa lietteen jatkokasittelya ja vahentaa seka sen patogeenis-
ten mikrobien maaraa etta hajuhaittoja. (Mammela 2013.)
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Kunnostuksessa liete muokataan fyysisin tai kemiallisin menetelmin niin,
ettd lietteen sisdltdmien mikrobien muodostama geelimainen rakenne tu-
houtuu, jolloin veden erottaminen lietteestd helpottuu (Mammela 2013).
Tahan voidaan kayttaa esimerkiksi kuivatusta tai kemikaaleja, kuten poly-
meeria, kalkkia tai ferrikloridia (Sohlo 2011). Esimerkiksi kemiallisessa kun-
nostuksessa lietteen sekaan voidaan annostella sen mekaanista kesta-
vyytta parantavaa polymeeria. Polymeerin avulla lietteen sisaltamat epa-
puhtaudet saadaan sitoutumaan toisiinsa, jolloin lietteeseen muodostuu
molekyylitasolla huokosia, joiden kautta vesi poistuu helpommin. Samalla
lietteen mekaaninen kestavyys paranee, jolloin se kestaa paremmin ve-
denpoistolaitteiston, kuten lingon luoman rasituksen. Kaytettava poly-
meeri valitaan laitoksen lietteen koostumuksen mukaan. (Lindquist ym.
2003, 156 & 182-184.)

Vedenpoisto tehddan yleensa koneellisesti esimerkiksi lingon avulla, jolloin
lietteen kuiva-ainepitoisuus saadaan nostettua 25-45 %:iin (Mammela
2013). Lietteen kuivatukseen voidaan kayttdaa myos suotonauhapuristinta,
kammiopuristinta tai ruuvipuristinta (Kemira n.d.). Lietteesta erotettu vesi,
eli rejektivesi, johdetaan yleensa puhdistusprosessin alkuun. Taman vuoksi
tehokas vedenpoisto on ensiarvoisen tarkeaa, silla epapuhtauksia sisaltava
rejektivesi kuormittaa puhdistusprosessia huomattavasti. Huolimatta on-
nistuneesta vedenpoistosta rejektivesi sisaltaa aina siihen liuenneita epa-
puhtauksia, kuten esimerkiksi ammoniumia ja rasvahappoja, jotka kuor-
mittavat osaltaan puhdistusprosessia. (Lindquist ym. 2003, 171.)

Lopuksi liete kaytetaan hyddyksi tai loppusijoitetaan. Suomessa lietteesta
62 % kaytetdaan viherrakentamiseen ja kaatopaikkojen maisemointiin, 33
% kaytetdan biokaasulaitoksien energiantuotantoon, 2 % kaytetaan maan-
viljelyn maanparannusaineena ja loput 2 % loppusijoitetaan kaatopaikalle
tai kdytetdaan muuten hyodyksi. (Hyyryldinen 2016.)

8 PIEKSAMAEN VESI OY

Pieksamaen vesi Oy on Pieksamaen kaupungin omistama osakeyhti6. Osa-
keyhtiona se on toiminut vuodesta 2016 ldhtien. Liikelaitoksena Pieksa-
mden Vesi perustettiin vuonna 2007 kuntaliitoksen yhteydessa, jolloin
Pieksamaen kaupunki ja Pieksdanmaan kunta yhdistyivat. Nykydaan Pieksa-
maen Vesi huolehtii kunnan noin 18 000 asukkaan vesihuollon palveluista,
mihin kuuluvat seka talousveden toimittaminen ettd jatevedenpuhdista-
minen. (Pieksamaen Vesi Oy n.d.)

Pieksamaen Vedella on jatevesien puhdistamista varten kolme jateveden-
puhdistamoa, jotka ovat keskuspuhdistamo, Virtasalmen puhdistamo ja
Haapakosken puhdistamo. Virtasalmen ja Haapakosken puhdistamot ovat
entisten kuntien aikaisia pienikokoisia puhdistuslaitoksia. Virtasalmella



29

puhdistetaan noin 1000 asukkaan ja Haapakoskella noin 200 asukkaan ja-
tevedet. Suurin osa Pieksamden jatevesista puhdistetaan siis keskuspuh-
distamolla. Alueen viemadriverkosto on toteutettu erillisviemardinnilla.
(Aluehallintovirasto 2011, 3.)

Kuva 6. Pieksamaden keskusjatevedenpuhdistamo

9 PIEKSAMAEN KESKUSJATEVEDENPUHDISTAMO

Keskusjatevedenpuhdistamo on rakennettu vuonna 1974 ja se sijaitsee
noin 2,5 kilometrin padssa Pieksamaen ydinkeskustasta. Jatevedenpuhdis-
tus tapahtuu puhdistamolla kokonaan katetun hallin sisall3, jolloin ldhialu-
een asukkaille ei aiheudu ollenkaan hajuhaittoja. Puhdistamo on aktiivi-
lietemenetelmdan perustuva biologis-kemiallinen, jalkiselkeytyksellad te-
hostettu rinnakkaissaostuslaitos. Puhdistamolla kaytetdaan saostuskemi-
kaaleina ferrosulfaattia ja rautapitoista alumiinisulfaattia (AVR). Flokkaus-
kemikaalina kaytetaan laitoksella polymeerid, jota kdytetdadan myos lietteen
kasittelyssa. Puhdistamo on mitoitettu kasittelemaan pdivassa enintdan
8 000 m? jatevettd, 1 490 kg orgaanista ainetta (BOD7) ja 69 kg fosforia.
Keskimaardinen tulevan jateveden maara paivassa on 4 395 m3, ja vuosit-
tain kasittelyn lapi kulkee yhteensi noin 1 600 000 m? jatevettd (kuva 7,
sivu 30.) Puhdistettu jatevesi johdetaan avo-ojia pitkin Vehka- ja Uuhilam-
men kautta Pieksanjarveen. (Aluehallintovirasto 2011, 2-3.)
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Kuva 7. Puhdistetun jateveden maara (m3) kuukausittain vuonna 2016
(Hanninen 2017)

9.1 Jateveden puhdistusvaatimukset

Puhdistamolle tuleva jatevesi sisdltdaa yhdyskunta- ja teollisuusjatevesia.
Ympadristoluvan lupaehtojen mukaisesti jatevesi on puhdistettava laitok-
sella niin, etta vesistoon johdettavan jateveden biologisen hapenkulutuk-
sen BODyatu-arvo on enintaan 10 mg 0,/I, fosforipitoisuus on enintdan 0,3
mg/|, kiintoainepitoisuus on enintdaan 35 mg/I ja kemiallisen hapenkulutuk-
sen CODcr-arvo on enintdan 125 mg 02/I. Prosentuaalisesti happea kulutta-
van biologisen aineen (BOD7atu) poistoteho taytyy olla vahintdan 95 %, fos-
forin osalta vahintdaan 96 %, kiintoaineen osalta vahintadn 90 % ja happea
kemiallisesti kuluttavan aineen (CODc) osalta vahintdan 75 %. Laitoksen
puhdistustulokset ovat yleisesti olleet hyvalla tasolla; esimerkiksi vuosina
2008-2009 poistoteho fosforille oli keskimaarin 99 %, happea kuluttavalle
biologiselle aineelle (BOD7atu) ja kiintoaineelle 98 %, kemiallisesti happea
kuluttavalle aineelle (CODcr) 95 % seka typelle 52 % (taulukko 8). Nitrifikaa-
tioaste oli kyseisind vuosina noin 59 %. Tutkimusten mukaan jateveden-
puhdistamon typpikuorman pienentamiselld ei todennakdisesti pystyttaisi
kohentamaan Pieksanjarven tilaa, vaan merkittavalla typpikuormituksen
vahentamiselld voitaisiin pdinvastoin lisata sinilevien osuutta jarven leva-
biomassasta. (Aluehallintovirasto 2011, 5-10.)

Taulukko 8.  Keskuspuhdistamon lupaehtojen mukaiset jateveden puh-
distusvaatimukset (Aluehallintovirasto 2011, 5)

Parametri Pitosuus Poistoteho

BOD,ary | enintddn 10 mg O,/1| vahintdin 95%
Fosfori enintdan 0,3 mg/l | vihintdin 96%

Kiintoaine | enintddn 35 mg/l | vahintdan 90%
COD¢, |enintddn 125 mg 0./l vahintaan 75%
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9.2 Keskuspuhdistamon jatevedenpuhdistusprosessi

h

] TULO
PUMPPAAMO

Pieksamaen keskuspuhdistamon jatevedenpuhdistus perustuu Suomessa
yleisesti kaytettyyn mekaanis-biologis-kemialliseen prosessiin. Tassa pro-
sessissa kiintoaines erotetaan ensin mekaanisesti, orgaaninen aines seka
typpi poistetaan biologisesti ja fosfori saostetaan kemiallisesti. (Vesilaitos-
yhdistys n.d.) Pieksdméaen keskuspuhdistamolla jatevedenpuhdistus suori-
tetaan kaksilinjaisissa ja suorakaiteenmuotoisissa altaissa. Jateveden esi-
puhdistus, eli valppays ja hiekanerotus, on kuitenkin yksilinjainen. Jateve-
denpuhdistuksen koko prosessikaavio on alla olevassa kuvassa.
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Kuva 8. Keskusjatevedenpuhdistamon prosessikaavio

Jatevesi pumpataan ensin tulopumppaamosta porrasvalpalle, jossa jateve-
den sisdltamat suurikokoiset kiintoaineet poistetaan mekaanisesti. Valp-
payksen jalkeen vesi johdetaan hiekanerotusaltaaseen, jossa hiekka ja ras-
kas kiintoaines laskeutetaan altaan pohjalle. Hiekanerotusaltaassa tapah-
tuu myo0s jateveden esi-ilmastus.

Hiekanerotuksen jalkeen jatevesi johdetaan biologiseen puhdistukseen,
joka tapahtuu suurimmaksi osaksi ilmastusaltaissa (kuva 9, sivu 32). Jate-
veden sisadltamille mikrobeille luodaan ilmastuksen avulla suotuisat olo-
suhteet, jolloin ne suurina maarina pystyvat hajottamaan epapuhtauksia
tehokkaasti. Imastusaltaissa tapahtuva biologinen puhdistus perustuu ak-
tiivilieteprosessiin, jolloin suurin osa seuraavassa puhdistusvaiheessa eli
selkeytyksessa erotetusta lietteestd pumpataan takaisin ilmastusaltaiden
alkuun. Tama liete sisaltaa viela toimintakykyisia mikrobeja, joten lietteen
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kierrattamisella kompensoidaan ilmastusaltaasta jateveden mukana pois
kulkeutuvien mikrobien maaraa.

Lisaksi ilmastusaltaissa tapahtuva jatevedenpuhdistus toimii rinnakkaissa-
ostusperiaatteella, eli biologisen puhdistuksen rinnalla on liséna kemialli-
nen puhdistus. Tassa laitoksen rinnakkaissaostuksessa ilmastusaltaisiin an-
nostellaan saostuskemikaalina ferrosulfaattia, joka saostaa jatevedessa
olevia epapuhtauksia kuten fosforia.
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Kuva 9. Illmastusaltaat

IImastusaltaiden jalkeen jatevesi johdetaan selkeytysaltaisiin (kuva 10, sivu
33), joissa saostunut kiintoaines laskeutetaan altaiden pohjalle. Tama las-
keutunut liete keratdan lietekaapimilla selkeytysaltaiden lietetaskuihin,
joista suurin osa lietteestda pumpataan takaisin ilmastusaltaisiin. Ylimaarai-
nen liete johdetaan lietesakeuttamoihin. Selkeytysaltaiden pintaan ke-
raantyva kevyt kiintoaine, kuten rasva ja 0ljy, poistetaan manuaalisesti
kddnnettavan kourun avulla ja johdetaan takaisin puhdistusprosessin alku-
paahan eli tulopumppaamoon. Puhdistunut jatevesi valuu ylivuotona sel-
keytysaltaiden pinnalla oleviin metallisiin kouruihin, joiden kautta jatevesi
kulkeutuu puhdistusprosessin seuraavaan vaiheeseen.
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Kuva 10. Selkeytysaltaat

Seuraavana vuorossa on taysin kemiallinen puhdistus, jossa jateveteen an-
nostellaan saostuskemikaalina rautapitoista alumiinisulfaattia (AVR) ja
flokkauskemikaalina polymeeria. Polymeerin lisaamisella puhdistettavaan
jateveteen on saatu tehostettua flotaatioselkeytyksen toimintaa, minka
ansiosta laitoksen AVR:n kulutusta on pystytty puolestaan vahentamaan
(Aluehallintovirasto 2011). Taman jalkeen jatevesi johdetaan pikasekoitus-
altaaseen, jonka rakenteen ja pyorivan sekoittimen avulla luodaan veteen
turbulenttisia virtauksia, jolloin alumiini- ja rautaionit saadaan kiinnitty-
maan tehokkaammin poistettaviin epdapuhtauksiin.

Pikasekoitusaltaan jalkeen jatevesi johdetaan hammennysaltaiden kautta
viimeiseen puhdistusvaiheeseen, joka tapahtuu jalkiselkeytysaltaissa flo-
taation avulla (kuva 11, sivu 34). Jalkiselkeytysaltaiden alkupadhan johde-
taan ilmakuplia sisadltavaa dispersiovetta. limakuplat saavat hiutaleiset
epdpuhtaudet nousemaan veden pinnalle, josta ne poistetaan pintaliete-
kaapimien avulla. Altaiden pohjalle ajastaan laskeutunut flotaatioliete ke-
ratdan pohjalietekaapimilla ja pumpataan pintalietteen kanssa lietealtaa-
seen. Puhdistettu jatevesi puolestaan johdetaan laskuojaan, josta se kul-
keutuu Vehka- ja Uuhilammen kautta lopulta Pieksanjarveen.



Kuva 11. Jalkiselkeytysaltaat

Rinnakkaissaostuksessa ja jalkiselkeytyksessa syntynyt biologis-kemialli-
nenliete pumpataan lietealtaasta lietesakeuttamoihin, joiden tarkoituk-
sena on tiivistaa lietetta ja poistaa siita ylimaaraista vetta. Ylimaarainen
vesi poistuu ylivuotona metallisten kourujen kautta, ja se johdetaan takai-
sin puhdistusprosessin alkuun. Lietesakeuttamoista liete pumpataan lin-
golle, jossa lietteeseen lisatdaan polymeeria vedenpoiston tehostamiseksi.
Lingolta liete siirretddn ruuvikuljettimen kautta lietelavalle (kuva 12). Lo-
pulta liete viedaan rekkakuljetuksella hyotykaytettavaksi Kuopiossa sijait-
sevalle Gasumin biokaasulaitokselle. Keskuspuhdistamolla syntyy tata lie-
tettd vuodessa noin 3 000-3 200 tonnia.

Kuva 12. Noxon DC20-lietelinko ja lietelavat
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10 KESKUSPUHDISTAMON HUOLTO- JA VIKATILANNEOHIJEISTUS

Tahan huolto- ja vikatilanneohjeistukseen on kirjattu keskuspuhdistamon
eri jatevedenkasittelylaitteiden ja -altaiden huoltotoimenpiteet seka toi-
mintaohjeistukset niiden vikatilanteissa. Ohjeistus on suunniteltu laitos-
kohtaisesti ottamalla huomioon keskuspuhdistamon laitteisto, toiminnot
ja rakenteet. Huolto-ohjeistukseen on koottu laitoksella kaytettavien lait-
teiden tarkeimmat huoltotoimenpiteet ja niiden huoltovalit. Huolto-oh-
jeistuksen yhteydessa kerrotaan lisaksi puhdistusprosessin eri vikatilantei-
den mahdollisista syista seka toimenpiteista niiden korjaamiseksi. Ohjeis-
tuksen lopussa liitteina ovat taulukot eri laitteiden huoltovaleista. Ohjeis-
tuksessa olevat tiedot on keratty laitevalmistajien materiaaleista seka lai-
toksen henkilokunnan haastatteluin.

11 PUMPUT

Keskuspuhdistamolla jateveden, teknisen veden ja kemikaalien pumppaa-
miseen kdytetaan lukuisia eri pumppuja. Laitoksella kdytdssa olevia pump-
putyyppeja ovat keskipakopumput, epakeskoruuvipumput, kalvoannoste-
lupumput ja mammuttipumput. Pumppujen toimintaa tulee tarkkailla pai-
vittdin ja kiinnittdd huomiota niiden ylikuumenemisiin, vuotoihin, epata-
vallisiin daniin ja tarindihin (Nathanson & Schneider 2015, 175).

11.1 Keskipakopumput

Keskipakopumpun toimintaperiaate perustuu nimensa mukaisesti keskipa-
kovoimaan. Tall6in pumpun keskiosaan tuleva neste pyrkii roottorin pyo-
riessa pumpun ulkoreunalle poistuen pumpun pesasta edelleen siirtoput-
keen. (Ahonen n.d.) Keskipakopumppuja on saatavilla erilaisilla rootto-
reilla varustettuna, kuten tavallisilla spiraaliroottoreilla tai erikoisilla ruuvi-
roottoreilla (kuva 13, sivu 36). Suurin osa Pieksamden keskusjateveden-
puhdistamolla kaytettavista pumpuista on keskipakopumppuja ja niita kay-
tetdan jateveden, lietteen ja teknisen kayttéveden pumppaamiseen. Jate-
veden pumppaamista varten tulopumppaamossa on kaksi ruuviroottorilla
varustettua uppopumppua. Lisdksi muita tavallisella spiraaliroottorilla va-
rustettuja uppopumppuja on varalla huoltotdita varten. Samankaltaisilla
uppopumpuilla siirretdan myos selkeytysaltaan pohjalle kasaantuvaa lie-
tettd ilmastusaltaaseen palautuslietteena ja ylijadmalietteena lietealtaa-
seen. Tama biologis-kemiallinen liete pumpataan samanmallisilla pum-
puilla lietealtaasta edelleen lietesakeuttamoihin. Tiettyja uppopumppuja
voidaan kayttaa seka kuiva-asenteisina ettd uppoasenteisina, mutta toisia
voidaan kayttda ainoastaan upotettuna nesteeseen ylikuumenemisen
vuoksi. Teknista kayttovetta pumpataan erimallisilla keskipakopumpuilla
lahtevan veden altaasta laitoksen sisdiseen kiertoon, josta vetta johdetaan
edelleen muun muassa dispersiovesilaitteistolle. Keskipakopumput tulee
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huoltaa saanndllisesti, vaihtaa niiden 6ljyt ja voidella niiden laakerit (Nat-
hanson & Schneider 2015, 175).

Kuva 13. Erilaisia keskipakopumppuja (Grundfos n.d.a; Sarlin n.d,;
Puwimex n.d.)

11.1.1 Huolto-ohjeet pumpulle Grundfos SV 03401501P

Huomio! Edelld mainitun Grundfossin pumppumallin (No: 96060298)
huolto-ohjeet ovat todennakoisesti samankaltaisia seuraavissa vanhoissa
Sarlin-pumpuissa, eika niiden huolloissa pitaisi olla kovin suuria eroja.

Palautuslietepumppu:
Sarlin SV 044CH1501PZ (No: 133180)

Lieteallaspumppu:
Sarlin SV 014B3D (No: 141228)

Jalkiselkeytysaltaan pohjalietepumppu:
Sarlin SV 014B3D501 (No: 122301)

Pumpuille suoritetaan tarkistus vahintdan kerran vuodessa tai 2 000 kayt-
totunnin jalkeen. Jos pumpuilla siirretdan paljon lietetta tai hiekkaa sisal-
tavaa nestetts, tulee tarkistus suorittaa 1 000 kayttotunnin jalkeen. Ennen
huoltotoimenpiteiden aloittamista varmistetaan, ettd pumppu on taysin
virraton. Ensin pumppu huuhdellaan puhtaalla vedellad ja pumppua puret-
taessa edelleen osat huuhdellaan erikseen. Pumpusta tarkastetaan niiden
tehonkulutus, 6ljyn pinta- ja laatu, kaapelilapivienti, pumppuosat, kuula-
laakerit ja S1-sarjan pumpusta tarkastetaan lisdksi juoksupyoran imuvalys.
(Grundfos 2010.)

Tehonkulutus

Tehonkulutuksen tarkastamiseen tarvittavat tiedot |0ytyvat tyyppikilvesta
(Grundfos 2010).
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Oljyn tarkastus ja vaihtaminen

Oljy on vaihdettava 2 000 kidyttétunnin jilkeen tai vihintidan kerran vuo-
dessa. Oljyn tarkastuksessa ja vaihdossa pumppu asetetaan asentoon, jol-
loin yksi tarkastustulppa osoittaa yléspain. Oljypeséssa saattaa olla ylipai-
netta, jolloin tulppaa ei saa poistaa ennen kuin kaikki ylipaine on purkau-
tunut pois. Pumpun alle asetetaan kerdysastia vuotavalle nesteelle, minka
jalkeen avataan sivulle osoittava tulppa tarkkaillen samalla 6ljyn pintaa.
Pumpusta vuotava neste voi olla merkki alemman tiivisteen vuotamisesta,
mika voi olla kuitenkin normaalia. Taman jalkeen pumppu kdadannetaan an-
taen kaiken 6ljytilan nesteen valua kerdysastiaan, mutta osa tasta oljysta
kuitenkin kaadetaan puhtaaseen lasiastiaan, silla tata puhdasta 6ljya voi-
daan kayttda uudelleen. Oljyn ollessa emulgoitunutta se on vaihdettava
uuteen. Oljymaaran vahyys voi johtua toisiotiivisteen vuotamisesta, jolloin
pumppu tulee toimittaa valtuutettuun huoltoliikkeeseen. Taman jalkeen
Oljytila taytetaan oikeaan tasoon kayttden joko viskositeetin SAE 10 W 30
tai ONDINA 917 -6ljya. Samalla vaihdetaan tulppien O-rengastiivisteet,
minka jalkeen suljetaan ja kiristetdan tulpat. (Grundfos 2010.)

Kaapelilapivienti

Kaapelildpiviennin vesitiiveys tarkastetaan ja varmistetaan, ettei kaape-
leissa ole terdvia taitteita tai puristukseen jaavia kohtia (Grundfos 2010).

Pumppuosat

Pumppuosien, kuten juoksupyoran ja pumppupesan, kuluneisuus tarkas-
tetaan ja vialliset osat vaihdetaan uusiin (Grundfos 2010).

Kuulalaakerit

Kuulalaakerien toimivuus tarkastetaan pyorittamalla akselia kasin, jolloin
akselin tulisi pyoria danettomasti ja kevyesti. Vialliset kuulalaakerit tai
moottorin huono toimivuus viittaavat siihen, ettd pumppu tarvitsee tay-
dellisten kunnostuksen. Vierintdlaakerit tulee vaihtaa vahintaan 25 000
kayttétunnin valein. (Grundfos 2010.)

Juoksupyoran imuvalys (vain S1-pumput)

Juoksupyoran imuvalyksen tarkastus ja sdaatoé tehdaan vain yksikanavapyo-
rapumpuille (S1-pumput). Imuvéalyksen oikea arvo on 0,7 mm + 0,2 mm.
Valys saadetdan viimeistaan sen kuluttua arvoon 1,2 mm tai sitd suurem-
paan. Valyksen sadtomenetelmat vaihtelemat uppoasennettujen ja kuiva-
asennettujen pumppujen eri versioiden kanssa. (Grundfos 2010.)
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Uppoasennetun pumpun imuvalyksen tarkastus:

Pumppu asetetaan vaaka-asentoon ja etsitddan pumppupesan 6 kiinnitys-
ruuvia sekd 3 saatoruuvia (kuva 14). Taman jalkeen tarkastetaan juoksu-
pyordn ja pumppupesdn valinen valys rakotulkilla, minka jalkeen pydrite-
taan juoksupyoraa kasin tarkastaen se useasta kohdasta. Juoksupyorava-
lyksen ollessa sdaadettava, noudatetaan seuraavassa kappaleessa mainit-
tuja saatomenetelmia. (Grundfos 2010.)

Saatéruuvi

Kiinnitysruuvit

Kuva 14. S3aato- ja kiinnitysruuvien paikat (Grundfos 2010)

Uppoasennetun pumpun juoksupyoravalyksen saataminen:

Ensin kaikki kiinnitys- ja sdatoruuvit avataan pumppupesan ja moottorin
valissa. Taman jalkeen massavasaralla koputetaan pumppupesda useasta
eri kohdasta, jolloin se saadaan irrotettua moottorista. Juoksupyoran imu-
valys suljetaan kiristamalla 3 kiinnitysruuvia kunnes juoksupyora koskettaa
pumppupesaa. Ruuveja ei saa kuitenkaan kiristaa liikaa. Taman jalkeen
kiinnitysruuveja 10ysataan ja imuvalys asetetaan arvoon 0,7 mm + 0,2 mm
kiristamalla saatoruuveista. Valyksen on oltava tasainen imuaukon kaikissa
pisteissa. Lopuksi kaikki kiinnitysruuvit kiristetdan ja tarkastetaan imuva-
lyksen pysyminen asetetuissa arvoissa. (Grundfos 2010.)

Kuiva-asennetun pumpun juoksupyo6ravalyksen saataminen:

Juoksupyoéran imuvalys voidaan saataa myds, kun pumppu on jalustallaan
ja liitettyna putkistoon. Aluksi kaikki kiinnitys- ja saatéruuvit avataan
pumppupesan ja moottorin valissa. Taman jalkeen massavasaralla kopute-
taan pumppupesada useasta eri kohdasta, jolloin se saadaan irrotettua
moottorista. Juoksupyoran imuvalys suljetaan kiristamalla 3 kiinnitysruu-
via kunnes juoksupyora koskettaa pumppupesda. Ruuveja ei saa kuiten-
kaan kiristaa liikaa. Etdisyys x tiivistepesan ja pumppupesan valissa mita-
taan tyontomitalla kolmesta eri kohdasta (kuva 15, sivu 39). Taman jadlkeen
kiinnitysruuvit avataan ja moottori nostetaan 0,7 mm £ 0,2 mm Kkirista-
malla saatoruuveista kayttden mittaa x viitteena. Lopuksi kaikki kiinnitys-
ruuvit kiristetdan ja tarkastetaan, etta mitat x kolmessa tarkastuspisteessa
ovat pysyneet asetusarvoissaan (kuva 15, sivu 39). (Grundfos 2010.)
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Kuva 15. Imuvélyksen saataminen (Grundfos 2010)

11.1.2 Huolto-ohjeet pumpuille Grundfos SLV ja Grundfos SL1

Grundfos SLV.80.80.40.4.51D.C
(No: 9862470200100178)

Grundfos SL1.80.80.75.4.51D.B
(No: 968733590000038

Pumpuille suoritetaan tarkistus vahintdaan kerran vuodessa tai 3 000 kayt-
totunnin jalkeen. Jos pumpulla siirretdaan paljon lietetta tai hiekkaa sisalta-
via nesteita, tulee tarkistus suorittaa useammin. Ennen huoltotoimenpitei-
den aloittamista varmistetaan, etta pumppu on tdysin virraton. Ensin
pumppu huuhdellaan puhtaalla vedelld ja pumppua edelleen purettaessa
osat huuhdellaan erikseen. Pumpuista tarkastetaan niiden tehonkulutus,
oljyn pinta- ja laatu, kaapelilapivienti, pumppuosat, kuulalaakerit ja O-ren-
kaiden kunto. (Grundfos 2016.)

Tehonkulutus

Tehonkulutuksen tarkastamiseen tarvittavat tiedot [6ytyvat tyyppikilvesta
(Grundfos 2016).

Oljyn tarkastus ja vaihtaminen

Oljy on vaihdettava 3 000 kayttotunnin jalkeen tai kerran vuodessa. Oljy
tulee vaihtaa myos, kun akselitiiviste vaihdetaan. Pumppu asetetaan tasai-
selle alustalle niin, ett3 toinen 6ljyruuveissa osoittaa alas. Oljypesissa saat-
taa olla ylipainetta, jolloin ruuveja ei saa poistaa ennen kuin kaikki ylipaine
on purkautunut pois. Oljyruuvin alle asetetaan keriysastia vuotavalle nes-
teelle, minka jalkeen alempi 6ljyruuvi irrotetaan. Taiman jalkeen irrotetaan
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my6s ylempi 6ljyruuvi. Oljyn seassa voi olla vahan vettd, mika voi olla tay-
sin normaalia. Suurempi maara vetta 6ljyn seassa voi kuitenkin merkita
sitd, etta akselitiiviste on vaurioitunut. Oljya taas ollessa liian vdhin voi
merkita sitd, ettd akselitiiviste on viallinen. Taman jalkeen puhdistetaan 6l-
jyruuvien tiivistepinnat ja pumppu asetetaan siten, etta oljyruuvien aukot
ovat vastakkain ja osoittavat ylospain (kuva 16). Taman jalkeen 6ljytila tay-
tetdan oikeaan tasoon kayttaen joko viskositeetin SAE 10 W 30 tai ONDINA
917 -0ljya. Samalla vaihdetaan ruuvien tiivisteet, minka jalkeen suljetaan
ja kiristetdan ruuvit. (Grundfos 2016.)

Oljyn tayttd/ilmanpoisto —
) Teho Oljyn maara
A kW] [

22 0.6
3,0 0,6
4,0 1.0
2-napainen 6,0 1,0
7.5 1.0
9.2 1.2
11.0 1.2
1.1 0.6
1,3 0.6
1,5 0,6
22 0.6
3.0 1.0
4,0 1.0
55 1.0
7.5 1.2

Kuva 16. Pumpun 6ljyntayttéaukot ja SL1- ja SLV-pumppujen 6ljykammi-
oiden 6ljymaarat (Grundfos 2016)

Kaapelilapivienti

Kaapelildpiviennin vesitiiveys tarkastetaan ja varmistetaan, ettei kaape-
leissa ole teravia taitteita tai puristukseen jadvia kohtia (Grundfos 2016).

Pumppuosat

Pumppuosien, kuten juoksupydran ja pumppupesan kuluneisuus tarkaste-
taan ja vialliset osat vaihdetaan uusiin. Tarkat ohjeet pumppupesan ja
juoksupyoran irrotukseen l6ytyvat pumpun ohjekirjasta sivulta 166.
(Grundfos 2016.)

Kuulalaakerit

Kuulalaakerien toimivuus tarkastetaan pyorittamalla akselia kasin, jolloin
akselin tulisi pyoria danettomasti ja kevyesti. Vialliset kuulalaakerit tai
moottorin huono toimivuus viittaavat siihen, ettd pumppu tarvitsee tay-
dellisten kunnostuksen. (Grundfos 2016.)

O-renkaat
Huoltojen yhteydessa puhdistetaan O-renkaiden urat ja tiivistepinnat en-

nen uusien osien asentamista paikoilleen. Lisdksi ennen kokoamista O-ren-
kaat ja niiden urat pitda rasvata. (Grundfos 2016.)
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11.1.3 Vaaka-asenteinen teknisen kayttoveden keskipakopumppu

Teknisen kayttéveden pumppu:
Moottorin numero: Grundfos MG 160LB2-42-F1 (No: 87310026)

11.2 Epakeskoruuvipumput

Epdkeskoruuvipumpuissa roottorina toimii kaarteinen metallitanko (kuva
17). Tama roottori pyorii kumisen staattorin sisalld ja muodostaa onteloita,
joiden kautta siirrettdava neste siirtyy pumpussa eteenpain. (AxFlow Oy
n.d.) Tavallisesti epakeskoruuvipumppuja kaytetaan ohuiden ja korkeavis-
kositeettisten nesteiden siirtamiseen (Allweiler Finland Oy Ab n.d.). Taman
vuoksi epakeskoruuvipumppuja kaytetdaan keskuspuhdistamolla lietteen ja
polymeeriliuoksen siirtamiseen. Laitoksella liete siirretdaan epakeskoruuvi-
pumpuilla lietesakeuttamoista lingolle seka polymeeriliuos siirretaan ke-
mialliseen puhdistukseen etta lingolle.

Kuva 17. Epéakeskoruuvipumpun poikkileikkaus (Suptek Oy n.d.)

Epdkeskoruuvipumppujen mallinumeroita:

Lietesakeuttamo:
Seepex BN 35-6L (No: 240674)

Polymeeri, Dewa A-P 3:
Seepex BN 2-6L (321029)

Linko:
Seepex BTl 17-12 (No: 274249)

Kyseisten epakeskoruuvipumppumallien huolto-ohjeet ovat tdssa ohjeis-
tuksessa sivuilla 70-71, 73-74 & 82-83.

11.3 Kalvoannostelupumput

Kalvoannostelupumppuja kaytetdan puhdistamolla ferrosulfaatti- ja AVR-
liuoksien annostelemiseen jateveteen (kuva 18, sivu 42). Tamankaltaisten
pumppujen tehoa voidaan sdataa tarkasti ja helposti, jolloin ne soveltuvat
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erinomaisesti juuri eri kemikaalien annosteluun. Kalvoannostelupumpun
moottorin pyorivaa liikettda muunnellaan kierukkavaihteella ja kddnnetdan
epadkeskorullalla lineaariseksi iskuliikkeeksi. Tama iskuliike siirtyy tyonto-
tangon kautta annostuspdan annostelukalvoihin. (ProMinent n.d.)

Kuva 18. Kalvoannostelupumppu varustettuna naytélla (ProMinent n.d.)

Kalvoannostelupumppujen mallinumeroita:

Ferrosulfaatti:
ProMinent (S2BAHMQ7220PVT0470S000)

AVR:
ProMinent (S3CBH040830PVTS170UA01010SOEN)

Kyseisten kalvoannostelupumppumallien huolto-ohjeet ovat tdssa ohjeis-
tuksessa sivuilla 65-66 & 67-69.

11.4 Mammuttipumput

Mammuttipumput eroavat toimintatavallaan huomattavasti muista pum-
puista (kuva 19, sivu 43). Mammuttipumpussa itsessdan ei ole lainkaan
juoksupyodraa tai liikkuvia osia, vaan nesteen ja kiintoaineen nostaminen
tapahtuu ilman avustuksella. lImakompressori tuottaa mammuttipumpun
tarvitseman ilman, joka ohjataan pumpun alaosaan. Pumpun alaosassa
olevan ilma-neste-seoksen tiheyden ollessa harvempi kuin ymparilla ole-
van nesteen, pumpussa oleva ilma-neste-seos nousee putkessa ylospain.
Nesteen seassa oleva kiintoaines nousee samalla seoksen mukana. Mam-
muttipumpun etuna muihin pumpputyyppeihin verrattuna on se, etta liik-
kuvien osien puuttuessa se soveltuu hyvin karheiden materiaalien siirtami-
seen, jotka muuten kuluttaisivat tavallisten pumppujen osia. (Grundfos
n.d.b.) Téaman vuoksi Pieksamaen keskusjatevedenpuhdistamolla mam-
muttipumppuja kaytetaan juuri muun muassa hiekan ja soran siirtamiseen
hiekanerotusaltaan pohjalta. Altaan pohjalle laskeutuva raskaampi kiinto-
aines, kuten sora ja hiekka, pumpataan hiekkalavalle, josta hiekasta puh-
distettu jatevesi palaa takaisin ylivuotona hiekanerotusaltaaseen.
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Kuva 19. Mammuttipumpun toimintaperiaate (Wikipedia Commons)

12 TULOPUMPPAAMO

Tulopumppaamossa on kaksi ruuvimaisella roottorilla varustettua uppo-
pumppua, jotka nostavat tulevan jateveden puhdistamon valppdkana-
vaan. Vedenpinnan noustessa tietylle tasolle tulopumppaamossa oleva
paineanturi antaa signaalin uppopumpuille, jolloin ne alkavat pumpata niin
kauan, etta vedenpinta laskee tietylle korkeudelle. Yhden pumpun tukkeu-
tuessa toinen pumppu pystyy nostamaan tulevan jateveden maaran,
mutta tulopumppaamossa olevan yldaraja-anturin ansiosta tasta hairidista
saadaan heti halytys, jolloin korjaustoimenpiteet voidaan toteuttaa mah-
dollisimman pian. (Hanninen 2016.)

Tulopumppaamon pumppujen huolto

Tulopumppaamon ruuvipumppuihin on vaihdettava saannoéllisesti 6ljyt.
Pumppuihin on asennettu lampoéreleet, joiden laukeaminen merkitsee
sitd, ettd pumput ovat mahdollisesti tukkeutuneet tai vioittuneet (Hanni-
nen 2016). Ruuvipumppujen huolto tapahtuu todennakoisesti samalla ta-
valla kuin sivuilla 36-39 mainituissa huolto-ohjeissa.

13 VALPPA

Pieksamaen keskusjatevedenpuhdistamolla on kdytossa Hp Waste Water
Management AB:n valmistama Step Screen L -porrasvalppa. Yritys on ny-
kyisin nimeltdan Hydropress Huber AB. Valpalla erotetaan laitokselle tule-
vasta jatevedestd suurikokoinen kiintoaines, kuten ruoantahteet ja paperi.
Valpéan saleikko koostuu kahdesta lamellipaketista, joista toinen on liik-
kuva ja toinen kiintea. Jatevesi kulkee taman saleikon lapi, jolloin kiintoai-
nes jaa porrasmaisen saleikon pinnalle muodostaen ajan kuluessa vilpe-
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maton. Tama valpematto toimii suodattimen tapaan, jolloin sen paalle ke-
raantyy yha pienikokoisempaa kiintoainesta. Paksuuntuessaan valpematto
patoaa kanavaan entistd enemman jatevetta, jolloin vedenpinta valppaka-
navassa nousee. Tastd valppdkanavaan asennettu pinnankorkeusanturi
antaa kaskyn ohjausyksikoélle kdaynnistdaa valpan moottori. Talloin saleikon
liilkkuva lamellipaketti nousee porrasmaisesti yhden askeleen ylospain siir-
tden samalla valpematon kiintean lamellipaketin paalle. Nain valpematto
siirtyy saleikdon paalla porras kerrallaan ylospadin. Saleikon ylimmasta
osasta valpematto tippuu kaukalon kautta valpepuristimelle, joka tiivistaa
valppajatteen ja tyontaa sen lopuksi jatelavalle. (Hydropress Huber AB
n.d.a.)

Valppayksen yleisimpana vikatilanteena voidaan pitaa sita, etta valpalle tu-
lee jateveden mukana liian suuria kappaleita. Talléin vdlpematto ei muo-
dostu saleikon paalle kunnolla, eika valpe silloin myodskaan pysty nouse-
maan porrasvalpassa. Valpan vikatilanteet voivat johtua myds itse valpan
tai valpepuristimen vioittumisesta, automatiikan pettamisesta tai sahko-
katkosta, jolloin voi muodostua tukoksia ja koitua ongelmia laitoksen
muille puhdistusprosesseille. (Laaksonen 2017.)

13.1 Step Screen L -porrasvalpan kaytto ja huoltaminen

Porrasvalpan (kuva 20, sivu 45) ollessa kdytossa sen kaikki suojakannet pi-
taa olla paikoillaan ja lukittuina. Huoltojen jalkeen suojakannet taytyy
my0Os muistaa laittaa takaisin paikoilleen. Porrasvalppa on automaattinen
ja itsepuhdistuva, mutta sen toiminta ja valpematon muodostuminen tay-
tyy tarkastaa 1-2 kertaa pdivassa. Tulopumppaamosta nostetun jateveden
laatu vaihtelee voimakkaasti, minka vuoksi valpalle tulee usein joko liikaa
tai lilan suuria valpekappaleita, jolloin valppeen nouseminen porrastetusti
ei onnistu kunnolla. Talldin valppdkanavaan kasaantunut valpe ja suuriko-
koiset kappaleet taytyy siirtdad manuaalisesti jatelavalle, jolloin valpematto
pystyy nousemaan kunnolla saleikon paalla. Vikatilanteissa valpan auto-
maattinen toiminta voidaan sammuttaa kokonaan tai laittaa se kasikay-
tolle ohjauskeskuksen kayttopaneelista. (Hydropress Huber AB n.d.a.)
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Kuva 20. Porrasvalpan rakenne (Hydropress Huber AB n.d.a)

13.1.1 Viikon valein suoritettavat huoltotoimenpiteet

Viikon valein on tarpeen tarkastaa ja puhdistaa valppakanavan pinnankor-
keusanturi. Valpan liikkuviin osiin ja varsinkin sen taakse makasiinien seka
valpesuppilon ymparille kerdantyy valpetta, joka taytyy puhdistaa pois vii-
kon valein. Talloin avataan valpesuppilon luukku ja puhdistetaan valpan ja
suppilon vélinen liitos kayttaen pitkavartista tyokalua seka lisaksi huuh-
toen taaempien makasiinisuojien sisapuolet puhtaiksi. Viikon valein taytyy
myo0s tarkastaa, onko kanavan pohjalle valpan eteen tai taakse kasautunut
suuria maaria hiekkaa. Lapion tai vastaavan tydkalun avulla voidaan tar-
kastaa, onko hiekkaa kasaantunut kanavan pohjalle liikaa. Havaittaessa
suuria maaria hiekkaa kanava taytyy tyhjentaa ja puhdistaa. Jos valppa on
tukkeutunut hiekan takia, taytyy kanava tyhjentaa ja myos poistaa lamel-
lien valiin jaanyt hiekka. Talldin puhdistetaan lisdksi kanavan pohja seka
edestd ettd takaa. Valppaa ei saa missaan tapauksessa kaynnistda, jos se
on tukkeutunut. Kerran viikossa taytyy lisdksi tarkastaa lamellipaketit, nii-
den nostoliike ja nolla-asento (kotiasento). Tama tehdaan ensiksi kaytta-
malla valppaa yhtédjaksoisesti, jolloin vilpematto siirtyy ylospain ja lamelli-
paketit tulevat esille. Taman jalkeen pysaytetdan valppa ja huuhdellaan la-
mellipaketit puhtaiksi. Lamellipakettien kunto tarkastetaan myds samalla.
Vaantyneet tai vahingoittuneet lamellipaketit vaihdetaan tarvittaessa uu-
siin. Nolla-asennon tarkistus tulee suorittaa valpan koko pituudelta ja le-
veydeltd. Yhden nostoliikkeen jalkeen liikkuvien lamellien pitdisi pysahtya
vaakatasoon kiinteiden lamellien kanssa, jolloin portaat ovat ns. tasaiset.
3-5 mm ero on kuitenkin vield hyvaksyttavaa. Nolla-asennon ollessa vaara,
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voidaan nolla-asennon paikanosoitinta kaantaa, jolloin valppa saadaan py-
sahtymaan oikeassa asennossa. Nostoliikkeen tarkastamiseksi valpan alim-
malle portaalle asetetaan neliskulmainen esine kuten puunpala, minka jal-
keen valpan annetaan kayda yhtadjaksoisesti. Esineen kiivetessa portaittain
ylospain katsotaan, tekeeko valppa taydellisen nostoliikkeen koko pituu-
delta ja leveydelta. Nostoliikkeen ollessa valpan alaosassa riittamaton,
mutta ylaosan lamellipintojen ollessa kuitenkin varsin tasaiset, on mahdol-
lista, ettd linkkirenkaat ovat kuluneet tai pohja-askelmaan on kiilautunut
hiekkaa. Linkkirenkaiden ollessa kuluneet otetaan yhteytta Hydropress Hu-
beriin tai jalleenmyyjaan. Nostoliiketta tai nolla-asentoa ei saa missaan ta-
pauksessa korjata kiristamalla vaijeria. (Hydropress Huber AB n.d.a.)

13.1.2 Joka toinen kuukausi suoritettavat huoltotoimenpiteet

Joka toinen kuukausi tulee tarkastaa, kuuluuko valpan laakereista tai kie-
rukkavaihteesta epanormaaleja dania ja onko kierukkavaihteessa tar-
peeksi Oljya tai vuotaako sita. Valpan laakereita ei tarvitse voidella, silla ne
ovat kestovoideltuja. Kuitenkin Step Screen L:n malleja, joissa on rasva-
nippa vaijerin ylapaan kiinnikkeessa, pitaa voidella sdaanndllisesti joka toi-
nen kuukausi. Kaikkien valpan vaihteiden ja laakerien kunto pitaa kuitenkin
tarkistaa saanndllisesti. Ennen tarkastustoimenpiteita valpan tarkistusluu-
kut avataan ja sivusuojat puretaan, minka jalkeen valpan annetaan kayda
yhtéjaksoisesti. Valpan kdydessa kuunnellaan, kuuluuko vaijerin tai sivule-
vyjen laakereista epdanormaaleja adnia. Samalla tarkastetaan myos valpan
kummatkin sivut. Taman jalkeen kuunnellaan, kuuluuko kayttoakselin laa-
kereista tai kierukkavaihteesta epanormaaleja dania. Seuraavaksi suorite-
taan vaihteen 6ljymaaran tarkistus. Jos Step Screen L -mallissa on kesto-
voideltu vaihde, ei 6ljya luonnollisesti tarvitse tarkistaa tai lisatd, mutta nii-
den mallien vaihteisiin, joista |0ytyy 6ljyn lisdysmahdollisuus ja mittalasi,
pitda oljy vaihtaa 4 vuoden valein. Veden paastessa vaihteeseen 6ljy muut-
tuu sameaksi, jolloin uusi Oljy pitda vaihtaa mahdollisimman nopeasti. Lo-
puksi tarkastetaan vuotaako vaihteesta 6ljya. (Hydropress Huber ABn.d.a.)

13.1.3 Kaksi kertaa vuodessa suoritettavat huoltotoimenpiteet
Epdkeskot:

Epdkeskot ja epdkeskoliikkeen tarkistus taytyy tehda sdanndllisin valiajoin.
Talldin ensin avataan valpan tarkistusluukut ja puretaan sen sivusuojat,
minka jalkeen valpan annetaan kdyda yhtajaksoisesti. Kiristysholkissa kie-
rukkavaihteen ja kayttdakselin valissa ei saa olla valjyytta. Kayttoakselista
taytyy lisdksi tarkistaa, ettei se ole siirtynyt sivusuunnassa. Valpan molem-
milta puolilta tarkastetaan, ettei kiristysholkissa kayttoakselin ja epakesko-
palan valissa ole valjyytta ja ettd epakeskopala ei ole siirtynyt alkuperai-
seltd paikaltaan. Vield lopuksi tarkastetaan, ettei kiristysholkissa epakes-
kopalan ja epdkeskotapin valissa ole valjyytta ja ettad epakeskotappi ei ole
siirtynyt paikaltaan. (Hydropress Huber AB n.d.a.)
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Ylikuormitussuoija:

Ylikuormitussuojan toiminta taytyy tarkistaa ja saataa saannollisesti. Yli-
kuormitussuoja suojaa valppaa liian raskaalta kuormalta kuten hiekalta.
Ylikuormitussuojan saatdminen taytyy tehda aina normaalilla valpekuor-
malla. Ylikuormitussuoja sdadetdan niin, etta valppa toimii vakaasti nor-
maalikaytossa. Ylikuorman syntyessa pitaa ylikuormitussuojan laueta. Yli-
kuormitussuojaa ei saa missaan tapauksessa ohittaa. (Hydropress Huber
ABn.d.a.)

Etupalkkien tiivistyslistat:

Etupalkkien kumisten tiivistyslistojen kunto ja tiiviys pitda tarkastaa saan-
nollisesti, silla muuten valppaamaton vesi padsee kulkemaan valpan ohi
(Hydropress Huber AB n.d.a.)

Voimansiirtovaijeri/tangot ja ohjurit:

Voimasiirtovaijeri/tangot ja niiden ohjurit pitda tarkastaa sadnndllisesti.
Kiinnitysten ja ohjurien ollessa kuluneita, voimansiirtovaijeri/tangot voivat
rikkoutua. Tarkistus tehddan ensiksi kdayttamalla valppaa yhtajaksoisesti,
jolloin valpematto poistuu. Taman jalkeen valppa pysaytetdan ja huuhdel-
laan puhtaaksi. Seuraavaksi valppa pitda nostaa kanavasta ja tueta vah-
vasti. Valpan suojakannet poistetaan sivuilta. Taman jalkeen valppa koe-
ajetaan tassa asennossa ja varmistetaan, etta se kay vapaasti. Vaijerin/tan-
kojen molempien puolien kiinnitykset ja vaijerin ohjurien kunto tarkaste-
taan. Tangoilla ei ole olemassa ohjureita. Lopuksi suojakannet laitetaan
kiinni ja valppa lasketaan takaisin kanavaan. Vahingoittunut vaijeri pitaa
vaihtaa uuteen. (Hydropress Huber AB n.d.a.)

Vedenalaisten liikkuvien osien valpekertymat:

Kayton aikana valpan vedenalaisten liikkuvien osien ymparille kerdaantyy
valpettd, mika voi johtaa lopulta valpan vahingoittumiseen. Taman vuoksi
ndiden osien tarkastaminen ja puhdistaminen on tarkeda. Tarkistus teh-
daan ensiksi kayttamalla valppaa yhtajaksoisesti, jolloin valpematto pois-
tuu. Taman jalkeen valppa pysdytetaan ja huuhdellaan puhtaaksi. Seuraa-
vaksi valppa pitdaa nostaa kanavasta ja tueta vahvasti. Taman jalkeen
valppa huuhdellaan ja linkkujen ymparille sekad kansien sisdapuolelle ke-
raantynyt valpe puhdistetaan pois, minka jalkeen suojakannet poistetaan
ja valpekeraantymat puhdistetaan pois niiden sisdpuolelta. Valppa koeaje-
taan tdssa nostetussa asennossa ja varmistetaan, ettd se kdy vapaasti. Lo-
puksi suojakannet laitetaan kiinni ja valppa lasketaan takaisin kanavaan.
(Hydropress Huber AB n.d.a.)
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Kiinteiden lamellien paatypalat ja valikappaleet:

Kiinteiden lamellien pdatypalat ja valikappaleet ovat valmistettu muovista,
joten ne pitaa saannollisesti tarkastaa lamellien rikkoutumisen esta-
miseksi. Ndma osat pitavat lamellien salevalit ja jaykkyydet vakioina valpan
koko pituudelta. Tarkistus tehdaan ensiksi kayttamalla valppaa yhtajaksoi-
sesti, jolloin valpematto poistuu. Taman jalkeen valppa pysaytetaan ja
huuhdellaan puhtaaksi. Seuraavaksi valppa pitaa joko nostaa kanavasta ja
tukemalla vahvasti tai vaihtoehtoisesti tyhjennetaan koko kanava, jolloin
koko valppdkanava etu- ja takapuolelta tulee esille. Valpan ala- ja ylapaan
paatypalat seka valikappaleet tarkastetaan. Tarvittaessa kuluneet tai puut-
tuvat osat vaihdetaan uusiin, minka jalkeen valppa kasataan kokoon. (Hyd-
ropress Huber AB n.d.a.)

Kytkentarasia ja ohjauskaappi:

Kytkentdrasiaan ja ohjauskaappiin voi kerdantya ajastaan kondensointi-
vettd. Talloin kytkentarasia avataan ja kerdantynyt kosteus kuivataan pois,
seka samalla tarkastetaan kaapelien kunto. Lopuksi kansi suljetaan. Taman
jalkeen ohjauskaapin ovi avataan ja kosteus kuivataan pois, seka kaapelei-
den ja johdinnipun kunnot tarkastetaan. Lopuksi ovi suljetaan. (Hydropress
Huber AB n.d.a.)

13.1.4 Valpan korjaustoimenpiteet

Valpan korjaustoimenpiteiden ohjeet ja painopisteet vadlpan nostamista
varten loytyvat valpan kayttooppaasta. Kayttéoppaasta loytyvat myos val-
pan moottorin ja vaihteiden voiteluohjeet. Moottori ja vaihteet voidellaan,
jos ne eivat ole kestovoideltuja. Tallaisten vaihteiden 6ljynvaihto suorite-
taan noin 4 vuoden valein. (Hydropress Huber AB n.d.a). Alla olevassa tau-
lukossa on Step Screen L 2000:n varaosaluettelo.

Taulukko 9.  Step Screen L 2000:n varaosaluettelo ja osien keskimaarai-
set kdyttoajat (Huomio! Keskuspuhdistamon vélppa ei valt-
tamatta ole juuri tdma malli 2000. Tiedot muista malleista
l6ytyvat kayttooppaasta) (Hydropress Huber AB n.d.a)

SSL 2000 Kayttoaika 2 v Kayttoaika 5v
Tehokas valpén leveys 165 -765 |865-1565 |165-765 |865- 1565
Alempi paétypala (3 mm) 10 st. 30 st. kaikki kaikki
Alempi paéatypala (6 mm) 6 st. 20 st. kaikki kaikki
Muovinen vélikappale (3 mm) 30 st. 90 st. kaikki kaikki
Muovinen vélikappale (6 mm) 30 st. 90 st. kaikki kaikki
Kiintea lamelli (3 mm) 4 st. 8 st. 10 st. 20 st.
Kiintea lamelli (6 mm) 4 st 8 st. 10 st. 20 st.
Liikkuva lamelli 4 st. 8 st. 10 st. 20 st.
\oimansiirtovaijeri 1+1 1+1 2+2
Linkkilaakeri (setti) 1+1 2+2 2+2
I\;I:I?;rthan laakerikiinnityksen 141 2+2 5+2




49

13.2 Valpepuristin HP2

Valpan erottama kiintoaines kuivatetaan, tiivistetdan pienempaan kokoon
jasiirretdaan valpelavalle Hp Waste Water Management AB:n valmistamalla
HP2 mantapuristimella (kuva 21). Puristin toimii siten, ettd puristusput-
kessa liikkkuva manta liikkkuu puristaen valpetta poistoputkeen. Samaan ai-
kaan paineen vaikutuksesta puristusalueella olevien reikien kautta osa
valppeen sisdltamasta vedesta poistuu suodoksen kerayssailioon. Taman
jalkeen manta vaihtaa suuntaansa ja palaa nolla-asentoonsa (kotiasento).
Mantaa liikuttaa hydraulisylinteri. (Hydropress Huber AB n.d.b.)
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1. Puristusputki 10. Huuhteluveden liitynta(takana)
2. Puristuslevy 11. Sylinterin kiinnike

3. Hydraulisylinteri 12. Suodoksen poisto (edessé)

4. Puristusmanta 13. Tukijalka (edessa)

5. Suodoksen kerayssailio 14. Tukijalka (takana)

6. Puristusalue 15. Huuhteluveden lityntd (edessd)
7. Syéttokaukalo 16. Suodoksen poisto (takana)

8. Tayttdanturi (optio) 17. Rejektiveden séilidn kansi
9. Kotiasennon anturi (standardi)

Kuva 21. Valpepuristimen rakenne (Hydropress Huber AB n.d.b)

13.3 Valpepuristimen HP2 huolto
Valpepuristin on varsin helppokayttdinen ja -hoitoinen, mutta vaatii saan-
nollista huoltoa seka ajoittaista puhdistusta.

13.3.1 Viikon valein suoritettavat huoltotoimenpiteet

Jokaviikkoisia huoltotoimenpiteita ovat valpekasautumien poistaminen
syottokaukalon reunoilta, vdlpekasautumien puhdistus suodoksen kauka-
losta ja valppeen liikkumisen tarkastus. Huoltotdiden ajaksi puristimesta
taytyy katkaista virta paakatkaisijasta. (Hydropress Huber AB n.d.b.)

Syottokaukalon reunojen valpekasaumat:

Syottokaukalon reunojen valpekausaumat poistetaan ensin katkaisemalla
virta seka puristimesta etta valpasta. Taman jalkeen syottokaukalo puhdis-
tetaan kayttden apuna pitkavartista tyokalua. Lopuksi syottékaukalo huuh-
dellaan. (Hydropress Huber AB n.d.b.)
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Suodosveden kerdyssailio:

Puristusosan reikien kautta suodosvesi kulkeutuu kerdyssailioon. Naiden
reikien kautta valppeen on mahdollista puristua myds kerdyssailioon, joten
sen sdanndllinen puhdistus on tarkeda. Kerdyssailio puhdistetaan ensin
avaamalla kansi ja huuhtelemalla sdilioé vedelld. Lopuksi kansi kiinnitetaan
varovasti paikalleen vaurioittamatta tiivisteitd. (Hydropress Huber AB
n.d.b.)

Puristusjaksot:

Valppeen liikkuvuutta ja koostumusta kannattaa seurata tietyin valiajoin.
Puristusjaksojen maaraa taytyy saataa valppeen maaran ja kosteisuuden
mukaan niin, etta puristettavaa valpetta ei ole liian vahan eika liikaa. Pu-
ristusjaksoja pitda vahentaa, jos valpe on liian kuivaa, ja vastaavasti puris-
tuskertoja pitaa lisata, jos valpe lilan markaa. Valppeen viipyma poistoput-
kessa ei saa ylittya viikolla, silla talléin valpe voi kuivua putkeen kiinni.
(Hydropress Huber AB n.d.b.)

13.3.2 Joka toinen kuukausi suoritettavat huoltotoimenpiteet

Joka toinen kuukausi tehtavat huollot ovat puristimen puhdistus, putkilii-
tosten ja suodoksen vuotojen sekd mannan kunnon tarkastus.

Puristimen puhdistus:

Puristin taytyy huuhdella painepesurilla varoen kuitenkin suihkuttamista
hydrauliyksikkoon, silld silloin vettad saattaa kulkeutua 6ljysédilioon ja sah-
komoottoriin. Ennen huuhtelua katkaistaan virta sekd puristimesta etta
valpasta, minka jalkeen puristin huuhdellaan sisa- ja ulkopuolelta. Taman
jalkeen sylinterin kiinnike eli taaempi laippa irrotetaan ja mantaa vedetdan
varovasti ulos sylintereiden ja laippojen kanssa noin 10 cm seka huuhdel-
laan. Samalla kuitenkin taytyy varoa vahingoittamasta letkuja ja putkia. Lo-
puksi manta kasataan kokoon. (Hydropress Huber AB n.d.b.)

Vuotojen tarkastaminen:

Putkiliitoksien, hydrauliletkujen, suodatuksen kerdyssailion ja muiden lii-
tosten vuodot taytyy tarkastaa saannollisesti, jotta puristimen toiminta-
kyky saataisiin pidettyd mahdollisimman hyvana. Tietyin valiajoin pitaa tar-
kastaa my6s mannan kunto. Mannan ja puristusputken valissa olevan raon
ollessa 8-10 mm, pitdd manta vaihtaa uuteen. (Hydropress Huber AB
n.d.b.)
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13.3.3 Kerran vuodessa suoritettavat huoltotoimenpiteet

Puristimen hydrauliéljyn vaihtaminen tehddan kerran vuodessa. Muuten
oljy taytyy vaihtaa vain silloin kun se on joko ylikuumentunut tai muuttu-
nut valkoiseksi, eli kun vettd on paassyt 6ljyn sekaan. Oljynvaihdon yhtey-
dessa Oljysailio taytyy avata ja tyhjentda, minka jalkeen se pitdaa puhdistaa
ja kuivata sisalta. Oljysuodatin pitda vaihtaa jokaisen 6ljynvaihdon yhtey-
dessa. Suositeltava hydrauliéljy on Binol Hydrap, mutta muita sopivia 6ljyja
ovat: Shell Tellus T 32, Mobil SHS 32, BP Biohyd 46 tai Castrol Hyspin AWH
32. (Hydropress Huber AB n.d.b.)

Valpepuristimen korjaustoimenpiteiden ohjeet |oytyvat sen kayttéop-
paasta.

14 HIEKANEROTUS

Hiekanerotusaltaassa raskas kiintoaines laskeutuu altaan pohjalle, josta se
pumpataan mammuttipumpuilla hiekkalavalle. Hiekasta puhdistettu vesi
palaa ylivuotona hiekkalavalta takaisin puhdistusprosessiin. Mammutti-
pumpun ilmakompressorien ansiosta tuleva jatevesi esi-ilmastuu osittain
hiekanerotusaltaassa, mika vahentda hieman ilmastusaltaiden kompresso-
reiden taakkaa. Hiekkalava tyhjennetdan noin 6 kuukauden vilein, ja koko
hiekanerotusallas tyhjennetdadan seka huolletaan 2 vuoden vilein. IIma-
kompressorit huoltaa sadanndllisesti kompressorihuoltaja. (Hanninen
2016.)

Valpan ollessa vakavasti tukkeessa tuleva jatevesi ei valttamatta paase hie-
kanerotusaltaaseen. Hiekanerotusaltaan tyhjennyspumpun eli mammutti-
pumpun vioittuessa hiekka paasee kulkeutumaan ilmastusaltaisiin ja voi
talloin aiheuttaa ongelmia puhdistusprosessille ja laitteistolle. (Laaksonen
2017.)

15 ILMASTUSALTAAT

lImastusaltaita on kaksi ja niiden tilavuudet ovat 650 m3. limastusaltaat toi-
mivat biologisen puhdistuksen prosessialtaina, joissa jateveden sisdltamat
mikrobit hajottavat biologista materiaalia. Mikrobien pitamiseksi aktiivi-
sina altaiden pohjalta johdetaan ilmastimien kautta kompressoitua ilmaa.
Kuolevien ja ilmastusaltaasta jateveden mukana pois kulkeutuvien mikro-
bien havikkia kompensoidaan pumppaamalla ilmastusaltaiden alkuun sel-
keytysaltaiden pohjalle laskeutunutta mikrobeja sisaltavaa lietetta. Taman
aktiivilieteprosessin tasapainossa yllapitdminen on vaativaa ja edellyttaa
sen jatkuvaa seurantaa seka saatoa, silla laitoksen ilmakompressoreiden
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tehonsaato ei ole taysin automaattinen, minka lisaksi biologiseen puhdis-
tukseen johdettavan jateveden laatu vaihtelee vuorokauden aikana voi-
makkaasti. Taman biologiseen puhdistukseen johdettavan jateveden laa-
dun vaihtelun suurimpana syyna on se, etta laitokselta puuttuu esiselkey-
tys, jolla saataisiin tasattua tulevan jateveden laatua ja kuormitusta ennen
sen johtamista biologiseen puhdistukseen. Lisdksi esiselkeytykselld olisi
mahdollista poistaa osa biologisesta materiaalista jo ennen itse biologista
puhdistusta. (Hanninen 2016.)

Vakavin biologiseen puhdistukseen kohdistuva laitteistovika on ilmakomp-
ressorien vioittuminen tai automatiikan pettaminen. Talldin ilmastusaltai-
siin ei saada tarpeeksi happea ja biologinen puhdistustulos jaa hyvin hei-
koksi. Ajoittainen ja luonnollinen ilmastusaltaiden vikatilanne on se, etta
tulevan jateveden orgaanisen aineen maara ylittaa prosessin puhdistuska-
pasiteetin, jolloin veden happipitoisuus romahtaa. Tama huonontaa puh-
distustehoa mutta yleensa vain tilapaisesti. IImastusaltaiden pinnalla ole-
vien jateveden happipitoisuutta mittaavien happianturien tukkeutuessa il-
makompressorit puolestaan alkavat kayda kovemmalla teholla, jolloin sah-
kdnkulutus kasvaa ja kompressorit ylikuumenevat. (Laaksonen 2017.)

15.1 llmastusaltaiden huoltotoimenpiteet

Aktiivilieteprosessin toiminnan yllapitamiseksi optimaalisena, ilmastusal-
taiden eri toiminnoille taytyy suorittaa saanndllisesti huoltotoita.

15.1.1 Paatyharojen puhdistaminen

IImastusaltaiden loppupdassa ovat haarukkamaiset paatyharat, joihin val-
pan ohi padsseet ohuet kiintokappaleet jaavat kiinni. Paatyharojen tyhjen-
tdminen tapahtuu manuaalisesti ja se suoritetaan vahintaan kaksi kertaa
viikossa. (Hanninen 2016.)

15.1.2 Happianturien puhdistaminen

IImastusaltaisiin on asennettu happianturit, jotka mittaavat jateveden
happipitoisuutta. Nama anturit ohjaavat automaattisesti ilmakompresso-
reiden tehoa laskien ja nostaen sitd. Kompressorien saato ei ole kuiten-
kaan tdysin automaattinen, silld apukompressori on kdynnistettava manu-
aalisesti, kun biologisen kuormituksen havaitaan olevan liian korkea. Opti-
maalinen hapen maara ilmastusaltaassa on noin 2,0 02 mg/l. Kompressorit
kuluttavat toimiessaan paljon sahkoévirtaa, minka vuoksi ilmastus on yksi
puhdistamon kalleimmista toiminnoista. Taman vuoksi happianturien kun-
nossapito on tarkeaa, jotta iimakompressorit eivat kay liian suurella teholla
kuluttaen turhaan energiaa. Esimerkiksi happianturien tukkeutuessa
kompressorit alkavat kayda entista suuremmalla teholla kuluttaen entista
enemman sahkoa ja ylikuumentaen kompressoreita. Taman vuoksi hap-
pianturit on puhdistettava huolellisesti vahintaan 2 viikon valein. Lisdksi
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happianturien paat tulee vaihtaa noin 2 vuoden valein, jotta mittaustulok-
set pysyisivat tarkkoina. Osan numero on 9021150. (Hdnninen 2016.)

15.1.3 limastimien puhdistaminen ja huoltaminen

[Imastusaltaan ilmastusputkisto (kuva 22) puhdistetaan 2 vuoden vilein
muurahaishapolla. Lisdksi ilmastusaltaan pohjalla olevat ilmastimet ja nii-
den kumikalvot puhdistetaan seka tarkastetaan 2 vuoden valein, jolloin ta-
man ajaksi kaikki tuleva jatevesi joudutaan ohjaamaan kulkemaan toisen
ilmastusaltaan kautta. Taman vuoksi huolto tulee suorittaa silloin kun ja-
teveden biologinen kuormitus on mahdollisimman alhaisella tasolla. (Han-
ninen 2016.)

Kuva 22. llmastusaltaan pohjalla olevat ilmastimet ja ilmastusputkisto
(Hanninen 2016)

IImastimien tukkeutuminen voi tapahtua joko ilmantulopuolelta tai neste-
puolelta. limantulopuolen tukkeutuminen voi johtua ilman epapuhtauk-
sista, putkirikosta tai -vuodosta, putkiston korroosiosta tai hitsausjaan-
teistd, kompressorin ilmansuodattimen huonosta kunnosta tai kompresso-
rin danenvaimentimen rikkoutumisesta. Nestepuolen tukkeutumisen
syyna voi olla raudan, kalsiumin tai magnesiumin kemialliset saostumat,
jateveden 6ljy, rasva, orgaaninen kiintoaine, hiekka, hiesu tai mikrobien
kasvustot ilmastimissa. Ilmastimien tukkeutuessa ilmastusjarjestelman
vastapaine ja sahkonkulutus kasvavat. Tukkeutumisesta voi kertoa myos
vedenpinnan kuplimisen epéatasaisuus. (ABS n.d.)

IImastusputkisto puhdistetaan muurahaishapolla kdyttamalla siihen tar-
koitettua puhdistuslaitteistoa. Taman jalkeen ilmastusallas tyhjennetaan
lopettamalla ensin jateveden ja palautuslietteen sydttaminen altaaseen,
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pitden kuitenkin ilmastus samalla kdynnissa. Vedenpinnan laskiessa ilman-
syottoa kuristetaan vedenpinnan vastapaineen laskiessa. llmamaaran al-
kuperdinen arvo ei saa kuitenkaan missdan vaiheessa ylittaa 50 millibaa-
rilla. Tassa alkuperdisella arvolla tarkoitetaan puhtailla ilmastimilla aloitta-
essa mitattua arvoa. lImastusaltaan vedenpinnan ollessa tarpeeksi ilmasti-
mien alapuolella ilmantulo ilmastimiin pysdytetdan. Taman jalkeen ilmas-
timet puhdistetaan painepesurilla ja tarkastetaan tiivisteiden kunnot. Su-
coflow DS 20 -ilmastimien (kuva 23) nipat ja hitsaussaumat tulee tarkistaa
huolellisesti ruosteen varalta. Puhdistamisen jdlkeen ilmastimien toiminta
tarkastetaan paastamalla niihin ilmaa, jolloin ndhdaan mitka ilmastimet
ovat tukkeessa. Taman jalkeen tukkeentuneet ilmastimet merkitaan. Jos
ilmastimet ovat takaiskuventtiilisisa, toimimattomia ilmastimia kopaute-
taan varovasti, katsoen samalla vapautuuko niiden takaiskuventtiilien kuu-
lat. Jos tdma ei auta, taytyy ilmastin avata ja vaihtaa sen takaiskuventtiili
uuteen. Taman jalkeen kalvo pestaan kasin lampiman veden alla. Lopuksi
ilmastin kasataan kokoon, minka jalkeen ilmankulkeminen tarkastetaan.
(ABSn.d.)

Kuva 23. Sucoflow DS 20 -ilmastimen rakenne (ABS n.d.)

15.1.4 limakompressoreiden huoltaminen

llImakompressorit huoltaa sdannollisesti kompressorihuoltaja (Hanninen
2016).
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16 SELKEYTYSALTAAT

Selkeytysaltaita on kaksi ja niiden tilavuudet ovat 250 m3. [Imastusaltaissa
ja selkeytysaltaissa saostuneet epdpuhtaudet laskeutetaan selkeytysaltai-
den pohjalle, josta ne siirretdan lietekaapimien avulla selkeytysaltaiden al-
kupdiden lietetaskuihin. Naista lietetaskuista liete pumpataan edelleen pa-
lautuslietteena ilmastusaltaiden alkuun ja ylijaamaliete pumpataan lieteal-
taaseen. Selkeytysaltaissa puhdistettu jatevesi siirtyy metallisten kourujen
kautta ylivuotona pikasekoitusaltaaseen. (Hanninen 2016.)

Selkeytysaltaiden vakavampana vikatilanteena voidaan pitaa lietekaavin-
jarjestelman vioittumista, jolloin lietetta ei saada kerattya pois altaiden
pohjalta. Vikatilanteen pitkittyessa puhdistustulos huononee. Vakava vika-
tilanne on myos kaikkien palautuslietepumppujen samanaikainen vioittu-
minen, jolloin biologiseen puhdistukseen tarvittavaa palautuslietetta ei
saada pumpattua takaisin ilmastusaltaaseen. (Laaksonen 2017.)

16.1 Selkeytysaltaiden huoltotoimenpiteet

Selkeytysaltaiden laitteiden ollessa varsin huoltovapaita, suurin huolen-
aihe ja seuranta koskevat aktiivilieteprosessiin pumpattavan palautusliet-
teen maaraa. Selkeytysaltaita taytyy kuitenkin puhdistaa ja huoltaa viikoit-
tain, minka lisdksi 2 vuoden vdlein altaat taytyy tyhjentaa ja tarkastaa nii-
den lietekaapimien kunto. (Hanninen 2016.)

16.2 Paatyallas

Selkeytysaltaita ennen olevan paatyaltaan pinnalle kerdantyy ajastaan ke-
vytta lietettd ja ilmastusaltaiden paatyharojen ohi paasseita ohuita kiinto-
kappaleita. Tata pinnalle muodostuvaa lietekerrosta taytyy pehmentaa |-
hes paivittain kayttdaen teknista kayttovetta.

16.3 Pintaan nousevien epapuhtauksien poistaminen

Kaikkea jateveden sisdltdmaa orgaanista materiaalia ei saada poistettua
biologisessa puhdistuksessa kerralla, vaan osa siita kulkeutuu aina selkey-
tysaltaisiin sellaisenaan. Tallaiset vettda kevyemmat epapuhtaudet, kuten
rasvat ja Oljyt, nousevat selkeytysaltaissa jateveden pinnalle ja pysahtyvat
pinnalla oleviin kdantdkouruihin, joilla nama epapuhtaudet johdetaan ma-
nuaalisesti takaisin laitoksen puhdistusprosessin alkuun. Tama suoritetaan
noin 1-2 kertaa paivassa. Lisaksi puhdistetun jateveden ylivuotokourujen
pintaan ajan kuluessa muodostuva lietekerros pestaan pois 1-2 kertaa vii-
kossa.



56

16.4 Palautelietepumput ja niiden ajastukset

Kummankin selkeytysaltaan alkupddssa on kaksi palautuslietepumppua,
jotka siirtavat tietyn maaran aktiivilietetta takaisin ilmastusaltaisiin. Naihin
pumppuihin on asennettu lamporeleet ilmoittamaan toimintahairidista,
jolloin valtytdan pumppujen suuremmilta vioittumisilta. Ndiden pumppu-
jen Oljyt taytyy vaihtaa sdannollisesti. (Hanninen 2016.)

Pumpuille on maaritetty tietyt kdynti- ja taukoajat, eli kuinka kauan pum-
put alkavat kdyda yhtdjaksoisesti ja kuinka kauan ne taman jalkeen pitavat
taukoa ennen uutta kayntijaksoa. Pumppujen taukoaikoja taytyy ajoittain
saataa, jotta aktiivilieteprosessi toimisi mahdollisimman optimaalisesti.
Palautuslietepumppujen taukoaikojen saatamista vaaditaan esimerkiksi,
kun ilmastusaltaisiin tulevan jateveden biologinen kuormitus on niin kor-
kea, etta altaiden veden happipitoisuus romahtaa. Saatéa vaaditaan luon-
nollisesti myos tulevan jateveden maaran vaihtelun vuoksi, joka johtuu
muun muassa sademadarasta ja sulamisvesistd. (Hanninen 2016.)

16.5 Virtaamamittari

Selkeytysaltaissa puhdistettu vesi johdetaan kourujen kautta kanavaan,
joka johtaa veden pikasekoitusaltaaseen. Tassa kanavassa on jateveden-
virtaamaa mittaava paineanturi, jonka vioittuessa esimerkiksi AVR:n an-
nostelu ei toimi oikein, minka vuoksi paineanturista ja sen sahkdisista jar-
jestelmista taytyy pitda hyvaa huolta. Varsinkin kanavaa puhdistaessa pi-
taa varoa vahingoittamasta paineanturin osia. (Hanninen 2016.) Lisaksi
paineanturi taytyy kalibroida ajoittain. Anturin vioittuessa viallinen piiri
madritetaan simulointikytkimelld ja vaihdetaan joko sen viallinen kortti tai
anturi uuteen. (Ulmaelektro Oy 1973.)

16.6 Lietekaavinjarjestelmdn huoltaminen

Selkeytysaltaissa on Finnchainin valmistama lietekaavinjarjestelma. Kaapi-
mien ylldpito on helppoa, silla nilden mekaanisten osien voitelu tapahtuu
altaissa olevan jateveden avulla. Moottorin voitelu tapahtuu kuitenkin
luonnollisesti 6ljylla. (Finnchain 2008.) Selkeytysaltaat tyhjennetaan ja lie-
tekaavinjarjestelma huolletaan 2 vuoden vilein.

Lietekaapimista tarkistettavat osat ovat vetoakseli ja sen laakerit, vetopyo-
rat, taittoakselit, taittopyorat, pidatinrenkaat, ylakiskot, pohjakiskot, kaa-
vinpalkit, palkkien liukupalat seka ketjunvartija. (Finnchain 2008.)

Kuljetinketjun kireys ja kuluminen

Kuljetinketjujen kireys tarkistetaan saanndllisesti kdyttdaen sivun 57 taulu-
kon 10 arvoja apuna. Ketjujen kulumista kannattaa seurata niista kohdista,
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mihin kaavinpalkit on liitetty. Todennakdisesti kulumaa tulee noin 5 lenk-
kia kumpaankin suuntaan kaavinpalkista. Huollossa kannattaa tarkastaa
silmamaaraisesti myos kaikki muut lenkit. Ketjun valyksen ollessa 3 mm tai
enemmadn, ketjulenkit tulee vaihtaa uusiin 5-8 lenkin pituudelta. Jokai-
sessa lenkissa tulee olla paikoillaan lukitusnastat, mutta uusiin lenkkeihin
ei saa asentaa vanhaa nastaa. (Finnchain 2008.)

Taulukko 10. Kuljetinketjun riippumataulukko (Finnchain 2008)

Vetotappien huoltaminen

Vetotappeja saddetdan tarvittaessa ja niiden muoviholkit vaihdetaan, kun
niiden vahvuus on enda 2 mm. Ne voidaan vaihtaa poistamatta ketjua ve-
topyoralta. (Finnchain 2008.)

Taittopyorien huoltaminen

Aksiaalivalys tarkastetaan taittopyoran ja pidatinrenkaiden valilla. Taitto-
pyoran kummallakin puolella valyksen tulee olla 1,0—1,5 mm. Taittopyoran
pitda pyoria vapaasti, kun sita pyoritetaan kasin. Taittopyora taytyy vaihtaa
uuteen taittopyoran ja akselin valisen valyksen ollessa yli 2 mm. Lisaksi pi-
datinrenkaiden kiinnitys ja akseli tarkastetaan taittopyorien huoltamisen
ohella. (Finnchain 2008.)

Ketjunvartijan toiminnan tarkastaminen

Ketjunvartijan toiminta tarkastetaan nostamalla paininta noin 5 mm, jol-
loin sen pitaa laukaista halytys pysayttden moottori viiveetta. Taman jal-
keen moottori ei saa kdynnistya ennen kuin halytys kuitataan manuaali-
sesti ohjauspaneelista. (Finnchain 2008.)

Liukupalat

Liukupalat on vaihdettava uusiin niiden korkeuden ollessa noin 15 mm, eli
kun niista on kulunut pois noin 9 mm (Finnchain 2008).
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Pohjakisko FC-122/8

Pohjakiskon korkeuden ollessa noin 8 mm, ne on vaihdettava uusiin (Finn-
chain 2008).

Yldkiskot

Terdksisen ylakiskon vahvuuden ollessa 1,0-1,5 mm, ne taytyy vaihtaa uu-
siin (Finnchain 2008).

Tehonsiirtoketjujen huoltaminen

Tehonsiirtoketjun HA44M kireys tarkastetaan saannollisesti ja kiristetaan
kiristimella tai poistamalla ketjulenkkeja. Tehonsiirtopydran vetotapit ja
-holkit vaihdetaan, kun ne ovat selkeasti kuluneet. (Finnchain 2008.)

Tehonsiirtoketju 20B-1 vaihdetaan uuteen, kun ketjun jako on niin suuri,
jolloin ketju yrittaa hypata pois ketjupyoralta eika silloin laskeudu ham-
maspyoralle pehmeasti. Tehonsiirtopyorat vaihdetaan uusiin silloin kun
ketjupyoran hammaskoko on kulunut niin paljon, etta ketju ei irtoa pyo-
ralta kunnolla. (Finnchain 2008.)

Siemens LA/LG -moottorin ja vaihdemoottorin huoltaminen

Moottorin ja vaihdemoottorin toimintaa tulee tarkkailla saanndllisesti.
Moottorin jarru taytyy huoltaa sdanndllisesti. (Siemens 2010.)

Vaihdemoottorin tiiveytta ja mahdollisia 6ljyvuotoja tulee tarkkailla noin
kuukauden valein. Vaihdemoottorin ilmanvaihto taytyy puhdistaa ja tarkis-
taa Oljyn laatu 6 kuukauden vélein. Liukukytkimen toiminta tarkastetaan ja
huolletaan 1 vuoden valein. Vaihteistodljyn, kartiovaihteen paluuliikkeen
rajoittimen 6ljyn ja rullalaakerin rasvan vaihtaminen tulee suorittaa 2 vuo-
den valein. Vaihteistodljynvaihdossa ensin katkaistaan virta ensidaggre-
gaatista ja odotetaan 30 minuuttia, minka jalkeen ensitaggregaatti teh-
daan jannitteettomaksi. Taman jalkeen tarkistetaan oljynmaara. Samalla
tarkistetaan sulkuelementin tiivisterenkaan kunto. Vaihdettavan oljyn
laatu nakyy tietokilvessa. (Siemens 2010.)

16.7 Lietekaavinjarjestelman vikatilanteet

Ketjunvartija on pysayttanyt lietekaapimen

Altaan vesi lasketaan tasolle, jolloin vetoakseli ndakyy kokonaan. Taman jal-
keen tarkistetaan, onko vetopyoriin kiilautunut materiaalia tai onko veto-
pyorille tai vetoakseliin juuttunut tavaraa. Samalla tarkastetaan myos, etta
vetotapit eivat ole I6ystyneet ja vaihtaneet paikkaansa kolorivistossa, mika
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olisi ollut syyna ketjuvartijan laukaisemaan halytykseen. Taman lisdksi tar-
kistetaan, ettd ketjutapit ja lukitusnastat ovat paikoillaan. (Finnchain
2008.)

Taman jalkeen altaasta poistetaan kaikki ylimaarainen materiaali ja veto-
tapit kiristetaan oikeisiin koloihin. Ketjutappien ollessa ulkona ketjulen-
keistd, ne lyddaan kumisella vasaralla takaisin pohjaan ja vaihdetaan nii-
den lukitusnastat uusiin. (Finnchain 2008.)

Ketjunvartijan laukaiseman halytyksen syina voivat olla myds altaassa
oleva vierasesine, ketjutappien ajautuminen ulos, lukitusnastojen puuttu-
minen, liian suuri lietekuorma, liian 16ysa kuljetinketju, asennusvirhe, al-
taan pohjan epatasaisuus, pulttien ja ruuvien I6ystyminen palkeissa tai
pohjakiskoissa (Finnchain 2008).

Moottori on pysahtynyt ilman syytd, mutta vaurioita ei ole syntynyt

Talldin ongelma on todennakoisesti moottorissa itsessaan tai sahkojoh-
doissa, jolloin tarkastetaan sahkokytkennat, tarkistetaan ja kuitataan haly-
tykset seka tarkastetaan ketjunvartijan toiminta (Finnchain 2008).

Moottori on kdynnissa ja kaavin on vaurioitunut

Talloin todennakoisesti ketjunvartijan kytkenta on ollut virheellinen tai sen
sdato ei ole ollut kohdallaan. Vian selvittamiseksi moottori pysdytetdan ja
allas tyhjennetdan tarkastaen, onko altaassa mitdan vierasesineita. (Finn-
chain 2008.)

17 PIKASEKOITUSALLAS

Pikasekoitusaltaan tilavuus on 35 m?3. Pikasekoitusaltaan rakenne ja pyo-
riva potkurisekoitin saa altaassa aikaan turbulenttisia virtauksia, joiden
avulla pyritdan saamaan mahdollisimman hyva kemikaalien eli AVR:n ja po-
lymeerin kontakti epapuhtauksien kanssa, jolloin suurin osa naistd epa-
puhtauksista saadaan saostumaan. Pikasekoitusaltaassa epapuhtauksien
kanssa reagoivat saostus- ja flokkauskemikaalit muodostavat ajan kuluessa
paksuuntuvaa massaa altaan pinnalle, jota taytyy sdannoéllisesti ohentaa
tekniselld kayttovedelld. Taman massan kasvaessa liian suureksi allas tyh-
jennetaan kyseisestd massasta loka-auton avulla. Pikasekoitusaltaassa ole-
van potkurisekoittimen toiminta taytyy tarkastaa ja suorittaa sen huolto 2
vuoden valein. (Hdnninen 2016.)
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18 HAMMENNYSALTAAT

Hammennysaltaita on kaksi ja niiden tilavuudet ovat 63 m3. Himmennys-
altaissa saostus- ja flokkauskemikaalit jatkavat reagoimistaan epapuhtauk-
sien kanssa muodostaen suurempia saostumahiutaleita eli flokkeja (Mam-
meld 2013). Altaissa olevat potkurisekoittimet huolletaan ja niiden 6ljyn-
vaihdot suoritetaan 2 vuoden vialein (Hanninen 2016).

19 JALKISELKEYTYSALTAAT

Jalkiselkeytyksen flotaatioaltaita on kaksi ja niiden tilavuudet ovat 50 m3.
Jalkiselkeytysaltaiden alkuihin johdetaan dispersiovettd, jonka sisaltamat
ilmakuplat nostavat saostuneet epapuhtaudet veden pinnalle. Kummankin
jalkiselkeytysaltaan pinnalla ja pohjalla ovat erilliset Finnchainin valmista-
mat pinta- ja pohjakaapimet. Altaat tyhjennetdan ja niiden kunnot tarkas-
tetaan 2 vuoden vdlein. (Hanninen 2016.)

Jalkiselkeytysaltaiden vakavimpana vikatilanteena voidaan pitaa dispersio-
vesi- tai kemikaaliannostuslaitteiston vioittumista, jolloin flotaatio ei toimi
ja puhdistustulos huononee. Toinen jalkiselkeytysaltaiden vakava vikati-
lanne on myos pintalietekaavinjarjestelman vioittuminen, jolloin lietetta ei
saada kerattya pois altaiden pinnalta. Pohjalietteen kerdamiseen kaytetta-
van pohjalietekaavinjarjestelman vikatilanteen pitkittyessa altaan pohjalle
kertyy puolestaan enemmissa maarin lietetta. (Laaksonen 2017.)

19.1 Pinta- ja pohjakaavinjarjestelmat

Jalkiselkeytysaltaissa kdytetdan pinta- ja pohjalietekaapimina Finnchainin
valmistamia kaavinjarjestelmia, minka vuoksi ndiden huolto-ohjeet ovat Ia-
hes identtiset selkeytysaltaiden kaavinjarjestelmien kanssa. Naiden kaa-
vinjarjestelmien huolto-ohjeet ovat tassa ohjeistuksessa sivuilla 56-59. Jal-
kiselkeytysaltaiden kaapimien toiminnan tarkastus ja huolto suoritetaan 2
vuoden valein. Pintakaapimet puhdistetaan kuitenkin saanndllisesti niihin
kiinnittyvan pintalietteen vuoksi noin kerran viikossa. Jalkiselkeytysaltai-
den pohjalle laskeutuvaa lietettd pumpataan lietesakeuttamoihin kerran
viikossa, jos sakeuttamoissa on vain tilaa. (Hanninen 2016.)

19.2 Dispersiovesilaitteisto

Dispersiovesilaitteiston muodostavat dispersiovesikompressorit, -sdiliot,
-pumppu ja -suuttimet. Laitteisto tuottaa flotaatioselkeytyksen tarvitse-
man ilmakuplia sisdltdavan kantoaineen eli dispersioveden.
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Dispersiovesilaitteiston vioittuessa jalkiselkeytysaltaiden flotaatio ei luon-
nollisesti toimi kunnolla tai lainkaan. Talléin puhdistustulos huononee ja
epdpuhtaudet laskeutuvat jalkiselkeytysaltaiden pohjille, mista liete on
mahdollista kuitenkin pumpata normaalisti lietesakeuttamoihin. (Hanni-
nen 2016.)

19.2.1 Dispersiovesikompressorit

Dispersioveden valmistamiseen tarvittava paineilma saadaan Atlas Copcon
valmistamilla ilmakompressoreilla. Kompressorit huoltaa saannoéllisesti
kompressorihuoltaja. (Hanninen 2016.)

19.2.2 Dispersiovesisailiot

Dispersiovesi valmistetaan dispersiovesisailiossa. Sailidita on kaksi, joista
toinen on kaytossa ja toinen on varalla. Sailiét tarkastetaan saannollisesti
5 vuoden valein. (Hanninen 2017.)

19.2.3 Dispersiovesipumppu

Dispersiovesipumppu huolletaan dispersiovesisdilididen kanssa 5 vuoden
véalein (Hanninen 2017).

19.2.4 Dispersiovesisuuttimet

Dispersiovesisuutinten toimintaa tulee tarkkailla sdanndllisesti. Suutinten
venttiilien vaarat asetukset tai muiden dispersiovesilaitteiden vikatilaan-
teet aiheuttavat esimerkiksi sen, ettei jalkiselkeytysaltaisiin muodostu
kunnolla pintalietetta tai etta dispersiovetta tulee altaisiin lilan paljon. Dis-
persiovesisuutinten saanndlliseen huoltoon kuuluu niiden venttiilien saa-
taminen tdysille kerran viikossa, minka jalkeen ne asetetaan takaisin pe-
rusasentoonsa. Tama toimenpide irrottaa suuttimiin mahdollisesti muo-
dostuneet tukkeumat. Suuttimien kunnot tarkastetaan kerran vuodessa.
(Hanninen 2016.)

20 FOSFAATIN JA KIINTOAINEEN MITTAUSLAITTEISTO

Pieksamaen keskusjatevedenpuhdistamolla on kaytdssa jatkuvatoiminen
mittauslaitteisto, joka analysoi ja ilmoittaa puhdistetun jateveden fos-
faatti- ja kiintoainepitoisuuden. Tama mittauslaitteisto on asennettu jalki-
selkeytysaltaiden jalkeiseen kanavaan, josta puhdistettu jatevesi johde-
taan purkuvesistoon. Laitteiston suodattimet ja muut osat vaativat sdaan-
nollista huoltamista.
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20.1 Filtrax-esikasittely-yksikon huoltaminen

Filtrax on jatevesindytteen esikasittely-yksikko, joka suodattaa kiintoai-
neen pois jatevesindytteesta ennen sen johtamista Phosphax Sc -fosfaatti-
analysaattoriin (Hyxo Oy n.d.a).

Veteen upotettu kiintoainesuodatin on ohjeistettu pestavaksi joka toinen
paiva. Normaalisti laitteen led-valo palaa vihreana. Kun led-valo palaa pu-
naisena, laite on havainnut suodattimien olevan tukossa. Talloin laitteen
hallintapaneelin ndappainta painetaan kolme sekuntia, minka jalkeen ase-
tetaan huoltotila-paalle (Service). Taman jdlkeen suodatinlaatikko noste-
taan altaasta, letkut irrotetaan varovasti ja suodattimet pestaan vedella
kdayttaen pehmeaa harjaa tai sienta. Tehokkaamman puhdistustuloksen
saavuttamiseksi suodattimet voidaan laittaa likoamaan 10 % suolahappo-
liuokseen noin puolen tunnin ajaksi. Lopuksi suodattimet asetetaan takai-
sin paikoilleen ja laite asetetaan pumppaustilaan painamalla x-ndppainta.
(Hanninen 2016.)

Viikoittain pitda tarkastaa laitteen ja suodatinmoduulien ilmanpoiston toi-
mivuus, suodatettujen ndytteiden laatu seka ohjausyksikon ilmasuodatti-
men kunto. Laitteen vihredn seka punaisen led-valon palaminen samanai-
kaisesti tarkoittaa varoitusta ja pelkdn punaisen palaminen tarkoittaa hai-
riota. Joka kolmas kuukausi laitteen annosteluletkut ja ohjausyksikén ilma-
suodattimet on vaihdettava uusiin, seka laite on pestdva kayttden ohjaus-
yksikon hallintapaneelia. Vuoden valein suoritettavat huoltotoimenpiteet
ovat annosteluletkujen vaihto liitinletkujen kanssa, pumppupatruunoiden,
pumppurullien seka kompressorin ilmansuodattimen vaihto. Kahden vuo-
den valein on vaihdettava laitteen kompressori. (Hach 2015.)

20.2 Phosphax Sc -fosfaattianalysaattorin huoltaminen

Phosphax Sc -fosfaattianalysaattorilla mitataan puhdistetun jateveden fos-
faattipitoisuutta. Analysaattori toimii jatkuvatoimisesti ottaen naytettd
puhdistetusta jatevedesta tietyin valiajoin. Laite mittaa veden fosfaattipi-
toisuuden fotometrisesti, ja se perustuu vanadaatti-molybdaatti-menetel-
maan. (Hyxo Oy n.d.b.) Laite mittaa fosfaattipitoisuuden maarittamalla
reagenssilla kasitellyn vesinaytteen keltaisuuden (Hach & Lange n.d.a).
Mita keltaisempi ndyte on reaktion jalkeen, sitd suurempi on sen fosfaatti-
pitoisuus (IO Rodeo 2014). Puhdistamolla kdytdssa olevan jalkiselkeytyk-
sen ansiosta puhdistetun jateveden fosfaattipitoisuus saadaan pidettya
hyvin matalana.

Analysaattori on tarkastettava sdaannollisesti vuotojen, korroosion ja me-
kaanisten vaurioiden osalta. Analysaattorin reagenssin ja puhdistusliuok-
sen maaraa on seurattava ja tarvittaessa niita on lisattava. Ohjeistettu kes-
kimaarainen vaihtovali 2 000 ml:n reagenssille (LCW869) on nelja kuu-
kautta ja 1 000 ml:n puhdistusliuokselle (LCW870) 12 kuukautta. (Hach
2013.)
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Vihredan led-valon palaminen ilmoittaa laitteen toimivan normaalisti,
oranssi valo tarkoittaa varoitusta, punainen valo hairiota ja valon vilkkumi-
nen taas viittaa ohjausyksikon kommunikaatiohairiodn. Suodatintyynyjen
ja kotelon tuulettimen kunnot on tarkastettava sdadannollisesti, kuten esi-
merkiksi 3-6 kuukauden valein ja ne on tarvittaessa puhdistettava tai vaih-
dettava tdysin uusiin. Vuoden valein on vaihdettava ilmapumpun pa3, ja
kahden vuoden vilein suoritettavat huoltotoimenpiteet ovat reagenssi-
pumpun sekd kompressorin vaihtaminen. (Hach, Lange & Hyxo Oy 2005,
57-58.)

20.3 Solitax Sc -anturin huoltaminen

Solitax Sc -anturilla mitataan veden kiintoainepitoisuutta. Anturi on liitetty
samaan hallintapaneeliin, joka ohjaa my6s Phosphax-fosfaattianalysaatto-
ria ja Filtrax-esikasittely-yksikkoa. (Hyxo Oy n.d.c.) Anturi kayttaa mittaus-
menetelmana kaksoishajautettua valaistusta (dual scattered light), jonka
periaatteena on mitata anturista Idhetetyn valon heijastumista kiintoai-
nepartikkeleista takaisin anturiin (Hach & Lange n.d.b). Anturissa on auto-
maattinen pyyhkija mittausikkunoiden pyyhkimista varten (Hyxo Oy n.d.c).

Kuukausittain pitaa tarkastaa anturin kunto ja kalibrointi (Hach 2009). Noin
kolmen kuukauden valein kannattaa puhdistaa anturin lasi esimerkiksi 10
% suolahappoliuoksella ja isopropanolilla mittaustulosten vaaristymisten
estamiseksi (Hanninen 2016). Kahden vuoden vilein on vaihdettava antu-
rin tiivisteet, lasin pyyhkijansulka seka nollattava laskuri (Hach 2009).

21 SAOSTUS- JA FLOKKAUSKEMIKAALIEN ANNOSTELULAITTEET

Keskusjatevedenpuhdistamolla kaytettdvien saostuskemikaalien ferrosul-
faatin ja AVR:n prosessiin annostelemisessa kaytetaan sailioita, pumppuja,
sekoittimia sekd annostuspumppuja.

21.1 Ferrosulfaatti

Kristallimainen ferrosulfaatti tuodaan puhdistamolle rekkakuljetuksella ja
sailotaan ulkopihalla olevaan katettuun maanalaiseen altaaseen, johon
mahtuu enimmillddn 40 tonnia ferrosulfaattia (Aluehallintovirasto 2011).
Sailiossa ferrosulfaatti sekoitetaan veden kanssa, jolloin nestemainen fer-
rosulfaattiliuos voidaan annostella helposti puhdistus prosessiin. Puhdista-
molla tama ferrosulfaattiliuos annostellaan yhdesta pisteesta ilmastusal-
taiden alkuun.

Ferrosulfaatin annosteluun kaytettavien pumppujen vioittuminen heiken-
tda puhdistustehoa huomattavasti, jolloin ilmastusaltaiden rinnakkaissa-
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ostus ei toimi. Ferrosulfaatin annostelulaitteiston vioittuessa laitoksen ke-
miallinen puhdistus toimii kuitenkin jalkiselkeytyksessa AVR:n avulla.
(Laaksonen 2017.)

21.1.1 Ferrosulfaattiallas

Ulkona sijaitseva maanalainen ferrosulfaattiallas tyhjennetaan ja tarkaste-
taan saanndllisesti. Altaassa olevan potkurisekoittimen moottori taytyy
tarkastaa ja rasvata saannollisesti seka tarvittaessa suorittaa sen laakerien
vaihto. Allas on muuten Iahes huoltovapaa. Ajoittain altaan siirtoputki tay-
tyy kuitenkin huuhdella tukkeutumisista, silla ferrosulfaatti kiteytyy ajas-
taan putkiston seinamiin. Talléin sammutetaan siirtopumppu (K7) huollon
ajaksi, minka jalkeen siirtoputki huuhdellaan johtamalla vetta paineella
vastavirtaan linkohuoneen ferrosulfaattisailioon johtavasta putkesta fer-
rosulfaattialtaaseen.

21.1.2 Ferrosulfaattialtaan siirtopumppu ja vuotovesipumppu

Ferrosulfaattialtaan siirtopumpun (K7) ja vuotovesipumpun (K8) toiminta
on tarkastettava sdaannollisesti. Vuotovesipumpun (K8) tarkoituksena on
pitdda maaperan vuotoveden pinta tietylla tasolla, jolloin vuotovesi ei va-
hingoita altaan maanalaisia rakenteita. Lisaksi ferrosulfaatin siirtopumpun
(K7) rikkoutuessa tai altaan alkaessa vuotaa vuotovesipumppu (K8) tyhjen-
taa altaan huoltotilan tulvivasta kemikaalista. (Hanninen 2016.)

Kummankin pumpun moottoriéljyn maara tulee tarkistaa noin kuukauden
vilein ja tarvittaessa lisita niihin 6ljya. Oljynpinta tulee olla tayttdaukon
tasolla. Moottoridljyksi kdy tavallinen SAE 20-30. Oljyd vuotaessa run-
saasti pumpun alapaastd, kovametallitiiviste on vaihdettava uuteen.
Moottoria tulee voidella tarvittaessa. (Maakunnan metalli n.d.)

21.1.3 Linkohuoneen ferrosulfaattisailio

Linkohuoneessa sijaitseva ferrosulfaattisdilio huuhdellaan tarvittaessa. Li-
saksi ferrosulfaattisailion sisalld oleva suodatin irrotetaan sadannollisesti ja
puhdistetaan epdpuhtauksista seka kiteytyneesta ferrosulfaatista. Kal-
voannostelupumpun ja ilmastusaltaan vélinen ferrosulfaatin siirtolinja on
puhdistettava kerran viikossa tai vahintdan kahden viikon vélein, jotta fer-
rosulfaatin annostelu saataisiin pidettya oikealla tasolla sekd estettaisiin
linjan tukkeutuminen. Puhdistus suoritetaan sammuttamalla ensin kal-
voannostelupumppu, sulkemalla seindssa oleva venttiili ja sdilion alla oleva
venttiili. Taman jalkeen avataan seindssa olevan putken liitos ja kiinnite-
taan se teknisen kayttoveden pisteeseen, jonka vedenpaine sadadetdan en-
sin noin 1/3:een. Seuraavaksi avataan seinissa oleva venttiili asettaen ve-
denpaine puoliteholle 2 minuutin ajaksi, minka jalkeen vedenpaine saade-
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taan lahes taysille noin minuutin ajaksi. Puhdistuksen jalkeen sammute-
taan vedentulo, suljetaan venttiilit, irrotetaan teknisen kayttoveden letku
ja asetetaan linja toimintakuntoon.

21.1.4 Kalvoannostelupumpun Sigma 2 huoltaminen

Ferrosulfaattiliuosta annostellaan prosessiin ProMinentin valmistamalla
kalvoannostelupumpulla, jolla voidaan saatda manuaalisesti annostelun
maaraa. Pumppu on oskilloiva syrjaytyspumppu. (ProMinent 2011.) Sa-
manlainen kalvoannostelupumppu on laitoksella varalla, jos kaytossa
oleva pumppu vioittuu. Pumpun numero on S2BAHMO07220PVT0470S000.

Pumpun annostelukalvon (kuva 24) kunto ja vaihteistodljyn maara on tar-
kistettava 4 kertaa vuodessa. Vaihteistodljy on vaihdettava kokonaan 5000
kayttotunnin jalkeen eli noin puolen vuoden valein. Suositeltu vaihteisto-
6ljy on Mobil Mobil Gear 634 (VG 460), mutta muu vastaavanlainen 6ljy
my®s sopii. Oljysailion tayttémaard on 0,5 |. (ProMinent 2011.)

Kuluneen tai rikkoutuneen kalvon vaihtaminen

Annostelupumpun on oltava paalla. Ensin ferrosulfaattisailion venttiili kier-
retdan kiinni ja annostelupumpusta juoksutetaan ferrosulfaattiliuos ulos,
minka jalkeen pumppu huuhdellaan. Iskun sdatonuppi taytyy asettaa pum-
pun kaydessa vasteeseen saakka eli 0 % iskupituuteen, jolloin kayttdakse-
lin kiertdminen on raskasta. Taman jalkeen pumppu sammutetaan ja ruu-
vataan sen paine- ja imupuoliset hydrauliliitdannat irti. Annostuspaa irrote-
taan poistaen sen 6 ruuvia. Seuraavaksi kalvon rikkoutumisesta ilmoitta-
vien ilmaisimien kunnot tarkistetaan, minka jalkeen kalvo irrotetaan kayt-
toakselista. Taman jalkeen uusi kalvo kiinnitetdan kiertamalla sitd myota-
paivaan kayttoakselin vasteeseen saakka, jolloin kalvo on kuvan 24 mukai-
sesti kierteen vasteessa ja kalvon kieleke on toleranssialueen sisdapuolella.
(ProMinent 2011.)

Kuva 24. Kalvon vaihtaminen. 1 = kalvo, 2 = kalvon takalevy, 3 = kieleke,
A =toleranssialue. (ProMinent 2011)
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Ongelmatilanteessa lika ja lastut irrotetaan kierteestd, minka jalkeen yrite-
tdan ruuvata kalvo paikalleen. Annostuspda kiinnitetdan ensin kevyesti
ruuveilla kalvon paalle niin, ettd imuliitanta osoittaa alaspdin. Kalvon rik-
koutumisen ilmaisin kiinnitetdan annostuspaahan. Taman jalkeen pumppu
kdynnistetaan ja iskupituus asetetaan 100 %:n, minka jdlkeen pumppu
sammutetaan ja ruuvit kiristetaan ristikkain. Kiristysmomentti tulee olla
4,5-5 Nm. Lopuksi pumppu kaynnistetdan ja varmistetaan sen tiiviys suu-
rimmalla paineella. Ruuvien kireys kannattaa tarkistaa 24 tunnin jalkeen.
(ProMinent 2011.)

Vaihteistooljynvaihto

lImanpoistoruuvi (kuva 25) irrotetaan ja asetetaan astia 6ljynpoistoruuvin
alle. Oljynpoistoruuvi irrotetaan ja vanhan vaihteistoéljyn annetaan valua
ulos. Taman jalkeen uudella tiivisteella varustettu 6ljynpoistoruuvi kiinni-
tetdan paikalleen. Taman jalkeen kaadetaan uutta Mobilin Mobil Gear 634
(VG 460) tai vastaavaa vaihteistooljya ilmanpoistoruuvin kautta ja katso-
taan 6ljyntason tarkistuslasista, ettd 6ljyntaso on lasin puolessa vilissa. Ol-
jya tarvitaan noin 0,5 I. Pumppu kdynnistetdan ja sen annetaan kayda 1-2
minuuttia, minka jalkeen ilmanpoistoruuvi kiinnitetaan takaisin paikalleen.
(ProMinent 2011.)
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Kuva 25. Vaihteistodljynvaihto. 1 = ilmanpoistoruuvi, 2 = 6ljynpoistoruuvi,
3 = 6ljyntason tarkistuslasi (ProMinent 2011)

Varaosasarjat
Tiedot varaosista ja kuluvista osista |0ytyvat pumpun kdyttéoppaan sivulta
60.

21.2 Rautapitoinen alumiinisulfaatti

AVR tuodaan puhdistamolle rekkakuljetuksella ja varastoidaan siiloon. Sii-
loon mahtuu kerralla 27 tonnia rakeista AVR:43 (Aluehallintovirasto 2011).
AVR nesteytetddn veden kanssa ja johdetaan pikasekoitusaltaan alkuun.
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AVR:n annostelulaitteiston vioittuessa jalkiselkeytysaltaiden flotaatio ja
kemiallinen puhdistus ei toimi, jolloin puhdistusteho heikkenee huomatta-
vasti. Laitteiston rikkoutuessa jatevedestd saadaan kuitenkin poistettua
epdpuhtauksia kemiallisesti rinnakkaissaostuksessa ferrosulfaatin avulla.
(Laaksonen 2017.)

21.2.1 AVR-liuoksen valmistuslaitteisto

AVR-rakeet kulkevat siilosta nesteytysaltaaseen ruuvikuljettimen avulla.
Ruuvikuljettimen py6rimisnopeutta ohjaa taajuusmuuttaja, joka puoles-
taan saa signaalin jateveden virtaama-anturilta. AVR nesteytetdaan veden
kanssa 0,25 m? kokoisessa altaassa, josta kalvoannostelupumpun avulla se
johdetaan puhdistusprosessiin.

Ruuvikuljettimen paalle kasaantuu ajan kuluessa kiteytynytta AVR:aa, joka
taytyy poistaa manuaalisesti. Tall6in ruuvikuljetin sammutetaan ja sen vir-
rat kytketdan kokonaan pois paalta. Siilon alakammio suljetaan kokonaan
pyorittamalla kampea, minka jalkeen sivuluukku avataan varovasti pois-
taen pitkavartisella tyokalulla kammiossa oleva AVR seka sen kiteytymat.
Lisaksi AVR:n nesteytysallas, siirtolinjan putki ja metallinen kouru puhdis-
tetaan saanndllisesti noin kerran kuukaudessa vedelld seka manuaalisesti.
Ruuvikuljettimen osat vaativat saannéllista voitelua.

21.2.2 Kalvoannostelupumpun Sigma 3 huoltaminen

AVR-liuosta annostellaan puhdistusprosessiin ProMinentin valmistamalla
kalvoannostelupumpulla. Pumppu on oskilloiva syrjaytyspumppu. (ProMi-
nent 2012.) Pumpun numero on S3CBH040830PVTS170UA01010SOEN.

Pumpun annostelukalvon (kuva 26, sivu 68) kunto ja vaihteistodljyn maara
on tarkistettava 4 kertaa vuodessa. Vaihteisto6ljy on vaihdettava koko-
naan 5000 kayttotunnin jalkeen eli noin puolen vuoden valein. Suositeltu
vaihteistoo6ljy on Mobil Mobil Gear 634 (VG 460), mutta muu vastaavanlai-
nen 6ljy myds sopii. Oljysailion tayttdomaara on 0,9 |. (ProMinent 2012.)

Kuluneen tai rikkoutuneen kalvon vaihtaminen

Annostelupumpun on oltava paalld. Ensin nesteytysaltaaseen tulevan ve-
den venttiili kierretaan kiinni ja annostelupumpusta juoksutetaan AVR-
liuos ulos, minka jalkeen pumppu huuhdellaan. Iskun sdaaténuppi taytyy
asettaa pumpun kdydessa vasteeseen saakka eli 0 % iskupituuteen, jolloin
kayttoakselin kiertdminen on raskasta. Taman jalkeen pumppu sammute-
taan ja ruuvataan sen paine- ja imupuoliset hydrauliliitdnnat irti. Annostus-
paa irrotetaan poistaen sen 6 ruuvia. Seuraavaksi kalvon rikkoutumisesta
ilmoittavien ilmaisimien kunnot tarkistetaan, minka jalkeen kalvo irrote-
taan kayttoakselista. Taman jalkeen uusi kalvo kiinnitetaan kiertamalla sita
myotdpadivaan kayttoakselin vasteeseen saakka, jolloin kalvo on sivun 68
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kuvan 26 mukaisesti kierteen vasteessa ja kalvon kieleke on toleranssialu-
een sisdpuolella. (ProMinent 2012.)

Kuva 26. Kalvon vaihtaminen. 1 = kalvo, 2 = kalvon takalevy, 3 = kieleke,
A =toleranssialue. (ProMinent 2012)

Ongelmatilanteessa lika ja lastut irrotetaan kierteesta, minka jalkeen yrite-
taan ruuvata kalvo paikalleen. Annostuspaa kiinnitetaan ensin kevyesti
ruuveilla kalvon paalle niin, etta imuliitanta osoittaa alaspain. Kalvon rik-
koutumisen ilmaisin kiinnitetadan annostuspaahan. Taman jalkeen pumppu
kdynnistetdan ja iskupituus asetetaan 100 %:iin, minka jalkeen pumppu
sammutetaan ja ruuvit kiristetdan ristikkain. Kiristysmomentti tulee olla
4,5-5 Nm. Lopuksi pumppu kaynnistetdan ja varmistetaan sen tiiviys suu-
rimmalla paineella. Ruuvien kireys kannattaa tarkistaa 24 tunnin jalkeen.
(ProMinent 2012.)

Vaihteistooljynvaihto

IImanpoistoruuvi (kuva 27, sivu 69) irrotetaan ja asetetaan astia 6ljynpois-
toruuvin alle. Oljynpoistoruuvi irrotetaan ja vanhan vaihteistodljyn anne-
taan valua ulos. Taman jalkeen uudella tiivisteelld varustettu 6ljynpoisto-
ruuvi kiinnitetaan paikalleen. Taiman jalkeen kaadetaan uutta Mobilin Mo-
bil Gear 634 (VG 460) tai vastaavaa vaihteistoOljyd ilmanpoistoruuvin
kautta ja katsotaan oljyntason tarkistuslasista, etta 6ljyntaso on lasin puo-
lessa vilissa. Oljya tarvitaan noin 0,9 |. Pumppu kdynnistetidan ja annetaan
sen kdyda 1-2 minuuttia, minka jalkeen ilmanpoistoruuvi kiinnitetaan ta-
kaisin paikalleen. (ProMinent 2012.)
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Kuva 27. Vaihteistodljynvaihto. 1 = ilmanpoistoruuvi, 2 = 6ljynpoistoruuvi,
3 = 6ljyntason tarkistuslasi (ProMinent 2012)

Varaosasarjat

Tiedot varaosista ja kuluvista osista [6ytyvat pumpun kayttéoppaasta si-
vulta 99.

22 POLYMEERILIUOKSEN VALMISTUSLAITTEET

Flokkauskemikaalina ja lietteen kasittelyssa kaytettdavan polymeeriliuok-
sen valmistus tapahtuu Pieksamaen keskusjatevedenpuhdistamolla Dewa
A-P 3 ja Noxon PD-150 laitteilla. Kummatkin laitteet toimivat automaatti-
sesti valmistaen polymeeriliuosta lisaa sailion tyhjentyessa. Dewa A-P 3:lla
valmistetaan polymeeriliuosta lietteenkasittelya varten, ja Noxon PD-
150:113 valmistetaan puhdistusprosessiin annosteltavaa polymeeriliuosta.
Laitteisiin ladataan imurin avulla jauhemaista polymeeria, joka nesteyte-
taan laitteissa veden avulla.

Lietelingon polymeeriliuoksen valmistus- ja annostelulaitteiston rikkoutu-
essa lingolla ei saada poistettua lietteesta tarpeeksi vettd, jolloin lietteen
kuvaaminen vie kauemmin aikaa. Puhdistusprosessiin annosteltavan poly-
meeriliuoksen valmistus- ja annostelulaitteiston vioittuessa jalkiselkeytyk-
sen puhdistustulos vastaavasti heikkenee. Laitoksella on kaytdssa kaksi eri
polymeerin valmistuslaitetta, jolloin toisen vioittuessa pystytdaan kaytta-
maan toista laitetta. (Laaksonen 2017.)

22.1 Dewa A-P3

Laitteeseen taytyy lisata polymeeria saanndllisesti imurin avulla. 3 viikon
valein tarkastetaan silmamaaraisesti ejektorin, polymeerijauheletkun, pu-
haltajan imufiltterin toiminta. 6 viikon valein on tarkastettava pintakytki-
men toiminta silmamaardisesti seka tarkistettava siirtopumpun ja sekoi-
tusvaihteen oOljymaarat. Tarvittaessa lisatddan EP-vaihteistodljya 1SO VG
220; lista sopivista 6ljymerkeista on alempana. 3 kuukauden vélein on tar-
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kastettava polymeerin puhaltajan, polymeerijauheen pinnankorkeusantu-
rin, siirtoventtiilin ja veden solenoidiventtiilin toiminta. 6 kuukauden valein
pitda tarkastaa sekoitusvaihteen ja polymeerijauheen ruuvikuljettimen 6l-
jymaarat. Tarvittaessa lisataan EP-vaihteistodljya 1ISO VG 220; lista sopi-
vista Oljymerkeista on alempana. 6 kuukauden valein taytyy lisdksi tarkas-
taa sekoittajan liukulaakeri ja VFD tai kdsikayttoisen variaattorin toiminta.
Sopivia EP-vaihteistodljyja 1ISO VG 220 ovat Esso Spartan EP 220, Neste
Vaihteisto 220 EP, Mobil Mobilgear 630, Shell Omaha Oil 220 ja Teboil
Pressure Qil 220. (Dewa 2007.)

Valmistaja suosittelee hankkimaan varaosat kuluville osille, joita ovat laa-
kerin hela, kiristysholkki ja tiivisteet. Muita suositeltavia varalle hankittavia
varaosia ovat myos pintakytkin, solenoidiventtiilin kaami ja siirtoventtiilin
kdami. (Dewa 2007.)

22.1.1 Grundfos CR, CRI ja CRN-pumput

Pumpun moottorin rasvanippelittomat laakerit ovat huoltovapaita. Moot-
torin ollessa rasvanippelinen, laakerit taytyy kuitenkin voidella saannolli-
sesti. (Grundfos 2008.)

22.1.2 Seepex BN 2-6L epakeskoruuvipumppu

Epdkeskoruuvipumpun toimintaa ja vuotoja varsinkin staattorista seka ak-
selitiivisteesta tulee tarkkailla viikoittain. Tappinivelet kohdista 1 ja 2 (kuva
28) taytyy tarkastaa ja voidella 10 000 tunnin valein kayttamalla Seepex
special -rasvaa. Tayttétilavuus on kummassakin 14 cm3. (Seepex 2014.)
Epdkeskoruuvipumpun varaosaluettelot ovat sivuilla 71-72.

Kuva 28. Epdkeskoruuvipumpun nivelten voitelukohdat 1 ja 2 (Seepex
2014)

Vaihteen Nord B1000 toiminta tarkastetaan puolen vuoden valein tai 3 000
tunnin kayton jalkeen. Talloin tarvittaessa lisatdan vaihteeseen 6ljya ja ras-
vaa. 10 000 tunnin kayton jalkeen tai 2 vuoden valein vaihdetaan tarvitta-
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essa 0ljy. 25 000 tunnin kayton jalkeen tai viimeistdadn 5 vuoden valein tar-
kistetaan akselin tiivisteet ja voidellaan vaihteen laakerit. Voiteluun kay-
tettdavan rasvan laatu tulee olla Mobil Mobilux EP 2 tai vastaavaa. Kaytet-
tavan o6ljyn laatu on nakyvilld vaihteen tyyppikilvessa. (Seepex 2014.)

Taulukko 11. BN 2-6L varaosaluettelo 1 (Seepex 2014)

DE EN FR
Baureihe BN Range BN Série BN
Schnittzeichnung Nr. sectional drawing no. plan no.
062-004_1 062-004_1 062-004_1
Benennung denomination désignation
Stck| Pos.|Stck. /Pos. Qty. / Item Qté. / Poste
1 200 |Laterne lantern lanterne
2 202 |Halbrundkerbnagel round head grooved pins rivet
1 203 | Typenschild type plate palque signalitique
4 210 | 6kt-Schraube hexagon bolt vis
211 | 6kt-Schraube hexagon bolt vis
4 212 |Federring spring washer rondelle frein
4 213 | 6kt-Mutter hexagon nut écrou
1 307 | Steckwelle plug-in shaft arbre a broche
1 309 | Steckwellenbolzen plug-in shaft pin cheville pour arbre a broche
1 310 | Spritzring splash ring bague de projection
1 400 |Kuppelstange coupling rod barre d' accouplement
2 401 | Gelenkhiilse retaining sleeve douille d' articulation
2 402 | Kuppelstangenbolzen coupling rod pin axe d' articulation
4 403 | Fihrungsbuchse guide bushing douille de guidage
2 404 | Kuppelstangenbuchse coupling rod bushing chemise d' axe
2 405 | Manschette universal joint sleeve manchette
2 406 |Halteband holding band collier de serrage
2 407 |Halteband holding band collier de serrage
1 500 | Sauggehduse suction casing carter d' aspiration
1 501 | Sauggehausedichtung casing gasket étanchéité du carter d'
aspiration
3 502 | Verschlussschraube screwed plug bouchon de vidange
3 503 | Dichtring sealing ring joint d" étanchéité
4 506 |6kt-Schraube hexagon bolt vis
4 507 |Facherscheibe fan type lock washer rondelle & dents chevauchantes
extérieures
4 509 |Bkt-Mutter hexagon nut écrou
2 |°) 510 |Reinigungsdeckel cleanout couvercle de nettoyage
2 |°) 511 |Dichtung gasket étanchéité
8 |®) 512 |6kt-Schraube hexagon bolt vis
2 |®) 516 |Verschlussschraube screwed plug bouchon de vidange
2 |*) 517 | Dichtring sealing ring joint d" étanchéite
1 600 | Rotor rotor rotar
1 601 | Stator stator stator
4 602 | Spannschraube tie bolt tirant
8 604 | 6kt-Mutter hexagon nut &crou
8 606 | Scheibe washer rondelle
1 607 | Stutzbock trestle pied
1 700 | Druckstutzen pressure branch bride de refoulement
1 705 | Verschlussschraube screwed plug bouchon de vidange
1 706 | Dichtring sealing ring joint d' &étanchéité




Taulukko 12. BN 2-6L varaosaluettelo 2 (Seepex 2014)

DE EN FR

Baureihe BN Range BN Série BN
Schnittzeichnung Nr. sectional drawing no. plan no.
062-004_1 062-004_1 062-004_1
Benennung denomination désignation

Stck.| Pos.|Stck. / Pos. Qty. / ltem Qté. / Poste

098 |seepex Gelenkfett seepex joint grease seepex graisse d' articulations
Typ und Fallmenge: type and filling quantity: sommaire pour type et quantité:
Betriebs- und Montageanleitung|see operating and assembly vair instructions de montage et
entnehmen instruction de fonctionnement
Verschleiltteile und Dichtungen: |Wear parts and sealings: piéces d'usure et étanchéités:
Betriebs- und Montageanleitung|see operating and assembly voir instructions de montage et
entnehmen instruction de fonctionnement
Werkzeuge: Tools: Qutils:
Betriebs- und Montageanleitung|see operating and assembly voir instructions de montage et
entnehmen instruction de fonctionnement
Wellenabdichtung shaft sealing dispositif d' etanchéité
siehe Schnittzeichnung see sectional drawing vair vue eclatée
Gleitringdichtung mechanical seal garniture mécanigue
versetzt gezeichnet drawn displaced plan separé
) Option option aption

22.2 Noxon PD-150
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Laitteessa polymeeriliuoksen nesteytys tapahtuu vasten sylinterimaista
vesiverhoa, minka jalkeen liuos pumpataan sekoitusastiaan 1. Annostelu-
ruuvin taajuusmuuttajan avulla polymeeriliuoksen vakevyys saadaan pi-
dettya aina vakiona vedenpaineen mahdollisesta vaihtelusta huolimatta.
(Noxon n.d.a.)

Huoltaminen

Laite on |ahes huoltovapaa, mutta siihen taytyy luonnollisesti lisata saan-
nollisesti polymeeria. Sadilion polymeerin maaran ohella tarkkailua vaatii
myos liuotussuppilo, jota taytyy aika ajoin puhdistaa liimaantuneesta po-
lymeerista. Epdatavallisia danid ja vuotoja on myds tarkkailtava. (Noxon
n.d.a.) Alla olevassa taulukossa ovat esiteltyina laitteen yleisimmat vikati-

lanteet.

Taulukko 13. Vianetsintad (Noxon n.d.a)

Vika Toimenpide
1. Siirtopumppu ei pumppaa tai Vaihda siipipyGri.
antaa huonon kapasiteetin tai
vuotaa runsaasti taaksepdin.
2. Siirtopumppu kily epétavallisen | Puhdista ylitiyttosuoja (pos.
runsaasti. S107).
3 Liuotinlaitteen suppilo on Puhdista ja saadi virtaus
tukkeutunut. venttiilien (pos. 113, 112) avulla.
4, Kone tiyttyy d8rifiin mysten. Tarkista ja si#idd paineanturi.
3. Liian ohut livos. Annostelijatuuvi on kulunut tai
tukossa. Puhdista ja/tai sucrita
uusi punnitus/kalibrointi.
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Varaosaluettelo

Magneettiventtiili LAQ977

Siipipyoran mittauslaite (virtausmittari) LAO965
Ylitayttéanturi LAO859

P6lyimusuodatin LA0971

Sippipyora LA0975

Paineanturi LA0974

Prosessipolymeerin siirtolinja

Noxonin PD-150 laitteella valmistettu prosessipolymeeriliuos johdetaan
epakeskoruuvipumpulla siirtolinjan kautta pikasekoitusaltaan alkuun.
Tama siirtolinja puhdistetaan kerran vuodessa, jotta annostelun maara py-
syisi mahdollisimman tasaisena. (Hanninen 2017.)

23 LIETESAKEUTTAMOT

Lietesakeuttamoja, eli toisin sanoen lietetiivistamaoja, on kaksi ja niiden ti-
lavuudet ovat 105 m3. Selkeytys- ja jalkiselkeytysaltaista lietealtaan kautta
pumpattu liete johdetaan sakeuttamoihin, joissa tasta biologis-kemialli-
sesta lietteestd poistetaan ylimaaraista vettd. Lietettd kevyempana vesi
nousee lietteen pinnalle, mista se poistuu ylivuotona ja johdetaan laitok-
sen puhdistusprosessin alkuun.

Jos lietesakuttamoihin ei tule ollenkaan lietettd, voi talldin kyseessa olla
laitevika tai sahkdkatkos. Tiivistetyn lietteen pumppujen vioittuessa lie-
tettd ei saada pumpattua kuivattavaksi lingolle. Tahan syyna voi olla lait-
teistovika tai tukos putkistossa. (Laaksonen 2017.)

23.1 Lietesakeuttamoiden huoltaminen

Rejektivesikourut puhdistetaan ylivuotaneesta lietteesta tarvittaessa. Sa-
keuttamoiden venttiilit huolletaan ja 6ljytdan saanndllisesti. Lietesakeut-
tamot tyhjennetdan kokonaan ja puhdistetaan 2 kertaa vuodessa. (Hanni-
nen 2016.)

23.2 Seepex BN 35-6L

Lietesakeuttamoista liete pumpataan lingolle Seepex BN 35-6L epakesko-
ruuvipumpuilla. Epakeskoruuvipumpun varaosaluettelot ovat sivuilla
75-76.
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Huoltaminen

Roottorin ja staattorin voitelu tapahtuu pumpattavan nesteen avulla. Tap-
pinivelet on voideltu valmiiksi tehtaalla Seepex special -rasvalla, joka kes-
taa nivelissa normaalin kayttoian ajan. Tarvittaessa voiteluun on kuitenkin
kdytettava Seepex special -rasvaa. Pumpun pyorivien osien laakerien voi-
telu ja vaihteen sekda moottorin huoltotoimenpiteet tulee suorittaa saan-
nollisesti. Ndihin ohjeet l6ytyvat pumpun ohjekirjasta. (Seepex 2009.)

Huomio! Seuraavat huoltotoimenpiteet ovat polymeeripumpulle BN 2-6L,
mutta ovat todennakdisesti samat myds BN 35-6L:lle.

Epdkeskoruuvipumpun toimintaa ja vuotoja varsinkin staattorista seka ak-
selitiivisteesta tulee tarkkailla viikoittain. Tappinivelet kohdista 1 ja 2 (kuva
29) taytyy tarkastaa ja voidella 10 000 tunnin valein kdyttamalla Seepex
special -rasvaa. Katso rasvan tiedot ja tayttotilavuus pumpun ohjekirjasta.
(Seepex 2014.)

Kuva 29. Epakeskoruuvipumpun nivelten voitelu kohdista 1 ja 2 (Seepex
2014)

Vaihteen toiminta tarkastetaan puolen vuoden valein tai 3 000 tunnin kay-
ton jalkeen. Katso tarkemmat ohjeet vaihteen ohjekirjasta. (Seepex 2014.)
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Taulukko 14. BN 35-6L varaosaluettelo 1 (Seepex 2009)

EN sV Fl
Range BN serie BN sarja BN
sectional drawing no. Sektionsritning nr. Leikkauspiirustus
062-004_1 062-004_1 062-004_1
denomination Bendamning Nimike
Qty. Item [ Qty. / ltem Ant./ Pos Madra/Positio
1 200 | lantern mellanstycke vdliosa
2 202 | round head grooved pins nit pallopaaniitti
1 203 [type plate typskylt tyyppikilpi
4 210 | hexagon bolt sexkantbult pultti
211 | hexagon bolt sexkantbult pultti
4 212 | spring washer filaderbricka Jousialuslaatta
4 213 | hexagon nut sexkantmutter mutteri
1 307 | plug-in shaft insticksaxel pistoakseli
1 309 | plug-in shaft pin bult for insticksaxel pistoakselin pinna
1 310 [ splash ring kastarring roiskerengas
1 400 | coupling rod kopplingsstang nivelakseli
2 401 |retaining sleeve lankhylsa pidatinhylsy
2 402 | coupling rod pin lanktapp nivelakselin pinna
4 403 | guide bushing styrbussning ohjinholkki
2 404 ([ coupling rod bushing lanktappsbussning nivelakselin holkki
2 405 | universal joint sleeve manschett nivelsuojus
2 406 | holding band spannband kiristysnauha
2 407 |holding band spannband kiristysnauha
1 500 | suction casing inloppshus imupesa
1 501 | casing gasket huspackning pesan fiiviste
3 502 | screwed plug plugg kierretulppa
3 503 [ sealing ring packning tiivisterengas
4 506 | hexagon bolt sexkantbult pultti
4 507 | fan type lock washer bricka aluslaatta
4 509 [hexagon nut sexkantmutter mutteri
2 ) 510 | cleanout renslucka puhdistusluukku
2 ) 511 |gasket tatning tiiviste
8 [) 512 | hexagon bolt sexkantbult pultti
2 ) 516 |screwed plug plugg kierretulppa
2 ) 517 [sealing ring packning tiivisterengas
1 600 |rotor rotor roottori
1 601 |stator stator staattori
2 602 |tie bolt stangbult sidepultti
2 603 | tie bolt stangbult sidepultti
8 604 [ hexagon nut sexkantmutter mutteri
8 606 |washer bricka aluslaatta
1 607 | trestle stodfot tukijalka
1 700 | pressure branch tryckstuts paineliitanta
1 705 | screwed plug plugg kierretulppa
1 706 [sealing ring packning tiivisterengas




Taulukko 15. BN 35-6L varaosaluettelo 2 (Seepex 2009)

EN sV Fl
Range BN serie BN sarja BN
sectional drawing no. Sektionsritning nr. Leikkauspiirustus
062-004_1 062-004_1 062-004_1
denomination Bendamning Nimike
Qty. Item | Qty. /Item Ant. | pos Maara/Positio

098 |seepex joint grease seepex kopplingsfett lseepex nivelrasva
type and filling quantity: typ och mangd: tyyppi ja tayttomaara
see Operating and se Drifts- och kts. kayttd- ja huolto-chjeet
Maintenance Instruction skotselinstruktioner
Wear parts and sealings: Slitdelar och tatningar Kulutusosat ja tiivisteet
see Operating and se Drifts- och kts. Kaytto- Ja Huolto-ohjeet
Maintenance Instruction skotselinstruktioner
Tools: Verktyg Tyokalut:
see Operating and se Drifts- och kts. Kaytto- ja Huolto-ohjeet
Maintenance Instruction skatselinstruktioner
shaft sealing axeltatning se lakselitiiviste
see sectional drawing Sektionsritning kts. leikkauspiirustus
mechanical seal mekanisk tatning mekaaninen tiiviste
drawn displaced ritat forskjutet piirretty siirrettyna

°) option tillval optio

Taulukko 16. BN 35-6L kulutusosaluettelo (Seepex 2009)

o | ®

218 | =

n w =

E 3 2 -

€135 » Positinumero

5|3 2 leikkauspiirustuksen ja

= ; ; osaluettelon mukaan

c = =

a

a|ld | &
Nimike Maar3
Roottorn 1 600
Stattorir 21 1 1 601
Nivelsuoja 2 405
Nivelakselin pinna 2 402
Ohjainholkki 2) 4 403
Nivelakseli sisaltaen
lpinnan holkin 112 400/ 404
Nivelakselin pinna 2) 2 404
Pesan tiiviste 1 501
Kiristysnauha, lyhyt 2) 2 407
Kiristysnauha, pitka 2) 2 406
Punosrengassarja 21 1 1 301
Jakorengas 1 1 311
Mekaaninen tiiviste 1 330
Tiivisterengas 4 503, 517, 706
Roiskerengas 1 310
(O-rengas, puhdistusluukku 2 511
Pistoakseli 2) 1 307

1 3
Erikoisnivelrasva 098 ;iE’IUb" 30.0 gr(c. 315;!? } Kts.
. Katso kohta 9. dokumentti OM_SPT.01

Tyokalu

2) kts. tokalut kohta 9., dokumentti OM_SPT.01
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24 LIETELINKO

Pieksamaen keskusjatevedenpuhdistamolla liete kuivataan lopullisesti lin-
gon avulla. Linkoamisen toimintaperiaatteena on pyérimisliikkeen keskipa-
kovoima. Kuivattava materiaali syotetaan lingon keskiosassa olevan root-
torin lapi kuljetinruuville. Lingon sisdosien pyoriessa suurella kierrosno-
peudella keskipakovoima pakottaa syttettavassa materiaalissa olevat ras-
kaammat partikkelit lietekammion sisdaseinamalle, kun taas kevyemmat
partikkelit jaavat lingon keskiosaan. Lingon erotusvoima voi olla 2 000-
5 000-kertainen painovoimaan nahden. (Hakkarainen 2011; Heikura 2014.)

Puhdistamolla lietteen linkoamiseen on kaytdssa Noxonin valmistama
DC20-linko. Talla lingolla pystytaan tuottamaan tunnissa enimmillaan 800
kiloa kuiva-ainesta. Lingon kuivauskapasiteetti on 8-25 m3/h, mutta puh-
distamon lietteen kohdalla sen on havaittu olevan enimmilldadan noin 10
m3/h. (Noxon n.d.b.)

Puhdistamolla syntyva biologis-kemiallinen liete pumpataan lietesakeutta-
moista epdkeskoruuvipumpulla lingolle. Ennen lietteen syottamista lingon
roottoriin, lietteen sekaan lisataan kuivaamista helpottavaa polymeeria. Il-
man polymeeria linko ei saa lietettd kuivattua kunnolla, jolloin linko ei
toimi kunnolla. Tall6in joudutaan usein pysayttamaan linko ja puhdista-
maan sen sisdosat. Lingon tarvitsema polymeeriliuos valmistetaan Dewa
A-P 3-laitteella, jonka rikkoutuessa tahan voidaan kdyttada myos prosessi-
polymeerin valmistukseen kaytettavaa Noxon PD-150-laitetta.

Lingon sisalla liete kulkeutuu ensin lingon roottorin ja kuljetinruuvin kautta
lietekammioon. Liete kerdantyy pyorimisliikkeen keskipakovoiman vaiku-
tuksesta lietekammion sisdseindmalle. Erotettu vesi eli rejektivesi poistuu
lingon alla olevan poistosuppilon kautta laitoksen puhdistamoprosessin al-
kuun. Pyoriva kuljetinruuvi siirtdaa kuivattua lietetta lingon sisalla eteen-
pain. Liete kulkeutuu lingon toisessa paassa olevan epakeskoruuvipumpun
kautta ruuvikuljettimelle, joka siirtda lietteen lopuksi lietelavalle. Liete vie-
daan rekkakuljetuksella hyotykaytettavaksi Kuopiossa sijaitsevalle Gasu-
min biokaasulaitokselle. Taytetyt lietelavat vaihdetaan uusiin noin kaksi
kertaa viikossa.

Lietteenkasittelyn vakavampana vikatilanteena voidaan pitda sitd, etta
linko vioittuu niin pahoin, ettei silla voida kuivata lietetta ollenkaan. Vika-
tilanteen pitkittyessa useampaan paivaan, prosessialtaisiin kertyy niin pal-
jon lietettd, ettd sakeuttamoiden liete on kuljetettava kuivatettavaksi lahi-
kaupunkien, esimerkiksi Varkauden tai Kuopion jatevedenpuhdistamolle.
(Laaksonen 2017.)



24.1 Lingon

24.2 Lingon

24.3 Lingon
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huoltaminen

Lingon kaynnissa ollessa sita on tarkkailtava aktiivisesti. Varsinkin linkoa
kdynnistettdessa sen toimintaa on tarkkailtava esimerkiksi mahdollisten
tukosten tai muiden toimintahdirididen varalta. Myos lingon epatavallisiin
aaniin ja tarindihin pitaa kiinnittaa huomiota.

huoltovilit

Normaaleja jokapaivaisia tarkastuskohteita ovat lingon kayntinopeuden,
ruuvin paineen ja rummun sahkoénkulutuksen tarkastaminen, laakereiden
ja muiden osien lampétilojen tarkastaminen, kuivatun lietteen ja rejekti-
veden laadun tarkastelu seka tuloputken vuotosuppilon tarkastaminen ja
puhdistaminen tarvittaessa. (Noxon 2011.)

150 tunnin valein taytyy puhdistaa lingon rumpu ja voidella painelaakerit.
300 tunnin valein suoritettavat huoltotoimenpiteet ovat neulalaakerien
voitelunippojen voitelu, mahdollisten vuotojen etsinta, tehonkulutuksen
tarkastaminen seka rejektiveden ja lietteen poistoaukkojen puhdistami-
nen lietteesta. 750 tunnin valein suoritetaan roottorin perusteellinen puh-
distus ja tarkastetaan sen tiivisteet. Lisdksi voimansiirron kiilahihnojen
kunnot tarkastetaan samalla. 2 000 tunnin valein taytyy tehda ruuvin vaih-
teen oljynvaihto, eroosiotarkastus, tiivisteiden ja sisdantuloputken tarkas-
tus seka lisdksi paalaakerit voidellaan nipoista suositellulla rasvalaadulla.
7 000 tunnin valein tai kerran vuodessa tehdaan lingon taydellinen huolto,
puhdistus ja voitelu. Taman lisdaksi ohjeistetaan tarvittaessa paikkamaalaa-
maan runko ja suojakansi. Myos sahkomoottorit pitdd huoltaa (katso ta-
man tiedot moottorin kdyttooppaasta). Vuosihuollossa Noxonin huolto-
henkilokunnan tehtdvaksi jadvat seuraavat huoltotoimenpiteet, kuten
roottorin materiaalin kulumisen tarkastus, voimansiirron planeettavaih-
teen kuulalaakereiden tarkastus sekd rungon ja suojakannen tarinan-
vaimentimien joustavuus seka lingon asennon tarkastus. (Noxon 2011.)

yleinen puhdistaminen

Lingon tavanomaiseen huoltoon kuuluu sen saannéllinen puhdistaminen.
Metalliosien puhdistamiseen voidaan kdyttda mineraalitarpattia tai muita
vastaavanlaisia liotinaineita. Kevyiden metalliosien puhdistamisessa taytyy
olla kdyttamatta vahvasti emaksisia liuoksia. Tiivisterenkaat pyyhitdaan kos-
tutetulla rievulla kdayttamalla samoin joko tarpattid tai muuta samankal-
taista liuotinainetta. Linkoa tulee myds tarvittaessa paikata. Roottori on
myo6s puhdistettava sdadanndllisesti. Liete on mahdollisesti pestava pois lam-
pimalla vedelld tai puhdistuksessa on kdytettdva apuna hoyrya. (Noxon
2011.)



79

24.4 Laakerien vaihto

Vierintdlaakereita vaihdettaessa uusien laakerien rasvaa ei saa pyyhkid
pois, eika laakeria saa asettaa paikalleen pakolla akselille lyomalla ulkoren-
kaaseen. Asettaessa laakeria laakeritilaan tai laakeripesdan sisdarenkaa-
seen ei saa myoskaan lyoda. Vaihtamisen aikana on varmistettava, ettei
laakeriin tai laakeripesaan paase likaa. Laakeriin ei saa myoskaan koskaan
puhaltaa paineilmaa, eikd rasvaamatonta laakeria saa pyorittaa. (Noxon
2011.)

24.5 Suojakannen ja kaukalon puhdistus

Ensin kaikki lika poistetaan kannen yla- ja alapuoliskon valisesta laipasta.
Suojakansi avataan kdantamalla avain sulje-asennosta avaa-asentoon.
Mantda ei saa ajaa dariasentoja vasten 2 sekuntia pidempaan. Lietteen
poistoyksikon, eli esimerkiksi lieteruuvin ja pumpun pysahtyessa, lingon
kaukalo voi tayttya lietteesta, jolloin lingon kdyntinopeus hidastuu. Tasta
voi tulla myo6s halytys rummun taajuusmuuttajalta liilan pienen kierroslu-
vun tai lilan suuren virrankulutuksen vuoksi, jolloin linko taytyy puhdistaa
niin pian kuin mahdollista. Kaukalo ja kansi sen kaikkine valiseinineen pes-
taan puhtaalla vedelld. Kaukalossa oleva liete voidaan huuhtoa pois kayt-
tamalla apuna valiseinan alareunassa olevaa alinta aukkoa. Lingon rejek-
tinpoiston puolelle mahdollisesti muodostunut karsta taytyy myos poistaa
pesemalld. (Noxon 2011.)

24.6 Rejektiputkien puhdistaminen, vain myétavirtalinko

Lingon rummun neljan valilevyn eteen on asennettu roiskesuojukset, jotka
estdvat rejektiveden tunkeutumisen ulos suojakannen tiivisterenkaiden la-
vitse. Rejektiputkien puhdistaminen aloitetaan avaamalla lingon suoja-
kansi ja pyorittamalla rumpua niin, etta peitelevylla varustettu valilevy tu-
lee esille, minka jalkeen mitataan valilevyn asento seka merkitaan tama
arvo muistiin. Taman jalkeen valilevya l0ysataan vetamalla sitd rummun
ulkoreunaa pain ja lopuksi ruuvaamalla se kiinni. Lisdksi roiskesuojuksen
peitelevya l0ysataan. Peitelevya kdannettdessa pois tieltd, yksi reika va-
pautuu, jolloin rejektiputkia pdaastdaan puhdistamaan. Yksi neljasta rejekti-
putkesta ajetaan roiskesuojuksessa olevaan aukkoon kayttamalla kytken-
tarasian painonappia tai automaatiokaappia. Taman jalkeen kaikki nelja re-
jektiputkea puhdistetaan kayttden apuna vettd ja huuhteluputkea. Puhdis-
tamisen jalkeen valilevyt kiinnitetaan tiukasti paikoilleen samalle korkeu-
delle kdyttaen aiemmin mitattuja arvoja. Rejektiveden poistoa ja linkoami-
sen tasapainoa ajatellen asennus tulee suorittaa tarkasti: enintdaan + 0,25
mm ero voidaan sallia. Valilevyjen saatoalue DC20 EL -my®étavirtalingolle
on 161-173 mm ja normaali arvo 169 mm (rummun kartio on 14°). Lopuksi
peitelevy kiinnitetaan takaisin roiskesuojukseen, minka jalkeen suojakansi
suljetaan ja lukitaan ruuveilla. (Noxon 2011.)
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24.7 Voitelu ja 6ljynvaihto

Lingon paalaakerit ovat kestovoideltuja, joten naita ei tarvitse erikseen voi-
della. Sen sijaan seuraavissa kappaleissa mainitut laakereiden voitelut ja
oljynvaihdot ovat suoritettava sdaanndllisin valiajoin.

24.7.1 Neulalaakerien voitelunipat

Neulalaakerien voitelunipat (kuva 30) taytyy voidella 300 tunnin vélein 30
grammalla Castrol Optipit -rasvaa. Talldin suojakannen ruuvit ruuvataan
ensin pois ja kansi asetetaan aivan yla-asentoon. Pyorittamalla rumpua
kummassakin paassa olevat voitelunipat saadaan esille. Taman jalkeen kul-
jetinruuvia ajetaan hitaasti kayttamalla lingon kytkentarasian painiketta tai
sahkokaapin vipua samalla voidellen painamalla yhta nippaa kerrallaan.
Lopuksi kuljetinruuvi pysaytetaan, kansi suljetaan ja ruuvit kiinnitetaan
paikoilleen. (Noxon 2011.)

Kuva 30. Neulalaakeiden voitelunippojen sijainnit (Noxon 2011)

24.7.2 Painelaakerin voitelu

Painelaakerit tulee voidella 150 tunnin valein. Painelaakeriin paastaan ka-
siksi poistamalla kierroslukuanturin kotelon toisella puolella oleva kumi-
tulppa (kuva 30). Lingon suojakannen avaamisen ja kasin pyorittamisen jal-
keen voitelunippa tai ruuvikanta tulee esille. Taman jalkeen otetaan noin
50 grammaa Castrol Optipit -rasvaa, ja kuljetinruuvia ajetaan hitaasti kyt-
kentdrasian painikkeen tai sahkdkaapin vivun avulla samalla painetaan ras-
vaa nipan sisdaan. Lopuksi kuljetinruuvi pysaytetaan, kumitulppa asetetaan
takaisin paikalleen, suojakansi suljetaan ja ruuvit kiinnitetaan paikoilleen.
(Noxon 2011.)

24.7.3 Vaihteen 6ljynvaihto

Vaihteen 6ljy taytyy vaihtaa 2 000 tunnin valein. Ensin magneettitulppa ir-
rotetaan ja vanha 6ljy poistetaan, minka jalkeen puhdistetaan oljytulppa.
Ennen oljynvaihtoa vaihde huuhdellaan ensin liuoksella, jossa on puolet
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dieselid ja puolet SAE 10 -6ljya. Taman jalkeen tehdaan 6ljynvaihto kaytta-
malla Statoil Mereta 320 tai muuta vastaavaa 6ljylaatua. Vakiomallin vaih-
teelle (RE513) 6ljyméaara on noin 2,1 litraa. Lopuksi 6ljytulppa kierretaan
paikoilleen. (Noxon 2011.)

24.7.4 Kiila- ja hammashihnojen tarkastus ja vaihto

Kiilahihnojen ollessa liian [6ysalla hihna kuluu erittdin nopeasti, ja toisaalta
sen ollessa liian kirealla laakeri kuluu. Hihnoja tarvitsee kiristaa harvoin,
mutta aika ajoin niiden kunto on tarkastettava. Vaikka vain yksi hihna olisi
kulunut, pitaa lingon kaikki hihnat vaihtaa, jotta kaikki saman valmistajan
hihnat saadaan samalle kireydelle.

Ensin irrotetaan hihnasuojuksen yldosa poistamalla sen 5 ruuvia ja nosta-
malla hihnasuojus pois paikaltaan. Hihnasuojuksen alaosa irrotetaan pois-
tamalla 6 ruuvia ja nostamalla se pois paikaltaan. Alasuojus on hyvin pai-
nava, joten nostamisessa taytyy olla mukana vahintaan 2 henkiléa. Taman
jalkeen loysataan kuljetinruuvin moottorilaatan 4 pulttia (M16). Talloin
[oysatdaan myods hammashihnaa kiertamalla kiristysruuvia mydétapaivaan.
Vanha hammashihna irrotetaan ja tarkastetaan sen kunto. Samalla tarkas-
tetaan rummun kiilahihnojen kunto. Jos kiilahihnat ovat huonossa kun-
nossa, jatka taman huolto-ohjeen lukemista seuraavasta kappaleesta. Kii-
lahihnojen ollessa taas hyvassa kunnossa, vanha tai uusi hammashihna lai-
tetaan paikoilleen ja moottorilaatta kiinnitetdaan, minka jalkeen hihnasuo-
jukset kiinnitetaan paikoilleen. (Noxon 2011.)

Kiilahihnojen vaihtamiseksi rummun moottorilaatan 4 pulttia (M16) [6ysa-
taan. Samalla 16ysatdaan myos hihnaa kiertamalla kiristysruuvia myotapai-
vaan, minka jalkeen kuluneet kiilahihnat vaihdetaan uusiin. Lisaksi hihno-
jen samansuuntaisuus ja -tasaisuus tarkastetaan. Hihnaa painaessa sen tu-
lee joustaa noin 10 mm. Hihnojen kireys sdaadetaan kiristysruuveilla. Ta-
man jalkeen moottorilaatta kiinnitetdan paikoilleen. Taman jalkeen asen-
netaan hammashihna ruuvin moottoriin sdadtden kireyttda kaantaen kiris-
tysruuvia. Painaessa hihnaa sisdan pdin hammashihnan tulee joustaa
83-85 mm. Taman jalkeen moottorilaatta kiinnitetaan tiukasti paikalleen.
Lopuksi hihnasuojukset kiinnitetaan paikoilleen. (Noxon 2011.)

24.7.5 Tuloputken vaihtaminen

Vastavirtalingon tuloputken alkuperdinen pituus on 800 mm ja sen lapi-
mitta on 42,4 x 2 mm. My®étavirtalingon tuloputken alkuperdinen pituus on
480 mm ja sen lapimitta on 48 x 2,5 mm. Vaihtaessa tuloputkea, sen 4 pult-
tia (M12) irrotetaan ja tuloputki vedetdan ulos. Uuden tuloputken ulkopin-
nan puhtaus tarkastetaan, minka jalkeen se tydnnetaan sisaan seka kiinni-
tetdan tuloputken kayra ja tiiviste. Lopuksi pultit ruuvataan paikoilleen.
(Noxon 2011.)
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24.7.6 Lingon kulutusosat

LA1786 3 x Kiilahihna / V-belt malleihin DC10,12 ja 20ELHS

LA1793 1 x Hammashihna / Cog belt malleihin DC10,12 ja 20ELHS

LA1602 2 x Induktiivinen anturi / Inductive sensor

LA1603 1 x Liitin induktiiviseen anturiin / Plug to inductive sensor

LA2171 1 x Castrol Optipit 400 g rasvaputkilo neulalaakerin ja painerulla-
laakeriin

LA1497 1 x Statoil Mereta 320 vaihdelaatikkodljy 10 | pakkaus

24.7.7 Seepex BTl 17-12

Epdkeskoruuvipumppu BTl 17-12 pumppaa kuivatun lietteen lingolta ruu-
vikuljettimelle. Epakeskoruuvipumpun varaosa- ja kulutusosaluettelot
ovat sivuilla 83-85.

Huoltaminen

Roottorin ja staattorin voitelu tapahtuu pumpattavan nesteen avulla. Tap-
pinivelet on voideltu valmiiksi tehtaalla Seepex special -rasvalla, joka kes-
taa nivelissa normaalin kayttdian ajan. Tarvittaessa voiteluun on kaytet-
tava Seepex special -rasvaa. Pumpun pydrivien osien laakerien voitelu ja
vaihteen seka moottorin huoltotoimenpiteet tulee tehda saannéllisesti.
Naihin ohjeet |6ytyvat valmistajan ohjekirjasta. (Seepex 2006.)

Murskaajan (kuva 31, sivu 83) osat voidellaan sdanndéllisesti. Hammaspyo-
rat vaihteen (GTT) sisalla voidellaan 1 000-1 500 kayttotunnin jalkeen nip-
pelistd 864. Tayttdmaira on suunnilleen 50-100 cm?3. Siiven ja vaihteen ak-
selien laakerit voidellaan 500-1 000 kayttotunnin jalkeen nippeleista 837
ja 897. Tayttétilavuudet ovat noin 3-5 cm3. Osien voiteluun voidaan kayt-
taa seuraavia tai vastaavanlaisia voiteluaineita: Esso Beacon EP2/DIN KP2
N-25, Shell Alvania EP2/DIN KP2 K-20 tai Aral Aralub HLP2/DIN KP2 K-30.
(Seepex 2006.)

BTl 17-12:n vaihteen osa voidellaan nippelistda 097 ja sen tayttotilavuus on
noin 1 250 cm3. Moottorin BBA huolto-ohjeet ovat valmistajan ohjekir-
jassa. (Seepex 2006.)



Kuva 31. BTl 17-12:n murskaajan voitelukohdat (Seepex 2006)

Taulukko 17. BTI 17-12 varaosaluettelo 1 (Seepex 2006)

DE GB FR
Baureihe BTI range BTI série BTI
Schnittzeichnung Nr. sectional drawing no. plan no.
295-001_1 295-001_1 295-001_1
Benennung denomination designation
Sitck. Pos.|Stck. ! Pos. Oty. ! item Qté. | Poste
1 200 | Laterne lantern lanterne
2 2 | Halbrundkerbnagel round head grooved pins rivet
1 203 | Typenschild type plate plaque signalitique
1 300 | Stopfouchsgehause gland housing boitier de presse &toupe
-] 301 | Packungsring packing ring bague d'étoupage
1 302 | Stopfouchsbrille packing gland fouloir
2 303 [ Hammerschraube gland bolt vis & téte rectangulaire
2 304 | Bkt-Mutter hexagon nut &crou
1 307 | Steckwelle plug-in shaft arbre & broche
1 309 | Steckwellenbolzen plug-in shaft pin cheville pour arbre & broche
1 310 | Spritzring splash ring bague de projection
1 400 | Transportschnecke auger feed screw vis transparteuss
2 401 [ Gelenkhilse retaining sleeve douille d'articulation
2 402 | Kuppelstangenbolzen coupling rod pin axe d'articulation
4 403 | Fihrungsbuchss guide bushing douille de guidage
2 404 | Kuppelstangenbuchse coupling rod bushing chemise d'axe
2 405 | Manschette universal joint sleeve mianchetts
2 406 | Halteband holding band collier de semage
2 407 |Halteband holding band collier de semrage
1 408 [ Manschettenschutz universal joint protector protection métalique des
mancheftes
2 408 | Zylinderschraube socket screw vis & téte cylindrique
2 410 | Federming spring wagher rendelle frein
1 411 |Halteband holding band collier de semage
1 412 |Halteband holding band collier de semrage
1 413 | Gummieiniage rubler ply noyau de caoutchouc
1 500 | Einlauftrichter feed hopper trémie d'entrée
1 501 | Sauggehdusedichtung casing gasket étanchéité du carter d'aspiration
1 502 [Verschlussschraube screwed plug bouchon de vidange
1 503 | Dichtring sealing ring joint détanchéité
4 506 | Stiftschraube stud balt boulon fileté
4 507 |Facherscheibe fan type lock washer rondelle & dents chevauchantes
extérieures
4 509 | Gkt-Mutter hexagon nut &crou
1 535 | Stopfteil stuffing part pigce de compression
1 536 |O-Ring o-1ing o-ring
[ 537 | Stiftschraube stud bolt boulon filete
6 538 |Fedeming spring wagher rendelle frein
6 539 | Gkt-Mutter hexagon nut écrou
1 600 | Rotor rotor rotor
1 601 | Stator stator stator
4 602 | Spannschraube tie bolt tirant
12 604 | BRt-Mutter hexagon nut écrou
12 606 | Scheibe washer rondelle
1 607 | Stitzbock frestle pied
1 700 | Druckstutzen pressure branch bride de refoulement
1 705 | Verschlussschraube screwed plug bouchon de vidange
1 706 | Dichtring sealing ring joint d'étanchéité
2 300 | Paddeiwell= paddle shaft arbre & pallettes
1 |°) 601 [Lagerbock bearing stool tréteau du palier

83
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Taulukko 18. BTI 17-12 varaosaluettelo 2 (Seepex 2006)
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Stiickliste Baureihe BTI

Parts list range BTI

Liste des pieces BTI

Baugrossen size series
Schnittzeichnung Nr. sectional drawing Mo. plan mo.
Benennung denomination designation
Steh Pos_ | Stek [ Pos. Gty [ ibem Qté_ | Poste
8 |o} 807 |Skt-Mutter hexagon mut &crou
4 |o) 808 |6kt-Schraube hexagon bolt wis
8 |2} BDo |Scheibe wiasher rondelle
4 |o} 810 |Fedeming spring washer randzlle frein
4 [a} B11 |6kt-Muter hexagon mut écrou
g8 |o} B12 |6kt-Schraube hexagon bolt vis
16 |o} 814 |Facherscheibe fan type lock washer rondell 4 dents chevauchantes
extarieuras
8 o} 815 |6kt-Muiter hexagon mut &Crou
4 820 |Latems lantermn lanteme
2 821 | Deckel cover couvercks
2 822 | Dichtung gasket etancheita
4 823 | Zyinderstift parallel pin cheville eylindrigue
4 824 | Wellendichiring lip seal bague d'etancheité d'ondes
16 835 |Stiftschraube stud balt boulon fileté
18 828 | Fedeming spring washer rondelle frein
16 827 | Skt-Mutter hexagon mut &crou
4 8228 |6ki-Schraube hexagon bolt vis
4 820 |Sauggehausedichtung casing gasket atanchéité du carter d'aspiration
4 830 | Stopfouchsgehauss gland housing boitier de presse stoupe
24 831 | Packungsring packing ring bague d'étoupage
4 833 | Stopfouchsbrille packing gland fouloir
4 834 |V-Ring W-rimg joint du type
8 235 | Hammerschraube gland bolt vis & tite rectangulaire
2 838 | Flanschlager flange bearing palier bride
2 837 | Schmiemippel lubrication nipple raccord fileté de graissage
2 238 | Abschlussdeckel cover plate couvercls de fermeturs
8 240 | Skt-Mutter hexagon mut &crou
4 841 | Gki-Schraube hexagon bolt vis
12 242 | Fedeming spring washer rondalle frein
12 243 | Bkt-Mutter hexagon mut &crou
2 845 |Passfeder shaft key clavetts
2 847 | Sicherungsring circlip circlip
3 |1} 849 |Distanzring Spacer fing anneau d'écartement
2 850 |Buchse bush douille
3 853 |Passfeder shaft key clavette
8 254 | Stiftschraube stud bolt boulon filete
4 857 | Scheibs washer rondelle
1 888 | Zahnradschutz gearwhesl protection protection de la roue dentée
1 850 | Dichtung gasket etancheita
12 281 |6Gkt-Schraube hexagon bolt vis
1 883 | Wellendichiring lip seal bague d'étanchéité d'ondes
1 864 | Schmiemipped lubrication nipple raccord fileté de graissage
3 285 | Sicherungsring circlip circlip
4 a8 | Sichenungsring circlip circlip
1 287 |Antriebswelle drive shaft arbre d'entrainement
1 a8 | Passfeder shaft key clavette
1 g8ag | Sicherungsring circlip circlip
3 870 |Zahnrad gearwhesl roue dentés
1 878 |Lagergehause bearing housing lagement du palier
1 877 | Rillenkugellager groove ball bearing roulement rainure & billes
3 g78 |Rillenkugellager groove ball bearing roulement rainuré & billes
1 270 |Lagerplatie bearing sole plate plaque d"appui
4 284 | Zylinderschraube socket screw vis & téte cylindrique
4 285 | Fedeming spring washer rondelle frein




Taulukko 19. BTI 17-12 varaosaluettelo 3 (Seepex 2006)
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Stickliste Baureihe BTI Parts list range BTI Liste des piéces BTI
Baugrdssen size séries
Schnittzeichnung Nr. sectional drawing No. plan no.
Benennung denomination désignation
Stek. Pos. | Stek./ Pos. Qty. /item Qté. / Poste
1 886 | O-Ring O-ring Q-ring
1 887 | Klemmring clamping ring anneau de serrage
1 888 | O-Ring 0-ring Q-ring
1 889 | Dichtringaufnahme sealing ring seat logement de I'anneau d'étanchéite
4 893 | Zylinderschraube socket screw vis a téte cylindrique
4 894 | Federring spring washer rondelle frein
1 895 | Kupplung coupling accouplement
1 897 | Schmiemippel lubrication nipple raccord fileté de graissage
1 898 | Kupplungsschutz coupling guard protection d'accouplement
o} fiur ELT Sonderlange: for ELT special length: pour ELT longueur spéciale:
1) entfillt bei Baugrossen is deleted for sizes ne pas valable pour les séries
35-24, 70 und 130 35-24, 70 and 130 35-24,70 et 130
098 |seepex Gelenkfett seepeX joint grease seepeX graisse darticulations

gehdrenden Betriebsanleitung

Typ und Flllmenge siehe Angaben im
Inhaltsverzeichnis der zur Pumpe

for type and filling quantity
refer to index of operating
instruction belonging to pump

voir sommaire pour type et quantité

Verschleissteile und Dichtungen:
siehe Dokument OM.WPS 20d

Wear parts and sealings

refer to document OM.WPS 20e

Piéces d’usure et étanchéités
woir document OM.WPS 207

Werkzeuge:

OM.SPT.O1de

Fiir Demontage und Wiedermentage
erforderfich siehe Dokument

Tools:

required for dizassembly and
reassembly, refer to document
OM.SPT.01de

Outils:

Requis pour le démontage

et le montage, voir document
OM.SPT.01fe

Taulukko 20. BTI 17-12 kulutusosaluettelo (Seepex 2006)

£ £ 5 Item number acc to sectional

53 5| = drawing of pump and parts list

ig|3g| 2

5 (25| 3

Fg|f¢| %
Part designation Number
Rotor 1 600
Stator 2) 1 1 601
Universal joint sleeve 2 405
Coupling rod pin 2 402
Guide bushing 2) 4 403
Auger feed screw/with 172 400/404
coupling rod bushing
Coupling rod bushing ) 2 404
Casing gasket 1 301
Holding band, small 2) 2 407
Holding band, big ) 2 406
Packing ring set 2) 1 1 301
Mechanical seal 1 330
Sealing ring 4 503, 517,706
Splash ring 1 310
O-ring/cleanout -
Plug-in shaft ) 1 307
Special joint grease 098 | 1. cart. 300gr. (c. 315cm®) grease

quantity per pin joint, see techn. data
Tool Essential for assembly, see Point 9.,
document OM.SPT.01

O-ring 1 536
Paddle shaft 2 800
Gasket 1 822
Casing gasket 4 829
Packing ring set 1 1 831
Circlip 4 847
Lip seal 1 863
V-ring 1 834
Gearwheel 3 870
Holding band 1 411
Holding band 1 412
Rubber ply 1 413
Bearing 1 804
Lip seal 4 524
Ccirclip 3 865
Circlip 4 866
O-ring 1 586
0-ring 1 888
Circlip 1 869

2) see tools Point 9., document OM.SPT.01
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25 SAHKOJARJESTELMAT JA -LAITTEET

Keskuspuhdistamon sahkojarjestelmien ja sahkolaitteiden taytyy toimia
moitteettomasti, silla kaikki prosessilaitteet tarvitsevat sahkdvirtaa toimi-
akseen. Taman vuoksi puhdistamon sahkojarjestelmien ja sahkolaitteiden
toimivuus tarkistetaan ja huolletaan saannéllisesti. Puhdistusprosessin tar-
keimmat sahkolaitteet ovat ilmastuskompressorit ja dispersiokompresso-
rit, silla ilman niita jatevedesta ei saada poistettua tarpeeksi epapuhtauk-
sia, jolloin puhdistusteho jaa hyvin matalaksi (Sormunen 2017). Lisaksi il-
mastuskompressoreiden vikatilanteissa biologisen puhdistuksen mikro-
bipopulaatiot voivat tuhoutua, kun ne eivat saa tarpeeksi tarvitsemaansa
happea. Ndiden mikrobien populaatioiden kasvamisessa ja siten biologisen
puhdistustehon normalisoitumisessa kestaa huomattavan kauan aikaa.

Puhdistusprosessin tarkeimpia pumppuja ovat tulopumppaamon, hieka-
nerotuksen ja palautuslietteen pumput seka lieteallaspumput 28 ja 29.
Sahkbdasentajien yleisesti huollettavia sdahkolaitteita ovat lisdksi prosessi-
laitteiden konduktorit, joiden vioittuessa esimerkiksi palautuslietepumput
eivat toimi oikein (Sormunen 2017). Kokonaissahkonkulutus keskuspuhdis-
tamolla vuonna 2016 oli noin 1 060 MWh (kuva 32) (Hdnninen 2017).
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Kuva 32. Keskusjatevedenpuhdistamon sahkonkulutus (kWh) kuukausit-
tain vuonna 2016 (Hanninen 2017)
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26 TOIMENPITEET SAHKOKATKOSSA

Viemariverkoston pumput ja jatevedenpuhdistamon prosessilaitteet vaa-
tivat sahkovirtaa toimiakseen, joten sahkdnjakelun hairittilanteissa viema-
riverkoston toiminta ja jatevedenpuhdistus lamaantuvat. Tall6in jatevetta
ei saada pumpattua viemariverkostossa eteenpadin, eika jatevedenpuhdis-
tuslaitteisto toimi. Sahkonsyo6tto tulee keskusjatevedenpuhdistamolle val-
takunnan verkostosta kahdesta eri suunnasta (Hanninen 2016). Sdhkdkat-
kojen syyna Etela- ja Pohjois-Savon alueilla ovat olleet viime vuosina
yleensa rajut myrskyt, jolloin sahkotta on joutunut olemaan jopa useita
kymmenia tuhansia talouksia (Savon Sanomat 2016). Viemariverkoston
pumppujen toimimattomuuden vuoksi sahkdkatkon aikana, suurin osa ja-
tevedesta ei paase puhdistamon tulopumppaamolle asti, joten liiallinen tu-
lopumppaamon tayttyminen ei pitaisi olla mahdollista lyhyiden sahkdkat-
koksien aikana. Lansirinteen asuinalueelta johdettava jatevesi tulee tulo-
pumppaamoon valumana, joten sahkdkatkon pitkittyessa tdma valumana
tuleva jatevesi voi muodostua ongelmaksi. (Hdnninen 2017.)

Sahkokatkoksien jalkeen on tarkastettava huolellisesti laitoksen prosessi-
laitteiden toimivuus. Ensisijaisesti tarkistettavat ja tarpeen mukaan kayn-
nistettavat laitteet ovat valppa, hiekkakompressorit, ilmastuskompresso-
rit, ilmastuksen apukompressori, palautuslietekellot, AVR:n taajuusmuut-
taja, polymeeripumppu, dispersiokompressorit, dispersiovesipumppu,
linko seka alakerran lieteallaspumput 28 ja 29. (Hanninen 2017.)

27 KEHITTAMISEHDOTUKSIA

Suurin osa Pieksamaen keskusjatevedenpuhdistamon rakenteista, altaista
ja osa laitteistosta on alkuperdisia 1970-luvulla rakennettuja ja paikoilleen
asennettuja. Laitteistoa on sittemmin saneerattu sdaanndllisin valiajoin
seka tarvittaessa, minka vuoksi puhdistamo on pystytty pitamaan toimin-
takykyisena ja tayttdmaan nykyiset puhdistusvaatimukset. Laitoksen toi-
mintaa on kuitenkin mahdollisesti tulevaisuudessa tehostettava, jos jate-
veden epdpuhtauksien maara tai laitoksen ymparistélupaehtojen puhdis-
tusvaatimukset kasvavat huomattavasti. Toimintaa voidaan kehittaa myds
laitteiden kayttamisen ja puhdistamisen helpottamiseksi. Keskuspuhdista-
mon laitteistoa pystyttaisiin esimerkiksi nykyaikaistamaan ja automatisoi-
maan laajemmassa maarin, jolloin saataisiin helpotettua paivittaisia saato-
toimenpiteitd. Automatisoitaessa prosessin toiminnalle tarkeita jarjestel-
mia, taytyy muistaa kartoittaa automatiikan vikatilanteiden riskit katta-
vasti. Ndihin uusiin automaattisiin jarjestelmiin taytyy asentaa myos riit-
tava maara toimintavarmoja antureita ja halytysjarjestelmia.
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27.1 Esiselkeytysallas

Laitoksen puhdistusprosessin alusta puuttuu esiselkeytys, minka vuoksi
biologisessa puhdistuksessa kohdataan usein korkeita kuormituspiikkeja,
jotka taas heikentavat itse biologista puhdistusta ja nostavat tilapaisesti
kayttokustannuksia. Esiselkeytyksella tulevan jateveden laatua saataisiin
tasattua seka poistettua jo siind osa biologisesta materiaalista, jolloin yk-
sittdiset kuormituspiikit ja yleinen kuormitus biologiseen puhdistukseen
voisivat vahentya huomattavasti. Suurin ongelma esiselkeytysallasta ra-
kennettaessa on kuitenkin sen sijoittaminen tontille, silla altaan rakenteet
vaativat verrattain paljon tilaa. Lisdaksi ongelmaksi nousevat olemassa ole-
vien rakenteiden ja altaiden nykyinen sijoittuminen laitoksen tontilla. Jos
esiselkeytysallas sijoitettaisiin esimerkiksi ilmastusaltaiden viereen, tulo-
pumppaamo ja sen vieresta kulkeva huoltotie pitaisi siirtada kauemmaksi.
Esiselkeytysallas voitaisiin sijoittaa myds kauemmas nykyisesta hallista, jol-
loin puolestaan taytyisi rakentaa puhdistamon eri osia yhdistavia pitkia ka-
navia ja putkistoja. Huolimatta siitda mihin esiselkeytysallas sijoitettaisiin,
pitdisi joka tapauksessa valpan ja hiekanerotusaltaan paikkaa siirtaa esisel-
keytysallasta edeltavaksi prosessiksi. Esiselkeytysaltaan rakentaminen tu-
lisi todennakdisesti olemaan kallis projekti, mutta pitkalla aikavalilla silla
voitaisiin saada huomattavia saastéja biologisen puhdistuksen kuormituk-
sen vahennyttya.

27.2 llmastuskompressoreiden tdysin automaattinen saatdjarjestelma

Talla hetkelld ilmastusaltaiden ilmakompressoreiden sdaté on puoliauto-
maattinen. Pddkompressorin teho saatyy automaattisesti riippuen jateve-
den happipitoisuudesta, mutta jarjestelma ei pysty tarvittaessa kytkemaan
apukompressoria automaattisesti paalle vaan tama taytyy tehda manuaa-
lisesti. P4a- ja apukompressorin ollessa paalla seka ilmastusaltaan happipi-
toisuuden ollessa hyvin korkea, jarjestelma osaa saatdaa apukompressoria
pienemmalle teholle, mutta tama toiminto ei aina valttamatta toimi riitta-
van hyvin. limakompressorien automatiikan uudistamisella tdysin auto-
maattiseksi valtyttaisiin ilmastuksen manuaalisilta sdatétoimenpiteilta ja
ndin voitaisiin sdastaa huomattavasti kdyttokustannuksissa.

27.3 Lietesakeuttamoiden tdyttamisen automaattinen venttiililaitteisto

Keskuspuhdistamon lietesakeuttamoista toinen on aina tayttymadssa ja toi-
sen sakeuttamon venttiili on suljettuna. Sakeuttamoiden venttiilit olisi
mahdollista asentaa toimimaan niin, ettd toisen sakeuttamon ollessa
tdynna, taman venttiili sulkeutuisi automaattisesti, kun samalla toisen
puolestaan aukenisi. Lietteen pintaa mittaavien antureiden tulisi talldin
olla tarkkoja ja toimintavarmoija, silla ylivuotavan lietteen kulkeutuessa re-
jektiveden mukana tulopumppaamon kautta takaisin puhdistusprosessiin,
lisdisi se kuormitusta huomattavasti ja suurina maarina heikentaisi merkit-
tavasti biologista puhdistusta.
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27.4 Palautuslietteen ja ylijaamalietteen suhteen automaattinen saitolaitteisto

Palautuslietteen ja ylijaamalietteen suhdetta sdddetdadan manuaalisesti ka-
sikayttoisten venttiilien avulla. Nykyiset venttiilit voitaisiin korvata auto-
matisoiduilla venttiileilld, jotka saatdisivat omatoimisesti lietesakeutta-
moihin johdettavaa lietemaaraa. Tama vaatisi kuitenkin laitteistolta kor-
keaa toimintavarmuutta seka tarkkojen anturien asentamista, jotta ylijaa-
malietetta pumpattaisiin lietesakeuttamoihin juuri oikea maara. Taman
jarjestelman rakentaminen tulisi kuitenkin todennakdisesti olemaan haas-
teellisempi tehtava kuin edellisessa kappaleessa mainitun lietesakeutta-
moiden automaattisen venttiililaitteiston rakentaminen.

27.5 Phosphax Sc -fosfaattianalysaattorin itsepuhdistava Filtrax-suodatin

Puhdistetun jateveden fosfaattipitoisuuden mittaamiseen kaytetaan lai-
toksella Phosphax Sc -fosfaattianalysaattoria. Ennen naytteen pumppaa-
mista analysaattoriin, jatevesi kulkee Filtrax-suodattimen lapi. Taman ny-
kyisen suodattimen puhdistus taytyy suorittaa noin viikon valein, jotta ana-
lysointitarkkuus pysyisi mahdollisimman hyvana. Puhdistamisen helpotta-
miseksi Hachilta on saatavilla Filter prove Sc -suodatinlaite, joka puhdistaa
automaattisesti itsensa tietyin valiajoin, jolloin suodatinta tarvitsee huol-
taa manuaalisesti vain harvoin. (Hach n.d.)

27.6 Jateveden ja kompressorihuoneen hukkalammon hyotykdyttaminen

Puhdistetusta jatevedesta olisi mahdollista ottaa sen sisaltama lampoener-
gia hyotykadyttoon. Talldin Iahtevan veden altaaseen asennettavan lam-
monsiirtimen kautta jateveden sisdltama lampo6 saataisiin hyodynnettya.
Lisaksi keskusjatevedenpuhdistamon ilmakompressorit tuottavat suuren
maaran lampoa, joka voitaisiin kayttdad myos hyodyksi. Kompressorihuo-
neen ilmasta olisi siis myds mahdollista ottaa ylimaardinen hukkalampo
talteen ja kayttaa sita hyodyksi esimerkiksi hallin [ammityksessa.

Talla hetkella hallia tarvitsee paaasiassa lammittaa vain talvisaikaan. Kesan
helteina puolestaan viilennysta ei tarvita, joten lammaontalteenottolaitteis-
tosta olisi pikemminkin vain kausittaista hyotya. Toisaalta laitteistolla saas-
tettdisiin lammityskustannuksissa, kun laitos olisi tall6in lammonsuhteen
omavarainen. Lammon talteenotto edella mainituilla menetelmilla olisi en-
siarvoisen tarkeaa siind tapauksessa, jos puhdistamolle rakennettaisiin
biokaasulaitos, jonka toiminta vaatii suhteellisen paljon [ampd&energiaa.

27.7 Biokaasulaitos

Keskuspuhdistamolla jatevedesta erotettua biologista materiaalia voitai-
siin kayttaa enemmissa maarin paikallisesti hyodyksi, jos liete esimerkiksi
madatettaisiin jo puhdistamolla, jolloin tasta syntyneesta biokaasusta saa-
tava energia voitaisiin kayttda hyodyksi paikallisesti. Vuonna 2010 tehtiin
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esiselvitys Pieksamadelle rakennettavan keskitetyn biokaasulaitoksen to-
teutettavuudesta. Biokaasulaitoksella olisi ollut tarkoitus kayttaa hyddyksi
muun muassa keskuspuhdistamon ylijaamaliete, Jatekukko Oy:n biojate ja
muiden kuntien jatevedenpuhdistamojen ylijdamalietteita. (Jadskeldinen
& Juvonen 2010.) Taméankaltaista keskitettya biokaasulaitosta ei sittemmin
Pieksamaen alueelle ole viela toteutettu, mutta sen mahdollisuus toki on
vield olemassa. Vaihtoehtoisesti keskuspuhdistamon yhteyteen olisi mah-
dollista rakentaa pienen kokoluokan biokaasu- ja CHP-laitos, jolloin saatai-
siin vahennettya ostettavan sahkén ja puhdistamolta pois kuljetettavan
lietteen maaraa.

28 LOPPUPAATOKSET JA POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda yksityiskohtainen ohjeistus Pieksa-
maen Veden keskusjatevedenpuhdistamon huolto- ja vikatilanteiden va-
ralle. Ohjeistukseen tarvittavia tietoja onnistuttiin kerdaamaan kattavasti ja
ne saatiin sisallytettya ohjeistukseen tiiviissa muodossa. Lisaksi ohjeistuk-
sen liitteind olevista huolto- ja vikatilannetaulukoista ndhddan helposti
vaadittavat toimenpiteet kussakin huolto- ja vikatilanteessa. Pieksamden
Veden henkildkunta on ollut tyytyvadinen ohjeistuksen sisaltoéon ja siita tu-
lee olemaan hyotya keskusjatevedenpuhdistamon toiminnalle ja tehok-
kuudelle. Opinnaytetyon tyostaminen kokonaisuudessaan oli erittdin mu-
kava kokemus, minka ohessa sain samalla kartutettua omaa tietouttani ja-
tevedenpuhdistuksen eri menetelmista ja siind kdytettavista eri laitteis-
toista.
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LAITTEISTO/ALLAS HUOLTOVALI KOHDE TOIMENPITEET HUOMIOITAVAA
Palautuslietepumput,
jalkiselkeytyksen lietepumput,
PUMPUT Keskipakopumput Tarkastus ja 6ljynvaihto lietealtaan pumput 28 ja 29,
teknisenveden pumput ja
I F M r -| '+
TULOPUMMPPAMO Ruuvipumput Tarkastus ja 6ljynvaihto
VALPPA Péivittdin Vilpematto Vilpematon liikkumisen tarkistus
Valppa Toiminnan tarkistus Puhdista tarvittaessa pinta-anturi
Pinta-anturi Puhdistus
Vil i srille i Kasiineihi
Vélpesuppilo ja makasiinit ? pefflppl on ymParl ela m_a asu_nel n
kerdantyneen vélppeen poistaminen
Vilppikanava Viélppakanavan edessé tai takana olevan
PP hiekka maaran tarkistus ja puhdistus
Valpan lamellipakettien kunto, . P,
L Tarkistus ja saato
nostoliike ja nolla-asento
Epdnormaalien danien ja
2 kuukauden vdlein | Valpan laakerit ja kierukkavaihde kierukkavaihteen
6ljyn maaran tarkistus
Vilpan vaijerin ylapaan
" P R ) Y p Voitelu Jos vilpan mallissa on!
kiinnikkeen rasvanippa
Epékeskot ja epakeskoliike Tarkistus
Ylikuormitussuoja Tarkistus ja saato
Etupalkkien tiivistyslistat Kunnon ja tiiveyden tarkistus
Voimansiirtovaijeri/tangot ja .
S Kunnon tarkistus
ohjurit
Vedenalaisten liikkuvien osien . . .
. " Tarkistus ja puhdistus
vélpekertymat
Kiinteiden | i datypalatj
inteigen ﬁn_ne ‘en padtypaiatia Kunnon tarkistus
valikappaleet
Kytkentérasia ja ohjauskaappi Tarkistus
Kierukkavaihteen (ja moottorin .
s L ) Oljynvaihto
oljy
VALPEPURISTIN Valppeen liikkuvuus Tarkistus

Vilpesuppilo

Valpekasautumien poistaminen

Suodosveden kerdyssailio

Valpekasautumien poistaminen

Puristusjaksot

Tarkistus ja saato

Puristimen ulko- ja sisdosat

2 kuukauden valein R
(sylinteri ja ménta)

Kunnon tarkistus ja puhdistus

Vuodot (hydraulioljy)

Tarkistus

Hydraulioljy

Oljynvaihto
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LAITTEISTO/ALLAS

HIEKANEROTUS

HUOLTOVALI

KOHDE

TOIMENPITEET

HUOMIOITAVAA

Hiekkalava

Vaihto ja tyhjennys

Hiekanerotusallas

Tyhjennys ja huolto

ILMASTUSALTAAT Paatyharat Tyhjennys
Happianturit Puhdistus
limastusaltaiden reunat Puhdistus
. limastusaltaan tyhjennys ja .
lImastimet iimastimien puhdistus Muurahaishappo apuna
Happianturien paat Osien vaihto Osan numero on 9021150
SELKEYTYSALTAAT Paivittdin Péatyallas Massan ohentaminen huuhtelemalla
Pintalietekouru Tyhjennys
Palautelietepumput Toiminnan tarkistus ja saato Tauko- ja kdyntiaikojen saato
Ylivuotokourut Puhdistus
Siemens LA/LG moottori ja . . - .
. N Liukukytkimen toiminnan tarkistus
vaihdemoottori
Vaihteisto6ljyn, kartiovaihteen
Siemens LA/LG moottori ja - Jyn, kar AT
R . paluuliikkeen rajoittimen 6ljyn ja
vaihdemoottori . .
rullalaakerin rasvan vaihto
Selkeytysaltaiden tyhjennys ja
Lietekaavinjérjestelma 'y v . vnennys)
lietekaapimien huolto
PIKASEKOITUSALLAS Pikasekoitusallas Massan ohentaminen huuhtelemalla
Potkurisekoitin Huolto
HAMMENNYSALTAAT Potkurisekoitin Huolto
JALKISELKEYTYSALTAAT Pintakaapimet Puhdistus

Pohjaliete

Pumppaus tiivistamoon
(jos ja kun mahtuu)

Dispersiovesisuuttimet

Painepuhdistus

Dispersiovesisuuttimet

Tarkastus

Siemens LA/LG moottori ja
vaihdemoottori

Liukukytkimen toiminnan tarkistus

Siemens LA/LG moottori ja
vaihdemoottori

Vaihteistodljyn, kartiovaihteen
paluuliikkeen rajoittimen 6ljyn ja
rullalaakerin rasvan vaihto

Lietekaavinjarjestelma

Selkeytysaltaiden tyhjennys ja
lietekaapimien huolto

Dispersiovesis

Tarkastus ja huolto

Dispersiovesipumppu

Tarkastus ja huolto
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LAITTEISTO/ALLAS HUOLTOVALI KOHDE TOIMENPITEET HUOMIOITAVAA
FOSFAATIN JA X . s s . _ .
MITTAUSLAITTEISTO j
Filtrax suodatinyksikon
e I . : yA : - Tarkastus ja vaihto + puhdistus
4 kuukauden vilein annosteluletkut ja ohjausyksikén T o
. . kayttamalla ohjausyksikkoa
ilmasuodattimet
Phosphax Sc
fosfaattianalysaattorin Vaihto Numero: LCW869
2000 ml:n reagenssi
Solitax Sc Apuna 10 % suolahappoliuos
. . . Anturin lasin puhdistus P -7 p;_)
kiintoaineanturi tai isopropanoli
Phosphax Sc Suodatintyynyjen ja kotelon tuulettimen oranssi valo = varoitus
fosfaattianalysaattori kunnon tarkistus ja puhdistaminen punainen valo = hdirio
Phosphax Sc
fosfaattianalysaattorin Vaihto Numero: LCW870
1000 ml:n puhdistusliuos
Phosphax S¢ llmapumpun péaan vaihto
fosfaattianalysaattori pumpun p
Filtrax suodatinyksikon . )
Tarkastus ja vaihto
muut osat
Filtrax suodatinyksikon . )
. Tarkastus ja vaihto
kompressori
Phosphax Sc R . iak . iht
fosfaattianalysaattori eagenssipumpun ja kompressorin vaihto
Solitax Sc Anturin tiivisteiden ja lasin pyyhkijansulan
kiintoaineanturi vaihto. Laskurin nollaus
FERROSULFAATIN Ferrosulfaatin ilmastusaltaan buhdict (K?I'r‘:;i;':;i::'a“np\t‘;‘iﬁ::'a
ANNOSTELU siirtolinja undistus

ferrosulfaatin siirtolinja)

3 kuukauden vilein

Kalvoannostelupumpun kalvon
kunto ja 6ljyn maara

Tarkistus ja 6ljyn li
tarvittaessa

Kalvoannostelupumppu

Oljynvaihto

Ulkoferrosulfaattialtaan sekoitin

Tarkastus ja voitelu

Ulkoferrosulfaattialtaan siirto- ja
vuotovesipumppu

Tarkastus ja 6ljynvaihto

AVR:N ANNOSTELU

1 kuukauden vilein

AVR:n nesteytysallas,
siirtolinjan putki ja kouru

Puhdistus

3 kuukauden vilein

Kalvoannostelupumpun kalvon
kunto ja 6ljyn maara

Tarkistus ja 6ljyn li
tarvittaessa

Kalvoannostelupumppu

Oljynvaihto
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puhaltajan imufiltteri

LAITTEISTO/ALLAS HUOLTOVALI KOHDE TOIMENPITEET HUOMIOITAVAA
POLYMEERIN
ANNOSTELU
Dewa AP 3 1 kuukauden vilein Ejektori, polymeerijauheletku ja

Silmdmaarainen tarkastus

Pintakytkimen toiminta,

oljymaarat

siirtopumpun ja sekoitusvaihteen

Tarkistus ja 6ljyjen lisdaminen tarvittaessa

(Seepex BN 2-6L)

Seepex BN 2-6L

Noxon PD-150

LIETETIVISTAMOT

Nord B1000 vaihde
(Seepex BN 35-6L)

Seepex BN 35-6L

Nord B1000 vaihde

Polymeerin puhaltajan,
polymeerijauheen
pinnankorkeusanturin,
siirtoventtiilin ja veden
solenoidiventtiilin toiminta

3 kuukauden vélein

Tarkistus

Sekoitusvaihteen ja
polymeerijauheen
ruuvikuljettimen 6ljymaarat

Tarkistus ja 6ljyjen lisédminen tarvittaessa

Sekoittajan liukulaakeri ja VFD tai
kasikayttdisen variaattorin
toiminta

Tarkistus

Nord B1000 vaihde

Tarkistus ja 6ljyn lisdaminen
tarvittaessa

Nord B1000 vaihde

Oljynvaihto

Nord B1000 vaihde

Akselin tiivisteiden tarkistus ja
vaihteen laakerien voitelu

Seepex BN 2-6L
epakeskoruuvipumppu

Tappinivelien voitelu kohdista 1 ja 2
(ks. ohjeistus)

Prosessipolymeerin siirtolinja

Puhdistus

Lietetiivistamot

Puhdistus ja huolto

Nord B1000 vaihde

Tarkistus ja 6ljyn lisédminen
tarvittaessa

Nord B1000 vaihde

Oljynvaihto

Nord B1000 vaihde

Akselin tiivisteiden tarkistus ja vaihteen
laakerien voitelu

Seepex BN 35-6L
epakeskoruuvipumppu

Tappinivelien voitelu kohdista 1 ja 2
(ks. ohjeistus)
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LAITTEISTO/ALLAS

HUOLTOVALI

KOHDE

TOIMENPITEET

HUOMIOITAVAA

LIETELINKO

Pédivittdin

Linko

Kayntinopeuden, ruuvin paineen ja
rummun sdhkénkulutuksen tarkastaminen

Laakereiden ja muiden osien lampotilojen
tarkastaminen

Kuivatun lietteen ja rejektiveden
laadun tarkastaminen

Tuloputken vuotosuppilon tarkastaminen
ja puhdistaminen tarvittaessa

150 tunnin vélein

Lingon rumpu

Puhdistaminen

Lingon painelaakerit

Voitelu

Linko

Vuotojen etsintd, tehonkulutuksen
tarkastaminen

Suojakannen, rejektiveden ja lietteen
poistoaukkojen puhdistaminen

Lingon neulalaakerien voitelunipat

Voitelu

Linko

Roottorin perusteellinen puhdistus ja sen
tiivisteiden tarkastaminen

Voimansiirron kiilahihnojen
kunnon tarkastaminen

Linko

Ruuvin vaihteen 6ljynvaihto,
eroosiotarkastus, tiivisteiden ja
sisaantuloputken tarkastaaminen

Paalaakereiden voitelu nipoista

Linko

Taydellinen huoltaminen,
puhdistus ja voitelu

Rungon ja suojakannen
paikkamaalaus tarvittaessa

Seepex BTI17-12

Nord B1000 vaihde

Linko

Roottorin materiaalin kulumisen,
voimansiirron planeettavaihteen
kuulalaakereiden seka rungon ja
suojakannen tarindnvaimentimien
joustavuuden ja lingon asennon
tarkastaminen

Noxonin huoltohenkilkunta
suorittaa

Seepex BTl 17-12
epdkeskoruuvipumppu

Siiven ja vaihteen akselien
laakerit voidellaan

Nippelit 837 ja 897 (ks. ohjeistus)

Hammaspyorat vaihteen (GTT)
sisalla voidellaan

Nippeli 864 (ks. ohjeistus)

BTl 17-12:n vaihteen osa voidellaan

Nippeli 097 (ks. ohjeistus)

Seepex BTI 17-12
epdkeskoruuvipumppu

Tappinivelien voitelu kohdista 1 ja 2
(ks. ohjeistus)

Nord B1000 vaihde

Tarkistus ja 6ljyn lisadminen
tarvittaessa

Nord B1000 vaihde

Oljynvaihto

Nord B1000 vaihde

Akselin tiivisteiden tarkistus ja vaihteen
laakerien voitelu




