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Prosessioptimointi?

- Olemassa olevien toimintamallien kriittista tarkastelua ja kehittamista
puhdistamon toimintavarmuuden ja kokonaistalouden parantamiseksi

1. Prosessin tilan tarkempaa seurantaa

2. Syy-seuraus suhteiden seuranta ja ymmartaminen, ajotavan
tarkentaminen.

3. Muutoksia prosesseihin / toimilaitteisiin. Laitoksen instrumentointia /
automatisointia.
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Rajaukset

1. Yhdyskuntajatevedenpuhdistamot
2. Yleisimmat prosessityypit (aktiiviliete/bioroottorilaitokset)

3. Yleisia lainalaisuuksia ja syy-seuraus suhteita

Ei mikrobiologiaa / muutenkin yksinkertaistettu lahestymistapa.
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Puhdistamon kapasiteetti / suorituskyky
suhteessa olosuhteisiin eli ns. pelivara

-+

Reilusti mitoitettu /
hyvin varusteltu

Puhdistamon
mitoitus / varustelu

Alimitoitettu /
muutoin riittamaton

Lupaehdot saavutetaan
jatkuvasti

Lupaehtojen
saavuttaminen

Lupaehtoja ei
saavuteta

Osaava /
kehityshaluinen

Henkiloston osaaminen
/ motivaatio

Osaamisessa puutteita/
”nain on aina tehty” -
mentaliteetti

"Tyhjakaynti” Henkildstéresurssit Tulipalojen )
sammuttelua
Suuri Puhdistamon Pien
kokoluokka
Valja Nykyinen ajotapa Tarkka




Tavoitteet?




Tavoitteet — optimaalinen tilanne

Tavoitteena puhdistamo, joka:
- Saavuttaa lupaehdot jatkuvasti selvalla marginaalilla

- Toimii vakaasti
- Kestaa poikkeustilanteita (laitehairiot, sddolosuhteet, vaihtelu)
- (Vaatii vahemman henkiloresursseja / on osittain etdakaytettdvissa?)

- Kayttaa vahan tai ei lainkaan saostus/alkalointikemikaaleja

- Kuluttaa mahdollisimman vahan sahko- ja lampodenergiaa
- Tuottaa tarvitsemansa energian itse?

- Tuottaa hyvalaatuista lietetta jatkokaytettavaksi
- Sopiva kosteus / pienet metallipitoisuudet / ravinteet kiertoon?



1. Prosessin tilan parempaa seurantaa

2. Syy-seuraus suhteiden ymmartaminen ja seuranta, ajotavan
tarkentaminen

3. Muutoksia prosesseihin / toimilaitteisiin. Laitoksen instrumentointia /
automatisointia
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Tuota oikeaa ja yhtenaista tietoa prosessin
tilasta ja resurssien kulutuksesta

IIman dataa olet vain joku, jolla on mielipide
- W. Edwards Deming (tilastotieteilijd)

Jatevedenpuhdistamon prosessin tietolahteet:
- Kayttotarkkailumittaukset

- Kayttotarkkailuhavainnot

- Kayttotarkkailuanalytiikka

- Lietteen mikroskopointi

- Kayttotarkkailu kirjanpito
- Jatkuvatoimiset mittaukset / analysaattorit
- Kuormitustarkkailunaytteet
- Muu laboratorioanalytiikka
- Aistinvaraiset havainnot
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Ymmarra datasi

Sinulla voi olla dataa ilman tietoa, muttei tietoa ilman dataa
- Daniel Keys Moran (Ohjelmoija/kirjailija)
Datan arvo syntyy vasta ymmarryksesta:

- Jokaisen tuloksen tulisi olla merkityksellinen, joko
sellaisenaan tai mahdollisesti osana pidempaa seurantaa

- Puhdistamonhoitajan tulee ymmartaa mita mitataan, miksi
mitataan ja mista mahdolliset vaihtelut mittaustuloksissa
voivat johtua

- Hyvin laadittu kayttotarkkailuohjelma ja toimiva
automaatiojarjestelma runkona hyvalle seurannalle
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Varmista datan oikeellisuus

Tarkeimmilla mittauksilla tulisi aina olla joko jatkuva tai ainakin
saanndllinen tarkistusmittaus

Virheellinen tieto voi olla jopa haitallisempaa kuin ei tietoa

Virheellinen ohjausdata hukkaa resursseja
- Happimittaukset (ilmastuksen ohjaus)
- pH-mittaukset (alkaloinnin ohjaus)
- Fosforimittaukset (saostuskemikaalin syotto)
- Virtaamamittaukset (vesi- ja lieteprosessit, kemikaalisyotot)
jne.

Kayttotarkkailudatan oikeellisuus myds muilta osin tarkeaa!
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Nae vaihtelun lapi

- Esimerkkeja kokonaiskuvaa sumentavista tekijoista virheellisen datan
liséksi:

- Linjakohtaiset erot

- vesi- ja lieteprosessien tasapaino kasittelylinjojen kesken

- Tulevan veden laatuvaihtelut
- erityisesti teollisuus ja vastaanotettavat lietteet

- Sisaiset kierrot
- Teoreettinen lieteika vs. todellinen lieteika

Naihinkin on mahdollista paasta paremmin kasiksi kattavan
kayttotarkkailun kautta
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1. Parempi kasitys prosessin tilasta
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1. Parempi kasitys prosessin tilasta
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1. Prosessin tilan parempaa seurantaa

2. Syy-seuraus suhteiden ymmartaminen ja seuranta, ajotavan
tarkentaminen

3. Muutoksia prosesseihin / toimilaitteisiin. Laitoksen instrumentointia /
automatisointia

4.7?
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Tavoite-arvot

Tavoitearvojen asettaminen:

pH ilmastuslinjat

Esim. 8,0
. . . 7'5 Y
Lietepitoisuus 4 g/l _ ‘g,ﬁ“' ------------- W T i
) .. [ )
Happi 2 mg/l o s *_ . e o
60 *®
. 5,5
Liu P 0,1 mg/l
5,0
pH 6,2 v
’ © @ @ ©® @ ©® & © © o © @
N N,

Alkaliteetti 2 mmol/l
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Kyseenalaista tavoitearvosi

Lietepitoisuus 3-4 g/l => Lietekuormituksen (kg*BOD/kg*MLSS) mukaan

(<0,05 kylman veden nitrifointi, <0,1 [ampiman
veden nitrifiointi)

Happi => Minimin hakeminen?

Liu P => € / poistettu P kg?

pH => Nitrifioinnissa > 6, vaikutus saostusolosuhteisiin?
Alkaliteetti => Nitrifioinnissa > 1, vaikutus saostusolosuhteisiin?
Fe-jaannads => ?7?7? (kertoo Iahinna kiintoainepitoisuudesta)
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Saostusprosessit

Saostuskemikaalin toimintaan vaikuttavia tekijoita:

- Kemikaalin syottopisteet

- Sekoittumisolosuhteet (ennen kaikkea ferrirauta/alumiini, ferro helpompi)
- pH / alkaliteetti — olosuhteet (nitrifioinnin ehdoilla)

- Fosforikuormitus (liukoinen / kiintoainefosfori?)

- Ravinnesuhteet (BOD/P)

- Syottotapa (vakio?, virtaamaohjaus?, analyysaattoridata?)

- Kéaytetyn kemikaalin soveltuvuus kohteeseen?
- Tavoiteltava lopputulos (esim. 0,1 mg P/l)

Teoreettinen moolisuhde 1:1 metalli/fosfaatti — kaytanndssa vahintaan 2-3:1
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limastus

- Aktiivilietealtaiden lohkojen (D/N) selva erottaminen / prosessin
ymmartaminen

- Yksinkertaisimmillaan taysilmastetut altaat, hapen yleinen
suositustaso noin 2,0 mg/l

= Optimitilanteessa happiprofiili tasainen lapi altaan (myos ajan
suhteen)

Nitrifioinnin kaynnistystilanteissa lisahapesta mahdollisesti hyotya
Ylihapetus energian tuhlausta ja voi heikentaa flokin muodostusta
Denitrifikaatiolohkoissa happi saatava alle 0,5 mg/l

lImastuksen ohjaustapa voi olla monella tasolla automatisoitu
(taajuusmuuttajat, happiohjaus, lohkokohtaisuus,
ammoniumtyppiohjaus....)
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Jatevedenpuhdistamon energiankulutus (Motiva)
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Lieteprosessi

AKTIVILIETE

Saavutetaanko tavoitteellinen lietepitoisuus (esim. 4 g/l) saavutetaan
laskennallisella lieteialla (esim. 8 paivaa) vai onko sisaisilla kierroilla
merkittavaa vaikutusta?

Vahvemmat lietteet tuottavat vahemman ylijgamalietetta
Ylivahvat lietteet taas heikentavat virtaaman sietokykya

Mittaa ainakin kiintoaine, ajoittain my6s hehkutushavio/jaannos ja
saostuskemikaali (Fe/Al)

LIETTEEN TIIVISTAMINEN JA KUIVAUS

Hyva kuivaustulos keskeisessa roolissa puhdistamon
kokonaistaloudessa

Tiivistamaojen ylite ja kuivauksen rejekti keskeisia aktiivilietteen
toimintakyvylle (pitaisikd seurata tarkemmin?)
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Nitrifikaatio / denitrifikaatio

Typenpoistajan muistilista:

- Pyri aina vakaaseen nitrifioivaan tai vakaasti el nitrifioivaan
ajotapaan

- Denitrifiointi tuottaa taloudellista etua

= Maksimoi BOD/N — suhde (etukasittelyn ohitukset?)

— Maksimoi hapeton tilavuus (ilmastuksen energian saasto)
= Optimoi nitraattikierto

(riittavasti, muttei liikaa nitraattia D-lohkoon -
kayttotarkkailumittaukset D-lohkon lopusta)
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Nitrifikaatio / denitrifikaatio

Nitrifioinnin ja denitrifioinnin lukuja

Nitrifikaatio eli ammoniumtypen (NH4-N) hapettuminen nitraattitypeksi
(NO3-N) kuluttaa:

- Happea 4,6 mg O,/ mg NH4-N
- Alkaliteettia 0,14 mmol/l / mg NH4-N (7,1 CaCO; / mg NH4-N)

Denitrifikaatio eli nitraattitypen pelkistyminen typpikaasuksi
hapettomissa olosuhteissa kuluttaa

- 3 -6 mg orgaanista ainesta (BOD7) / mg NO3-N
- Jatuottaa 0,06 mmol/l alkaliteettia / mg NO3-N
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Tuleva veden ravinnesuhteet

Biologisen prosessin sydtteen ravinnesuhteet;
Keskimaarainen yhdyskuntajatevesi BOD/N/P =100/21/3
BOD:N — suhde ~ 5

Mihin tdma sitten riittaa?

- Lietteen kasvuun sitoutuu keskimaaraisilla ravinnesuhteilla karkeasti ottaen 30% fosforista
ja 15 % typesta

- DN-prosessissa paastaan noin 70% typenpoistoon ilman lisahiilta

=> Yleensa tarvitaan saostuskemikaalia ja usein typenpoiston tehostamista

Entas jos tuloskuormitus on vahvasti BOD-painotteinen?

- BOD-painotteisella tulokuormituksella fosforin sitoutuminen voi olla 80-100% ja typenkin
>50%!
- Tulokuormituksen rakenne voi vaihdella myds kausiluontoisesti
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Liukoinen vs. kokonaispitoisuus

Liukoisten fraktioiden mittaukset olisi usein hyodyllista
tenda fosforin ohella muistakin parametreista...

Esim.Pvs. LIUP
BOD vs. Liu BOD
Nvs. LiuN

Rejektivesi esimerkki; 9200 mg/l, Kok P 280 mg/l, Kok N 960 mg/|
Liukoiset fraktiot: 1600 mg/l, Liu P 0,57 mg/l, Liu N 47 mg/l
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1. Prosessin tilan parempaa seurantaa ja ymmarrysta

2. Syy-seuraus suhteiden ymmartaminen ja seuranta, ajotavan
tarkentaminen

3. Muutoksia prosesseihin / toimilaitteisiin. Laitoksen
Instrumentointia / automatisointia
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3. Muutoksia prosesseihin / toimilaitteisiin.
Laitoksen instrumentointia / automatisointia

ILMASTUS:
Kompressorit
lImastimet
Venttiilit
Ohjaustapa

- Mittaukset
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3. Muutoksia prosesseihin / toimilaitteisiin.
Laitoksen instrumentointia / automatisointia

TOIMILAITTEET

- Oikea mitoitus

- Oikean toiminnan tarkkailu (trendit)
- Ennakoiva huolto

- Kahdentaminen / varalaitteet

- Taajuusmuuttimet

VERKOSTON SANEERAUKSET
- Prosessin parempi hallinta
- Pumppauskustannukset
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3. Muutoksia prosesseihin / toimilaitteisiin.
Laitoksen instrumentointia / automatisointia

TULEVAN VEDEN / LIETTEEN VASTAANOTON TASAUSALTAAT
= Mita tasaisempi syote, sen vihemman tarvitaan "varmuusvaraa”

= My0ds erinomainen riskien hallintakeino

ESISELKEYTYKSEN OHITUS MAHDOLLISUUS
= BOD — hydtykayttoon (lietteen kaytté huomioiden)
— Paremmat ravinnesuhteet aktiivilietteelle / DN-prosessille

= VAIN riittdvan kapasiteetin omaavilla puhdistamoilla
— seurattava parametri NH4-N aktiivilieteprosessin jalkeen
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Kustannusten synty:

Sahkokustannukset = kulutus kWh/a * sahkodn hinta €/kWh
Kemikaalikustannukset = kulutus t/a * kemikaalin hinta €/t

Oma tuotanto?

- Lammon talteenotto
- Madattamot / kaasugeneraattorit
- Maalampo

- Aurinkosahko
- ?

www.ymparistotutkimus.fi I Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy




Lisatietoa?

e https://www.motiva.fi/julkinen sektori/vesihuoltolaitos




Lopuksi

1. Varmista prosessin tilan riittava seuranta ja selkea
kayttotarkkailukirjanpito

2. Aseta tavoitearvot ja pyri niihin. Seuraa trendeja.

Uskalla muuttaa tavoitearvoja tiedon ja osaamisen karttuessa
4. Kehita osaamistasi

0

Prosessin ajotavan hienosdato on jatkumo, jonka osa-alueita voidaan
kuitenkin tarkentaa projektiluontoisesti.
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- Mika yksittainen osatekija vaikuttaa eniten
puhdistamon prosessin optimaaliseen
toimintaan?

PUHDISTAMONHOITAJA.

Kutos!
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