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1. JOHDANTO

Imatran Meltolan jatevedenpuhdistamo on rakennettu vuonna 1981 ja sielld kasitelldan Imatran
kaupungin yhdyskuntajatevesien lisaksi Lappeenrannan kaupungin Korvenkylan, Tiuran ja Rauhan
alueiden sekd Ruokolahden kunnan ja Rautjarven kunnan keskustaajaman jatevedet. Lisaksi puh-
distamolle johdetaan jonkin verran alueen teollisuudessa muodostuvia jatevesia (mm. leipomo,
pesula konepaja yms.). Puhdistamolla ei ole tehty merkittavia saneeraus- tai tehostamistoimenpi-
teita, joten puhdistamon laajempi saneeraus alkaa olla ajankohtainen.

Imatran alueen jatevedenpuhdistuksen tulevaisuutta selvitettiin vuonna 2004 valmistuneessa
"Lappeenrannan ja Imatran kaupunkien jatevesien kasittelyn ratkaisumallit"-raportissa, jolloin
tarkasteltiin mm. yhteis- ja erilliskasittelyvaihtoehtoja Imatran, Joutsenon ja Lappeenrannan
kuntien kesken seka erilaisia purkutunnelivaihtoehtoja. Tuolloin paadyttiin ratkaisuun, jossa Lap-
peenrantaan rakennetaan uusi jatevedenpuhdistamo ja Imatran jatevedet kasitelldaan jatkossakin
saneerattavalla Meltolan puhdistamolla. Vuonna 2015 Meltolan puhdistamon saneerauksesta on
laadittu esisuunnitelma (FCG, suunnittelu ja tekniikka), jossa esitettiin puhdistamolla tarvittavat
tehostamis- ja saneeraustoimenpiteet.

Tassa esisuunnitelmassa vertaillaan aiempaa tarkemmin eri vaihtoehtoja puhdistamon sanee-
rauksessa ja vertailuun otetaan mukaan myds taysin uuden puhdistamon rakentaminen Vuoksen
vastarannalle. Taman esisuunnitelman alussa esitetdan yleisella tasolla puhdistusvaatimuksiin so-
veltuvia prosessiteknisia ratkaisuja ja niiden yhdistelmia. Alustavien ratkaisumallien perusteella
tarkempaan vertailuun valitaan kolme vaihtoehtoa, joista laaditaan alustavat prosessimitoitukset,
kustannusarviot ja esisuunnitelmatason layoutpiirustukset. Valituista kolmesta vaihtoehdosta laa-
ditaan myos prosessimitoitukset ja kustannusarviot taysin uuden puhdistamon vaihtoehdolle. Va-
lituille vaihtoehdoille tehdaan taloudellinen ja toiminnallinen vertailu, joiden pohjalta esitetdan
suositus laitosratkaisun toteutustavasta.

Ramboll Finland Oy
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2. NYKYTILANNE

2.1 Meltolan jatevedenpuhdistamo

Jatevedenpuhdistusprosessi sisdltaa valppayksen, hiekan- ja rasvanerotuksen, esiselkeytyksen, il-
mastuksen seka jalkiselkeytyksen. Puhdistamon biologinen osa on rinnakkaissaostuksella varus-
tettu aktiivilieteprosessi, jossa aktiivilietteen ilmastus on toteutettu pintailmastuksella. Prosessi
poistaa tehokkaasti orgaanista ainesta seka fosforia, ja osa typesta poistuu sitoutumalla biomas-
saan. Tyypillisesti lampiman veden aikoihin aktiivilieteprosessin nitrifikaatio on kaynnistynyt ja osa
ammoniumtypesta on hapettunut nitraatiksi.

Valppaykseen laitoksella kaytetaan porrasvalppia (3 kpl, salevdli 3 mm), joista yksi on vastikaan
uusittu. Valppayksessa erotettu valpejate pestaan valpepesurilla ja puristetaan mantapuristimella,
jonka jalkeen se siirretaan valpelavalle. Valppayksen jdlkeen jatevesi johdetaan ilmastettuun hie-
kan- ja rasvanerotukseen. Hiekanerotusaltaan pohjalle laskeutunut hiekka pumpataan esikasitte-
lytilassa olevalle hiekkapesurille ja edelleen ruuvikuljettimella valpejatteen kanssa samalle lavalle.
Fosforin saostamiseen kaytettava ferrosulfaatti annostellaan hiekanerotukseen menevaan jateve-
teen, jolloin sen sisaltéama ferrorauta hapettuu hiekanerotuksessa ferrimuotoon.

Esikasittelystd jatevesi johdetaan kaksilinjaiseen esiselkeytykseen, jossa tulevasta jatevedesta
poistetaan kiintoainesta. Aktiivilieteprosessista poistettu biologinen ylijadmaliete johdetaan myds
esiselkeytykseen, josta se poistetaan raakasekalietteen. Esiselkeytysaltaan pohjalle laskeutunut
raakasekaliete siirretdan kaapimilla altaiden keskelld oleviin lietetaskuihin, joista se pumpataan
sakeuttamoon. Esiselkeytetty poistetaan altaasta ylivuodon kautta keruukouruun, josta se johde-
taan laitoksen biologiseen prosessiin.

Kaksilinjainen aktiivilieteprosessi koostuu ilmastuksesta seka jalkiselkeytyksesta. Ilmastusaltaaton
jaettu valiseinilla kolmeen lohkoon, joiden ilmastus on toteutettu kartiopintailmastimilla. IImastuk-
sen saatd tapahtuu happimittauksiin perustuvalla ilmastusaltaiden pinnankorkeuden saadélla. II-
mastusaltaista liete-vesisuspensio johdetaan linjakohtaisiin jalkiselkeytysaltaisiin. Jalkiselkeytyk-
sessa pohjalle laskeutunut liete kaavitaan altaan keskella olevaan lietetaskuun, josta se nostetaan
ruuvilla palautuslietekouruun, jossa se johdetaan ilmastusaltaan alkupaahan. Ylijdamaliete pum-
pataan ilmastusaltaiden ensimmaisista lohkoista esiselkeytykseen ja edelleen raakasekalietteena
sakeuttamoon. Jdlkiselkeytyksestd puhdistettu jatevesi johdetaan purkuputkea pitkin Vuokseen.

Meltolan jatevedenpuhdistamon lietteenkasittely koostuu kaksilinjaisesta gravitaatiosakeuttimesta
seka sakeutetun lietteen kuivaamisesta lingoilla (2 kpl). Esiselkeytyksesta poistettu raakasekaliete
(kuiva-ainepitoisuus n. 1...2 %) pumpataan sakeuttamoihin, joista altaan pohjalle laskeutunut sa-
keutettu liete (kuiva-ainepitoisuus n. 4...8 %) pumpataan kuivauslingoille. Liettetta kuivataan vii-
tena paivana viikossa. Kun kuivaus ei ole kaytdssa lietettd varastoidaan sakeuttamoaltaisiin. Kui-
vauksen yhteydessa lietteen sekaan syodtetdan polymeeria kuivaustuloksen parantamiseksi. Kui-
vattu liete pumpataan hydraulisella mantépumpulla lietelavoille ja kuljetetaan edelleen jatteenka-
sittelykeskukselle kompostoitavaksi. Sakeutuksen ja kuivauksen rejektivedet johdetaan laitoksen
hiekanerotukseen.

Meltolan jatevedenpuhdistamon pelkistetty prosessikaavio on esitetty kuvassa 1.

Ramboll Finland Oy
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Kuva 1. Meltolan jatevedenpuhdistamon pelkistetty prosessikaavio

Vuonna 2016 Meltolan jatevedenpuhdistamolla kasitelty jatevesimaara oli yhteensa n. 5 096 200
m3, mika on noin 13 960 m3/d. Sakokaivolietteitd puhdistamolle tuotiin noin 5 740 m3. Fosforin
saostamiseen kaytettiin ferrosulfaattia vuonna 2016 yhteensa noin 508 000 kg. Saostuskemikaalia
syGtettiin hiekanerotukseen keskimaarin noin 1 400 kg/d, annostuksen ollessa noin 100 g/m3.
Lietteen kuivauksen tehostamiseksi syotettavaa polymeeria kaytettiin vuonna 2016 noin

2.2 Nykyiset mitoitusarvot

Meltolan jatevedenpuhdistamon nykyiset mitoitusarvot on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Meltolan jatevedenpuhdistamon mitoitusarvot

Yksikko Mitoitus

Qxesk m3/d 16 200
Qmax m3/d -
Qmit m3/h 2 364
Qrmax m3/h -
BOD7_ATU kg/d 5920
Kok.fosfori kg/d 230
Kok.typpi kg/d -
Kiintoaine kg/d 4 800
Asukasvastineluku 84 600

2.3 Nykyiset prosessiyksikot

Puhdistamon nykyiset prosessiyksikét ja niiden dimensiot ovat seuraavat:

Ramboll Finland Oy

Valppays
Porrasvalppa, 2 kpl a 1500 m3/h
salevali 3,0 mm
Valpepuristin
Valpepesuri

Ferrosulfaatin syottd x - 100 mg/I

Hiekanerotus
Tilavuus 2x230 m3
Viipyma 9,9 min
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Esiselkeytys

Ilmastus

Jalkiselkeytys

Lietteenkasittely

Pinta-ala
Halkaisija
Pintakuorma Shgesk.
Shmit
Shmax
Tilavuus
Viipyma Qmit
Qkesk.
Tilakuorma
Lietekuorma
Lieteika Qmit
MLSS
Hapentarve, max
Ilmastimet:
Pinta-ala
Halkaisija
Pintakuorma Qkesk.
qmit
Lietepintakuorma
Qkesk.
qmit

2 x 500 m?
2X26m
0,58 m/h
2,36 m/h
2,78 m/h

0,14 kg BOD;/m3 d
0,07 kg BOD;/kg MLSS d
12 d

2,2 kg/m?3
1500 kgO.,/d

6 x kartiopintailmastin

2x 1250 m?
2X42 m
0,23 m/h
0,95 m/h

0,46 kgSS/m2h
1,89 kgSS/m?2h

Biologisen prosessiosan ylijaamaliete pumpataan esiselkeytykseen, josta se poistetaan, yhdessa
esiselkeytyksessa erottuvan raakalietteen kanssa, raakasekalietteena sakeuttamoon. Myds laitok-
selle tuotavat sako- ja umpikaivolietteet johdetaan esiselkeytykseen.

Sakeutus

Lietteen kuivaus

Kompostointi

Ramboll Finland Oy

Sakeuttamot 2 kpl
Pinta-ala

Lietemaara
Lietepintakuorma
Sakeutetun lietteen ka.
Sakeutettua lietetta

Polymeerin annostus

2 x Linkokuivain
max. 800 kgTS/h
Kuivatun lietteen ka.
Kuivattua lietetta

2x 113 m?

2 580 kgTs/d
0,48 kgSS/mzh
5% TS

51,6 m3/d

6 kg/t TS
5 660 kg/a

22..28 % TS
11,2 m3/d

Kuivatun lietteen mantapumppu

Lietelavat, 2 kpl

Kuivattu liete kuljetetaan kompostoitavaksi jatteenkasittelykeskuk-

selle
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2.4 Tulokuormitus

Imatran Meltolan jatevedenpuhdistamon kuormitusta tarkkailtiin vuonna 2016 tarkkailuohjelman
mukaisesti 2 kertaa kuukaudessa eli yhteensa 24 kertaa vuodessa.

Kuvassa 2 on esitetty Meltolan jatevedenpuhdistamolle tulevat minimi-, maksimi- ja keskimaarai-
set jatevesivirtaamat vuosina 2012...2016. Keskimaardainen vuorokausivirtaama on tyypillisesti
vaihdellut noin valillda 10 000..22 000 m3/d. Kuvasta nahdaan, etta tulevan jatevesivirtaaman
trendi on ollut viime vuosina laskeva. Vuonna 2012 keskimaarainen jatevesivirtaama oli noin 16
290 m3/d, kun se vuonna 2016 on ollut 13 940 m3.

Suurimmat virtaamat ovat esiintyneet kevaisin sulamisvesien aikaan, jolloin virtaamat ovat olleet
suurimmillaan yli 55 000 m3/d. Suurimmat virtaamapiikit ovat esiintyneet vuosina 2012 ja 2013,
jonka jalkeen virtaamahuiput ovat olleet maksimissaan noin tasolla 48 000 m3/d. Tama voi olla
seurausta verkostosaneerauksista tai aiempaa vahalumisemmista talvista, jolloin myds hulevesi-
maarat ovat pysyneet maltillisempina. Kuukauden keskimaarainen vuorokausivirtaama on ylittanyt
puhdistamon mitoitusvirtaaman kevaisin joka vuosi. Kuvassa 3 on esitetty Meltolan jatevedenpuh-
distamolle tuleva jatevesivirtaama vuorokausitasolla vuosina 2006...2016. Vuorokausivirtaaman
trendi on selkedsti laskeva ja viime vuosina keskimaardinen vuorokausivirtaama on ollut selvasti
alle laitoksen nykyisen keskimaaraisen virtaaman mitoitusarvon.

Imatran Vesi
Jatevedenpuhdistamolle tuleva keskimaardinen, minimi- ja maksimivirtaama
vuosina 2012-2016
60 000
1 mmm kesk m3/d ——— min m3/d maks m3/d === Mitoitusvirtaama - - - Lin. (kesk m3/d)
50 000
40 000
s ]
« 30000
£ ]
20 000
1 \ : - /.\- ___________ _\ ............ 71.\ _ _
N | 2 L A e H
100007 u SEZ g = - == 5 S
0
CELSQ0MTOY TCUSEELSQEOOYUTASEELSOMOTOYTLIEELS QTOOYLYTASEETLESQWMTOY TV
ESESS85°70 3Ecs5 85970 3Ecs5585°70 3E585585978 3658538595383
E_CE—C“ < E—E‘CE_C“ < E—E_CE—C“ < E—S‘CE'C“’ < E—E_CE-C“ < g
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Kuva 2. Meltolan jatevedenpuhdistamolle tulevan jateveden maksimi-, minimi- ja keskimadraiset arvot
kuukausitasolla vuosina 2012-2016.
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Imatran Vesi
Jatevedenpuhdistamolle tuleva virtaama vuorokausitasolla
vuosina 2006-2016
70000 ] = \/irtaama m3/d === Mitoitusvirtaam m3/d -+ = Lin. (Virtaama m3/d)
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Kuva 3. Meltolan jatevedenpuhdistamon tulevan jateveden vuorokausivirtaamat vuosina 2006-2016.

Kuvassa 4 on esitetty Meltolan jatevedenpuhdistamon tulevan jateveden virtaama tuntitasolla vuo-
sina 2015...2017. Kuvasta nahdaan, etta laitokselle tuleva jateveden tuntivirtaama on ollut viime
vuosina keskimaarin noin 400...600 m3/h, joka on selvasti alle laitoksen mitoitusvirtaama-arvon (2
364 m3/h). Ainoastaan kaikkein suurimmat, yksittdiset virtaamapiikit ovat ylittaneet mitoitusarvon.
Maksimituntivirtaama-arvot ovat paasaantdisesti olleet noin 2 100...2 200 m3/h tasolla.

Imatran Vesi
Jatevedenpuhdistamolle tuleva tuntivirtaama
vuosina 2015-2017
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Kuva 4. Meltolan jatevedenpuhdistamon tulevan jateveden tuntivirtaamat vuosina 2015-2017.
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Alla on kuvattu Meltolan jatevedenpuhdistamolle tuleva jateveden ravinnekuormitus.
Puhdistamolle tuleva BOD-kuormitus

Puhdistamolle tuleva BOD-kuorma (kuva 5) on ollut keskimaarin noin tasolla 1 500 kg/d vuosina
2012 - 2016. Yksittaisina maksimipdivina kuormitus on ollut tasolla 3 500 kg/d. Tulevan jateveden
BOD-pitoisuudet ovat vaihdelleet tarkastelujakson aikana tyypillisesti valilla 60...220 mg/I ollen
keskimaarin noin 120 mg/l. BOD-kuormitustrendi on pysynyt melko tasaisena koko tarkastelujak-
son ajan. BOD-kuormitus on maksimissaankin ollut selkeasti alle puhdistamon alkuperdisen BOD-
kuormituksen mitoitusarvon (5 920 kg/d).

Puhdistamolle tuleva COD-kuormitus

Puhdistamolle tuleva COD-kuorma (kuva 6) on ollut keskimaarin 3 000...4 000 kg/d vuosina 2012
- 2016. Yksittaisind maksimipaivina kuormitus on ollut noin tasolla 7 000 kg/d. Tulevan jateveden
COD-pitoisuudet ovat vaihdelleet tarkastelujakson aikana tyypillisesti valilla 200...500 mg/I ollen
keskimaarin noin 300 mg/l. COD-kuormituksessa on viimeisen kahden vuoden aikana havaittavissa
selkea pudotus aiempaan tasoon nahden. Vuosina 2012...2014 COD-kuormitus on ollut keskimaarin
noin 4 140 kg/d, kun vuosina 2015...2016 COD-kuormitus on ollut keskimaarin noin 3 190 kg/d.

Puhdistamolle tuleva fosforikuormitus

Puhdistamolle tuleva fosforikuorma (kuva 7) on ollut keskimaarin tasolla 62 kg/d vuosina 2012 -
2016. Maksimipaivind kuormitus on ollut yleisesti noin tasolla 100 kg/d. Tulevan jateveden fosfo-
ripitoisuudet ovat vaihdelleet tarkastelujakson aikana valilla 3...7 mg/| ollen keskimaarin noin 5
mg/Il. Fosforikuormitus on ollut selkeasti alle puhdistamon alkuperaisen fosforikuormituksen mitoi-
tusarvon (230 kg/d). Fosforikuormituksen trendi on ollut melko tasainen tarkastelujakson aikana.

Puhdistamolle tuleva typpikuormitus

Puhdistamolle tuleva kokonaistyppikuorma (kuva 8) on ollut keskimaarin tasolla 390 kg/d vuosina
2012 - 2016. Maksimipaivana kuormitus on ollut tyypillisesti noin 500 kg/d, joskin joinakin yksit-
taisina paivina kuormitus on ollut jopa 800 kg/d. Tulevan jateveden typpipitoisuudet ovat vaihdel-
leet tarkastelujakson aikana noin valilla 20...60 mg/I ollen keskim&arin noin 32 mg/l. Myds typpi-
kuormitus on pysynyt tarkastellun jakson aikana hyvin samalla tasolla.

Puhdistamolle tuleva kiintoainekuormitus

Puhdistamolle tuleva kiintoainekuorma (kuva 9) on ollut keskimaaraisesti noin tasolla 2 570 kg/d.
Yksittaisina maksimipaivina kuormitus on ollut tasolla 6 000...7 000 kg/d. Tulevan jateveden kiin-
toainepitoisuudet ovat vaihdelleet tarkastelujakson aikana tyypillisesti valilla 120...350 mg/I ollen
keskimaarin noin 200 mg/l. Myds kiintoainekuormitus on pysynyt tasaisena koko tarkastelujakson
ajan.
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Imatran Vesi
Jatevedenpuhdistamolle tuleva BOD-kuormitus
vuosina 2012-2016
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Kuva 5. Meltolan jatevedenpuhdistamolle tuleva BOD-kuormitus vuosien 2012-2016 tarkkailupaivina.
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Kuva 6. Meltolan jatevedenpuhdistamolle tuleva COD-kuormitus vuosien 2012-2016 tarkkailupdivina.
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Kuva 7. Meltolan jatevedenpuhdistamolle tuleva fosforikuormitus vuosien 2012-2016 tarkkailupaivina.
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Kuva 8. Meltolan jatevedenpuhdistamolle tuleva typpikuormitus vuosien 2012-2016 tarkkailupaivina.

Ramboll Finland Oy




10

IMATRAN VESI
MELTOLAN JATEVEDENPUHDISTAMON ESISUUNNITELMA

Imatran Vesi
Jatevedenpuhdistamolle tuleva kiintoainekuormitus
vuosina 2012-2016
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Kuva 9. Meltolan jatevedenpuhdistamolle tuleva kiintoainekuormitus vuosien 2012-2016 tarkkailupaivina.

2.5 Puhdistamon toiminta

Imatran Meltolan jatevedenpuhdistamolla on voimassa Itéa-Suomen ymparistolupaviraston myoén-
tadma ymparistolupapaatds vuodelta 2007 (Dnro ISY-2006-Y-238). Padtoksessa on annettu seu-
raavat puhdistusvaatimukset:

pitoisuus kdsittelyteho
BOD7 -ATU < 10 m902/| > 90 %
kok. P < 0,5 mg/I > 90 %

Lisaksi vesistddn johdettavan jateveden on taytettdva BOD7ary- ja CODcr-arvojen seka fosforin ja
kiintoaineen osalta valtioneuvoston yhdyskuntajatevesista antaman asetuksen 888/2006 vaati-
mukset asetuksen mukaisesti tarkkailtuna.

pitoisuus késittelyteho
CODc¢r < 125 mgOy/I > 75 %
Kiintoaine < 35 mg/I > 90 %

Tulokset tulee saavuttaa puolivuosikeskiarvoina mahdolliset ohijuoksutukset, hairidtilanteet ja vie-
mariverkon ylivuodot mukaan lukien.

Puhdistamoa on kaytettava siten, ettd [dmpimana kautena saavutetaan mahdollisimman hyva am-
moniumtypen hapetusteho.
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Puhdistamon puhdistustulokset BOD-kuorman osalta

Meltolan jatevedenpuhdistamo on paaosin pystynyt tdyttdamaan sille asetetut puhdistusvaatimuk-
set BOD:n osalta (kuva 10). Raja-arvon ylityksia on kuitenkin tullut viimeisen kolmen vuoden ai-
kana joka vuosi. Erityisen usein ja isoja ylityksia esiintyi vuonna 2014, jolloin raja-arvo ylittyi perati
kuusi kertaa. Taman jalkeen vuosina 2015 ja 2016 ylityksia on ollut vahemman ja ne ovat olleet
maltillisempia. Vuosina 2012 ja 2013 seka lahtevan jateveden BOD-pitoisuus ettd puhdistusteho
tayttivat ymparistoéluvan vaatimukset kaikkina tarkkailupaivina. Keskimaardinen lahtevan veden
BOD-pitoisuus on tarkkailujakson aikana ollut noin 5,8 mg/Il ja puhdistusteho noin 94,9 %.

Puhdistamon puhdistustulokset COD-kuorman osalta

Puhdistamo on pystynyt tdayttamaan asetetut COD-pitoisuusvaatimukset (kuva 11) sen jokaisena
tarkkailupdivana vuosina 2012-2016. Puhdistusteho on jaanyt naiden vuosien aikana kaksi kertaa
alle vaatimustason (>75 %). Keskimaarainen vesistéon johdetun puhdistetun jateveden COD-pi-
toisuus on ollut noin 29,8 mg/I ja puhdistusteho noin 89 %.

Puhdistamon puhdistustulokset fosforikuorman osalta

Meltolan jatevedenpuhdistamon ldhtevan veden fosforipitoisuus (kuva 12) on ylittanyt tarkkailu-
jakson aikana jokaisena vuonna useasti. Myds puhdistusteho on jaanyt usein alle ymparistoluvan
vaatimuksen. Suuri osa ylityksista ajoittuu kevaan sulamisvesien ja/tai syksyn sateiden ajalle. Kes-
kimaarainen vesistdéon johdettavan jateveden fosforipitoisuus on tarkkailujakson aikana ollut noin
0,44 mg/| ja puhdistusteho noin 90,4 %.

Puhdistamon puhdistustulokset kokonaistypen osalta

Keskimaarin vesistoon johdettu puhdistetun jateveden kokonaistyppipitoisuus (kuva 13) on ollut
tarkkailujakson aikana 25 mg/Il. Typpireduktio on vaihdellut tarkkailujakson aikana negatiivisesta
noin 50 %:iin. Negatiivinen reduktio voi johtua siitd, etta sakokaivolietteiden mukana tuleva typpi
ei nay puhdistamon tulokuormitusarvoissa.

Puhdistamon puhdistustulokset ammoniumtypen osalta

Keskimaarin vesistdon johdettu puhdistetun jateveden ammoniumtyppipitoisuus on (kuva 14) ollut
noin 13 mg/I. Nitrifikaatioaste on ollut keskimaarin noin 59 %. Nitrifikaatioasteessa on nahtavissa
selkea vuodenaikojen valinen vaihtelu. Kesalla nitrifikaatioaste on ollut tyypillisesti korkeimmillaan,
biologisen toiminnan ollessa vilkasta, kun taas kylman veden aikaan nitrifikaatioaste on jaanyt
tyypillisesti noin tasolle 40...50 %. Kuvaajasta voidaan myos todeta, etta nitrifikaatio jaa lampi-
mankin veden aikaan usein vajaaksi (n. 70...80 %). Tama johtuu todennakdisesti alkaliteetin kulu-
misesta loppuun, jolloin nitrifikaatioprosessi kdytdanndssa pysahtyy. Alkaliteetin loppuminen ja nit-
rifikaation keskeytyminen johtaa usein lietteen laadun ja laskeutuvuuden heikentymiseen, jolloin
lietetta voi karata jalkiselkeytyksesta.

Puhdistamon puhdistustulokset kiintoainekuorman osalta
Keskimaarainen vesistdéon johdettu puhdistetun jateveden kiintoainepitoisuus (kuva 15) on ollut
tarkkailujakson aikana noin 9 mg/I. Kiintoainepitoisuuden reduktio on vaihdellut noin valilla 80...99

%. Reduktio on muutamina paivina jaanyt alle puhdistusvaatimuksen ja lahtevan veden pitoisuus
on ylittdnyt vaatimuksen kahtena tarkkailupaivana.
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Kuva 10. Ldhtevdn jateveden BOD-pitoisuus ja BOD-reduktio vuosien 2012 - 2016 tarkkailunaytepaivina.
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Kuva 11. Lahtevdn jateveden COD-pitoisuus ja COD-reduktio vuosien 2012 - 2016 tarkkailundytepdivina.
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Imatran Vesi
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Kuva 12. Ldhtevdn jateveden fosforipitoisuus ja fosforireduktio vuosien 2012 - 2016 tarkkailundytepai-
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Kuva 13. Ldhtevan jateveden typpipitoisuus ja reduktio vuosien 2012 - 2016 tarkkailundytepadivina.
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Kuva 14. Ldhtevdan veden ammoniumtyppipitoisuus ja reduktio vuosien 2012 - 2016 tarkkailupaivina.
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Kuva 15. Lahtevan jateveden kiintoainepitoisuus ja reduktio vuosien 2012 - 2016 tarkkailupdivina.
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Taulukossa 2 on esitetty Meltolan jatevedenpuhdistamon toimintaa velvoitetarkkailupdivina vuosi-
keskiarvoina vuosien 2012-2016.

Taulukko 2. Jatevedenpuhdistamon toiminta vuosien 2012 - 2016 vuosikeskiarvoina

Parametri

Virtaama

BOD

< 10 mg/I
> 90 %

Fosfori, P

<0,5 mg/I
>90 %
Typpi, N

CoD(Cr)

<125 mg/I
>75 %

Kiintoaine,
SS

<35 mg/I
>90 %
Ammonium

NH4-N

Ramboll Finland Oy
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Tuleva
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Lahteva
Reduktio
Tuleva
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Lahteva
Reduktio
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Reduktio
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Reduktio
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Nitrif. Aste
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m3/d
m3/d
kg/d
kg/d
mg/I
mg/I

%

kg/d
kg/d
mg/
mg/
%
kg/d
kg/d
mg/
mg/
%
kg/d
kg/d
mg/
mg/
%
kg/d
kg/d
mg/
mg/
%
kg/d
kg/d
mg/
mg/
%

Puhdistamon toiminta vuosikeskiarvoina

2012
16 911
0
1572
68
102
4,3
95,5
64,3
6,8
4,2
0,43
89,3
404
338
26,7
22,4
15,9
4 166
518
268
31
87,6

2591

127

166

7,4
95,0

119

7,8
70,6

2013

12 546

39
1383
64
118
5,4
95,3
62,8
5,7
5,3
0,46
90,9
370
320
31,5
27,1
13,4
3976
390
334
31
90,2
2 405
95
200
7,5
96,1

184

15,2
50,9

2014
12 057

74

1 607

93
134
7,8
93,8
62,8
5,3
5,2
0,43
91,4
374
305
31,8
25,5
18,8

4 279

356
349
29
90,8

2 830

114
235
9,4
95,2
134
11,1
64,9

2015
13179

0

1601

79
140
6,5
94,7
64,5
6,3
5,7
0,48
89,9
410
305
36,2
26,0
23,9

3376

376
287
31
88,8

2 746

150
234
10,1
95,1

182

15,4
54,7

2016

12 646

0
1311
59
113
4,7
94,9
56,9
5,0
4,9
0,39
90,6
393
312
33,6
26,5
19,8
2 844
315
245
26
88,7

2232

111
185
8,8
94,8
181
15,5
53,6
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3. KUORMITUSENNUSTEET JA TAVOITTEET

3.1 Kuormitusennusteet

Taulukossa 3 on esitetty Imatran kaupungin asukasmaaran ja jateveden muodostumisen ennusteet
vuoteen 2040 saakka. Asukasmadadran kehityksen ennuste perustuu Tilastokeskuksen laatimiin
Imatran kaupungin vaestdennusteeseen. Vaestdéennusteen mukaan Imatran vaestd vahenee hie-
man vuoteen 2040 mennessd, noin tasolle 25 300 as.

Kaupungin asukasmaaran laskun seurauksena myds viemadriverkoston liittyjamaaran ennustetaan
hieman laskevan. Liittymisprosentti on jo nykyisin Imatralla korkea, mutta sen ennustetaan kui-
tenkin hieman nousevan vuoteen 2040 mennessa.

Liittyjamaaran laskun seurauksena tulee mygds laskutettu jatevesimaara Imatran alueella laske-
maan. Laskutetun vesimaaran vahenemiseen vaikuttaa my6s mm. vaestdn ikdantyminen, omako-
titaloasumisen osuuden lasku seka huoneistokohtaisten vesimittareiden yleistyminen. Puhdista-
molle johdetaan jatevetta my6s Lappeenrannan kaupungin puolelta sekd Ruokolahdelta. Naiden
jatevesien osalta varaudutaan nykyisen jatevesivirtaamien sailymiseen.

Keskiméaaraisen jatevesimaaran ennustetaan olevan vuonna 2040 noin 12 600 m3/d. Maksimivuo-
rokausivirtaamat voivat kevaisin olla noin kaksinkertaisia keskimaaradiseen ndahden. Vuonna 2016
maksimivuorokausivirtaama oli n. 43 200 m3/d, mutta esimerkiksi vuonna 2013 suurin vuorokau-
sivirtaama oli noin 56 600 m3/d, joka on jo yli nelinkertainen verrattuna vuoden 2013 keskimaa-
raiseen vuorokausivirtaamaan. Maksimivirtaamamaarien kehitykseen vaikuttaa keskeisesti viema-
roitavilla alueilla tehtavien verkostosaneerauksien maarasta ja oikeanlaisesta kohdistamisesta. Hu-
levesimaarien on taulukossa 2 ennustettu laskevan hieman.

Taulukko 3. Viemariverkoston liittyjamaardaennusteet, liittymisprosentit ja jatevesimadraennuste vuosille
2020, 2030 ja 2040.

Jatevedentuotto Yks. 2016 2020 2030 2040
Asukasmaara, Imatra as. 27 722 27 254 26 242 25 275
Liittyjamaara, Imatra as. 27 000 26 900 26 000 24 900
Liittymisprosentti % 97 % 99 % 99 % 99 %
Ominaisvedenkulutus |/as/d 219 219 219 219
Yhdyskuntajatevesi, Imatra m3/d 5906 5 884 5 687 5447
Yhdyskuntajatevesi, Lappeenranta m3/d 440 440 440 440
Yhdyskuntajatevesi, Ruokolahti m3/d 700 700 700 700
Yhdyskuntajatevesi, yhteensa m3/d 7 046 7 024 6 827 6 587
Sako- ja umpikaivolietteet m3/d 16 20 25 30
Hule- ja vuotovedet m3/d 6 893 6700 6500 6000
Vuotovesiprosentti % 49 % 49 % 49 % 48 %
Jatevesimadara yhteensa m3/d 13 939 13724 13 327 12 587

Taulukossa 4 on esitetty Imatran jatevedenpuhdistamolle tulevien ravinnekuormitusten ennuste
vuoteen 2040. Taulukossa on eritelty puhdistamolle tuleva kuormitus keskimaarin seka maksimi-
tilanteessa. Ennuste pohjautuu taulukossa 2 esitettyihin liittyja- ja vesimaaraennusteisiin. Vuoden
2015-2016 tiedot on koottu paasto- ja kayttotarkkailuraportista. Ravinnekuormitusten laskennal-
lisina arvoina on kaytetty alla olevia arvioita, jotka perustuvat puhdistamolle nykyisin tuleviin lika-
ainepitoisuuksiin. Puhdistamon todellinen kokonaisliittyjamaara on nykyisin n. 33 000 henkil6a.
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Vuosien 2015...2016 keskimaaraiset ravinnekuormituspitoisuudet seka ravinnekuormitukset liitty-
jaa kohden ovat seuraavat:

BOD7-atu kesk. 120 mg/I 45 g/as/d
Kokonaisfosfori (P) kesk. 4,5 mg/I 1,8 g/as/d
Kokonaistyppi (N) kesk. 29 mg/I 12 g/as/d
Kiintoaine (SS) kesk. 175 mg/| 76 g/as/d

Asukaskohtaisia ravinnekuormituksen arvoja voidaan pitéa normaalia selkedsti alhaisempina,
koska puhdistamon laskennallinen AVL-luku on vain 25 000 henkil6a (laskettuna keskimaaraisella
BOD kuormituksella 75 g/as/d). Tama on todenndkdisesti seurausta siita, ettd jateveden puhdis-
tumista tapahtuu jo viemariverkostossa. Runsaasti viettoviemariosuuksia (varsinkin halkaisijaltaan
suurissa betoniviemareissa) kasittavassa verkostossa orgaanista ainesta hajottavaa mikrobikantaa
alkaa todenndkoisesti kasvamaan putken sisdpinnalla, jolloin helposti hajoavaa orgaanista ainesta
poistuu vedesta jo ennen kuin se paatyy jatevedenpuhdistamolle.

Taulukko 4. Imatran jatevedenpuhdistamon kuormitusennuste vuoteen 2040.

Ravinnekuormitus Yks. 2015-2016 2020 2030 2040
BODyesk kg/d 1500 1496 1466 1385
BODmax kg/d 3750 3740 3665 3461
Fosforikesk kg/d 61 62 60 57

Fosforimax kg/d 116 117 114 108
TYpPikesk kg/d 402 412 400 378
TYPPimax kg/d 632 647 629 594
Kiintoaineyesk kg/d 2500 2608 2532 2391
Kiintoainemax kg/d 6 446 6723 6529 6166

3.2 Mitoituskuormitus

Kuvassa 16 on esitetty Imatran jatevedenpuhdistamon vuosien 2006-2016 vuorokausivirtaamista
muodostettu pysyvyyskayra, seka 98 %:n pysyvyytta kuvaavat virtaama-arvot. Yhtendinen sini-
nen viiva kuvastaa puhdistamolle vuosina 2006-2016 tullutta virtaamaa ja katkoviiva vuoden 2040
virtaamaennustetta.

Kuvaajasta nahdaan, etta huippuvirtaamien aikaan puhdistamon tulovirtaama on ollut noin tasolla

50 000...60 000 m3/d. Mitoituksessa maksimivuorokausivirtaamana voidaan kayttaa arvoa 60 000
m3/d.
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Imatran jatevedenpuhdistamon vuorokausivirtaamien pysyvyyskayra
vuosina 2011-2016
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Kuva 16. Imatran jatevedenpuhdistamon vuorokausivirtaamien pysyvyyskdyra vuosina 2011-2016 seka
ennustetut jatevesivirtaamat vuonna 2040.

Kuvassa 17 on esitetty Imatran jatevedenpuhdistamon vuosien 2015-2017 tuntivirtaamatiedoista
muodostettu pysyvyyskayra seka 98 %:n pysyvyytta kuvaava virtaama-arvo. Kuvaajasta nahdaan,
ettd suurimmat virtaamapiikit ovat tuntitasolla olleet noin 2 800 m3/h.

Imatran jatevedenpuhdistamon tuntivirtaamien pysyvyyskayra
vuosina 2015-2017
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Kuva 17. Imatran jatevedenpuhdistamon tuntivirtaamien pysyvyyskdyra vuosina 2015-2017.
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Taulukossa 5 on esitetty Imatran jatevedenpuhdistamon nykyiset, vuoden 2014 yleissuunnitel-
massa maaritetyt seka uudet paivitetyt mitoitusarvot.

Mitoitusarvoina voidaan suurelta osin kayttéda vuoden 2014 esisuunnitelmassa maaritettyja arvoja.
Keskimadraisen virtaaman arvoa lasketaan kuitenkin hieman virtaamakehityksen laskusta johtuen.
Maksimivirtaama-arvot sadilytetaan ennallaan. Biologisen prosessin mitoitusvirtaama maaritetdaan
mydhemmin tarkempaan tarkasteluun vallittujen pohjalta prosessikohtaisesti.

Taulukko 5. Imatran jatevedenpuhdistamon nykyiset mitoitusarvot, vuoden 2014 yleissuunnitelman mi-
toitusarvot ja uudet mitoitusarvot vuodelle 2040.

Mitoitustilanne
Yksikko Nykyiset mitoi- Vuoden 2014 Uudet mitoitusar-
tusarvot ES, v. 2030 vot v. 2040
Virtaamat

Qkesk m3/d 16 200 16 200 14 400
Qmax m3/d - 60 000 60 000
Qiesk m3/h 675 680 600
qmit m3/h 2 364 1 000 1 000
Qmax m3/h - 2 800 2 800
BOD; kg/d 5920 1750 1750

mg/| - 110 120
Kok. fosfori kg/d 230 67 67

mg/I - 4,2 4,5
Kok. typpi kg/d - 440 440

mg/| - 28 29
Kiintoaine kg/d 4 800 3 000 2 500

mg/I - 190 175
AVL 84 600 25 000 25 000

3.3 Puhdistustavoitteet

Puhdistustavoitteet:

Voidaan olettaa, etta nykyisen ymparistéluvan vaatimukset tulevat kiristymaan hieman jatkossa ja
etenkin ammoniumtypen poistoon puhdistamolla on syyta varautua. Puhdistustavoitteeksi suun-
nittelussa asetetaan lupaehtoja tiukemmat arvot, silla mahdolliset verkostossa tapahtuvat ohituk-
set tulee huomioida puhdistamon puhdistustehoa laskettaessa.

Puhdistustavoitteeksi suunnittelussa asetetaan:

Pitoisuus Reduktio
orgaaninen aines BOD7atu < 8 mg/I > 95 %
kokonaisfosfori P <0,3mg/l >95%
kiintoaine SS < 10 mg/I > 95 %
ammoniumtyppi NH4-N < 4 mg/I > 85 %

Puhdistamon suunnittelussa on jo taéssa vaiheessa tarpeen huomioida tulevaisuudessa mahdolli-
sesti tulevat haitta-aineita seka hygienisointia koskevat vaatimukset. Eri prosessivaihtoehdot
suunnitellaan siten, etta mahdollinen haitta-aineiden poistoon soveltuva prosessilaajennus on
mahdollista mydhemmin toteuttaa.

Puhdistamon suunnittelussa Idhtdékohtana on, ettd puhdistamolla saavutetaan tehokas ympari-
vuotinen ammoniumtypen hapetusteho. Lisdksi kokonaistypenpoistoon varaudutaan lampimana
kautena, jolloin saavutetaan kayttokustannussaastoja.
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4. PROSESSIVAIHTOEHDOT

4.1 Yleista

Tassa kappaleessa kdydaan lapi erilaisia prosessivaihtoehtoja, jotka olisivat mahdollisia toteuttaa
seka nykyisen Meltolan jatevedenpuhdistamon saneerausvaihtoehdossa etta uuden puhdistamon
vaihtoehdossa. Prosessit kdydaan lapi prosessiosittain. Kappaleen lopussa esitetaan yhteenveto eri
prosesseista seka suositus tarkempaan tarkasteluun valittavista prosessivaihtoehdoista.

4.2 Esikasittely

Seka Meltolan puhdistamon saneerausvaihtoehdossa etta uuden puhdistamon vaihtoehdossa esi-
kasittely voidaan toteuttaa, kuten nykyisinkin. Esikasittely koostuu molemmissa vaihtoehdoissa
kaksilinjaisesta valppdyksesta seka hiekanerotuksesta.

4.3 Esiselkeytyksen vaihtoehdot

Meltolan jatevedenpuhdistamolla on kaytdssa kaksilinjainen laskeutukseen perustuva esiselkeytys,
joka on toteutettu pydérean muotoisissa altaissa.

Esiselkeytyksessa poistetaan ensisijaisesti jateveden kiintoainetta ja kiintoaineen mukana orgaa-
nista aineista. Kiintoaineen erotusta ja samalla fosforin poistoa tehostetaan saostuskemikaalin
avulla. Vaihtoehtona laskeutusselkeytykselle voidaan kayttaa viirasuodatusta.

Naista kahdesta esiselkeytys on Suomessa hyvin yleisesti kaytdssa oleva menetelma biologiseen
prosessiin johdettavan kuormituksen leikkaamiseen ja mahdollisesti huippuvirtaamien esikasitte-
lyyn ennen jalkikasittelyd/erillista ohitusvesien kasittelya tai ennen tietyn jatevesiosuuden johta-
mista vesistddn. Vaihtoehtona tarkasteltava viirasuodatus on tekniikkaa, jota on ulkomaisilla (mm.
Norjassa) puhdistamoilla kdytetty korvaamaan esiselkeytys ja myds Suomessa ensimmaiset lait-
teistot on jo kaytteenotettu.

Viirasuodatus on tilantarpeeltaan pienempi kuin perinteinen esiselkeytys, mika saastaa louhinta-
ja rakennuskustannuksia seka lyhentaa toteutusaikaa. Riittavan pienireikadisen viiran avulla kiinto-
aineen erotusteho saadaan yleensa laskeutusta paremmaksi.

Toisaalta laskeutus tehostettuna saostuskemikaalien lisdyksella on erittdin tehokas tapa leikata
kuormitusta, ja tata menetelmaa on kaytetty useilla jatevedenpuhdistamoilla leikkaamaan biologi-
seen kasittelyyn johdettavaa kuormitusta. Etenkin orgaanisen kuormituksen leikkaamiseen perin-
teinen laskeutukseen perustuva selkeytys on toimintavarmempi kuin viirasuodatus. Nykyisilla vii-
rasuodatuslaitteistoilla paastaan n. 20...30 % tai maksimissaan 40 %:n BOD-reduktioihin, mutta
tata suurempaan orgaanisen kuormituksen leikkaamiseen joudutaan kayttamaan pienemman huo-
koskoon suodatusmattoa, joka tarkoittaa yksittaisen suodatusyksikdn kapasiteetin laskua ja johtaa
nadin ollen suurempaan tarvittavien viirasuodatinyksikdiden maaraa.

Perinteisella esiselkeytyksellda on esimerkiksi HSY:n Viikinméaen jatevedenpuhdistamolla on paasty
alumiinipohjaisen kemikaalin lisdyksella jopa yli 90 % vahenemiin kiintoaineen ja fosforin osalta.
Laskeutuksen tekniikka on yksinkertaista ja luotettavaa, minka vuoksi lasketus vaatii vahan hoito-
ja huoltotoimenpiteita viirasuodatukseen verrattuna.

Molemmat vaihtoehdot mahdollistavat myds tarvittaessa esikasittelyn osittaisen ohituksen. Ohitet-
tavan jateveden maaraa voidaan vaihdella 30 - 50 % valilla vuodenajasta riippuen. Osittaisella
ohituksella pyritdan ohjaamaan biologiseen vaiheeseen enemman orgaanista ainetta typenpoiston
hiilenlahteeksi.

Nykyisen puhdistamon saneerausvaihtoehdossa esiselkeytysaltaina voidaan kayttaa nykyisia pyo-
reitd altaita, mutta uuden puhdistamon vaihtoehdossa mahdolliset esiselkeytysaltaat voivat olla
myds suorakaiteen muotoisia. Molemmissa vaihtoehdoissa viirojen ja esiselkeytyksen kaytté rin-
nakkain on myds mahdollista.
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4.3.1 Perinteinen esiselkeytys

Perinteisessa esiselkeytyksessa vesi johdetaan suorakaiteen muotoisissa altaissa altaiden paadysta
yleensa jonkin verran vesipinnan alapuolelta tai pydrean muotoisissa altaissa altaan keskella ole-
vaan keskilieriodn. Jatevedessa oleva kiintoaines laskeutuu painovoimaisesti altaan pohjalle, kun
virtausta hidastetaan riittdvasti. Tata laskeutumista voidaan tehostaa saostuskemikaalien sy6tolla.
Altaiden pohjalle kertyvaa lietetta kerata@an pohja- ja pintalaahainten kaavinpalkeilla altaiden
alussa (suorakaideallas) tai keskella (pyorea allas) oleviin lietesyvennyksiin, joista liete pumpataan
lietteen tiivistykseen. Pintalaahain kerda altaan pinnalle muodostuvaa heikosti laskeutuvaa lietetta
kohti ryyppyruuhea, joiden kautta pintaliete poistetaan altaasta. Selkeytynyt vesi keratdan altaiden
loppupaasta (suorakaideallas) tai altaiden reunoilta (py6rea allas) v-reunaisilla ylivuotokouruilla ja
johdetaan eteenpain biologiseen kasittelyvaiheeseen. (Kuva 18)

Kuva 18. Perinteisen laskeutusaltaan laahainkoneisto (Kuvan lahde: Finnchain)

Laskeutusta voidaan tehostaa kemiallisen koagulaation / saostuksen avulla. Myos fosforin poistoa
voidaan tehostaa kemiallisen saostuksen avulla. Saostukseen kdytetdan ferrosulfaattia, joka sy6-
tetaan veteen ennen ilmastettua hiekanerotusta.

4.3.2 Viirasuodatus

Viirasuodatuksessa jatevesi johdetaan hitaasti py6rivan viirasuodatuskankaan lapi (Kuva 19). Suo-
dattimen lapi kulkenut jatevesi johdetaan edelleen seuraavaan kasittelyvaiheeseen. Jateveden
kiintoaines keraantyy suodatinkankaan pinnalle, josta se poistetaan paineilmalla tai mekaanisella
kaapimella. Kertynyt aines putoaa kiintoaineen kuljetukseen kaytettavalle ruuville, jolla se johde-
taan erilliseen lietetaskuun pumpattavaksi edelleen lietteen tiivistykseen. Viirasuodatinyksikdihin
on mahdollista valita myds kuivainyksikkd, jonka avulla erotetun lietteen kiintoainepitoisuus voi-
daan kasvattaa tasolle 20...30 % TS.

Jotta viira ei tukkeudu, pestaan se saanndllisesti kuumalla vedella (tarvittaessa myos pesukemi-
kaalia). Kiintoaineen poistoteho riippuu mm. jateveden hiukkaskoosta ja viiran reikakoosta. Mita
enemman kiintoainesta pystytaan kerryttdmaan viiraan, sitd hienompijakoista kiintoainesta pysty-
taan poistamaan jatevedesta. Myds viirasuodatuksen poistotehoa voidaan saostuskemikaalin li-
saksi kasvattaa polymeerin syotolla.

Viirasuodatuksen mitoituksen tekee laitetoimittaja. Mitoitus perustuu viiralle kohdistuvaan pinta-
kuormaan ja kiintoaineen seka orgaanisen aineen poistotehovaatimukseen.
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Kuva 19. Salsnesin viirasuodattimen toiminta (kuvan ldhde: Salsnes Filter AS)

4.4 Biologinen prosessi

Biologisen prosessin osalta vuoden 2014 esisuunnitelmassa esitetyn aktiivilieteprosessivaihtoeh-
don liséksi Imatran jatevedenpuhdistamolle soveltuvia prosessiratkaisuja ovat kalvosuodatukseen
perustuva kalvobioreaktoriprosessi (MBR-prosessi) seka kantoaineilmastus (MBBR-prosessi).

Kalvobioreaktoriprosessissa jalkiselkeytysaltaat ja tertiaarikasittely korvataan bioreaktorialtaisiin
(ilmastusaltaisiin) tai olemassa oleviin jalkiselkeytysaltaisiin sijoitettavilla kalvosuodatusyksikéilla.
MBR -prosessin tilantarve on huomattavasti aktiivilieteprosessia pienempi, mika saastaa louhinta-
ja rakennuskustannuksia ja lyhentaa toteutusaikaa.

Kantoaineprosessin keskeisin ero aktiivilieteprosessiin verrattuna on se, etta kantoaineprosessissa
biomassa on kiinnittyneena altaassa olevien kantoainekappaleiden pinnalle. Tasta johtuen selkey-
tysvaiheeseen menevassa vedessa Kkiintoainepitoisuus on kantoaineprosesseissa vain noin
300..800 mg/I, kun se aktiivilieteprosessissa on tyypillisesti 3 000...8 000 mg/I. Taman vuoksi jal-
kiselkeytys voidaan tehda pienemmilla laskeutusaltailla kuin aktiivilieteprosessissa tai selkeytyk-
seen voidaan kayttaa flotaatioselkeytinta, joka onkin hyvin yleistéd kantoaineilmastuslaitoksilla.
Prosessista poistuvan pienemman kiintoainekuorman ansiosta kantoaineprosessit eivat ole niin
herkkia hairidille kuin aktiivilieteprosessit, joissa ilmastusaltaissa oleva aktiiviliete voi helposti ka-
rata jalkiselkeytysaltaasta esimerkiksi virtaaman kasvaessa liian suureksi tai lietteen laadun hei-
kentyessa vaikeammin laskeutettavaksi.

4.4.1 Aktiivilieteprosessi

Vuoden 2014 esisuunnitelman mukaisesti aktiivilieteprosessivaihtoehdossa esikasitelty ja esisel-
keytetty jatevesi johdetaan kaksilinjaiseen aktiivilieteprosessiin, joka on osastoitu typenpoiston
tehostamiseksi anoksisiin denitrifikaatio- ja aerobisiin nitrifikaatio —osastoihin. Kaikki ilmastusal-
taiden lohkot varustetaan pohjailmastimilla taysin ilmastetun ajotavan mahdollistamiseksi. Denit-
rifikaatiolohkoihin asennetaan myds mekaaniset sekoittimet, joilla aktiivilietteen sekoittaminen jar-
jestetaan, kun lohkot ovat ilmastamattomina. Biologinen prosessi mitoitetaan virtaamalle 2 500
m?3/h ja sen ylittavat virtaamat johdetaan esikésittelyn ja esiselkeytyksen jélkeen ohitusvesien ka-
sittelyyn (tertidarikasittelyyn).

Ilmastetuissa lohkoissa mikrobit hajottavat jateveden sisaltamaa hiiltd ja hapettavat ammonium-
typpea nitraateiksi. Ammoniumtypen hapetus ei kuitenkaan ole varsinaisesti typen poistoa vaan
typpi saadaan ainoastaan eri muotoon. Ammoniumtypen hapettuminen nitraatiksi (nitrifikaatio)
kuluttaa jateveden alkaliteettia, jota on lisattava alkalointikemikaalin (kalkki, lipea tai sooda) syo-
tolla nitrifikaation yllapitamiseksi. Anoksisessa denitrifikaatiossa mikrobit kayttavat jateveden si-
saltamaa orgaanista hiilta ravintonaan ja nitraatin happea soluhengityksessaan. Nitraatin pelkisty-
essa, typpea poistuu jatevedestd kaasuna ilmakehaan, jolloin lahtevan jateveden kokonaistyppea
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saadaan vahennettya. Denitrifikaatiomikrobit tarvitsevat toimiakseen orgaanista hiilta. Denitrifi-
kaatio nostaa jateveden alkaliteettia, mikd vahentdaa alkalointikemikaalin syottdtarvetta nitrifikaa-
tiossa. Denitrifikaatiossa voidaan hyédyntaa tulevan jateveden sisaltamaa orgaanista hiilta, kun se
sijoitetaan ennen nitrifikaatiovaihetta (esidenitrifikaatio). Denitrifikaatioon saadaan nitraattipitoista
lietetta kierrattamalla aktiivilietetta ilmastuslinjan lopusta takaisin denitrifikaatiolohkoon.

Aktiivilieteprosessista poistunut vesi johdetaan tertidarikasittelyyn ja hygienisointiin ennen johta-
mista purkuun.

4.4.2 MBR-prosessi

MBR -prosesseja on ollut kdytéssa Euroopassa, Japanissa ja Pohjois-Amerikassa n. 15 vuoden ajan,
mutta Pohjoismaissa ensimmaisten laitosten rakentaminen on vasta alkamassa. Suomessa MBR -
prosessiin perustuvia puhdistamoja on tulossa ainakin Parikkalaan seka Mikkeliin, joissa puhdista-
moiden rakennustyot ovat jo kdynnissa. Ruotsissa Tukholman alueella puhdistamoista Himmerfjar-
denin ja Hendriksdalin puhdistamot on myds paatetty tehostaa MBR -prosessiin perustuvilla rat-
kaisuilla.

Kalvobioreaktori vaihtoehdossa ei tarvita jalkiselkeytysaltaita, tertiaarikasittelya, eika erillistd des-
infiointivaihetta, silla kalvosuodatus poistaa my0s haitallisia mikro-organismeja. Prosessin esika-
sittely koostuu tavanomaisen aktiivilieteprosessin tapaan valppayksestd, ilmastetusta hiekanero-
tuksesta seka esiselkeytyksesta. Kalvosuodatuksen toiminnan varmistamiseksi esiselkeytykseen
johdettavan veden kasittelyyn kdytetaan erillistd hienovalppaysta, jossa jatevedesta poistetaan
suodatuskalvoille haitallisia kuituja. Hienovalppdyksessa erotettu kuituvadlpe voidaan palauttaa ta-
kaisin lietteeseen johtamalla se sakeuttamoon.

Kalvotekniikan kehittymisen my6ta on tullut mahdolliseksi korvata jalkiselkeytyksen painovoimai-
nen kiintoaineen laskeutus kalvosuodatuksella, jolloin kiintoaine saadaan erotettua lahtevasta ja-
tevedesta kokonaan, eika hieno kiintoaines huuhtoudu ldhtevan jateveden mukana purkuvesis-
tdéon. Kalvosuodatusprosesseissa kaytetyt kalvot ovat puolildpdisevia kalvoja, joiden avulla vedesta
voidaan erottaa kolloidisia, molekyylikokoisia ja tarvittaessa myos ionikokoisia epapuhtauksia. Kal-
vosuodatuksessa kaytetyt kalvotyypit voidaan jakaa rakenteensa perusteella viiteen eri luokkaan:
onttokuitu-, tasomaisiin, putkimaisiin, spiraali- seka pydriviin tasomaisiin kalvoihin. Naista yleisim-
min kaytetyt kalvotyypit suodatustekniikkaa hyoédyntdvissa jatevedenpuhdistamoissa ovat ontto-
kuitukalvot ja tasomaiset kalvot, joiden huokoskoko on luokka 0,04-0,4 mikrometria.

Kalvobioreaktorissa (MBR, engl. Membrane bioreactor) jalkiselkeytysaltaat on korvattu kalvo-
suodatusyksikdilla, jotka voivat olla upotettuna aktiivilietealtaassa tai heti ilmastusaltaan jalkeen
erillisessa tilassa. Jos kalvot ovat suoraan ilmastusaltaaseen upotettuina, erillista lietteen kierra-
tysta ei tarvita. Mikali kalvot ovat erilliseen altaaseen upotettuina, kierratetaan kalvosuodatusyk-
sikolta lietetta takaisin aktiivilietealtaisiin keskimaarin yli 200 - 300 %, mutta usein jopa 400 - 500
% tulevan jateveden maaraan nahden.

Koska lietetta ei tarvitse laskeuttaa, voidaan prosessissa kayttaa suurempia lietepitoisuuksia kuin
perinteisessa aktiivilieteprosessissa, joka pienentaa allastilavuuden tarvetta tai edesauttaa mata-
lan lietekuorman mydta ammoniumtypen- ja kokonaistypenpoistoa. Kalvojen tukkeutuminen ja
ilmastustehokkuus kuitenkin rajoittavat kaytettavaa lietepitoisuutta. Tyypillisesti lietepitoisuus on
8 - 15 g/I. Korkeamman lietepitoisuuden ja pidemman lieteian myo6ta myds osa haitta-aineista voi
hajota prosessissa tavanomaista aktiivilietekasittelya paremmin.

Kalvosuodatettu jatevesi on puhtaudeltaan vahintaan hiekkasuodatuksella tertidarikasitellyn jate-
veden tasoista ja hygieenisyydeltaan se vastaa UV-desinfioitua jatevetta bakteerien suodattuessa
kokonaan ja viruksistakin suurin osa suodattuu pois. MBR -kasittelylla voidaan siis korvata jalki-
selkeytysaltaat, tertidarikasittely seka desinfiointi ja saavuttaa nain merkittavia investointikustan-
nussaastéja.

Kalvosuodatus toimii kalvotyypista ja kayttokohteesta riippuen joko painovoimaisesti tai pumpuilla
kehitetyn paine-eron avulla. MBR -laitoksissa kaytettyjen mikro- tai ultrasuodatuskalvojen kalvo-
paine-erot (TMP) ovat tyypillisesti 20-200 mbar. Kalvon lapaisevaa virtaamaa tietyssa ajassa suh-
teessa pinta-alaan sanotaan kalvovuoksi (FLUX), johon vaikuttaa kalvopaine-ero. Kalvovuo ilmoi-
tetaan usein yksikdissa LMH (I/m?2*h) tai m3/m?*d. Kun kalvovuossa huomioidaan kalvopaine-ero,
saadaan kalvon permeabiliteetti (LMH/bar), jonka avulla eri kalvot ovat helpommin vertailtavissa
keskenaan.
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MBR -kasittelyn hyddyntamista hankaloittaa kalvojen tukkeutuminen, jota pyritédan ehkdisemaan
biologisen prosessin optimoinnin lisaksi mm. ilmakuplapuhdistuksella, kalvorelaksaatioilla, vasta-
virtapesuilla seka erilaisilla kemikaalipesuilla. Kalvojen likaantumisen estamiseksi kalvojen alle joh-
detaan paineilmaa karkeakuplailmastuksena ilmadiffuusioreiden kautta, jolloin kuplat huuhtelevat
kalvon pintaan kertyvaa kiintoainetta mukanaan pintaa kohti. Ilmakuplapuhdistuksen liséksi suo-
datusta jaksotetaan usein kymmenen minuutin valein kaksi minuuttia kestavien relaksaatioiden
avulla, jolloin kalvopaine-ero on nolla ja osmoottinen paine aiheuttaa hetkellisen takaisinvirtauksen
irrottaen paremmin kiintoainetta kalvon pinnasta ja huokosista ilmakuplien mukaan. (Kuva 20)

Scouring air

t----t;--"" Effluent

Chemicals

Kuva 20. Periaatekuva MBR-reaktorista © Alfa Laval 2006.

Kalvon tukkeutumiseen vaikuttaa ilmakuplapesutehokkuuden lisaksi mm. tulevan jateveden sisal-
tadmat aineet, lietteen koostumus seka saostus- ja alkalointikemikaalit. Vahintéaan puolivuosittain
tai tarpeen mukaan kalvoille tehdaan kemiallinen pesu, jossa kalvojen permeaattitilaan johdetaan
natriumhypokloriittia tai sitruunahappoa riippuen siitd, onko kalvo likaantunut orgaanisesta vai
epaorgaanisesta aineksesta. Eri kalvotyyppien pesumadarissa seka kemikaalitarpeissa voi olla mer-
kittavia eroja.

Kalvon lapaisykykyyn eli permeabiliteettiin vaikuttaa kalvotyypin ja huokoskoon seka tukkeutumis-
asteen lisaksi jateveden laatu ja viskositeetti (mm. lampétila ja kiintoainepitoisuus). Kylmdssa ja-
teveden viskositeetti kasvaa ja sen suodattaminen vaikeutuu. Lampédtilan vaikutuksen on todettu
olevan teoreettista vaikutusta suurempi johtuen mm. orgaanisen aineen hajoamisen hidastumi-
sesta ja vapautuvista solun ulkopuolisista polymeereista. Kalvojen ja ilmapuhdistuksen toiminnan
varmistamiseksi esikdsittely on suositeltavaa tehostaa hienovalppayksella (reikdkoon ollessa 1-2
mm), jonka merkitys korostuu etenkin putkimallisilla kalvoilla.

MBR -kasittely on aiemmin kuluttanut kalvojen puhdistuksen vuoksi tavanomaista aktiivilietekasit-
telya enemman energiaa, minka vuoksi sen kayttékustannukset ovat olleet korkeammat. Viime
vuosien aikana tehdyt optimoinnit ovat kuitenkin pienentaneet MBR -prosessien energiantarvetta
merkittavasti ja kehitysta tehdaan edelleen. Jalkiselkeytyksen, tertidarikasittelyn ja UV-desinfioin-
nin seka niiden tarvitsemien tilojen puuttuessa kayttdkustannukset ovat CAS -prosessin kanssa
suurin piirtein samaa tasoa. Hoitotydn maara on Keski-Euroopan MBR -laitoksilla samaa luokkaa
kuin aktiivilieteprosessillakin, mutta hoitoty® on toimenkuvaltaan erilaista ja keskittyy enemman
mm. instrumenttien ja muiden laitteiden huoltoihin.

MBR:n kayttokustannukset ovat kirjallisuusléhteiden mukaan korkeammat kuin aktiivilietelaitok-
sella, mutta arviot ovat vaihdelleet valilla 30 — 80 % enemman. Kayttokustannukset ovat laskeneet
viime vuosina huomattavasti johtuen ilmastuksen tehokkaasta kaytdsta, kemikaalipesujen opti-
moinnista sekad kalvomateriaalien kehittymisesta. Lisaksi jotkut prosessiratkaisut mahdollistavat
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suodatuksen gravitaation avulla, jolloin pumppausenergiaa ei tarvita. Optimointien jalkeen kaytto-
kustannukset voivat olla aktiivilieteprosessin kanssa samaa tasoa. Viime aikoina on rakennettu
my®s joitakin hybridilaitoksia, joissa on yhdistetty toisella linjalla MBR ja toisella linjalla aktiiviliete-
laitos, mutta ne ovat monimutkaisempia hoidettavia. Kalvojen elinidn on aiemmin arvioitu olevan
noin 10 vuotta, mutta 10 vuotta toiminnassa olleilla laitoksilla Idhes kaikki kalvot ovat edelleen
toiminnassa ja niiden elinian voidaan olettaa olevan noin 15 vuotta. Kalvojen tarkistamiseksi ja
vaihtamiseksi kalvomoduulit on voitava nostaa altaasta nosturin avulla. Monilla tasomaisia kalvoja
hyddyntavilla laitoksilla kalvoja ei ole nostettu koskaan pois altaasta.

Tavanomainen aktiivilieteprosessi on yleisimmin kaytetty jatevedenpuhdistustapa ympari maail-
man. Myos kaikki kalliotiloihin sijoitetut jatevedenpuhdistamot on rakennettu tavanomaisella aktii-
vilieteprosessilla. MBR -prosesseja on maailmalla kdytdssa tuhansittain, joskin asukasvastineluvul-
taan yli 100 000 yksikdn laitoksia on vain joitain kymmenia. Suurimmat MBR -puhdistamot ovat
nykyaan asukasvastineluvultaan noin 600 000, mutta myo6s yli miljoonan asukkaan puhdistamoita
on rakenteilla. Tukholman Henriksdalin kalliopuhdistamoa on suunniteltu laajennettavan MBR -
tekniikalla ja saneerauksen jalkeen puhdistamo pystyisi kasittelemaan koko Tukholman alueen 1,6
miljoonan asukkaan jatevedet. Tunnettuja MBR -puhdistamoita lahialueilla ovat mm. Nordkanalin,
Hinxen ja Seelscheidin puhdistamot Saksassa ja Nozayn puhdistamo Ranskassa.

4.4.3 MBBR-Prosessi

Kantoaineilmastus eli MBBR-prosessi (moving bed biofilm reactor) on laajasti kaytdssa esim. Suo-
men ilmastoa vastaavissa olosuhteissa Norjassa, mm. Oslo 450 000 PE. Suomessa ensimmainen
uusi yhdyskuntajateveden puhdistamototeutus on Rukan jatevedenpuhdistamo, joka on ollut toi-
minnassa syksysta 2016 ldhtien. Teollisuusjatevesien kasittelyssa kantoaineilmastus on kaytossa
mm. Haapavedella, Riihimaelld, Suonenjoella ja Anjalankoskella.

Kantoaineilmastuksella voidaan prosessitilavuutta pienentaa merkittavasti. Kantoaineilmastus pe-
rustuu biofilmiin, jonka annetaan kasvaa kantoainekappaleiden pinnalle biologisessa reaktorissa.
Kantoainekappaleet on suunniteltu erityisesti niin, ettd niiden suojattu pinta-ala on mahdollisim-
man suuri. Kantoaine pidetaan jatkuvasti lilkkkeella pohjailmastuksen tai sekoittimien avulla. Siivi-
larakenteet altaiden yldosassa estavat kantoainekappaleiden karkaamisen prosessista. Prosessista
on kayttokokemuksia jo lahes 20 vuoden ajalta. Kantoaineprosessissa on mahdollista saavuttaa yli
80 %:n kokonaistyppireduktio, jos lisahiilta on saatavilla jalkidenitrifikaatioon.

Kantoaineilmastusta on usein kaytetty vanhojen puhdistamojen saneerauksen yhteydessa ilmas-
tuskapasiteetin lisaamiseksi ilman lisaallastilavuutta. Useimmat havaitut kayttéongelmatkin vai-
kuttavat liittyvan vanhojen rakenteiden, ilmastimien jne. hyddyntamisesta johtuviin ongelmiin.
Kantoainekappaleita on markkinoilla my&ds runsaasti. Niiden ominaisuudet ovat my6s merkitta-
vassa osassa menetelman teknisessa hallinnassa.

Kantoaineilmastus muistuttaa ulkoisesti aktiivilieteprosessia, mutta on toiminnallisesti samanlai-
nen kuin bioroottoriprosessi. Keskeinen ero aktiivilieteprosessiin on se, etta jalkiselkeytysvaihee-
seen menevassa vedessa kiintoainepitoisuus on kantoaineprosesseissa noin 500..800 mg/I, kun se
aktiivilieteprosessissa on yleensa 5000...8000 mg/l. Taman vuoksi jalkiselkeytys voidaan tehda
huomattavasti pienemmilla laskeutusaltailla tai kuten kantoaineilmastusprosessissa on tyypillista,
pelkastaan flotaatioselkeyttimilla, joiden pinta-ala on vain 10 % laskeutusaltaan pinta-alaan ver-
rattuna. Taman ansiosta kantoaineprosessit eivat ole niin herkkia hairidille kuin aktiivilieteproses-
sit, joissa ilmastusaltaissa oleva sakea aktiiviliete voi helposti lahted karkuun jalkiselkeytysal-
taasta, jos esimerkiksi virtaama kasvaa nopeasti tai puhdistamolle tulee jateveden mukana haital-
lista ainetta.
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BIOLOGINEN KEMIALLINEN KASITTELY
KASITTELY

TN e |\ [TOHA]

PIKASEKOITUS
JA FLOKKAUS

/A

JALKISELKEYTYS

FLOTAATIO
=— Esikasittely Kantoaineprosessi —> Jilkiselkeytys
Vilppays Esidenitrifikaatio Kiintoaineen ja fosforin poisto uv
Hiekanerotus Nitrifikaatio Selkeytys, flotaatio
. Jalkidenitrifikaatio
Esiselkeytys
Mahd. lisahiili

Fosforin kemiallinen saostus

Kuva 21. Kantoaineilmastusprosessiin perustuva puhdistamo.

4.5 Tertiaarikasittely

Kiintoaineen ja fosforin poistotehoa voidaan jatevedenpuhdistamolla tehostaa erilaisilla jalkikasit-
telymenetelmilld, jotka soveltuvat perinteiselle aktiivilieteprosessille, kuten myds kantoaineilmas-
tukselle (MBBR-prosessi). Jalkikasittelyn poistotehoa kasvatetaan lisaamalla saostuskemikaalia jal-
kikasittelyyn johdettavaan veteen. MBR-prosessissa erillista jalkikasittelya ei tarvita.

Imatran jatevedenpuhdistamolle soveltuvia jalkikasittelymenetelmia ovat ainakin:
- Hiekkasuodatus
o Perinteinen hiekkasuodatus
o Jatkuvatoiminen hiekkasuodatus
- Kiekkosuodatus (vesipesulla)
- Kangassuodatin (imuripuhdistus)
-  Flotaatio
- Laskeutusapuaineella tehostettu jalkisaostus ja —selkeytys (esim. Actiflo)

4.5.1 Hiekkasuodatus

Hiekkasuodatusprosessi on mahdollista toteuttaa perinteisella tavalla, jossa suodatus tapahtuu
hiekkasuodatusaltaissa ja pesuvaiheessa olevaa suodatusyksikkda vuorotellaan. Toinen vaihtoehto
hiekkasuodatuksen toteuttamisesta on jatkuvatoimiset hiekkasuodatusyksikoét, jossa puhdistettava
vesi virtaa alhaalta yléspain ja hiekka laskeutuu hiljalleen ylhaalta alaspain. Pohjalle laskeutunutta
hiekkaa pumpataan mammut-pumpulla suodattimen yldosassa sijaitsevan hiekkapesurin kautta
takaisin suodatukseen.

Hiekkasuodatuksella jatevedestd voidaan erottaa hieno kiintoaines, seka kuidut ja muut jalkisel-
keytyksessa huonosti laskeutuvat ainekset. Hiekkasuodatus voidaan toteuttaa joko hapellisena tai
hapettomana, jolloin suodatinhiekan pinnalle kasvava bakteerikasvusto voi parantaa joko ammo-
niumtypenpoistoa tai kokonaistypenpoistoa. Hiekkasuodatuksen jalkeen suodatettu jatevesi voi-
daan johtaa desinfiointiin, jossa jateveden taudinaiheuttajia eliminoidaan, joko ultraviolettivalolla
tai kemikaaleilla. Hiekkasuodatus vahentaa kiintoaineeseen kiinnittyneiden mikrobipesakkeiden
maaraa. Lisaksi alumiinipohjaiset saostuskemikaalit eliminoivat joitakin taudinaiheuttajia rauta-
pohjaisia saostuskemikaaleja paremmin. Mikrobeille haitallista alumiinia sisaltéava hiekkasuodatuk-
sen pesuvesi olisi hyva johtaa puhdistamon alkupdaahan, jotta se saostuisi pois esiselkeytysliettee-
seen.
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Jaksoittain pestdvad hiekkasuodatus

Hiekan materiaalina kaytetaan luonnonhiekkaa, murskattua kvartsihiekkaa tai antrasiittia tai hie-
kan ja antrasiitin sekoitusta, jolloin kyseessa on monikerrossuodatus. Joissain yhteyksissa on to-
dettu, etta murskatulla kvartsihiekalla saavutetaan alussa parempi suodatusvaikutus kuin luon-
nonhiekalla. Etu menetetaan kuitenkin 3 - 4 vuodessa, koska hiekka kuluu pesussa ja irronneet
ainekset joko keraantyvat kevyina jakeina suodattimen pintaan tukkien sen tai huuhtoutuvat pois-
toviemariin. Luonnonhiekan tulee olla joko maasalpaa tai kvartsia, ei ndiden yhdistelmaa, koska
maasalpa on kvartsia kevyempdad. Seoshiekka lajittuu ja saattaa karata pesuissa.

Tertiadrisessa jateveden suodatuksessa kaytetdan selvasti karkeampaa suodatinmateriaalia kuin
puhdasvesisovelluksissa (esim. 1 — 2 mm tai viela karkeampaa). Jateveden jdlkikasittelyssa hiek-
kapatjan korkeus on yleensd aina 1,0 m tai enemman. Suodatusnopeuden kasvaessa tarvitaan
paksumpi hiekkapatja. Kun kasiteltavan veden kiintoainepitoisuus on 10 - 30 mg/I, 10 m/h mitoi-
tusnopeutta ei ole yleensa katsottu voitavan ylittaa edes monikerrossuodattimilla. Toisaalta suo-
datusnopeudella 5 -25 m/h ei ole todettu olevan juurikaan vaikutusta suodatetun veden kiintoai-
nepitoisuuteen. Yleisesti pintakuorma on riippuvainen suodatettavan nesteen partikkelin materiaa-
lista ja tyypista (mineraali, bioflokki, mekaaninen, kemiallinen flokki) seka kiintoainepitoisuudesta.
Suodatuksessa kiintoaineen erotusasteen maarittelee hyvin pitkalle kiintoaineen luonne (Idhinna
massajakauma erikokoisten partikkelien valilla). Tyypillisesti voidaan paastd 60 — 80 % erotusas-
teeseen mekaanisessa suodatuksessa ja kontaktisuodatuksessa huomattavasti

korkeampaan erotusasteeseen.

Hiekkasuodattimen suodatinmateriaali tulee huuhdella sita useammin, mitd enemman kasitelta-
vassa vedessa on kiintoainetta ja huuhteluvali voi muodostua epataloudelliseksi, jos kasiteltdavan
veden kiintoainepitoisuus on kymmenia milligrammoja litrassa. Huuhtelun tavoitteena on myds
hiekan homogenointi, joten huuhtelun aikana ei saa tapahtua hiekan lajittumista. Suodattimessa
suositellaan ilmahuuhtelua hiekan lajittumisen tai paakkuuntumisen estamiseksi. Ilmahuuhtelulla
voidaan my06s pesuvesimaaraa pienentaa.

Suodatinkokoa rajoittavat Idhinna pesuvesijarjestelman koko (pumput ja putkisto) ja vaatimukset
suodatinpohjarakenteen suoruudelle. Suodattimien pinnansaaté tehdaan yleensa kayttéen jom-
paakumpaa seuraavista tavoista:

- Siten, etta jokaisella suodattimella on oma muista suodattimista rippumaton pinnankor-
keuden saatd. Talldin suodatettava vesi jaetaan kullekin suodattimelle tasan tulopuolella.

- Suodattimet ovat tulopuoleltaan yhtyvia astioita, jolloin pinnankorkeuden saatéa varten
on yhteinen mittaus tulopuolella ja virtausmittauksiin perustuva kuormittumisjako on
suodattimen purkupuolella. Suodatinkohtaisella pintamittauksella valvotaan mm. pesun
eri vaiheita. Tyypillisia suodatukseen liittyvia mittauksia suodattimen ohjaustavasta riip-
puen ovat: tulevan veden kiintoaine tai sameus, pinnankorkeus (sdatétapa A tai B), suo-
datusvastus, suodatinkohtainen virtausmittaus, paineen nousu pesun aikana (vesi/ilma)
ja sameus suodatuksen jalkeen.

Huoltotoimenpiteet tassa vaihtoehdossa ovat: hiekan kuorinta pinnalta kayttdéénoton yhteydessa,
venttiilien, pumppujen ja kompressorien tarvitsemat huoltotoimet, hiekanlisdys ensimmaisen 5
vuoden aikana, hiekan pesu tai vaihto 8 — 10 vuoden kuluttua kayttddnotosta.

Kaksi- ja monikerrossuodattimien kayttd on yleista erityisesti Pohjois-Amerikassa. Ruotsissa Hen-
riksdalin ja Bromman puhdistamoilla on kaytdssa kaksikerrossuodattimet, joiden maksimisuoda-
tusnopeudeksi on mitoitettu 10 m/h. Mitoituksen lahtékohtana siella on sisdan tulevan veden kiin-
toainepitoisuus, keskimaarin 60 mg/I.
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Kaksikerrossuodattimen ominaisuuksia ovat lisdksi:

- Hiekan raekoko esimerkiksi 0,5 — 1,0 mm alakerroksessa ja antrasiitin raekoko esimer-
kiksi 1,4 - 2,5 mm paalla

- Kiintoaineen pidatyskapasiteetti noin 3 - 4 kgSS/m3

- Pesu on toteutettava siten, ettd loppuvaiheessa karkeampi antrasiitti nousee pintaan ts.
massat lajittuvat. Tama vaatii korkeahkon pesuvesimaaran pesun loppuvaiheessa. Pesun
toteutuksessa on kiinnitettdva kevyemman pintamateriaalin karkaamisen estamiseen

- Suositeltava pintakuorma hieman korkeampi kuin perinteisessa hiekkasuodatuksessa

- Kiintoainekuormitettavuus korkeampi kuin perinteisessa hiekkasuodatuksessa

- Huoltotoimenpiteet kuten perinteisessa hiekkasuodatuksessa, lisana tiheampi antrasiitin
lisdamistarve

Jatkuvatoiminen hiekkasuodatus

Jatkuvatoiminen hiekkasuodatus toimii vastavirtaperiaatteella, jossa puhdistettava vesi virtaa al-
haalta yléspdin ja hiekka siirtyy hiljalleen ylhaalta alaspain. Puhdistettava vesi johdetaan suodat-
timen alaosassa sijaitsevaan syo6ttdjakajaan (1) ja se puhdistuu virratessaan ylds hiekkapatjan
lapi. Puhdistettu vesi poistuu suodattimen ylapadssa olevasta suodosyhteestd (2). Epapuhtaudet
tarttuvat hiekkapatjaan ja likaantunut hiekka (3) siirretaan suodattimen pohjalta mammut-pum-
pun (4) avulla suodattimen yldosassa sijaitsevaan hiekanpesuriin (5). Suodatushiekan puhdistu-
minen alkaa jo mammut-pumpussa, jossa ilmakuplien aiheuttama voimakas turbulenttivirtaus ir-
rottaa lietehiukkaset hiekkarakeista. Hiekka padsee vapaasti valumaan mammut-pumpun ylapaan
aukosta pesulabyrinttiin (5), jossa hiekan pesu varsinaisesti tapahtuu. Suodostilasta (8) virtaa
pesun aikana vetta pesulabyrintissa ylospdin ja huuhtelee hiekkaa kevyemman kiintoaineksen mu-
kaansa, poistuen suodattimesta pesuvesipoistoaukon (7) kautta. Pesty hiekka laskeutuu hiekka-
patjalle, joka on jatkuvassa liikkeessa alaspdin kohti suodattimen pohjaa ja mammut-pumppua.
Suodatinta ei tarvitse pysdyttéaa pesua varten, jonka vuoksi toiminta on taysin keskeytymaton.
Ohjauskaapin (9) avulla ohjataan mm. mammut-pumpun kayntid. Suodattimen rakennetta on esi-
tetty kuvassa 22. Hiekkasuodatuksessa tapahtuvan painehavién kompensoimiseksi on suodatetta-
valle jatevedelle jarjestettava valipumppaus.

Kuva 22. Periaatekuva Dynasand-hiekkasuodattimen rakenteesta (© VodaPro Oy)
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Tertiaarikasittelysovelluksena toimivassa suodatusprosessissa kaytetaan luonnonhiekkaa, jonka
raekoko on 1,2 - 2 mm. Hiekka on jatkuvasti liikkeessd, joten suodatusmassa pysyy homogeeni-
sena eika se paase lajittumaan. Hiekan pesu on jatkuvatoiminen tapahtuma, jolloin likaisen huuh-
teluveden muodostuminen on tasaista.

Suodatusnopeuden kasvaessa tarvitaan paksumpi hiekkapatja. Mikali suodatinta kaytetdaan flok-
kaussuodattimena, tarvitaan paksumpi hiekkapatja (noin 2 m paksu).

Suodattimet voivat olla terassailioita, lasikuitusailidita tai suuremmissa kohteissa toteutettu siten,
etta koneisto asennetaan betonialtaaseen, jolloin rakenne hieman muistuttaa perinteista hiekka-
suodatinta. Suodattimien koot voivat olla 0,3-5 m2/suodatin.

Tyypillisia suodatukseen liittyvia mittauksia ovat: tulevan veden kiintoaine /sameus, pH (jos alka-
lointi tai kemiallinen kasittely), sameus suodatuksen jdlkeen, mammut-pumppujen tarvitseman
ilmanpaineen mittaus, virtaama suodatuksen jalkeen (yhteinen useille yksikdille) ja pesuvesivir-
taaman mittaus (yhteinen useille yksikoille). Pinnansaaté tapahtuu ylivuotojarjestelyin, jolloin pin-
nansaatdautomatiikkaa ei tarvita.

Laitetoimittaja mitoittaa suodattimen. Laitetoimittajan mitoitusohjeiden mukaan tertidarisessa
suodatuksessa normaali pintakuorma, jolla saavutetaan parhaat tulokset, on 7 - 8 m/h (ehdoton
maksimi 12 m/h) ja hiekkapedin korkeus on 2 m (kontaktisuodatusmahdollisuus).

4.5.2 Kiekkosuodatus (vesipesulla)

Kiekkosuodatus on ollut vuosikymmenia kaytdssa jatevedenpuhdistuksessa, mutta viime vuosina
sita on tutkittu ja otettu kayttdon tertiaarikasittelyssa ja yhdistettyna kantoaineprosesseihin. Kiek-
kosuodatuksen suodatuskankaan reikakoko vaihtelee suodatustarpeen mukaan ja tertiddrikasitte-
lyssa se vaihtelee valilla 0,01...0,02 mm. Suodatus perustuu gravitaatioon. Kiekkosuodatus voidaan
mitoittaa hydraulisella kuormalla 7 m/h. Suodatus on jatkuvatoimista, ja pesu kaynnistyy auto-
maattisesti, kun vesipinta levyn sisalld nousee kankaan tukkeutumisen seurauksena. Pesuvesi-
maara on yleensa normaalitoiminnassa 5 % kasitellysta jatevesimaarasta.

Kiekkosuodatin koostuu pyoérivasta rummusta, johon suodatuskankaalla paallystetyt levyt on kiin-
nitetty. Tuleva vesi johdetaan keskusrumpuun, josta se virtaa levyihin. Koska vesipinta on alem-
pana suodatuskankaan ulkopuolella, vesi suotautuu kankaan lapi. Kiintoaine jaa suodatuskankaa-
seen ja poistuu pesuveden mukana viemariin, kun suodatinkangas ohittaa pesusuuttimet. Suodat-
timen tukkeutuessa vesipinta nousee suodattimen etupuolella, ja ohitus tapahtuu automaattisesti.
(Kuva 23)

Suodatinta pestaan jatevedenpuhdistamon lahtevalla, suodatetulla vedelld. Laitetoimituksen mu-
kana tulee pesua varten korkeapainepesupumput. Tukkeutumisen estamiseksi suodattimille teh-
daan kemikaalipesu suolahapolla, natriumhypokloriitilla tai sitruunahapolla noin kerran viikossa.

Saostuskemikaali (PAC) annostellaan, sekoitetaan ja hammennetaan niille varatuissa pikasekoitus-
ja hammennysaltaissa ennen kiekkosuodattimia.

Kuva 23. Periaatekuva kiekkosuodattimen toiminnasta. (Kuvan ldhde: Hydrotech)
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4.5.3 Kangassuodatus (imuripuhdistus)

Kangassuodatus (Esim. Iso-Disc, kuva 24) on hienon kiintoaineen poistosuodatin (polising/tertiaa-
risuodatin) joka soveltuu kunnalliselle tai teolliselle jatevedelle. Suodattimen toiminta perustuu
jatkuvatoimiseen suodatukseen kdyttden paksua kolmiulotteista nukkakangasta, joka on erittdin
tehokas poistamaan kiintoainepartikkeleita.

Suodattimien suodatussuunta on ulkoa sisdlle pain ja nukkakangas on asennettu onton suoda-
tuselementin ulkopinnalle, jolloin suodatettu jatevesi virtaa elementin sisalle ja ylaosasta kokooja-
kanavaan. Suodattimen terasrungossa on useita suodatinelementteja aina mitoitettujen virtaama-
ja kiintoaineskuormituksien mukaan.

Kun suodatettava jatevesi kulkeutuu nukkakankaan lapi, kiintoainepartikkelit kiinnittyvat kankaan
ulkopintaan ja ajan myo6ta kasautuvat siihen muodostaen virtaamaa vastustavan kerroksen, jolloin
suodatusaltaan vedenpinta pyrkii nousemaan. Altaassa oleva vedenpinnanmittaus (painelahetin)
seuraa vedenpinnan vaihteluita ja kun tietty asetusarvo saavutetaan, kaynnistyy vastavirtapesu
automaattisesti. Vastavirtapesussa suodatuskankaan lapi imetaan suodatettua vettd pumpuilla jat-
kuvatoimisesti muun suodattimen ollessa toiminnassa. Vastavirtapesu poistaa kankaan pintaan
kiinnittyneet kiintoainespartikkelit ja ne paatyvat pesuveden mukana prosessin alkuun.

Vastavirtapesu voidaan toteuttaa ylos-alas liikkuvalla imusuulakkeella, joka imuroi kankaan pintaa
puhtaaksi. Imupaine tuotetaan keskipakopumpun avulla ja jokaisen suodatuselementin pesua hal-
litaan lisdksi imuputken toimilaiteventtiilin avulla. Suodattimesta voidaan siis pesta toimilaitevent-
tiilien avulla vain tiettyja suodatinelementteja, jos niiden toiminnassa havaitaan poikkeamia. Vent-
tiilit avautuvat ja sulkeutuvat ohjelmoidussa jarjestyksessa. Pesun jalkeen altaan pinta laskee ta-
kaisin alas ja pumppu, toimilaiteventtiilit seka pesusuulakkeen moottori sulkeutuvat. Pesusuulake
liikkuu ylos ja alas yhden sahkémoottorin ja neljan suodatinrungon nurkissa olevan vaihdelaatikon
seka ruuvien avulla.

Suodattimien alle asennetaan lietteen imuputket mahdollisen pohjaan laskeutuvan kiintoaineksen
poistamiseksi. Toimilaiteventtiililld varustettu kiintoaineen poistoputki on liitetty pesuvesipump-
puun ja lietteen poistoa ohjataan automaatiosta aikaohjauksella. Operointi on itseohjautuvaa siten,
ettd kun virtaamat ja kuormitukset vaihtelevat, kompensoi vastavirtapesujen tiheyden vaihtelu
luonnollisesti prosessin tasaisiin arvoihin. Suuremmilla virtaamilla ja kuormituksilla pesuja on use-
ammin ja pienemmalld kuormituksella harvemmin. Suodatustoiminta on kuitenkin toiminnassa
my0Os pesujen aikana. Sahkdkatkon, mekaanisen rikkoutumisen tai jalkiselkeytyksen lietepatjan
karkaamisen aikana suodatusaltaan vedenpinta nousee, jolloin osa vedesta poistuu ylivuodon
kautta. Suodattimien sisalle ei siis jaa kiintoainetta tukkeuttamaan suodattimia, vaikka suodattimet
olisivatkin poissa kaytosta.

Ennen suodatusallasta jalkikasittelyprosessissa on flokkausallas.
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Backwash Mechanism Drive Unit

Backwash Piping

Effluent
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Linear Backwash
Manifold
* Patent Pending

Kuva 24. Iso-Disc tertiaarisuodatuksen toimintaperiaate. (Kuva: Ashbrook Simon-Hartley)

4.5.4 Flotaatio

Flotaation toiminta perustuu kiintoaineen erotukseen mikroskooppisten ilmakuplien avulla. Flotaa-
tion toiminta on nain ollen voimakkaasti riippuvainen ns. ilma-kiintoainesuhteesta. Mita enemman
kasiteltavassa vedessa on kiintoainetta, sitd enemman tarvitaan ilmakuplia. Ilma tuotetaan flotaa-
tioprosessissa liuottamalla ilmaa veteen (dispersiovesi) 5 — 6 bar paineessa. Dispersiovetena kay-
tetdan puhdistettua jatevettd, jota kierratetdaan prosessissa erillisilla pumpuilla, joilla vesi pumpa-
taan ilman liuotussailioén em. 5 — 6 bar paineeseen. Ilman maaraa saadellddn muuttamalla pro-
sessiin johdettavan dispersioveden maaraa. Normaalisti flotaatio tarvitsee toimiakseen noin 5 - 15
% kasiteltavasta vesivirtaamasta dispersiovesimaaraksi riippumatta kasiteltavan veden kiintoai-
nepitoisuudesta, koska toimintaedellytyksena tarvitaan tietty minimimaara ilmakuplia yhtenaisen
kuplapedin muodostamiseksi flotaation nousukartiossa (ns. kontaktivyéhyke). Kaytanndssa on to-
dettu, etta dispersioveden tarve kasvaa 10 - 12 %:sta vasta kun kasiteltavan veden kiintoainepi-
toisuus nousee yli 400 mg/I.

Toinen flotaation toimintaan vaikuttava merkittava tekija tassa yhteydessa on kemikalointi. Kemi-
kaloinnilla poistetaan kasiteltdvassa vedessa olevien partikkelien valilla vallitsevat poistovoimat
(ns. zeta-potentiaali), jolloin hiukkasten yhteenliittyminen on mahdollista ja ne muodostavat flok-
keja. Kemikalointi on edellytys flotaatioselkeytyksen toimimiselle.

Flotaatioprosessin toiminnallisia tunnuslukuja ja muita teknisia tietoja:

- flotaatioselkeytyksen pintakuorma on perinteisesti alle 10 m/h, uusimmissa ratkaisuissa
20 - 40 m/h (pyorrevirtaflotaatio, Rictor Oy)

- hukkavesia muodostuu tyypillisesti < 2 % kasitellyn veden virtaamasta

- kiintoaineen erotusaste flotaatiossa on > 90 %, jolloin kiintoainepitoisuus flotaation jal-
keen tertiaarikasittelysovelluksissa on tyypillisesti 5 -10 mg/I

- kemikaalijaamat flotaation jalkeen ovat < 0,5 mg/I (alumiini) tai 0,8 - 1,5 mg/I (rauta)

- tarvittava saostuskemikaaliannos tertiaarikasittelyssa 2- 3 g Al+/m3 (30 - 40 g/m3 PAX-
XL60) tai 5 - 6 g Fe/m3 (100 g/m3 PIX-105A), jolloin kokonaisfosfori lahtevassa vedessa
on tasolla 0,2 - 0,3 mg/I|

- menetelman on todettu poistavan koliformisia bakteereja 95 - 98 %

- prosessi poistaa kooltaan > 10 Pm kokoiset partikkelit

- toiminta-alue kiintoainepitoisuuden osalta 10 - 4000...5000 mg/I (ylaraja teknistaloudelli-
sin perustein = tarvittava dispersioveden maara) flotaation tyypillisid huoltokohteita ovat
dispersiosuuttimien ajoittainen puhdistus, flotaatioaltaan pohjalle kertyvan lietteen poisto
(mikali raakavedessa on raskaampia laskeutuvia aineksia) ja kemikaalilaitteisiin, pump-
puihin ja kompressoreihin liittyvat rutiinihuoltotoimenpiteet
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4.5.5 Laskeutusapuaineella tehostettu kompakti jalkisaostus ja —selkeytys

Laskeutusapuaineella tehostettu jalkisaostus ja —selkeytys (kuva 25) on kompakti, konventionaa-
linen selkeytysprosessi, jossa kaytetdan mikrohiekkaa flokin muodostuksen apuaineena. Mikro-
hiekka tarjoaa flokin muodostusta nopeuttavan kontaktipinnan, joka tehostaa flokkausta ja lisaa
flokin ominaispainoa. Talléin saadaan hyvin laskeutuvaa flokkia, mika puolestaan sallii korkean
pinta-kuorman selkeyttamdssa, seka lyhyen hydraulisen viipyman. Jalkisaostus ja -selkeytyslai-
toksen koko voi siten olla jopa 5-50 kertaa pienempi kuin kapasiteetiltaan vastaavan perinteisen
selkeytysjarjestelman.

Kemiallinen koagulantti (alumiini- tai rautasuola) lisataan tulevaan jateveteen, jolloin liukoiset ai-
nekset saostuvat ja kiintoaineet seka kolloidiset partikkelit destabiloituvat. Koaguloitu vesi johde-
taan injektioaltaaseen, johon lisatdéan mikrohiekkaa flokin muodostumista varten. Mikrohiekka
toimii apuaineena flokin muodostuksessa.

Kasittelyprosessi jatkuu, kun vesi virtaa injektioaltaasta alivirtauskanavan kautta kypsymissailioon,
jonne lisataan flokkauksen apupolymeeri. Kypsymissailiossa kohtuullisen hidas sekoitus luo ihan-
teelliset olosuhteet polymeerisiltojen muodostukselle mikrohiekan ja destabiloitujen kiintoaineiden
valille.

Prosessia tehostaa mikrohiekan laaja kontaktipinta, joka edistda polymeerisiltojen muodostumista
seka mikrohiekan ja flokin sitoutumista jo suspensiovaiheessa.

Liete

Hydrosykloni

Mlkrohlekka

(n

? elkeytetty
[ vesi

T
| 00 0000000000000 0

Koagulantti

Vesi

—

Injektointi Kypsymine
Koagulaatio

Selkeyttamo

Polymeeri

Kuva 25. Laskeutusapuaineella tehostettu kompakti jdlkisaostus ja —selkeytysprosessi. (Actiflo)

Hiekkapainotetut flokit johdetaan kypsymissailiosta selkeyttaméon, jossa mikrohiekka-lieteflokki
laskeutetaan lamelliselkeyttimen avulla nopeasti ja tehokkaasti. Selkeytetty vesi poistuu proses-
sista ylivuotoreunan ja kerdyskourun kautta ulos-virtauskanavaan.

Hiekkalieteseos kerataan selkeytyssailion pohjalle ja poistetaan kayttamalla kumivuorattua, keski-
pakolietepumppua. Hiekka-lieteseos pumpataan hydrosykloniin erotusta varten. Pumppausenergia
muunnetaan keskipakovoimaksi hydrosyklonin rungon sisalld, jolloin kevyt liete erottuu korkeam-
pitiheyksisesta mikrohiekasta. Puhdistettu mikrohiekka johdetaan hydrosyklonista prosessiin uu-
delleen-kaytettavaksi. Matalampitiheyksinen liete poistetaan hydrosyklonin pinnalta ja johdetaan
sakeutukseen tai puhdistamon jalkiselkeyttimelle.

Toiminta-alueena kiintoainepitoisuuden osalta voidaan pitéda samaa kuin flotaatiossa tai perintei-
sessa laskeutuksessa (10 000 mg/I asti), mutta lamellien tukkeutuminen korkeilla kiintoainepitoi-

suuksilla aiheuttaa mita ilmeisimmin ongelmia.
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Prosessissa tarvittava mikrohiekka vahenee kdytén aikana, joten sita joudutaan lisdéadmaan jatku-
vasti. Kun kyseessa on suuri laitos, mikrohiekan kulutus on niin suurta, etta hiekkaa varten tarvi-
taan oma siilo.

4.6 Tulevaisuuden puhdistusvaatimuksiin varautuminen

Imatran jateveden puhdistamon saneerauksen tai uuden jatevedenpuhdistamon rakentamisen ta-
voitevuosi ulottuu useamman vuosikymmenen yli, jonka vuoksi tiettyihin tulevaisuudessa mahdol-
lisesti tuleviin puhdistusvaatimuksiin on syyta varautua. Suunnitelmissa tulee varautua vahintaan-
kin haitta-aineiden poistoon seka hygienisointiin. Naiden tulevaisuuden vaatimusten mukaiset puh-
distusmenetelmat tulee huomioida suunnittelussa riittavin tilavarauksin. Muita jatevedenpuhdista-
moita koskevia tulevaisuuden huomionkohteita ovat mikromuovit seka fosforin talteenotto. Etenkin
fosforin talteenotto jatevedestd tai lietteesta on viela kehityskaarensa alussa ja sen osalta tdssa
esitetaan yleiskatsaus taman hetkiseen tilanteeseen.

4.6.1 Haitta-aineet

Haitallisten ja vaarallisten aineiden, kuten raskasmetallien ja orgaanisten haitta-aineiden poistoon
on viime aikoina alettu kiinnittdd huomiota lisdantyvissa maarin. Perinteinen jatevedenpuhdistus-
prosessi ei ole suunniteltu ndiden aineiden tehokkaaseen poistamiseen, joten niiden ymparistéon
kulkeutumisen estamiseksi tulee etsia uusia tekniikoita. Suomessa haitta-aineita, niiden pitoisuuk-
sia seka poistamiseen soveltuvia tekniikoita onkin tutkittu viime vuosina runsaasti ja tulevaisuu-
dessa niita koskevien puhdistusvaatimusten lisaaminen ymparistélupavaatimuksiin, varsinkin suu-
rilla ja keskisuurilla jatevedenpuhdistamoilla on todennakdista. Imatran jatevedenpuhdistamoa
koskevat haitta-ainevaatimukset ovat nain ollen tulevaisuudessa myds mahdollisia ja niihin tulee
varautua. EU-maista Sveitsissa on jo maaritetty haitta-aineita koskevia puhdistusvaatimuksia.

Haitta-aineet jaetaan orgaanisiin ja epdorgaanisiin haitta-aineisiin. Epdorgaaniset haitta-aineet
ovat paaosin raskasmetalleja, kun taas orgaaniset haitta-aineet taas sisaltavat suuren joukon eri-
laisia orgaanisia yhdisteitd (koostuvat padosin hiilesté ja vedystd). Aineista kdytetaan yleisnimi-
tysta prioriteettiaineet tai mikropollutantit, mutta ryhma sisaltda suuren maaran erilaisia yhdisteita
esim. ladkeaineita, hajusteita, torjunta-aineita jne. Aineiden pitoisuudet voivat olla pienia (mikro-
tai nanogrammoja litrassa), mutta niille on tyypillista, ettd ne vaikuttavat jo pienina pitoisuuksina.

Haitta-aineiden poistuminen nykyisin jatevedenpuhdistuksessa kdytettavalla tekniikalla vaihtelee
ainetyypeittain varsin paljon. Aineet vaihtelevat hyvin biohajoavista (esim. ibuprofeeni) ei lainkaan
biohajoaviin (esim. karbamatsepiini). Poistotehot vaihtelevat negatiivisesta yli 90 %:n poistotehoi-
hin. Jos laajaa kirjoa haitta-aineita halutaan poistaa tai poistetaan vaikeasti hajoavia aineita, kuten
diklofenaakki, joudutaan nykyisid prosesseja tdydentdmaan haitta-aineiden poistoon soveltuvilla
tekniikoilla.

Haitta-aineiden poistuminen perustuu neljaan eri mekanismiin: biologiseen hajoamiseen, sorpti-
oon, hapettumiseen voimakkaalla hapettimella tai fotohajoamiseen. Naiden menetelmien teho kun-
kin aineen kohdalla riippuu aineen kemiallisesta rakenteesta ja siitéa seuraavista ominaisuuksista.
Poistumismekanismeja ja niitd hydédyntavia tekniikoita on kuvattu kuvassa 26.
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Meckanismi Menectelmat

Kuva 26. Haitta-aineiden poistaminen jiatevedesta.

Haitta-aineiden poistoon mahdollisesti kdytettava menetelmad riippuu suuresti tavoiteltavasta
haitta-aine poistumasta.

Haitta-aineiden poistoon soveltuvia menetelmia eri puhdistustehoin:

- Puhdistusteho yli 50 %
o Pitkan lieteian aktiivilieteprosessi
=  MBR-prosessi
= Perinteinen aktiivilieteprosessi + tertiaarisuodatus
o Voimakas UV-sateilytys
o Jalkilammikointi
o Perinteisen aktiivilieteprosessin lahtevan veden nanosuodatus

- Puhdistusteho yli 80 %
o Tehokas adsorptio esim. aktiivihiileen
o Erilaiset hapetusmenetelmat (otsonointi ja ferraatti)
o Maasuodatus
- Puhdistusteho yli 90 %
o Em. Tekniikoiden yhdistelmilla
o Hyvin tehokkaalla hapetusmenetelmalla (esim. AOP (advanced oxidation process)
o Kaanteisosmoosisuodatus

4.6.2 Desinfiointi/Hygienisointi

EU:n vesipuitedirektiivi (2000/60/EY) edellyttaa, ettei luonnonvesien virkistyskaytté saa vaaran-
tua. Hygienisoinnin tarpeeseen vaikuttaa purkuvesiston hyédyntdminen mm. raakavesilahteena,
kasteluvetena tai virkistyskayttdoon. Vaatimukset jateveden hygieeniselle tasolle vaihtelevat sen
mukaan, mihin tarkoitukseen purkuvesiston vetta kaytetdan. Desinfioinnin tehokkuutta mitataan
yleensa fekaalisten indikaattoribakteerien maaran perusteella.

Viime aikoina joidenkin puhdistamoiden ymparistéluvissa on alettu edellyttda jateveden hygieni-
sointia. Muun muassa Lahden Kariniemen ja Ali-Juhakkalan puhdistamoille on maaratty jateveden
hygienisointivelvoite 1.4.-30.11. valisena aikana. Maarayksen mukaan fekaalisten koliformien ja
enterokokkien osalta on saavutettava vahintaan keskimaarin 90 %:n poistuma verrattuna puhdis-
tamoille tulevan jateveden mikrobipitoisuuteen.
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Jateveden hygienisointiin voidaan kayttaa mm. UV-sateilya, peretikka- tai permuurahaishappoa ja
otsonointia. Hyvan hygienisointitehon saavuttamiseksi kasiteltdvan veden kiintoaine ja orgaanisen
aineen pitoisuuksien on oltava alhaisia. Jatevedenpuhdistamoilla on yleisesti kdytdssa erilaisia ter-
tiaarikasittelytekniikoita padosin fosforinpoiston tehostamiseksi. Tehokas tertidarikasittely, mm.
hiekkasuodatus, poistaa jateveden mikrobeja nykyisen vaatimustason osalta riittdvasti. Tavan-
omainen jatevedenpuhdistusprosessi poistaa jateveden mikrobeista noin 90 %, kun lietetta ei
pdase karkaamaan ja lahtevan jateveden kiintoainepitoisuus pysyy alhaisena. Tertiddrikdsittelyn
tarve perustuu siihen, ettda saadaan tehokkaammin erotettua hienojakoista kiintoainesta jateve-
destd, ja varmistetaan kiintoainereduktio silloinkin, kun jalkiselkeytyksen toiminta on hairiintynyt.
Myds mikrobit poistuvat jatevedesta tehokkaasti kiintoaineksen mukana.

Lahtevan jateveden desinfiointiin voidaan kayttaa:
- UV-desinfiointi
- Peretikkahappodesinfiointi
- Permuurahaishappodesinfiointi
- MBR-prosessi

UV-desinfiointi

Yleisesti UV-valo ei tuhoa elidita kokonaan, vaan tekee ne lisdantymiskyvyttémiksi, jolloin niista ei
ole enaa infektioriskia.

UV:n teho eri elidihin vaihtelee suuresti. Kirjallisuudessa esitetdan usein, miten suuri annos tarvi-
taan 90 %:n desinfiointituloksen saavuttamiseksi. Se vaihtelee eliosta riippuen valillda 10 - 6000
J/m2. Useimpien vesien kautta levidvien taudinaiheuttajien osalta arvo on luokka 100 J/m?2 tai sen
alle. Naitéa ovat mm. E. Coli, Salmonellat, Shigella, Norovirus, Rotavirus, Kryptosporiudiumin ja
Giardian kestomuodot yms.

Hyvin kasitellyn jateveden osalta pidetaan yleensa riittdvana noin 400 - 500 J/m2 annoksen kayt-
toa. Talla teholla saadaan teoreettisesti 99,99 %:n desinfiointiteho, mika tarkoittaa noin log3 va-
henemaa. Kun otetaan lisdksi huomioon myds mm. kiintoaineen vaikutus, virtauksen epdatasaisuus
ymes., niin todellinen teho on tata jonkin verran pienempi.

Mikrobien ja pienelididen tuhoutumista mitataan yleensa ns. "UV-annoksella”, joka maaritellaan
seuraavasti:

D=I*t

missa D on "annos” (J/m2)
I on sateilyn intensiteetti (W/m2)
t on vaikutusaika (s)

Tarkkaan ottaen kyseessa on integroitu sateilyvuontiheys, mutta lyhyyden vuoksi
kaytannossa puhutaan annoksesta.

Intensiteetti reaktiotilan eri kohdissa vaihtelee monesta syystd. Kun lampusta lahteva sateily ete-
nee, niin se jakaantuu yha suuremmalle pinta-alalle. Mita kauempana lampusta ollaan, sita pie-
nempi intensiteetti on. Usean lampun jarjestelmissa intensiteetin jakautuminen voidaan laskea
mallinnusohjelmilla.

Myds veden laatu vaikuttaa intensiteettiin. Vesi ja erityisesti siina olevat ionit ja orgaaninen aines
absorboivat UV-sateilyd. Myds taman vuoksi intensiteetti pienenee sitda enemman, mita kauempana
lampuista ollaan. Absorbointia aiheuttavat merkittavasti mm. useat orgaaniset aineet ja rautayh-
disteet seka lahtevan jateveden nitraatti. Lisaksi kiintoaineella voi olla merkittava vaikutus desin-
fiointitulokseen, koska UV-valo ei tunkeudu kiintoaineen sisalle, jolloin sielld olevat bakteerit eivat
tuhoudu.

Myds hydrauliikalla on vaikutusta yksittaisten elididen saamaan annokseen, silld olosuhteista riip-
puen kaikki hiukkaset eivat viivy samaa aikaa reaktiotilassa (reaktiotilassa on ns. oikovirtauksia).
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Usein annosta lasketaan ns. keskimaaraisen annoksen perusteella. Se saadaan laskemalla reaktio-
tilassa oleva keskimaarainen intensiteetti ja kertomalla se reaktiotilan keskimaaraisella viipymalla.
Laskentamenettelylld saadaan todellista annosta suurempi arvo, mutta erityisesti jatevesisovellu-
tuksissa myds muita voimakkaasti vaihtelevia tekijoita on useita ja desinfioinnin vaatimustason
maarittely on myds viela vakiintumaton. Tata keskimaaraista annosta voidaan siten pitaa kohtuul-
lisen hyvana arvona mitoituksen lahtokohtana.

UV-desinfiointilaitteiden toiminta perustuu aina siihen, etta virtaavaan veteen upotetaan UV-valoa
tuottavia lamppuja, jolloin valo tunkeutuu kasiteltdvaan vesimassaan. Lamput eivat voi olla kos-
ketuksissa suoraan veden kanssa, joten ne sijoitetaan suojana olevien kvartsilasiputkien sisaan.
Kvartsilasi lapaisee UV-valoa hyvin (yleensa yli 95 %:sti).

Juomaveden desinfioinnissa lamput sijoitetaan yleensa teraksisen desinfiointikammion sisdan. Ja-
tevesien yhteydessa varsinkin suurten laitosten asennuksissa lamput asennetaan usein betonika-
navaan, jossa kasiteltava vesi virtaa. Lampuista muodostetaan yhtenadisia paketteja, jotka esimer-
kiksi lamppujen vaihdon tai huollon yhteydessa nostetaan kanavasta pois.

Ohjauskeskus

ActiClean™ puhdistusjarjestelma

Pinnanmittaus

Pinnankorkeuden
saato

Kuva 27. Kanava-asenteinen UV-laitteisto (Kuvan lahde: Trojan)

Peretikkahappodesinfiointi

Peretikkahappo (PAA, peracetic acid, CH3COOOH) on orgaaninen peroksidi ja voimakas hapetin.
Se on pistavan hajuinen, varitén neste. Kaupallinen peretikkahappo on peretikkahapon, vetyper-
oksidin, etikkahapon ja veden seos. Suomessa peretikkahappoa myy mm. Kemira. Peretikkahap-
poa kaytetaan mm. selluloosan valkaisuun seka desinfiointiin ja sterilointiin elintarvike- ym. teolli-
suudessa, maataloudessa ja terveydenhuollossa. Sita on kaytetty myos hapetuskemikaalina
teollisissa synteeseissa ja jatevedenkasittelyssa.

Peretikkahappo poistaa jatevedesta tehokkaasti bakteereja hapettamalla ja tuhoamalla niiden so-
luseinia, solukalvoja ja entsyymeja. Peretikkahapon desinfiointivaikutus on valitén ja mikrobien
vaheneminen tyypillisesti nopeaa.

Desinfioitavan jateveden laatu vaikuttaa peretikkahapon, kuten muidenkin desinfiointimenetel-
mien, desinfiointitehokkuuteen. Jateveden kiintoaines ja orgaanisen aines vaikuttavat desinfiointi-
tehoon kuluttamalla desinfiointikemikaalia ja suojaamalla mikrobeja. Peretikkahappoa kaytetta-
essa desinfiointitehokkuuden riippuvuus vedenlaadusta on kuitenkin tyypillisesti pienempi kuin
esim. klooria tai ultraviolettisateilytysta kaytettdessa.
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Peretikkahapon annostelulla ei ole desinfioivan vaikutuksen lisaksi merkittavaa vaikutusta lahtevan
jateveden laatuun. Veden orgaanisen aineksen pitoisuus (BOD) kuitenkin kohoaa hieman PAA-an-
nostelun seurauksena. BOD-lisdyksen suuruuteen vaikuttaa tuotteen PAA- ja etikkahappopitoisuu-
det.

PAA-desinfioinnissa ei muodostu kestdvia, karsinogeenisid, mutageenisia tai toksisia sivutuotteita
tai kemikaalijaamia. Peretikkahapon ensisijaiset hajoamistuotteet ovat vetyperoksidi ja etikka-
happo. Naistd vetyperoksidi hajoaa edelleen hapeksi ja vedeksi ja etikkahappo on biologisesti no-
peasti hajoavaa.

Jateveden desinfioinnissa kaytettdvan kontaktiajan aikana peretikkahappo ei aina kuitenkaan ehdi
hajota riittavasti, jolloin osa peretikkahaposta voi joutua hajoamattomana vesisté6n. Haitallisten
vaikutusten estamiseksi jatevesien sisaltama peretikkahappo- ja mahdollinen vetyperoksidijaannos
voi olla tarpeen hajottaa desinfiointireaktion jdlkeen esim. pelkistavalla kemikaalilla ennen vesis-
toéon purkua, silla peretikkahappo on myrkyllista vesielidille.

Peretikkahappo toimii yleensa hyvin sekundaarisesti tai tertiaarisesti kasitellyn jateveden desinfi-
oinnissa. Peretikkahappoa on kaytetty jateveden desinfioinnissa yhdyskuntajatevedenpuhdista-
moilla ainakin Italiassa. Lisaksi peretikkahapon soveltuvuutta erilaisten yhdyskuntajatevesien des-
infioinnissa on testattu lukuisissa pilot-kokeissa ja koeajoissa jatevedenpuhdistamoilla, myds Suo-
messa.

Kayttokokemuksiin seka tutkimustuloksiin perustuen sekundaarisesti tai tertidarisesti kasiteltyjen
jatevesien desinfioinnissa PAA-annoksella 1-5 g/m3 ja noin 30 minuutin kontaktiajoilla saadaan
suolistobakteerien vdhenemaksi tyypillisesti >90-99,9 % eli log 3:n vdhenema. Jyvaskylan jateve-
denpuhdistamolla tehdyissd koeajoissa saavutettiin yli 90 % mikrobivdahenemia sekundaarisesti
kasitellyssa jatevedessa annoksella 3-5 mg/l (100 % PAA) ja kontaktiajalla 15 min.

Peretikkahappodesinfioinnissa tarvittavia laitteistoja ovat peretikkahapon kestdava kemikaalisailio
seka kalvopumppu ja putkistot. Kemikaalisailio sijoitetaan betoniseen varoaltaaseen ja varustetaan
huohotusventtiililla seka [ampétila- ja pinnankorkeusmittauksella. Sailiéssa sijoitetaan viileaan, hy-
vin tuuletettuun ja mielelldaan erilliseen tilaan ja pidetdan erossa yhteensopimattomista materiaa-
leista, kuten hapoista, emaksistd, orgaanisesta materiaalista, syttyvasta materiaalista ja raskas-
metalleista.

Desinfiointiprosessin kontaktiallas rakennetaan tdyssekoitteisena reaktorina tai tulppavirtausreak-
torina. PAA-kemikaali annostellaan jatkuvatoimisesti kalvopumpulla kontaktialtaaseen tulevaan
veteen. Annostelupisteen jdlkeen on pikasekoitin tai kemikaali annostellaan jateveteen turbulent-
tiseen virtauskohtaan, milld varmistetaan kemikaalin sekoittuminen valittdmasti kerralla koko ve-
simassaan.

Desinfioinnin kontaktialtaasta kasitellyt vedet johdetaan purkuputkeen. Lahtevaan veteen varau-
dutaan annostelemaan pelkistéavaa kemikaalia, mikali PAA:n jaanndspitoisuutta on tarpeen pienen-
taa ennen vesistdéon johtamista.

Permuurahaishappo

Permuurahaishappo (PFA, performic acid, CH203) on peretikkahapon tapaan orgaaninen peroksidi
ja voimakas hapetin. Permuurahais- ja peretikkahappojen desinfiointimekanismit ovat samankal-
taisia, mutta permuurahaishapon reaktiot ovat huomattavasti nopeampia sen yksinkertaisen ra-
kenteen vuoksi. Permuurahaishapon hajoamisnopeus on noin kymmenkertainen peretikkahappoon
verrattuna. Permuurahaishappo on korvaamassa peretikkahapon jateveden hapotusdesinfioinnissa
paremman desinfiointitehonsa ja nopeamman hajoamisensa vuoksi.

Permuurahaishappoa syntyy muurahais- eli metaanihapon (CH202) ja vetyperoksidin (H202) re-

aktiotuotteena. Permuurahaishappo on erittdin epastabiili yhdiste. Sita ei voida varastoida tai kul-
jettaa, vaan se on valmistettava kayttokohteessa ja annosteltava valittdmasti.
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Permuurahaishappo on pistavan hajuinen, varitdn neste, joka aiheuttaa seka nesteend etta hoy-
ryna iholle tai limakalvoille joutuessaan voimakkaita arsytysoireita. Myds valmistuksen lahtdaineina
kaytettdavat muurahaishappo ja vetyperoksidi ovat voimakkaita hapettimia. Permuurahaishappo-
liuos on rajahdysherkka korkeina pitoisuuksina ja kuumennettaessa. Muurahaishapon ja vetyper-
oksidin reaktio on eksoterminen, joten permuurahaishapon valmistusprosessia on jaahdytettava.
Permuurahaishappodesinfioinnissa on yleisesti kiinnitettava erityista huomiota kayttéturvallisuu-
teen.

Permuurahaishappoa on kaytetty perinteisesti desinfiointiaineena mm. ladke- ja elintarviketeolli-
suudessa, mutta jateveden desinfioinnissa menetelma on uusi. permuurahaishapon kaytto ei edel-
lyta jateveden tertidarikdsittelya, mutta kasiteltdvan veden laatu vaikuttaa tarvittavaan kemikaa-
liannostukseen seka kontaktiaikaan. Tarvittava kemikaaliannostus on kuitenkin pienempi ja kon-
taktiaika on lyhyempi kuin peretikkahappoa kaytettdessa. Sekundaarisesti kasitellyn jateveden
desinfiointiin tarvittava PFA-annostus on tasoa 1-2 mg/l ja kontaktiaika noin 10 minuuttia.

Permuurahaishappo hajoaa nopeasti vedeksi ja hiilidioksidiksi, joten kemikaalin kaytoélla ei ole vai-
kutuksia kasiteltavan veden tai vastaanottavan vesistén kemialliseen laatuun. Permuurahaishapon
kaytettdessa ei synny ymparistolle haitallisia sivutuotteita. Tehokas desinfiointivaikutus voidaan
siis saavuttaa myo6s annostelemalla permuurahaishappo suoraan esim. jateveden purkuputkeen,
ja jos virtaama on annostelukohdassa riittavan turbulenttinen, erillista sekoitinta ei tarvita.

Permuurahaishappoa myydaan kaupallisena sovelluksena Suomessa mm. Kemiran toimesta tuote-
nimelld DEX-135. Kemikaalin epavakauden seka kayttdturvallisuuden vuoksi Kemira toimittaa per-
muurhaishapon ainoastaan valmistus- ja annostelulaitteistot sisaltédvana DesinFix-kokonaisuutena.
Desinfix-jarjestelmaan kuuluu muurahaishappo- ja vetyperoksidisailididen lisaksi mm. annostelu-
pumput sisdltava automatisoitu sekoitusyksikkao.

DesinFix-jarjestelma on uusi ja referensseja on vahan. Jarjestelma on kaytéssa mm. Wervershoofin
jatevedenpuhdistamolla Hollannissa, jossa tehdyissa koekaytoissa saavutettiin yli 90 %:n baktee-
rivahenema annostuksella 6 ppm eli 0,8 g/m3 jatevetta (DEX-135:nd). Laitteiston toimittajan mu-
kaan jarjestelmaa koekaytetaan kunnallisella jatevedenpuhdistamolla Suomessa ensimmaisen ker-
ran syksylla 2011.

Permuurhaishappodesinfioinnin toteuttamiseen tarvittava investointi on huomattavasti pienempi
kuin esimerkiksi UV-sateilytyksessa ja jarjestelman kayttéonotto on periaatteessa yksinkertaista
ja nopeaa. Kayttékustannukset ovat arviolta 0,01-0,03 €/m3.

4.6.3 Mikromuovit

Taman hetkisen tiedon mukaan yhdyskuntajatevesi sisdltdad mikromuoveja huomattavasti. Tehok-
kaassa jatevedenkasittelyssa, joka on puhdistamoilla vaiheittain otettu kaytt6on padasiassa veden
ravinteiden ja orgaanisen seka veden hygieenisen laadun parantamiseksi, mikromuovit poistuvat
kuitenkin tehokkaasti. Varta vasten mikromuovien poistoon tarkoitettuja kasittelymenetelmia ei
ole eika niita nailld ndkymin olla kehittamassakaan, vaan nykyiset alhaiset fosforipitoisuusvaati-
mukset johtavat joka tapauksessa tehokkaaseen kiintoaineen poistoon ja samalla mikromuovitkin
poistuvat tehokkaasti. Harvinaisempien puhdistusmenetelmien osalta tietoja vaikutuksesta mikro-
muovien poistumiseen ei viela ole.

Eri tertidarikasittelymenetelmien vaikutusta mikromuoviin jatevedessa on tutkittu vasta hyvin va-
han. Hiekka- ja kiekkosuodatuksen vaikutus mikroroskan poistossa on Ruotsin kokemusten perus-
teella kohtalaisen pieni. Kolmella puhdistamolla tehdyssa tutkimuksessa erilaisten ja erikokoisten
(20 - 300 um) mikromuovijakeiden maarassa ei ollut merkitsevaa eroa ennen ja jalkeen hiekka-
tai kiekkosuodatuksen. Suomesta on vastaavia alustavia tuloksia.

MBR-prosessi poistaa tehokkaasti mikromuovia ruotsalaisten pilot-kokeiden perusteella. Ruotsalai-
sessa tutkimuksessa MBR-prosessista |ldhtevan veden sisdltdama mikromuovimaara oli noin sadas-
osa hiekka- ja kiekkosuodatettuun veteen verrattuna. Kaytetyn kalvon huokoskoko oli 0,2 pm.
Hollantilaisessa tutkimuksessa myds MBR-prosessin lahtevéassa vedessa havaittiin kohonneita mik-
romuovimaaria, mutta nama ilmeisesti liittyivat varsinaisen MBR-prosessin ohitustilanteisiin.
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4.6.4 Fosforin talteenotto

Tassa osassa esitetaan erilaisia tapoja ottaa jateveden sisaltama fosfori talteen. Nykyisilla jateve-
denpuhdistamoilla 10 - 80 % fosforista poistuu esiselkeytyksessa raakalietteeseen riippuen kayte-
tysta saostuskemikaalin maarasta. 20 - 30 % sitoutuu biomassaan biologisen kasittelyprosessin
aikana, vaikka biologista fosforinpoistoa ei kaytettdisi. Kokonaisuudessaan nykyisella kasittelylla
90 - 98 % jateveden fosforista poistetaan vedesta lietteeseen. Fosforin poisto voidaan tehda bio-
logisesti tai kemiallisesti saostamalla rauta- tai alumiinisuoloilla. Kemiallisesti saostettu fosfori on
huonommin kasvien kaytettavissa kuin biologisesti poistettu fosfori. Vain yksi prosentti on liukoi-
sessa muodossa ja vain 10 % kasveille valittomasti kayttdkelpoisessa muodossa. Joidenkin liet-
teenkasittelymenetelmien kuten kalkkistabiloinnin on todettu kasvattavan fosforin kayttokelpoi-
suutta.

Fosforin talteenotto voidaan jatevesien ja lietteen kasittelyn yhteydessa tehda eri prosessi- vai-
heesta:

- kuivatusta lietteesta

- vesiprosessista lahtevasta vedesta,

- vesiprosessista prosessin aikana

- rejektivesista

- poltetun lietteen tuhkasta.

Kuvassa 28 on esitetty mahdolliset talteenottopaikat puhdistusprosessissa. Lahtevassa vedessa
talteen otettavan fosforin pitoisuus voisi olla noin 5 mg/l, jos fosforia ei saosteta aikaisemmin
prosessissa. Vesi sisdltaisi hyvin vahan kiintoainetta ja typped. Rejektivesien fosforipitoisuus olisi
taas tyypillisesti tasolla 20 — 100 mg/I. Fosforin talteenotto lahtevasta vedesta ei ole kaytossa talla
hetkelld ja on esitetty arvioita, etta alhaisen pitoisuuden vuoksi se ei olisi teknisesti eika taloudel-
lisesti jarkevaa. Nykyisin kdytossa olevilla menetelmilld fosfaattifosforipitoisuuden olisi oltava
50...60 mg/I. Fosforin talteenotto struviittikiteytykselld rejektivedesta tai palautuslietekierrosta on
toteutettu useissa paikoissa eri puolilla maailmaa. Muun muassa Ostara Nutrient Recovery Inc on
toteuttanut prosesseja 9 kpl USA:ssa, 5 kpl Kanadassa ja 3 kpl Euroopassa. Suomessa ei toteu-
tuksia ole. Prosessi voidaan toteuttaa vain biologiseen fosforinpoistoon ja madatykseen yhdistet-
tyna.
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Kuva 28. Fosforin talteenotto eri paikoista jateveden- ja lietteenkasittelyssa.

Suomessa biologinen fosforin poisto eli bioP on kdytdssa muutamalla puhdistamolla osaratkaisuna.
BioP:ta taytyy yleensa taydentaa meidan olosuhteissa kemiallisella kasittelylla, koska bioP-proses-
sissa saavutettava lahtevan fosforin pitoisuus on 0,5 - 1 mg/I. BioP:en ei suositella kuitenkaan
yhdistettavaksi esi- tai rinnakkaissaostusta, koska biolietteen saostuskemikaalipitoisuus pyritédan
pitdmaan mahdollisimman alhaisena. Kemiallinen saostus tulisi siis tehda jalkisaostuksena biologi-
sen prosessin jalkeen. Biologista fosforinpoistoa voidaan pitaa suositeltavana silloin, kun se voidaan
toteuttaa yksinkertaisesti prosessissa, koska silla voidaan vahentaa saostuskemikaalin tarvetta.
BioP:n soveltuminen on kuitenkin tarkasteltava puhdistamokohtaisesti, eika sitd voida kaikkialla
toteuttaa. BioP vaatii lisaksi mm. riittdvan valjasti mitoitetun biologisen altaan, joka sallii ilmasta-
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mattoman tilavuuden kasvattamisen. Jos BioP yhdistetaan kokonaistypenpoistoprosessiin, kilpai-
levat denitrifioivat bakteerit ja BioP-bakteerit kayttdkelpoisesta hiilesta ja sen riittdvyys riippuu
kasiteltdvan veden laadusta. Liséksi puhdistamoilla, joilla tehostetaan kemiallisesti esiselkeytyksen
toimintaa, siirtyminen biologiseen fosforin poistoon vaatisi esiselkeytyksen kaytén vahentamista ja
biologisen prosessin kuorman kasvattamista, jolloin korkeakuormitteista prosessia jouduttaisiin
laajentamaan. Biologisen ja kemiallisen fosforinpoiston tapauksessa syntyy kahta erilaista lietetta
— biologista ja kemiallista lietetta.

Kun jatevesilietetta poltetaan, sen sisaltama fosfori jaa tuhkaan. Tuhka sisaltaa lisaksi jateveden
sisdltamat raskasmetallit ja fosfori on huonosti kasvien kaytettavassa muodossa. Nain ollen tuhkan
kayttda suoraan lannoitteena rajoittaa sen raskasmetallipitoisuus ja lannoitearvo. Jotta tuhkan fos-
foripitoisuus olisi riittdvan korkea ja prosessi voisi toimia, on tuhkan oltava peraisin vain jatevesi-
lietteen polttolaitoksesta, ei sekapolttolaitoksesta. Talteenottoprosessit tuhkasta voidaan jakaa ter-
mokemiallisiin ja markakemiallisiin menetelmiin. Tadlla hetkelld vain kaksi termiseen menetelmadan
perustuvaa prosessia on kaytdssa taydenmittakaavan laitoksena. Varsinainen talteenotto kuiva-
tusta lietteesta ja tuhkasta on tekniikkana kokeilu- ja tutkimusasteella. Joitakin ison mittakaavan
pilot-laitoksia on toiminnassa. Useiden prosessien toiminta perustuu biologisessa fosforinpoistossa
tapahtuvaan fosfaatin vapautumiseen ja korkeaan fosfaattipitoisuuteen. Lietteen fosfori voidaan
kierrattaa myos kasittelemalla liete lannoitteeksi nykyaan yleisilla menetelmilla.

Talla hetkella fosforin talteenottoprosesseista lopputuotteena tuotetaan yleensa struviittia (joko
ammonium- ja kaliummuodossa) tai kalsiumfosfaattia, joita voidaan kayttaa lannoitteena. Nailla
voidaan my0s korvata osa fosforimineraalista fosforin tuotannossa, jolloin lopputuotteena syntyy
tetrafosforia (P4). Lietetuhkasta talteen otettu fosfori voi olla kalsinoitua fosforia, joka sopii hyvin
lannoitteeksi. Struviittilannoitteen markkina-arvo on viime vuosina vaihdellut valilld 0,4 - 0,5 €/kg
P. Kierratysfosforin kysynta on kuitenkin vahaista.

4.7 Suositeltavat prosessit jatkotarkasteluun

Seuraavassa on esitetty erilaisia prosessivariaatioita nykyisen puhdistamon saneerauksen seka uu-
den puhdistamon vaihtoehdolle. Kaikissa alla luetelluissa prosessikokonaisuuksissa esikasittely
muodostuu valppayksesta seka ilmastetusta hiekanerotuksesta. Tarkemmasta tarkastelusta pois
karsittavaksi suositeltavat prosessikokonaisuudet on esitetty alla yliviivattuna.

- Nykyisen puhdistamon saneeraus
o Aktiivilieteprosessi
= Esiselkeytys + aktiivilieteprosessi + jalkikasittely + desinfiointi

= Esiselkeytys + MBBR + flokkaus + jalkiselkeytys + desinfiointi
o MBR
= Hienovalppays + Esiselkeytys + MBR + ohitusvesien kasittely (nykyisessa
jalkiselkeytyksessa)

- Uusi Puhdistamo
o Aktiiviliete
= Viirasuodatus + aktiivilieteprosessi + jalkikasittely + desinfiointi

o MBBR
= Viirasuodatus + MBBR + flotaatio + desinfiointi

. Esi MBBR—flotaati osinfiointi
o MBR

= Viirasuodatus + MBR + actflo ohitusvesille

- s Ecicelker MER
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Nykyisen puhdistamon saneerauksen osalta suositeltavina prosessikokonaisuuksina tarkempaan
tarkasteluun voidaan pitda nykyisen aktiivilieteprosessin tehostamista ja uuden jalkikasittelypro-
sessin rakentamista, nykyisten ilmastusaltaiden muuttamista kantoaineilmastusaltaiksi ja uuden
flotaatioselkeytysprosessin rakentamista sekd nykyisen prosessin muuttamista MBR-prosessiksi.

Nykyisella puhdistamolla olevia esiselkeytysaltaita on lahtokohtaisesti suositeltavaa hyédyntaa jat-
kossakin, eika esiselkeytyksen korvaaminen viirasuodatuksella ole nadin ollen jarkevaa. Aktiiviliete-
prosessivaihtoehdon kohdalla valittavasta jalkikasittelyprosessista ei ole tarpeen, ainakaan tdssa
suunnitteluvaiheessa, tehda paatosta. Lahtokohtaisesti jalkikasittely voidaan toteuttaa kaikilla esi-
tellyilla jalkikasittelyvaihtoehdoilla. Kantoaineilmastusprosessin (MBBR) kohdalla nykyiset jalkisel-
keytysaltaat korvattaisiin kaksilinjaisella flotaatioselkeytyksella, koska kantoaineilmastuksesta sel-
keytykseen tulevat lietepartikkelit ovat usein huomattavasti aktiivilietteen partikkeleita kevyempia
ja nain ollen gravitaatioon perustuvassa laskeutuksessa voi esiintyd ongelmia. Toinen vaihtoehto
MBBR-prosessista olisi tehda ilmastusaltaiden loppuun erilliset flokkausaltaat, joissa lietepartikkelit
saataisiin saostuskemikaaliannostuksella suuremmiksi ja paremmin laskeutuviksi ennen johtamista
jalkiselkeytykseen. Koska puhdistamolla on olemassa olevat jalkiselkeytysaltaat, voidaan niiden
hyoédyntamistda myods jatkossa pitda suositeltavana.

MBR-prosessissa tarvittavat kalvomoduulit asennettaisiin toiseen nykyisista jalkiselkeytysaltaista,
jolloin toinen jalkiselkeytysallas voitaisiin jattda ohitusvesien kasittelyyn. MBR-prosessin kohdalla
desinfiointi seka jalkikasittely voidaan jattaa pois.

Uuden puhdistamon vaihtoehdossa gravitionaalisen esiselkeytyksen sijaan suositellaan viirasuoda-
tusta, jolloin tarvittavat allastilavuudet pienenevat merkittavasti. Lisaksi viirasiivildiden sdataminen
on joustavampaa, eika suuret hydrauliset vaihtelut nay sen toiminnassa yhta selkeasti kuin las-
keutusselkeytyksen. Lisdksi MBR-prosessin osalta hienovéalppays voidaan jattaa pois, koska viira-
suodatuksella saavutetaan riittava kuitujen poistoteho. MBR-vaihtoehdossa ohitusvesien kasittely
voidaan toteuttaa Actiflo-prosessilla, jolloin suuria allastilavuuksia ei tarvita.

Suositeltavat vaihtoehdot tarkempaan tarkasteluun ovat:
- VE 1: Nykyisen puhdistamon saneeraus ja tehostaminen
o VE 1A: Esiselkeytys + aktiivilieteprosessi + jalkikasittely + desinfiointi
o VE 1B: Esiselkeytys + MBBR + jalkiselkeytys + desinfiointi
o VE 1C: Hienovalppays+ esiselkeytys + MBR + ohitusvesien kasittely

- VE 2: Uusi jatevedenpuhdistamo
o VE 2A: Viirasuodatus + aktiivilieteprosessi + jalkikasittely + desinfiointi
o VE 2B: Viirasuodatus + MBBR + flotaatio + desinfiointi
o VE 2C: Viirasuodatus + MBR + Actiflo (ohitusvesien kasittely)
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5. TARKASTELTAVAT PROSESSIVAIHTOEHDOT

5.1 VE 1: Nykyisen puhdistamon saneeraus ja tehostaminen

Vaihtoehdossa VE 1 nykyista puhdistamoa tehostettaisiin parantamalla nykyisen prosessin toimin-
taa (VE 1A), muuttamalla nykyinen aktiivilieteprosessi kantoaineilmastukseksi (VE 1B) tai kalvobio-
reaktoriprosessiksi (VE 1C).

Seuraavaksi on esitetty kaikkien saneerausvaihtoehtojen sisaltémat toimenpiteet.

- Rakennustekniset tyot:

O
O

O O O O O

Valvomorakennuksen saneeraus

Esikasittely ja lieterakennuksen kuntokartoitus ja siina ilmenevat kunnostustoi-
menpiteet

Haalausreitin teko esikasittelyrakennuksen valppatilaan

Kemikaalien lastaussillan laajentaminen seka kattaminen

Kaikkien prosessialtaiden rakenteellisen kunnon tarkastaminen seka tarvittaessa
kunnostaminen

Ilmastusaltaiden peltikatteiden poisto

Ilmastusaltaiden valiseinien rakentaminen

Uuden kompressorirakennuksen rakentaminen

Hiekanerotusaltaiden kattaminen puolilampimalla hallirakenteella

Metallisten lietelavojen ohjainkiskojen asentaminen lietelavatilan lattiaan

- Koneistotekniset tyot:

o

O O O 0O O O O O O O

O O O O

Laitoksen tuloputkien sulkuventtiilien ja niiden toimilaitteiden uusiminen
Valppakanavien sulkuluukkujen toimilaitteiden uusiminen

Yhden uuden valpan hankkiminen ja vanhan hydraulivalpan poistaminen
Valpekuljettimien ja valpepesurin uusiminen

Uuden hiekkapesurin hankkiminen

Erillisen hiekkalavan hankkiminen

Ilmastuskompressoreiden hankkiminen

Ilmastusputkistojen rakentaminen seka ilmastusventtiilien asentaminen
Pohjailmastimien hankkiminen ja nykyisten pintailmastimien poistaminen
Ilmastusaltaiden sekoittimien hankkiminen

Alkalointikemikaalin vastaanotto-, varastointi ja annostelulaitteistojen hankkimi-
nen tai nykyisen kalkkisiilon kunnostus ja kayttéonotto alkalointikemikaalin an-
nosteluun

Saostuskemikaalipumppujen uusiminen

Toisen linkokuivaimen uusiminen

Lietteenkuivauksen polymeerin valmistus- ja annosteluaseman uusiminen

Esi- ja jalkiselkeytysaltaiden kaavinkoneistojen vetopydrien korvaaminen kumi-
pyoralla ja kiskon poistaminen

Nykyisten lietepumppujen uusiminen tehdaan niiden kunto huomioiden

- Sahkotekniset tyot

O
O
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Laitoksen kokonaissahkdtehon maarittely

Nykyisen 20kV kojeiston ja muuntamon kuntokartoitus ja siina ilmenevat kunnos-
tustoimenpiteet. Nykyisen muuntajan teho on 800 kVA ja sen mitoitus on nyky-
tiedoilla riittava laitoksen saneeraustoimenpiteille.

Laitoksen paakeskuksen CA (muuntamorakennus) kuntokartoitus ja siina ilmene-
vat kunnostustoimenpiteet. Padkeskuksen muutokset uusien nousujohtojen (uu-
det keskukset) osalta ja laitoksen varavoimajarjestelyt paakeskukselle.

Laitoksen sahkdkeskuksen DA (muuntamorakennus) kuntokartoitus ja siina ilme-
nevat kunnostustoimenpiteet ja tarvittavat saneeraukseen liittyvat sahkdistyksen
muutokset.

Laitoksen esikasittelyrakennuksen sahkdkeskuksen DB kuntokartoitus ja siina il-
menevat kunnostustoimenpiteet ja tarvittavat saneeraukseen liittyvat sahkoistyk-
sen muutokset tai vaihtoehtoisesti sahkdkeskuksen uusiminen kokonaisuudes-
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saan saneerauksen vaatimat sahkdistykset huomioiden. Mikali paadytaan uusi-
maan sahkdkeskus kokonaisuudessaan, samalla huomioidaan nykyiset sahkdkes-
kukset D] (kalkkisiilo) ja DK (ferron valmistus) siten, etta niiden sahkélahdét tu-
levat uusittavaan keskukseen.

Sahkdkeskuksien DJ (kalkkisiilo) ja DK (ferron valmistus) uusiminen
Sahkdkeskuksen DF (huuhteluvesipumppaamo) uusiminen

Uusien prosessilaitteiden sahkdistys

Saneerattavien rakennusten valaistusten- ja pistorasioiden kuntokartoitus ja siind
ilmenevat kunnostustoimenpiteet

Saneerauksen liittyvien uusien kaapelireittien rakentaminen

LVI-jarjestelmien sahkdistys

Uusien rakennusten rakennus- ja prosessisahkdoistys

Instrumentoinnin sahkdistys

Automaatiojarjestelman sahkdoistys

Instrumentointi

o

o

o

Kaikkien nykyisten instrumentointilaitteiden kuntokartoitus ja selvitys niiden so-
veltuvuudesta laitokselle hankittavaan automaatiojarjestelmaan
laitoksen prosessi-instrumentoinnin parantaminen siten, etta:
- tehostetaan prosessien ohjausta ja valvontaa
- minimoidaan energian- ja kemikaalien kulutus
- saadaan tuotettua automaatiojarjestelmasta kattava raportointi laitok
sen toiminnasta
instrumentointilaitteista laaditaan tekniset maarittelyt hankintojen suorittamiseksi

Prosessiautomaatio

o

Laitokselle hankitaan automaatiojarjestelma, johon liitetdan kaikki laitoksen pro-
sessit. Automaatiojarjestelma hankitaan siten, etta se kykenee automaattiseen
ymparivuorokautiseen toimintaan ilman kayttéhenkildkunnan paikalla oloa.

Saato-, ohjaus- ja valvontatoiminnat seka kaukokayttd toteutetaan kayttédn so-
veltuvilla ohjelmoitavilla logiikoilla ja niihin liittyvilla tiedonsiirtoyhteyksilla seka
valvomo-ohjelmistoilla varustetulla PC-valvomolla.

Automaatiojarjestelma rakentuu:

- itsenaisista vapaasti ohjelmoitavista logiikoista (= laitosten automaa
tiokeskuksista)

- valvomosta

- tiedonsiirtoyhteyksista automaatiokeskuksien valilla seka automaa
tiokeskuksien ja valvomon valilla

- tiedonsiirtoyhteyksista erillisiin laitetoimittajan sahké- ja ohjauskeskuk
siin

- tiedonsiirtoyhteyksista instrumentointilaitteille

- instrumentointilaitteista.

Nykyinen valvomotilan ohjauspulpetti ja prosessikaavio puretaan pois ja tilalle ra-
kennetaan uusi laitoksen valvomotila, jossa on laitoksen automaatiojarjestelman
valvomolaitteisto seuraavasti:

- valvomotietokoneet

- tietokoneiden nayttoyksikot

- automaatiojarjestelman raportti- ja halystyskirjoittimet

- tarvittavat tiedonsiirtolaitteet automaatiojarjestelman automaatiokes

kuksille, etékayttoyhteyksille ja ns. ylatason palveluihin

Valvomorakennuksen LVI-jarjestelmien saneeraus, maassa olevien viemareiden
kuntokartoitus ja siina ilmenevat kunnostustoimenpiteet.

Kaikkien nykyisten instrumentointilaitteiden kuntokartoitus ja selvitys niiden so-
veltuvuudesta laitokselle hankittavaan automaatiojarjestelmaan
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- LVI-jarjestelman saneeraus

o Valvomorakennuksen LVI-jarjestelmien saneeraus, maassa olevien viemareiden
kuntokartoitus ja siind ilmenevat kunnostustoimenpiteet.

o Nykyisten prosessirakennusten LVI-jarjestelmien saneeraus, maassa olevien vie-
mareiden kuntokartoitus ja siina ilmenevat kunnostustoimenpiteet.

o Uusien ja puolilampimiksi tiloiksi katettujen rakennusten LVI-jarjestelmien raken-
taminen.
Rakennusten lammitystapavertailu ja valinta lammodnlahteesta.
Prosessirakennusten hajukaasujen suodatukseen varautuminen.

Tulevaisuuden haitta-ainepoistovaatimuksiin varaudutaan jattamalla asemapiirustuksessa esite-
tylle paikalle tilavaraus haitta-aineiden poistoprosessille.

5.1.1 VE 1A: Aktiivilieteprosessi ja jalkikasittely

Tassa vaihtoehdossa nykyista puhdistusprosessia tehostetaan uudella jalkikasittelyvaiheella, joka
rakennettaisiin nykyisten jalkiselkeytysaltaiden itapuolelle. Jalkikasittelyn prosessivaihtoehtoja
ovat ainakin kappaleessa 4.5 kuvatut hiekkasuodatus, kiekkosuodatus, kangassuodatus, flotaatio
seka Actiflo. Jalkikasittely on suositeltavaa toteuttaa muusta urakasta erillisena prosessiurakkana,
jonka tarjouspyynnot laaditaan siten, ettd prosessitoimittajilla on mahdollista tarjota erilaisia jal-
kikasittelyprosesseja. Talloin eri jalkikasittelyprosessivaihtoehtojen kustannuserot saadaan selville.
Jalkikasittelyprosessin vaatimat kemikaalitilat ja laitteistot tulee sijoittaa jalkikasittelyrakennuk-
seen. Jalkikasittelyrakennukseen sijoitetaan myods UV-desinfiointilaitteistot tai niille jatetdan vahin-
taankin tilavaraus rakennukseen. Jalkikadsittelyprosessista riippuen selvitetdan, tarvitaanko nykyi-
sen jalkiselkeytyksen jalkeen valipumppausta.

Nykyiset ilmastuslinjat jaetaan kolmeen lohkoon, joista ensimmaisiin asennetaan mekaaniset se-
koittimet, denitrifioivan ajotavan mahdollistamiseksi. Kaikkiin lohkoihin asennetaan kuitenkin myos
pohjailmastimet, jolloin prosessia voidaan ajaa kylman veden aikaan myés taysilmastettuna. Vii-
meiseen ilmastuslohkoihin asennetaan vaaka-asenteiset potkuripumput, joilla denitrifioivan ajota-
van aikaan nitraattipitoista lietetta kierratetddan takaisin ensimmaiseen lohkoon (denitrifikaa-
tiolohko). Ilmastukseen vaadittavat kompressorit sijoitetaan asemakuvassa esitettyyn uuteen
kompressorirakennukseen. Palautuslietteen pumppauksen toteutus tarkennetaan myéhemmassa
suunnitteluvaiheessa. Lahtékohtaisesti nykyisia ruuveja voidaan kayttaa palautuslietteen pump-
paamiseen, mikali niiden kunto on todennettu hyvaksi.

Nitrifikaation aiheuttaman alkaliteettivajeen vuoksi prosessiin syotetdan alkalointikemikaalia. Al-
kalointikemikaalina voidaan kayttaa kalkkia, jonka varastointiin voidaan kayttaa nykyista kalkkisii-
loa lietteenkasittelyrakennuksessa. Kalkkisiilon alapuoliseen tilaan tehdaan kalkinliuotusallas, josta
kalkkiliuos voidaan pumpata ilmastukseen.

Laitokselle hankitaan my6s uusi polymeeriasema, jolla polymeeria annostellaan jalkiselkeytykseen

johdettavaan veteen ja nain tehostetaan selkeyttimen toimintaa. Polymeerin valmistus- ja annos-
telulaitteiston voidaan sijoittaa uuden kompressorirakennuksen yhteyteen.

Ramboll Finland Oy
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Kuva 29. VE 1A: Aktiivilieteprosessi + jalkikdsittely

Seuraavissa taulukoissa on esitetty taman vaihtoehdon mukaiset paamitoitustiedot. Tarkemmat
mitoitustiedot 16ytyvat liitteend olevasta prosessimitoituskaaviosta.

Esikasittely

Esikasittely koostuu valppayksesta seka ilmastetusta hiekanerotuksesta. Valppays koostuu kah-
desta porrasvalpasta, joista toinen on nykyinen ja toinen hankitaan vanhan valpan tilalle. Erotettu
valpe johdetaan valpepesurille, jossa valpe pestdan ja johdetaan valpelavalle.

Taulukko 6. VE 1A: Vilppayksen mitoitus

Parametri Yksikko Mitoitusarvot v. 2040
Virtaama, Qkesk m3/h 600
Virtaama, qmit m3/h 1 000
Virtaama, qmax m3/h 2 800
Porrasvalppa kpl 2
Kapasiteetti/valppa m3/h 2 800

Hiekanerotus toteutetaan nykyisessa kaksilinjaisessa hiekanerotuksessa. Hiekanerotuksen paalla
nykyisin oleva kate puretaan ja tilalle rakennetaan puolildammin hallirakenne.

Taulukko 7. VE 1A: Hiekanerotuksen mitoitus

Parametri Yksikko Mitoitusarvo v. 2040
Linjoja kpl 2
Pinta-ala, yht m?2 102
Tilavuus, yht m?3 460
Viipyma, gka min 46
, QmrT min 28
; QMAx min 10
Hiekanpoistopumput kpl 2
Hiekkapesuri kpl 1
Kapasiteetti I/s 10
Hiekkalava kpl 1

Ramboll Finland Oy
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Esiselkeytys

Esiselkeytysaltaina kaytetdan nykyisia pyoreita selkeytysaltaita (2 kpl). Selkeytysaltaiden raken-
teellinen kunto tulee tarkastaa ja tarvittaessa altaat kunnostetaan. Esiselkeytysaltaan lietelaahat
uusitaan niiden kunto huomioiden. Vetokoneiston nykyinen vetopydra vaihdetaan kumipyéraan ja
vetokoneiston johdinkisko poistetaan.

Taulukko 8. VE 1A: Esiselkeytyksen mitoitus

Parametri Yksikko Mitoitusarvot v. 2040
Virtaama, qgesk m3/h 600
Virtaama, qmit m3/h 1 000
Virtaama, qmax m3/h 2 800
Linjoja kpl 2
Pinta-ala, yht. m?2 1 000
/allas m?2 500
Tilavuus, yht m3 1 500
/allas m?3 3 000
Pintak m/h 0,60
intakuorma, %K:it m/h 100
Qumax m/h 2,80
Viipyma, ka h 5,0
mit h 3,0
max h 1,1
Ilmastus

Ilmastusaltaina kdytetdan nykyisia altaita. Nykyisiin ilmastuslinjoihin rakennetaan valiseinat, joilla
kumpikin linja jaetaan kolmeen lohkoon. Kaikki lohkot varustetaan pohjailmastimilla (hienokupla).
Virtaussuunnassa ensimmainen lohko varustetaan myds mekaaniset sekoittimet DN-ajotavan (de-
nitrifikaatio-nitrifikaatio) mahdollistamiseksi [ampiman veden aikaan. Viimeisiin ilmastuslohkoihin
asennetaan vaaka-asenteiset potkuripumput, joilla nitraattipitoista lietettd kierratetadan reaktorin
alkuun denitrifikaatiolohkoon (DN-ajotapa).

Biologisen prosessin maksimivirtaama on 2 500 m3/h, joten kaikkein suurimmat ja melko harvi-
naiset virtaamapiikit (2 500...2 800 m3/h) ohjataan esiselkeytyksestd suoraan jalkikasittelyyn.
Talla estetaan suuren virtaamapiikin aiheuttama lietteen karkaaminen jalkiselkeytysaltaista.

Ylijaamaliete poistetaan nykyisten putkistojen kautta esiselkeytykseen, jossa se poistetaan raa-
kasekalietteen mukana. Ylijaamalietepumput uusitaan niiden kunto huomioiden.

Ramboll Finland Oy
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Taulukko 9. VE 1A: Ilmastuksen mitoitus

Parametri

Virtaama, Qmit, biol

Kuormitus, BOD
N
NH;4-N

Linjoja

Tilavuus, yhteensa
/linja
/anoksinen,yht
/hapellinen, yht

MLSS
Lietekuorma
Tilakuorma
Lieteika
Viipyma, mit
kesk

AOR, DN

NN

Jélkiselkeytys

Yksikko
m3/h

kg/d
kg/d
kg/d

kpl

kg/m?3
kgBOD/kgMLSS
kgBOD/m3

d

h

h
kgO./d
kgO./d

47

Mitoitusarvot v. 2040

2 000

1310
396
330

2

5000
2 500
0...1650
3 350...5 000

5,0
0,053
0,263
13,3
2,5
8,3
2 900
3 950

Jalkiselkeytys toteutetaan nykyisissa altaissa, joiden rakenteellinen kunto tulee tarkastaa. Myods
jalkiselkeytysaltaiden vetokoneiston vetopyéra seka ohjauskisko poistetaan ja vetopyodraksi asen-
netaan kuminen vetopydra. Laahainkoneisto uusitaan tarvittaessa. Palautusliete poistetaan altaan
pohjalta kuten nykyisinkin ilmastusaltaiden paadyissa sijaitseviin pumppaamoaltaisiin. Pumppaa-
moaltaasta palautusliete pumpataan linjakohtaisesti ilmastuslinjojen alkuun.

Taulukko 10. VE 1A: Jilkiselkeytysaltaiden mitoitus

Parametri
Linjoja
Pinta-ala, yhteensa
Tilavuus, yhteensa
Pintakuorma, kesk
mit
max
Viipyma, kesk
mit
max
Lietepintakuorma, kesk
mit
max
Lietetilavuuskuorma, kesk
mit
max

Ramboll Finland Oy

Yksikko

kpl
m2
m3
m/h
m/h
m/h
h
h
h
kgSS/m?h
kgSS/m?h
kgSS/m2h
m3/m2 h
m3/m2 h
m3/m2 h

Mitoitusarvot v. 2040

2

2 500
8 750
0,24
0,40
0,80
14,6
3,1
4,4
1,20
2,00
4,00
0,14
0,24
0,48
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Jalkikésittel

Jalkikasittelyn tilavaraus on esitetty liitteen asemapiirustuksessa. Taulukossa 11 on esitetty alus-
tavat jalkikasittelyprosessin mitoitusarvot.

Taulukko 11. VE 1A: Jdlkikadsittelyn mitoitusarvot.

Parametri Yksikko Mitoitusarvot v. 2040
Virtaama, qgesk m3/h 600
Virtaama, qmit m3/h 1 000
Virtaama, qmax m3/h 2 800
Linjoja kpl 2
SS-kuorma, kesk. mg/I 10

max mg/I 100

kesk kg/d 6

max kg/d 280

Lietteenkasittely

Esiselkeytyksesta poistettava raakasekaliete johdetaan ensin kaksilinjaiseen sakeutukseen. Sa-
keuttamoiden pohjalta tiivistynyt liete pumpataan kuivattavaksi kahdelle linkokuivaimelle. Kuivattu
liete pumpataan hydraulisilla mantapumpuilla kahdelle lietelavalle.

Saneerauksen yhteydessa toinen linkokuivain uusitaan ja lietteenkuivaukseen hankitaan uusi po-
lymeerin valmistus- ja annostelulaitteisto.

Taulukko 12. VE 1A: Lietteenkadsittelyn mitoitus

Parametri Yksikko Mitoitusarvot v. 2040
Sakeuttamo
Linjoja kpl 2
Pinta-ala, yht m?2 226
/allas m?2 113
Tilavuus, yht m?3 757
/allas m?3 379
Lietetta sakeutukseen kgTS/d 2 800
m3/d 185
Lietepintakuorma kgTS/m? h 0,51
Hydraulinen pintakuorma m/h 0,03
Sakeutetun lietteen kuiva-ainepit. %TS 3.5
Sakeutettua lietetta m3/d 56...93

Lietteen kuivaus

Linkokuivain kpl 2
Liettetta kuivaukseen m3/d 56...93
kgTs/d 2 640
Kuivatun lietteen kuiva-ainepit. %TS 20...25
Kuivattua lietetta m3/d 11,5
m3/a 4190

Ramboll Finland Oy
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5.1.2 VE 1B: Kantoaineilmastusprosessi (MBBR)

Tassa vaihtoehdossa nykyinen biologinen prosessi muutetaan osittain kantoaineilmastukseksi
(MBBR-prosessi) lisdamalla ilmastusaltaisiin kantoainekappaleita. Nykyiset ilmastusaltaat jaetaan
kolmeen lohkoon, joista ensimmaiset toimivat anoksisina denitrifikaatiolohkoina. Naihin denitrifi-
kaatiolohkoihin ei asenneta kantoainekappaleita vaan se toimii aktiivilieteperiaatteella. Ilmastet-
tuihin lohkoihin asennetaan kantoainekappaleet (MBBR-hybridi-prosessi).

Kantoaineprosessista poistuva vesi johdetaan jalkiselkeytykseen ja edelleen UV-desinfioinnin
kautta purkuun. Koska kantoaineilmastuksesta poistuvan jateveden lieteflokit ovat tyypillisesti ak-
tiivilieteprosessia pienempia ja kevyempia, rakennetaan ilmastuslinjojen loppuun valiseindlla ero-
tettu flokkausallas, johon annostellaan polymeeria seka jalkisaostuskemikaalia. Nain saadaan pa-
rannettua kantoaineilmastuksesta poistuvan lietteen laskeutuvuutta ja nain ollen tehostettua jal-
kiselkeytyksen toimintaa.

ESISELKEYTYSALTAAT | ——[polymee)

1
A=1000m2 ' MBBR-HYBRIDI'| .
Lt 000ma |1 JALKISELKEYTYSALTAAT
j A =2500m2 UV-DESINFIOINTI

g

VALPPAYS HIEKANEROTUS
SAKOKAIVOLIETTEET

~77 :

PURKUPUTKI

Ylijaamaliete

Jatkokasittelyyn

SAKEUTUS

LIETTEEN KUIVAUS

Kuva 30. VE 1B: Kantoaineilmastusprosessi

Seuraavissa taulukoissa on esitetty tdman vaihtoehdon mukaiset paamitoitustiedot. Tarkemmat
mitoitustiedot 16ytyvat liitteena olevasta prosessimitoituskaaviosta.

Vélppéys

Sama kuin VE 1A.
Hiekanerotus
Sama kuin VE 1A
Esiselkeytys
Sama kuin VE 1A.

Kantoaineilmastus

Nykyisiin ilmastusaltaisiin rakennetaan valiseinat, joilla linjat jaetaan kolmeen lohkoon, kuten ak-
tiivilietevaihtoehdossakin, mutta tassa vaihtoehdossa linjojen loppuun rakennetaan myos valisei-
nalla erotettu flokkausallas. Virtaussuunnassa ensimmaisiin lohkoihin asennetaan mekaaniset se-
koittimet samoin kuin aktiivilietevaihtoehdossakin. Denitrifikaatiolohkoihin ei asenneta kantoai-
nekappaleita vaan ne jaavat toimimaan aktiivilieteperiaatteella (hybridiprosessi). Kaksi muuta
lohkoa muutetaan kantoaineilmastukseksi. Kantoaineilmastuslohkot varustetaan pohjailmastimilla
(keskikarkea- tai karkeakupla), mutta ensimmainen denitrifikaatiolohko varustetaan ainoastaan
mekaanisella sekoituksella, jolloin se toimii anoksisena ymparivuotisesti.

Ramboll Finland Oy
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Ilmastuskompressoreiden sijoitusta varten myds tdssa vaihtoehdossa rakennetaan uusi kompres-
sorirakennus, jonka yhteyteen tehdaan tilat myos alkalointikemikaalin varasto- ja annostelulait-
teistoille. Kantoaineilmastuksen yhteydessa alkalointikemikaalina tulee kayttaa lipeaa. Kaytetta-
essa kalkkia alkalointiin, on vaarana, etta kalkkisaostumat tukkivat kantoainekappaleita ja nain
ollen pienentdvat kantoainekappaleiden tehollista pinta-alaa.

Kantoaineilmastuslohkoihin tulee asentaa lahtosiivilat tai -putket estamdan kantoainekappaleiden
karkaaminen prosessista. Kantoaineprosessista poistuva ns. vapaa liete poistetaan jalkiselkeyty-
saltaan pohjalta nykyisia putkilinjoja pitkin palautuslieteruuville, jolla se nostetaan oleviin palau-

tuslietekanaviin ja johdetaan palautuslietteena denitrifikaatiolohkoihin. Osa palautuslietteesta
poistetaan ylijaamalietteena esiselkeytykseen, josta edelleen lietteenkasittelyyn.

Kantoaineilmastusprosessi voidaan mitoittaa laitoksen maksimituntivirtaamalle, koska biomassa

ei huuhtoudu kantoaineilmastuksesta pois suurillakaan virtaamilla.

Taulukko 13. VE 1B: Kantoaineilmastuksen mitoitus.

Parametri Yksikko Mitoitusarvot v. 2040
Virtaama, Qmit, biol m3/h 2 800
Kuormitus, BOD kg/d 1310
N kg/d 396
NH4-N kg/d 330
Linjoja kpl 2
Tilavuus, yht m3 4100
/linja m3 2 050
anoksinen, yht m?3 1 650
hapellinen, yht m?3 2 550
Kennopinta-ala m?2 756 000
Ominaispinta-ala m2/m?3 600
Tayttdaste % 30
Median tilavuus m?3 1260
Ominaispintakuorma, kesk g/m23xd 1,74
max g/m2xd 3,47
MLSS, sidottu kg/m?3 7
Lietekuorma kgBOD/kgMLSS 0,035
Viipyma, mit h 1,5
AOR, DN kgO-/d 2 240

Jalkiselkeytys

Jalkiselkeytyksen toiminta sailytetdan nykyiselldaan.

Lietteenkdésittely

Taman vaihtoehdon lietteenkasittely on vastaava kuin vaihtoehdon VE 1A. Kantoaineilmastuk-

sesta lietteenkasittelyyn johdettavan biologisen ylijaamalietteen maara on kuitenkin todennakoi-
sesti hieman pienempi kuin aktiivilieteprosessissa.
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5.1.3 VE 1C: Kalvobioreaktoriprosessi (MBR)

Tassa vaihtoehdossa ilmastusaltaiden loppuun asennetaan kalvosuodatusmoduuleita, joiden avulla
liete-vesisuspensio erotetaan toisistaan. Suodatettu vesi (permeaatti) johdetaan purkuun.

Kalvosuodatusprosessin kapasiteetin ylittava virtaamaosuus johdetaan esiselkeytyksen jalkeen jal-
kiselkeytysaltaisiin, jotka toimivat ohitusvesien kasittelyna. Ohitusveden kasittelyyn syotetaan sa-
ostuskemikaalia kasittelyn tehostamiseksi. Lampiman veden aikaan esiselkeytys voidaan osittain
tai kokonaan tarvittaessa ohittaa, jolloin denitrifikaatioprosessiin saadaan enemman sen tarvitse-
maa orgaanista hiilta ja nain ollen tehostettua prosessia.

Tassa vaihtoehdossa ei tarvita jalkikasittelyprosessia eika lahtevan jateveden desinfiointia, koska
kalvosuodatuksen on havaittu pidattavan bakteereiden ohella my6s suuren osan jateveden sisal-
tavista viruksista.

ESISELKEYTYSALTAAT  ILMASTUSALTAAT
A=1 000 m2 V=5000m3

Ferro
Lipea

i HIENOVALPPAYS Ohitus :

! PAC

o ! MEMBRAANISUODATUS ~ LAHTEVAN
VALPPAYS :HIEKANEROTUS VEDEN ALLAS

U | i B —
~—— N e "HJ \ PURKUPUTKI
|

SAKOKAIVOLIETTEET p— —] L—l
I Ylijaamaliete — g ]
os | 1 U 777777

E@_ Ohitusvesien kasittely
SAKEUTUS g ;

Poymeei] | |ETTEEN KUIVAUS

Kuva 31. VE 1C: MBR-prosessi

Seuraavissa taulukoissa on esitetty tdman vaihtoehdon mukaiset paamitoitustiedot. Tarkemmat
mitoitustiedot 16ytyvat liitteena olevasta prosessimitoituskaaviosta.

Vélppéys
Sama kuin VE 1A ja 1B.
Hiekanerotus

Sama kuin VE 1A ja 1B.

Hienovélppdys

Kalvosuodattimien tukkeutumisen ja rikkoontumisen ennaltaehkaisyksi tulee MBR-prosessiin joh-
dettava jatevesi kasitelléd normaalia hienommalla reikavalpalla (reikakoko 1...2 mm) kuitujen (esim.
hiukset) yms. poistamiseksi. Hienovalppays on kaksilinjainen, joista molemmat valpat mitoitetaan
laitoksen maksimitulovirtaamalle.

Esiselkeytys

Sama kuin VE 1A ja 1B. Biologisen prosessin mitoitusvirtaaman ylittédva virtaamaosuus johdetaan
esiselkeytyksen jalkeen ohitukseen.

Ilmastus ja kalvosuodatus

Tassa vaihtoehdossa ilmastusaltaille tehdaan samat toimenpiteet kuin vaihtoehdossa VE 1A, mutta
ilmastusaltaiden alkuun rakennetaan ns. Deox-lohko, johon kalvosuodatusaltaasta pumpattava
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erittain happipitoinen liete-vesisuspensio pumpataan. Deox-altaan tarkoitus on, etta veden happi-
pitoisuus ehtii laskea riittdvasti ennen johtamista ensimmaiseen denitrifikaatiolohkoon (D/N-
lohko). Esiselkeytyksesta tuleva jatevesi johdetaan siis deox-lohkon ohi, suoraan ensimmaiseen
D/N-lohkoon. Kaikkiin ilmastusaltaiden lohkoihin asennetaan pohjailmastimet (hienokupla). D/N-
lohkoihin ja Deox-lohkoihin asennetaan lisdksi mekaaniset sekoittimet.

Nykyiset ilmastusaltaat jaetaan kolmeen lohkoon, joista ensimmaiset toimivat anoksisina denitrifi-
kaatiolohkoina, joihin asennetaan mekaaniset potkurisekoittimet. Denitrifikaatiolohkojen reu-
naan/nurkkaan rakennetaan valiseinalla erotettu (n. 250 m3/linja) hapenpoisto-osio (Deox-allas),
koska kalvosuodatuksesta denitrifikaatiolohkoon pumpattavan lietteen happipitoisuus on korkea ja
se nain ollen saattaisi hairita denitrifikaatioprosessia. Kierratettdva liete voidaan pumpata vaaka-
akselisella potkurisekoittimella ilmastusaltaiden nykyisista poistokouruista olemassa oleviin palau-
tuslietekanaviin, joita pitkin liete johdetaan Deox-altaaseen. Kaksi jalkimmaista lohkoa toimivat
aina ilmastettuina nitrifikaatiolohkoina. Kalvosuodatusmoduulit asennetaan viimeisiin ilmastusloh-
koihin, joista lietetta kierratetaan ilmastuslinjan alkuun tehtdavaan Deox-altaaseen. Kalvosuodatin-
toimittajasta riippuen, on kalvomoduuleiden asennus myo6s viimeista edelliseen lohkoon mahdol-
lista.

Ilmastusaltaiden paalle rakennetaan MBR-prosessin vaatima laitetila. Laitetilaan sijoitetaan mm.
permeaattipumput, kalvosuodatusprosessin venttiilit ja putkistoa. MBR-prosessin vaatimat pesuke-
mikaalit voidaan sijoittaa erilliseen tilaan uuden kompressorirakennuksen yhteyteen.

MBR-prosessista poistuva vesi johdetaan ohitusvesien kasittelyyn jaavien selkeytysaltaiden kautta
purkuun. Tallaisella jarjestelylla estetadan ohitusvesien kasittelyyn jaavan selkeytysaltaan mahdol-
liset jaatymisongelmat. Ohitustilanteessa kalvojen lapi suodatettu vesi johdetaan suoraan purkuun
ja selkeytysaltaisiin johdetaan ainoastaan ohitusvedet.

Ylijaamalietteen poistoa varten ilmastusaltaiden viimeisiin lohkoihin asennetaan uppopumput, joilla
ylijdamaliete poistetaan esiselkeytyksen tulokaivoon. Ennen kalvosuodatusosiota veteen syttetaan
alumiinipohjaista saostuskemikaalia fosforin saostamiseksi. Taulukossa 14 on esitetty taman vaih-
toehdon biologisen prosessin mitoitus.
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Taulukko 14. VE 1C: Ilmastuksen mitoitus.

Parametri

Virtaama, mit, biol

Osuus kokonaisvirtaamasta

Kuormitus, BOD

N
NH4-N
Linjoja
Tilavuus, ilmastus
MBR
Yht.

anoksinen, yht
hapellinen, yht

MLSS, ilmastus
Lietekuorma
Tilakuorma
Lieteika
Viipyma, mit
kesk

AOR, DN

NN

Virtaama, qgesk
Virtaama, (mit
Virtaama, qmax, biol
Linjoja

Pinta-ala, yht (mbr)
Tilavuus, yht (mbr)

Mitoituskalvovuot Qkesk

Kalvon pinta-ala

Lietekierto

Puhdistusilmamaara, kesk

Permeaattipumput

Ohitusvesien ké&sittely

Yksikko
Ilmastus

m3/h
%
kg/d

kg/d
kg/d

kg/m?3
kgBOD/kgMLSS
kgBOD/m3
d
h
h
kgO./d
kgO./d
MBR-prosessi
m3/h
m3/h
m3/h

kpl
m2
m3

LMH
LMH
LMH

m2/kpl
kpl
%
m3/h
kpl

Mitoitusarvot v. 2040

1200
97,6

1310
396
330

2

3445
1555
5000
0..1 650
3 350...5 000

6
0,040
0,263
16,5
4,2
8,3
3 070
4200

600
1 000
1200

445
1336

9,0
15,1
18,1
66 400
400
160
300
13 300

53

Nykyiset jalkiselkeytysaltaat jatetdaan ohitusvesien kasittelyyn. Laitoksen tulovirtaaman ylittdessa
biologisen prosessin mitoitusvirtaaman (1 200 m3/h), johdetaan ylittavé virtaamaosuus suoraan
esiselkeytyksen jalkeen ohitukseen. Ohitukseen johdettavaan veteen sydtetdan saostuskemikaalia,
jotta ohitusvesien kasittelylla saavutetaan mahdollisimman hyva puhdistustulos.
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Normaalitilanteessa kalvosuodatusprosessista poistuva suodatettu vesi johdetaan ohitusvesien ka-
sittelyyn jaavien selkeytysaltaiden kautta purkuun, jolloin estetdan altaiden jaatyminen. Ohitusti-
lanteessa altaisiin johdetaan ainoastaan esiselkeytyksesta tulevat ohitusvedet ja kalvosuodatuk-
sesta tuleva vesi johdetaan venttiilijarjestelyin suoraan purkuun.

Lietteen kasittely

Taman vaihtoehdon lietteenkasittely on vastaava kuin vaihtoehdon VE 1A. Kantoaineilmastuk-
sesta lietteenkasittelyyn johdettavan biologisen ylijaamalietteen maara on kuitenkin todennakoi-
sesti hieman pienempi kuin aktiivilieteprosessissa.

5.2 VE 2: Uusi jatevedenpuhdistamo

Vaihtoehdossa VE 2 Imatralle rakennetaan uusi jatevedenpuhdistamo, jonka sijaintia ei ole tark-
kaan maaritelty, mutta sijaintivaihtoehdoksi on pohdittu ainakin, nykyiselta puhdistamolta katsot-
tuna, Vuoksen vastakkaista rantaa, joka sijaitsee melko lahella Vendjan rajaa. Nykyisen Meltolan
jatevedenpuhdistamon alueelle jaisi siirtopumppaamo, josta tuleva jatevesi pumpattaisiin siirtolin-
jaa pitkin uudelle puhdistamolle.

5.2.1 VE 2A: Aktiivilieteprosessi ja jalkikasittely

Taman vaihtoehdon prosessivaiheet ovat vastaavat kuin nykyisen puhdistamon saneerauksen
vaihtoehdon VE 1A. Uuden puhdistamon vaihtoehdossa esiselkeytys on kuitenkin korvattu viira-
suodatuksella.

T
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~77

Ohitus

I
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SAKEUTUS

Polymeeri LIETTEEN KUIVAUS

umymeen
Polymeeri PAC
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HIEKANEROTUS ILMASTUSALTAAT i |
VALPPAYS VIRASUODATUS V= 5000 m3 T JALKISELKEYTYS |
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Kuva 32. VE 2A: Aktiivilieteprosessi ja jdlkikasittely

Seuraavaksi esitetdan vaihtoehdon yksikkdéprosessit ja niiden mitoitus. Tarkempi prosessimitoitus
on esitetty liitteen prosessimitoituskaaviossa.

Esik&sittely

Tuleva jatevesi pumpataan esikasittelyosaan, jossa sijaitsevat valpat, hiekanerotusallas seka

vélpe- ja hiekkalavat. Valppien avulla tulevasta jatevedesta erotetaan karkea jate. Erotettu valpe
pestaan valpepesurilla ja pesty seka puristettu valpejate siirretéan valpelavoille, joilla ne kuljete-
taan jatkokasittelyyn.

Valpatty jatevesi johdetaan ilmastettuun hiekanerotukseen, jossa erottunut hiekkavesiseos pum-
pataan hiekkapesurille. Pesty hiekka kuljetetaan kaatopaikalle tayttdmaaksi. Hiekanerotuksesta
jatevedet johdetaan viirasuodatukseen. Hiekanerotuksessa poistetaan myds pintaan nousevaa

rasvaa.

Esikasittelyn (valppays ja hiekanerotus) allaskoot, mitoitusarvot seka keskeisimmat laitteistot ja
niiden lukumaara on esitetty taulukoissa 15 ja 16.
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Taulukko 15. VE 2A: Valppayksen mitoitus.

Parametri Yksikko Mitoitusarvot v. 2040
Virtaama, qgesk m3/h 600
Virtaama, qmit m3/h 1 000
Virtaama, qmax m3/h 2 800
Porrasvalppa kpl 2
Kapasiteetti/valppa m3/h 2 800

Taulukko 16. VE 2A: Hiekanerotuksen mitoitus.

Parametri Yksikko Mitoitusarvo v. 2040
Linjoja kpl 2
Pinta-ala, yht m?2 127
Tilavuus, yht m?3 380
Viipyma, qka min 38

, qmIT min 23

; Qmax min 8
Hiekanpoistopumput kpl 2
Hiekkapesuri kpl 1
Kapasiteetti I/s 10
Hiekkalava kpl 1

Viirasuodatus

Hiekanerotuksesta tuleva jatevesi johdetaan ennen viirasuodattimia polymerointitankkiin, jossa
siihen syo6tetdan polymeeria viirasuodatusprosessin tehostamiseksi. Viirasuodattimet voivat olla
joko teraslaatikkoon asennettavia omilla jaloilla seisovia yksikoita tai vaihtoehtoisesti kanavaan
asennettavia. Viiroilla erotettu liete tiivistetaan, viiraan integroidulla tiivistinruuvilla noin 3...5 %
TS pitoisuuteen, jonka jalkeen se pumpataan sakeuttamoon. Viirojen jalkeen suodatettu jatevesi
johdetaan biologiseen prosessiin. Alustavan mitoituksen perusteella tarvittava viirasuodatinyksi-

kdiden lukumaara on 10 kpl.

Taulukko 17. VE 2A: Viirasuodatuksen mitoitus

Parametri Yksikko Mitoitusarvot v. 2040
Virtaama, Qkesk m3/h 600
Virtaama, qmit m3/h 1 000
Virtaama, Qmax m3/h 2 800
Suodatusyksikoita kpl 8
suodatuspinta-ala, yht. m? 16

/yksikko m? 2
Pintakuorma, %K:it m;g gg

m/h 175

Qmax

Ilmastus

Biologiset reaktorialtaat rakennetaan kaksilinjaisena, jossa typenpoisto tapahtuu DN-prosessina.
Biologisista reaktorialtaista jatevesi johdetaan linjakohtaisiin jalkiselkeytysaltaisiin. Biologinen pro-
sessi mitoitetaan virtaamalle 1 500 m3/h (n. 99 % virtaamaosuus), jolloin jalkiselkeytyksen allas-
tilavuudet saadaan pienemmaksi. Mitoitusvirtaaman ylittava virtaamaosuus johdetaan viirasuoda-
tuksen jalkeen suoraan jalkikasittelyyn. Ylijaamaliete poistetaan ilmastusaltaiden viimeisesta loh-
kosta sakeutukseen. Ilmastusaltaiden allastilavuudet seka mitoitusarvot on esitetty taulukossa 18.
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Taulukko 18. VE 2A: Ilmastusaltaiden mitoitus.

Parametri

Virtaama, Qmit, biol

Kuormitus, BOD
N
NH;4-N

Linjoja

Tilavuus, yhteensa
/linja
/anoksinen,yht
/hapellinen, yht

MLSS
Lietekuorma
Tilakuorma
Lieteika
Viipyma, mit
kesk

AOR, DN

NN

Jélkiselkeytys

Yksikko
m3/h

kg/d
kg/d
kg/d

kpl

kg/m?3
kgBOD/kgMLSS
kgBOD/m3

d

h

h
kgO./d
kgO./d
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Mitoitusarvot v. 2040

1 500

1310
396
330

2

5000
2 500
0...1650
3 350...5 000

5,0
0,053
0,263

13,3

3,3

8,3
2 900
3 950

Jalkiselkeytykseen rakennetaan kaksi kappaletta jalkiselkeytysaltaita. Jalkiselkeytyksesta palau-
tusliete pumpataan ilmastusaltaan alkuun. Jalkiselkeytetty jatevesi johdetaan selkeytetyn jateve-
den poistokourusta jalkikasittelyyn.

Taulukko 19. VE 2A: Jalkiselkeytyksen mitoitus.

Parametri
Linjoja
Pinta-ala, yhteensa
Tilavuus, yhteensa
Pintakuorma, kesk
mit
max
Viipyma, kesk
mit
max
Lietepintakuorma, kesk
mit
max
Lietetilavuuskuorma, kesk
mit
max

Jalkikésittely

Sama kuin VE 1A.
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Yksikko
kpl

kgSS/m?h

kgSS/m?h

kgSS/m?h
m3/m2 h
m3/m2 h
m3/m2 h

Mitoitusarvot v. 2040

2

1 800
7 200
0,33
0,56
0,83
12,0
7,2
2,6
1,67
2,78
4,17
0,20
0,33
0,50
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Lietteenkdsittely

Biologisessa prosessissa muodostuva ylijaamaliete kasitellaan kaapimilla varustetuissa lietteen sa-
keutusaltaissa. Viirasuodatuksesta poistettava tiivistetty raakaliete voidaan pumpata suoraan liet-
teen kuivaukseen tai se voidaan johtaa sakeuttamoon, jolloin se todennakdisesti tehostaa ylijaa-
malietteen tiivistymista. Sakeutettu liete kuivataan koneellisesti kahdella kuivainlingolla ja varas-
toidaan lietesiiloon. Lietteenkuivaimelle menevaan lietteeseen sydtetdan polymeeria kuivauksen
tehostamiseksi. Kuivattu liete kuljetetaan muualle jatkokasittelyyn.

Rejektivedet sakeutuksesta ja lietteen kuivauksesta pumpataan puhdistusprosessin alkuun.

Taulukko 20. VE 1A: Lietteenkadsittelyn mitoitus

Parametri Yksikko Mitoitusarvot v. 2040
Sakeuttamo
Linjoja kpl 2
Pinta-ala, yht m?2 120
/allas m?2 60
Tilavuus, yht m3 360
/allas m?3 180
Lietetta sakeutukseen kgTs/d 2 560
m3/d 300
Lietepintakuorma kgTS/m?2 h 0,89
Hydraulinen pintakuorma m/h 0,11
Sakeutetun lietteen kuiva-ainepit. %TS 3..5
Sakeutettua lietetta m3/d 51..85
Lietteen kuivaus
Linkokuivain kpl 2
Liettetta kuivaukseen m3/d 51..85
kgTS/d 2 560
Kuivatun lietteen kuiva-ainepit. %TS 20...25
Kuivattua lietetta m3/d 11,1
m3/a 4 070

5.2.2 VE 2B: Kantoaineilmastusprosessi

Tassa vaihtoehdossa puhdistamon biologinen prosessi toteutetaan kantoaineprosessina, jonka sel-
keytysvaihe toteutetaan flotaatiolla.

Seuraavaksi esitetaan vaihtoehdon yksikkoprosessit ja niiden mitoitus. Tarkempi prosessimitoitus
on esitetty liitteen prosessimitoituskaaviossa.

Esikasittely
Sama kuin VE 2A.
Viirasuodatus

Sama kuin VE 2A.
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Kantoaineilmastus

Kantoaineilmastusprosessi toteutetaan kaksilinjaisena, jossa kumpikin linja on jaettu kolmeen loh-
koon. Typenpoisto tapahtuu DN-prosessina, joten ensimmainen lohko varustetaan mekaanisella
sekoituksella. Kaikkiin lohkoihin asennetaan kuitenkin myds pohjailmastimet tdysin ilmastetun ajo-
tavan mahdollistamiseksi.

Kantoaineilmastuksen mitoitus on esitetty taulukossa 21.

Taulukko 21. VE 2B: Kantoaineilmastuksen mitoitus.

Parametri Yksikko Mitoitusarvot v. 2040
Virtaama, Qqmit, biol m3/h 2 500
Kuormitus, BOD kg/d 1310
N kg/d 396
NH;-N kg/d 330
Linjoja kpl 2
Tilavuus, yht m?3 3000
/linja m3 1500
anoksinen, yht m3 1 000
hapellinen, yht m?3 2 000...3 000
Kennopinta-ala m?2 540 000
Ominaispinta-ala m2/m?3 600
Tayttdaste % 30
Median tilavuus m?3 900
Ominaispintakuorma, kesk g/m23xd 2,43
max g/m23xd 4,86
MLSS, sidottu kg/m?3 7
Lietekuorma kgBOD/kgMLSS 0,063
Viipyma, mit h 1,2
AOR, DN kgO,/d 17900
AOR, NN kgO,/d 3753
Flotaatioselkeytys

Kantoaineilmastuksesta poistuva vesi johdetaan kaksilinjaiseen flotaatioselkeytykseen, jossa liete-
partikkelit nostetaan altaan pintaan dispersioveden ja ilman muodostamien pienien ilmakuplien
avulla. Ennen varsinaista selkeytysvaihetta flotaatioprosessissa on pikasekoitus- sekd hammen-
nysaltaat.
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Taulukko 22. VE 2B: Flotaatioselkeytyksen mitoitus.

Parametri Yksikko Mitoitusarvot v. 2040
Pikasekoitus, linjoja kpl 1
- Tilavuus m?3 10
- Viipyma, kesk. min 1,0
mit. min 0,6
max min 0,2
Hammennys, linjoja kpl 2
- Tilavuus m3 470
- Viipyma, kesk. min 47,0
mit. min 28,2
max min 10,1
Flotaatio
Linjoja kpl 2
Pinta-ala, yhteensa m?2 350
Tilavuus, yhteensa m3 1 050
Pintakuorma, kesk m/h 1,71
mit m/h 2,86
max m/h 8,00
Viipyma, kesk h 1,8
mit h 1,1
max h 0,4
Lietteenkdsittely

Sama kuin VE 2A. Kantoaineprosessissa muodostuvan biologisen lietteen maara on hieman alhai-
sempi kuin aktiivilieteprosessissa.

5.2.3 VE 2C: Kalvobioreaktoriprosessi ja ohitusvesien erilliskasittely

Tassa vaihtoehdossa biologinen prosessi toteutetaan kalvobioreaktoriprosessina (MBR). Prosessi
toteutetaan kaksilinjaisena, ja molemmat biologisen prosessin altaat jaetaan kolmeen lohkoon.
Kalvomoduulit asennetaan linjojen kahteen viimeiseen lohkoon, ensimmaisen lohkon toimiessa
anoksisena denitrifikaatiolohkona, joka varustetaan mekaanisella sekoittimella, mutta myoés poh-
jailmastimilla taysilmastetun ajotavan mahdollistamiseksi.

Ohitusvesien kasittely toteutetaan Actiflo-prosessilla. Tarkempi prosessimitoitus on esitetty liit-
teen prosessimitoituskaaviossa.

Esikasittely
Sama kuin VE 2A.
Viirasuodatus

Sama kuin VE 2A.

Ilmastus ja kalvosuodatus

Tassa vaihtoehdossa biologisen prosessin mitoitusvirtaama on sama kuin vaihtoehdossa VE 1C

(1 200 m3/h). Taman virtaaman ylittadva osuus johdetaan viirasuodatuksen jalkeen ohitusvesien
kasittelyyn Actiflo-prosessiin. Ylijaamaliete poistetaan kalvosuodatusaltaasta sakeuttamoon. Kal-
vosuodatusaltaasta kierratetaan lietetta biologisen prosessin alkuun. Taman lietekierron yhtey-
teen tehdaan lyhytviipymainen Deox-lohko, jossa ylimaarainen liuennut happi paasee poistumaan
lietteesta ennen johtamista anoksiseen denitrifikaatiolohkoon.
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Taulukko 23. VE 2C: Ilmastuksen ja kalvosuodatuksen mitoitus.

Parametri Yksikko Mitoitusarvot v. 2040
Ilmastus
Virtaama, Qqmit, biol m3/h 1200
Osuus kokonaisvirtaamasta % 97,6
Kuormitus, BOD kg/d 1310
N kg/d 396
NHs-N kg/d 330
Linjoja kpl 2
Tilavuus, ilmastus m3 1 000
MBR m3 2 000
Yht. m3 3000
anoksinen, yht m3 0..1 000
hapellinen, yht m3 2 000...3 000
MLSS, ilmastus kg/m?3 10
Lietekuorma kgBOD/kgMLSS 0,036
Tilakuorma kgBOD/m3 0,437
Lieteika d 16,5
Viipyma, mit h 2,5
kesk h 5,0
AOR, DN kgO,/d 3070
NN kgO,/d 4 200
MBR-prosessi
Virtaama, Qkesk m3/h 600
Virtaama, qmit m3/h 1 000
Virtaama, qmax, biol m3/h 1200
Linjoja kpl 2
Pinta-ala, yht (mbr) m?2 500
Tilavuus, yht (mbr) m?3 2 000
Mitoituskalvovuot Qkesk LMH 9,1
LMH 15,2
LMH 18,3
Kalvon pinta-ala m?2 66 600
m2/kpl 400
kpl 164
Lietekierto % 300
Puhdistusilmamaara, kesk m3/h 13 100
Permeaattipumput kpl 8

Ohitusvesien késittely, Actiflo

Biologisen prosessin mitoitusvirtaaman ylittédva virtaamaosuus johdetaan viirasuodatuksen jal-
keen ohitusvesien kasittelyyn rakennettavalle Actiflo-prosessille. Ohitusvesien kasittelyn tehosta-
miseksi ohitukseen menevaddn veteen annostellaan saostuskemikaalia seka polymeeria.
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Taulukko 24. Ohitusvesien kadsittelyn/Actiflo:n mitoitus.

Parametri Yksikko
Vll’taama, qhmax m3/h
Hammennys, linjoja kp2|

- Pinta-ala m3

- Tilavuus m

- Viipyma, max min

Selkeytys

Linjoja kpl
Pinta-ala m?2
Tilavuus m?3
Pintakuorma, max m/h

Lietteenkdsittely

Sama kuin VE 2B.
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6. KUSTANNUSARVIOT

6.1 Kustannusten laskentaperusteet

Investointikustannukset

Imatran jatevedenpuhdistamon esisuunnitelman investointikustannusten laskennassa on otettu
huomioon uudet rakenteet, putkistot, laitteistot seka tarvittavat asennustyét. Uuden puhdistamon
vaihtoehdossa (VE 2) nykyiselld puhdistamolla tehtavat muutos- ja purkutyét on arvioitu siten,
etta aluetta ei oteta muuhun kayttdoén puhdistamon poistumisen jalkeen. Nykyiseltd puhdistamolta
uudelle puhdistamolle rakennettavat siirtolinjat on huomioitu kustannusarviossa, mutta uuden
puhdistamon purkuputkea ei.

Suunniteltujen vesihuoltolinjojen rakentamiskustannuksien perusteena on kaytetty seuraavia yk-
sikkdhintoja, jotka perustuvat viime vuosien vesihuoltolinjojen rakentamiskustannuksiin.

Putkikoko Hinta asennettuna (ALV 0%)
560-10 300 €/m
630-10 340 €/m

Yksikkohinnat sisaltdvat johtoverkon kaiken materiaalin, asennuksen, maankaivut ja —-taytot seka
maamassojen kuljetuksen, mutta eivat louhintaa. Rakentamiskohteen ymparistdn asettamat vaa-
timukset on pyritty huomioimaan rakentamiskustannuksissa.

Kéyttékustannukset

Eri prosessivaihtoehtojen kayttokustannukset on laskettu ottaen huomioon energia- ja kemikaali-
kustannukset seka hoitoty6n aiheuttamat tyévoimakustannukset. Kustannusarvioissa on kaytetty
em. kustannustekijoille seuraavia yksikkéhintoja:

Ferrisulfaatti, PIX 150 €/t
Ferrosulfaatti 110 €/t
Lipea (50 %) 150 €/t
Kalkki 160 €/t
Polyalumiinikloridi, PAC 300 €/t
Polymeeri 4,5 €/kg
Sahkdenergia 100 €/ MWh
Lietteen jatkokasittely 85 €/m3
Kayttéhenkildkunta 55 000 €/htv

Kunnossapidon kustannukset on laskettu suhteessa rakennus- ja laitehankintojen maaraan, joiden
avulla voidaan arvioida puhdistamon laajuutta ja tehtavaa tyomaaraa.

Yleiskustannukset

Prosessivaihtoehtojen yleiskustannuksiksi on arvioitu 25 % investointikustannuksista, niin laittei-
den, kuin rakenteidenkin osalta.

Investointien kuoletusaikoina eri rakenteille kaytetdan:

rakenteet 30 vuotta
koneistot 15 vuotta
putkistot 40 vuotta

Laskentakorkona kaytetdaan 5 %.

Eri prosessivaihtoehtojen tarkemmat kustannusarvioerittelyt on esitetty liitteissa.
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6.2 Investointi- kdytto- ja vertailukustannukset

Taulukossa 25 on esitetty yhteenveto eri suunnitteluvaihtoehtojen kustannusarvioista. Yhteenve-
totaulukkoon on koottu investointikustannukset, vuosittaiset kayttékustannukset ja vertailukus-
tannukset. Investointikustannuksissa on eritelty energian, kemikaalien, lietteenkasittelyn, kaytto-
henkilékunnan seka kunnossapidon kustannukset. Investointikustannukset on jaettu annuiteetti-
menetelmalld vuosittaisiksi kustannuksiksi ja niihin lisaamalla kayttdékustannukset, saadaan vuo-
sittainen vertailukustannus. Vertailukustannus on jaettu viela laskutetulla jatevesimaaralla, jolloin
saadaan viitteellinen €/ laskutettu jatevesimaara kustannus. Uuden puhdistamon vaihtoehdossa
nykyiselld puhdistamolla tehtavat toimenpiteet on huomioitu karkealla tasolla.

Taulukko 25. Eri vaihtoehtojen investointi-, kaytto- ja vertailukustannukset

MELTOLAN PUHDISTAMON SANEERAUS UUSI PUHDISTAMO

VE 1A VE 1B VE1C VE 2A VE 2B VE 2C
INVESTOINTI- . . . i |
KUSTANNUKSET Aktinilieteprosessi) MBBR-VDridE |y ypp oo [AKIMIlteprosessil e o ocessi | MBR-prosessi

+ jalkikasittely prosessi + jalkikasittely

Siirtoviemarilinjat
Siirtoviermarit € 0 0 0 5100000 5100000 5100 000
Y leiskustannus € 0 0 0 612 000 612 000 612 000
YHTEENSA siirtolinjat € 0 0 0 5712 000 5712 000 5712 000
Jatevedenpuhdistamo
Rakennustydt € 1163 400 1793 400 1778 400 7 661 500 6 166 500 5672 500
Koneistotyot € 5290 000 3909 000 6994 000 8 269 000 7879 000 9 698 000
Yleiskustannukset € 1613350 1425 600 2193 100 3982 625 3511 375 3842 625
YHTEENSA € 8 066 750 7128 000 10 965 500 25 625 125 23 268 875 24925 125
Vuotuinen annuiteetti €la 636 368 537 735 210707 1417104 1268 318 1422 509
KAYTTO-
KUSTANNUKSET VE 1A VE 1B VE 1C VE 2A VE 2B VE 2C
Siirtoviemérilinjat €/a 0 0 0 69 500 69 500 69 500
Energia (sis. Lammitys) €/a 152 000 176 000 206 000 110 000 130 000 140 000
Kemikaalit €/a 141 500 158 250 157 840 155 750 168 650 231080
Lietteen jatkokésittely €/a 382 500 365 500 344 000 382 500 365 500 340 000
Kunnossapito €/a 170334 181 650 227 604 203 688 196 292 270813
YHTEENSA €/a 1096 334 1131400 1185444 1171438 1179942 1301393
VERTAILU- €/a 1732702 1669135 2044 164 2918 867 2778 585 3054 227
KUSTANNUKSET €/m3 0.67 0.65 0.79 1.16 1.11 1.21

Investointikustannukset

Investointikustannusvertailun perusteella voidaan todeta, etta suunnitteluvaihtoehdon VE 1 (Mel-
tolan puhdistamon saneeraus) eri prosessivaihtoehtojen investointikustannukset liikkuvat tasolla
7...11 milj. euroa, sisaltaen kaikki uuden puhdistamon saneerauksesta aiheutuvat kustannukset,
pois lukien purkutéista aiheutuvat kustannukset. Suunnitteluvaihtoehdon VE 2 (uusi puhdistamo)
investointikustannusten on arvioitu yhteensa olevan noin tasolla 23,3...25,6 milj. euroa. Nykyisella
puhdistamolla tarvittavien toimenpiteiden kustannukset on uuden puhdistamon vaihtoehdossa ar-
vioitu karkeasti.

Nykyisen puhdistamon saneerausvaihtoehdoista investointikustannuksiltaan edullisimmaksi on ar-
vioitu vaihtoehto VE 1B, jossa nykyinen puhdistusprosessi muutetaan osittain kantoaineilmaste-
tuksi (MBBR-hybridiprosessi). Taman vaihtoehdon kustannusarvio on noin 7 milj. euroa. Vaihtoeh-
dosta edullisen tekee se, ettei siina tarvita uutta jalkikasittelyrakennusta ja -prosessia, joka aktii-
vilietevaihtoehdossa (VE 1A) on tarpeen. Aktiivilieteprosessin (VE 1A) kustannusarvio on noin 8
milj. euroa. Investointikustannuksiltaan kalleimmaksi vaihtoehdoksi on arvioitu MBR-prosessi (VE
1C), jossa investointikustannuksia nostaa suuri kalvosuodatusyksikdiden maara, joka tarvitaan riit-
tdvan puhdistuskapasiteetin saavuttamiseksi. Kaikissa VE 1:n alavaihtoehdoissa valvomo-, esika-
sittely- seka lietteenkasittelyrakennusten saneeraus on arvioitu samanhintaisiksi. Lisaksi kaikissa
vaihtoehdoissa alueella rakennettavan uuden kompressorirakennuksen kustannuksien on arvioitu
olevan samanlaiset eri vaihtoehtojen valilla.

Uuden puhdistamon vaihtoehdoista investointikustannuksiltaan edullisimmaksi on arvioitu vaihto-

ehto VE 2B: MBBR-prosessi. Vaihtoehdon kustannusarvio on noin 23,3 milj. euroa, joka on 1,6
milj. euroa halvempi kuin seuraavaksi halvin VE 2C: MBR-prosessi, jonka investointikustannuksiksi
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arvioitiin 24,9 milj. euroa. VE 2B vaihtoehdon investointikustannuksia suhteessa perinteiseen ak-
tiivilieteprosessivaihtoehtoon laskee pienemmat biologiset reaktorialtaat ja suurien jadlkiselkeyty-
saltaiden korvaantuminen selkeasti pienemmalla flotaatioselkeytyksella. MBR-vaihtoehto (VE 2C)
on rakennustéiden osalta edullisin uuden puhdistamon vaihtoehto, mutta suuri kalvosuodatusyksi-
kéiden maara nostaa koneistotéiden kustannukset selkedsti muita vaihtoehtoja suuremmiksi. VE
2C on kuitenkin investointikustannuksiltaan noin 0,7 milj. euroa aktiivilietevaihtoehtoa edullisempi,
jossa suuret allastilavuudet muihin ndhden nostavat investointikustannuksia.

Kéayttékustannukset

Kayttokustannusvertailun perusteella eri prosessivaihtoehtojen (VE 1 ja 2) vuosittaiset kustannuk-
set liikkuvat tasolla 1 100 000 €...1 200 000 €.

Nykyisen puhdistamon saneerausvaihtoehdoissa VE 1A:n ja VE 1B:n kayttékustannuksiksi on ar-
vioitu n. 1 100 000 €/a. Vaihtoehtojen VE 1C kayttokustannuksiksi on arvioitu n. 1 200 000 €.

Uuden puhdistamon vaihtoehdoista kayttokustannuksiltaan edullisimmaksi on arvioitu vaihtoehdot
VE 2A ja B (aktiiviliete- ja MBBR-prosessi), joiden kayttdkustannuksien on arvioitu olevan hyvin
samalla tasolla. MBBR-prosessin aktiivilieteprosessia pienemmat rakennustilavuudet (lammitys)
vahentavat sen energiankulutusta suhteessa aktiivilietevaihtoehtoon, kun taas MBBR-prosessin
karkeakuplailmastimien vuoksi ilmastusenergiaa tarvitaan hieman enemman, jolloin lopputulok-
sena MBBR-prosessin energiantarve voi olla hieman suurempi. Prosessissa muodostuvien lietemaa-
rien vahdisempi maara tasoittaa kdyttokustannukset, naiden kahden valilld kuitenkin hyvinkin sa-
malle tasolle. MBR-prosessivaihtoehdoissa kadyttokustannukset ovat suurimmat kalvosuodattimien
tarvitseman runsaan puhdistusilman seka mahdollisien pesukemikaalien vuoksi.

Uuden puhdistamon kayttékustannuksiltaan edullisimpien vaihtoehtojen (VE 2A ja B) on arvioitu
olevan noin 1 200 000 €/a.

Vuosittaiset vertailukustannukset

Jaettaessa investointikustannukset annuiteettimenetelmalléd vuosittaisiksi kustannuksiksi huomioi-
den laitteiden ja rakenteiden poistoajat seka lisdamalla kayttékustannukset saadaan eri vaihtoeh-
doille vuosittaiset vertailukustannukset. Vertailukustannusten perusteella eri saneerausvaihtoeh-
tojen vertailukustannukset liikkuvat tasolla 1,67...2,0 milj. €/a, vaihtoehdosta riippuen. Edullisin
vertailukustannus on vaihtoehdolla VE 1B eli MBBR-hybridiprosessilla, jonka vuosittainen vertailu-
kustannus on noin 1,67 milj. €/a eli 0,65 €/laskutettu jatevesikuutio. Toiseksi edullisin, vaihtoeh-
don VE 2B kanssa hyvin samalla tasolla, on aktiivilieteprosessivaihtoehto tehostettuna jalkikasit-
telylla (VE 1A) vertailukustannuksella 1,73 milj. €/a eli 0,67 €/laskutettu jatevesikuutio. Sanee-
rausvaihtoehdoista kalleimmaksi on arvioitu MBR-prosessi (VE 1C), jonka vertailukustannus on n.
2,04 milj. €/a eli 0,79 €/laskutettu jatevesikuutio.

Uuden jatevedenpuhdistamon vaihtoehdossa vertailukustannuksiltaan halvimmaksi on arvioitu
vaihtoehto VE 2B: MBBR-prosessi, jonka vertailukustannus on 2,78 milj. €/a eli 1,11 €/laskutettu
jatevesikuutio. Vertailukustannuksiltaan seuraavaksi edullisin on VE 1A: aktiivilieteprosessi ja jal-
kikasittely, jonka vertailukustannus on 2,92 milj. €/a eli 1,16 €/laskutettu jatevesikuutio. VE 2C:
MBR-prosessi on vertailukustannuksiltaan kallein, 3,05 milj. €/a ja 1,21 €/laskutettu jatevesikuu-
tio.

Yhteenveto kustannusvertailusta

Kustannusvertailusta voidaan todeta, etta nykyisen puhdistamon saneerauksen osalta kokonaista-
loudellisesti edullisin vaihtoehto on toteuttaa puhdistamon biologinen prosessiosa joko MBBR-ak-
tiiviliete-hybridiprosessina tai perinteisella aktiivilieteprosessilla, jotka ovat selkeasti MBR-vaihto-
ehtoa (VE 1C) edullisemmat.

Uuden puhdistamon vaihtoehdossa MBBR-prosessivaihtoehto on kahta muuta edullisempi.
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Esisuunnitelmavaiheen kustannusarviot sisaltédvat kuitenkin vield paljon epavarmuustekijéita, jotka
voivat muuttaa muodostuvia kustannuksia, jonka vuoksi tarkempi kustannusarvio selvida myo-
hemmassa toteutussuunnitteluvaiheessa. Kustannusarvioiden perusteella voidaan kuitenkin to-
deta, etta nykyisen puhdistamon saneerauksen investointikustannukset tulevat olemaan noin ta-
solla 7...8,5 milj. euroa ja uuden puhdistamon rakentamisen siirtolinjoineen puolestaan noin 23...25
milj. euroa.
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7. VAIHTOEHTOJEN VAIKUTUSARVIOINTI

7.1 Toiminnallinen vertailu

Vuoteen 2040 mennessa lisalmen puhdistamon jatevesimaarien on ennustettu laskevan noin hie-
man nyKkyiselta tasolta vuoteen 2013 verrattaessa. Uuden puhdistamon tai saneeratun nykyisen
puhdistamon puhdistustulosten tehostuminen vahentaisi kuitenkin vesistovaikutuksia.

Nykyisen puhdistamon saneerausvaihtoehto seka uuden puhdistamon vaihtoehto sisaltavat mo-
lemmat kolme alavaihtoehtoa: 1) Aktiivilieteprosessi ja jalkikasittely, 2) kantoaineilmastusprosessi
(MBBR-prosessi) ja 3) kalvobioreaktoriprosessi (MBR-prosessi). Saneerausvaihtoehdossa kantoai-
nevaihtoehtona on tarkasteltu ns. hybridi-MBBR-prosessia, jossa osa biologisen prosessin vaiheista
toimisi aktiivilietemenetelmalla.

Vaihtoehdon VE 1 prosessivaihtoehdoilla pystyttdisiin tehostamaan nykyisen prosessin toimintaa
merkittdavasti ilman isoja rakenteellisia muutoksia prosessialtaisiin tai putkistoihin. Prosessimuu-
tosten lisdksi koko laitoksen sahkoistys, LVI ja laitosautomaatio saneerattaisiin kaikissa prosessi-
vaihtoehdoissa. Nykyisia koneistoja uusitaan tarvittavilta osin. Tehostettavilla prosessisaneerauk-
silla mahdollistetaan nykyisen prosessin tehostaminen ja puhdistustehokkuuden parantaminen.
Nykyisten prosessialtaiden kapasiteetit ovat tilavuuksien puolesta riittdvat myds jatkossa, joten
uusien allasrakenteiden rakentamista ei tarvita.

Aktiivilietevaihtoehdossa (VE 1A) on mahdollista saavuttaa tehokas BOD:n, fosforin ja ammonium-
typen (nitrifikaatio) poisto seka lampiman veden aikaan yli 50 %:n kokonaistyppireduktio. Jateve-
den tertiaarikasittelyvaihe viimeistelee puhdistustuloksen tehokkaasti ja sen avulla saadaan lahte-
vastad jatevedestd poistettua mahdollisesti jalkiselkeytyksesta ajoittain karkaavaa fosforia seka
kiintoainetta.

Kantoaineprosessissa (VE 1B) on myds mahdollista saavuttaa tehokas BOD:n, fosforin ja ammo-
niumtypen poisto seka yli 50 %:n kokonaistyppireduktio. Tassa vaihtoehdossa denitrifikaatio-osuus
biologisessa prosessissa on toiminnassa ymparivuoden, joten kokonaistypenpoistoa tapahtuu myds
kylman veden kautena. Kantoaineilmastuksesta poistuva vesi selkeytetdan nykyisissa jalkiselkey-
tysaltaissa, mutta tertidarikasittelya ei ole. Tama aiheuttaa hieman epavarmuutta puhdistustulok-
siin. Mikali jalkiselkeytyksesta karkaa kiintoainetta, paatyy se suoraan purkuun. Fosforin kemialli-
sen saostamisen kannalta kantoaineprosessi ei ole aivan yhta joustava kuin aktiivilietevaihtoehto,
koska kantoaineilmastusosiossa ei voida toteuttaa rinnakkaissaostusta.

Kalvosuodatettu jatevesi (VE 1C) on puhtaudeltaan vahintaan hiekkasuodatuksella tertiaarikasitel-
lyn jateveden tasoista ja hygieenisyydeltdan se vastaa lahes UV-desinfioitua jatevetta. MBR-kasit-
tely kuluttaa kalvojen puhdistuksen vuoksi tavanomaista aktiivilietekasittelyd enemman energiaa,
jonka vuoksi sen kayttokustannukset ovat korkeammat kuin perinteisessa aktiivilieteprosessissa ja
kantoaineilmastuksessa. Toisaalta jalkiselkeytyksen ja tertidarikasittelyn sekd UV-desinfioinnin
tarve poistuu MBR-prosessissa. MBR-vaihtoehdossa biologista prosessia jouduttaisiin kuitenkin
saanndllisesti ohittamaan, joka osaltaan aiheuttaa epavarmuutta puhdistustuloksiin.

Vaihtoehdossa VE 2 Meltolan nykyinen jatevedenpuhdistamo poistetaan kaytdsta ja puhdistamo-
toiminnot siirretaan kokonaan uuteen jatevedenpuhdistamoon. Tassa vaihtoehdossa uuden jate-
vedenpuhdistamon sijoituspaikka tulisi olemaan Vuoksen toisella puolen, muutaman kilometrin
paassa nykyisesta puhdistamosta.

Uuden puhdistamon vaihtoehdossa prosessirakennukset, erilaiset tekniset jarjestelmat seka puh-
distusprosessi voidaan toteuttaa optimoidummin kuin saneerausvaihtoehdossa, koska nykyiset ra-
kenteet ja jarjestelmat eivat aseta uusille ratkaisuille lainkaan rajoitteita. Negatiivisena puolena
voidaan pitaa rakennettavia siirtoviemareita uuden puhdistamon ja Meltolan nykyisen puhdistamon
vélille. Tassa vaihtoehdossa joudutaan Meltolan puhdistamon alueelle jattamaan tulopumppaamo-
toiminnot tulevaisuudessa.
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7.2 Muut vaikutukset

Kaavoitustilanne ja maankdytto

Uudelle puhdistamolle ei ole kaavoituksessa erikseen maaritelty sijoituspaikkaa, joten uuden puh-
distamon toteuttaminen vaatisi kaavamuutoksen. Rakennettaessa uusi puhdistamo, nykyisen Mel-
tolan puhdistamon paikalle tulisi rakentaa tulopumppaamo ja puhdistamoalueen hyotykaytto esim.
asutuksen tarpeisiin voi olla haastavaa. My6s siirtoviemarit uudelle puhdistamolle luovat tiettyja
rajoitteita maankayttéon ja rakentamiseen sen valittdmassa laheisyydessa.

Nykyisen puhdistamon saneerauksen osalta maankadytdssa tapahtuvat muutokset rajoittuisivat
puhdistamoalueelle. Uusi kompressorirakennus rakennettaisiin nykyisien ilmastusaltaiden Idhei-
syyteen ja uusi jalkikasittelyrakennus tontin itdpuolelle puhdistamon ja Vuoksen valiin tai vaihto-
ehtoisesti nykyisten jalkiselkeytysaltaiden taakse (eteldpuolelle). Nykyisen puhdistamoalueen
tontti riittaisi tarvittaviin laajennuksiin nykyiselldan.

Vesistot

Puhdistamosaneerauksen on oletettu nostavan Meltolan jatevedenpuhdistamon puhdistustehon
uuden puhdistamon tasolle. Lisdksi jatevesikuormituksen on ennustettu laskevan jonkin verran,
joka myds osaltaan vaikuttaa puhdistamolta léhtevia lika-ainemaaria laskevasti ja vahentden nain
myds vesistdvaikutuksia.

Ihmiset

Nykyisen Meltolan puhdistamon lahimmat asuinrakennukset sijaitsevat muutaman sadan metrin
paassa puhdistamosta. Nykyisestda puhdistamosta ei kuitenkaan ole tullut valituksia ldhialueen
asukkailta. Ihmisiin kohdistuvat negatiiviset vaikutukset johtuisivat todennakdisesti lahinna raken-
tamisen aikaisen lisaantyneen liikenteen ja melun vuoksi. Saneerauksen jalkeen puhdistamosta
suoraan ihmisiin kohdistuvat vaikutukset pieneninisivat mahdollisen hajukaasukasittelyn seka al-
taiden kattamisen (hiekanerotus) vuoksi. Saneerauksen myéta paranevilla puhdistustuloksilla ja
toimintavarmuuden parantumisella uskotaan olevan positiivinen vaikutus ihmisiin. Varsinkin MBR-
vaihtoehdossa puhdistettu jatevesi on usein selkedsti jarvi- tai jokivesia kirkkaampaa.

Luonto, maisema ja kulttuurihistoria

Siirtoviemarilinjat vaikuttavat maisemaan useissa kohdissa vahaisesti, 1ahinna puoliavoimina vay-
lind metsissa. Pysyvat muutokset pyritaan valttdamaan linjauksen suunnittelulla. Suojelukohteet ja
muut arvokkaat alueet voidaan kiertaa.

Vaihtoehdossa VE 1A uuden jalkikasittelyrakennus seka vaihtoehdoissa VE 1B ja C ilmastusaltaiden
osittaisen kattamisen hallirakenteet tulisivat jossain maarin ndkymaan Vuokselle pain.

Vaihtoehdossa 2 Vuoksen toiselle puolelle rakennettavan puhdistamon alueen luonnonvarainen
kasvillisuus olisi osittain havitettéva uuden puhdistamon alueelta. Kasvillisuuteen ja eldimistéon

kohdistuvia vaikutuksia voidaan kuitenkin pitda melko vahaisina. Siirtoviemareiden sijoittaminen
vesistdéon on aina pieni haitta luonnolle.

Pohjavedet

Uuden puhdistamon vaihtoehdoissa ainoastaan siirtoviemarien mahdolliset vuodot voisivat aiheut-
taa uhkaa ymparistélle ja pohjavesille. Siirtoviemarilinjoja tai puhdistamoa ei sijoiteta pohjavesi-
alueille mahdollisien vuotojen takia. Siirtoviemareiden vuotoja tarkkaillaan mittausten avulla. Mer-
kittavia negatiivisia vaikutuksia pohjavesiin ei tdman vuoksi ole missaan vaihtoehdossa.

Liikenne

Eri vaihtoehtojen valilla ei ole merkittavia eroja liikennemaarissa.
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Lupatilanne

Nykyisen puhdistamon saneerausvaihtoehdossa (VE 1) puhdistamon purkupiste sdilyisi ennallaan
eikd saneeraus itsessaan aiheuta muutostarpeita voimassaolevaan ymparistélupaan, koska puh-
distamolle tulevan jateveden maarassa tai laadussa ei aiheudu muutoksia, eikd minkaan sanee-
rausvaihtoehdon kohdalla puhdistamon ymparistévaikutukset (haju, melu, kemikaalit, liikenne)
merkittdvasti muutu.

Uudelle puhdistamolle (VE 2) ei vaadita ymparistovaikutusten arviointia (YVA-menettely), koska
kyseessa on asukasvastineluvultaan alle 100 000 mitoitettu jatevedenpuhdistamo. Uudelle puhdis-
tamolle tulisi kuitenkin hakea uusi ymparistdlupa, ja koska puhdistamon sijainti tulisi olemaan hy-
vin lahella Vendjan rajaa, tulisi ennen hankkeeseen ryhtymista selvittdd myds rajavesikomission
mahdolliset vaatimukset hankkeen toteuttamisesta.

7.3 Suositus jatkosuunniteluun valittavasta vaihtoehdosta

Edellisissa kohdissa 7.1 ja 7.2 esitettyjen vaikutusten vertailu on koottu taulukkoon 26. Vaihtoeh-
tojen vaikutuksia eri tekijoiden osalta on verrattu muutoksina nykyiseen tilanteeseen. Pisteytyk-
sessa on noudatettu seuraavaa skaalaa:

merkittdvia positiivisia vaikutuksia ++
lievia positiivisia vaikutuksia
ei merkittdvaa muutosta
lievia negatiivisia vaikutuksia -
merkittdvia negatiivisia vaikutuksia --

o +

Tassa yhteydessa on syyta korostaa, etta vaikutusten vertailu on vain suunta antava ja monen
tekijan osalta eri ihmisten ja eri osapuolten nakemykset voivat olla toisistaan poikkeavia.

Tassa esitetyn vertailun perusteella eniten positiivisia merkintéja (+4) saa vaihtoehto VE 1A (Ny-
kyisen puhdistamon saneeraus: Aktiivilieteprosessi ja jalkikasittely) ja seuraavaksi eniten (+3)
vaihtoehto VE 1B (Saneeraus: MBBR-hybridiprosessi) seka uuden puhdistamon aktiiviliete- seka
MBBR-prosessivaihtoehdot. Alhaisimmat pisteet sekd saneerausvaihtoehdossa ettd uuden puhdis-
tamon vaihtoehdossa saa MBR-prosessivaihtoehto.
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Taulukko 26. Vaihtoehtojen vertailun yhteenveto

Vaikutuksen kohde Meltola Uusi puhdistamo
VE 1A VE1B | VE1C | VE2A | VE 2B | VE 2C

Vesistot + + + + + +
Maankadytto 0 0 0 - - -
Ihmiset + + + + + +
Liikenne 0 0 0 0 0 0
Haju ja melu + + + ++ ++ ++
Luonto ja maisema - 0 0 - - -
Pohjavedet 0 0 0 0 0 0
Rakentamisen aikaiset 0 - - 0 0 0
vaikutukset

Toimintavarmuus ++ + 0 ++ ++ +
Yhteensa +4 +3 +2 +4 +4 +3
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8. VAIHTOEHTOJEN VERTAILU JA SUOSITUKSET JAT-
KOTOIMENPITEISTA

Vaihtoehtojen toiminnallisen ja ymparistovaikutusten arvioinnin perusteella nykyisen puhdistamon
saneerauksen ja uuden jatevedenpuhdistamon rakentamisen valille ei voida tehdd merkittavaa
eroa. Maankaytoéllisesti uusi puhdistamo voi olla mahdollista sijoittaa hieman kauemmaksi asutuk-
sesta kuin nykyinen puhdistamo, jolloin haju- melu- ja liikennevaikutukset voivat olla hieman va-
hdisempia nykyiseen puhdistamoon verrattuna. Toisaalta nykyisen puhdistamon LVI-jarjestelman
saneerauksen yhteydessa varaudutaan hajukaasujen kasittelyyn tulevaisuudessa, eika nykyisella
puhdistamolla ole ilmennyt meluhaittoja. Lisaksi nykyisen puhdistamon alueen hyotykaytté muu-
hun tarkoitukseen uuden puhdistamon kayttéénoton jalkeen on hankalaa, koska alueelle tulisi uu-
den puhdistamon tulopumppaamo.

Uuden puhdistamon rakentamisella ei kuitenkaan varsinaisesti saavuteta mitdaan merkittavaa etua
saneerausvaihtoehtoon néahden, koska niilla ei voida perustellusti vaittda paastavan parempiin puh-
distustuloksiin kuin nykyisen puhdistamon saneerauksella ja tehostamisella. Uuden puhdistamon
vaihtoehto on myds aikataulullisesti ongelmallinen, koska hankkeen aloituksesta siihen, kun uusi
puhdistamo saadaan otettua kayttoon, on varattava aikaa vahintdan noin 8...10 vuotta. Tama tar-
koittaisi, ettd nykyistd Meltolan jatevedenpuhdistamoa jouduttaisiin todenndkdisesti saneeraa-
maan joka tapauksessa, jotta puhdistamon toiminta saadaan yllapidettya riittdvan hyvalla tasolla
uuden puhdistamon kayttoonottoon saakka. Lisdksi nykyisen puhdistamon allastilavuudet ovat riit-
tavat myos tulevaisuuden tarpeisiin ja olemassa olevien valvomo- ja esikasittelyrakennusten tila-
ratkaisuja voidaan pitaa riittavina eika niihin ole tarvetta tehda suuria muutoksia.

Taloudellisen vertailun perusteella kokonaistaloudellisesti edullisin vaihtoehto on VE 1B eli nykyisen
prosessin saneeraus ja tehostaminen MBBR-hybridiprosessilla. Hyvin samalla tasolla on myds vaih-
toehto VE 1A eli nykyisen puhdistamon saneeraus ja toteutus aktiivilieteprosessilla ja jalkikasitte-
lyllda. Saneerausvaihtoehtojen alhaisemmat kustannukset uuden puhdistamon vaihtoehtoon on
luonnollista, koska saneerauksessa pystytdadan olevia allasrakenteita, putkistoja seka rakennuksia
hyédyntaa tehokkaasti. Nykyisen puhdistamon allastilavuudet ovat riittdvat myds tulevaisuuden
tarpeisiin ja olevien rakennusten tilaratkaisut ovat suurimmilta osin toimivia, joten niidenkaan laa-
jentaminen tai suurempi muokkaus ei ole tarpeen. Nykyisen puhdistamon saneeraus tulisi maksa-
maan prosessiratkaisusta riippuen noin 7...8,5 milj. euroa. Uuden puhdistamon rakentamisen kus-
tannukset olisivat puolestaan noin tasolla 23...25 milj. euroa.

Edella esitettyjen vertailuiden perusteella voidaan suositella edettavaksi nykyisen Meltolan puhdis-
tamon saneerausvaihtoehdon pohjalta. Saneerausvaihtoehdoista teknistaloudellisesti toteuttamis-
kelpoisimpina vaihtoehtoina voidaan pitaa suunnitteluvaihtoehtoja VE 1A ja B: MBBR-hybridipro-
sessi ja aktiivilieteprosessi tehostettuna jalkikasittelylla. Taman esisuunnitelmatason tarkastelun
perusteella ei voida antaa yksiselitteista suositusta kumpi vaihtoehdoista on parempi vaan naiden
kahden prosessivaihtoehtojen valilld on suositeltavaa tehda myéhemman yleissuunnitteluvaiheen
alussa tarkempi vertailu, jonka pohjalta paatds valittavasta prosessista voitaisiin perustellummin
tehda.

Ennen yleissuunnitteluvaiheen kaynnistamista tai sen aikana on Meltolan puhdistamolla suositelta-
vaa suorittaa olevien rakennusten ja betonialtaiden kuntokartoitus, jonka perusteella yleissuunni-
telmassa voidaan tarkemmin rajata tarvittavia rakennusteknisia saneeraustoimenpiteita.

Meltolan jatevedenpuhdistamosta saatavilla olevat suunnitelmapiirustukset ovat suurelta osin pa-
periversiona ja sahkdiset suunnitelmapiirustukset ovat suurelta osin muokkaamattomissa formaa-
teissa (pdf). Taman, ja myds huomattavasti kattavampien ja tarkempien suunnittelun l&dhtdaineis-
tojen vuoksi voidaan Meltolan puhdistamon 3D-mallintamista nykytilanteesta pitaa suositeltavana.
3D-mallinnuksen pohjaksi nykyiset rakennukset ja piha-alueet tulisi laserkeilata ja alue ilmakuvata.

Ensimmaisend suositeltavana toimenpiteena Meltolan puhdistamon saneerauksessa voidaan pitaa

alkalointikemikaalin sy6tén jarjestamistd, joka olisi mahdollista toteuttaa jo ennen varsinaisen puh-
distamosaneerauksen alkamista, heti kun valittava prosessivaihtoehto on valittu.
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Meltolan puhdistamon saneeraushankkeen etenemisvaiheiksi ehdotetaan seuraavaa:

12/2017 Yleissuunnitelman tyéohjelman laatiminen suunnittelun kilpailutusta
varten (sis. laserkeilaus ja nykytilannemalli)

12/2017 Tybdohjelman laatiminen rakenteellisen kuntokartoituksen teettamista
varten

1/2018 Yleissuunnitelman ja rakenteellisen kuntokartoituksen kilpailutus

2/2018 Yleissuunnitelman ja rakenteellisen kuntokartoituksen tekijéiden va-
linta

02-05/2018 Rakenteellinen kuntokartoitus

02-06/2018 Laserkeilaus ja nykytilannemalli

02-06/2018 Yleissuunnittelu

07/2018-2/2019 Toteutussuunnittelun kilpailutus ja toteutussuunnittelu

03-06/2019 Urakkakilpailutus

07/2019-12/2020 Rakentaminen

Savonlinnassa 4.12.2017

Ramboll Finland Oy

Jyri Rautiainen Ville Venejarvi
Yksikénpaallikko Projektipaallikkd
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TULEVA KUORMITUS HIEKANEROTUS, 1 linja ESISELKEYTYS, 1 linja BIOLOGINEN KASITTELY, ilmastusaltaat JALKISELKEYTYS, 2 linjaa
Lampdtila, kesk 9 °C Lietekuorma 0.07 kgBOD/kgMLSSd
Lampétila, min 4 °C Pinta-ala m? Pinta-ala 1000 m? Tilakuorma 0.14 kgBOD/m’d Pinta-ala 2500 m?
Qakeskim. 13 939 m’/d Tilavuus 460 m’ Tilavuus 3000 M’ MLSS 2.0 kg/m3 Tilavuus 7500 m®
Qa,max 43218 m’/d Viipyma, mit 11.7 min Sh, mit 2.36 m/h Lietteen tuotto 1.2 kgSS/kgBOD Sh, mit 0.95 m/h
q h, kesk. 581 m’/h Viipyma, kesk. 47.5 min Sh, max 2.78 m/h Lieteik& 12.1 d Sh, max 1.11 m/h
0 h, mit 2364 m’h Viipyma, max 9.9 min Sh,keskim 0.58 m/h svi 120 ml/g Sh,keskim 0.23 m/h
0 1, max 2776 m’/h Viipyma, mit 1.27 h Tilavuus 5000 m’ Viipyma, mit 2.70 h
BOD, 1373 kg/d Kuormitus biologiaan Anoksinen 0 om’ Lietepintak.mit 1.89 kgSS/m*h
kok-P 57 kg/d BOD (-50 %) 687 kg/d Aerobinen 5000 5000 m® Lietetilav.k. mit 0.23 m¥m°h
kok-N 393 kg/d kok-P (-50 %) 29 kg/d Viipyma, mit. 21h Lietepintak. Kesk 0.46 kgSS/m*h
NH4-N (arvio) 295 kg/d kok-N (-10 %) 354 kg/d Viipyma, keskim. 8.6 h Lietetilav.k. kesk 0.06 m*m°h
Kiintoaine 2 232 kg/d NH4-N (-0 %) 295 kg/d Hapentarve, max 1515 kgO,/d Lietepintak. Max 2.22 kgSS/m*h
AVL 19 614 |Kiintoaine (-60 %) 893 kg/d Lietetilav.k. max 0.27 m*m°h
BOD/N-suhde 3.5 BOD/N-suhde 1.9
[ Ferro 100 g/m3 ]

1394 kg/d
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LIETTEEN KASITTELY SAKEUTUS
Raakasekaliete 2721 kgTs/d 181 m*/d ' LIETTEEN KUIVAUS
Sakeuttamon pinta-ala 226 m? Polymeeri 6 kg/t TS
Sakeuttamon tilavuus 757 m® 16.3 kg/d PUHDISTUSTEHO LAHTEVA KUORMITUS
Lietepintakuorma 0.50 kgSS/m*h mg/l kg/d
Hydraulinen pintakuorma 0.03 m/h BOD, 95 % BOD, 5.0 70
Sakeutetun lietteen ka 5% TS kok-P 91 % kok-P 0.4 5.4
Sakeutettua lietetta 54.4 m*/d 2721 kgTs/d NH4-N 38 % NH4-N 13.1 183
Kuivatun lietteen ka 23% TS Kok-N 20 % Kok-N 22.6 314
Kuivattua lietetté 11.8 m*d 4317 m%a Kiintoaine 95 % Kiintoaine 8.0 112
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VE 1A: NYKYISEN PUHDISTAMON SANEERAUS + UUSI JALKIKASITTELY

TULEVA KUORMITUS HIEKANEROTUS, 1 linja ESISELKEYTYS, 2 linjaa BIOLOGINEN KASITTELY, ilmastusaltaat JALKISELKEYTYS, 2 linjaa JALKIKASITTELY
Lampétila, kest 9 °C Qmax, biol. 2000 M*/h O h kesk. 600 m°/h
Lampétila, min 4°C Pinta-ala 102 m* Pinta-ala 1000 m* Lietekuorma 0.053 kgBOD/kgMLSSd Pinta-ala 2500 m* q b, mit 1 000 mh
Qaeskim. 14 400 m’/d Tilavuus 460 m* Tilavuus 3000 m* Tilakuorma 0.263 kgBOD/m’d Tilavuus 8750 m* O h, max 2800 m’h
Qamax 60 000 M*/d Viipyma, mit 27.6 min Sh, mit 1.00 m/h MLSS 5.0 kg/m3 Sh, mit 0.40 m/h SS, kesk 10 mg/l
q h, kesk. 600 M*/h Viipyma, kesk. 46.0 min Sh, max 2.80 m/h Lietteen tuotto 1.2 kgSS/kgBOD Sh, max 0.80 m/h SS, maks 100 mg/l
q b, mit 1 000 mh Viipyma, max 9.9 min Sh,keskim 0.60 m/h Lieteika 1.1d Sh,keskim 0.24 m/h SS 6 kg/h
 h, max 2800 m’/h Viipyma, mit 3.00 h Svi 120 ml/g Viipymé, mit 14.58 h SS 280 kg/h
BOD, 1 750 kg/d Kuormitus biologiaan Tilavuus 5000 M’ Lietepintak.mit 2.00 kgSS/m*h
kok-P 67 kg/d BOD (-25 %) 1313 kg/d Anoksinen 1650 om? Lietetilav.k. mit 0.24 m*m°h
kok-N 440 kg/d kok-P (-40 %) 40 kg/d Aerobinen 3350 5000 m® Lietepintak. Kesk 1.20 kgSS/m*h
NH4-N (arvio) 330 kg/d kok-N (-10 %) 396 kg/d Viipyma, mit. 25h Lietetilav.k. kesk 0.14 m*mth
Kiintoaine 2500 kg/d NH4-N (-0 %) 330 kg/d Viipyma, keskim. 8.3 h Lietepintak. Max 4.00 kgSS_/mzh
AVL 25000 Kiintoaine (-50 %) 1250 kg/d Hapentarve, DN 2692 kgO,/d Lietetilav.k. max 0.48 m*/m*h
BOD/N-suhde 4.0 BOD/N-suhde 3.3 Hapentarve, NN 3953 kgO,/d
Nitrifikaationopeus, DN 1.06 gN/kgMLVSS/h
Nitrifikaationopeus, NN 0.71 gN/kgMLVSS/h
Denitrifikaationopeus, DN 0.95 gN/kgMLVSS/h Polymeeri 1 g/m3
14.4 kgl/d
[
Kalkki 40 g/m3 Ferro 50 g/m3 | PAC 50 g/m3
576 kg/d 720 kg/d ! 720 kg/d
. ! Lo
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LIETTEEN KASITTELY SAKEUTUS : g AVAVA
Raakasekaliete 3041 kgTS/d 203 m*/d '
. 2 .
Sakeuttamon plnta-ala 226 m3 Polymeeri 4 kg/t TS LIETTEEN KUIVAUS _ _
Sakeuttamon tilavuus 757 m 12.2 kg/d PUHDISTUSTEHO [LAHTEVA KUORMITUS
Lietepintakuorma 0.56 kgSS/m?h mg/l kg/d
Hydraulinen pintakuorma 0.04 m/h BOD, 97 % |(BOD, 3.6 53
Sakeutetun lietteen ka 3% TS kok-P 95 % |[kok-P 0.2 34
Sakeutettua lietetta 101.4 md 2889 kgTS/d NH4-N 90 % [NH4-N 2.3 33
Kuivatun lietteen ka 23% TS Kok-N 40 % |Kok-N 18.3 264
Kuivattua lietetta 12.6 m/d 4585 m*/a Kiintoaine 95 % |Kiintoaine 8.7 125
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VE 1B: NYKYISEN PUHDISTAMON SANEERAUS, MBBR-HYBRIDI

TULEVA KUORMITUS HIEKANEROTUS, 1 linja ESISELKEYTYS, 2 linjaa BIOLOGINEN KASITTELY, Kantoaineilmastus Flokkaus JALKISELKEYTYS, 2 linjaa
Lampétila, kesk 9 °C Qnmax, biol 2800 m/h Pinta-ala 200 m2
Lampétila, min 4 °C Pinta-ala 102 m? Pinta-ala 1000 m* OPK, kesk 1.74 g/m2xd Tilavuus 800 m3 Pinta-ala 2500 m”
Qu keskim. 14 400 m°/d Tilavuus 460 M’ Tilavuus 3000 M’ OPK, max 3.47 g/m2xd Viipyma, kesk 1.33h Tilavuus 8750 M’
Qumax 60 000 M°/d Viipyma, mit 27.6 min Sh, mit 1.00 m/h Lietekuorma 0.035 kgBOD/kgMLSYViipyma, mit 0.80 h Sh, mit 0.40 m/h
q h, kesk. 600 M*/h Viipyma, kesk. 46.0 min Sh, max 2.80 m/h Tilakuorma 0.313 kgBOD/m3 Viipyma, max 0.29 h Sh, max 1.12 m/h
q h, mit 1000 M*/h Viipyma, max 9.9 min Sh,keskim 0.60 m/h kennopinta-ala 756000 m2 Sh,keskim 0.24 m/h
0 h, max 2800 m’h Viipyma, mit 3.00 h ominaispinta-ala 600 m2/m3 Viipyma, mit 8.75 h
BOD;, 1 750 kg/d Kuormitus biologiaan Tayttbaste 30% % Lietepintak.mit 0.80 kgSS/m*h
kok-P 67 kg/d BOD (-25 %) 1313 kg/d Median tilavuus 1260 m® Lietetilav.k. mit 0.14 m*m*h
kok-N 440 kg/d kok-P (-40 %) 40 kg/d Altaiden kok. tilavuus 4200 m® Lietepintak. Kesk 0.48 kgSS/m*h
NH4-N (arvio) 330 kg/d kok-N (-10 %) 396 kg/d Anoksinen 1650 m? Lietetilav.k. kesk 0.08 m*m’h
Kiintoaine 2 500 kg/d NH4-N (-0 %) 330 kg/d Aerobinen 2550 m° Lietepintak. Max 2.24 kgSS/m°h
AVL 25000 |Kiintoaine (-50 %) 1250 kg/d Kantoaineosastojen tilav. 2550 m® Lietetilav.k. max 0.38 m*m*h
BOD/N-suhde 4.0 BOD/N-suhde 3.3 Viipyma, mit. 15h
Viipyma, keskim. 7.0 h
Sidottu liete 7 kg/m3
Vapaa liete 2 kg/m3
Lietteen tuotto 0.8 kgSS/kgBOD
Hapentarve, DN 2237 kgO,/d
Nitrifikaationopeus, DN 0.99 gN/kgMLVSS/h
Denitrifikaationopeus, DN 1.14 gN/kgMLVSS/h
Liped 50 g/m3 PIX 100 g/m3
720 kg/d 1440 kg/d
T I
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LIETTEEN KASITTELY SAKEUTUS
Raakasekaliete 2588 kgTS/d 173 m*/d '
Sakeuttamon pinta-ala 226 m’ Polymeeri 4 kght TS
Sakeuttamon tilavuus 757 m® 10.4 kg/d
Lietepintakuorma 0.48 kgSS/m*h
Hydraulinen pintakuorma 0.03 m/h
Sakeutetun lietteen ka 5% TS
Sakeutettua lietetta 51.8 m*/d 2588 kgTS/d
Kuivatun lietteen ka 23% TS
Kuivattua lietetta 11.3 m*/d 4107 m%/a

==

PURKUPUTKI

PUHDISTUSTEHO LAHTEVA KUORMITUS

mg/l
BOD, 97 % BOD, 3.6
kok-P 95 % kok-P 0.2
NH4-N 90 % NH4-N 2.3
Kok-N 40 % Kok-N 18.3
Kiintoaine 95 % Kiintoaine 8.7

kg/d
53
3.4
33
264
125
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PROSESSIMITOITUS
VE 2A: UUSI PUHDISTAMO, AKTIIVILIETEPROSESSI + JALKIKASITTELY

TULEVA KUORMITUS HIEKANEROTUS, 1 linja VIIRASUODATUS BIOLOGINEN KASITTELY, ilmastusaltaat JALKISELKEYTYS, 2 linjaa JALKIKASITTELY
Lampétila, kest 9 °C Suodatinyksikaita 8 kpl Qmax, biol. 1500 m*/h q b kesk. 600 m°/h
Lampétila, min 4°C Pinta-ala 127 m* Suodatuspinta-ala 16 m* Lietekuorma 0.053 kgBOD/kgMLSSd Pinta-ala 1800 m* q b, mit 1000 m’h
Qaeskim. 14 400 m’/d Tilavuus 380 m* Vuo, keskim. 38 m/h Tilakuorma 0.26 kgBOD/m’d Tilavuus 7200 m* O h, max 2800 m’h
Qumax 60 000 M*/d Viipyma, mit 22.8 min Vuo, mit 63 m/h MLSS 5.0 kg/m3 Sh, mit 0.56 m/h
0 h, kesk. 600 M*/h Viipyma, kesk. 38.0 min Vuo, max 175 m/h Lietteen tuotto 1.2 kgSS/kgBOD Sh, max 0.83 m/h
q b, mit 1000 m’h Viipyma, max 8.1 min Kuormitus biologiaan Lieteika 1.1d Sh,keskim 0.33 m/h
q h, max 2800 m’h BOD (-25 %) 1313 kg/d Svi 120 ml/g Viipyma, mit 257 h
BOD, 1 750 kg/d kok-P (-40 %) 40 kg/d Tilavuus 5000 m* Lietepintak.mit 2.78 kgSS/m*h
kok-P 67 kg/d kok-N (-10 %) 396 kg/d Anoksinen 1650 om? Lietetilav.k. mit 0.33 m¥m°h
kok-N 440 kg/d NH4-N (-0 %) 330 kg/d Aerobinen 3350 5000 m® Lietepintak. Kesk 1.67 kgSS/m*h
NH4-N (arvio) 330 kg/d Kiintoaine (-50 %) 1250 kg/d Viipyma, mit. 33h Lietetilav.k. kesk 0.20 m*m°h
Kiintoaine 2500 kg/d BOD/N-suhde 3.3 Viipyma, keskim. 8.3 h Lietepintak. Max 4.17 kgSS_/mzh
AVL 25 000 Hapentarve, kesk 2903 kgO,/d Lietetilav.k. max 0.50 m*/m‘h
BOD/N-suhde 4.0 Hapentarve, max 3953 kgO,/d
Nitrifikaationopeus, DN 1.06 gN/kgMLVSS/h
Nitrifikaationopeus, NN 0.71 gN/kgMLVSS/h
Polymeeri 1 g/m3 Denitrifikaationopeus, DN 0.95 gN/kgMLVSS/h
14 kg/d
T
PIX 0 g/m3 I Alkalointikemikaali 50 g/m3 Polymeeri 1 g/m3 PAC 50 g/m3
0 kg/d : 720 kg/d 14 kg/d 720 kg/d
I T T T
! : ! ! PIX 60 g/m3 !
: i : : 864 kg/d :
VALPPAYS HEKANEROTUS | : V”RA%JEDIATUS | ILMASTUSALTAAT | : JALKISELKEYTYSALTAAT i JALKIKASITTELY UV-DESINFIOINTI
P P | V=5000m3 ! i A =1800 m2 ! 2 linjaa
[ I I : I
< . | . - . | .
; i | : | PURKUPUTKI
‘% | \_/I—“AL.\V \/ >l / Ny} 1 1 v
SAKOKAIVOLIETTEET
15% TS /// Ylijaamaliete 05% TS
— Raakasekaliete Ohitus
30% TS
—— o ﬁ Jatkokasittelyyn
4 i -
LIETTEEN KASITTELY :
Raakaliete 1250 kgTS/d 42 m¥d i ’ E
arael g s SAKEUTUS i
Ylijaamaliete 1575 kgTS/d 315 m°/d i
Lietetta yhteensa 2825 kgTS/d 357 m*/d : LIETTEEN KUIVAUS
Sakeuttamon pinta-ala 120 m? Polymeeri 4 kg/t TS
Sakeuttamon tilavuus 360 m® 11.3 kg/d PUHDISTUSTEHO |LAHTEVA KUORMITUS
Lietepintakuorma 0.98 kgSS/m?h mg/l kg/d
Hydraulinen pintakuorma 0.12 m/h BOD, 95 % [BOD, 6.1 88
Sakeutetun lietteen ka 5% TS kok-P 95 % |kok-P 0.2 3.4
Sakeutettua lietetta 56.5 m°/d 2825 kgTS/d NH4-N 90 % [NH4-N 2.3 33
Kuivatun lietteen ka 23% TS Kok-N 40 % |Kok-N 18.3 264
Kuivattua lietetta 12.3 m¥d 4483 m®a Kiintoaine 95 % |Kiintoaine 8.7 125




Ramboll Finland Oy

IMATRAN VESI
MELTOLAN JATEVEDENPUHDISTAMO

PROSESSIMITOITUS
VE 1C: NYKYISEN PUHDISTAMON SANEERAUS, MBR-PROSESSI

1 PURKUPUTKI

TULEVA KUORMITUS HIEKANEROTUS, 1 linja ESISELKEYTYS, 2 linjaa BIOLOGINEN KASITTELY, ilmastusaltaat MEMBRAANISUODATUS, 2 linjaa
Lampétila, kesk 9 °C Qmax biol. 1200 m*/h O, kesk 600 m’/h
Lampétila, min 4 °C Pinta-ala 102 m* Pinta-ala 1000 m* Virtaamaosuus 97.6 % Ah, mit 1000 m’/h
Qu keskim. 14 400 m°/d Tilavuus 460 m’ Tilavuus 3000 m* Lietekuorma 0.040 kgBOD/kgMLSSd O, max 1200 m*/h
Qa max 60 000 M°/d Viipyma, mit 27.6 min Sh, mit 1.00 m/h Tilakuorma 0.263 kgBOD/m*d FLUX, kesk 9 °C 9.1 LMH
q h, kesk. 600 m°/h Viipyma4, kesk. 46.0 min Sh, max 2.80 m/h MLSS 6.0 kg/m3 FLUX, mit6 °C 15.2 LMH
d h, mit 1000 m’/h Viipyméa, max 9.9 min Sh,keskim 0.60 m/h Lietteen tuotto 0.9 kgSS/kgBOD FLUX, max 4 °C 18.3 LMH
q b, max 2800 m°/h Viipyma, mit 3.00 h Lieteika 17.5 d Kalvopinta-ala 65 600 m2
BOD, 1750 kg/d Kuormitus biologiaan Svi 120 ml/g Ominaispinta-ala 400 m2/kpl
kok-P 67 kg/d BOD (-25 %) 1313 kg/d Tilavuus, ilmastus 3445 m® Kalvoyksikot 164 kpl
kok-N 440 kg/d kok-P (-50 %) 34 kg/d Tilavuus, MBR 1555 Pohjapinta-ala 389 m2
NH4-N (arvio) 330 kg/d kok-N (-10 %) 396 kg/d Tilavuus, yhteensa 5000 Syvyys 4m
Kiintoaine 2 500 kg/d NH4-N (-0 %) 330 kg/d Anoksinen 1650 om? Tilavuus 1555 m3
AVL 25000 Kiintoaine (-60 %) 1250 kg/d Aerobinen 3350 5000 m* MLSS 8 kg/m3
BOD/N-suhde 4.0 BOD/N-suhde 3.3 Viipyma, mit. 4.2 h Lietekierto 300 %
Viipyma, keskim. 8.3 h TMP-max 400 mbar
Hapentarve, DN 3070 kgO,/d Ilmamaara, kesk 13 120 m3/h
Hapentarve, NN 4203 kgO,/d Ilmamaara, max 22 960 m3/h
Nitrifikaationopeus, DN 0.88 gN/kgMLVSS/h Paine 350 mbar
Nitrifikaationopeus, NN 0.59 gN/kgMLVSS/h Deox-allas
Denitrifikaationopeus, DN 0.79 gN/kgMLVSS/h Tilavuus 500 m3
Viipyma, kesk 16.7 min
Viipyma, mit 10.0 min
Ferro 50 g/m3 Lipe&a 80 g/m3 PAC 50 g/m3 Viipyma, max 8.3 min
720 kg/d 1152 kg/d 720 kg/d
! Ohitus | ! !
I i ! !
i i ILMASTUSALTAAT ! !
i _ ESISELKEYTYSALTAAT i V'=5000m3 ! MEMBRAAI\“SUODATUS
A A i HIENOVALPPAYS = i |
| (ﬁéé _ ! . i LAHTEVAN VEDEN
' | - .
23/2/ I < R N g B p——— 1 "\i/ }"III\V l | ALLAS
. ] » A g | I — |
- /// - /// | Il I > |-
_— Deox @ D/N | N | !
RN RS iR :
!
SAKOKAIVOLIETTEET :
15% TS Ylijadmaliete : I 5 ]
Vi | VEEE SN e i ep——
— Raakasekaliete Ohitus

/4

LIETTEEN KASITTELY
Raakasekaliete
Sakeuttamon pinta-ala
Sakeuttamon tilavuus
Lietepintakuorma
Hydraulinen pintakuorma
Sakeutetun lietteen ka
Sakeutettua lietetta
Kuivatun lietteen ka
Kuivattua lietetta

2582 kgTS/d
226 m?
757 m®
0.48 kgSS/m?h
0.03 m/h
5% TS
51.6 m*/d
23% TS
11.2 m%/d

172 m¥d

2582 kgTS/d

4097 m%/a

15% TS

Ak

»

SAKEUTUS

A

[ Polymeeri

12.9 kg/d

5 kg/t TS ]

v

NAVES

\ 4

NAVES

LIETTEEN KUIVAUS

Jatkokasittelyyn

PUHDISTUSTEHO

BOD,
kok-P
NH4-N
Kok-N
Kiintoaine

97 %
95 %
90 %
40 %
99.0 %

LAHTEVA KUORMITUS

mg/l kg/d
BOD, 3.6 53
kok-P 0.2 3.4
NH4-N 2.3 33
Kok-N 18.3 264
Kiintoaine 1.7 25




Ramboll Finland Oy

IMATRAN VESI

MELTOLAN JATEVEDENPUHDISTAMO

PROSESSIMITOITUS

VE 2B: UUSI PUHDISTAMO, MBBR-PROSESSI

TULEVA KUORMITUS HIEKANEROTUS, 1 linja VIIRASUODATUS BIOLOGINEN KASITTELY, Kantoaineilmastus KIINTOAINE FLOTAATIOLLE FLOTAATIOSELKEYTYS, 2 linjaa
Lampétila, kest 9 °C Suodatinyksikéité 8 kpl Qnmax biol. 2500 M°/h SS, kesk 1200 kg/h HAMMENNYS
Lampétila, min 4 °C Pinta-ala m? Suodatuspinta-ala 16 m? OPK, kesk 2.43 g/m2xd SS, mit 2000 kg/h Pikasekoitus 10 m®
Qu keskim. 14 400 m’/d Tilavuus 460 m’ Vuo, keskim. 38 m/h OPK, max 4.86 g/m2xd Viipyma 1.0 min kesk.
Qu,max 60 000 m’/d Viipyma, mit 27.6 min Vuo, mit 63 m/h Lietekuorma 0.063 kgBOD/kgMLSS Tilavuus 470 m3
d h, kesk. 600 m°/h Viipyma, kesk. 46.0 min Vuo, max 175 m/h Tilakuorma 0.44 kgBOD/m3 Viipyma, kesk. 47.0 min
d h, mit 1000 m’h Viipyma, max 9.9 min Kuormitus biologiaan kennopinta-ala 540000 m2 Viipyma, mit 28.2 min
0 h, max 2800 m*h BOD (-25 %) 1313 kg/d ominaispinta-ala 600 m2/m3 Viipyma, max 10.1 min
BOD;, 1750 kg/d kok-P (-40 %) 40 kg/d Téayttdaste 30 % % FLOTAATIO
kok-P 67 kg/d kok-N (-10 %) 396 kg/d Median tilavuus 900 m* Pinta-ala 350 m?
kok-N 440 kg/d NH4-N (-0 %) 330 kg/d Altaan tilavuus 3000 m® Tilavuus 1050 m®
NH4-N (arvio) 330 kg/d Kiintoaine (-50 %) 1250 kg/d Anoksinen 1000 om? Sh, mit 2.86 m/h
Kiintoaine 2 500 kg/d BOD/N-suhde 3.3 Aerobinen 2000 3000 m® Sh, max 8.00 m/h
AVL 25 000 Viipyma, mit. 1.2 h Sh,keskim 1.71 m/h
BOD/N-suhde 4.0 Viipyma, keskim. 5.0 h SS-kuorma, kesk 3.4 kg/m2/h
Sidottu liete 7 kg/m3 SS-kuorma, mit 5.7 kg/m2/h
Vapaa liete 2 kg/m3 Viipyma 1.8 h, kesk.
Lietteen tuotto 0.8 kgSS/kgBOD Viipyma 1.1 h, mit.
Hapentarve, DN 1789 kgO,/d Viipyma 0.4 h, max
Polymeeri 1 g/m3 Hapentarve, NN 3753 kgO.,/d
14 kg/d Nitrifikaationopeus, DN 1.06 gN/kgMLVSS/h
I Nitrifikaationopeus, NN 0.71 gN/kgMLVSS/h
| Denitrifikaationopeus, DN 0.85 gN/kgMLVSS/h
|
PIX 0 g/m3 ! Lipead 70 g/m3 PIX 100 g/m3
[ 0 kg/d J : [ 1008 kg/d ] [ 1440 kg/d ]
[ I |
I : VIIRASUODATUS i KANTOAINEILMASTUS | [ Polymeeri 1 g/m3 ]
: | 10 KPL : V'=3000m3 : | 14 kg/d UV-DESINFIOINTI
VALPPAYS HIEKANEROTUS | | | L FLOTAATIO
i | : : A =350 m2
; %// ‘ N = Y . |
» > | — 1
/// 'L/ I s S == / ) = PURKUPUTI
SAKOKAIVOLIETTEET
15% TS /// Flotaatioliete
—p /// Raakasekaliete
3.0% TS
> ry >\ /\/ Jatkokasittelyyn
LIETTEEN KASITTELY : -
Rz?l.?lfas_(.el.(allete 1250 kgTS/d 42 mz/d SAKEUTUS : . E
Ylijadmaliete 1194 kgTS/d 40 m*/d i
Lietetta yhteensa 2444 kgTS/d 81 m/d '
Sakeuttamon pinta-ala 140 m? Polymeeri 4 kg/t TS LIETTEEN KUIVAUS
Sakeuttamon tilavuus 420 m® 9.8 kg/d PUHDISTUSTEHO LAHTEVA KUORMITUS
Lietepintakuorma 0.73 kgSS/m*h mg/l kg/d
Hydraulinen pintakuorma 0.02 m/h BOD;, 97 % BOD;, 3.6 53
Sakeutetun lietteen ka 5% TS kok-P 95 % kok-P 0.2 34
Sakeutettua lietetta 48.9 m*/d 2444 kgTs/d NH4-N 90 % NH4-N 23 33
Kuivatun lietteen ka 23% TS Kok-N 40 % Kok-N 18.3 264
Kuivattua lietetta 10.6 m*/d 3879 m’/a Kiintoaine 95 % Kiintoaine 8.7 125




Ramboll Finland Oy

IMATRAN VESI

MELTOLAN JATEVEDENPUHDISTAMO

PROSESSIMITOITUS

VE 2C: UUSI PUHDISTAMO, MBR-PROSESSI

TULEVA KUORMITUS HIEKANEROTUS, 1 linja VIIRASUODATUS BIOLOGINEN KASITTELY, ilmastusaltaat MEMBRAANISUODATUS, 2 linjaa ACTIFLO - OHITUSVEDET
Lampétila, kest 9 °C Suodatinyksikaita 8 kpl Qmax, biol. 1200 m*h U, kesk 600 m’h O, max 1500 m’/h
Lampétila, min 4 °C Pinta-ala m* Suodatuspinta-ala 16 m* Ohitukseen 96.9 % % Gh, mit 1000 m*/h Hammennys
Qu keskim. 14 400 m*/d Tilavuus 460 m* Vuo, keskim. 38 m/h Lietekuorma 0.036 kgBOD/kgMLSSd O, max 1200 m*h Pinta-ala 36 m2
Qumax 60 000 m“d Viipyma, mit 27.6 min Vuo, mit 63 m/h Tilakuorma 0.437 kgBOD/m*d FLUX, kesk 9 °C 9.1 LMH Tilavuus 108 m3
q h, kesk. 600 m’h Viipyma, kesk. 46.0 min Vuo, max 175 m/h MLSS 10.0 kg/m3 FLUX, mit 6 °C 15.2 LMH Viipymé, max 4.3 min
a h, mit 1000 mh Viipymé, max 9.9 min Kuormitus biologiaan Lietteen tuotto 0.9 kgSS/kgBOD FLUX, max 4 °C 18.3 LMH Selkeytys
 h, max 2800 m*/h BOD (-25 %) 1313 kg/d Lieteika 16.5 d Kalvopinta-ala 65 600 m2 Pinta-ala 18 m2
BOD, 1750 kg/d kok-P (-40 %) 40 kg/d Svi 120 mi/g Ominaispinta-ala 400 m2/kpl Tilavyys 72 m3
kok-P 67 kg/d kok-N (-10 %) 396 kg/d Tilavuus, ilmastus (anox) 1000 m? Kalvoyksikot 164 kpl Sh, maks 83 m/h
kok-N 440 kg/d NH4-N (-0 %) 330 kg/d Tilavuus, MBR 2 000 Pohjapinta-ala 500 m2 Lietetta 10.9 kgTS/d
NH4-N (arvio) 330 kg/d Kiintoaine (-50 %) 1250 kg/d Tilavuus, yhteensa 3000 Syvyys 40 m
Kiintoaine 2 500 kg/d BOD/N-suhde 3.3 Anoksinen 1000 om? Tilavuus 2000 m3
AVL 25 000 Aerobinen 2 000 3000 m® MLSS 13 kg/m3
BOD/N-suhde 4.0 Viipyma, mit. 25h Lietekierto 300 %
Viipyma, keskim. 5.0 h TMP-max 400 mbar
Hapentarve, DN 3066 kgO,/d lImamaara, kesk 8 029 m3/h
Polymeeri 1 g/m3 Hapentarve, NN 4203 kgO,/d lImamaara, max 15 744 m3/h
14.4 kg/d Nitrifikaationopeus, DN 0.88 gN/kgMLVSS/h Paine 450 mbar
1 Nitrifikaationopeus, NN 0.59 gN/kgMLVSS/h Deox-allas
PIX 0 g/m3 I Denitrifikaationopeus, DN 0.79 gN/kgMLVSS/h Tilavuus 500 m3
0 kg/d | Viipyma, kesk 16.7 min
! ! Viipyma, mit 10.0 min
! ! Lipea 70 g/m3 PAC 100 g/m3 Viipymé&, max 8.3 min
: : 1008 kg/d 1440 kg/d
. . | |
| | . !
P ! ILMASTUSALTAAT !
P ! V = 5000 m3 !
VALPPAYS i i | I MEMBRAANISUODATUS
! . ! L V =2 000 m3 . .
HIEKANEROTUS : : VIIRASUODATUS i i LAHTEVAN VEDEN
: : | i ALLAS
. L ' i T
1 7 v AV4 - I I_
: A
PURKUPUTKI
SAKOKAIVOLIETTEET
is»%f1ts ...ty PAC 80 g/m3
/// Ylijaamaliete 1.0% TS i 35 kg/d
— /// Raakasekaliete | R R
30% TS \'/ \l/ Polymeeri 1 g/m3
1 160 kg/a
Ohitus \_ N
> Jatkokasittelyyn ‘JO CJO Ok’ \\\\\\\\
A
LIETTEEN KASITTELY i L 2
Raakaliete 1250 kgTS/d 42 m3/d : -~ E OHITUSVESIEN
Ylijgamaliete 1181 kgTs/d 118 md : " KASITTELY
Lietettd yhteensa 2431 kgTS/d 160 m*/d i ACTIFLO
Sakeuttamon pinta-ala 140 m? SAKEUTUS : LIETTEEN KUIVAUS
Sakeuttamon tilavuus 420 m® ; PUHDISTUSTEHO LAHTEVA KUORMITUS
Lietepintakuorma 0.72 kgSS/mzh Polymeeri 5 kghtTS mg/l kg/d
Hydraulinen pintakuorma 0.05 m/h 12.2 kg/d BOD;, 97 % BOD;, 3.6 53
Sakeutetun lietteen ka 5% TS kok-P 95 % kok-P 0.2 3.4
Sakeutettua lietetta 48.6 m*/d 2431 kgTS/d NH4-N 90 % NH4-N 2.3 33
Kuivatun lietteen ka 23% TS Kok-N 40 % Kok-N 18.3 264
Kuivattua lietetta 10.6 m*d 3858 m/a Kiintoaine 99.0% |Kiintoaine 1.7 25




KUSTANNUSARVIO

Ramboll Finland Oy

IMATRAN JATEVEDENPUHDISTAMO
VE 1A: AKTIIVILIETEPROSESSI JA JALKIKASITTELY
MELTOLAN PUHDISTAMON SANEERAUS

RAKENNUSTEKNISET TYOT

EUR (alv 0 %)

Valvomorakennuksen saneeraus 261 m2 400 EUR/m2 104 400
Esikasittely- ja lieterakennuksen saneeraus 360 m3 400 EUR/m3 144 000
Uusi kompressorirakennus 80 m2 1500 EUR/m2 120 000
Jalkikasittelyrakennus 200 m2 1500 EUR/m2 300 000
Hiekanerotusaltaiden halli 150 m2 1 000 EUR/m2 150 000
limastusaltaiden valiseinét ja prosessialtaiden kunnostus 250 000
Alueputkistot 70 000
Piha-alueiden paallystys- ja viimeistelyty&t 25000
1163 400 EUR
KONEET JA LAITTEET
Esikasittely
Porrasvalppa 1 kpl 30 000 EUR/kpl 30 000
Valpepesuri 1 kpl 30 000 EUR/kpI 30 000
Hiekkapesuri 1 kpl 38 000 EUR/kpl 38 000
Hiekkalava 1 kpl 8 000 EUR/kpl 8 000
Putkistot, kanavat, venttiilit, luukut 50 000
IImastus
Pohjailmastimet 70 000
Kompressorit 4 kpl 40 000 EUR/kpl 160 000
Sekoittimet 4 kpl 15 000 EUR/kpI 60 000
Nitraattikiertopumput 2 kpl 8 000 EUR/kpl 16 000
Ylijaamalietepumput 2 kpl 6 000 EUR/kpl 12 000
Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 100 000
Jalkikasittely
Jalkikasittelyn laitteet 1500 000
UV-desinfiointi 40 000
Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 100 000
Kemikalointi
Alkalointikemikaalin annostelulaitteistot 120 000
Saostuskemikkalipumput 2 kpl 3 000 EUR/kpl 6 000
Polymeerilaitteisto 2 kpl 45 000 EUR/kpl 90 000
Linkokuivain 1 kpl 100 000 EUR/kpl 100 000
Teknisen veden jarjestelma 50 000
Varavoimakone 60 000
Automaatio ja Instrumentointi 850 000
Sahkotyot 1 000 000
LVI-tyo6t 800 000 2 760 000
5290 000 EUR
YLEISKUSTANNUKSET 25 % EUR (alv 0 %)
Urakoitsijan yleiskustannukset 10 % 645 340
Suunnittelu 5% 322 670
Rakennuttajan yleiskustannukset 4% 258 136
Henkilékunnan koulutus 1% 64 534
Kustannusvaraus 5 % 322670 1613350 EUR
INVESTOINTIKUSTANNUKSET YHTEENSA (ALV 0 %) 8 066 750 EUR
KAYTTOKUSTANNUKSET
Ferrosulfaatti 300 t/a 110 €/t 33000
Polyalumiinikloridi (PAX) 150 t/a 300 €/t 45 000
Polymeeri 7000 kg/a 4.5 €/kg 31500




Kalkki 200 t/a 160 €/t 32 000
Lietteen jatkokasittely 4500 t/a 85 €/t 382 500
Energiankulutus, ilmastus & uudet rakennukset 1000 MWh/a 100 €/ MWh 100 000
Lammitys (6ljy) 65 m3/a 800 €/m3 52 000
Kayttdhenkilokunta 5 htv 50 000 €/htv 250 000
Kunnossapitokustannusten lisays 170 334
1096 334 EUR
KOKONAISKUSTANNUKSET
Kuoletusaika: rakenteet 30v 0.0578
koneisto 15v 0.0899
Korkokanta 5% Jatevesim. 14 400 m3/d
Inflaatio 1% Laskutettu vesim. 7 050 m3/d
Reaalikorko 4 %
Vuotuiset investointikustannukset rakenteet ja yleiskus EUR/jv-m3 160 580 EUR/a
koneet ja laitteet EUR/jv-m3 475 788 EUR/a
Vuotuiset investointikustannukset yhteensé] 0.25|EUR/laskut.jv-m3 | 636 368|EUR/a
Kayttokustannukset 0.43|EUR/laskut.jv-m3 [ 1 096 334|EUR/a
Kokonaiskustannukset vuodessa 0.673|EUR/laskut. jv-m3 | 1 732 702|EUR/a




KUSTANNUSARVIO

Ramboll Finland Oy

IMATRAN JATEVEDENPUHDISTAMO
VE 1B: MBBR-HYBRIDIPROSESSI
MELTOLAN PUHDISTAMON SANEERAUS

RAKENNUSTEKNISET TYOT

Valvomorakennuksen saneeraus
Esikasittely- ja lieterakennuksen saneeraus

Uusi kompressorirakennus
Hiekanerotusaltaiden halli
UV-desinfioinnin huoltokoppi
Prosessihalli, ilmastus

261 m2
360 m2

80 m2
150 m2

800 m2

limastusaltaiden valiseinét ja prosessialtaiden kunnostus

Alueputkistot
Piha-alueiden paallystys- ja viimeistelyty6t

400 EUR/m2
400 EUR/m3

1500 EUR/m2
1000 EUR/m2

1200 EUR/m2

EUR (alv 0 %)

104 400
144 000

120 000
150 000

35 000
960 000

250 000

15000
15000

1793 400 EUR

KONEET JA LAITTEET

Esikasittely

Porrasvalppa 1 kpl 30 000 EUR/kpl 30 000

Valpepesuri 1 kpl 30 000 EUR/kpI 30 000

Hiekkapesuri 1 kpl 38 000 EUR/kpl 38 000

Hiekkalava 1 kpl 8 000 EUR/kpl 8 000

Putkistot, kanavat, venttiilit, luukut 20 000

IImastus

Pohjailmastimet 70 000

Kantoaine 1260 m3 500 EUR/m3 630 000

Siivilat 100 000

Kompressorit 4 kpl 40 000 EUR/kpl 160 000

Sekoittimet 4 kpl 15 000 EUR/kpI 60 000

Ylijadmalietepumput 2 kpl 6 000 EUR/kpl 12 000

Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 100 000

UV-desinfiointi 40 000

Kemikalointi

Lipean annostelulaitteistot 55 000

Saostuskemikkalipumput 2 kpl 3 000 EUR/kpl 6 000

Polymeerilaitteisto 2 kpl 45 000 EUR/kpl 90 000

Linkokuivain 1 kpl 100 000 EUR/kpl 100 000

Teknisen veden jarjestelma 50 000

Varavoimakone 60 000

Automaatio ja Instrumentointi 700 000

Sahkotyot 850 000

LVI-tyo6t 700 000 2 360 000
3909 000 EUR

YLEISKUSTANNUKSET 25 % EUR (alv 0 %)

Urakoitsijan yleiskustannukset 10 % 570 240

Suunnittelu 5% 285 120

Rakennuttajan yleiskustannukset 4% 228 096

Henkilékunnan koulutus 1% 57 024

Kustannusvaraus 5 % 285 120 1 425 600 EUR

INVESTOINTIKUSTANNUKSET YHTEENSA (ALV 0 %) 7 128 000 EUR

KAYTTOKUSTANNUKSET

Ferrosulfaatti 0 t/a 110 €/t 0

Ferrisulfaatti (PIX) 525 t/a 150 €/t 78 750

Polymeeri 7000 kg/a 4.5 €/kg 31500

Lipea 320 t/a 150 €/t 48 000




Lietteen jatkokasittely 4300 t/a 85 €/t 365 500
Energiankulutus, ilmastus & uudet rakennukset 1200 MWhl/a 100 €/ MWh 120 000
Lammitys (Oljy) 70 m3/a 800 €/m3 56 000
Kayttdhenkilokunta 5 htv 50 000 €/htv 250 000
Kunnossapitokustannusten lisdys 181 650
1131400 EUR
KOKONAISKUSTANNUKSET
Kuoletusaika: rakenteet 30v 0.0578
koneisto 15v 0.0899
Korkokanta 5% Jatevesim. 14 400 m3/d
Inflaatio 1% Laskutettu vesim. 7 050 m3/d
Reaalikorko 4%
Vuotuiset investointikustannukset rakenteet ja yleiskust. 186 155 EUR/a
koneet ja laitteet 351 580 EUR/a

Vuotuiset investointikustannukset yhteensa] 0.21|EUR/laskut.jv-m3| 537 735|EUR/a
Kayttokustannukset 0.44|EUR/laskut.jv-m3|1 131 400|EUR/a
Kokonaiskustannukset vuodessa 0.649|EUR/laskut. jv-m3 1 669 135(EUR/a




KUSTANNUSARVIO

Ramboll Finland Oy

IMATRAN JATEVEDENPUHDISTAMO
VE 1C: MBR-PROSESSI
MELTOLAN PUHDISTAMON SANEERAUS

RAKENNUSTEKNISET TYOT

EUR (alv 0 %)

Valvomorakennuksen saneeraus 261 m2 400 EUR/m2 104 400
Esikasittely- ja lieterakennuksen saneeraus 360 m3 400 EUR/m3 144 000
Uusi kompressorirakennus 80 m2 1500 EUR/m2 120 000
Hiekanerotusaltaiden halli 150 m2 1 000 EUR/m3 150 000
Prosessihalli, iimastus 800 m2 1200 EUR/m2 960 000
limastusaltaiden véliseinat ja prosessialtaiden kunnostus 250 000
Alueputkistot 35 000
Piha-alueiden paallystys- ja viimeistelytyot 15 000
1778 400 EUR
KONEET JA LAITTEET
Esikasittely
Porrasvalppa 1 kpl 30 000 EUR/kpl 30 000
Vélpepesuri 1 kpl 30 000 EUR/kpl 30 000
Hiekkapesuri 1 kpl 38 000 EUR/kpl 38 000
Hiekkalava 1 kpl 8 000 EUR/kpl 8 000
Hienovalppays 2 kpl 80 000 EUR/kpl 160 000
Putkistot, kanavat, venttiilit, luukut 30 000
IImastus ja kalvosuodatus
Pohjailmastimet 80 000
Kalvomoduulit 65600 m2 50 EUR/m3 3280 000
Kompressorit 5 kpl 50 000 EUR/kpl 250 000
Sekoittimet 4 kpl 15 000 EUR/kpl 60 000
Ylijaamalietepumput 2 kpl 6 000 EUR/kpl 12 000
Permeaattipumput 8 kpl 15 000 EUR/kpI 120 000
Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 130 000
Kemikalointi
Lipean annostelulaitteisto 55 000
Saostuskemikkalipumput 2 kpl 3000 EUR/kpl 6 000
Polymeerilaitteisto 1 kpl 45 000 EUR/kpl 45 000
Linkokuivain 1 kpl 100 000 EUR/kpl 100 000
Teknisen veden jarjestelma 50 000
Varavoimakone 60 000
Automaatio ja Instrumentointi 800 000
Sahkotyot 900 000
LVI-ty6t 750 000 2560 000
6 994 000 EUR
YLEISKUSTANNUKSET 25 % EUR (alv 0 %)
Urakoitsijan yleiskustannukset 10 % 877 240
Suunnittelu 5% 438 620
Rakennuttajan yleiskustannukset 4% 350 896
Henkilokunnan koulutus 1% 87724
Kustannusvaraus 5% 438620 2193100 EUR
INVESTOINTIKUSTANNUKSET YHTEENSA (ALV 0 %) 10 965 500 EUR
KAYTTOKUSTANNUKSET
Ferrosulfaatti 254 t/a 110 €/t 27 940
Alumiinikemikaali (PAC) 150 t/a 300 €/t 45 000
Polymeeri 5000 kg/a 4.5 €/kg 22 500
Lipe&a 320 t/a 150 €/t 48 000
Pesukemikaalit (kalvot) 40 t/a 360 €/t 14 400
Lietteen jatkokasittely 4300 t/a 80 €/t 344 000




Energiankulutus, ilmastus & uudet rakennukset 1500 MWh/a 100 €/ MWh 150 000
Lammitys (Oljy) 70 m3/a 800 €/m3 56 000
Kayttéhenkildkunta 5 htv 50 000 €/htv 250 000
Kunnossapitokustannusten lisays 227 604
1185 444 EUR
KOKONAISKUSTANNUKSET
Kuoletusaika: rakenteet 30 v 0.0578
koneisto 15 v 0.0899
Korkokanta 5% Jatevesim. 14 400 m3/d
Inflaatio 1% Laskutettu vesim. 7 050 m3/d
Reaalikorko 4%
Vuotuiset investointikustannukset rakenteet ja yleiskust. 229 672 EUR/a
koneet ja laitteet 629 048 EUR/a

Vuotuiset investointikustannukset yhteensé] 0.33|EUR/askut.jy-m3 | 858 720|EUR/a
Kayttokustannukset 0.46|EUR/laskut.jv-m3 | 1 185 444|EUR/a
Kokonaiskustannukset vuodessa 0.794|EUR/laskut. jv-m3| 2 044 164|EUR/a




KUSTANNUSARVIO

Ramboll Finland Oy

IMATRAN JATEVEDENPUHDISTAMO

VE 2A: AKTIIVILIETEPROSESSI JA JALKIKASITTELY

UUSI JATEVEDENPUHDISTAMO

RAKENNUSTEKNISET TYOT

Purku- ja maisemointitydt Meltolassa

EUR (alv 0 %)

Betonialtaiden purku-/tayttotyot 30 000
Maisemointi 20 000
Prosessihallit ja rakennukset 30 000
Lahtdpumppaamo Meltolaan
Maanrakennustyot 60 000
Allasrakenteet 100 000
Laitetila 100 000
Esikasittely
Pohjarakennusty6t 600 m3 70 EUR/m3 42 000
Pohjalaatta 150 m3 700 EUR/m4 105 000
Esikasittelyrakennus 350 m2 1500 EUR/m2 525 000
IImastusallas, 2 kpl
Louhinta, altaat 5500 m3 70 EUR/m3 385 000
Louhinta, oheistilat ja kaytavat 3500 m3 70 EUR/m3 245 000
Altaiden pohjalaatta 400 m3 700 EUR/m3 280 000
Altaiden seinat 350 m3 800 EUR/m3 280 000
Hoitosillat 50 000
Jalkiselkeytysaltaat, 2 kpl
Louhinta, altaat 6200 m3 70 EUR/m3 434 000
Louhinta, oheistilat ja kaytavat 2000 m3 70 EUR/m4 140 000
Altaiden pohjalaatta 730 m3 700 EUR/m5 511 000
Altaiden seinat 900 m3 800 EUR/m5 720 000
Hoitosillat 80 000
Sakeutusaltaat, 2 kpl
Louhinta, altaat 450 m3 70 EUR/m3 31 500
Louhinta, oheistilat ja kaytavat 350 m3 70 EUR/m4 24 500
Altaiden pohjalaatta 65 m3 700 EUR/m5 45 500
Altaiden seinat 80 m3 800 EUR/m5 64 000
Hoitosillat 45 000
Lietteenkasittelyrakennus
Pohjarakennusty6t 900 m3 70 EUR/m3 63 000
Pohjalaatta 170 m3 700 EUR/m4 119 000
Rakennus 400 m2 1500 EUR/m2 600 000
Jalkikasittelyrakennus
Pohjarakennustyot 900 m3 70 EUR/m3 63 000
Pohjalaatta 170 m3 700 EUR/mM4 119 000
Rakennus 400 m2 1500 EUR/m2 600 000
Muut
Kemikaalialtaat 100 000
Sakokaivolieteallas ja laitetila 100 000
Valvomo- ja huoltorakennukset 1 000 000
Piha-alueiden paallystys- ja viimiestelytyot 350 000
Alueputkistot 200 000
7 661 500 EUR
KONEET JA LAITTEET
Léahtdpumppaamo Meltolaan
Lahtevan veden pumput 5 kpl 20 000 EUR/kpl 100 000
Putkistot ja venttiilit 60 000
Esikasittely
Valppéays 3 kpl 30 000 EUR/kpl 90 000




Valpepesuri 1 kpl 30 000 EUR/kpl 30 000
Hiekkapesuri 1 kpl 38 000 EUR/kpl 38 000
Valpelava 1 kpl 8 000 EUR/kpl 8 000
Hiekkalava 1 kpl 8 000 EUR/kpl 8 000
Putkistot, kanavat, venttiilit, luukut 150 000
Viirasuodatus
Suodatinyksikot 8 kpl 220 000 EUR/kpl 1760 000
Lietepumput 4 kpl 8 000 EUR/kpl 32 000
Putkistot, kanavat, venttiilit, luukut 100 000
IImastus
Pohjailmastimet 170 000
Kompressorit 4 kpl 40 000 EUR/kpl 160 000
Sekoittimet 4 kpl 15 000 EUR/kpl 60 000
Nitraattikiertopumput 2 kpl 8 000 EUR/kpl 16 000
Ylijadmalietepumput 2 kpl 6 000 EUR/kpl 12 000
Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 160 000
Jalkiselkeytys
Selkeytyskoneisto 2 kpl 40 000 EUR/kpl 80 000
Palautuslietepumput 4 kpl 15 000 EUR/kpl 60 000
Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 100 000
Jalkikasittely
Jalkikasittelyn laitteet 600 000
UV-desinfiointi 40 000
Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 110 000
Lietteen sakeutus
Sakeutinkoneisto 2 kpl 40 000 EUR/kpl 80 000
Tiivistetyn lietteen pumput 2 kpl 15 000 EUR/kpl 30 000
Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 60 000
Lietteen kuivaus
Linkokuivain 2 kpl 100 000 EUR/kpl 200 000
Kuivatun lietteen pumppu 2 kpl 20 000 EUR/kpl 40 000
Lietesiilo purkulaitteilla 2 100 000 EUR/kpl 200 000
Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 60 000
Sakokaivolietteen vastaanotto
Tunnistin- ja mittauslaitteisto 1 kpl 20 000 EUR/kpl 20 000
Valppa 1 kpl 35 000 EUR/kpl 35 000
Vélpepuristin 1 kpl 18 000 EUR/kpl 18 000
Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 60 000
Kemikalointi
Kalkin annostelulaitteisto 100 000
Saostuskemikkalipumput 3 kpl 4 000 EUR/kpl 12 000
Polymeerilaitteisto 2 kpl 45 000 EUR/kpl 90 000
Muut koneistot
Teknisen veden jarjestelméa 60 000
Varavoimakone 60 000
Automaatio ja Instrumentointi 900 000
Sahkotyot 1 300 000
LVI-ty6t 1000000 3320000
8 269 000 EUR
YLEISKUSTANNUKSET 25 % EUR (alv 0 %)
Urakoitsijan yleiskustannukset 10 % 1593 050
Suunnittelu 5% 796 525
Rakennuttajan yleiskustannukset 4 % 637 220
Henkilékunnan koulutus 1% 159 305
Kustannusvaraus 5% 796 525 3982 625 EUR
INVESTOINTIKUSTANNUKSET YHTEENSA (ALV 0 %) 19 913 125 EUR
KAYTTOKUSTANNUKSET
Ferrisulfaatti (PIX) 315 t/a 150 €/t 47 250
Polyalumiinikloridi (PAC) 150 t/a 300 €/t 45 000




Polymeeri 7000 kg/a 4.5 €/kg 31500
Kalkki 200 t/a 160 €/t 32 000
Lietteen jatkokasittely 4500 t/a 85 €/t 382 500
Energia 1100 MWh/a 100 €/MWh 110 000
Kéayttdhenkildkunta 5 htv 50 000 €/htv 250 000
Kunnossapitokustannusten lisays 203 688
1101 938 EUR
KOKONAISKUSTANNUKSET
Kuoletusaika: rakenteet 30 v 0.0578
koneisto 15v 0.0899
Korkokanta 5% Jatevesim. 14 400 m3/d
Inflaatio 1% Laskutettu vesim. 7 050 m3/d
Reaalikorko 4 %
Vuotuiset investointikustannukset rakenteet ja yleiskust. 673 381 EUR/a
koneet ja laitteet 743 723 EUR/a
Vuotuiset investointikustannukset yhteensa] 0.55|EUR/laskut.jv-m3 | 1417 104|EUR/a
Kayttokustannukset 0.43|EUR/laskut.jv-m3 1101 938|EUR/a
Kokonaiskustannukset vuodessa 0.979|EUR/laskut. jv-m3| 2 519 041(EUR/a
SIIRTOVIEMARIT
Putkilinjat:
Meltola - Uusi JVP
DN 630-10 (putkimateriaali) 15000 m 290 €/m 4 350 000
Maanrakennustyot 15 000 m 50 €/m 750 000
5100 000 EUR
Yleiskustannus 12% (pelkastaan putkilinjalle) 612 000
Yleiskustannus 25% (pumppaamot) 612 000
Yhteensa 5712 000 EUR
KAYTTOKUSTANNUKSET
Pumppaamoiden energiakustannus 530 MWh/a 100.0 EUR/MWY 53 000
Siirtoviemérin ja pumppaamoiden huolto 0.3 htv/a 55000.0 EUR/htv 16 500
69 500 EUR/a
KOKONAISKUSTANNUKSET
Kuoletusaika: rakenteet 30 v
koneisto 15v
Korkokanta 5% Jatevesim. 6 000 m3/d
Inflaatio 1%
Reaalikorko 4 %

Vuotuiset investointikustannukset

rakenteet ja yleiskus EUR/jv-m3
koneet ja laitteet

EUR/jv-m3

330 326 EUR/a
0 EUR/a

Vuotuiset investointikustannukset yhteensa] 0.15|EUR/jv-m3 330 326|EUR/a
Kayttokustannukset 0.03|EUR/jv-m3 69 500|EUR/a
Kokonaiskustannukset vuodessa 0.18|EUR/jv-m3 399 826|EUR/a




KUSTANNUSARVIO

Ramboll Finland Oy

IMATRAN JATEVEDENPUHDISTAMO
VE 2B: MBBR-PROSESSI
UUSI JATEVEDENPUHDISTAMO

RAKENNUSTEKNISET TYOT

Purku- ja maisemointitydt Meltolassa

EUR (alv 0 %)

Betonialtaiden purku-/tayttotyot 30 000
Maisemointi 20 000
Prosessihallit ja rakennukset 30 000
Lahtdpumppaamo Meltolaan
Maanrakennustyot 60 000
Allasrakenteet 100 000
Laitetila 100 000
Esikasittely
Pohjarakennusty6t 600 m3 70 EUR/m3 42 000
Pohjalaatta 150 m3 700 EUR/m4 105 000
Esikasittelyrakennus 350 m2 1500 EUR/m2 525 000
IImastusallas, 2 kpl
Louhinta, altaat 3300 m3 70 EUR/m3 231 000
Louhinta, oheistilat ja kaytavat 2500 m3 70 EUR/m3 175 000
Altaiden pohjalaatta 240 m3 700 EUR/m3 168 000
Altaiden seinat 250 m3 800 EUR/m3 200 000
Hoitosillat 35 000
Prosessihalli 600 m2 1500 EUR/m3 900 000
Flotaatio
Louhinta, altaat 1700 m3 70 EUR/m3 119 000
Louhinta, oheistilat ja kaytavat 1500 m3 70 EUR/m4 105 000
Altaiden pohjalaatta 220 m3 700 EUR/m5 154 000
Altaiden seinat 150 m3 800 EUR/m5 120 000
Hoitosillat 70 000
Prosessihalli 150 m2 1500 EUR/m2 225 000
Sakeutusaltaat, 2 kpl
Louhinta, altaat 450 m3 70 EUR/m3 31 500
Louhinta, oheistilat ja kaytavat 350 m3 70 EUR/m4 24 500
Altaiden pohjalaatta 65 m3 700 EUR/m5 45 500
Altaiden seinat 80 m3 800 EUR/m5 64 000
Hoitosillat 45 000
Lietteenkasittelyrakennus
Pohjarakennusty6t 900 m3 70 EUR/m3 63 000
Pohjalaatta 170 m3 700 EUR/m4 119 000
Rakennus 400 m2 1500 EUR/m2 600 000
Muut
Kemikaalialtaat 100 000
Sakokaivolieteallas ja laitetila 100 000
Valvomo- ja huoltorakennukset 1 000 000
Piha-alueiden paallystys- ja viimiestelytyot 280 000
Alueputkistot 180 000
6 166 500 EUR
KONEET JA LAITTEET
Lahtdpumppaamo Meltolaan
Lahtevan veden pumput 5 kpl 20 000 EUR/kpl 100 000
Putkistot ja venttiilit 60 000
Esikasittely
Valppéays 3 kpl 30 000 EUR/kpl 90 000
Vélpepesuri 1 kpl 30 000 EUR/kpI 30 000
Hiekkapesuri 1 kpl 38 000 EUR/kpl 38 000




Valpelava 1 kpl 8 000 EUR/kpl 8 000
Hiekkalava 1 kpl 8 000 EUR/kpl 8 000
Putkistot, kanavat, venttiilit, luukut 150 000
Viirasuodatus
Suodatinyksikot 8 kpl 220 000 EUR/kpl 1760 000
Lietepumput 4 kpl 8 000 EUR/kpl 32 000
Putkistot, kanavat, venttiilit, luukut 100 000
Kantoaineilmastus
Pohjailmastimet 140 000
Kantoaine 900 m3 500 EUR/m3 450 000
Siivilat 160 000
Kompressorit 4 kpl 40 000 EUR/kpl 160 000
Sekoittimet 4 kpl 15 000 EUR/kpl 60 000
Ylijgdmalietepumput 2 kpl 6 000 EUR/kpI 12 000
Nitraattikiertopumppu 2 kpl 8 000 EUR/kpl 16 000
Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 140 000
Flotaatio
Hammennyskoneistot 2 kpl 10 000 EUR/kpl 20 000
Dispersiovesipumput 2 kpl 12 000 EUR/kpl 24 000
Dispersiovesisailio 2 kpl 14 000 EUR/kpl 28 000
Dispersioilmakompressori 2 kpl 14 000 EUR/kpl 28 000
Dispersiovesisuuttimet 2 sarjaa 8 000 EUR/kpl 16 000
Flotaatiolietepumppu 2 kpl 8 000 EUR/kpl 16 000
Pintalietekaavin ja kouru 2 kpl 14 000 EUR/kpl 28 000
Pohjakaavin 2 kpl 10 000 EUR/kpl 20 000
Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 80 000
Jalkikasittely
UV-desinfiointi 40 000
Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 25 000
Lietteen sakeutus
Sakeutinkoneisto 2 kpl 40 000 EUR/kpl 80 000
Tiivistetyn lietteen pumput 2 kpl 15 000 EUR/kpl 30 000
Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 60 000
Lietteen kuivaus
Linkokuivain 2 kpl 100 000 EUR/kpl 200 000
Kuivatun lietteen pumppu 2 kpl 25 000 EUR/kpl 50 000
Lietesiilo purkulaitteilla 2 kpl 175 000 EUR/kpl 350 000
Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 60 000
Sakokaivolietteen vastaanotto
Tunnistin- ja mittauslaitteisto 1 kpl 20 000 EUR/kpl 20 000
Valppa 1 kpl 35 000 EUR/kpl 35 000
Valpepuristin 1 kpl 18 000 EUR/kpl 18 000
Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 60 000
Kemikalointi
Lipedn annostelulaitteisto 55 000
Saostuskemikkalipumput 3 kpl 4 000 EUR/kpl 12 000
Polymeerilaitteisto 2 kpl 45 000 EUR/kpl 90 000
Muut koneistot
Teknisen veden jarjestelméa 60 000
Varavoimakone 60 000
Automaatio ja Instrumentointi 800 000
Sahkotyot 1100 000
LVI-tyot 900 000 2920 000
7 879 000 EUR
YLEISKUSTANNUKSET 25 % EUR (alv 0 %)
Urakoitsijan yleiskustannukset 10 % 1404 550
Suunnittelu 5% 702 275
Rakennuttajan yleiskustannukset 4 % 561 820
Henkilékunnan koulutus 1% 140 455
Kustannusvaraus 5 % 702275 3511375 EUR




INVESTOINTIKUSTANNUKSET YHTEENSA (ALV 0 %) 17 556 875 EUR
KAYTTOKUSTANNUKSET
Ferrisulfaatti 525 t/a 150 €/t 78 750
Polyalumiinikloridi (PAX) 0 t/a 300 €/t 0
Polymeeri 7000 kg/a 4.5 €/kg 31500
Lipea 365 t/a 160 €/t 58 400
Lietteen jatkokasittely 4300 t/a 85 €/t 365 500
Energia 1300 MWh/a 100 €/MWh 130 000
Kéayttdhenkildkunta 5 htv 50 000 €/htv 250 000
Kunnossapitokustannusten lisays 196 292
1110442 EUR
KOKONAISKUSTANNUKSET
Kuoletusaika: rakenteet 30 v 0.0578
koneisto 15v 0.0899
Korkokanta 5% Jatevesim. 14 400 m3/d
Inflaatio 1% Laskutettu vesim. 7 050 m3/d
Reaalikorko 4 %
Vuotuiset investointikustannukset rakenteet ja yleiskust. 559 672 EUR/a
koneet ja laitteet 708 646 EUR/a
Vuotuiset investointikustannukset yhteensa] 0.49|EUR/laskut.jv-m3 | 1 268 318|EUR/a
Kayttokustannukset 0.43|EUR/laskut.jv-m3 1110 442|EUR/a
Kokonaiskustannukset vuodessa 0.924|EUR/laskut. jv-m3| 2 378 760|EUR/a
SIIRTOVIEMARIT
Putkilinjat:
Meltola - Uusi JVP
DN 630-10 (putkimateriaali) 15000 m 290 €/m 4 350 000
Maanrakennustyot 15 000 m 50 €/m 750 000
5100 000 EUR
Yleiskustannus 12% (pelkastaan putkilinjalle) 612 000
Yleiskustannus 25% (pumppaamot) 612 000
Yhteensa 5712 000 EUR
KAYTTOKUSTANNUKSET
Pumppaamoiden energiakustannus 530 MWh/a 100.0 EUR/MWY 53 000
Siirtoviemérin ja pumppaamoiden huolto 0.3 htv/a 55000.0 EUR/htv 16 500
69 500 EUR/a
KOKONAISKUSTANNUKSET
Kuoletusaika: rakenteet 30 v
koneisto 15v
Korkokanta 5% Jatevesim. 6 000 m3/d
Inflaatio 1%
Reaalikorko 4 %

Vuotuiset investointikustannukset

330 326 EUR/a
0 EUR/a

rakenteet ja yleiskus EUR/jv-m3
koneet ja laitteet EUR/jv-m3

Vuotuiset investointikustannukset yhteensa] 0.15|EUR/jv-m3 | 330326|EUR/a
Kayttokustannukset 0.03|EUR/jv-m3 69 500|EUR/a
Kokonaiskustannukset vuodessa 0.18|EUR/jv-m3 399 826|EUR/a




KUSTANNUSARVIO

Ramboll Finland Oy

IMATRAN JATEVEDENPUHDISTAMO
VE 2C: MBR-PROSESSI
UUSI JATEVEDENPUHDISTAMO

RAKENNUSTEKNISET TYOT

Purku- ja maisemointitydt Meltolassa

EUR (alv 0 %)

Betonialtaiden purku-/tayttotyot 30 000
Maisemointi 20 000
Prosessihallit ja rakennukset 30 000
Lahtdpumppaamo Meltolaan
Maanrakennustyot 60 000
Allasrakenteet 100 000
Laitetila 100 000
Esikasittely
Pohjarakennusty6t 750 m3 80 EUR/m3 60 000
Pohjalaatta 155 m3 700 EUR/m4 108 500
Esikasittelyrakennus 370 m2 1500 EUR/m2 555 000
IImastus- ja kalvosuodatsuallas, 2 kpl
Louhinta, altaat 3300 m3 70 EUR/m3 231 000
Louhinta, oheistilat ja kaytavat 2500 m3 70 EUR/m3 175 000
Altaiden pohjalaatta 240 m3 700 EUR/m3 168 000
Altaiden seinat 250 m3 800 EUR/m3 200 000
Hoitosillat 35 000
Hallirakennus 600 m2 1500 EUR/m2 900 000
Actiflo
Louhinta, altaat 220 m3 70 EUR/m3 15 400
Louhinta, oheistilat ja kaytavat 80 m3 70 EUR/m4 5 600
Altaiden pohjalaatta 25 m3 700 EUR/m5 17 500
Altaiden seinat 55 m3 800 EUR/m5 44 000
Hoitosillat 15 000
Prosessihalli 100 m2 1500 EUR/m2 150 000
Sakeutusaltaat, 2 kpl
Louhinta, altaat 450 m3 70 EUR/m3 31 500
Louhinta, oheistilat ja kaytavat 350 m3 70 EUR/m4 24 500
Altaiden pohjalaatta 65 m3 700 EUR/m5 45 500
Altaiden seinat 80 m3 800 EUR/m5 64 000
Hoitosillat 45 000
Lietteenkasittelyrakennus
Pohjarakennusty6t 900 m3 70 EUR/m3 63 000
Pohjalaatta 170 m3 700 EUR/m4 119 000
Rakennus 400 m2 1500 EUR/m2 600 000
Muut
Kemikaalialtaat 100 000
Sakokaivolieteallas ja laitetila 100 000
Valvomo- ja huoltorakennukset 1 000 000
Piha-alueiden paallystys- ja viimiestelytyot 280 000
Alueputkistot 180 000
5672 500 EUR
KONEET JA LAITTEET
Lahtdpumppaamo Meltolaan
Lahtevan veden pumput 5 kpl 20 000 EUR/kpl 100 000
Putkistot ja venttiilit 60 000
Esikasittely
Valppéays 3 kpl 30 000 EUR/kpl 90 000
Vélpepesuri 1 kpl 30 000 EUR/kpI 30 000
Hiekkapesuri 1 kpl 38 000 EUR/kpl 38 000




Valpelava 1 kpl 8 000 EUR/kpl 8 000
Hiekkalava 1 kpl 8 000 EUR/kpl 8 000
Hienovalppa 2 kpl 80 000 EUR/kpl 160 000
Putkistot, kanavat, venttiilit, luukut 160 000
Viirasuodatus
Suodatinyksikot 8 kpl 220 000 EUR/kpl 1760 000
Lietepumput 4 kpl 8 000 EUR/kpl 32 000
Putkistot, kanavat, venttiilit, luukut 100 000
IImastus- ja kalvosuodatus
Pohjailmastimet 140 000
Kompressorit 4 kpl 40 000 EUR/kpl 160 000
Sekoittimet 4 kpl 15 000 EUR/kpl 60 000
Ylijadmalietepumput 2 kpl 6 000 EUR/kpl 12 000
Kalvomoduulit 65 600 m2 50 EUR/mM2 3280 000
Permeaattipumput 4 kpl 10 000 EUR/kpl 40 000
Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 220 000
Lietteen sakeutus
Sakeutinkoneisto 2 kpl 40 000 EUR/kpl 80 000
Tiivistetyn lietteen pumput 2 kpl 15 000 EUR/kpl 30 000
Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 60 000
Lietteen kuivaus
Linkokuivain 2 kpl 100 000 EUR/kpl 200 000
Kuivatun lietteen pumppu 2 kpl 20 000 EUR/kpl 40 000
Lietesiilo purkulaitteilla 2 100 000 EUR/kpl 200 000
Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 60 000
Sakokaivolietteen vastaanotto
Tunnistin- ja mittauslaitteisto 1 kpl 20 000 EUR/kpl 20 000
Valppa 1 kpl 35 000 EUR/kpl 35 000
Vélpepuristin 1 kpl 18 000 EUR/kpl 18 000
Putkistot, kanavat venttiilit, luukut 60 000
Kemikalointi
Lipean annostelulaitteisto 55 000
Saostuskemikkalipumput 3 kpl 4 000 EUR/kpl 12 000
Polymeerilaitteisto 2 kpl 45 000 EUR/kpl 90 000
Kalvojen pesukemikaalilaitteistot 2 kpl 15 000 EUR/kpl 30 000
Muut koneistot
Teknisen veden jarjestelméa 60 000
Varavoimakone 60 000
Automaatio ja Instrumentointi 780 000
Sahkotyot 700 000
LVI-tyot 650 000 2 250 000
9 698 000 EUR
YLEISKUSTANNUKSET 25 % EUR (alv 0 %)
Urakoitsijan yleiskustannukset 10 % 1537 050
Suunnittelu 5% 768 525
Rakennuttajan yleiskustannukset 4 % 614 820
Henkilékunnan koulutus 1% 153 705
Kustannusvaraus 5 % 768 525 3842 625 EUR
INVESTOINTIKUSTANNUKSET YHTEENSA (ALV 0 %) 19 213125 EUR
KAYTTOKUSTANNUKSET
Ferrisulfaatti 0 t/a 150 €/t 0
Polyalumiinikloridi (PAC) 525 t/a 300 €/t 157 500
Polymeeri 7000 kg/a 4.5 €/kg 31500
Lipead 263 t/a 160 €/t 42 080
Lietteen jatkokasittely 4000 t/a 85 €/t 340 000
Energia 1400 MWh/a 100 €/MWh 140 000
Kéayttdhenkildkunta 5 htv 50 000 €/htv 250 000
Kunnossapitokustannusten lisays 270 813

1231 893 EUR




KOKONAISKUSTANNUKSET

Kuoletusaika: rakenteet 30 v 0.0578
koneisto 15v 0.0899
Korkokanta 5% Jatevesim. 14 400 m3/d
Inflaatio 1% Laskutettu vesim. 7 050 m3/d
Reaalikorko 4 %
Vuotuiset investointikustannukset rakenteet ja yleiskust. 550 261 EUR/a
koneet ja laitteet 872 249 EUR/a
Vuotuiset investointikustannukset yhteensé] 0.55|EUR/laskut.jv-m3 | 1422 509|EUR/a
Kayttokustannukset 0.48|EUR/laskut.jv-m3 1231 893|EUR/a
Kokonaiskustannukset vuodessa 1.032|EUR/laskut. jv-m3| 2 654 402|EUR/a
SIIRTOVIEMARIT
Putkilinjat:
Meltola - Uusi JVP
DN 630-10 (putkimateriaali) 15 000 m 290 €/m 4 350 000
Maanrakennustyot 15000 m 50 €/m 750 000
5100 000 EUR
Yleiskustannus 12% (pelkastaan putkilinjalle) 612 000
Yleiskustannus 25% (pumppaamot) 612 000
Yhteensa 5712 000 EUR
KAYTTOKUSTANNUKSET
Pumppaamoiden energiakustannus 530 MWh/a 100.0 EUR/MWh 53 000
Siirtoviemarin ja pumppaamoiden huolto 0.3 htv/a 55000.0 EUR/htv 16 500

69 500 EUR/a

KOKONAISKUSTANNUKSET

Kuoletusaika: rakenteet 30 v
koneisto 15v
Korkokanta 5% Jatevesim. 6 000 m3/d

Inflaatio 1%

Reaalikorko 4 %
Vuotuiset investointikustannukset rakenteet ja yleiskust. EUR/jv-m3 330 326 EUR/a
koneet ja laitteet EUR/jv-m3 0 EUR/a
Vuotuiset investointikustannukset yhteensé] 0.15|EUR/jv-m3 | 330326|EUR/a
Kayttokustannukset 0.03|EUR/jv-m3 69 500|EUR/a
Kokonaiskustannukset vuodessa 0.18(EUR/jv-m3 399 826|EUR/a
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