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(57)Tiivistelma
On osoittrautunut vaikeaksl suorittaa peroks:idipitcisten jate-
vesien anaerchbista puhdistusta. Keksinnon mukaisesti ongelma
ratkaistaan pienentamilla veden peroksidipitoisuutta katalyytti-
sessa esikasittelyvaiheessa, edullisesti entsymaattisessa esi-

kasittelyssa.

(57) Sammandr ag

Det has visst sig vara svart att genomfora anaerob rening av
peroxidhaltiga avloppsvatten. Enligt uppfinningen loses problemet
genom att vattnets peroxidhalt minskas i ett katalytiskt forbe-

handlingssteg, foretradesvis ett enzymatiskt forbehandlingssteg.
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Menetelma peroksidipitoisten jatevesien puhdistamiseksi

Tama kekeginto koskee menetelmaa jatevesien, tarkemmin sanot-
tuna peroksidipitoisten jatevesien anaerobiseksi puhdistami-

seksi.,

Teollisten jatevesien anaerobinen biologinen puhdistus on
saanut yha laajempaa kayttoa. Menetelmaa on kuitenkin vain
harvoissa tapauksigsa kaytetty metsateollisuuden jatevesien
puhdistukseen., Eras syy tahan on, etta taman tyyppiset jate-

vedet sisaltavat uselin bakteereille myrkyllisia yhdisteita.

Peroksidilla valkaistun maasasan valmistuksesta tuleva jatevesi
sigaltaa usein jaannosperoksidia metaania kehittaville bak-
teereille myrkyllisia pitoisuuksia. Tavanomaista anaerobisgta
puhdistusta ei1i taman vuokseil voida kayttaa tallaisille jateve-

sille.

Tama keksinto koskee erityisesti menetelmaa peroksidia sisal-
tavien jatevesien puhdistamiseksi anaerobisesti, jossa jate-
vetta kasitellaan vahintaan kahdessa anaerobisessa vaiheessa,
nimittain hydrolyysi- ja happokdymisvaiheessa ja metaanikay-
miavaiheesgsa, joita seuraa aerobinen vaihe, jolloin jateve-
dessga oleva peroksidi olennaisesti hajotetaan entsymaattisessa
egikasittelyvaiheessa. Menetelma on tunnettu si1ita, etta ent-
symaattiseen vaiheeseen tarkoitetut entsyymit kehitetaan ai-

nakin mainitussa aerobisessa vaiheessa.

Esilla olevan keksinnon mukaan kehitetaan entsyymivaiheeseen
menevat entsyymit ainakin mainitussa aerobisessa vaiheessa,

joka sijaitsee anaerobisen puhdistusvaiheen jalkeen.

Peroksidikuormituksen pitamisekasi hydrolyysivaiheessa paa-
asiassa vakiona voidaan redoksipotentiaalia hydrolyysivai-

heessa mitata jatkuvasti ja kayttaa ohjaamaan lietteen pa-
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jauttamiesta hydrolyysivailheen laskeutusvaiheesta entsyymivai-

heeseen.
Keksintoa kuvataan seuraavassa lahemmin toteutusesimerkin
avulla seka viitaten oheen liitettyyn piirrokseen, joka esit-

taa juoksukaaviota keksinnon toteutusmuodolle.

Egsimerkki

Piirustuse kuvaa peroksidia sisaltiavan jateveden anaerobista
puhdistusta. Puhdistus koostuu entsymaattisesta esikasittely-
vaiheesta 1 peroksidin ha jottamiseksi, anaerobisesta puhdis-
tusvaiheesta 4 ja s1ita seuraavasta aerobisesta vaiheesta 5

lopullista puhdistusta varten.

Jitevedessa oleva peroksidil eliminoidaan tdysin entsyymivai-
heessa 1 niin, etta mitaan peroksidia el joudu anaerobiseen
puhdigtusvaiheeseen 4, jossa tapahtuu orgaanisen materiaalin
muuttuminen metaaniksi Jja hiilidioksidikei. Jaljelle jaava
orgaaninen materiaali hajotetaan aerobisessa vaiheessa 5. Ae-
robisen vaiheen 5 jalkeen on asetettu laskeutusvaihe 16, jos-
ea aerobinen liete 13 erotetaan ja pumpataan entsyymivaihee-
seen 1. Aerobieilla bakteereilla on peroksidia ha jottavia ent-
syyme ja, etupaassa katalaasia. Nama entsyymit ha jottavat
enteyymivaiheessa si1saantulevat peroksidit siita huolimatta,
etta peroksidikuormitus tappaa entsyymeja sisaltavat baktee—
rit. Kuolleet bakteerit voidaan kayttaa bakteerien avulla
hysdyksi anaerobisessa vaiheessa metaanin muodostamiseksi ja
solujen rakentamiseksi. Anaerobinen vaihe 4 on edullista va-

rustaa jalkilaskeutuksella 14 ja lietteen 15 palautuksella.

Eraan tarkean toteutusmuodon mukaisesti suoritetaan puhdistus
kahdessa anaercbigessa vaiheessa, nimittain hydrolyysivai-
heessa Jja metaanikaymisvaiheessa, jota seuraa aerobinen vai-
he. Tallaisessa tapauksessa on edullista palauttaa liete ent-
eyymivaiheeseen seka hydrolyysivaiheesta etta aerobisesta

vaiheesta.
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Enteymaattinen vaihe voidaan jarjestaa sekoitussailioksi,

jolloin viipymisaika on sopivasti 2-3 tuntia.

Hydrolyysivaiheessa on sopivaa alkaansaada hoytaleenmuodostus
vedessa esiintyville suspendoituneille aineille. Hoytaleet
laskeutuvat erityisen hyvin, mika merkitsee, etta suspendoi-
tuneet aineet johtuen seuraavasta laskeutusvaiheesta sailyvat
hydrolyysivaiheessa kunnes ne ovat hajonneet siina maarin,

etteivat ne enaa laskeudu.

Entsymaattinen vaihe ja hydrolyysivaiheet voidaan suorittaa
o o
joko mesofiilisesti (n. 35 C) tai termofiilisesti 50-60 C:asa.

Termofiilisella prosessilla on useita etuja:

1) Parantaa perokseidin hajoamista.

2) Parantaa vaikeasti hajoavien komponenttien hydrolyysia.
3) Kun hydrolyysivaiheesta poistuva virta lampovaihdetaan
alempaan lampotilaan, laskeutumisominaisuudet paranevat ja

taten liete on helposti luoksepaastavissa selviytyakseen "pe-

roksidishokista"” entsyymivaiheessa.

Hydrolyysivaihe voidaan jarjestaa sekoitetuksi sailiocksi,
jossa viipymisaika on 7-10 h. Vaihe varustetaan jatkuvalla
redoksipotentiaalin mittauksella, jota kaytetaan mittana vai-
heen kyvylle hajottaa sisaantuleva peroksidi. Jos redoksipo-
tentiaali nousee liilan suureen arvoon, on vaarana reaktorin
vaurioituminen. Redoksipotentiaalia kaytetaan taman vuoksi
entsyymiaktiivisuuden ohjaamiseen entsyymivaiheessa esimer-

kiksi lietteen palautusasteen avulla.

Hydrolyysivaiheesta vesi jatkaa metaanivaiheeseen, jossa or-
gaaniset hapot muutetaan metaaniksi monimutkaisen mikrokas-
vusaton avulla, joka on valikoitu siten, etta silla on seuraa-

vat toivottavat ominaisuudet:
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1) Se kuluttaa nopeasti ja taydellisest1l ne orgaaniset hapot,
jotka reaktoriin syotetdan, jolloin muodostuu metaania. Jopa
pelkistetyt hapot, kuten propioni- ja voihappo muuttuvat no-

peasti.

2) Se kestaa erityisesti rikkivetya, jota rikkia tuottavat

bakteerit muodostavat metaanivaiheessa.
3) Se muodostaa itsestaan suuria hoytaleita, jotka laskeutu-
vat helposti seuraavassa laskeutusvaiheessa ja voidaan taten

sailyttaa reaktorissa.

Metaanivaihe voidaan jarjestaa sekoitussdilicksi, jossa vii-
o

pymisaika on 3-5 vuorokautta ja lampotila 35-37 C.
Viimeinen aeorobinen vaihe ajetaan sopivasti biotornina.

Kekgintd ei rajoitu kuvattuihin toteutusmuotoihin, vaan sita

voidaan muutella keksintoajatuksen puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma mekaanisen tai kemimekaanisen selluloosa-
massan valmistuksesta saadun jateveden anaerobiseksi kasitte-
lemiseksi, jossa jatevetta kasitellaan vahintaan kahdessa
anaerobieegsga vaiheessa, nimittain hydrolyysi- ja happokay-
mievaiheessa (2) ja metaanikaymisvaiheegsga (3), joita seuraa
aerobinen vaihe (5), jolloin jatevedessada oleva peroksidi
olennaisesti hajotetaan entsymaattisessa esikasittelyvaiheessa
(1), tunnettu si1ita, etta entsymaattiseen vaiheeseen tar-
koitetut entsyymit kehitetdaan ainakin mainitussa aerobisessa

vaiheessa (5).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu

siita, etta entsayymit muodostuvat katalaasista.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu
siita, etta hydrolyysi- ja happokaymisvaiheen (2) redoksipo-
tentiaalia mitataan jatkuvasti ja arvoa kaytetaan lietteen

palautuksen ohjaamiseen entgymaattiseen esivaiheeseen (1).

Patentkrav

1. Forfarande for att biologiskt rena avloppsvatten fran
tillverkning av peroxidblekt mekanisk eller kemimekanisk mas-
sa, varvid avloppsvattnet renas 1 minst tva anaeroba steg,
namligen ett hydrolyes- och syrajasningssteg (2) och ett me-
tanjasningssteg (3) foljt av ett aerobt biologiskt renings-
steg (5) varvid vateperoxid i avloppesvatten destrueras i ett
enzymatiskt forbehandlingssteg (1), kdnnetecknat av att en-

zymerna genereras adtminstone 1 namnda aeroba steg (5).

2. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av

att enzymet utgores av katalas,.

3. Forfarande enligt patentkravet 1, kannetecknat av
att hydrolysstegets (2) redoxpotential mats kontinuerligt och
anvands for styrning av slamaterforingen fran hydrolysstegets

(2) sedimentationgsteg (7) till det enzymatiska forsteget (1),
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