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Keksinndn kohteena on aktiivilietteen kiyttstn perustuva jiteveden
kdsittelymenetelmd raa'an tai k#sitellyn, fosfaatteja sisdltdvin jate-
veden kdsittelemiseksi siten, ettd saadaan pddasiallisesti fosforiton-
ta poistovettd, joka johdetaan luonnollisiin vesildhteisiin.

Lyky8&n sovelletussa tavanomaisessa aktiivilietteen k#ytt8on perustu-
vassa jdrjestelm&ssd kohdistetaan jateveteen tavanomaiset vdlppiys- ja
esiselkeytyskdsittelyt, minkd jdlkeen tZhidn jateveteen sekoitetaan
laskeutumissgilidstd uudelleen kierrdtettys aktiivilietettid sekaliemen
muodostamiseksi, joka sitten ilmastetaan, Tdtd sekalientid ilmastettaes-
sa ldsndolevat organismit aiheuttavat kiinteiden aineiden aerobisen eli
happihakuisen hajoamisen niin, ettd saavutetaan biologista happea tar-
vitsevien ainesten korkea-asteinen poistaminen. (Tdsti hapentarpeesta

kdytetddn seuraavassa lyhennettd BHT = biokemiallinen hapentarve).

Orgaanisissa j&dtevesissid ja pesuaineissa esiintyvdt fosfaatit lipdisevit
kuitenkin h&vidmdtitd jdteveden tavanomaiset kdsittelyprosessit, ja
Joutuvat poistoveden mukana luonnollisiin vesildhteisiin, esim. jir-
viin, jokiin ja virtoihin, N&mi fosfaatit aiheuttavat vesien runsas-
ravinteisuutta eli eutrofiaa, mikd johtaa levien epidmiellyttdvidin

kasvuun ja vakaviin saastumisongelmiin.

On ennestdidn tunnettua, ettd sekaliemen ilmastus aktiivilietteen
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kdyttoon perustuvassa jdteveden kdsittelyssid aluksi saattaa ldsniole-
vat mikro-organismit kuluttamaan fosfaatteja. US-patentissa nro
3,2%6.766 on selitetty prosessi, jossa tatd ilmidtid k&ytetdin fosfaat-
tien poistamiseksi jadtevedestd. T&ssid patentissa selitetyn prosessin
nukaan raa'an jdteveden pH-arvo tarpeen vaatiessa sd&detdin rajoihin
noin 6,2...n0in 8,5, minkd jdlkeen jadteveteen sekoitetaan aktiivilie-
tetti sekaliemen muodostamiseksi, ja t&dmd sekaliemi ilmastetaan siten,
etti se tulee sisiltim#in liuennutta happea vihintdin 0,3 mg/l, minkd
jdlkeen fosfaateilla rikastunut liete erotetaan sekaliemestd siten,
et+t3 saadaan pdidasiallisesti fosfaatitonta poistovettd. Fosfaateilla
rikastunutta lietettid kidsitellddn sen fosfaattipitoisuuden pienentdmi-
seksi, ennen kun t&Zmi liete kierr#tetdin uudelleen ja sekoitetaan tule-
vaan jateveteen. Timid aikaansaadaan pysyttdmdlld fosfaateilla rikastu-
nut liete anaerobisessa eli hapettomassa tilassa useita tunteja.

Useita muita prosesseja on ehdotettu fosfaateilla rikastuneen lietteen
fosfaattipitoisuuden pienentdmiseksi aktiivilietteen k&yttotn perustu-
van jdteveden kidsittelyprosessin ilmastusvaiheen j8lkeen. Niinpd esim.
US-patentissa nro 3.385.785 on ehdotettu fosfaateilla rikastuneen liet-
teen pH-arvon siitdmistd rajoihin noin 3,5...6, ja lietteen sekoitta-
mista kosketuksessa niukasti fosfaatteja sisdltévin vesivdliaineen kans-
sa siilidssd niin kauan, ettd vesiliukoinen fosfaattimateriaali siirtyy
lietteestd vesifaasiin., Tdssd sdilitssd kdytetddn niukasti fosfaatteja
sisdltiviand vesivdliaineena ulkopuolisesta lidhteestd lisdttyd vettid
fosfaattien uuttamiseksi lietteestd. Liukoisten fosfaattien tultua
uutetuiksi lietteestd vesivdliaineeseen saatetaan seos virtaamaan las-
keutumissdiliddn, jossa fosfaateilla rikastunut vesivdliaine erotetaan
fosfaattien suhteen kSyhtyneestd lietteestié. Tam&n prosessin pddoman
investointitarve on kuitenkin suuri, koska prosessi edellyttdd huomatta-
vien vesimiidrien lisdZmistd ulkopuolisesta lZhteestd sek&d kahden erilli-
sen s3ilidn, toisin sancen fosfaattien uuttamissdilidon ja laskeutumis-
sdilion kdyttdmistd liukoisten fosfaattien erottamiseksi lietteesti.

Keksinnon mukaisessa menetelmissd ei kdytetd ulkopuolisesta ldhteesti
lisdttyd vettd fosfaattien uuttamiseksi, vaan siind k&dytetddn niukasti
liukoisia fosfaatteja sisdltav&sd vdliainetta, joka otetaan j&teveden
kdsittelyprosessin sis&dltd, THd116in keksinndn tarkoituksena on aikaan-
saada parannettu menetelmid fosfaattipitoisen jdteveden fosfaattipitoi-
suuden pienentZmiseksi aktiivilietteen k&yttdon perustuvassa jateveden

kédsittelyprosessissa.

Keksinnén tarkoituksena on myds aikaansaada sellainen menetelmd, jossa
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fosfaatit saadaan entistd paremmin poistetuiksi fosforia runsaasti si-
siltavisti lietteestd, minkd tuloksena fosfaatit saadaan entisti tehok-
kaammin poistetuiksi jédtevedestd niin, ettd saadaan pdiasiallisesti
fosforitonta poistovettd.

Keksinndn mukainen prosessi perustuu siihen, ettd ilmastetaan ilmastus-
vyShykkeessi seosté, joka sis#ltas fosfaattipitoista jédtevesimateriaa-
lia ja aktiivilietettd t&mén jdtevesimateriaalin BHT-arvon pienentidmi-
seksi ja ldsniolevien mikro-organismien saattamiseksi kuluttamaan fos-
faatteja., Fosfaateilla rikastunut liete erotetaan sekaliemestd siten,
ettd saadaan pidasiallisesti fosfaatitonta poistuvaa nestettd. Téami
fosfaateilla rikastunut liete johdetaan poistamisvythykkeeseen muodosta-
maan pinnalle noussutta nestettd tdmén poistamisvyohykkeen yldosaan ja
pohjalle laskeutunutta lietettd. Ainakin osa téstd laskeutuneesta
lietteests pidetdén hapettomana riittdvin kauan fosfaattien vapauttami-
seksi fosfaattien poistamisvyShykkeen yldosaan nousseeseen nesteeseen ja
kierrsdtetdsn aktiivilietteend ainakin osa fosfaattien poistamisvyShyk-
keen hapettomasta lietteestsd ilmastusvydhykkeeseen., KeksinnOn mukaisel-
le menetelmille on tunnusomaista, ettd ainaskin osa vapautuneita fos-
faatteja sisiltivistd hapettomasta lietteestd saatetaan kosketukseen
jateveden kdsittelyprosessista erotetun vahemmdn livkoisia fosfaatteja
sisdltivian vidliaineen kanssa hapettoman lietteen nestefaasin sisdlta-
mien liukoisten fosfaattien siirtZmiseksi vdhemm#n liukoisia fosfaatte-
ja sisiltividsn vidliaineeseen poistamisvythykkeen yldosassa olevan
pinnalle nousseen nesteen rikastamiseksi fosfaateilla,

Tissd kidytetylld sanonnalla "liete" tarkoitetaan kiinteiden aineiden
ja nesteen seosta, jolle on tunnusomaista lietteen kiinteiden aineiden
muodostama faasi ja tdhdn liittyvid nestefaasi. Sanonta "vdhemmén
liukoisia fosfaatteja sisdltidvd vidliaine" tarkoittaa vesi- tai vesi-
pitoista vdliainetta, joka sisdltdd liukoisia fosfaatteja pienempiand
konsentraationa kuin se vapautuneita fosfaatteja sisdltédvd hapeton
liete, jonka kanssa tZmd vidliaine saatetaan kosketukseen.

Tamin keksinndn mukaan fosfaateilla rikastunut liete, jossa fosfaatti
esiintyy lietteen mikro-organismien soluissa, toisin sanoen biologisissa
kiinteissi aineissa, pysytetdin fosfaattien poistamisvythykkeen hapetto-
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mana laskeutuneena lietteend riittdvan kauan mikro-organismien saattami-
seksi vapauttamaan fosfaatteja lietteen nestefaasiin, Tdten saatu vapau-
tuneita fosfaatteja sis&@ltivd hapeton liete saatetaan kosketukseen
liukoisia fosfaatteja niukemmin sisdltdvin vdliaineen kanssa. Tadmdn
kosketuksen tarkoituksena on siirtdd liukoisia fosfaatteja hapettomasta
lietteestd ja lopuksi fosfaattien poistamisvydhykkeen pinnalle nouse-
vaan nesteeseen tdmin nesteen rikastamiseksi fosfaateilla. Keksinntn
mukaan voidaan hapettomassa lietteessd olevat liukoiset fosfaatit siirtdd
joko suoraan saattamalla tdm& hapeton liete kosketukseen pinnalle nouse-
van nesteen kanssa, tai vdlillisesti, esim. saattamalla tédmd hapeton
liete kosketukseen fosfaattien poistamisvydhykkeeseen siirretyn, fosfaa-
teilla rikastuneen lietteen kanssa.

Ilman edelld mainittuja kosketussiirtovaiheita kuluisi huomattavan
paljon aikaa, ennen kuin hapettoman lietteen ja erikoisesti fosfaattien
poistamisvyohykkeen alimpaan osaan laskeutuneen lietteen liukoiset
fosfaatit ovat kulkeutuneet tdsti laskeutuneesta lietekerroksesta
poistamisvydhykkeen pinnalla olevaan nesteeseen. Jos liete nédissd olo-
suhteissa poistettaisiin fosfaattien poistamisvydhykkeestd ja kierrd-
tettdisiin takaisin ilmastusvythykkeeseen, ennen kuin riittdva maddra
liukoisia fosfaatteja on siirtynyt pinnalla olevaan nesteeseen, tulisi
liian suuri mddri liukoisia fosfaatteja kierrdtetyksi takaisin ilmastus-
vydhykkeeseen, joten koko prosessin hyotysuhde fosfaattien poistamiseen
nihden alenisi. Keksintd poistaa tdmin vaikeuden, ja kdytdnndn toimin-
nassa on todettu, ettd fosfaattien poistamishydtysuhde saavuttaa korkean
arvon,

Keksinto selitetddn seuraavassa lihemmin oheisten piirustusten perus-
teella,

Kuvio 1 esittdi kaaviollisena virtauskaaviona keksinndn erdan suoritus-
muodon mukaista aktiivilietteen k&yttoon perustuvaa prosessia, jossa
vapautuneita fosfaatteja sis#dltdvd hapeton liete saatetaan kosketukseen
fosfaattien poistamisvyodhykkeeseen siirretyn fosfaateilla rikastuneen
lietteen kanssa,

Kuvio 2 esittdi kaaviollisena virtauskuviona keksinnodn erdén toisen
suoritusmuodon mukaista aktiivilietteen kdyttoon perustuvaa prosessia,
jossa osa fosfaattien poistamisvyShykkeen pinnalle nousevasta nesteestd
poistetaan pinnalta ja palautetaan fosfaattien poistamisvydhykkeeseen
vapautuneita fosfaatteja sisdltdvan hapettoman lietekerroksen alle
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siten, ettd tamd neste joutuu kosketukseen tdmdn lietteen kanssa.

Edelld mainitut molemmat suositut suoritusmuodot selitetddn seuraavassa
ldhemmin. KXuvio 1 havainnollistaa erdsti keksinnon mukaista kidsittely-
jarjestelmdd. Tuleva raakafosfaattipitoinen jédtevesivirta 1 saatetaan
kulkemaan tavanomaisten seula- ja hiekanpoistoyksikdiden kautta, minkd
Jdlkeen se valinnanvaraisesti johdetaan ensitlaskeutumissdiliodn 2
ensimmdistd laskeutumista varten. Liete poistetaan tdstd sdilidstd
johtoa 3 mydten. T&dmd ensimmdisen kerran laskeutunut jdtevesi sekoite-
taan seuraavassa selitettdvdn uudelleen kierridtetyn aktiivilietteen
kanssa sekaliemeksi, joka johtoa 4 mydten johdetaan ilmastuss8ilidon 5.

T4assd ilmastussédilidssid sekalientd ilmastetaan niin paljon, ettd se py-
syy happipitoisena, toisin sanoen ettid sekaliemessd on ilmastussdiliidn
ainakin erddssd osassa 1...8 tunnin aikana mitattavissa oleva middri
liuennutta happea. Ilmastuksen aikana ldsnidolevat mikro-organismit
kuluttavat fosfaatteja ja jdtevedessid olevia orgaanisia aineita.
Ilmastuksen aikana saadaan BOD-arvo huomattavasti alennetuksi.

Ilmastuksen jdlkeen sekaliemi syotetddn toisiolaskeutumissdiliodn 6,
jossa fosfaateilla rikastunut liete laskeutuu ja tdten erottuu nesteesti.
Liete sisdltdd huomattavan osan viemdrivedessi olevista fosfaateista.
Pdidasiallisesti fosfaatiton poistovesi poistetaan edelleen johdettavaksi
tavalliseen tapaan johdon 7 kautta.

rosfaateilla rikastunut liete poistetaan laskeutumissdilidstd 6 johtoa 7
mydten. Osa lietteestd voidaan poistaa hivitettdviksi, ja loput saate-
taan kosketukseen fosfaattien poistamisvythykkeestd kotoisin olevan
uudelleen kierrdtetyn hapettoman lietteen kanssa, johon se sekoitetaan,
Ja joka sisdltdd liukoisia fosfaatteja suurena konsentraationa. Taten
saatu seos johdetaan fosfaattien poistamislaitteeseen 9, jossa fosfaa-
teillia rikastunut liete laskeutuu siten, etti poistamisvyohykkeen yli-
osaan kerddntyy pinnalle nousevaa nestettd ja alaosaan laskeutuu lietet-
td. Ainakin osa tdstd laskeutuneesta lietteestid pidetdsn hapettomana
niin kauan, ettd tédsséd hapettomassa lietteessid olevat mikro-organismit
vapauttavat fosfaatteja t&@min hapettoman laskeutuneen lietteen yhteydes-
s& olevaan nestefaasiin., Fosfaatit uuttautuvat lietteen hapettomista
kiinteistd komponenteista nestefaasiin. Tdmidn k#sittelyn mekanismi
selitetddn seuraavassa yksityiskohtaisemmin.

Fosfaattien poistamislaitteessa 9 muodostuu fosfaateilla rikastunutta
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pinnalle nousevaa nestettid, joka johtoa 10 myoten johdetaan fosfaattien
saostimeen 11. Tissi saostimessa 11 fosfaateilla rikastuneeseen, pinnal.
le nousevaan nesteeseen sekoitetaan fosfaattien saostumisaineita, esim.
alumiini- tai rautasuoloja tai kalkkia fosfaattien saostamiseksi.
Saostuneet fosfaatit johdetaan johtoa 12 mydoten sekoitettaviksi raakaan
Jateveteen johdossa 1.

Fosfaattien poistamislaitteessa 9 lietteen kiinteit komponentit, jotka
sisdltdvdt lietteen organismien soluissa olevan suuren fosfaattimiddrin,
erottuvat lietteen vesifaasista Ja laskeutuvat kohti erottimen pohjaa.
Lietteen kiintedt hiukkaset sisdltivit titen solunsisidisii fosfaatte ja,
Ja ndmd hiukkaset laskeutuvat fosfaattien poistamislaitteessa 9 laskeutu-
neeseen lietekerrokseen., Tidssid laskeutuneessa lietekerroksessa esiintyy
tiheysgradientti, koska lietteen tiheys on suurempi lietekerroksen poh-
jan kuin yldosan luona.

Keksintdd sovellettaessa ainakin osan laskeutuneesta lietteestd pidetddn
hapettomana, toisin sanoen siten, etti lietteen nestefaasissa ei ole
padasiallisesti mitdin mitattavissa olevaa liuennutta happea, riittivian
kauan fosfaattien vapauttamiseksi hapettoman laskeutuneen lietteen neste-
faasiin. Lietteen fosfaattien vapauttamiseksi tarvittava oloaika poista-
misvyohykkeessd riippuu osittain poistamisvythykkeeseen siirretyn fosfaa-
teilla rikastuneen lietteen happipitoisuudesta tai hapettomuudesta.
Niinpd on todettu, etti ldsndolevien mikro-organismien aiheuttama liuen-
neen hapen kulutusnopeus tavanomaisten aktiivilietteen kdyttoon perustu-
vien laitteiden toisiolaskeutumisvyShykkeissd voi olla hyvin suuri, eli
noin 20...30 miljoonasosaa tunnissa. Tillaisten suurien kulutusnopeuk-
sien esiintyessd voi edeltdvisti ilmastusvaiheesta poistetun sekaliemen
liuennut happi tulla loppuun kulutetuksi laskeutumisvyohykkeessd niin,
ettd tamin vyohykkeen alaosasta poistettu liete on hapetonta. T&hin
keksintoon sovellettuna voi sekaliemesti erottuneen ja fosfaattien
poistamisvythykkeeseen johdetun fosfaateilla rikastuneen lietteen hapet-
toman luonteen ansiosta tdmin poistamisvyshykkeen laskeutuneen lietteen
koko tilavuus pysyttdd hapettomana, miki puolestaan johtaa siihen, ettd
voidaan kdyttdd suhteellisesti lyhyempid lietteen oloaikoja poistamis-
vyohykkeessd fosfaattien vapauttamiseksi. Siinid tapauksessa, ettd toisio-
laskeutumisvytshykkeestd poistettu ja fosfaattien poistamisvydhykkeeseen
Johdettu liete on hapetonta, on silti lietteen oloaika ja tyynend olemi-
nen laskeutumisvythykkeessid pysytettdvid, jotta viltettiisiin fosfaattien
vapautuminen ja sekoittuminen tissi toisiolaskeutumisvyshykkeessi, miki
muuten huonontaisi prosessista poistetun poistoveden laatua.
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Jos toisaalta fosfaattien poistamisvydhykkeeseen johdettu fosfaateilla
rikastunut liete on happipitoista, on lietteen suhteellisesti pitempi
oloaika tissi poistamisvyshykkeessid tarpeen fosfaattien halutun vapautu-
misen saavuttamiseksi. Tdssd tapauksessa voi tihin poistamisvyohykkee-
seen laskeutuneen lietteen yldosa olla happipitoista ja ainoastaan
laskeutuneen lietteen alaosa olla hapetonta. Naiss& olosuhteissa ja
xoska lietteen solunsisdisii fosfaatteja sisiltavat kiintedt komponentit
Xulkeutuvat laskeutuneen lietekerroksen pohjalle, tulevat organismit
1ietekerroksen tissi osassa vallitsevan hapettomuuden takia vapautta-
maan fosfaatteja lietteen vesifaasiin vesiliukoisina fosfaatti-ioneina.
Tiukoisten fosfaattien konsentraatio on alussa suurin tdmin jirjestel-
man fosfaattien poistamiSvyﬁhykkeen lietekerroksen alaocsassa.

Keksintdsd yleisesti sovellettaessa on lietteen oloaika fosfaattien
poistamislaitteessa 2...30 tuntia. Kuten edelld jo on selitetty,
tarvitaan huomattavasti aikaa laskeutuneista kiinteistd komponenteista
vapautuneiden liukoisten fosfaattien pééstémiseksi siirtymidn kiinteiden
aineiden laskeutuneesta kerroksesta pinnalle nousevaan nesteeseen. Jos
liete poistetaan ja kierrdtetddn takaisin ilmastusvydhykkeeseen, ennen
kuin riittivi miird liukoisia fosfaatteja on siirtynyt pinnalle nouse-
vaan nesteeseen, tulee liiallinen mddrd tédllaisia liukoisia fosfaatte-
ja kierrdtetyksi takaisin ilmastussiilissn, mikd alentaa koko prosessin
hystysuhdetta fosfaattien poistamiseen nihden. Sopivasti enintddn 75%
fosfaattien poistamislaitteessa vapautuneista liukoisista fosfaateista
kierritetsdsn takaisin ilmastussdilioon uudelleenkierrdtetyn aktiivi-
lietteen mukana.

Keksinndn erisn suoritusmuodon mukaan poistetaan hapetonta lietettd,
joka sisdltdd huomattavan osan niisti liukoisista fosfaateista, jotka
vapautuvat fosfaattien poistamislaitteessa 9, tistd poistamislaitteesta
ja jaetaan kahteen osaan. Osa tisti runsaasti liukoisia fosfaatteja
sisaltivisti lietteestd kierritetdsn takaisin johtoa 13 mySten sekoitet-
tavaksi raakaan jiteveteen, joka sydtetdéan ilmastussdiliocn johtoa 4
mySten, ja toinen osa hapettomasta runsaasti liukoisia fosfaatteja
sisiltivisti lietteestd kierritetisn takaisin johtoa 14 myoten sen
saattamiseksi kosketukseen toisiolaskeutumissidilidsta 6 tulevan, fosfaa-
teilla rikastuneen lietteen kanssa, johon se sekoitetaan, ennen kuin
timi viimeksi mainittu liete johdetaan fosfaattien poistamislaitteeseen
9. Koska toisiolaskeutumiss#ilidstd 6 poistettu liete sisiltidad kiintei-

den aineiden muodostamassa faasissaan solunsisiisid fosfaatteja, ja
koska nestefaasi, joka voi edustaa 98...99% lietteesti, sisdlt#d liukoi-
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sia fosfaatteja vihidn tai ei ollenkaan, siirretddn liukoisia fosfaatte-
ja runsaasti tdllaisia liukoisia fosfaatteja sisdltdviastd, johtoa 14
mydten tulevasta hapettomasta lieteosasta fosfaateilla rikastuneen
lietteen nestefaasiin., On eduksi, ettd molemmat runsaasti liukoisia
fosfaatteja sisdltévdt, fosfaattien poistamislaitteesta johtoja 13 ja

14 myoten poistetut hapettomat lieteosat sisdltévat noin 25...75% tidsti
fosfaattien poistamislaitteesta poistetun runsaasti liukoisia fosfaatte-
ja sisdltdvin lietteen koko midristd, ja ettd vihintdidn 25% tdssid poista-
mislaitteessa vapautuneista liukoisista fosfaateista poistetaan johtoa

10 mydten poistamislaitteesta yhdessd pinnalle nousevan nesteen kanssa.

Runsaasti liukoisia fosfaatteja sisdltdvidn lietteen se osa, joka johde~
taan johtoa 14 mydten, voidaan myds syottZd suoraan fosfaattien poista-
mislaitteeseen 9 tdssi laitteessa olevan lietekerroksen pddlle, niin
ettd liukoiset fosfaatit joutuvat kosketukseen tdssid poistamislaitteessa
pinnalle nousevan nesteen kanssa ja siirtyvdt tZhin nesteeseen.

Kuvion 2 niayttamissd keksinndn mukaisessa suoritusmuodossa fosfaatteja
sisdltavd tuleva jatevesimateriaali johdetaan j&ateveden k&dsittelyjarjes-
telmddn johtoa 15 mydten ja sekoitetaan johdosta 34 tulevaan fosfaateis-
ta kOyhtyneeseen pinnalle nousevaan nesteeseen, joka seuraavassa seli-
tetddan ldhemmin., Tuleva J&dtevesi ja kierrdtetty liete johdetaan johtoa
24 mydten ilmastusvyshykkeeseen 16, jossa jdtevesimateriaalista ja
uudelleenkierrdtetystd aktiivilietteestid muodostettua sekalimntd ilmas-
tetaan viemdriveden BOD-arvon pienentédmiseksi sen ansiosta, ettd ldsni-
olevat mikro-organismit saatetaan kuluttamaan fosfaatteja.

Kaytdnnossgd ilmastusvyohyke voi olla tavanomaista tyyppid, jonka avoi-
missa ilmastuskammioissa ympériston ilmaa k&ytetddn hapettimena. Vaihto-
ehtoisesti voidaan ilmastus suorittaa tavalla, joka on selitetty US-
patenteissa no 3.547.813...%3.547.815 (J. R. MacWhirter ja Kumpp.),
jolloin k#ytetadn viahintdin yhtid suljettua katolla varustettua ilmastus-
kammiota, jossa kdsiteltidvd neste saatetaan aktiivilietteen ldsndollessa
verusteelliseen kosketukseen yldpuolella olevasta kaasutilasta kotoisin
olevan, hapella rikastuneen kaasun kanssa happihakuisen biologisen
aktiviteetin vaatiman hapen liuentamiseksi. T&dllaiset hapetusjérjestel-
mit voivat toimia moninkerroin suuremmilla suspendoituneilla biologisil-
la kiinteilld komponenttimdzrilld ja moninkertaisesti lyhyemmilld ilmas-
tusjaksoilla kuin tavanomaiset ilman k#yttoon perustuvat ilmastusjérjes-

telmdt, jolloin k#dsittelyn kokonaishydtysuhde samalla on verrattavissa
tavanomaisiin jarjestelmiin tai suurempikin. Tdllaiset hapetusjirjes-
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telmdt on todettu sangen tehokkaiksi tédta keksintdi sovellettaessa.

Ilmastunut sekaliemi johdetaan ilmastusvyshykkeestd johtoa 17 mydten
toisiolaskeutumisvyohykkeeseen 18, jossa fosfaateilla rikastunut liete
erotetaan sekaliemestsd siten, ettd saadaan pasasiallisesti fosfaatitonta
poistovettd, joka poistetaan jdrjestelmistd johtoa 19 mysten. Erottunut
fosfaatilla rikastunut liete johdetaan toisiolaskeutumisvyshykkeessad
johtoa 20 mybsten fosfaattien poistamisvythykkeeseen 21, jossa tamd
fosfaateilla rikastunut liete laskeutuu siten, ettd vyshykkeen yldosaan
22 keriintyy pinnalle nousevaa nestettid ja pohjalle laskeutuu lietetta.
Ainakin osa tdssi vyohykkeessd laskeutuneesta lietteests pidetddn hapet-
tomana samalla tavoin kuin edelld jo on selitetty niin kauan, ettd fos-
faatteja vapautuu hapettoman lietteen nestefaasiin.

Hapettoman lietteen kosketusvaihe suoritetaan tédssd jarjestelmédssa
poistamalla pinnalle nousevaa nestetts fosfaattien poistamisvydhykkeen
yliosasta johtoa 25 mydten, ja osa t4istd nesteesti kierrdtetddn pumpulla
27 varustettua johtoa 26 mysten takaisin tamdn poistamisvydhykkeen ala-
osaan. Tamd johtoa 26 mydten poikkeutetiu pinnalle noussut neste palau-
tetaan fosfaattien poistamisvydhykkeeseen hajoittimien 28 kautta, joina
voidaan kdyttdd esim. lukuisia kiinteiti suuttimia. T&118 tavoin saadaan
syntymdin hapettoman lietteen sisiltamien liukoisten fosfaattien vasta-
virrassa tapahtuva uuttautuminen, jolloin liukoiset fosfaatit siirtyvat
ylospdin virtaavaan takaisin kierratettyyn, pinnalle nousevaan nestee-
seen ja timin jdlkeen fosfaattien poistamisvyshykkeen yladosassa olevan
pinnalle nousseen nesteen massaan. T5td kosketusjidrjestelmidd kaytettaes-
si tulee ilmeisesti fosfaattien poistamisvyohykkeen pinnalle nousseeseen
nesteeseen liuennut happi, joka voi olla kotoisin esim. vaiheesta, jossa
happipitoista, fosfaateilla rikastunutta lietettid johdetaan toisio-
laskeutumisvyohykkeestd fosfaattien poistamisvyshykkeeseen, siirtymdén
t4amin vyohykkeen alaosaan yhdessd johtoa 26 mysten kulkevan kosketus-
virran kanssa. Liuenneen hapen témd lisd&@minen saattaa mikro-organismit
laskeutuneiden kiinteiden aineiden muodostamassa kerroksessa, johon
kosketusvirta on johdettu, jdlleen kuluttamaan vastaavaan nestefaasiin
jo vapautuneita fosfaatteja. Téma ilmis olisi paikallistettava palaute-
tun virran syottokohdan valittomadn liheisyyteen, jotta ei vaikutettaisi
haitallisesti fosfaattien laskeutumisvyéhykkeéseen laskeutuneen hapetto-
man lietteen koko massaan. Pinnalle nousevan nesteen sisdltamdi liuen-
nutta happimiirdd on toisin sanoen siidettivd sopivan rakenteen avulla.

Fosfaattien poistamisvyshykkeestd johtoa 25 mydten poistetun pinnalle
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nousseen nesteen se osa, jota ei poikkeuteta takaisin kierrdtettyni
kosketusviliaineena johtoa 26 mySten, saatetaan virtaamaan pikasekoitus-
sd4iliodn 29. Téssd sdilidssi tidmi poikkeutumaton pinnalle nousseen
nesteen osa sekoitetaan nopeasti (ei nidytetyin keinoin) fosfaattien
saostamisaineen, esim. kalkin kanssa, jota systetdin sdilissn johtoa 30
myoten. Pinnalle nousseen nesteen ja fosfaatteja saostavan aineiden
seos johdetaan sitten johtoa 31 mySten héytdlsitymissdilison 32, Jjossa
saostuneet fosfaatit laskeutuvat ja poistetaan jarjestelmisti kemialli-
sena jdtelietteend johtoa 33 mydten. THstd hoytdloitymissdilissti 32
ylivirtaava fosfaateista kdyhtynyt pinnalle nouseva neste kierridtetiin
Jjohtoa 34 myoten yhdistettdviksi tulevaan jateveteen, joka joutuu
prosessiin johtoa 15 mydten.

Edelld selitetyn hapettoman lietteen kosketusjirjestelmin avulla saate-
taan huomattava mididri hapettomasta lietteestid vapautuneita fosfaatteja
siirtymdin fosfaattien poistamisvydhykkeen yldosan pinnalle nousevaan
nesteeseen, minkd ansiosta tdmidn poistamisvyshykkeen pohjalta johtoa 24
mySten poistetun hapettoman lietteen fosfaattipitoisuus on alentunut
riittéviasti siten, ettd ilmastusvyohykkeessi saadean aikaan fosfaattien
perusteellinen poistaminen jdtevedesti.

Keksintod yleiscsti sovellettaessa voidaan muitakin kuin tidssi selitetty-
ji havainnollistavia keinoja kidyttii runsaasti liukoisia fosfaatteja
sisdltédvan hapettoman lieteosan ja fosfaattien poistamislaitteessa
pinnalle nousevan nesteen vidlisen maksimaalisen kosketuksen saavuttami-
seksi siten, ettd liukoiset fosfaatit saadaan liukenemaan pinnalle nouse-
vaan nesteeseen. Niinpid voidaan kdyttdid kahta tai useampaa fosfaattien
poistamissdiliotd., T4118in voidaan yksi sdilit pysyttidi suhteellisen
sekoittamattomana ja liete tdten pysyttdd hapettomana niin, etti mikro-
organismit vapauttavat sisdltdménsi fosfaatit, kun taas toista sdilisti,
Jossa mikro-organismit jo ovat vapauttaneet sisiltiminsi fosfaatit,
sekoitetaan nditd liukoisia fosfaatteja sisdltavin hapettoman lieteker-
roksen saattamiseksi sekoittumaan pinnalle nousevaan nesteeseen. Sen
Jdlkeen, kun timid neste on uuttanut padasiallisesti kaikki liukoiset
fosfaatit lietteen kiinteistid komponenteista, lopetetaan voimakas sekoit-
taminen, ja kiinteiden komponenttien annetaan laskeutua. Laskeutumisen
tapahduttua pinnalle nouseva neste, joka t4115in sisdltii padasiallisesti
kaikki sdilidssd olevat liukoiset fosfaatit, poistetaan ja johdetaan
fosfaattien saostimeen, ja fosfaateista kdyhtynyt liete kierritetiin
takaisin sekoitetitavaksi raakaan Jiteveteen, jota sybtetdin ilmastus-

e ns

s811itdn. Témdn jdlkeen sdilid tidytetddn toisesta laskeutumisvydhyk-



62275

11

keesti kotoisin olevalla lietteelld, jonka annetaan laskeutua ja muuttua
hapettomaksi ja joka pidetdin hapettomana, jolloin ensimmiisessi sdilids-
si toistetaan edelld selitetty prosessi, jossa voimakkaasti sekoitetaan
havetonta lietettd jJa pinnalle noussutta nestettsd, annetaan seoksen
laskeutua ja poistetaan fosfaateilla rikastunutta, pinnalle noussutta
nestetti. Nimd molemmat s&ilidt pidetddn téten toisiinsa ndhden ajalli-
sesti 180° vaiheessa siirrettyind.

Toinen keino liukoisten fosfaattien siirtdmiseksi hapettomasta liettees-
t4 on johtaa tuoretta lietetta toisiolaskeutumissdilissta fosfaattien
poistamisvydhykkeen pohjalle niin, ettsi tami liete diffundoituu hapetto-
man kerroksen ldpi ja uuttaa téman kerroksen sisdltidmid liukoisia fos~-

faatte ja.

Eris toinen keino pinnalle nousevan nesteen ja liukoisia fosfaatteja
suurena konsentraationa sisdltdvan hapettoman lietekerroksen vdlisen
maksimaalisen kosketuksen aikaansaamiseksi fosfaattien poistamislait-
teessa on jaksottaisesti ja voimakkaasti sekoittaa tdmédn poistamislait-
teen siszltsjd niin, etta lietteen hapeton kerros dispergoituu pinnalle
nousevaan nesteeseen, joka t&lldin uuttaa fosfaatteja lietteen kiinteis-
t4 komponenteista. Té&mdn jdlkeen tidmin poistamislaitteen sisdltdjen
annetaan laskeutua. Sekoittamisen ja laskeutumisen aikana uudelleen
kierritettavad lietettsd ei poisteta fosfaattien poistamislaitteen poh-
jalta. Sekoittaminen voidaan suorittaa johtamalla hapetonta kaasua
timin sekolttamislaitteen 9 pohjalle. Hapettoman lietekerroksen eri
osia voidaan myds nostaa laskeutuneen lietekerroksen yldapuolelle ja
tamin jdlkeen jdlleen antaa niiden osien laskeutua. Té&mdn laskeutumi-
sen aikana pinnalle noussut neste uuttaa liukoisia fosfaatteja. N&in
tapahtuessa voidaan hapettoman 1ietekerroksen toinen osa poistaa fosfaat-
tien poistamisvydhykkeestd ja kierrittad takaisin ilmastussdilicon.

Kaikkia niitd prosesseja voidaan suorittaa joko jatkuvasti tai jaksot-
taisesti. Niinpi voidaan kuvion 1 niyttdmédssa jarjestelmissd aikaan-
saada liukoisten fosfaattien riittdvd siirtyminen kierrsdttémdlla fosfaat-
tien poistamislaitteesta poistettu hapeton liete johtoa 14 mySten takai-
sin tunnin ajan jokaisen viiden kdyttétunnin kuluessa.

Seuraavat esimerkit kuvaavat keksinndn antamia etuja, kun halutaan
tehokkaasti poistaa fosfaatteja fosfaattipitoisista jatevesistd, verrat-

tuna ennestdin tunnettuihin kisittelyjirjestelmiin, joista puuttuu
xeksinnén mukaisen prosessin hapettoman lietteen kosketusvaihe.
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Esimexrkki 1

Taman esimerkin mukaisessa kokeessa kdytettiin kuvion 2 kaltaista tyyppiéd
olevaa prosessijédrjestelmid aluksi aikaisemmin tunnetulla tavalla ilman
keksinnén mukaista hapettoman lietteen kosketusvaihetta. Tdmdn jdlkeen
jarjestelmds kdytettiin keksinndn mukaisella tavalla, Jjolloin vihemmidn
liukoisia fosfaatteja sisdltdvand kosketusviliaineena kdytettiin fosfaat-
tien poistamisvyohykkeen yliosasta poistettua, pinnalle noussutta nestet-
td pddasiallisesti samalla tavoin kuin t&@mdn kuvion 2 yhteydessd on
edelld selitetty.

Tamin vertailevan arvostelukokeen molemmissa vaiheissa tuleva jédtevesi
sekoitettiin uudelleenkierridtetyn aktiivilietteen kanssa sekaliemeksi,
joka sitten ilmastettiin ilmastusvythykkeessd ldsnid olevien mikro-orga-
nismien saattamiseksi kuluttamaan fosfaatteja. Fosfaateilla rikastunutta
lietettd erotettiin sitten toisioselkeyttimessd sekaliemestd pddasialli-
sesti fosfaatittoman poistoveden saamiseksi. Erottunut fosfaateilla
rikastunut liete johdettiin fosfaattien poistamisvyshykkeeseen, jossa
t4min lietteen annettiin laskeutua siten, ettd timdn vydhykkeen yldosaan
kersdsntyi pinnalle noussutta nestettsd ja pohjalle kerdidntyi laskeutunut-
ta lietetti. Tamd liete pidettiin hapettomana riittédvin kauvan fosfaat-
tien vapauttamiseksi lietteen nestefaasiin ja fosfaateilla rikastuneen,
pinnalle nousseen nesteen muodostamiseksi. Tdmd neste poistettiin
sitten fosfaattien poistamisvyshykkeestd, sekoitettiin fosfaattien
saostamisaineen (kalkin) kanssa pikasekoitussdiliossd, ja poistettiin
muodostunut saostunut fosfaatti kemiallisena jdtelietteend hoytdloitymis-
sdilidssid, ja kierrdtettiin fosfaateista kdyhtynyt, pinnalle noussut
neste takaisin tulevan j#dteveden johtoon. Laskeutunutta lietettd pois-
tettiin fosfaattien poistamisvyShykkeestd, ja tdmd liete kierrdtettiin
takaisin tulevan viemdriveden johtoon edelld mainittuna aktiivilietteend.

Vertailevan arvostelukokeen ensimmiisessd vaiheessa, joka toteutettiin
aikaisemman tekniikan mukaisesti, fosfaattien poistamisvydhykkeen yld-
osasta poistettua, pinnalle noussutta nestettdi ei kierrdtetty takaisin
eiks palautettu tdhin poistamisvyshykkeeseen, vaan koko tdtd nestemddrdd
kisiteltiin fosfaattien saostamisaineella ja kierrdtettiin koko téamad
madri takaisin tulevan jiteveden johtoon. Keksintdd kuvion 2 mukaisen
jirjestelmdn yhteydessi selitettdessid ei kdytetty kaaviollisesti esitet-
tyd uudelleenkierrityspumppua 27, joka sijaitsee uudelleenkierrdtys-
johdossa 26. Timd johto on puolestaan yhdistetty fosfaattien poistamis-
vyohykkeesss pinnalle nousseen nesteen poistamisjohtoon 25, joka pddttyy
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taman poistamisvyshykkeen alaosaan. Virtausta ei siis aiheutettu téssa
wudelleenkierridtysjohdossa 26,

Vertailevan arvostelukokeen toisessa vaiheessa, joka suoritettiin keksin-
ndn mukaisella tavalla, prosessijédrjestelmdd kdaytettiin kuten edelld on
selitetty, paitsi, ettd edelld selitetty uudelleenkierrdtyspumppu kéyn-
nistettiin poikkeuttamaan osan fosfaattien poistamisvyshykkeen niukasti
liukoisia fosfaatteja sisdltédvidstd pinnalle nousseesta nesteestd témén
nesteen 1ihtdjohtoa mydten t&8mdn osan johtamiseksi fosfaattien poista-
misvyshykkeeseen hapettoman lietteen alle. Tsll4 tavoin saatiin synty-
miin hapettoman lietteen sisédltZmien liukoisten fosfaattien vastavirrassa
tapahtuva uuttautuminen niin, ettd ndita fosfaatteja siirtyi uuttavaan,
pinnalle nousevaan nesteeseen ja titen fosfaattien poistamisvychykkeen
yliosaan, jossa tdmd pinnalle noussut neste rikastui fosfaateilla.

Kokeen ensimmiinen vaihe, jossa ei sovellettu kosketusta hapettoman
lietteen kanssa, kidsitti 8 vuorokautta jatkuvaa toimintaa, ja kokeen
toinen vaihe, jossa sovellettiin kosketusta hapettoman lietteen kanssa,
kesti jatkuvasti 10 vuorokautta.

Seuraavassa taulukossa on esitetty arvot, jotka saatiin edellsd selitet-
tyjen jarjestelmien vertailevasta arvostelukokeesta. Nimi lukuarvot
osoittavat fosfaattien poistamishydtysuhteen sita huomattavaa paranemis-
ta, joka saavutetaan keksinnon mukaisen prosessin ansiosta (sarakkeen A
lukuarvot) verrattuna aikaisemman tekniikan mukaiseen jJirjestelmdin
(sarakkeen B lukuarvot). Xuten ndista lukuarvoista nihdiin, on vastaa-
vien jarjestelmien mukaisen prosessin kaikilla parametreilld toisiaan
liheisesti vastaavat mitatut numerocarvot. Ndistad parametreistsd mainitta-
koon tulevan jiteveden virtausmé&rd, wudelleenkierrdtetyn, fosfaateilla
rikastuneen lietteen virtausmiirs, fosfaattien poistamisvyohykkeen alle
johdettu virtausmdidri, témén vyoshykkeen yléapddstd poistettu virtausmddra,
sekaliemeen suspendoituneiden kiinteiden komponenttien ilmastusmiirs,
sekaliemen haihtuvien suspendoituneiden kiinteiden komponenttien ilmas-
tusmiiri, tulevan jdteveden biokemiallinen hapentarve (BODS) ja poisto-
veden biokemiallinen hapentarve (BOD ). Ndin ollen taulukon lukuarvot,
jotka koskevat molempien Jargestelmien valittujen prosessivirtojen mitat-
tuja fosfaattikonsentraatioita, toisin sanoen tulevassa jitevedessd
olevien fosfaattien, poistuvassa jdtevedessa olevien fosfaattien,
prosenttimddridisesti kaikkiaan poistettujen fosfaattien, fosfaattien
poistamislaitteen alaosaan johdetun virran sisdltémien fosfaattien ja

timin poistamislaitteen pinnalle nousevan nesteen sisdltimien fosfaattien
kxonsentraatiot osoittavat selvidsti, ettd timin keksinndn mukainen
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Taulukko

Tulevan jateveden virtausmdird, 1/min

Uudelleen kierritetyn, fosfaateilla
rikastuneen lietteen virtausmddrid
(poistamislaitteeseen toisiolaskeutumis-
vyohykkeestd johdettu lietettd) 1/min

Fosfaattien poistamisvythykkeen alle
johdettu virtausmiiri, 1/min

------

virtausmisirid, 1/min

Sekaliemeen suspendoituneiden kiinteiden
komponenttien ilmastusmiiri, mg/l

Sekaliemeen haihtuvien suspendoituneiden
ki}nteiden komponenttien ilmastusmidrd
ng/l

Tulevan jateveden biokemiallinen hapen-
tarve (BODS), mg/1

Poistoveden biokemiallinen hapentarve
(BODS)

Tulevassa jatevedessd olevat konsentraa-
tiot, mg/l

Poistuvassa jatevedessd olevat fosfaa-
tit, mg/l

Drosenttimiirdisesti kaikkiaan poiste-
tut fosfaatit, %

Fosfaattien poistamislaitteen alaosaan
johdetun virran sisdltamdt fosfaatit,

mg/1l

Poistamislaitteen pinnalle nousevan
nesteen sisiltimit fosfaatit, mg/l

" A"

1,4

593

6,1

2929

2324

78

10

553

0,7

87

468

35
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" B"

45,5

11,4
5,3
6,1

3448

2454
51
16

4,2
3,5

16,7

685

4,9



62275
15

prosessi, jossa vapautuneita fosfaatteja sisdltdvid hapeton liete saate-
taan kosketukseen niukemmin fosfaatteja sisdltividn vdliaineen kanssa
siten, ettd fosfaatteja saadaan lopuksi siirtymdén fosfaattien poistamis-
vydhykkeessd pinnalle nousevaan nesteeseen tdmin rikastamiseksi fosfaa-
teilla, antaa tulokseksi fosfaattien kokonaisuudessaan suuresti parantu-
neen poistamistuloksen (87% verrattuna arvoon 16,7%), jolloin on vertail-
tu aikaisemmin tunnetun prosessin mukaisen jdteveden kdsittelyym, jossa
ei kdytetd tdllaista hapettoman lietteen kosketusvaihetta.

Niiden vastaavissa jirjestelmissid poistettujen fosfaattimddrien tamin
erittdin suuren eron syy on helposti ymmirrettdvissd, kun verrataan
fosfaattien konsentraatioita niiden jarjestelmien fosfaattien poistamis-
laitteen alaosaan johdetussa virrassa ja pinnalle nousevassa nesteessd.

Tamin keksinndn mukaisella tavalla suoritetussa prosessissa (lukuarvot
esitetty taulukon sarakkeessa A) on fosfaattien konsentraatio fosfaattien
poistamislaitteen alaosaan johdetussa virrassa 468 mg/l ja vastaava
konsentraatio tdmin poistamislaitteen pinnalle nousevassa nesteessad

35 mg/l, kun taas aikaisemman tekniikan mukaisessa prosessissa fosfaat-
tien vastaavat konsentraatiot ovat poistamislaitteen alaosaan johdetus-
sa virrassa 685 mg/l ja tdmdn laitteen pinnalle nousevassa nesteessa
ainoastaan 4,9 mg/l. Nsmi lukuarvot osoittavat, ettd aikaisemman
tekniikan mukaisessa prosessissa jaividt hapettomasta lietteestad vapautu-
neet fosfaatit laskeutuneeseen lietekerrokseen, eivdtkd sanottavasti
siirtyneet poistamislaitteen pinnalle nousevaan nesteeseen, kun taas
keksinnon mukaisessa prosessissa esiintyy fosfaattien huomattavaa siirty-
mistd, minkd tuloksena fosfaattien kokonaispoisto on merkityksellisesti
paljon suurempi kuin ennestdin tunnettua prosessia sovellettaessa.

Esimerkki II1

Raakaa jatevetti (noin 3,8 miljoonaa litraa vuorokaudessa) joka sisdl-
t44 kaikkiaan noin 100 miljoonasosaa kiinteitd aineita ja noin 10 miljoo-
nasosaa fosfaatteja, johdetaan tavanomaisten seulomis- ja hiekanpoisto-
yksikoiden kautta ja sekoitetaan uudelleenkierrdtettyyn aktiiviliettee~
seen (noin 380.000 litraa vuorokaudessa), jossa on noin 50 miljoonas-
osaa liukoisia fosfaatteja. Sekaliemi sydtetdin ilmastusvyshykkeeseen,
jossa sitd ilmastetaan 6 tuntia k&ytidmdlld noin 15 litraa ilmaa/litra
jitevettd. Ilmastusvydhykkeestd virtaava sekaliemi syotetdin sekundddri-
seen laskeutumissiilissn. Pizdasiallisesti fosfaatitonta selkeytynyttd
jitenestettd sydtetdidn jdrjestelmédstd kloorauksen jalkeen noin 3,8 mil-
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joonaa litraa vuorokaudessa. Fosfaateilla rikastuneen lietteen muodos-
tamaa laskeutunutta seosta poistetaan toisiolaskeutumissdiliostd noin
800.000 litraa vuorokaudessa. Osa tistd lietteestd (noin 38.000 litraa
vuorokaudessa) poistetaan jdtelietteend, ja loput johdetaan hapettomien
fosfaattien poistamislaitteeseen, jossa sitd pidetdZn hapettomana noin

10 tuntia. Tissd poistamislaitteessa vallitseva hapettomuus johtaa

sii fosfaatteja. Lietteen annetaan tiivistyd ja laskeutua hitaasti
mekaanisesti sekoittaen, mikid sekoittaminen ei kuitenkaan riita liete-
xerroksesta vapautuneiden fosfaattien siirtiémiseksi pinnalle nousevaan
nesteeseen riittivin suurella nopeudella prosessin tyydyttédvén hyoty-
suhteen saavuttamiseksi. N&din ollen mikro-organismien vapauttamat
liukoiset fosfaatit pyrkividt jddmdidn hapettomaan laskeutuneeseen liettee-
seen. Hapetonta lietettd poistetaan fosfaattien poistamislaitteen poh-
jalta noin 760.000 litraa vuorokaudessa. Osa tdstdi hapettomasta liet-
teestd (%380.000 litraa vuorokaudessa) kierritetdin takaisin sekoitetta-
vaksi tulevaan raakaan jdteveteen, ja toinen osa (380.000 litraa vuoro-
xaudessa) kierrdtetdsn takaisin sekoitettavaksi happipitoiseen liettee~
seen, jota poistetaan toisiolaskeutumissdilidstd, kun témZ liete siirre-
t43n fosfaattien poistamislaitteeseen. Hapettomassa lieteosassa olevat
liukoiset fosfaatit siirretdsin tdten happipitoisen lietteen nestefaasiin,
joten liukoiset fosfaatit siirtyvat fosfaattien poistamissdilion pinnalle
nousevaan nesteeseen, Noin 50 miljoonasosaa liukoisia fosfaatteja sisdl-
tavas, fosfaateilla rikastunutta pinnalle nousevaa nestettd (380.000 lit-
raa vuorokaudessa) poistetaan tistd sZiliCstd ja sydtetdan kemialliseen
saostamissdilidsn, jossa lisdtidsn ja sekoitetaan kalkkia fosfaattisakan
muodostamiseksi. Saostuneet fosfaatit kierrdtetidsn takaisin sekoitetta-
viksi tulevaan raakaan jiteveteen. Lietteessid ldsndolevat mikro-organis-
mit kuluttavat ilmastusvyShykkeessd nditd fosfaattien poistamislaitteesta
takaisin kierritetyn lietteen mukana siirtyneitd liukoisia fosfaatteja
seki tdssi tulevassa jatevedessd olevia fosfaatteja.

Vaikka edelld on selitetty keksinndn eréddt havainnollistavat suoritus-
muodot, joissa eri tavoin kdytetédin pinnalle nousevaa nestettd ja fosfaa-
teilla rikastunutta lietettd niukemmin liukoisia fosfaatteja sisdltédvand
vidliaineena, voidaan ilmeisesti muitakin viliaineita, esim. osaa siitd
ilmastetusta sekaliemest#i, joka otetaan virrasta, joka johdetaan ilmastus-
s3ilidstd sekundiiriseen laskeutumissdilidon, k&yttaa vapautuneita fos-
faatteja sisdltidvin hapettoman lietteen kosketuskisittelyssd keksinnon
mukaista prosessia sovellettaessa. Vaikka siis edelld on yksityiskohtai-
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sesti selitetty keksinndn erdat suositut suoritusmuodot, voi-
daan keksinndn piirissid ilmeisesti soveltaa muitakin suoritus-
muotoja pelkdstddn tAssd selitettyjid tunnusmerkkejda muutta-

malla.

Patenttivaatimukset

l. Aktiivilietteen k8yttéén perustuva jadteveden kasittely-
menetelmd, missi seosta, joka sisdltdd fosfaattipitoista jate-
vesimateriaalia ja aktiivilietett3d, ilmastetaan ilmastusvydhyk-
keessd (5,16) ta@man jatevesimateriaalin BHT-arvon pienentémi-
seksi ja ladsndolevien mikro-organismien saattamiseksi kulutta-
maan fosfaatteja, erotetaan (6,18) fosfaateilla rikastunut
liete sekaliemestd siten, ettd saadaan pddasiallisesti fos-
faatitonta poistuvaa nestettd (7,19), johdetaan (8,20) fosfaa-
teilla rikastunut liete muodostamaan pinnalle noussutta nestet-
ta fosfaattien poistamisvybhykkeen yldosaan (22) sekda
laskeutunutta lietettd, pidetddn ainakin osa tdstd lietteestd
hapettomana riittdvan kauan fosfaattien vapauttamiseksi fos-
faattien poistamisvydhykkeen yldosaan (22) nousseeseen nestee-
seen, ja aktiivilietteeni kierritetidsn (13,24) ainakin osa
fosfaattien poistamisvyéhykkeen (9,21) hapettomasta lietteestd
ilmastusvydhykkeeseen (5,16) tunnet t usiiti, ettd
ainakin osa vapautuneita fosfaatteja sisdltdvisti hapettomasta
lietteesta saatetaan kosketukseen jiteveden kisittelyproses-
sista erotetun vahemm&n liukoisia fosfaatteja sisdltidvin vali-
aineen kanssa hapettoman lietteen nestefaasin sisiltdmien
liukoisten fosfaattien siirtdmiseksi vdhemmdn liukoisia fos-
faatteja sisdltdvadn vdliaineeseen poistamisvydhykkeen yl&-
osassa (22) olevan pinnalle nousseen nesteen rikastamiseksi
fosfaateilla tehostetulla tavalla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd t unnet¢tu

Fiitd, ettd saatetaan vapautuneita fosfaatteja sisdltivi hape-

ton liete riittavisti kosketukseen vidhemmin liukoisia fosfaat-
teja sisdltividn vdliaineen kanssa niin ett3d enintd&n 75% fos-

faattien poistamisvydhykkeessd (9,21) vapautuneista liukoisista
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fosfaateista aktiivilietteend kierrdtetddn takaisin (24,13)

fosfaattien poistamisvydhykkeestd (9,21) ilmastusvydhykkeeseen
(5,16).

3. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma
tunnet tusiiti, etti saatetaan vapautuneita fosfaatteja
sisdltidvd hapeton liete kosketukseen viahemmdn liukoisia fos-
faatteja sisdltdvan viliaineen kanssa, joka kdsittdd fosfaat-
tien poistamisvydhykkeen (9,21) pinnalle noussutta nestetta.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd t unnet tu
siitd, ettid saatetaan vapautuneita fosfaatteja sisdltidvd hape-
ton liete kosketukseen vihemmdn liukoisia fosfaatteja sisdltéd-
vidn vdliaineen kanssa, joka kdsittdd fosfaattien poistamis-
vydhykkeeseen (21) johdetun fosfaateilla rikastuneen lietteen
(8,20) nestefaasin.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd tunnettau
siitd, ettd vapautuneita fosfaatteja sisaltdvad hapetonta
lietettd erotetaan (14) fosfaattien poistamisvydhykkeesta (9),
ja palautetaan fosfaattien poistamisvydhykkeen (9,21) pinnalle
nousseeseen nesteeseen.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd t unnettu
siitd, ettd fosfaattien poistamisvydhykkeen (9,21) sisdltda,
sen jdlkeen, kun hapettoman lietteen mikro-organismit ovat
vapauttaneet fosfaattinsa, jatkuvasti tai jaksottaisesti sekoi-
tetaan liukoisia fosfaatteja sisdltdvdn hapettoman lietteen
saattamiseksi sekoittumaan pinnalle nouseeseen nesteeseen,
minkd jdlkeen lietteen kiinteiden komponenttien annetaan
laskeutua niin, ettd hapettoman lietteen sisdltdmdt liukoiset
fosfaatit siirtyvdt fosfaattien poistamisvybhykkeen (9,21)
pinnalle nousseeseen nesteeseen.

7. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd tunnettu
siitd, ettd osa fosfaattien poistamisvyéhykkeessd (9,21) pin-
nalle nousseesta nesteestd erotetaan (26) ja palautetaan (28)
'fosfaattien poistamisvybhykkeeseen (21) vapautuneita fosfaat-
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teja sisdltidvin hapettoman lietteen alle (28), jolloin saadaan
aikaan vastavirtana tapahtuva liukoisten fosfaattien uuttautu-
minen hapettomasta lietteestd.

8. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd t unnettu
siitd, ettd johdetaan ainakin osa siitd fosfaateilla rikastu-
neesta lietteestid (20), jota johdetaan fosfaattien poistamis-
vydhykkeeseen (9,21) tdssd vydhykkeessd olevan vapautuneita
fosfaatteja sis&ltdvin hapettoman lietteen alle, jolloin saa-
daan aikaan vastavirtana tapahtuva liukoisten fosfaattien
uuttautuminen hapettomasta lietteesta.

9, Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd t unnet tu
siitd, ettid fosfaattien poistamisvydhykkeen (9,21) sisdltda
sekoitetaan jaksottaisesti johtamalla hapetonta kaasua vapautu-
neita fosfaatteja sisdltdvdn hapettoman lietteen alapuolelle.

10. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd ¢t unne t tu
siitd, ettid osa vapautuneita fosfaatteja sisdltdvdstd hapetto-
masta lietteestid nostetaan laskeutuneen lietteen yldpuolelle ja
annetaan tadmdn jdlkeen laskeutua uudelleen.

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd saatetaan vapautuneita fosfaatteja
sisdltidvid hapeton liete kosketukseen pinnalle nousseen nesteen
kanssa hapettoman laskeutuneen lietteen nestefaasissa olevien
liukoisten fosfaattien siirtadmiseksi mainittuun pinnalle nous-
seeseen nesteeseen timidn nesteen rikastamiseksi fosfaateilla
fosfaattien poistamisvydhykkeen (9,21) yl&dosassa.

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd,

tunnettu siitd, ettd saatetaan vapautuneita fosfaatteja

sigdltdvd hapeton liete kosketukseen fosfaattien poistamis-

vydhykkeeseen (9,21) johdetun, fosfaateilla rikastuneen liet-

teen kanssa hapettoman lietteen nestefaasissa olevien liukois-

ten fosfaattien siirtdmiseksi fosfaateilla rikastuneen lietteen
.angstrefaasiin pinnalle nousseen nesteen rikastamiseksi fosfaa-
K £éilla poistamisvydhykkeen (9,21) yldosassa.
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13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd poistetaan vapautuneita fosfaat-
teja sisidltidvaid hapetonta lietettd fosfaattien poistamisvydhyk-
keesti (9), aktiivilietteeni kierridteti#dn (13) osa tiasta
lietteestd ilmastusvydhykkeeseen (5), ja sekoitetaan toinen osa
(14) tisti lietteestd siihen fosfaateilla rikastuneeseen
lietteeseen, joka johdetaan fosfaattien poistamisvydhykkeeseen
(9) timin hapettoman lietteen toisen osan (1l4) nestefaasissa
olevien liukoisten fosfaattien siirtédmiseksi fosfaateilla
rikastuneen lietteen nestefaasiin fosfaattien poistamisvy&éhyk-
keen (9) yldosassa olevan pinnalle nousseen nesteen rikasta-
miseksi fosfaateilla.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd, t unne ¢t tu
siitd, ettd 25...75 % poistetusta hapettomasta lietteesta
aktiivilietteenid kierrdtetdidn (13) takaisin ilmastusvyodhykkee-
seen (5), ja ettda 75...25 % poistetusta hapettomasta liet-
teestd sekoitetaan (l14) siihen fosfaateilla rikastuneeseen
lietteeseen, joka johdetaan fosfaattien poistamisvydhykkeeseen

(9).

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelmd, t unne t tu
siitd, etti vahintidin 25 % fosfaattien poistamisvydhykkeessa
(9) vapautuneista liukoisista fosfaateista poistetaan tdastd
vybhykkeesti fosfaateilla rikastuneeseen pinnalle nousevaan
nesteeseen (10).

Patentkrav

1. Férfarande f6r behandling av avfallsvatten, vilket grundar
sig p4 anvdndning av aktivslam, varvid man i en luftningszon
(5,16) luftar en blandning som innehdller fosfathaltigt av-
fallsvattenmaterial samt aktivslam, £8r att uppnd en reduktion
av avfallsmaterialets BSB-virde samt fdr att bringa de nédr-
varande mikroorganismerna att fdrbruka fosfater, separerar
(6,18) det med fosfater anrikade slammet fr&n blandvétskan sé&,
att man erhiller en viasentligen fosfatfri avgdende vatska
(7,19), leder (8,20) det med fosfater anrikade slammet att
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bilda till ytan uppstigen vdtska i fosfatavldgsningszonens ovre
del (22) samt sedimenterat slam, hdller ftminstone en del av
detta slam i anaeroba férhillanden tillrackligt ldnge for att
frigdra fosfater till den vdtska som stigit till ytan i fosfat-
avligsningszonens 6vre del (22), och som aktivslam till luft-
ningszonen (5,16) returnerar (13,24) dtminstone en del av det
anaeroba slammet i fosfatavligsningszonen (9,21), k 8 nn e -
tecknat dirav, att Adtminstone en del av det anaeroba
slam, som innehdller frigjorda fosfater, bringas i kontakt med
ett ur avfallsvattnets behandlingsprocess avskilt medium med
ligre inneh&ll av 1ésliga fosfater, for att Overfdra l6sliga
fosfater ur det anaeroba slammets vatskefas till mediet med
ligre inneh3ll av 13sliga fosfater, i avsikt att p& ett effek-
tiverat sitt med fosfater anrika den vidtska som stigit till
ytan i fosfatavldgsningszonens dvre del (22).

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k @ nneteckmnat
diarav, att man bringar det anaeroba slammet, som inneh&ller
frigjorda fosfater, i tillrédcklig kontakt med ett medium med
l3gre inneh&ll av 18sliga fosfater s&, att hogst 75 % av de i
fosfatavlidgsningszonen (9,21) frigjorda 16sliga fosfaterna i
form av aktivslam returneras (24,13) fr&n fosfatavlagsnings-
zonen (9,21) till luftningszonen (5,16).

3. Férfarande enligt ndgot av fdregaende patentkrav,
k innetecknat dirav, att man bringar det anaeroba
slammet, som innehd3ller frigjorda fosfater, i kontakt med ett
medium med ligre inneh3ll av 18sliga fosfater, vilket medium
bestdr av vidtska som stigit till ytan i fosfatavldgsningszonen
(9,21).

4. Férfarande enligt patentkravet 1, k @ nnetecknat
dirav, att man bringar det anaeroba slammet, som innehdller
frigjorda fosfater, i kontakt med ett medium med l&gre innehdll
av 18sliga fosfater, vilket medium utgdrs av vatskefasen av
till fosfatavligsningszonen (21) lett slam (8,20) som anrikats
med fosfater.

5. Forfarande enligt patentkravet 1, k @& nnetecknat
dirav, att man fran fosfatavligsningszonen (9) avskiljer (14)
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anaerobt slam, som innehdller frigjorda fosfater, vilket retur-
neras till den vitska, som stigit till ytan i fosfat-
avligsningszonen (9,21).

6. Férfarande enligt patentkravet 2, k@ nnetec knat
dirav, att innehdllet i fosfatavligsningszonen (9,21), efter
det att det anaeroba slammets mikroorganismer har frigjort
sitt fosfat, kontinuerligt eller intermittent omblandas for att
bringa det anaeroba slammet, som inneh3ller 16sliga fosfater,
att blandas med den vatska som stigit till ytan, varefter man
1iter slammets fasta komponenter sedimentera, si att de l6sliga
fosfaterna i det anaeroba slammet 8vergdr till vatskan som
stigit till ytan i fosfatavldgsningszonen (9,21).

7. Forfarande enligt patentkravet 2, k @ nne tec knat
dirav, att man avskiljer (26) en del av den vatska som stigit
till ytan i fosfatavskiljningszonen (9,21) och returnerar (28)
den till fosfatavskiljningszonen (21) under det anaeroba
slammet, som innehdller frigjorda fosfater, varvid man astad-
kommer en urlakning motstrdéms av lésliga fosfater ur det
anaeroba slammet.

8. Férfarande enligt patentkravet 2, k @nnetec knat
dirav, att man leder atminstone en del av det slam (20), som
anrikats med fosfater, och som leds till fosfatavskiljnings-
zonen (9,21) under det i denna zon befintliga anaeroba
slammet, som inneh3ller frigjorda fosfater, varvid man astad-
kommer en urlakning motstrdms av ldsliga fosfater ur det
aneroba slammet.

9. Forfarande enligt patentkravet 2, k@ nnetec knat
dirav, att man intermittent omblandar inneh&llet i fosfatav-
skiljningszonen (9,21) genom att man leder syrefri gas under
det anaeroba slammet, som innehdller frigjorda fosfater.

10. Fdrfarande enligt patentkravet 2, k @&nnetec knat
dirav, att man lyfter en del av det anaeroba slammet, som inne-
haller frigjorda fosfater,ovanpd det slam som sedimenterats,
varefter man later det sedimentera &nyo.
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11. Foérfarande enligt nagot av foregdende patentkrav,
k@dnnetecknat ddrav, att man bringar det anaeroba
slammet, som innehdller frigjorda fosfater, i kontakt med den
vatska som stigit till ytan £0r att Overfdra lésliga fosfater i
det sedimenterade slammets vdtskefas till ndmnda till ytan
uppstigna vatska for att anrika denna vdtska med fosfater i den
ovre delen av fosfatavskiljningszonen (9,21).

12. Forfarande enligt ndgot av fdregdende patentkrav,
k @ nnetecknat dirav, att man bringar det anaeroba
slammets vatskefas, som innehdller frigjorda fosfater, i kon-
takt med det med fosfater anrikade slam som man lett till
fosfatavskiljningszonen (9,21), f6r att overfdra ldésliga fos-
fater i det anaeroba slammet till det med fosfater anrikade
slammets vdtskefas fOr att med fosfater anrika den vdtska som
stigit till ytan i fosfatavskiljningszonens (9,21) &vre del.

13. Forfarande enligt nagot av foéreglende patentkrav,
k @nnetecknat didrav, att man ur fosfatavskiljnings-
zonen (9) avskiljer anaerobt slam, som innehdller frigjorda
fosfater, returnerar (13) en del av detta slam som aktivslam
till luftningszonen (5), och blandar en annan del av detta slam
i det med fosfater anrikade slam som leds till fosfatavskilj-
ningszonen (9) fo6r att Overfdra de 1l6sliga fosfaterna i vatske-
fasen i denna andra del (14) av det anaeroba slammet till
vitskefasen av det med fosfater anrikade slammet f&6r att med
fosfater anrika den vidtska som stigit till ytan i fosfatav-
skiljningszonens (9) dvre del.

14. Férfarande enligt patentkravet 13, k A nnetecknat
darav, att man som aktivslam returnerar (13) 25...75 % av det
avgkilda anaeroba slammet till luftningszonen (5), och att
75...25 % av det avskilda anaeroba slammet blandas (14) i det
med fosfater anrikade slam som leds till fosfatavskiljnings-
zonen (9).

15. Forfarande enligt patentkravet 14, k A nne tecknat
darav, att man ur fosfatavskiljningszonen (9) till den med
fosfater anrikade vdtska (10) som stigit till ytan avskiljer
dtminstone 25 % av de i denna zon frigjorda 16sliga fosfaterna.
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Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer
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