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Keksinndn kohteena on menetelmd lietteiden hajun poistamiseksi,
erikoisesti biomassaa suojellen.

DE-hakemusjulkaisussa 2 645 549 esitetyssd menetelmdssd jdte-
vesilietteiden kiinteiden ja nestemdisten ainesten erotteluun kdy-
tetddn vetyperoksidia.

AT-patenttijulkaisussa 335 377 puolestaan esitetddn menetel-
mi jdtteiden hajun vdhentdmiseksi kdyttd&mdlld hapetusaineita, kuten
vesiliukoisia persulfaatteja, nitraatteja, kloraatteja tai per-
manganaatteja.

Kummassakin edelld mainitussa tunnetussa menetelmdssd on kui-
tenkin edellytyksend, ettd samanaikaisesti kdytetddn hapetusaineen
kanssa lisdtddn 2- tai 3-arvoista rautasuolaa tai aluminiumsuolaa.
Tunnetuissa menetelmissd siis suoritetaan lietteen tai jdtteen ulos-
suolaus. T&mid on kuitenkin haitallista vesijdrjestelmille vaikuttaen

esim. virtaukseen ja lammikoihin. Esill&d olevan keksinndn mukaisessa
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menetelmdssd, jossa hajun poistoon kdytetddn alkali- tai maa-alkali-
metallikloriitteja, ei kdytetd ulossuolausta.

Teollisuus- ja kunnallisjitevesien puhdistuksessa mekaanis-~
biologisissa puhdistuslaitoksissa muodostuu puhdistettujen jateve~
sien lisdksi, jotka vaikeuksitta voidaan Jjohtaa sulkualtaisiin, my&s
verrattain suuria m3irii puhdistuslietteity, jotka mySs tdytyy pois~
taa sddnndsten mukaan.

Puhdistusliete (tuore liete) muodostuu yleensd puhdistuslaitok-
sen mekaanisen vaiheen primaarilietteestd ja niinsanotusta ylim&ad-
rdlietteestd, joka on perdisin biologisesta vaiheesta. Mikili kdsi-
teltdvdt jitevedet puhdistetaan lisdksi saostamalla kemiallisesti
niinsanotussa kolmannessa puhdistusvaiheessa, saadaan lisdksi pdd-
asiassa epdorgaanisen luonteen omaavaa lietetts.

Puhdistuslietteiden kuiva- -ainepitoisuus on useimmiten pieni
ja se sisdltdd suuria miirii mikro- -organismeja, mySs luonteeltaan
patogeenisid, bakteerien, virusten ja sisdlmyksistd perdisin olevien
madonmunien muodossa. Toinen puhdistuslietteiden ominaispiirre on
useimmiten t&dydellinen happivajaus.

Anaerobisen bakteeritoiminnan vaikutuksesta, so. ilman liuen-
nutta happea ja ilman ilmansy6ttdd tapahtuvan bakteeritoiminnan vai-
kutuksesta, esiintyy erikoisesti puhdistuslietteissi erittiin nopeas-
ti ddrimmdisen epdmiellyttivin ja osaksi myrkyllisen hajun muodostus-
ta, mikd muodostaa lietteen kdsittelyssd ja poistossa suuren hanka-
luuden sekd kdyttShenkildkunnalle etty ldhistdbn asukkaille.

Anaerobista, biokemiallista bakteeritoimintaa kutsutaan "happa-
meksi kdymiseksi" ja se on tapahtuma, joka jitevesitekniikassa ja
erikoisesti lietteiden kdsittelyssd on erittiin epdsuotava. Tdssd ta-
pahtumassa saadaan bakteerihengitykseen tarvittava happi happipitois-
ten yhdisteiden ja mahdollisesti myds vesimolekyylien hajaantuessa,
jolloin muodostuu my&s kaasuja, kuten hiilidioksidia (CO ), vetyd
(H ), rikkivetyi (H S) ja pienid mdidrii metaania (CH ). Bakteer1t01—
mlnnan valkutuksesta muodostuu tdmin lisdksi t01senlaatulsla epdmiel-~-
lyttdviltd ja pahalta haisevia rikki- ja typpipitoisia hajuaineita,
kuten esimerkiksi merkaptaania, tioeettereiti ja my&s ammoniakkia.
Bakteerien aikaansaama jitevesilietteen sisdltdmien rasvojen hajaan-
tuminen johtaa orgaanisten happojen, kuten etikkahapon ja voihapon

muodostumiseen, jolloin alunperin neutraalin lietteen pH~-arvo jo erit-
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tdin lyhyen ajan kuluttua siirtyy heikosti happamelle alueelle.

Lietteiden kdsittelyssd ja poistossa, olipa sitten kyse varas-
toinnista maataloudessa, sakeutuksesta sakeutuslaitoksessa, veden
poistosta linkoamalla tai termisestd (kuivaus poltto) tai kemialli-
sesta kdsittelystd, jdteliete on siirrettdvd, kierrdtettdvd tai kul-
jetettava pumppujen tai muiden laitteiden avulla.

Juuri ndissd vdlttadmdttOmissd lietteen kdsittelytapahtumissa
vapautuu runsaasti edelld mainittuja, pahalta haisevia ja itse asias-
sa myrkyllisid hajuaineita, mikd aiheuttaa suurta haittaa ja tervey-
den vaarantumista kdyttthenkildkunnalle ja puhdistuslaitoksen ldhei-
syydessd asuville ihmisille.

Kun nyt toisaalta valvomaton, anaerobinen lietteen mdtdminen
happamen kdymisen muodossa esipuhdistuksen lietteenkokoomasuppilois-
sa ja sakeutusastioissa (esisakeutus) on erittdin epdsuotavaa, kay-
tetddn sitd vastoin teitoisesti hyodyksi valvottua, puhdistuleitteen
orgaanisen aineosan mikrobista hajauttamista niinsanotussa alkalises-
sa lietemdddtyksessd, jopa edistetddn sitd optimaalisen pH-arvon ja
ldmpotilan ohjauksen avulla. Tdssd tapahtumassa kdytetddn orgaaninen
materiaali mddrdttyjen bakteeriryhmien avulla metaaniksi (metaani-
kdyminen) .

Koska lietteenpoisto esimerkiksi kunnallisissa puhdistuslaitok-
sissa ldhes kaikissa tapauksissa on t&dhdn mennessd perustunut metaa-
nikdymismenetelmddn, ei tdmdn vuoksi useissa tapauksissa tuhota
lietteen mikro-organismeja, lietettd ei siten steriloida, vaan sen
elintapahtuma vaimennetaan voimakkaasti puhdistuslaitoksen alueella,
missd puhdistuslietettd k8dsitellddn, erikoisesti avoimissa laitok-
sissa.

Jos kuitenkaan mdddtystd ei suoriteta, kuten esimerkiksi varas-
toitaessa sdili®dihin, kuljetuksissa tai levitettdessd viljelysmaalle
voidaan suorittaa myds ldhes tdydellinen kaikkien bakteerien tuho-
aminen, koska hajunpoisto on tarpeen vain mi&rdtyksi ajaksi, nimit-
tdin edelleenkdsittelyn vaatimaksi ajaksi.

Siten esimerkiksi on esitetty pelloille levittdmistd wvarten
sopivan puhdistuslietteen saamiseksi tdmdn lietteen yhdistettya kd-
sittelyd ldmmdn ja klooria luovuttavan aineen avulla kaikkien bak-
teerien tuohamiseksi, ks. DE-hakemusjulkaisu 2 460 286.
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Tdmdntapaista lietettd ei kuitenkaan voida enii midattas.

Tdten on oleellista aikaansaada menetelmd, jolloin saavutetaan
tdysin riittdvd hajunpoisto, mutta samanaikaisesti ei vilttimitti
tapahdu bakteerien tdydellistid tuohoamista.

Nyt on havaittu, ettd tdmd pddmddrd voidaan saavuttaa, jos
lietteit8, erikoisesti kunnallisista jHtevesilaitoksista saatuja ja-
tevesilietteitd, jotka helposti hajaantuvien orgaanisten materiaa-
lien vaikutuksesta anaerobisissa olosuhteissa muodostavat erittiin
pahalta haisevia ja osaksi myrkyllisid pHist6jd, tehddsn keksinnén
mukaisella menetelmdlld hajuttomiksi kdytdnndllisesti katsoen kvan-
titatiivisesti erikoisesti biomassaa suojellen, jolloin jidtevesiliet-
td k#sittellasn 5-40°C:ssa alkali- tai maa-alkalimetallikloriiteil-
la, jotka luovuttavat aktiivista happea.

Suositeltava kdsittelyldmpdtila on alueella 5-25°C.

Aktiivista happea muodostavia yhdisteitid lisitddn lietteisiin
edullisesti pH-arvossa 5,0 - 6,8, esimerkiksi arvossa 7,0.

Kdsittelyd voidaan tosin soveltaa myds lietteisiin, joiden
pH-arvot ovat suuremmat kuin 7, mutta t&118in hajunpoisto etenee
oleellisesti hitaammin ja samalla yleensd tarvitaan suurempien ha-
petusainemddrien lisddmisti.

Hajunpoisto on mahdollista myds silloin kun lietteen pH-arvo
on pienempi kuin 5,0 - periaatteessa mineraalihapolla voidaan sditii
jokin toinen hapan pH-arvo - t&11&in on kuitenkin pienilli pH-ar-
voilla otettava huomioon kojeiden ja laitteiden korrodoitumisvaara.

Lietteen kdsittelyyn ja hajunpoistoon soveltuvan pH-arvon mah-
dolliseen sddtd6n sopivat kaikki mineraalihapot, mik&li ne eivit
vaikuta keksinndn mukaan kdytettdviin aineisiin, kuten suolahappo
ja rikkihappo ja mahdollisesti fosforihappo tai typpihappo.

Edullisesti suolahappoa tai rikkihappoa voidaan lis&dti vesi-
liuoksina pumppaamalla tai sekoittamalla. Yksinkertaisimmin niita
kdytetddn helposti saatavina kaupallisina pitoisuuksina, so. 15-
36-painoprosenttisena suolahappona tai 15-96-painoprosenttisena
rikkihappona.

Aktiivista happea luovuttavia alkali- tai maa-alkalikloriitti-
yhdisteitd ovat natrium-, kalium- tai kalsiumkloriitti, erikoisen
suositeltava on natriumkloriitti ja vieldp3d kaupallisina vesiliuok-

sinaan. Voidaan kuitenkin kdyttdd myds kuivaa 80-painoprosenttista
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natriumkloriittia ja valmistaa siitd halutun pitoisuuden omaavia
liuoksia.

Kuten tunnettua, kloriitit eivdt kloorin tai hypokloriittien
tavoin vaikuta klooraavasti vaan ne vaikuttavat hapettavasti muodos-
tamalla syntymdtilassa olevaa happea ja estden bakteeritoiminnan.

Keksinndnmukaisen menetelmdn suuri etu on, ettd lisdttdessd
keksinnnmukaisesti kdytettdvid aineita aktiiviklooripitoisten ai-
neiden asemasta, kuten esimerkiksi kloorin tai hypokloriitin asemas-
ta, voidaan estdd voimakkaasti tuoksuvien, myrkyllisten, kloorattu-
jen orgaanisten yhdisteiden muodostuminen esimerkiksi fenolien (kloo-
rifenolimuodostus), amiinien tai vastaavien ldsndollessa.

Toinen etu perustuu siihen, ettd pdinvastoin kuin klooria muo-
dostavia yhdisteitd kdytettdessd, keksinnbn mukaisessa menetelmissa
ei muodostu ammoniakin tai ammoniakkia muodostavien yhdisteiden lds-
ndollessa rdjdhtdvda typpikloridia.

Lisdttdessd lietteeseen keksinndn mukaisesti alkali- tai maa-
alkalikloriitteja poistetaan jo lietteessd muodostuneet epdmiellyttd-
vdt hajut kemiallisesti hapettamalla.

Hajunpoistoprosessi etenee tdl116in nopeasti ja kvantitatiivi-
sesti, pitkid reaktioaikoja, kuten esimerkiksi yksi tai useampia tun-
teja, tai korkeita reaktioldmpttiloja ei t&l11l6in kdytdnndssd tarvita.
Reaktio suoritetaan, kuten edelld jo mainittiin, edullisesti l1&dmp&-
tilassa 5-25°C.

Kloriitin tai muiden aktiivista happea luovuttavien yhdistei-
den mddrd madrdytyy kdsiteltdvdn lietteen laadun ja mddardn mukaan.

Jateliete, joka poistetaan ja k&dsitellddn verrattain tuoreena,
ei vaadi niin suurta hapetuskemikaalien lisdystd ja sen hajunpoisto
on suoritettavissa helpommin kuin verrattain vanhan ja siten voimak-
kaasti mddantyneen lietteen.

kdytdnnodn kokeet ovat antaneet ohjearvoksi 57-70 kg noin 24-
painoprosenttista natriumkloriittiliuosta 100 m3 kohti jatelietetta.
Kloriittiliuosten keksinn&nmukaisesti mddritettyjen lisdysmddrien
avulla voidaan lietteen biologiseen hajoittamiseen yhdistdd lietteen
kdsittelyn ja lietteen poiston ajaksi kerran tai useammin suoritettu
hapetusaineen lisdys. Muiden aktiivista happea luovuttavien yhdistei-
den kulloinkin lisdttdvdt mddrdt mddrdtddn parhaiten etukiteen ko-

keiden avulla.
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Mikro-organismien tuhoaminen on periaatteessa mahdollista, se
vaatii kuitenkin suurempia kemikaalimi&ria.

Sen lisdksi, ettd aktiivista happea luovuttavia yhdisteitd k&y-
tetddn kaikenlaisten tavanomaisten kunnallisten puhdistuslaitosten
jdtelietteiden hajunpoistoon, niitd voidaan kayttdi myds erilaisten
teollisuusjdtelietteiden hajunpoistoon, joita lietteitd saadaan esi-
merkiksi paperitehtaista, tekstiili- ja tekokuitutehtaista, sokeri-
tehtaista, panimoista, meijereistd, teurastamoista tai eldinjauhoteh-
taista.

Menetelmdd voidaan kdyttdsd jatkuvasti tai epdjatkuvasti tavan-
omaisissa monikerroslietesdilidissid ja lietteen sakeutuslaitteissa
tai vastaavissa kulloisenkin puhdistuslaitoksen toimintaa vastaavalla
tavalla. MyS6s jokaista muuta reaktoria, jossa saadaan riittivi sekoit-
tuminen aikaan suoritettuna joko siirrettdvien tai kiinteiden vdli-
neiden avulla, kdyttden vaineilmaa tai kierridttien lietepumppujen
avulla, voidaan kdyttdi.

Keksinndnmukaisen menetelmdn avulla saavutettava teknillinen
ja menetelmdteknillinen edistysaskel aktiivista happea luovuttavien
vyhdisteiden kanssa perustuu ensiksikin menetelmin vksinkertaiseen
ja ongelmattomaan suoritukseen ja erikoisesti aktiivista happea luo-
vuttavien yhdisteiden suoraan syottd6n ja toiseksi lietteen kidsitte-~
lyyn ja poistoon kulloisessakin paikassa olevien laitteiden k&dyttddn
(ldmmdnvaihtimet kuten esimerkiksi DE-hakemusjulkaisun 2 460 286 mu-
kaisessa menetelmdssid ovat tarpeettomia).

Tamd merkitsee kdytdnnOssd, ettd laitteita hapetuskemikaalien
paikallista valmistusta ja talteenottoa varten ei yleensd tarvita,
koska, erikoisesti suositeltua natriumkloriittiliuosta kdaytettdessd,
voidaan lisdtd helposti kdsitelt&dvi&d, stabiileja, kaupallisia liuok-
sia, jotka pdinvastoin kuin kloorikaasu tai hypokloriitti, eivit ka-
saannu tai hajaannu myrkyllisiksi kaasuiksi tai vaadi kdsiteltdessd
erityisid varotoimenpiteiti.

Esiteltdvdn keksinnén erds tdrked etu perustuu siihen, etti
aktiivista happea luovuttavia kemikaaleja, erikoisesti natriumklo-
riittiliuoksia kdytettdessd ei vaadita rakennemuutoksia tai muita
rakenteellisia toimenpiteitd puhdistuslaitoikseen, vaan kdsittely
voi tapahtua jo olemassa olevissa lietteenkerdyssdilidissid, esimer-

kiksi tavanomaisissa lietteen sakeuttajissa.
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Aktiivista happea luovuttavan yhdisteen sekoitus tapahtuu
erittdin yksinkertaisesti joko suoraan tdyttyvddn lietteenkerdyssdi-
1id6n kdsi- tai yksinkertaisen annospumpun avulla - t&118in riittdi
lietteen sekoitus kierrdtyspumpun tai paineilman awvulla - tai se
suoritetaan sydttdmdlld kemikaalia annospumpun avulla sakeutuslait-
teeseen johtavaan lieteputkeen tai mahdollisesti lietteensy&ttSpum-—
pun imuputkeen. T&11l8in ei tarvita lisdsekoitusta. Ideaalitapaukses-
sa voidaan kdyttdd lietteen ja aktiivihappiyhdisteen midrien vidlisti
suhteellista sddtdd, mikd antaa erittdin taloudellisen toimintatavan.

Tunnetuista, erittdin paljon energiaa vaativista lietteen de-
sinfiointimenetelmistd poiketen, jolloin tuleva liete kuumennetaan
osaksi korkeisiin l&mpdtiloihin (ks. esim. DE-hakemusjulkaisu
2 460 286), tybskennellddn keksinndnmukaisessa menetelmidssid ldmpd-—
tila-alueella, jossa kdsiteltdvd liete on sddnndllisesti v&dlilla
5-25°C olevissa ldmpbdtiloissa. Korkeammat ladmp&tilat kuin 25°C ovat
mahdollista, yleensd ei kuitenkaan energiataloudellisista syistd
kdytetd korkeampia lédmpdtiloja.

Esiteltdvdn keksinndn erds etu on, ettd aktiivista happea luo-
vuttavilla alkali- tai maa-alkalimetallikloriittiliuoksilla kisitel-
tdvédn lietteen tiheydelld (kuiva-aineprosentilla) ei ole merkitystd,
mikdli puhdistuslaitos- ja teollisuusjdtelietteitd voidaan kierridt-
tdd tai sekoittaa tavanomaisilla lietepumpuilla, paineilmalla tai
muilla tavanomaisilla sekoituslaitteilla tai -vdlineilld riittdvasti.
Tavanomaisten puhdistuslaitosjdtelietteiden kuiva-ainepitoisuus on
noin 3 %, kun taas teollisuusjdtelietteiden kuiva-ainepitoisuudet
ovat usein 2-12 % niin, ettd suora kdsittely ilman erikoislaitteita
tai ilman lisdenergiatarvetta on mahdollista.

My0s suuremman lietetiheyden kuin 12 % omaaville lietteille
voidaan suorittaa hajunpoisto erittdin hyvin, jolloin tarvittaessa
on kdytettdvd erikoisia sekoittimia tai sakeiden aineiden kdsitte-
lyyn soveltuvia pumppuja.

Vahingollisten tai pahanhajuisten kaasujen poistoon tarvittava
kdsittelyaika riippuu muun muassa lietteen laadusta, lietteen idstd
sekd kdsittelytarkoituksesta. Hajunpoisto estettidessid vdliaikaisesti
samalla kdymisprosessi mainituilla lisdysmddiren ohjearvoilla tapah-
tuu jo 5-20 minuutin kuluttua.
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Mainituilla lisdysmddrien ja vaikutusaikojen ohjearvoilla saa-
vutetaan hajunpoiston kestoaika, joka riitt&& hajuttoman puhdistus-
laitosjdtelietteen normaaliin edelleenkdsittelyyn.

Jos lisdysmddrien ohjearvoja suurennetaan, pitenee vastaavasti
hajuttoman jdtelietteen seisonta-aika.

Jos on védlttdmdtdntd puhdistusteknillisistd syistd, kuten esi-
merkiksi pumppujen rikkoutuessa, energiansy8tdn yleisestd keskeyty-
misestd, varastoida puhdistuslietettd, jolle on suoritettu hajunpois-
to, tavanomaista kauemmin, voidaan haitatta lisiti lietteeseen ajoit-
tain lisdmddrid keksinndnmukaisia lisdaineita. Tdmdntapaisen kidsit-
telyn merkitys paikallisista olosuhteista ja tarkoituksesta riippuen
on huomattava.

Kdytdnnbssd on tdrked edelleen se tosiasia, ettdi edullisesti
natriumkloriittiliuosten lisdyksen avulla sdilyttden lisdysmiidrien
ohjearvot ei kdytdnndssi esiinny muutoksia lietteen pH-arvossa.

Lisdttdessd edelld mainittuja aktiivista happea luovuttavia yh-
disteitd hajunpoistoon ja ~-sitomiseen esimerkiksi kdsiteltdessd puh-
distuslaitos- ja teollisuusjidtelietteitd, voidaan erinomaisesti ot-
taa huomioon vaatimukset ympdristdystivillisten kemikaalien kdytdstsd.

Esimerkiksi alkalikloriiteilla tapahtuvassa hajunpoistossa ja
-estossa lietteeseen j&43 vain vidhdisii misrii jdddnnoksid, esimerkik-
si milligramma-alueella olevia miirii keittosuolaa, koska esimerkik-
si natriumkloriitti muuttuu reaktiossa vaarattomaksi keittosuolaksi.

Aktiivista happea luovuttavat alkali- ja maa-alkalikloriitit
ovat kdyttdvalmiita ja suoraan kiytettdvii eivitki sisdlld liuokses-
sa terveydelle vaarallisia, vahingollisia kaasuja eikd niitd kiytet-
tdessd vapaudu mink&dinlaisia vahingollisia kaasuija.

Aktiivista happea luovuttavia alkali- tai maa-alkalikloriitte-
ja kdytettdessd hajoavat lietteen hajunmuodostajat kemiallisesti ha-
pettumalla, so. ne muuttuvat hajun suhteen neutraaleiksi, vaaratto-
miksi aineiksi. Koska hajuaineet havettuvat jo lietteessd, seuraa
tdstd, ettd hajuaineita voi tuskin paddsti ympdristo6n. Samanaikaises-
ti estyy bakteeripohjainen kdymisprosessi vastaavien lisdysten vaiku-
tuksesta halutuksi ajaksi. Hajuaineiden kemiallinen hapettuminen on
muihin lisdaineisiin verrattuna, jotka vaikuttavat peittadvasti vain

lyhyen aikaa, on aivan ratkaiseva etu.
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Lietteen anaerobista kdymisprosessia, joka on pddsyynd epd-
miellyttdviin ja myrkyllisiin hajuihin, ei tdmdntapaisilla hajua
peittdvilld kemikaaleilla voida estdd (ks. esim. DE-hakemusjulkaisu
2 531 496).

Kdytdnndssd on suuri merkitys silld, ettd aktiivista happea
luovuttavien yhdisteiden, edullisesti natriumkloriitin, lisdyksestd
ei aiheudu epdedullisia vaikutuksia, esimerkiksi niin sanottuun al-
kaliseen lietekdymiseen (metaanikdymiseen).

Tdssd puhdistuslaitoksissa vield eniten kdytetyssd menetelmds-
sd lietteen jatkokdsittelyd varten, hajoitetaan lietteen orgaanisia
lika-aineita (liukenemattomia rasvoja, hiilihydraatteja, valkuaisai-
neita) edelleen bakteerien avulla. Kdytdnnon kokeet puhdistuslaitok-
sissa ovat osoittaneet, ettd natriumkloriittiliuosten ohjearvoilla
saavutetaan paitsi haluttua vaikutusta hajun poistoon ja hajun es-
toon lietteen siirron keston ajaksi, saadaan myds jdlleen mddatys-
tornissa aikaan tdysi bakteeritoiminta, mikd on vdlttadmdtdntd mikro-
bista hajottamista varten.

Aktiivista happea luovuttavien yhdisteiden valmistus ei nor-
maalitapauksissa ole itse paikalle vdlttdmdtontd, koska keksinndn
mukasessa menetelmdssd voidaan kdyttdd kaupallista, helposti kdsi-
teltdvid kuljetussdiliditd vastaavia kemikaaleja varten.

Muodostettaessa varastosdilid hajunpoistoainetta varten, eri-
koisesti natriumkloriittiliuoksia tai mySs vetyperoksidiliuoksia
kdytettdessi, saadaan erittdin edulliset lietteenkdsittelykustannuk-
set, koska muun muassa kiinteiden annospumppujen avulla voidaan suo-
rittaa asianmukaisia, mddrdtyn suuruisia lisdyksid kdsiteltdvien
lietteiden mukaan.

Keksinndnmukaisen menetelmédn teknillinen edistysaskel perustuu
mahdollisuuteen lietteiden tdydelliseksi hajunpoistoksi niiden jatko-
kdsittelyd varten sekd - tarvittaessa - riittdvidn aktiivisen metaani-
kdymisen sdilyttamiseksi.

Luonnollisesti voidaan t&ten k&dsiteltyd lietteitd myds varas-
toida tavanomaisten kloorikalkkilisdysten j&dlkeen.

Myds muut tunnetut kdsittelytavat, kuten poltto tai kompos-
tointi, tulevat kyseeseen keksinndnmukaisen hajunpoiston j&lkeen.

Kdytdnndssd tapahtuu riittdvd hajunpoisto lisdttdessd kerran

aktiivista happea luovuttavaa ainetta.
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Seuraavissa esimerkeissid esitellddn tarkemmin keksinndnmukais-
ta menetelmdd.

Kisitellyn ja kdsittelemittdmdn lietteen tutkimus tapahtui tdl-
16in pidasiassa hajuaistimusten avulla, jotka suoritettiin useamman
koehenkil®n toimesta. Hajukokeet suoritettiin aika ajoin muutamien
pdivien aikana. T&mdn lisdksi suoritettiin kvalitatiivisia ylimddrd-
kokeita, natriumkloriittiliuosten tapauksessa NaC102:n suhteen kdasi-
tellyille ndytteille.

Laboratoriomittakaavaiset, puoliteknilliset ja teknilliset ko-
keet suroitettiin kulloinkin, kunnallisissa puhdistuslaitoksissa,
so. kdytdntddn olosuhteissa tutkimalla puhdistuslietettd.

Esimerkki 1

Kunnallisista puhdituslaitoksista saatua tuoretta puhdistus-
lietettd sekoitettiin hajun suhteen neuraaleissa 10 litran muovidmpd-
reissi kasvavien mddrien kanssa natriumkloriittia, jolloin kdytettiin
30, 50, 70, 100 ja 120 kg noin 24-painoprosenttista natriumkloriitti-
liuosta olevia lisdysmddrid 100 m3 kohti lietettd. Hajunpoistoainet-
ta lisdttiin vain kerran.

Liht&lietteen parametrit olivat: pH-arvo 6,1, kuiva-ainepitoi-
suus 6,5 %, hehkutusjdinnds 18,4 %, hehkutushdvidé 81,6 %, ldmpdtila
12°c.

Huolellisen sekoittamisen jdlkeen suljettiin muovidmpdrit yhdes-
sid kdsittelemdttdmén lietendytteen kanssa vertailuna alumiinikalvoon
ja sijoitettiin 8-129%:n ulkoilmalidmpttilassa tuulettomaan paikkaan
ulos.

Vastaavasti 0,5, 1, 2 ja 3 vuorokauden seisonta-ajan jdlkeen
avattiin &mpdrit, niiden sisdltdid sekoitettiin ja suoritettiin haju-
koe useamman koehenkildn toimesta. Samoina ajankohtina suoritettiin
myds kvalitatiivien tutkimus j&&nndsnatriumkloritiin ja pH-arvon
suhteen.

a) Pienimm&lld, 30 kg natriumkloriittiliuosta 100 m3 kohti lietettd
olevalla lisdysmiddrdlld ei hajunpoisto ollut tdysin tyydyttava.
Puhdistuslietteelle ominainen haju voitiin k&sittelemdttdmddn ver-
tailundytteeseen verrattuna poistaa vain osaksi ja vain vdliaikai-
sesti. Jo noin 8 tunnin kuluttua ei jddnnoskloriittia voitu osoittaa.
3 kohti lietettd voi-

tiin sitd vastoin saavuttaa hyvd hajunpoisto ja jopa noin 15 minuu-

b) Lisidttiessd 50 kg hajunpoistoainetta 100 m
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tin kuluttua. Hyvd hajunsitomisvaikutus kesti noin 2 vuorokautta.
Vasta tidmin seisonta-ajan jilkeen esiintyi uudestaan lietteelle omi-
naista hajua; natriumkloriitti oli kulunut 48 tunnin aikana.
c) Lisdysmddrdn ollessa 70 kg/100 m3 lietettd saavutettiin erittdin
hyvd hajunpoisto. Hajunpoisto oli tdydellinen ja se saavutettiin jo
noin 5 minuutin kuluttua natriumkloriitin sekoittamisen jdlkeen. Hy-
v3 havaittu vaikutus sdilyi koko 3 vuorokautta kestdneen seisonta-
kokeen ajan. Tdmd aika oli asetettu tavoitteeksi koesarjaa varten.
Jaiinndsnatriumkloriitti oli osoitettavissa vield 2 vuorokautta jal-
keen, mutta oli kdytetty tdysin 3 vuorokauden aikana.
d) Lisittdessd suurempia mddrid natriumkloriittid, nimittdin 100 tai
120 kg/100 m3 lietetti ei hajunpoistovaikutuksen suhteen voitu saa-
vuttaa natriumkloriitin lisdysmddrid vastaavia merkittdvi&@ hajunpa-
rannuksia. Reaktio kloriitin suhteen oli kokeiden pddtyttyd, nimit-
tiin 3 vuorokauden kuluttua, vield positiivinen.
Missdin edelli mainituista kokeista, kohdat a-d, eivdt pH-arvot muut-
tuneet lisittdessid natriumkloriittiliuosta kdytdnntllisesti katsoen
lainkaan.

Esimerkki 2

Kaksi vuorokautta vanhaa kunnallista puhdistuslietettd, joka
oli ollut varastoituna t&mdn ajan ja siten voimakkaasti madantynyt,
kisiteltiin natriumkloriitilla, jolloin lisdttiin 50, 70 ja 100 kg
noin 24-painoprosenttista natriumkloriittiliuosta 100 m3 kohti puh-
distulietettd. Hajunpoistoaineen lisdys tapahtuu vain kerran kdsit-
telyn alussa.

puhdistuslietteen ominaisuudet olivat seuraavat: pH-arvo 5,9,
kuiva-ainepitoisuus 3,6 %, hehkutusjddnnss 35,4 %, hehkutushdvio
64,6 %. Puhdituslietteen lampotila oli 8°C.

Huolellisen sekoittamisen j&dlkeen suoritettiin lietendytteille
seisontakokeet hajun suhteen neuraaleissa muovidmpdreissd ulkoilmas-
sa 3 vuorokauden aikana. Hajukokeen kuvaus ja laatu on esitetty esi-
merkissi 1. Lampdtila koejakson aikana oli 8°¢.

a) Lisdysmddrdan ollessa 50 kg natriumkloriittiliuosta 100 m3 kohti
lietettd saatiin hyvd hajunpoisto 2-3 vuorokauden ajaksi. Vasta ta-
min seisonta-ajan jidlkeen esiintyi uudestaan heikkoa hajanmuodostus-
ta.



' 67529

b) Kdytettdessd 70 kg natriumkloriittiliuosta 100 m3 kohti puhdis-
tuslietettd saavutettiin erittidin hyvd hajunpoisto ja bakteerisen
kdymisprosessin esto, jotka kestivit koko 3 vuorokauden vituisen
etukdteen mddrdtyn koejakson ajan. Jiinnbskloriittia voitiin osoit~
taa vield 2 vuorokauden, mutta ei endi 3 vuorokauden seisonta-ajan
jdlkeen.
c) Parannus hajunpoistovaikutukseen kdytettdessd 100 kg natriumklo-
riittiliuosta 100 m3 kohti puhdistuslietettd kohdassa b) mainittuun
pitoisuuteen verrattuna oli tuskin todettavissa. Tosin voitiin vield
asetetun, 3 vuorokauden pituisen seisonta-ajan jdlkeen osoittaa riit-
tdvasti jd&nndskloriittia. THsti voidaan pddtelld, ettd t&lld lisdys-
mddrdlld ovat pitemmit seisonta-ajat kuin 3 vuorokautta mahdollisia
hyvdn hajunpoiston saavuttamiseksi annetussa lampbtilassa.

Muutoksia pH-arvossaei tapahtunut mainituissa kokeissa.

Esimerkki 3

Tuoretta kunnallista puhdistuslietettd, jonka l&mpdtila oli
ZOOC, kdytettiin hajunpoistokokeeseen natriumkloriitin kanssa. Hajun
poiston ja hajuneston tavoitteeksi asetettiin jdlleen 3 vuorokautta
lisdysmddrien ollessa 50, 70, 100 ja 120 kg 24-painoprosenttista
natriumkloriittiliuosta 100 m3 kohti puhdistuslietettd. LimpStilat
seisontakokeen aikana vaihtelivat v&1illi 18-21°C. Kokeen suoritus
ja aistihavaintojen suoritus on esitetty esimerkissi 1.

Lietteen parametrit olivat: pH-arvo 5,8, kuiva-ainepitoisuus
3,2 %, hehkutusj&idnnds 27,6 %, hehkutushivid 72,4 %, lampdtila ZOOC.
a) Lisdysmddrd 50 kg natriumkloriittiliuosta 100 m3 kohti puhdistus-
lietettd ei lietteen ldmpStilan ollessa 20°C riittdnty vield tdysin
hajunmuodostuksen t&dydelliseen sitomiseen. Hajunmuodostus kasvoi 2
vuorokauden seisonta-ajan jdlkeen hieman. Natriumkloriitin lisdys-
mddrd oli kulutettu 2 vuorokauden aikana.
b) Lisdysmddridn ollessa 70 kg natriumkloriittiliuosta 100 m3 kohti
puhdistuslietettd voitiin saavuttaa optimaalinen hajunpoisto 5-10
minuutin aikana. Hajunpoisto, so. lietteen bakteerien hajoamisen
esto kesti asetetun, 3 vuorokauden pituisen seisonta-ajan. Tdni ai-
kana oli tosin myds lisidtty natriumkloriittimiirsi kulunut.
c) Hajunpoisto lietteestd lisdysmiirilli 100 ja 120 kg m3 kohti lie-
tettd oli my8s erittdin hyvi. Kokeeseen h) verrattuna, jossa klytet-
tiin 70 kg natriumkloriittia 100 m3 kohti lietettd, ei 3-pidividisen



13 67529

seisonta-ajan kuluessa havaittu kuitenkaan lisdetuja. Mahdollisesti
ovat pitemmdt kuin 3 vuorokautta kestivit seisonta-ajat mahdollisia
molemmilla suuremmilla lisdysmddrilla.

Missdin ndistid kokeissa eivdt pH-arvot muuttuneet natriumkloriitin
lissysken vaikutuksesta kdytdnn&llisesti katsoen lainkaan.

Esimerkki 4

Kunnallisessa jdtepuhdistuslaitoksessa, jossa kdytetdan kaksi-
vaiheista jidtevedenpuhdistusta, saadaan pdivittdin noin 450 m3 puh-
distuslietettd (primaari- ja ylimddrdlietettd), jonka kuiva-aine-
pitoisuus on noin 3 %. Puhdistuslietettd poistetaan useita kertoja
vuorokaudessa esipuhdistuslaitoksen kokoomasuppiloista ja varastoi-
daan sakeuttajaan. Lietteen muodostumismddran mukaan viipyy liete
sakeutuslaitoksessa 8-36 tuntia.

Koska puhdistuslaitokseen ei té&hé&n mennessd ole liitetty omaa
lietteen poistoa, kdsitellddn puhdistusliete liheisessd puhdistus-
laitoksessa yhdessd siitd saatavan lietteen kanssa metaanikdymisen
avulla.

Koska puhdistuslietteen seisonta-ajat sakeuttajassa oavat jopa
36 tuntia, esiintyy voimakasta hajunmuodostusta rikkivedyn ja muiden
pahalta haisevien, ominaisten kdymiskaasujen vaikutuksesta, erikoi-
sesti ldmpimind vuodenaikoina. Koska puhdistuslaitos sijaitsee valit-
tomisti lomapuiston vieressd, aiheutuu téstd usein suuria haittoja
virkistystd etsiville henkil&ille. MyOs puhdistuslaitoksen kdytto-
henkildkunta on jatkuvasti alttiina hajunmuodostukselle.

Lisdttdessd 70 kg 24,4 painoprosenttista natriumkloriittiliuos-
ta 100 m3 kohti lietettd saavutettiin epdmiellytt&vien hajujen tdv-
dellinen hiviiminen sekd kdymisprosessin esto lietteen varastoinnin
ajaksi. Natriumkloriittiliuoksen syottdkohdat sijaitsevat lietteen
sybttbputkissa sakeuttajaan.

Esimerkki 5

Puhdistuslaitoksessa, joka on varustettu kaksivaiheiselle jdte-
veden puhdistuksella ja johon ei liity omaa lietteen kdsittelyd,
poistetaan 400-450 m3 olevasta padivittdisesta puhdistuslietteesta

3 vetoiseen puskurilietesdi-

lietettd useita kertoja pdivdssd 250 m
1i6édn ja siitd 2-3 kertaa pdivdssd maanalaista, noin 10 km pituista
painejohtoa pitkin piddpuhdistuslaitokseen. Lietteen kertymdn mukaan

esiintyy kokoomasdilidissd 24 tunnin asti olevia seisonta-aikoja.
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Pddpuhdistuslaitoksessa joutuu sinne pumpattu liete yhdessi
pddpuhdistus laitoksen puhdistuslietteen kanssa syvdlli sijaitsevaan
keskuskerdyssdilisdsn, josta liete lopuksi johdetaan kdymistorneihin.

Sekd ensimmdisen puskurilietesiilidssi ettd myds pddpuhdistus-
laitoksen keskuskerdyssiilidissai esiintyy erittdin voimakasta miti-
nemiskaasujen muodostumista. Koska pddpuhdistuslaitos sijaitsee ti-
he&n asutusalueen sisdpuolella, ei tdsti aiheudu vain jatkuvaa puh-
distuslaitoksen kdytt8henkilsstdn, terveyden vaaraantumista, vaan
ennen kaikkea lidhialueiden asukkaiden erittdin voimakas altistuminen
hajuille.

Puhdistuslietteen hajujen poistamiseksi ja jatkokdymisproses-
sin keskeytté&miseksi on natriumkloriitin lisdys osoittautunut erinomai-
sen hyvdksi, jolloin lisdysmddrdt lietteen laadun mukaan olivat 50
tai 70 kg 24-prosenttista natriumkloriittiliuosta. Annostus suori-
tettiin esipuhdistusaltaan lietesuppiloon lietteenpoiston aikana.
Jo lyhyen ajan kuluttua hapetusaineen lisidmisen jdlkeen oli todet-
tavissa moitteeton hajunpoisto niin, ettd enempidi ensimmiisen puh-
distuslaitoksen puskurilietealtaassa kuin pddpuhdistuslaitoksen kes-
kuskokooma-altaassa ei esiintynyt hajunmuodostusta.

My&skddn natriumkloriitin avulla hajuttomaksi tehdyssi puhdis-
tuslietteessd, joka vasta 24-tuntisen seisonta-ajan jidlkeen johdet-
tiin painejohdon kautta keskuskokooma-altaaseen, ei esiintynyt t&min
ajan jidlkeen epdmielyttdvid hajuja, so. lisdtty natriumkloriittimas-
rd oli riittdvi estimiin bakteeripohjainen lietteen hajaantumistapah-
tuma. Aistihavannoilliset tutkimukset suoritettiin kaikissa kdytts-
kokeissa useampien koehenkil&iden toimesta, ennen kaikkea puhdistus-
laitoksen kdyttShenkil&stdn toimesta.

Kdsittelemdttdmidn puhdistuslietteeseen verrattuna ei natrium-
kloriitin avulla hajuttomaksi tehdyssd lietteessi havaittu erocavai-
suutta seruaavan kdymisprosessin (metaanikdymisen) suhteen, ei myds-
kddn esiintynyt eroja kdymiskaasumidirien suhteen.

Esimerkki 6

Osasta kaupallisen puhdistuslaitoksen puhdistuslietteestd, jon-
ka EGW-arvo oli 1,2 miljoonaa, poistettiin vesi useita pdivid kestid-
neissd kiyttskokeissa linkoamalla lisd&md114 orgaanista flokkuloin-
tiainetta. Kokeet palvelivat esikokeina mahdollista, tulevaisuudessa

kdyttd6n otettavaa lietteen kdsittelyd varten. Koska varastoidun
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puhdistuslietteen viipymisaika puskurisdilidissd oli jopa 24 tuntia,
esiintyi linkoon syOtetyssd lietteessd luonnollisesti erittdin voi-
makas, puhdistuslietteelle ominainen haju, joka vedenpoistovaiheen
aikana joutui helposti ymp&dristddn. Lingon poistossa esiintyi luon-
nollisesti my&s epdmiellyttdvdd hajua niin, ettid koekentidn laajoilla
alueilla esiintyi liian voimakasta, epidmiellyttidvdltd tuoksuvaa hajun-
muodostusta.

Lietteenkdsittelyn myShemmdn kokonaissuunnittelun suhteen,
nimittdin kaiken edelldmainitusta puhdistuslaitoksesta saadun puh-
distuslietteen vedenpoistamiseksi linkojen avulla, oli hajunmuodos-
tuksessa otettava huomioon laajoja alueita, koska puhdistuslaitos
sijaitsee nykyisin tihedsti asutun asuin- ja teollisuusalueen vhtey-
dessd.

Lis&dttdessd natriumkloriittia lisdysmddrdn ollessa noin 70 kg
24-painoprosenttista natriumkloriittiliuosta 100 m3 kohti puhdistus-
lietettd voitiin vedenpoistokokeissa esiintyvdt pahanhajuiset haju-
pddstSt poistaa tdydellisesti, kuten vertailukokeiden avulla, so.
vedenpoistokokeissa ilman natriumkloriitin lisdystd voitiin kiistat-
ta todeta. Hajunhavainnot suoritettiin t#118in useiden koehenkil&i-
den toimesta, muun muassa puhdistuslaitoksen kdyttShenkilSkunnan toi-
mesta.

Kemikaalilisdys suoritettiin erittdin yksinkertaisesti alkupe-
rdisestd natriumkloriittisdilidstd k&sipumpun avulla tdytettyyn pus-
kurilietealtaaseen. T&midn jdlkeen sekoitettiin lyhyen aikaa paineil-
malla. Jo muutamien minuuttien kuluttua hapetusaineen lisdyksen j&l-
keen oli todettavissa moitteeton hajunpoisto. My&skdin vedenpoisto-
tapahtumassa ja lingon poistossa ei esiintynyt hajupdast6jd, kun
taas kdsittelemdttSmissd vertailulietteissd muodostui puhdistusliet-
teelle ominaista epdmiellyttdvdd hajua.

Hajuaistimusten lisdksi suoritettiin tutkimus ndytteille saa-
tuina natriumkloriitilla kdsitellyn ja k&sittelemdttdmidn lietteen
syotdstd, keskiosasta ja poistosta eri parametrien suhteen labora-
toriossa. Kuten seuraavassa taulukossa osoitetaan, ei puhdistusliet-
teen hajunpoistolla natriumkloriitin avulla ole mitddn negatiivisia

vaikutuksia puhdistuslietteen vedenpoistoon lingon avulla.
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Esimerkki 7

Sanomalehtipaperia valmistavan paperitehtaan biologisessa jate-
vesipuhdistuksessa saatava jdtevesiliete, jonka pH-arvo on 6,5 ja
kuiva-ainepitoisuus 2~3 % - sakeutetaan noin 9 prosentin pitoisuu-
teen lietesakeutuslaitoksessa. Sakeutuslaitos toimii jatkuvasti ja
jdtevesilietteen viipymisaika siind on 10 tuntia. Sakeutetusta liet-
teestd poistetaan sitten vesi seulanauvhapuristimessa 45 prosentin
kuiva-ainepitoisuuteen ja siirretdan kuljetusnauhan avulla vidliva-
rastoon varastointiajan ollessa noin 7 vuorokautta. Kerran viikossa
suoritetaan kuljetus kuorma-autoilla etdiseen, jadrjestettyyn varas~
toon. Lietteen miiri pdivdssd on noin 110 tonnia.

Viipymisaikana sakeutuslaitoksessa muodostuu suuria mddrii rik-
kivetyd ja midtdnemiskaasuja anaerobisten bakteerien vaikutuksesta.
Sakeutuslaitoksen alueella mitattiin st—pitoisuuksiksi ilmassa jopa
160 ppm niin, etti kaasunpoisto johtaa t&116in suuriin hajukuormi-
tuksiin. My6Ss vedenpoistotapahtumissa seulanauhapuristimissa vapau-
tuu lietteeseen kohdistuvan puristuksen vaikutuksesta suuria madrid
rikkivetyd niin, etti tyGskenetelyd puristuslaitoksessa voidaan
pitdd terveydellisesti vaarallisena.

Vield kostean lietteen pitkien varastointiaikojen vuoksi esiin-
tyy myds sielld anaerobista hajaantumista mikro-organismien vaikutuk-
sesta ja siten rikkivedyn ja muiden mdtdnemiskaasun muodostumista.
Lietteen poiskuljetuksissa vapautuvat muodostuneet hajut ja aiheut-
tavat suurta haittaa laajoille asutusalueille. Myd8s alueen ldpi kul-
kevat kuljetusajoneuvot vievit hajuja edelleen mukanaan.

Lisdttdessd natriumkloriittia noin 50 kg noin 24-painoprosent-~
tista natriumkloriittiliuosta oleva md&rsd 10 tonnia kohti lietetts,
josta vesi oli poistettu, saatiin t&dydellinen anaerobisen hajoamisen
esto aikaan sakeuttajassa ja siten samalla tdydellinen rikkivety- ja
mdtdnemiskaasujen muodostumisen esto sakeuttajassa. Tidmin seurauksena
ei puristuslaitoksessa esiintynyt lainkaan hajupddstdji niin, etti
tdtd tybaluetta voitiin pitdd tdysin vapaana vahingollisista kaasuis-
ta.

Optimaalisesti valittu natriumkloriitin lisdyskohta takasi sen
lisdksi, ettd myds vedettdSmiksi tehty liete saatiin tdysin hajutto-
maksi. Natriumkloriitin kdytdn avulla voitiin edelleen saavuttaa bak-
teerien aiheuttaman hajaantumisen tdydellinen esto lietteessi vili-
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varastossa. Tdlli tavalla oli mahdollista estdd anaercbisten, epd-
miellyttdvien hajujen muodostuminen tdydellisesti niin, ettd lietteen
kuljetuspdivind esiintyneet vakavat hajuprobleemat poistuvat tdysin.
Noin yhden viikon varastointiajan jidlkeen oli myds hapetusaine kulu-

nut tdydellisesti.
Patenttivaatimukset

1. Menetelm#d lietteiden hajun poistamiseksi, erikoisesti bio-
massaa suojellen, tunnettu siitd, ettd jitevesiliettd kdsi-
tellddn 5-40°C:ssa alkali- tai maa-alkalimetallikloriiteilla, jotka
luovuttavat aktiivista happea.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unn e t tu
siitd, ettd aktiivista happea luovuttavana yhdisteend kdytetddn
natriumkloriittia.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitd, ettd lietteen k&sittely suoritetaan 5-25°C:ssa.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen menetelmd,
tunnettu siiti, ettd lietteen kdsittely suoritetaan pH-ar-
volla 5,0 - 7,0.

Patentkrav

1. Férfarande f£6r deodorisering av slam, speciellt under beva-
rande av biomassan, k a nneteckna t dirav, att avloppsslam-
met behandlas vid 5-40°C med alkali- eller jordalkalimetallkloriter,
vilka utvecklar aktivt syre.

2. FPorfarande enligt patentkravet 1, k @& nnetec knat
dirav, att sasom fbrening som utvecklar aktivt syre anvidndes nat-
riumklorit.

3. Férfarande enligt patentkravet 1 eller 2, kdnne -

t ecknat dirav, att slambehandlingen genonfores vid 5-25%%.

4. Fdrfarande enligt nigot av patentkraven -3, kdnne -

t ecknat dirav, att slambehandlingen genomfdres vid pH-vdrden
av 5,0 - 7,0.

ViiteJulkaisuja-Anfdrda publikationer

Hakemus julkaisuja:-Ans8kningspublikationer: Saksan Liittotasavalta-Fdrbunds-
republ iken Tyskland(DE) 2 645 549 (C 02 c 3/00).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Itivalta-Osterrike(AT) 335 377 (C 09 K 3/00).
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