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rotom > wiude
MENETELMA JA LAITTEISTO SUSPENDOITUNEEN MATERIAALIN,

BIOGEENISTEN RAVINTEIDEN JA LIUENNEIDEN METALLIYHDISTEIDEN
POISTAMISEKSI ORGAANISILLA JA/TAI EPAORGAANISILLA AINEILLA /f

SAASTUNEISTA JATEVESISTA P

\yﬁA
ULRA
Tekniikan ala: R
Keksintd kohdistuu menetelm8in suspendoituneen materiaalin,[\ry
biogeenisten (biogenetic)?ravinteiden ja liuenneiden metalli

yhdisteiden poistamiseksi orgaanisilla ja/tai epéorgaanisill;}'

aineilla saastuneista vesistd, samoin keksintd kohdistuu

e

Yo T
laitteisiin-keksinndon mukaisen menetelmidn suorittamiseksi.

Tekniikan taso:
Keksinnosséd biogeenisillid ravinteilla tarkoitetaan kasvien
viljelyssd kiaytettavia typpi- ja fosforipitoisia yhdisteita.

42
Teollistumisesta, kaupunkimefstumisesta ja viljelyn tehostu-
misesta aiheutuva vesien saastuminen on yhd kasvava maailman-

laajuinen ongelma.

Yleisesti ottaen jdtevesien kdsittelyyn kiytetyt menetelmit,
Jjoita nykyisin kidytetddn, eivdt yleesd johda veden tdaydel-
liseen puhdistumiseen, vaan sgﬁwih osa liuenneista ja kolloi-
disigta saasteista, sekd mel@h@nen osa suspendoituneis-

ta kiinteistd partikkeleista jda jaljelle.

4
Invenstoin@izglgiﬁg&gg}'ja alati kohoavat energiakustannukset

e e N W
eivdt salli tdydellisen puhdistuksen aikaaqu;aavan tekniikan
kdyttodnottoa.

AT e i) w0 80al
Euhtgapq,p;detgymyesi 8isB1tdd yleensd melkoisen mi¥zirdn liu-
ennutta materiaalia: joka koostuu yleensd typpi~ ja fosfori-
yhdisteistd. Ndamd ovat kasveille erittdin tdrkeitd ravintei-
ta, sen tdhden niitten talteenottaminen ja soveltaminen maan-

viljelyyn parantaa jdatevedenpuhdistuksen taloudellisuutta.

Lisdksi on olemassa, pddosin teollisuudesta lihtbisin, jate-

vesid, joigsa liuenneet aineet koostuvat pidasiallisgesti



raskasmetallisuoloista. Yleensd ndmd ovat biosfddrille
toksisia, mutta niitten talteeotto tavanomisista prosesseista
olisi kuitenkin liian kallista. Jdteveden kidsittelyn aikana
nmuodostuu jadtevesilietettd. JHtevesilietteen kdyttd ja
kdyttdolosuhteet muodostavat nykyisin erittdin kiistanalaisen

kysymyksen.

Nykyisis\ tiedetdan, ettd kaikki jatevesiliettieen orgaaniset
aineet ovat arvokkaita huﬁ%§%§§huodostavia materiaale ja,
vaikkakin niitten arvosta ravinteina esitetddn erilaisia
mielipiteitd. Tdrkein tekijad, joka rajoittaa niitten kdyttoa
viljelyssd liittyy niitten raskasmetallisisdltdon ja niitten
kdyton hygie%}aan, koska jatevesiliete voi alheuttaa infek-

tigita. Vaikka kaikkialla maailmassa tutkimusohjelua® kohdis-

e . -
kin raskasmetallien kulkeutumiseen kasveihin ja sitid

kautta eliin-ihmis-organismeihin, joissakin maissa on vali-
aikaisia s#dnn6ksid, joissa middritellddn kunkin raskasmetal-
lin hyvdksyttdvissid oleva maksimikuormitus jatteessi.

Tunnetaan kolme pddasiallista menetelmdd orgaanisilla aineil-
la saastuneiden jdtevesien puhdistamiseksi, nimittdin:

-mekaaninen
-biologinen
-fysiko-kemiallinen.

Niin sanotut mekaaniset erotusprosessit ovat tidrkeitd vaihei-
ta veden- ja jdteveden kdsittelytekniikassa. Kun kiinteidt
suspensiot erotetaan mekaanisesti ominaispainqv?rojen avulla,

e L ——

voidaan passtd noin 30 ~ 40m%tbdhd1§fﬂ§§ééﬁt |
Sekundsddrisen puhdistuksen tai biologisen vaiheen tarkoi-
tuksena on poistaa kolloidit ja liuenneet orgaaniset aineet.
Orgaanisten aineiden poistaminen mikro-organismeilla sas
aikaan epdorgaanisten aineiden muodostumisen, péddasiallisesti

- | liuenneiden typpi~ tai fosforisuolojen muodostumisen.
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Lietekuormitukselle voidaan erottaa seuraavat jiteveden
Eééiffelyméﬁéfelmét:
a. osittainen biologinen kdsittely
b. tdydellinen biologinen kisittely
¢. tdydellinen, nitrifikaation kasittdva biologinen
kdsittely
d. tdydellinen biologinen lietteen stabiloinnin
' kdsittdva kdsittely - niin sanottu kokonais-

" oksidaatiomentelmi

Y114 mainituttujen mentelmien erds perusero on ilmastusaika,
joka on

0,075 - 1,7 tuntia a. -tapauksessa;

3,00 tuntia b. -tapauksessa;

8,00 tuntia c¢. -tapauksessa;

24,00 tuntia d. -tapauksessa.

e Ilmastukseen tarvittava energia kasvaa ajan mukana, kun taas
: . kidytetyn hapen kulutus vidhenee ajan myotia hapetuksen etenemi-
ﬂﬁvyy . sestd Jogigﬁg.%nggﬁgﬁM&}mastus vaatii eniten energiaa jate-
vesien\kdsittelylaitoksessa, hapetuksen midardad tulee tarkas-
tella taloudellisista ndkokohdista katsoen.

Fysikokemiallisia puhdistusmenetelmid kdytetddn, ellei&ét%
digspergoituneita partikkeleita saada laskeutumaan ja ellei
niita voﬁg%ekaanisesti erottaa, esimerkiksi kolloidiset sus-
pensiot (partikkelikoko 0,01 ~ 1,0 Fm), tai mikdli aineiden

. biologinen hajottaminen on liian kallista tai mahdotonta.
Koagulointi, saostus ja suodatus ovat keksinndn yhteydessid
kdytettdvat fysiko—kem%glliset menetelmédt. Fysiko-kemiallis-
ten menetelmien ggijziéyustannukset ovat suhteellisen korkei-
ta, mikd mm. johtuu niitten kdyttodn liittyvien Egggggsgien
E§}}35desta..fuﬂ>dQK$bﬂ? -
Fysiko-kemiallisia menetelmid kdytetddn useimmiten kolmannes-
sa kdsittelyvaiheessa poistamaan jdljelld oleva suspendoitu-
nut materiamali tai poistamaan epdorgaaniset typpi- ja



fosforiyhdisteet, jotka ovat osittain muodostuneet aiempien
biologisten kidsittelyjen aikana. Td110in jateveden kidsittely-
laitoksesta poistuva vesi on hyvalaatuista, esimerkiksi sita
voidaan kdyttdd uudelleen jogo teollisissa menetelmissd tai

se voidaan yksinkertaisesti poistaa vesistdon ilman.ettd
) R

&,
pintavesiin aiheutetﬁaibiﬂn rehevéitymista.

Yleisesti ottaen kolmas kédsittelyvaihe seuraa tdydellista
biologista puhdistusta jayZiittynyttd nitrifikaatiota. Se
lisdd kuitenkin melkoisesti sekd investointi- ettd kiaytto-

kustannuksia.

Biologinen denitrifikaatiotekniikka kdsittdd typen poiston
jatevesista, joka aiemmin on hapetettu nitraatiksi ammoni-
akista korkeilla energiakustannuksilla, ja kalliitten ja
monimutkaisten menetelmien avulla.

Tavanomainen denitrifikaatiotapa on ioninvaihtotekniikka
kayttden synteettisid hartseja. Erityispiirteistddn johtuen
tata menetelmdd kdytetddn yleensd juomaveden puhdistuksessa.

Muut menetelmdt, esimerkiksi kaante1ne§;93m0031, ovat viela-
i imbi =3 ;s . gAY EA L

kin kalliimpia, ndin ollen niitten soveltaminen kdytannossd

B B AT

on suhteellisen rajoitettua.

Liukoiset epdorgaaniset fosforiyhdisteet - yleensi ortofos-
faatit - poistetaan kolmannessa kdsittelyaskeleessa kemialli-
sella saostuksella, kdyttden alumiini- tai rautayhdisteitd.

Suspendoituneiden yhdisteiden poistamiseen kidytetddn rauta-
Ja alumiinisuoloja, sammuttamatonta kalkkia, polyelektrolyyt-
teja ja nditten yhdistelmii. Tdllaisia menetelmiid on kisi-
telty mm. teoksissa "Water treatment handbook", Degremont 5th
Edition Halsbed Press Book, John Wiley and Sons, New York,
1979/1/, “"Gewdsserschutz, Wasser, Abwasser", Vol 17. Aachen,
1975, "Anwendung von Fdllungsverfahren zur Verbesserung der
Leistungsfdahigkeit biologischer Anlagen", Institut fir

Bauingenieurwesen V. Technische Universitdt, Miinchen, 1978.



Y114 mainitut kemialliset kdsittelyt aiheuttavat noin 20-90-
prosenttisen metallien poiston muodostamalla liukenemattomia
hydroksideja. ?@Xﬁﬂgﬂﬁlﬁﬁyl? 2H7a1ueella”61§éémmoniakki_
5isdltd ei muutu. '

Unkarilaisen julkaisun HU-PS 175 558 mukaan noin 90 % orto-
fosfaatista voidaan poistaa lisddamdlla 200 - 300 mg
aluminiumsulfaattia jdtevesilitraa kohti, jolloin ammonium-

sisdlto ei muutu.

Unkarilaisessa julkaisussa HU-PS 180 613 on esitetty menetel-
mi, jossa COD vdhenee noin 30-40 % aktiivihiili-
kisittelylla, mutta sen paremmin suspendoituneen materiaalin
masdra kuin ammoniumsisdltckddn el muutu. Ammoniumin poisto
suoritetaan tavallisesti nitrifikaatiolla, jota seuraa deni-
trifikaatio, jotta valtettdisiin ei-toivottu (NO3)- ionien

kerddntyminen effluenﬂlssam

Yhteenvetona voidaan esittdd, ettd edelld mainittuihin mene-
telmiin sisdltyvdt seuraavat haitat:

Nitrifikaatio voidaan suorittas kokonals—blologlsella hape-
tuksella, joka vaatii suuria 1nve;t01nt1- ja kayttdkﬁé?énnuk-
sia. Samanlalsla vaikeuksia liittyy myds denitrifikaatioon.
Edelleen denitrifikaatio on erittdin herkkd lampbtilan ja

nesteeseen absorboituneen hapen suhteen.

Denitrifikaatio-biomassaan tulee llsata lisdd yallalnetta
mikd edelleen lisdf kustannuksia ja monimutkaistaa kidsitte-
1lys&.

Jédteveden kidsittelyyn kidytettdvdt reagenssit ja lisdaineet
aiheuttavat ennalta arvaamattomia vaikutuksia. Ne ovat edel-
leen suhteellisen kalliita (esim. aktiivihiili) ja ne saét-
tavat aiheuttaa korroosiota (esim. alumiiniumsulfaatti).

Kyseessd olevan keksinndn pdzasialliset tarkoitukset ovat:



-Tuottaa puhdistusprosessi‘ tuotteena vettd, jota
voidaan kayttda uudelleed{?&i joka ei aiheuta luvat~
pomla vahingollisia haittoja pinta- tai pohjavedel-
fe{: ,
-Edullisten agronomisten tutklmustgp johdosta saa-
d;;;";IE;;;uflogeenlsta, maaﬁvfiiglyyn soveltuvaa
ravinnetta;
_Mahdollistas harmittoman jitevesilietteen kiytto-
mahdollisugggiz naanviljelyssa;
Lisdtarkoitus on muuttaa jatevesien kasittelylaitosten roolia
siten, ettd kun ne nykylsln(ﬁézﬁ3p01stavat epipuhtauksia,
niin syntyvien sivutuotteiden kaytto avaa uusia taloudellisia
nikymiéa. AR 0',hgw
M "
Y11lda mainittujen tarkoitusten saavuttamiseksi on tarpeen:
-suorittaa likaantuneen veden intensiivinen puhdis-
tus, mikd kidsittdd kiintedn, kolloidisen ja liuen- V-
neen materiaalin poistamisen ja/ta¥ talteenoton ﬂ$y15ﬁ4°

saostamalla suspension karkeat ainekset ja typpi, A

S
fosforliﬂmetalllset epapuhtaudet vidhemmilld tekni-
gilléd gskgle1lla kuin tavanomaisissa menetelmissi.
Ndin ollen investointi- ja kayttokulut alenevat;

—tehostama&ih(&ks;ake;%arses%) olemassaolevia jate-

vedenpuhdistuslaitoksia.
Saadaan aikaan menetelmid, joka tarjoaa ratkaisun, joka tyy-
dyttéé/erityisyagtiqyksiélja avaa uusia taloudellisia ndky-

mig.

Keksinndn kuvaus:

Keksintd perustuu siihen havaintoon, ettd joillakin erityi-
5illéd mineraaleilla, esimerkiksi joillain luonnon zeoliiteil-
la, on fysiko-kemiallisia vaikutuksia jateveteen, miki paran-
taa perustavaa laatua olevalla tavalla prosessin seki puh-
distuskykyd ettd taloudellisuutta.

Olemme havainneet, ettd edelld mainittu vaikutus voidaan saa-



nnnnn

vuttaa kdyttden sopivia murskatun ja fysiko-kemiallisesti kd-
gitellyn, luonnon zeoliittia sisdltdvdan kiven fraktiQﬁb
kuten klinoptiloliittia tai mordenllttl/?materlaallﬁé /4 ka o

koagu101 051tta1n selekt11V1sen 1on1nva1hto— ja adsorptlo— Ja
etta ammonlum— Ja raskasmetalll—lonlt poistuvat selektiivisen
ioninvaihdon ja adsorption ansiosta ja edelleen suorittaen
suspendoituneen materiaalin suodatuksen.

Mailmit, &lino%;loliitti,ja mordeniitti, joita kokeissamme
kdytettiin, esiintyvidt mikrokiteisessd muodossa. Mikrokitei-
den koko oli n. 0,1 - 10 um. Paitsi zeoliittia, malmi sisdl-
t§§ nyos joité&n painoprdsentteja kvartsia, erilaisia savi-
mineraaleja ja hiukan amorfista vulkaanista lasgia.

On tunnettua, ettd zeoliitit ovat kationisia ion1nva1htoepé—

P S Y, N

orgaanlsla polymeereJa, koska niitten hilan muodostaa Jaykka

polyanlonlnen “alumiini-silikaatti-ranko.

Paitsi zeoliittihuokosia, joita esiintyy sekd klinoptilo-
liitissa ettd mordeniitissa, malmi sisdltdd mySs mikrohuoko-
sia heterod1Sper31om1neraallosasten vilissd. Td4lloin onAX
yleensi kyseessd Na-, K-, Mg-, ja Ca-kationit, jotka ovat
kiinnittyneet anionihilaan ja jotka voidaan vaihtaa enemmassa

T f

tai vahemmass%ﬂ@%ifln toiseen kationiin.
|\ Kun tarkasteltiin nditd ominaisuuksia tehtiin sellainen
\ JohtopaatosL ettd materlag11t~aJ01lla .on.. soplva kldekako,
|
. voivat kohdistaa vieldpd alkuperaisessa muodossaan, ts. ilman
@Eﬁgﬁn alustavaa 1onlnvalhto—omlnalsuutta, saostusvaikutukséﬁ
4, l;ateveteen suspend01tuneeseen mﬁt;}iaallln b kolloideihin.
Lisdksi ioninvaihto-ominaisuuksista Johtuenjzé?gaa aikaan
ammoniakin ja raskasmetallien (lyijyn, nikkeli;, kuparin,

kadmiumin, elohopean, hopean, jne.) poistumisen.

Zeoliittien samoin kuin klinoptiloliitin selektiivinen ionin-
vaihtovaikutus tunnetaan hyvin kirjallisuudesta. Kokeemme

ovat vahvistaneet nditd odotuksia. Edelleen havaitsimme
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kokeellisesti, ettd zeoliitteja voidaan kdayttaa liuvenneiden
ortofosfaattien saostukseen, mikdli ne sisaltavidt kationeja,
jotka voidaan vaihtaa NHyt-ioniin ja muodostuu liukenematto-
mia ortofosfaattisaostumia. Nidin oiiéh igiszghon perus-—

itys perustuu havaintoon, ettd zoeliittien jatkuva sydtta-
minen tietylld nopeudella, sopivalla tavalla ja kdyttden
sopivaa hiukkaskokoa, samanaikaisesti koaguloinnilla aikaan-
saadun flokkulaatin muodostuksen kanssa ja flokkulaatin muo-
dostuksen jidlkeen, jo zeoliittia sisdltdvian lietteen
adsorptiokykyd voidaan kdyttdd suspendoituneen materiaalin,
kuten myds kolloidisten huikkasten poistamiseksi ja tehokkuu-

den kasvun mydtd ammoniakin ja raskasmetallien poistamiseksi

ioninvaihdolla.

Lisdksi tulee mahdolliseksi tehostaa ortofosfaattien saostu-
mista luonnon zeoliittien alustavalla modifioinnilla ja pois-
taa luotettavasti ndin muodostuneet fosforisaostumat.

Keksinndn mukainen menetelmd yhdistdad kaikki alustavan ja
samanaikaisen fosfaattisaostuksen edut, jolloin voidaan
vilttds sellaisia haitallisia ilmioitd, kun aktivoidussa
lietteen iigés%ﬁsaltaassa muodostuneet mikroflokkulaatit
poistetaan puhdistetun jateveden kanssa jadlkisedimentointi
altaassa, tdten sen suspendoitunui materiaalisisalto kasvaa.

Aineita, jotka edistavdt fosfaatin poistumista, v01daan Syot-

taa zeolllttlln monin eri tavoin, kuten 1on1nva1hdolla, ab-

T

sorptlolla, impregnoimalla tai edelld mainittujen yhdistel-
mdllda. Kyseessd olevan jateveden kdsittelystd riippuen, naiti
menetelmisd voidaan yhdistdd ja saada sopivasti modifioitu
zeoliitti.

Murskauksen ja siivildinnin jdlkeen, ts. vain mekaanisen

kdsittelelyn jdalkeen, zeolllttl, aoka 81sa1taa malmia sen

luonnonmukaisessa muodossa alheuttaa pa1t31 koagulointia myGs

seuraavia taloudellisesti tdrkeitd vaikutuksia: &/
u@»@ﬂﬁmméﬂf ‘

»‘((' A
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-gedimentointiteho lisdantyy, mikd aiheuttaa sekun-
dddristen laskeutumislaitteiden tehostetun toiminnan
ja melkoisen aleneman puhdistetun veden suspendoitu-

neen materiaalin maHrissi;

—ammoniakki- ja raskasmetalli-ionimddrd alenee;
~ligdksi tdlld modifioidulla lisdaineella voidaan
veden fosforisisdltod merkittdvasti alentaa.

Lisdksi materiaali, _
gt T e

,ﬁ'ai heut-

taa keksinnidn pitemplalkalsen valkutuksen Jja tuo mukanaan
lisdetuja yhdessd tunnettujen fysikokemiallisten vaikutusten

kanssa:

~-zeoliittisyoton seurauksena aktivoidun liete-

systeemin biologinen aktiivisuus kasvaa, mikd johtuu

»’omlnalsplnta-alan kasvusta, jolloin hajottavat bak-

teerit laskeutuvat ja niitten konsentraatiolwaixxggg
kohti on suurempi; i ANAE

~-ndin muodostunut liete on usein laadultaan parempaa

kuin mill&gan tunnetulla menetelmdlld aikaan saatu,

koska

~-se voidaan helposti dehydratoida;

~lannoite voidaan saada maanviljelykseen

parantamaan ravintoarvoa ja maaperénbesi—

taloutta,

samanaikaisesti alentamaan ﬁytet—

tyyn Jatelletteeseen liittyvid vaaroja.

e, T

Koska klinoptiloliitti on tunnetusti ioninvaihtoselektiivinen

ammoniakille,

akin poisto ja muodostuneita ammoniunklinoptiloliittlejia voi-

daan kaytta;/ggggyll3elyssa+mﬁnaan_v01daan alentaa gggun—
dddrisen 1_puhdistusvaiheen samoin kuin kdimannenkln puhdistus-
N

sen avulla voidaan saada qgrk;ﬁtég@g@j%mmoni~

vaiheen investointi- ja gnerglakustannuk31a.

ALY
Sy
Kasvaneen zeoll1tt1sed1ment01tumlsefekt1n lisdksi - kuten

edelld on e31tetty -~ saadaan lisdetua selekt11V1sesta ionin-
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vaihdosta, ts. puhdistettu vesi on vapaata suspend01tuneesta )

materiaalista, se sisdltdd vain lluennelta ainei
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desta kek31nnon mukalsestl ammonlum—10n1nva1hto—ze0111tt1—

pedin 115asuodatusva1kutuksen avulla

Ndin ollen erds esitetyn prosessin pddpiirteistd perustuu ha-
vaintoon, ettd biologinen kdsittely suorltetggiﬁiﬁp ilman
nitrifikaatiota, vain saastuttavien hllllyhdlstelden taydel-

liseen biologiseen hapetukseen asti, nkd jalkeen liuennutta
ammoniakkia sisiltivi vesi joh@@ad;)i suodatinpedin, joka
on taytetiy sopivasti valmistetulla klinoptiloliitilla, johon
ammoniakki tarttuu ioninvaihdolla. Nitrifikaatio ja denitri-
fikaatiotoimenpiteet voidaan tdten valttda ja ammoniakin
poiston aiheuttamat kustannukset ovat merkittdvasti pienemmit
kuin kummankaan nalsta m%iggtggzaﬂggkellsta.

Ammoniakki- ja raskasmetalli-ioninvaihto-ominaisuudet samoin
kuin luonnon ja synteettisten zeoliittien nditten ominaisuuk-
sien hyviksikdyttd tunnetaan hyvin sekd teknisestd ettd
patenttikirjallisuudesta. Kuitenkaan ei toistaiseksi ole
ollut tunnettua se, ettd luonnon zeoliittien ja niistd modi-
fioitujen tuotteiden kdytto lisdisi biologisen jdteveden ki-
sittelyn tehokkuutta ja parantaisi sen taloudellisuutta.
Niinpad esimerkiksi saksalaisessa hakemusjulkaisussa no

25 31 338 ehdotetaan zeoliittien fillipsiitin ja gismondiitin
kdyttoa ioninvaihtotdytteind, joitten regenerointi voidaan
suorittaa suolaliuoksella kuumentaen 80 ©C:seen. Ammoniakki-
ionivaihdon yksityiskohtia ei esitetd, ei myOskddn ole esi-
tetty, ettd regeneroinnin aikana muodostunutta eluaattia
kdsiteltdisiin zeoliittipedilla.

US-patentissa no 3 723 308 kuvataan menetelmi, jossa ammoni-
akki poistetaan synteettiselld zeoliitti P:1lld vesiliuokses-
ta, joka sisdltdd alkali- tai maa-alkalimetallia. g@;eigguntap
Jateve31en puhdistamlseen kidytetddan erityisten sekundaarlsten

Jeffluentt1en ve3111uok31a. Viimeksi mainittu patenttl esittés

tdtd tekniikKaa tarkemmin kuin aiemmat. Kuvaavan suoritusesi-

merkin mukaan yh&gigkuntajétevesi suodatetaan, kidsitellddn
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aktivoidulla lietteella ilmastusoloissa ja koagulointiaineel-
la - alumiiniumsulfaatillaﬁ;: Ammoniakki poistetaan effluent-
ti(jakedsta ioninvaihdolla zeoliitti F:1ld taytetylls pedil-
lda. Tdyte regeneroidaan kylldstetyn sammuttamattoman kalkin
liuoksella, joka sisdltdid myds natrium- ja kalsiumkloridia.
E51puhdlstamalla 1lman avulla poistetaan ammoniakki liuokses-
ta, jonka pH on 12.

Coyiv i ®

Erds kyseisen keksinndn lisdetu on se, ettd ku ammoniumioni-
selektiivinen klinoptiloliitti regeneroidaan VE:agense(i)lla,
saadaan kasveille sopivaa ravinnetta.Regenerointiaifgg;i;ii—
madard, jossa on runsaasti NH4—ioneja/s&&C¥§kaan arvokkaa%'
lannoifteesf Témi voidaan saada aikaan regeneroimalla
klingﬁiloliittitéyte kaliumsuolan vesiljuoksella. Regeneroin-
nin jalkeen saatu liuos sisdltdd ammoniakkia ja kaliumia,
joista kumpikin on hyddyllinen kasvien ravinne. Tdtid liuosta
voidaan suoranalsestl kdyttdd maataloudessa.

S L

-Eréds erittdin tdrked keksinn6llda saatu etu on se, ettd ionin-

vaihdolla denitrifioitu, kdsitelty vesi ei sisdlld rehevoit-
tavia aineksia tai muita ympdristdlle vaarallisia aineita, ja

tyhjennetyn ioninvaihtimen regenerointi ei aiheuta ilman

saastumista. Regenerointiin kidytetystd kaliumsuolaliuoksesta
ammoniakki voidaan poistaa puhaltamalla ilman avulla ja li-
sdgmdlld sen pH-arvoa. Sen jdlkeen kun kaasumainen ammoniak—
ki on adsorboitu fosforihappoliuokseen, saadaan nestemiistd
lannoiteainetta komplek51lla vaikutuksella. Td1ldin regene-
e e T e

r01ntlsuola11uosta voidaan kayttda toistuvasti korvaamalla
vain kaliumpoistot.

Ttheanﬂﬂljﬁﬁﬂéjfjﬁ ammoniakin sitomiskykyd voidaan palaut-
%ah myos zeolliittiin sitoutuneiden ammonium-ionien biologi~

sen hajoamisen avulla, ts. kdyttden biologista regenerointia.

Biologinen regenerointi perustuu tosiasiaan, ettd hapen
lasndolessa tietyt bakteerit - kuten esim. Aerobacter gero-

genes - kykeneviat henglttémaén ammonlzzya suoraan ja saman-~
~r A

aikaisesti tapahtuu multa hyv1n tunne uja ammoniakln hajoa-



misia, nimittdin nitrifikaatio ja denitrifikaatio.
Nitrosomonas -~ joka kdyttda yksinomaisena aﬁegglakkiléhtee-
nadan ammoniumsuoloja - hapettaa ne nitriitti-ioneiksi, kun
taas Nitrobagﬁeerit hapettavat Nitrosomonaksen tuottamat nit-
riitit nitraateiksi, tdten tdydentden niitten energiatarvet-
ta. Senjdlkeen - hapen puuttuessa - nitraatti pelkistyy alku-~
ainetypeksi denitrifikaatiobakteerien avulla. P mA biologis-
ten prosessien sarja saa aikaan zeoliittiin sitoutuneen

ammoniakin poistumisen.

Sopivalla manipuloinnilla, esim. ilmastuksen avulla, inoku-
loinnin avulla, varmistamalla pieni
fosforikonsentraatiotaso, poistamalla reaktiotuotteet, jne,

biologisen regeneroinnin aikaa voidaan merkittdvasti lyhen-

tad.

Biologisen regeneroinnin tuloksena ammoniakki-ionit korvautu-
vat protoneilla ja muodostuneella H-zeoliitilla on erinomai-

nen ioninjvaihtokyky ammoniakkin suhteen.

Klinoptiloliitti-suodatinpeti -~tekniikkaa voidaan kdyttda
vyksin poistamaan ammoniakkia teollisuusvesistd, silloin kun
sen konsentraatio on korkea, ennen biologista kidsittelyd tai

ilman sita.

Klinoptiloliittilla taytettyd ioninvaihtopetiid, joka on sopi-
vasti esikdsitelty, voidaan hyvin kdyttdd jatevesien sisdltd-
mien raskasmetalli-ionien, kuten lyijyn, nikkelin. kuparin,
kadmiumin, elohopean, hopean, jne. Q§£E§g$§g§3/293§§§miaggn,

ga saatu effluentti on ekologisesti harmiton.

------ P

Keksinndn mukaisesti kompleksixggtlmukset ratkaistaan perus-
teellisesti siten, ettd saastunut VEEI viedddn kosketukseen

sellaisen aineen kanssa, joka sisdltds maksimissa 50 paino-

prosenttia mono-. bi-, tai trivalenttisten metallien suoloja,
tai niitten kationeja, ja minimissd 50 painoprosenttia granu-
loitua malmia, joka sisdltdd ainakin 2% painoprosenttia zeo-
liittid, edullisesti klinoptololiitin ja/tai mordeniitin muo-

dossa.



Metalllsuoloaen madra tail tarkemmin sanoen niitten katlonlen
e . \

sd malmissa voi olla riittdva saamaan aikaan lisddantyneen
1askeutumlsva1kutuksen poistamaan fosfaattifraktioita, ammo-
niakki-ioneja ja raskasmetallikomponetteja.

suoloja vast metalllkatlonega, jolloin metallim#ddard maini-
tussa ainsessa kasvaa kisittelemattomissi tai dehydratoidus-
sa, granulaateista muodostuvassa zeoliitissa, ioninvaihdolla,
adsorptiolla tai impregnoinilla, tai yhdistimdlld nditd mene-
telmid niin ettd ndin saatu materiaali homogenisoituu.

Tyypillisen unkarilaisen klinoptiloliittia ja mordeniittia
sisdltavan niytteen kemiallinen kompositio (painoprosenttei-
na) on esimerkiksi seuraava:

Komponetti klinoptiloliittia mordeniittia
sisdltdvd malmi sisdltdvd malmi
Si02 68, 35 70,60
A150% 11,94 12,43
Fe203 1,00 0,64
Nay03 0,32 1,46
K20 4,15 4,89
Mg0 0,21 0,04
Cal 1,64 1,80
Hehkutushivio /H»0/ 12,22 8,57

Fosfaatti~, ammoniakki- ja raskasmetallifraktioiden poistami-
seksi, samoin kuin mekaanisen ja/tai biologisen jétgveden
kdsittelynaikaisen laskeutumlsta dteveden 1lsaamlsek 1/Ja/tal
sekunddsdrisesta laskeutumlsyk81kosta klerratetty llete saate-
taan kosketukseen aineen kanssa, jonka kidekoko on alle 200

flm.
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Lisdetuja voidaan saada aikaan, jos jdteveden biologinen ki-
sittely suoritetaan ilman nitrifikaatiota hiiliyhdisteiden
tdydelliseksi hapettamiseksi, ja sekunddarisen laskeutumisen
jdlkeen vesi johdetaan lhdpi yhden tal useamman zeoliitti-
pedin, jotka on yhdistetty sarjaan tai rinnan, jolloin ammo-
niakki poistuu tdydellisesti. Zeoliitin kidekoon tulee olla
1-10 mm, edullisesti 2-5 mm vdlillid.

On edullista regeneroida EXEQEER??PY.%EQlEEEE? kaliumisuolan
vesiliuocksella. Regeneroinnin jalkenen ammoniakilla rikas-
tettu liuos voidaan johtaa suoraan kidytetteavidksi kasvien ra-
vinteena, tai se voidaan sekoittaa sopivasti esikdsitellyn
primasdrisen lieteseoksen kanssa, jota on ylimddrin ja joka on
tyhjennetty primdidrisestia lasketumisaltaasta, jolloin saadaan

korkealaatuista lannoitetta.

Kasvien ravinnetarpeesta riippuen kiaytetystd, ammoniakkia
sisdltdvistd kaliumsuolaliuoksesta voidaan poistaa ammoniakki
ilmastamalla korkemmissa pH-arvoissa. T&110in kaliumsuola-
livos regeneroituu ja kehitiynyt ammoniakki voidaan adsoboida
fosforihappoliuokseen, jolloin saadaan nestemdistd lannoitet-
ta, jolla on suuri typpi- ja fosforisisdlto.

Keksinndn erdidn edullisen suoritusmuodon mukaisesti voidaan
nyos tyhjennetty zeoliitti regeneroid?/'esim. poistamalla am-
noniakki biologisesti.

Keksinnon mukaisessa menetelmdssd kdytetdin sopivasti hyviksi
useita zeoliitin edullisia ominaisuuksia kdsittelyn ja modi-
foinnin yhteydessi, tétgn tunnettujen menetelmien tehokkuutta
voidaan parantaa, lisdksi erotettujen kontaminattien, jotka
Yleensd ovat sitoutuneet ioninvaihtimeen, hyviksikdytto tulee
mahdolliseksi. Verrattaessa tunnettuihin menetelmiin inves-
tointi- ja kdsittelykulut alenevat melkoisesti.

Sovellettaessa keksinnon mukaista menetelmis kontaminantit
voidaan poistaa niin tehokkaasti, etta kdsiteltyd vettd voi-
daan kdyttdd uudelleen tai se voidaan pidistdd luonnon vesi-
systeemiin, ilman vahingollisia ymparistovaikutuksia.
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Seka p01stetun materlaalln, etta kidsittelyn aikana muodostu-

neen 1letteen omlnalsuudet muuttuvat niin suuresti, ettd saa-
daan kdyttokelpoista kasvien ravinnetta, myrkylliset raskas-

metallit puolestaan kiinnitiyvdt, veteenliukenemattomassa,

U L4 e
Keksinndn mukaista menetelmdid voidaan kdyttdd kasiteltdessd
kaikenlaisia yhdyskuntajdtevesiia, teollisuusjédtevegii tai
hultg 1%9n01tl§1ta, jotka voidaan puhdistaa mekaanisesti,

T N

biologisesti ja fysikokemiallista menettelya kdyttden.

Keksinndn mukaisella laitteistoilla jdtevettd voidaan sydttda
primddriseen tankkiin, josta johto johtaa sekoitustankkiin,
johon syGtetiddn ainetta valgkgﬁiggéiliﬁsté Ja kierratettya
lietettd sekundddrisestd tankista. Sekoitustankki on kytketty
adsorptiovydhykkeeseen, jolla on yhteys ilmastusaltaan kang-
sa, joka on varustettu hapensyctslla. Tadltd putki johtaa

sekundddriseen laskeutusaltaaseen, josta lietejae wudelleen-

kierrdtetddan lapi putkiston sekoitustankkiin. Ylimdara lie—
tettd sydtetddn takaisin primdtiriseen lasketustankkiin, josta

Kédsitelty vesi Jattaa sekundaarlsen las—

liete poistetaan.

Keksinnon edullisessa suoritusmuodossa sekundddrisen tankin
poistoputkisto johtaa yhteen tai useampaan zeoliittipetiin, -
jos petejd on useita, kytkettynd sarjaan tai rinnan - zeol-
liittipedin/petien sek#d padllysosa ettd pohja on yhdistetty
putkilla vastaavasti regenerointisdiliSihin. Poistaminen on
mahdollista puskuritankkiin, joka on varustettu poistoputkis-
tolla ja uudelleen_huuhtelu_putkella zeoliittipetiin, josta
huuhde menee 1ldpi kanavan prim#ddriseen laskeutustankkiin.
Sailiostd ammonikin suhteen rikastettu kaliumsuolan vesiliuos

voidaan poistaa ldpi toisen putkiston.

Piirustusten lyhyt kuvaus

Keksin0td kuvataan seuraavassa yksityiskohtaisemmin eriin

edullisen suoritusmuodon avulla, joka kaavamaisesti kuvaa
toimintadja jirjestelytapaa.

)\'\*""_‘H i SRS
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kasvien kéyttbmahdollisuuiien ulkopuolella olevassa muodossa.D ‘
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Tapa keksinnon suorittamiseksi

Kuvissa on esitetty sellaisen jdtevedenkdsittelylaitoksen
rakennejarjestelyd ja toimintaa, joka kapasiteetti on 10 000
m3/d. Sis#fn syotetdiin yhdyskuntajitevetts, jossa kontami-

naatiota on:
300 g BOD/m> ja 50 g NH4+/m3.

Jdtevesi, joka tulee johdon 1 ldpi, johdetaan ldpi primdsri-
sen laskeutustankin 2 , Jonak tehollinen tilavuus on 900 m>,
lipi sekoitustankin 3, jonka tilavuus on 50 m3, 1ldpi
adsorptiovydhykkeen 5, jonka hyotytilavuus on 112 m3, joka on
erotettu ilmastusaltaasta 4 ja lopuksi lapi sekundddrisen
lasketusaltaan 7, jonka tehollinen tilavuus on 900 mJ,

Jéteveden viipymd ilmastusaltaassa 4 on 2,7 tuntia, ja hapen-
syottoyksikkosn 6 sydtetdadn 3150 kg 0p/d. Sekundddrisessd
T . A
laskeutustankissgéefﬁfetaan(7gpuhdistettu jatevesi ja akti-
voitu liete. Saostuneen lietteen fraktio uudelleenkierrd-
tetddn sekoitustankkiin 3 ldapi putkiston 9 prim#Hdriseen
laskeutustankkiin 2, josta se poistetaan primddrisen lietteen

kanssa lapi putkiston 10.

Sopivasti valmistettua, raekooltaan sopivaa zeoliittia sybte-
tddn sekoitustankkiin 3 valmistussiailitstd 11, seurauksella,
ettd sekudiddrisestd laskeutustankista 7 lipi poistoputken 12
lahtevin veden suspendoituneen materiaalin, ammoniakin, fos-
forin, ndin ollen BODg5, COD, samoin kuin raskasmetallien m#d-
ra on merkittdvdsti alentunut.

Sekundédidrisestd lasketustankista 7 ldpi poistoputken 12 1ldih-—
tevéd, esikidsiteltyd jatevettd johdetaan lipi yhden valhto~
eht01sest1 t01mlfgn.ze0111tt1ped1n 13. Pedit 13 on taytetty
erltylsestl 981kasitellylla materiaalilla , jolla on sopiva
raekoko ja korkea kllnotllotllllttl ja/tai mordeniitti-
sisgdlto. Plnnan suuruus 2x130 m? VaStaa 400 mJ: in tllavuutta.
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Loput suspendoituneesta materiaalista ja ammoniakki poiste-

taan zeoliittipedeissd 13 ja siikéﬁiiilix vesi virtaa ldpi
puskuritankﬁﬁ"14)ja putkistojen 21 vastaanottajalle tai
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¢ Zeoliittipedit 13 huuhdellaanfﬁskuritankista 14 putkiston 15
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ldapi tulevalla puhtaalla Xgigf? . Lieteflokkulaa#it poiste-

— e

taan ylemmas_%hEérrokséstqkﬁuuhdeves1, joka sisdltdd lietetta
syotetiddn takaisin ldpi huuhdgve81kanavan 22 primddriseen

- lasketusaltaaseen 2. Laskeutumisen jalkeen liete poistetaan

Iy

primdirisestd lasketumistankista 2 ldpi putkiston 10.

Tyhjennetyt zeoliittipedit 13 huudellaan sdiljidstd 17 putkis-
e

ton 18 lapi tulevalla kaliumsuolaliuoksella. Tdten niitten

u":a.mmonlaklr1\):>01sto]:cyky sdilyy. Regener01nt111uos v01daan syot-

tdd takaisin sdilioon 17 lapi putklston 19 ja v01daan gayttaa

01stamlseen - Regénero1nn1n alkana ammon1akk1 vaihtuu zeo-
liitissa kallumlln ja kaliumsuolan ammoniskilla rikastettu
vesiliuos voidaan poistaa putkiston 20 lapi ja sitd voidaan
hyvin kdyttdd kasvien ravinteeksi.

Verrattaessa keksinndn mukaista menetelmidd tunnettuihin ja
nykyisin kdytossd oleviin jdteveden kidsittelymenetelmiin voi-
daan tehdd seuraava yhteenveto:
-merkittavdsti vihemmdn rakenteita ja asennuksia
vaaditaan kdsittelykapasiteettia kohti;

~toiminta vaatii vdhemmin energiaa; 4
-sovellettaessa tertiddristd kidsittelyd sekid
D e

investointikulut ettd kiyttokustannukset alenevat
merkittavasti

-yhdistettdessd keksinndnmukainen menetelmd tdydel-
liseen biologiseen jiateveden kdsittelyyn, joka suo-
ritetaan nitrifikaatiolla tai kokonaishapetuksella,
olemassa olevan laitoksen kapasiteettia voidaan mer-
kittavdsti lisdatd;

—tdhdn asti haitallisiksi luokiteltavat ympdrdristo-
saasteet voidaan ottaa talteen maanviljelylle

[l
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hyddyllisind materiaaleina ilman ettd hairittdisiin
ekologista etuja;
-déﬁif;;flkaatlolla saadaan vettd, jonka puhtaus
mahdollistaa sen teollisen kdytdn ilman lisikdsitte-
lya;
~kdsittelyn tuloksena lietettd voidaan helpommin
dehydrata, vieldpd stabilointiprosessi voidaan valt-
tad;
~muodostunutta lietettd voidaan hyddyntdd maatalou-
dessa, koska
-se lisdid maaperidn orgaanisen aineen ndHrdaa
-se lisdd maaperdn ravintosisdltoid,

—-se parantaa maaperidn vesitaloutta juuri-

vydhykkeelld,

-typpi ja fqﬁ%forlraV1nteet jaavat kdyt-

todn, Qa,,wu}aw fﬂ)“ﬂ
E? { ~tuloksena edella mainituista,valkutuk81sta
I3 maaperin lann01tevaat1mukset ovat pienem-

pid; \ W\mﬂ(\

—-tuloksena edelld mainituista vaikutuksista
typen ja fosforin elu01tumijngV01daan“;aJM‘
hentdd, ndin ollen pohjaveden nitraatti-
kontaminaatio ja purkuvesien rehevdityminen
voidaan valttad;

x\ —-maaperan happamoittumistavgéxytgen lan-

\ \xnoitteiden tehokasta kiyttsd voidaan alen-
taa tai vieldpd vdalttdas;

(/('(/('( ~kiinnittyneet raskasmetallit eividt voi
(. // / / vaikuttaa haitallisesti.

l’/r/ - -

Ottaen huomloon kaikki edellid esitetyt edut, keksinnon mukai-
sen menetelmd kdytdlld, pysyvdd ja laaja-alaista veden laadun
huonontumista voidaan alentaa, pysdyttdd ja vieldpd kaantad.

( T
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PATENTTIVAATIMUKSET

g o ( S >‘~‘;
1. Menetelmd suspendoituneen materiaalin, blogeenlsten ravintei-
den ja liuenneiden metalliyhdisteiden po;stamlsek51 vedesta,
joka on kontaminoitunut orgaanisilla ja/tai epdorgaanisilla ai-
neilla, tunnettu siitd, ettd aktiivilietettd sisdltdviidn
sekoitustankkiin lisdtdan fosfaatti-, ammonium-  .ja raskasmetal-
lifraktion poistamiseksi sekd mekaanisen ja/tai biologisen jite-
vedenkdsittelyn aikana tapahtuvan laskeutumisen parantamiseksi
ainetta, joka on raekooltaan alle 200 im ja sis&ltdd yhden-,
kahden- tai kolmenarvoisten metallfkationien suoloja enintddn 50
massa-%, ja joka sisdltdd vdhintddn 50 massa-% malmirakeita,
jotka sisdltdvdt ainakin 25 massaprosenttia hienoksi jauhettua
luonnon zeoliittia, joka sisd@ltdd edullisesti klinoptiloliittia
ja/tai mordeniittia, jolloin metallipitoisuus mainitussa ainees-
~sa on valinnaisesti nostettu késittelemdttdmén zeoliitin ionin-
' vaihto-, adsorbointi- tai kyll#styskédsittelyn avulla, tai nididen
menetelmien yhdistelm#lld, ja ndin saatu aine sitten homogenoi-

tu. o ¢ vl S

A~ vat‘\ /t\,ucf\ )
2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen mené%éima, tunnettu
siitd, ettd kun orgaaniset yhdisteet hapetetaan ilman tdydellis-
td nitrifikaatiota, tapahtuu vield lisdksi ammoniuminpoisto kul-
jettamalla vesi yhden tai useamman toisiinsa kytketyn pedin 13-
pi, jotka on tdytetty zeoliitilla, joka sisdltdd ioninvaihtimen,
edullisesti klinoptiloliittia ja/tai mordeniittia, ja jonka rae-
koko on v&lill¥ 1-10 mm, edullisesti 2-5 mm.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmdi, t unnet t u
siitd, ettd zeollltln<5mmon1um1nsltomlskapaslteetti\regener01—

Lo NN

o

.

daan sen Jdlkeen kun kapasiteetti on t hjennetty, kaliumsuolan

veSLliuoksella'ﬁ%egenerolntllluos rikastuu ammonlumllla(;eolll—

tin regeneroinnin alkanq] ammﬁhlakkﬁ%gasﬁ)pOLStetaan regeneroin-
Ot

tllluoksesté%ja absorboidaan fosforlhappoon nestemdisen lannoi-

teaineen saamiseksi. 7

g

! <
4. Patenttivaatimuksen 3 mukalnen menetelma, tunnettu
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PATENTKRAV

1. Forfarande for avligsning av suspenderat material, biogena
naringsdmnen och ldsta metallforeningar ur vatten, vilket ahr
fosrorenats med organiska och/eller oorganiska dmnen, k &4 n -
netecknat ddrav, att det fororenade vattnet fors i
kontakt med ett sddant dmne, som innehdller hdgst 50 massa-—
procent salter eller katjoner av mono-, bi- eller trivalenta
metaller och minst 25 massaprocent malmkorn, vilka inneh&ller -
minst 25 massaprocent zeolit - foretradesvis klinoptilolit

och/eller mordenit.

2. Porfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat
ddarav, att i det anvianda Hmnet finns en bestdmd midngd metall-
salter resp. katjoner, varvid det namnda amnets metallmangd
6kas i de behandlade eller dehydrerade, zeolithaltiga kornen
genom jonbyte, adsorbtion eller impregnering eller genom kom-
bination av dessa metoder, och det hdrigenom erhdllna mate-

rialet homogeniseras.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, k annetec k-
n a t darav, att i samband med mekanisk eller biologisk be-
handling av avfallsvattnet och/eller vid recirkulation av
slam frdn sekundarsedimentering fores avfallsvattnet i kon-
takt med med ett dmne, vars kornstorlek &r mindre &n 200 um,

4. Forfarande enligt ndgot av foregdende patentkrav 1-3,
kdnnetecknat diarav, att den biologiska behand-
lingen av avfallsvattnet utfors utan nitrifikation, men med
fullstdndig oxidation av kolforeningarna och att vattnet ef-
ter sekundarsedimenteringen fAr rinna genom en eller flera
baddar, vilka ar kopplade i serie eller parallellt och vilka
ar fyllda med zeolit, vars kornstorlek &r 1-10 mm, foretrd-
desvis 2-5 mm, varvid den 4terstdende ammoniaken binds.

5. PForfarande enligt patentkrav 4, k @ nhnetecknat
ddrav, att zeolitens formiga att binda ammoniak regenereras,

efter det att den tomts, med ett kaliumsalt i vattenlésning.
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6. Forfarande enligt patentkrav 5, k @ nnetecknat
ddrav, att under regenereringen av zeoliten leds den med
ammoniak berikade regenereringslidsningen for direkt utnytt-
jande som ndring for vidxter, eller s& absorberas ammoniakga-
sen, vilken frigdrs frén regenereringslésningen, i fosforsyra
och den hdrvid erh8llna 1lYsningen anvindes som giodsel.

7. Forfarande enligt patenkrav 5, kadnnetecknat
ddrav, att den med ammoniak berikade regenereringslodsningen
blandas efter regenereringen med eventuellt nodvdndiga till-
satsdmnen och slutligen med forbehandlat, primart slam i ett
forhdllande, vilket beror pd& slemmets kvalitet, s& att efter
homogenisering erh8lles organiskt godsel.

8. Forfarande enligt patentkrav 4, kEa nnetecknat
darav, att den tomda zeoliten regenereras biologiskt.

| 9. Anordningar for utforande av forfarande enligt vilket som
helst av foregiende patentkrav 1-8, k@ nnetecknade
ddrav, att avfallsvatten inmatas genom ett ror (1) i den pri-
mira sedimenteringstanken (2), frdn vilken leder ett ror (2a)
t1ill en omblandningstank (3), i vilken inmatas #dmne fr&n en
beredningstank (11) genom en rérledning (11a) och det recir-
kulerade slammet frén en sekundidr sedimenteringstank (7) in-
matas genom en rorledning (8), varvid omblandningstanken (3)
vidare dr kopplad medelst ett ror (3a) till en adsorbtionszon
(5), vilken st&r i kontakt med luftningsbassingen (4), vilken
ir férsedd med syreinmatning (6), frdn vilken ett ror (4a)
leder till den sekunddra sedimenteringstanken (7), varifrén
slamfraktionen recirkuleras genom rsrledningen (8) i ombland-
ningstanken (3) och overflddsslammet matas tillbaka genom
rorledningen (9) till den priméra sedimenteringstanken (2),
frdn vilken slammet avldgsnas genom rdrledningen (10); det
behandlade vattnet lamnar den sekunddra sedimenteringstanken
(7) genom utloppsrdret (12).



24

10. Anordning enligt patentkrav 9, k a nne tecknad
darav, att utloppsréret (12) i den sekunddra sedimenterings-
tanken (7) leder till en eller flere zeolitbdddar (13), ifall
till flera & &r de kopplade i serie eller parallellt, vidare
ar bAde zeolitbdddens ovandel och dess botten forenade genom
respektive rorledningar (18, 19) med beh8llaren (17) inneh&l-
lande regenereringslOsningen, vidare #ir avligsning mojlig ge-
nom utloppsroret (13a) till bufferttanken (14), vilken &r
forsedd med en utloppsrorledning (21) och en &terskdljnings-
rérledning (15) till zeolitbddden (13), frén vilken skdlj-
ningen ledes genom en kanal (22) till den primdra sedimente-
ringstanken (2) och slutligen kan den med ammoniak berikade
vattenlOsningen av kaliumsaltet'avlagsnas fridn behdllaren

(17) genom rérledningen (20).
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