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Menetelmi jatevedessd esiintyvien monimutkaisten Ja

hitaasti hajotettavissa olevien orgaanisten aineiden

biologiseksi hajottamiseksi

Keksintd koskee jdtevedessd8 monimutkaisten ja hi-
taasti hajotettavissa olevien orgaanisten aineiden biolo-
gista hajottamista. T&dllaisia jatevesivirtoja esiintyy
niin kemian perusteollisuudessa, kuten esimerkiksi saha-
laitoksissa ja selluloosateollisuudessa, kuin myds jalos-
tusteollisuudessa, kuten esimerkiksi kemian tehtaissa,
tekstiiliteollisuudessa, lakkateollisuudessa, nahkateh-
taissa jne. Ndmd jatevedet sisdltdvat yleensd paljon hyvin
erilaisen rakenteen omaavia orgaanisia aineita, osaksi
my8s niiden dimeerejd, trimeerejd, oligomeereja tai kon-
densaatiotuotteita, jotka siten oleellisesti eroavat toi-
sistaan myds biologisessa hajotettavuudessaan.

Ndihin jatevesivirtoihin kuuluvat esimerkiksi myd&s
selluloosan valmistuksen valkaisuprosessista tulevat ja-
tevedet. Edelleen niihin kuuluu lakkateollisuuden huuhte-
luvedet, jotka sisdltdvit sekd& hyvin hajotettavissa olevia
ettd hitaasti hajotettavissa olevia komponentteja. T&all&
hetkelld ei juuri ole tiedossa tehokkaita, toimivia bio-
logisia menetelmid tdmdn ongelman ratkaisemiseksi.

Anaerobiset bakteerit ovat tosin suhteellisen ak-
tiivisia aromaattien suhteen, mutta ne ovat hyvin alttiita
jéteveden laadunvaihteluille, inhiboiville pddstéille ja
niilld on sit&paitsi hyvin vdhdinen Kkasvunopeus, joten
laitoksen kdyttohdiritiden tapauksissa voi kestdd hyvinkin
kauan, kunnes laitoksen tdydellinen suoritusteho j&lleen
saavutetaan.

DE-patenttijulkaisun 3 046 686 mukaan biomassan
varastoituminen ja toksisten pddstdjen poispuskuroituminen
saavutetaan tekemdlld keinotekoiset ja luonnolliset kan-
tajat liikkumattomiksi. T&l1ld tavoin ei suojaa toiminta-

hairidille voida kuitenkaan taata.
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Julkaisun gmf-Wasser/Abwasser mukaan (nro 126
(1985) 2, s. 81 - 87, Heijnen et al.) korkeampi prosessi-
stabiilisuus hiivanvalmistuksen kdymisprosessissa synty-
vien monimutkaisten j&tevesien anaerobisessa késittelyssd
saavutetaan kaksivaiheisella anaerobisella kidsittelylls,
jossa kantajaan on sitoutunut organismeja. Tdssd on Kysy-
mys kuitenkin suhteellisen hyvin hajotettavissa olevista
jatevedessd esiintyvistd aineista.

Kakgivaiheigset anaerobiset menetelmét soveltuvat
periaatteessa edelld mainittujen monimutkaisten j&tevesi-
virtojen ké&sittelyyn. B. Rosén ja L. Gunarsson kuvaavat
esimerkiksi (H.I.T. 85, symposiumi teollisuusjdtevesien
anaerobisesta kédsittelystd, Hannover 3.10. - 4.10.1985)
kemitermomekaanisen menetelmdn mukaisessa selluloosan val-
mistuksessa (CTMP, kemitermomekaaninen massa) syntyvien
jatevesien kaksivaiheista anaerobista ké&dsittelyad, jossa
kakgivaiheisuudesta huolimatta on joskus otettava huomioon
anaerobeille toksisten pédstdjen esiintyminen, mikad tésséi
menetelmdssd estetddn siten, ettd myrkyt poistetaan se-
koittamalla ylimdédra aerobista lietetta.

Kaksivaiheisen anaerobisen menetelmdn ongelm on
ennen kaikkea siind, ettd hydrolyyttisen ja asidogeenisen
biomassan vahingoittamisella ensimmdisessd vaiheessa va-
hingoitetaan voimakkaasti myés toista, erityisen arkaa
metanogeenista biomassaa, mikd ndiden organismien pitkien
generaatioaikojen vuoksi johtaa vedenpuhdistuslaitoksessa
hyvin pitkddn kest&vddn uudestikasvamiseen tai hukka-ai-
kaan.

Y11&8tt8vdsti Keksittiin, ettd tdm3 kaksivaiheisen
menetelmdn epdkohta voidaan valttd4, kun kidsgiteltdvid jite-
vesi rikastutetaan ensimmdisesss vaiheessa asidogeenisten
organismien ohella dehalogenciduilla ja/tai desulfonoi-
duilla ja/tai desaminoiduilla kannoilla ja samassa vai-
heessa lisdtddn, orgaanisesta hiilikuormituksesta lasket-

tuna reilusti stdkitmetristd md&rdd pienempi médrd happea
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suoraan tai epdsuorasti niin, ettd lisd&tdsdn happea lohkai-
sevia yhdisteitd, ja toisessa vaiheessa metanogeenisia
organismeja sisdltavan biomassan ldsnd ollessa suoritetaan
tunnetulla tavalla anaerobinen hajottaminen. Keksinndn
mukaisen menetelmdn idea on oleellisesti siind, ettd puh-
distettava jatevesi Kdasitellddn ensimmdisessd wvaiheessa
anoksisesti/puoliaerobisesti, kun taas toisessa vaiheessa
tybskennellddn vahvasti anaerobisissa mlosuhteissa meta-
nogeenisten, mahdollisesti kantaja-aineisiin kiinnittynei-
den mikro-organismien l&snd ollessa.

Erityisen hyvin keksinndn mukainen menetelmd on
realisoitavissa, kun molempia vaiheita kdytetdan pybrre-
sintraushaudemenetelm@nd kayttdm&lla kantaja-alneita bio-
massan liikkumattomaksi tekemiseksi. Kantaja-aineena k&dy-
tetddn edullisesti kappaleista polyuretaanimassoja, jotka
sisdltdvdt tdyteianeina reaktiivista ja kulutuksen kestd-
vdsti sitoutunutta hiilijauhetta.

Edullisesti keksinntén mukainen menetelmd suorite-
taan siten, ettd happipitoisuus ensimmdisessd vaiheessa
on 0,01 - 1,2 mg/1l, edullisesti 0,02 - 1 mg/l ja erityisen
edullisesti 0,05 - 0,8 mg/l.

pH-arvo ensimmidisgssd vaiheessa on tarkoituksenmu-
kaisesti 2,5 ~ 7,5, edullisesti 3,0 - 6,8 ja erityisen
edullisesti 4,0 - 6,5.

Keksinndlld saavutetaan seuraavat edut:

ongelmajdtevesissd, joissa esiintyy monimutkaisia,
hitaasti hajotettavissa olevia aineita, voidaan keksinnén
mukaisella menetelmdlld periaatteessa saavuttaa korkeampi
hajoamisprosentti kuin puhtaasti anaerobisessa kaksivai-
heisessa menetelmissd,

puoliaerobisen menettelyn avulla estetddn ensimméi-
sessd vaiheessa ehdottomasti anaerobisten mikro-organis-
mien kasvaminen. Tdll& tavoin menetelmd tulee suhteellisen
inertiksi sattumoisin esiintyvien happipd&st&jen suhteen

ensimmiisessd& vaiheessa. T&mdn johdosta saavutetaan suu-
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rempi prosessistabiliteetti yksivaiheiseen kuin myds kak-
sivaiheiseen, puhtaasti anerobiseen menetelmddn verrat-
tuna,

BOD:n ja orgaanisten klooriyhdisteiden (AOX) elimi-
noituminen on tehokkaampaa kuin yksivaiheisessa ja kuin
jopa kaksivaiheisessa anaerobisessa menetelmdssa,

toisen vaiheen st~myrkytys voidaan valttdd, silla
ensimmdisessd vaiheessa rikki-ionit muunnetaan alkuaine-
rikiksi.

Keksinndlld tulee tyydyttdvdlld tavalla ratkaistuk-
si tehtdvad, miten anaerobinen jatevedenpuhdistusmenetelmi
tehdd inertiksi t&h&én inhiboivasti vaikuttavien, Kkdytdstd
riippuvien happipddstdjen suhteen. Tamdn johdosta saavu-
tetaan oleellisesti suurempi luotettavuus ja ndin anaero-
bisessa hajottamisessa periaatteellinen parannus pdidvai-
heessa (metaanivaihe).

Seuraavaksi keksint6& ilmennetddn vertailukokeilla.
Kuviossa kaavamaisesti kuvatulla koelaitteistolla verrat-
tiin keksinndnmukaista menetelmdd (laitteisto C) yksivai-
heiseen (laitteisto A) ja kaksivaiheiseen aerobiseen me-
netelmddn (laitteisto B). Tulokset on esitetty jdljemp&na
taulukossa.

Kuvion mukaisesti syttetddn ndihin kolmeen lait-
teistoon A, B ja C jatevettd yhteisestd jitevesiastiasta
1. Yksivaiheista anaerobista menetelmdd kuvaava laitteisto
A koostuu anaerobisesta reaktorista 2, jossa on kantaja-
ainemassaa 3, Kaasunmittauslaitteesta 4 ja poistoaltaasta
5, joka on yhdistetty sifonilla 6 anaerobiseen reaktoriin.
Kasiteltdvd jatevesi johdetaan pumpun 7 avulla anerobisen
reaktorin pohjalle.

Anaerobisen reaktorin tilavuus on 4,0 1. Se sisdl-
tdd 1 000 ml modifioiduista polyuretaanimassoista koostu-
vien kappaleiden kantaja-aineiden massaa, jotka polyure-
taanimassat sisdltévat tdyteaineina reaktiivista ja kulu-
tuksen kestdvdsti sitoutunutta hiilijauhetta. T&dllaiset
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hiilimodifioidut PUR-solumuovikantaja-aineet valmistetaan
periaatteessa siten, ettd NCO-esipolymeerin annetaan rea-
goida stdkiometristd mddrdd paljon suuremman madrdn Kanssa
vettd paloiteltujen, esivalmistettujen PU-solumuovien ja
hiilijauheen l&snd ollessa. N&md kantaja-ainemassat ovat
valmistuksesta riippuen vahvasti turvonneita, omaavat hy-
vin suuren vedenimemiskyvyn ja muodostavat ideaalin kan-
tajamatriisin mikro-organismien Kasvualustana vesipitoi-
sessa ymparigstossd. Teknisten yksityiskohtien suhteen vii-
tataan EP-patenttijulkaisuun 151 937.

Madrdttyjen alkuolosuhteiden takaamisgeksi jateve-
denpuhdistusmenetelmidssd rikastutettiin k&siteltavd, jo
asidogeenisia mikro-organismeja sisdltédva jadtevesi dehalo-
genoiduilla ja/tai desulfonoiduilla ja/tai desaminoiduilla
kannoilla. Rikastuttaminen tapahtui siten, ettd& n&m& kan-
nat viljeltiin eri vaiheessa saattamalla biomassa koske-
tuksiin substraattien kanssa, jotka sis&lsivit edelld mai-
nittuja yhdisteryhmid hiilen pd&l&hteinid. Oleellista tasséa
on se, ettd kasvatetaan stabiili sekaviljelys, joka mene-
telmdn alussa asetetaan perustaksi.

Kédsiteltdvddn jadteveteen anaerobisessa reaktorissa
2 lisdttyjen PUR-kantaja-aineiden mddrd vastasi Kuiva-ai-
nepitoisuutta 85 g kuiva-ainetta/l suspensiota. Jatevesi
pumpattiin reaktorin pohjalle niin suurella virtausnopeu-
della, ettd PUR-kantaja-aineet saadaan tupruamaan ja ne
pidetddn reaktorissa vapaasti kelluvana pydrrekerroksessa
(turbulentit ja pyorivat virtaukset). T&m&n tyyppiset
pyOrrekerrosreaktorit ovat j&tevesitekniikassa tunnettuja
ja niitd k&sitelldsn yksityiskohtaisesti esimerkiksi P.F.
Cooperin ja B. AtKkinsonin erikoistuktimuksessa Biological
Fluidised Bed Treatment of Water and Wastewater, Ellis
Horwood Ltd., Chichester 1981. My®s tuonnempana kuvatta-
vissa laitteistoissa B ja C kdytetddn tdllaisia pydrreker-

rosreaktoreita.



10

15

20

25

30

35

6

Laitteisto B koskee tunnetun tekniikan mukaista
kaksivaiheista anaerobista laitteistoa. Se koostui kahdes-
ta perdkkidin asetetusta anaerobisesta reaktorista 8 ja 9,
joiden kummankin tilavuus on 2,0 1. J&tevesi johdetaan
jalleen pumpulla 7 kulloinkin reaktorin 8 ja 9 pohjaan.
Metaanireaktori 9 sis#dlsi 400 ml laitteiston A yhteydessa
kuvattua PUR-kantaja-ainetta. Muuten on tarkalleen samat
rakenneogat, kuten témén jdlkeen kuvattavassa laitteistos-
sa C, numeroitu sampilla numeroilla.

Keksinndén mukainen menetelmd suoritettiin laitteis-
tolla C. Ensimmdinen vaihe on tdssd muodostettu puocliana-
erobisena reaktorina 10, jossa reaktorin pohjalla on kaa-
suntuloputki vadhdisen happi- tai ilmamddrdn johtamiseksi.
Reaktoriin johdetun hapen mddrd oli esimerkiksi 0,6 mg/l.
Reaktorin sisdlldn pH-arvo oli td116in 6,6 - 6,9. Reakto-
rissa 10 esikdsitelty jdtevesi johdettiin putkea ja sifo-
nia 6 pitkin pumpun 7 avulla metaanireaktoriin 9, joka on
samalla tavoin toteutettu kuin laitteistossa B. Molempien
reaktoreiden 9 ja 10 tilavuus on j&lleen 2 1.

Kaikki reaktorit tédytettiin dehalogenoidulla, ana-
erobisella biomassalla 15 %:na suspensiona (tilavuudesta
laskettuna). Ta&md biomassa saatiin rikastusmenetelman
avulla saavutetulla mukautumisella sekajdteveteen, joka
oli perdisin sulfiittiselluoosaa valmistavasta tehtaasta.
Sitten toimittiin niin, ettd reaktoreissa oli rinnakkai-
sesti sama BOD-tilakuormitus ja sama jatevesi (jidtevesias-
tia 1). Hajotuskykyd karakterisoivia mittaustuloksia on
verrattu keskendidn seuraavassa taulukossa.

Kemiallinen hapenkulutus (BOD) mitattiin tunnetulla
tavalla DIN 38 409, osan 41 mukaisesti ja aktiivihiileen
absorboituvissa olevan kloorihiilivetyjen miAdrsd (AOX-pi-
toisuus) DIN 38 409, osan 14 mukaisesti. Mittaustuloksista
ilmenee, ettd keksinndén mukainen menetelmd C on parempi
sekd@ hajotuskyvyn (BOD) ettd kloori-hiilivety-yhdisteiden

eliminoitumisen suhteen.
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Patenttivaatimukset:

1. Kaksivaiheinen menetelmd jétevedessd esiinty-
vien monimutkaisten, hitaasti hajotettavissa olevien ai-
neiden biologiseksi hajottamiseksi, jossa ensimmdisessa
vaiheessa tapahtuu hapottaminen ja toisessa vaiheessa ana-
erobinen hajottaminen metanogeenisten organismien l&dsnd
ollessa, tunne t tu siitd, ettd kdsiteltadvd jatevesi
rikastutetaan ensimmdisessd vaiheessa asidogeenisten or-
ganismien ohella dehalogenoiduilla ja/tai desulfonoiduilla
ja/tai desaminoiduilla kannoilla ja siitd, ettd samassa
vaiheessa anostellaan orgaanisesta hiilikuormituksesta
laskettuna stokiometristd md&dr&a paljon pienempi mddrad
happea suoraan tai epdsuorasti happea lohkaisevan yhdis-
teen muodossa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd molempia menetelmid kdytetdsn
pydrresintraushaudemenetelméngd, jolloin kantaja-aineita
kdytetdsdn biomassan liikkumattomaksi tekemiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kantaja-aineena kdytetasn
kappaleista polyuretaanimassaa, joka sis&dltdsd tdyteaineena
reaktiivista ja kulutuksen kestdvdsti sitoutunutta hiili-
Jjauhetta.

4. Patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd hapen konsentraatio ensimmdi-
sessd vaiheessa on 0,01 - 1,2 mg/l, edullisesti 0,02 - 1
mg/l ja erityisen edullisesti 0,05 - 0,8 mg/1l.

5. Patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd pH-arvo sdddetddn ensimmdi-
sessd8 valheessa vdlille 2,5 - 7,5, edullisesti valille
3,0 - 6,8 ja erityisen edullisesti v&dlille 4,0 - 6,5.
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