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Menetelmd tukkeutumien poistamiseksi tai estdmiseksi pohjailmastimissa
veden kisittelysssd ja jdteveden k3sittelyssd kdyttdolosuhteissa -

Forfarande f3r avlisgsning eller fdrhindrande av igensdttning i botten-
Juftare vid vattenbehandling och avloppsvattenbehandling under drift-

betingelsen

(57) Tiivistelmd

Keksintd koskee menetelmdd veden ja jdte-
veden kdsittelyssd kdytettdvien pohjailmas-
timien tukkeutumisen eliminoimiseksi tai
estdmiseksi kdyttBolosuhteissa, jolloin
muurahaishappoa lis#dtddn ilmastimiin joh-
dettavaan kaasuun poistamatta ilmastimia
toiminnasta. Muurahaishappo muuttaa tukki-
van materiaalin ainakin osaksi muotoon,
joka liukenee kdsiteltdvdidn veteen tai

jdteveteen.

(57) Sammandrag

Uppfinningen hdnfdr sig till ett fdrfarande
for eliminering eller fdrhindrande av till-
tdppning i bottenluftare vid vatten- och
avfallsvattenbehandling under driftférhallan-
den, varvid myrsyra infdrs i gasen, vilken
matas till luftarna, utan att luftarna tages
ur drift. Myrsyran omvandlar det tilltippande
materialet delvis i en form, vilken dr 16s-
lig i vattnet eller avfallsvattnet som be-
handlas.
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Menetelmd tukkeutumien poistamiseksi tai estdmiseksi pohja-
ilmastimissa veden kdsittelyssd ja jédteveden k#sittelyssid

kdyttbolosuhteissa

Esilld oleva keksintd kohdistuu menetelmddn tukkeu-
tumien poistamiseksi tai estdmiseksi pohjailmastimissa
veden kdsittelyssd ja jédteveden késittelyssd kdyttdolosuh-
teissa.

Pohjailmastimet, so. ilmastuslaitteet, jotka sijoi-
tetaan ldhelle ilmastusaltaan pohjaa, vaativat vdhemmdn
energiaa ja niiden ilmansydtt&kyky on parempi kuin ilmas-
timet, jotka on sijoitettu ilmastusaltaan sivuille.

Kdytettdessd ilmastusjdrjestelmid veden tai jdteveden
kdsittelylaitoksissa muodostuu saostumia ilmastimien huoko-
siin lyhyemm&n tai pitemmd&n ajan kuluessa. Yleensd nédmi
saostumat muodostuvat pddasiassa kalsiumkarbonaatista
ja/tai rautafosfaatista ja/tai orgaanisista aineista. Se
kuinka pian ndmd saostumat aiheuttavat ilmastimien tukkeu-
tumisen, ei riipu pelkdstddn siitd materiaalista, josta il-
mastimet on valmistettu (esimerkiksi eri muovit, kuten poly-
etyleeni, polypropyleeni ja polystyreeni tai keraamiset
sintratut materiaalit) eikd ilman l&pdisykyvystd, vaan pdi-
asiassa kdsiteltdvdn veden koostumuksesta. Saostumat vai-
kuttavat haitallisesti ilmastimien hapensy&tt8kykyyn ja
aiheuttavat energiakulutuksen kasvua. Saostumia esiintyy
sekd niin sanotuissa levyilmastimissa (suodatinkuvuissa)
ettd putki-ilmastimissa.

Erddssd pohjailmastimien puhdistusmenetelmédssd ilmas-
tusallas tyhjennetddn, ilmastimet irrotetaan, imeytetdin
ja pestddn (pd&asiassa suolahaposta muodostuvassa happo-
kylvyssi Jja asennetaan uudestaan ja allas otetaan uudes-
taan kdyttd6n. Koska ilmastusaltaisiin voi sisdltyd jopa
tuhat tai useampiakin levyilmastimia, on tdmd menettely
erittdin ty8lds ja aikaa vaativa. Lisdksi selkeytyslaitos-

ten toiminta hdiriintyy tai jdteveden on sallittava jopa
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ohittaa selkeytyslaitos. M&&rityissd laitoksissa tdytyy
tdmd puhdistus suorittaa useita kertoja vuodessa.

Kdytetddn my8s k&ddnnettdvid ilmastusjirjestelmil,
jotka voidaan k&dnt&milli poistaa ilmastusaltaasta puhdis-
tustarkoituksia varten, mutta t#dllaiset jdrjestelmdt ovat
kalliita tarvittavien nivelliitosten vuoksi.

Kdytetddn my8s menetelmis, joissa puhdistus suorite-
taan ilmastimien ollessa paikoillaan k#yttden esimerkiksi
klooria tai kloorivetyd, katso esimerkiksi "Maintaining
Open Diffuser Plates With Chlorine", Water Works & Sewerage,
September 1942, sivut 380-382, W.M. Franklin, "Purging
Diffuser Plates With Chlorine", Water Works & Sewerage,
June 1939, sivut 232-233, Manual of Practice No 5", Fede-
ration of Sewage and Industrial Wastes Associations,
Champaign, Illinois, 1952, sivut 60-61, US-patentti
2 686 138 ja EP-patentti 49 154. Ndille menetelmille on
tunnusomaista, ettd voimakkaiden happojen ja hapettavien
aineiden kdyttd, mikd kdytdnn8ssd aiheuttaa vaikeita hanka-
luuksia, esimerkiksi

- putkien ja ilmastimien korroosiota,

- erittdin vaarallisten kaasujen k#isittely paineas-
tioihin varastoituina on vaarallista ja hdiri8t annostelu-
laitteiden k&yt8ssd voivat olla vaarallisia,

- vaara, ettd veden biologinen puhdistus hdiriintyy
tai ettd bakteerikanta tuhoutuu,

- korroosion vuoksi ja turvallisuussyistd laitteisto
on kallis.

Esilld olevan keksinn®n mukaisessa menetelmissi edel-
1ld mainitut epdkohdat on eliminoitu.

Esilld oleva keksint8 kohdistuu menetelmiin tukkeu-
tumien poistamiseksi tai estdmiseksi pohjailmastimissa ve-
den kdsittelyssd tai jédteveden k&dsittelyssi kiyttBolosuh-
teissa poistamatta ilmastimia k&yt8std, jolloin ilmasti-
miin sy8tettdvddn ilmaan tai happeen lisitddn juoksevaa
ainetta. Menetelmdlle on tunnusomaista, ettd juoksevana
aineena kdytetddn muurahaishappoa.
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Muurahaishappoa sydtetddn edullisesti kaasuna tai
h8yrynd, mutta se voidaan lisdtd my8s suihkeena.

Edelld mainittuihin mineraalihappoihin verrattuina
orgaaniset hapot ovat heikompia. Kuitenkin jopa pieni muu-
rahaishappomddrd on riittdvdn voimakas esimerkiksi Ca- ja
Fe-saostumien aiheuttamien tukkeutumien liuottamiseksi ja
limanmuodostuksen estdmiseksi kdytt8olosuhteissa. Muura-
haishappo on lisdksi riittdvdn haihtuva ruiskutettavaksi
putkistoon, jossa ilmastimiin sy&tett&vd ilma tai happi
kuljetetaan.

Oleellinen vaatimus on, ettd puhdistuskemikaali ei
aiheuta jakeluverkon tai ilmastimien korroosiota. Altaan
yldpuolella oleva ilmanjakeluverkko on tavallisesti valmis-
tettu kromilla ja nikkelilld seostetusta terdksestd. Mad-
rdtyissd tapauksissa kdytetddn galvanoituja putkia. Seu-
raavassa taulukossa on vertailtu muurahaishapon ja suola-
hapon vaikutuksia terdkseen, joka sisdltdd 18 % kromia ja
9 % nikkelid (arvot on otettu julkaisusta "Korrosionsta-
beller f8r rostfria stdl, Jernkontoret, Tukholma, D116,
Tukholma 1979, Carlson press offsetstryckeri AB, sivut 20,
45, 46 ja 58).

Pitoisuus Lampd&tila Korroosiovaikutus
3 °c HCOOH HC1
0,1 20-50 - 1, P
0,5 70 0 1, P
0,5 50 - 2
1 40-50 0 2
5 20 0 2
10 20 0 2
25 20 0 2
50 20 0 2
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0 = korroosionopeus 0,1 mm/vuosi, materiaali on korroo-
siota kestdvd; 1= korroosionopeus 0,1-1,0 mm/vuosi, ma-
teriaali ei ole korroosiota kestdvi, mutta sitd voidaan
kdyttdd mddrdtyissd tapauksissa; 2 = korroosionopeus
1,0 mm/vuosi; P = pistekorroosio on mahdollinen.

Tiedetddn, ettd suolahappo liuottaa voimakkaasti
sinkkid. Muurahaishapon vaikutuksen middrittdmiseksi vai-
kutus galvanoituun terdslevyyn (160 g/mz) tutkittiin.
Testissd levyihin kohdistettiin kylldstetyn muurahais-
happoh8yryn vaikutus. SySpyminen suoraan sinkin ldvitse
havaittiin 400 tunnin kuluttua.Yleisten kuumagalvanoin-
tistandardien mukaan sinkkikerroksen paksuus 1-10 mm put-
kella on 420 g/mz. Testin mukaan tdllainen kerros olisi
sySpynyt suoraan ldvitse noin 1000 tunnin kuluttua.

Jaksottaisessa puhdistuksessa (katso esimerkkeji)
vuotuinen puhdistusaika on lyhyempi kuin 10 tuntia ei-
vdtkd olosuhteet ole niin vaikeita kuin testiolosuhteet.
Tdten muurahaishappo on vaaraton myds galvanoiduille put-
kille.

Verrattuina niihin vaaroihin, joita liittyy ke-
mikaalien varastointiin ja annostukseen tunnetuissa mene-
telmissd ja niissd kdytettyihin monimutkaisiin laitteis-
toihin, muurahaishapon k&yttd on helppoa ja yksinkertais-
ta. Annostuslaite voi olla tavanomainen kemikaalien an-
nostuspumppu, joka on varustettu suuttimella, jonka avulla
muurahaishappoa ruiskutetaan ilman joukkoon. Muurahais-
happoa voidaan imed suoraan kuljetussdilidstd, esimerkiksi
muovikannusta, jolloin kemikaalin kdsittely rajoittuu mah-
dollisimman vdhiin. Jos sdddettdvdd annospumppua kdy-
tetddn, virtausmittarin k&yttd on tarpeetonta.

Pumppuna voidaan kdyttdd suuripaineista maaliruis-
kua. SydttOputkella varustettu pumppu voi mySs tulla ky-
seeseen. Muurahaishappoa annostellaan kuitenkin edulli-
sesti pumpun ja kaasuttimen avulla, esimerkiksi ylivuoto-,

uimuri- tai suihkutuskaasuttimen avulla, kaasuun. Td116in
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taataan se, ettei kaasuuntumattomia muurahaishappoh8yryja

erotu kaasunjakeluverkossa, vaan muurahaishappohdyryt ja-

kautuvat tasaisesti yksittHisiin ilmastuslaitteisiin. Voi-
daan my8s kdyttdi tidllaisten annostuslaitteiden yhdistel-

mi&.

Muurahaishappoa voidaan lis&td kaasunsydttdputkeen,
edullisesti paineilmaputkeen, ennen kompressoria tai sen
jdlkeen. Kemikaali voidaan esimerkiksi sybttdd pddkaasun-
jakeluputkeen tai yksittdisten ilmaistusalueiden sydttd-
putkijdrjestelmddn.

Muurahaishappo on osoittautunut erittdin kdyttdkel-
poiseksi, koska se on biologisesti hajaantuvaa ja myrkytdn
ekologiselle yhteis8lle orgaanisissa kerrostumissa jateve-
den kdsittelylaitoksissa. Muurahaishappo laimennettuna
suurella mddridlld vettd toimii aerobisten bakteerien
substraattina. Kidytetty muurahaishappo on tavallisesti
50-80 $:sta muurahaishappoa. Edullinen on 85-prosenttinen
teknillinen muurahaishappo, koska se on halpa kaupallinen
tuote ja koska sen vesipitoisuus pieni.

Esillid olevan keksinn®n mukaisen menetelmdn avulla
voidaan huomattavat saostumat ilmastimissa liuottaa jo muu-
taman tunnin k#sittelyn jdlkeen niin, ettd painehdvidt il-
mastimissa laskevat lihes uusien ilmastimien tasolle. Kemi-
kaaleja voidaan kuitenkin annostella myd&s jatkuvasti pieni-
nd miirini, jolloin huokosten tukkeutumiset voidaan tehok-
kaasti estdi. Sopivat annostusmdsrdt voidaan helposti 18y-
tdd kokeiden avulla.

Koska heikosti puskuroidussa vedessd, esimerkiksi
pehmeissi vedess&d, késiteltdvdn veden pH-arvo voi muuttua
liian paljon lisdttdessd suuria mddrid happoja, lisdtddn
niissi tapauksissa edullisesti purkuroivaa ainetta, kuten
natriumbikarbonaattia ilmastusaltaaseen. Normaaleissa olo-
suhteissa tdmd on kuitenkin tarpeetonta.

Keksint®4 esitelldin tarkemmin seuraavassa oheisiin

kuvioihin viitaten.
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Kuvio 1 esittdd koejédrjestelyd testattaessa jatkuva-
toimista, tukkeutumatonta laitosta suurimittakaavaisessa
asennuksessa.

Kuvio 2 esittdd paineen muodostumista manomet-
rilld kuvion 1 mukaan k&dytettdessd ilmastusta kolmella
erilaisella puhallusteholla ja mitattuna baareissa yhden
vuoden aikana.

Esimerkki 1

Suoritettiin kokeita j&teveden kdsittelylaitokses-
sa, joka oli tarkoitettu 70 000 asukasta varten. Jitevesi
kerddntyi pddasiassa suurehkosta teurastamosta ja tehtaas-
ta, Jjoka valmisti eldinrehua; lisidksi noin 5000 asukasta
oli liitetty kunnalliseen jitevesiverkkoon.

Tutkitut ilmastustankit olivat samalla tavalla
varustetut Nokian levyilmastimilla, tyyppi HKL-215 ja nu-
meeriset jakautumiset molemmissa vaiheissa olivat seuraavat:
1568 ilmastinta ilmastustankkia kohti, 1. vaihe,

528 ilmastinta ilmastustankkia kohti, 2. vaihe.

Noin kahden vuoden kdytdén j&lkeen kaikki ilmas-
timet oli tdytynyt korvata jo kahdesti. Verrattain tarkat
analyysit osoittivat, ettd levyissd esiintyi paakkuuntu-
mia ei vain vedelle alttiilla pinnoilla vaan myds niiden
huokosissa.

Lika muodostui p&ddasiassa kalsiumkarbonaatista.
Tukkeutuminen ensimmidisessd vaiheessa oli yleensd voimak-
kaampaa kuin toisessa vaiheessa.

Koejdrjestys on esitetty kuviossa 1. Paineilmaputkis-
to puhaltimesta ilmastustankkiin muodostuu sinkkipddllys-
teisestd terdksestd, ilmastustankki itse on V4A teristi.
Ilman jakeluverkot tankin pohjalla on valmistettu PVC-
muovista, l&pimitta 120 mm.

Muurahaishappoa syStetddn V4A-putkistoon kahden
annostelupumpun avulla, Qmax = 18 1/h. Hapon pddsyn esti-
miseksi takaisin puhaltimeen, ruiskutetaan happo suutti-
men kautta pystysuoraan putkiosaan, joka johtaa alaspiin
tankin pohjalle.
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Kuvio 2 esittdd paineen kehittymisen ilmaistuna
baareina mittausaikavdlillid puhaltimissa 1, 1+2 ja 1+2+3.
Tarkastelun helpottamiseksi erotettiin kolme faasia:
faasi I esittdd olosuhteita vdlittOmdsti ennen viimeis-
t4 ilmastimien vaihtoa. Puhallinta 3 ei kuitenkaan voi-
tu pitdd kdynnistettynd, koska sen ilma olisi poistunut
ylipaineventtiilin kautta. Faasin 2 alkaessa, 2. pdiva
joulukuuta, laitos kdynnistettiin uudestaan puhdistettujen
vaihtolevyjen kanssa. Kolmen kuukauden kdytén aikana li-
sd3amdttd muurahaishappoa oli jdlleen havaittavissa selva
paineenkasvu. Maaliskuun toisena pidivénad lis&dttiin 85-pro-
senttista muurahaishappoa paineilmaan, minkd onnistunee-
na tuloksena faasin III aikana paine laski ldhes uuden-
arvoisten ilmastimien lukemiin.

Mdiritettdessd hapon annostus on tehtdvd ero ensim-
mdisen ja toisen faasin vdlilld. Useiden esikokeiden jadl-
keen, joissa lisdttiin jopa huomattavan suuria ylimaa-
rid happoa paineilmaan, voidaan suositella seuraavia
standardiarvoja:
1. vaihe q = 0,8 ml. 2. vaihe g = 0,9 ml.
jolloin q vastaa pdivittdistd annosta happoa levyd kohti.
Hapon annostus suoritetaan edullisesti kerran tai kah-
desti viikossa, koska pitkdaikaisen vaikutuksen vuoksi
voidaan odottaa,ettd seuraavien kahden vuorokauden aika-
na ei tapahdu paakkuuntumista tai karstan muodostumista.
Neljidnnestunti riitt&#4 annostuksen suorittamiseen. Siind
tapauksessa, ettd seuraavien kahden tai kolmen kuukauden
aikana ei havaita paineen kasvua t&td annosmddrdd kdytet-
tiessi, kulloistakin happom#irdd q voidaan pienentad
noin 30 %.

Tutkitussa jadteveden kisittelylaitoksessa teknilli-

sen muurahaishapon (85-prosenttista) vuotuinen tarve oli

noin 680 litraa. Verrattuna muuten suuriin sZhk&virran kus-

tannuksiin, suurimittaiseen puhdistustydh®n ja ilmastus-
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tankin keskeytyksen ja toiminnan uudelleen aloittamisen
aiheuttamiin kustannuksiin, on tdmi kustannuseri merki-
tyksetdn. On todettu, etti menetelmill¥ ei ole mitHin vai-
kutusta biologiseen prosessiin eiki se sydvytd putkis-
toa tai ilmastinta ja sen aiheuttama ympiristSkuormitus
on siedettdvd.

Esimerkki 2

Turun kaupungin (Suomi) j&teveden kisittelylaitos
kdsittdd viisi ilmastusallasta, joissa levyilmastimien
kokonaismiddrd on 5250.

Ferrosulfaattia lis&dttiin aktivoituun lietteeseen
fosforin poistamiseksi. Kahden ja puolen vuoden kdytdn
jdlkeen ilmastimien vastapaine oli kasvanut 6 kPa
ferrosulfaatin ja s&dhk&katkojen johdosta. Yhden altaan
ilmastimet puhdistettiin kerrallaan sybttdmdlld muura-
haishappoa suuttimen lidvitse, joka oli vyhdistetty muhvi-
liitoksen avulla alaspiin johtavaan putkeen. Suuripaineis-
ta maaliruiskua kdytettiin pumppuna. Annos oli 0,4 kg/il-
mastin, so. noin 2100 litraa 85-prosenttista teknillis-
td muurahaishappoa kahden tunnin aikana. Puhdistuksen
tuloksena ilmastimien vastapaine aleni 6 kPa, so.
alkuarvoon. Vastapaineen alenemisen vuoksi laitoksen
energiakulutus aleni arvosta 7450 kwh/d arvoon 6550
kwh/d. Puhdistus muurahaishapolla ei vaikuttanut biolo-
giseen toimintaan mill&#n tavalla, miki voidaan osoittaa
puhdistuspdivdnd tehdyn keskimiirdisen niytteen analyysi-

tulosten avulla:

Suspend.
pH COD BOD aineita Kokonais-
(mg0,/1) (mg027l) (mg/1) P (mg/1)
Sytttd laitokseen 7,5 76 193 345 9,3
Sy6ttd ilmastukseen 7,5 46 103 132 3,4
Poisto jilki-

Ndmd arvot vastaavat jdteveden kdsittelylaitoksen normaa-

leja toiminta-arvoja.
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Esimerkki 3

Muurahaishapon vaikutus limanmuodostukseen tes-
tattiin Toronto’'n Lakeview'in j&dteveden kdsittelylaitok-
sessa. Kaksi Nokian Nopol HKP-600 ilmastinta asennettiin
putkiin, joiden yksittd@inen halkaisija oli 1,9 cm ja sijoi-
tettiin ilmastustankkiin., Ilman sydttdd jokaiseen ilmas-
timeen valvottiin ja sdddettiin viikoittaisin vdlein.
Ilmastimet vedettiin sekoitetun nestetason yldpuolelle
ja tutkittiin. Toinen putki-ilmastin toimi vertailuna.
Toiseen putkidiffuusoriin sydtettiin 30 g HCOOH:ta vii-
kossa. Pddtulokset olivat seuraavat:

- vertailuilmastin likaantui nopeasti; limapddllyste,
jonka paksuus oli suurempi kuin 1 cm, kasvoi tdlle il-
mastimelle 3-4 viikon aikana;

- testi-ilmastin likaantui myds testijakson alussa.
Kuitenkin annosteltaessa 30 g muurahaishappoa viikossa
injektoituna ilmastimen ilmavirtaan 1/2 tunnin aikana

tdmdn ilmastimen biolikaantuminen pieneni huomattavasti.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd tukkeutumien poistamiseksi tai est&mi-
seksi pohjailmastimissa veden késittelyssi tai j&teveden
kdsittelyssd kdytt8olosuhteissa poistamatta ilmastimia
kdyt8std, jolloin ilmastimiin sy8tettdvds&n ilmaan tai hap-
peen lis&tddn juoksevaa ainetta, t un ne t t u siiti,
ettd juoksevana aineena kdytetddn muurahaishappoa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t u n -
nettu siitd, ettd kdytettdvd muurahaishappo on 50 -

85 %:ista muurahaishappoa, erikoisesti 85 %:ista teknillis-

td muurahaishappoa.
Patentkrav

1. F6rfarande f6r avldgsning eller fd8rhindrande av
igensdttning i bottenluftare vid vattenbehandling och av-
loppsvattenbehandling under driftbetingelsen utan att ta
luftarna ur drift, varvid ett flytande medel inf8rs i luf-
ten eller syret, som matas till luftarna, k 8 nne -

t ecknat ddrav, att som flytande medel anvdnds myr-
syra.

2. Fdrfarande enligt patentkravet 1, k & nn e -

t ecknat dirav, att myrsyran, som anvinds, &r 50 =-

85 %:ig myrsyra, speciellt 85 %:ig teknisk myrsyra.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Hakemus julkaisuja:-AnsSkningspublikationer: EP 49154 (C 02 F 3/20).
Saksan liittotasavalta-F8rbundsrepubliken Tyskland(DE) 3 042 507

(C 02 F 5/10).

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 277 008 (252-82),

3 607 397 (B 08 b 3/00), 4 199 469 (C 11 D 7/08).
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