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Menetelma ja laite jatevesien kasittelemiseksi biologisella aktivoinnilia

Tamé& keksintd kohdistuu menetelméédn jéteveden puhdistamiseksi
biologisella aktivoinnilla, jossa jatevesi puhdistetaan aktivointiproses-
sissa, jonka aikana tapahtuu nitrifikaatio. Keksintdé kohdistuu myés
laitteistoon menetelméan toteuttamiseksi, joka Kkasittdd samassa
sdiliossd aktivointitilan ja yldspdin ulottuvia pitkittaisia erotustiloja,
joista puhdistetun veden poistoyhteet on johdettu pois, jolloin kunkin
erotustilan maaraa véliseindmat ja paddyt, ja se on yhteydessa akti-
vointitilaan yhdella pitkittéiselia sivulla.

Keksinnon tausta

Tehokas pintavesien suojelu, mukaanlukien merten suojelu rehevéity-
misté vastaan vaatii &arimmaistd tehokkuutta makrobiogeenien alkuai-
neiden, kuten typen ja fosforin poistossa, joiden aineiden l&sn&olo jéte-
vedessd on pddsyy rehevoitymisiimiéon. Téméan vuoksi kaikkien jate-
veden puhdistusjérjestelmien téytyy ottaa huomioon tdméa typen- ja
fosforinpoiston vaatimus.

Tahan mennessa tunnetut jérjesteimat jateveden puhdistamiseksi va-
hentdmalld samalla typpipitoisuutta ovat suuntautuneet biologisiin
prosesseihin, jotka néyttavédt olevan taloudellisimpia. Kaikki mainitut
prosessit  vaativat  ensin hapettuvien  typpimuotojen, t.s.
ammoniakkitypen ja orgaanisen typen muunnoksen
nitrifikaatioprosessien kautta nitraattimuotoon. Tédmaén jéalkeen tapahtuu
nitraatin  pelkistys denitrifikaatioprosessien kautta kaasumaiseksi

typeksi.

Nitrifikaatio vaatii nitrifikaatiobakteerien 14sndolon aktiivilietteessa,
mika vaatii riittdvan vanhaa lietetta taydellisen nitrifikaation tapahtuessa
30 péivaa vanhalla lietteelld, mikd vastaa lietekuormaa 0,12 kg
biologista hapentarvetta viidessd paivdssad yhtd kiloa aktiivilietteen
kaasuksi saatettavia suspendoituneita kiintoaineita kohti jaettuna
paivien lukumaaralld, myshemmin kutsuttu nimitykselld kg BODs/kg
VSS.d. Lisdksi nitrifikaatioprosessit vaativat riittdvdn konsentraation
liuennutta happea, yleensad yli 2 mg happea yhta nestelitraa kohti,
kutsuttu mydhemmin nimitykselld 2 mg O,/l. Tatad seuraava de-
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nitrifikaatio etenee, kun liuenneesta hapesta on puutetta nesteessa,
jolloin mikro-organismit saavat tarpeellisen hapen nitraatin pelkistyksel-

1.

Tekniikan taso tuntee kolme oleellista vaihtoehtoa monimutkaisen bio-
logisen, samanaikaisen nitrifikaation ja denitrifikaation k&sittdvan ve-
denpuhdistuksen jarjestelman ratkaisuina.

Ensimmainen vaihtoehto on jaksotitainen denitrifikaatio. Tassd ratkai-
sussa aktivoidun puhdistuksen nitrifikaatio- ja denitrifikaatiovaiheet
vaihtelevat jaksottaisesti véliaikaisen ilmastuksen avulla. Tdmén rat-
kaisun haittana on jaksottaisen prosessin vdhentynyt tehokkuus verrat-
tuna jaksottaiseen, prosessin monimutkainen s&&té ja myds aktiiviliet-
teen suspendoitumisen lakkaaminen ilmastuksen keskeytymisen aika-

na.

Toinen vaihtoehto on esidenitrifikaatio. Tassa ratkaisussa on erillinen
denitrifikaatio tdydellisesti sekoitetun séilion muodossa, jolloin ennen
iimastettua aktivointia tuodaan tehokas sekoitus. Esidenitrifi-
kaatioprosessin aikana jatevettd kasitellddn yhdessa ilmastetusta
aktivoinnista takaisinkierratetyn aktiiviseoksen kanssa.
Esidenitrifikaation haitta on tarve saada aikaan erillinen denitrifikaation
aktivointitila, jossa on itsendinen aktiiviseoksen liikeldhde aktiivilietteen

suspendoitumisen varmistamiseksi.

Denitrifikaatioaktivoinnin tarpeellinen tilavuus riippuu jateveden laadus-
ta ja prosessiparametreista ja tdmdn vuoksi se muuttuu ajan ja paikan
suhteen. Puhdistuksen pitdmiseksi hyvélaatuisena kiinteélld tila-
vuudella taytyy olla riittdva koko dadrimmaistapausta varten, ja siksi se

on tavallisesti ylimitoitettu.

Toinen haitta on, ettd osaa denitrifikaatiotilan pinhasta ei kéyteta aktiivi-
lietteen erottamiseksi, jolloin kayttdmatta jadava osa on jopa 25 % reak-
toripinnasta kunnallisessa jatevedenpuhdistuslaitoksessa.

Esimerkki ratkaisusta, jossa on erillinen denitrifikaatiotila ja erillinen il-
mastetun aktivoinnin tila, on esitetty esim. patenttijulkaisuissa CA-A
1155976 ja EP-A 0367756. Ensin mainitussa patenttijulkaisussa on
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esitetty suoritusmuoto, jossa on yksi keskisesti sijaitseva hapeton vyo-
hyke ja kaksi aerobista vybhykettd, jotka sijaitsevat reaktiosailion mo-
lemmilla paatypuolilla, jolloin kukin aerobinen vybhyke on jaettu kiin-
tedseinaisilla jakoelimilla alasvirtauksen iimastusvydhykkeeseen ja lei-
jupetivydhykkeeseen, jossa on yldsvirtaus. Talld ratkaisulla on edella
mainitut kiinteisiin toimintatilavuuksiin littyvat haitat.

Toisessa mainitussa patenttijulkaisussa on esitetty sisempi
denitrifikaatiotila ja ulompi nitrifikaatiotila, ja ratkaisu kohdistuu
kierratysvirtauksen s&&t66n muuttamalla néiden tilojen vélisen véylén
poikkileikkausta. Myds td&hén kuuluvat kiinteiden toiminnallisten

tilavuuksien haitat.

Kolmas tunnettu denitrifikaatiovaihtoehto biologisen vedenpuhdistuksen
aikana on denitrifikaatio sellaisessa kierratyspiirissd, jossa on hapetus-
kaivannot ja karusellijarjestelméat. Tassd tapauksessa ilmastus ja jate-
veden sekoitus aktiiviseoksen kanssa on sulautettu aktiiviseoksen liik-
keen aikaansaamisen kanssa puhdistusjarjestelméassa, yhdessa jérjes-
telmé&ssd mekaanisen ilmastimen muodossa. Aktiiviseoksen virratessa
kierrdtyspiirin lapi tapahtuu aktiiviseoksen kyllastyminen liuenneella
hapella. Tamé&n johdosta tapahtuu nitrifikaatio, ja biohajoamisen ja
nitrifikaation vaatimien hapetusprosessien aikaansaaman asteittaisen
hapenkulutuksen kautta aktiiviseoksen happipitoisuus laskee niin, etta
kierratyspiirin lopussa denitrifikaatioprosessi tapahtuu hapen puuttees-

sa.

Mainittu denitrifikaation tekninen ratkaisu siséltda monia haittoja. Me-
kaaninen ilmastus vaatii laakeita matalia sdiliditd, jotka tarvitsevat
suurta rakennustilaa. Sailidn pintaa ei kdytetd aktiivilietteen erottami-
seksi, mink& seurauksena tarvitaan aktivointilaitteen tdydentamiseksi
itsendistd erotuslaitteistoa, mika lisdd edelleen tarpeellista rakennus-
alueen kokoa ja t&mén johdosta investointikustannuksia. Itsendinen si-
vulinjaerotus pakotetulla uudelleenkierratykselld erotetun lietteen las-
keutuksen kautta ei ole kovin tehokas ja aiheuttaa aktiiviosassa pienen
kéytto- konsentraation. Lietteen pienen kuormituksen tarve 30 paivaa
vanhalla aktiivilietteelld johtaa aktivointitilan suuriin tilavuuksiin.
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Huomattava kierratyspiirien haitta on myés korkea lieteindeksi aktiivi-
lietteessd johtuen denitrifikaation aikana aktiivilietepartikkeleihin tart-
tuvien kaasumaisen typen kuplien epétdydellisestd vapautumisesta.
Tama johtaa laitteen kapasiteetin huomattavaan pienenemiseen.

Toinen kolmen toiminnon, t.s. ilmastuksen, aktiiviseoksen liikkeen ai-
kaansaamisen ja jdteveden ja aktiiviseoksen sekoittamisen, sulauttami-
sen haitta on se, ettd mainittu sulauttaminen aiheuttaa denitrifikaatiote-
hokkuuden laskemista jatevedessd typpisaasteiden méaéardn ollessa
suurempi, mikd on seurauksena denitrifikaatio-osassa denitrifikaatio-
prosesseihin tarvitun hiilildhteen puutteesta. Riittdvan tehokkaan
nitrifikaation ja denitrifikaation aikaansaamiseksi on tdm&n vuoksi
valttamatontd yhdistdd mainittu laite ja aktiiviseoksen jaksottainen
ilmastus kaikkine jaksottaisen prosessin negatiivisine seurauksineen.

Ylid mainituissa tunnetuissa denitrifikaatioratkaisuissa on haittoja seka
uusien jateveden puhdistuslaitosten rakentamista ajatellen, ettd ajatel-
len olemassa olevien perinteisten jateveden puhdistuslaitosten korjaus-
ta, jotka eivat enda vastaa rehevoitymisalkuaineiden suhteen kiristynei-
td puhdistetun veden laatuvaatimuksia. Kehittyneissa teollisuusmaissa
on rakennettu paljon kunnallisia jateveden puhdistuslaitoksia, joita
taytyy jo tehda tehokkaammiksi tai uudistaa. Nykydan olemassa olevat
denitrifikaatioratkaisut eivéat ole siihen sopivia, koska ne vaativat joko
uuden jateveden puhdistuslaitoksen rakentamisen tai ainakin
huomattavaa  uudelleenrakentamista  perinteisissd  kunnallisissa
jateveden puhdistuslaitoksissa. Tdman johdosta on noussut esiin polt-
tava tarve luoda ratkaisu, joka mahdollistaa nykyaan olemassa olevien
kunnallisten jateveden puhdistuslaitosten kayton, jotka samalla tayttai-
sivat nykyaikaiset ekologiset vaatimukset.

Taman keksinnon tarkoituksena on poistaa mahdollisimman paljon tun-
nettujen ratkaisujen epédkohtia ja saada aikaan uusi menetelma ja laite,
joissa toteutuu biologisen aktivoinnin sisaltavéan jateveden puhdistuksen
oleellinen tehostuminen myds siten, ettd voidaan kayttdd jo olemassa
olevia perinteisia jateveden puhdistuslaitoksia.
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Keksinndn yhteenveto

Keksinndn mukaisen menetelman oleellinen piirre on se, ettd aktiivi-
seos saatetaan kierrdtykseen Kierratyspiirissa, jolloin ainakin osa kier-
ratyspiiristd on tarkoitettu denitrifikaatioon ja nitrifikaatioon, joilla on
tulppavirtausluonne ja jotka on muodostettu sarjaan jérjestetyista pitkit-
taisistd virtauskanavista, joihin on jarjestetty pneumaattinen ilmastus
iimastuselementeilld, ja ettd tulppavirtauksen luonteisen osan lopussa
puhdistettu vesi otetaan ulos leijupetisuodatuksella ja leijupeti-
suodatuksessa erottunut, konsentroidun aktiiviseoksen muodossa
olevan aktiiviseoksen kanssa sekoittunut liete viedddn pakotetun
virtauksen aikaansaavilla elimilld ensimmaisen virtauskanavan alkuun,
jolloin raakaa jatevettd tuodaan samaan kohtaan ensimmaéisen

virtauskanavan alkuun.

Ottaen huomioon jateveden puhdistuksen tehokkuuden, on etu, etta
samassa ajassa leijupetisuodatuksen kautta kierratyspiirista ulos johde-
tun puhdistetun veden mé&éra on pienempi kuin kierrétyspiirissa kierta-
van aktiiviseoksen maéara.

On edullista, ettd raa'an jateveden kanssa sekoitettu aktiiviseos hapete-
taan vahitellen ilmastuksella aktiivilietteen samanaikaisessa suspen-
doinnissa, kunnes liuenneen hapen konsentraatio aktiiviseoksessa on
vahintd&n 2 mg happea yhtéa aktiiviseoksen litraa kohti.

Jateveden puhdistusprosessin ohjausta ajatellen on oleellista, etta il-
mastus toteutetaan pneumaattisena ilmastuksena vaihtelevalla tehok-
kuudella ajan jaftai paikan funktiona kierrétyspiirissa.

Tarvitun aktivointitehon saavuttamiseksi on oleellista, etta aktiiviseok-
sen kierratystehokkuus on védhintddn kaksinkertainen puhdistetun veden
tuottoon ndhden.

Ajatellen aktivointiseoksen saattamista tulppavirtaukseen on etu, etts
aktiiviseos saatetaan Kierrétyspiiriin raa'an jateveden sy6tolla, joh-
tamalla pois puhdistettua vettd ja erotuksen sakeuttaman aktiiviseoksen
pakotetulla syo6tdila kierrdtyspiiriin erotusprosessin taakse.
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Denitrifikaation tehokkuuden lisddmiseksi on merkittdvas, etta
puhdistettu vesi otetaan pois leijupetisuodatuksella jokaisessa
kierrdtyksessa kierrdtettdvan aktiiviseoksen hapellisesta osasta.

Keksinndn mukaisen laitteen oleellinen piirre on, ettd aina kaksi ero-
tustilaa on jarjestetty vierekkdin pitkittdisilta sivuiltaan, joihin
kulkuyhteydet aktivointitilan kanssa on muodostettu, ja mainittujen
pitkittdisten seindmien véliin muodostettu pitkittdinen jakokanava 5 on
taysin suljettu paatyseindmalld yhdelld sivulla, kun taas vastakkaiselle
sivulle on jdrjestetty véayld, jonka avulla se on vyhdistetty
virtauskanavistoon, jonka kanavat on sivusuunnassa erotettu
erotustilasta, ja virtauskanavisto ja ainakin yksi jakokapava 5
muodostavat osan kierratyspiiristd, jolloin kierrétyspiirin toinen osa
muodostuu aktiiviseoksen poistoyhteeseen erotustilasta yhdistetysta
kerdyslaitteistosta, jolloin mainittu kerdyslaitteisto on yhdistetty ainakin
yhteen pumppulaitteeseen, jonka suuaukko muodostaa kierratyspiirin
alun raakaveden lisdyksen avautuessa joko pumppauslaitteen
syottdalueelle tai sen suuaukon alueelle, ja kierratyspiiri on varustettu
ainakin yhdelld virtauksenestolevylla.

Lietteen pitdmiseksi i&ltdan riittdvana ja kierratysintensiteetin yllapita-
miseksi kierratyspiirisséd on edullista, ettd kerdyslaitteisto on jarjestetty
lahelle leijupetisuodatuksen erotustilan pohjaa, jolloin kulkuyhteys
aktivointitilan kanssa muodostuu ylernméstd aukosta ja alemmasta
aukosta, jotka kummatkin sijaitsevat erotustilan samalla puolella, jolloin
ylempi aukko liittyy erotustilan laajenevaan osaan ja alempi aukko on
lahella sen pohjaa ylemman aukon ollessa pienempi kuin alempi aukko
siten, ettd se muodostaa vastuksen aktiiviseoksen virtaukselle.

Ajatellen reaktorin hydraulisia suhteita ja erotustitan rakenteen
yksinkertaisuutta on olennaista, ettd erotustila on yhdistetty
aktivointitilaan vdyldn kautta, joka on muodostettu Kkatkoksella
erotustilan valiseindméssa sailion pohjassa, kun taas kerdysjohto,
jossa on tuloyhteet sakeutetulle aktiiviseokselle, on jarjestetty
erotustilaan lahelle sailion pohjaa, jolloin kerdysjohto on yhdistetty
pumppuun, jonka poistoyhde avautuu aktivointitilaan.
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Ajatellen jateveden puhdistuslaitosten rakentamista ja uusimista, on
olennaista, ettd kierrdtyspiiri muodostuu ainakin yhdestd perusmodulis-
ta, jossa jakokanava 5 muodostuu kahdesta sisemmésté véliseinamas-
tad ja ulommat véliseindmat muodostavat aina yhdessa sisemman véli-
seindman kanssa erotustilan ja yhdessd s&ilion ymparysseindman
kanssa tai seuraavan modulin ulkoseinaman kanssa
ympdrysvirauskanavan jakokanavan 5 ollessa etup&éstdan yhdistetty
ympaérysvintauskanavaan ja sivultaan erotustilaan.

Biologisen puhdistuksen tehokkuutta ajatellen on olennaista, ettd pum-
pulla varustettu kerdysallas on jarjestetty kierratyspiiriin kerdyslaitteis-
ton aktiiviseosta tuovien ulostulojen avautuessa mainittuun altaaseen,
ja pumpun poistoyhde avautuu virtauksenestolevyn takana
virtauskanavan alussa raakaveden sy&tdn avautuessa kerdysaltaaseen.

Reaktorien sisdrakenteen yhtendistetyn jarjestelman aikaansaamiseksi
on edullista, ettd lisdmoduleita, joiden suoritusmuoto on identtinen, liite-
tddn kohtisuorassa suunnassa perusmoduliin, jolloin perusmoduli on
mahdollisesti jarjestetty siten, ettd sen akseli kulkee séilidn keskustan
kautta, ja lisdmodulit on jarjestetty symmetrisesti ja kohtisuoraan
perusmoduliin ndhden. Edullinen suoritusmuoto on mygs sellainen,
jossa ainakin  yksi lisdmoduli on liitetty yhdensuuntaisesti
perusmoduliin, jolloin  yhdensuuntaisten modulien talld tavoin
muodostettu jarjestelmd on symmetrinen s&ilion keskustan kautta
kulkevan akselin suhteen.

Jateveden puhdistuksen eri prosessien yhteyden ylldpitdmiseksi on
olennaista, etta ilmastuselementit ovat raa'an jateveden syoéttéalueella
jarjestetty suuremmin vélein kuin Kierratyspiirin seuraavissa osissa,
jolloin leijupetisuodattimeen avautuvan tuloyhteen virtauksen poikki-
pinta-ala on suurempi kuin 10 % erotustilan pinnan alasta.

Denitrifikaatiotapahtuman parannus saavutetaan jarjestamalla kerdys-
laitteistoon ainakin yksi pumppu, edullisesti keskipakopumppu, joka on
jarjestetty kerdaysaltaaseen.

Ajatellen suurten kunnallisten jdtevedenpuhdistuslaitosten rakennetta
on etu, ettd erotustila leijupetisuodatusta varten on jarjestetty kierra-
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tyspiirin jakokanavien koko pituudelle ja leijupetisuodatuksen erotusti-
laan tuleva aktiiviseoksen tuloyhde ja kerdyslaitteisto sakeutetun aktii-
viseoksen Kkuljettamiseksi pois erotustilasta on muodostettu sen koko

pituudelle.

Kelluvan lietteen tehokkaaksi poistamiseksi on hyvd, ettd kelluvan
lietteen pyydys on jérjestetty erotustilan yldosaan, jolloin mainittu
pyydys muodostuu kaltevasta katosta, jonka matalampaan pdahan on
litetty paineilman sy6ttd ja jonka ylempi osa on varustettu kelluvan
lietteen poistoyhteelld, joka on aktivointitilaan avautuvan air-lift-pumpun
muodossa koko katon sijaitessa s&ilién pinnan alan alapuolella.

Jakokanavan 5 virtauksen vaikutuksen estdmiseksi virtauskuvioon
erotustilassa on tarke&4, ettd ainakin yksi virtauksen poikkeutin on jar-
jestetty vaylan alueelle aktivointitilan puolelta valiseindmaan .

Ajatellen nitrifikaation tehokkuutta on edullista, ettd sekoitin on jérjestet-
ty aktivointitilan alkuun ja pumpun poistoyhde avautuu sekoittimeen,
johon avautuu raa'an jateveden syodttd, ja sekoittimen poistoyhde
avautuu aktivointitilan seuraavaan osaan.

Kerdysputkien puhdistusmahdollisuuden kannalta on térkeda, ettd
pumppuaggregaatti on pumppu, joka on varustettu upotettavalla
kaksisuuntaisella sd@hkémoottorilla.

Sahkomoottorin - ja  pumppuaggregaatin  juoksupyordn  poiston
mahdollisuuden kannalta on edullista, ettd kaksisuuntainen
sdhkbémoottori ja pumpun juoksupy®rd on jarjestetty liukuviksi
ohjaustankoihin, jotka sijaitsevat pystysuorassa s&ilion pohjaa kohti.

Ajatellen ker&ysputkien optimipituutta on térkeaa, ettd pumppu on liitet-
ty kerdysjohdon ainakin kahteen haaraan.

liIman keskeytetyn tai ohjatun sydtén mahdollistamiseksi on tarkeaa,
etté ilmastusletkut sijaitsevat aktivointitilassa ja ne on liitetty paineilman
sy6ttdon sulkimen tai s&atimen kautta.
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lIman hapen paremmaksi kdyttdmiseksi on tarkeadd, ettd ilmastusletkut
on jarjestetty kahteen haaraan, jotka sijaitsevat ympéryskanavan
poikkileikkauksen kesken&an vastakkaisilla puolilla.

Keksinnbn mukainen menetelma ja laitteisto edustavat hyvin tehokkaita
keinoja luonnon vesivarojen rehevoitymisen estdmiseksi. P&adetu on
puhdistustehokkuus sek& orgaanisten aineiden poistossa jatevedesta
ettd rehevditymisalkuaineiden, t.s. typen ja fosforin pitoisuuden vahen-
tdmisessd. Monimutkainen jateveden puhdistus, erityisesti kunnallisten
jatevesien puhdistus, saadaan taten aikaan aktivointipuhdistuksen yk-
sinkertaisella menetelmélld ilman tarvetta lisdtd muita menettelytapoja
denitrifikaatiota ja fosfaatin poistoa varten. Tdma yksinkertaistaa huo-
mattavasti monimutkaisen biologisen jatevedenpuhdistuksen reaktorien

teknista ratkaisua.

Keksinndn mukaisen reaktorin modulijarjestelma sallii reaktorien modu-
laarisen kokoonpanon suurella kapasiteettialueella, jolloin suurimmat
reaktorit ovat sopivia miljoonien asukkaiden kaupunkikeskittymille. Kun
kanavat on muodostettu tydntdmalld leijupetisuodatuksen erotustilat
aktivointitilaan, kanavien liitosjérjestelma yhtendiseksi kierratyspiiriksi
mahdollistaa maksimaalisen vyksinkertaisuuden ja samalla akti-
vointipuhdistuksen liitdnnaisprosessien vélisten liitosteiden lyhenemi-
sen, mukaanlukien aktiivilietteen erotus minimaalisella hydraulisella
vastuksella jarjestelmassa. Aktiiviseoksen kierratysjérjestelma mahdol-
listaa myds raakaveden pistesydtdn reaktoriin, mikd alentaa raa'an ja-
teveden jakokustannuksia jateveden puhdistuslaitoksessa.

Toinen keksinnén mukaisen meneteiman ja laitteen etu on suuri kapasi-
teetti, joka johtuu reaktorin pinnan alueen maksimaalisesta kaytosté
erotusta varten, jolloin reaktori voi toimia suurella aktiivilietteen kon-
sentraatiolla, jonka ansiosta laitteella on lis&dntyneet laadulliset ja
maaréalliset parametrit.

Keksinnén mukainen menetelma ja laite mahdollistavat myds nykyaéan
olemassa olevien perinteisten jéteveden puhdistuslaitosten korjauksen,
mik& merkitsee oleellista kustannusten s&dastéd verrattuna uusien jate-
veden puhdistuslaitosten rakentamiseen tai vanhojen jateveden puhdis-
tuslaitosten laajennukseen.
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Piirustusten Iyhyt selitys

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin viittaamalla sen
esimerkinluonteisiin  suoritusmuotoihin, joita on kuvattu oheisissa

piirustuksissa, joissa

kuva 1 on pohjakuvanto aktiiviseoksen kierrétyspiirin perusmodulis-
ta,

kuva 2 on modulin pystyleikkaus pitkin kuvan 1 linjaa A-A,

kuva 3 on pystyleikkaus pitkin kuvan 1 linjaa B-B,

kuva 4 on pystyleikkaus pitkin kuvan 1 linjaa C-C,

kuva 5 on aksonometrinen, kuvien 1-—4 mukaisen kierratyspiirin
perusmodulin kuvanto,

kuva 6 on kelluvan lietteen pyydyksen etukuvanto,

kuva 7 on kuvan 6 linjaa D-D pitkin otettu leikkauskuvanto,

kuva 8 on yladkuvanto reaktorista, jolloin sen suorakulmion
muotoinen pohjakuvio syntyy muiden kierrdtyspiirimodulien
liittdmisesta kierratyspiirin perusmoduliin,

kuva 9 on reaktorin pystyleikkaus pitkin kuvan 8 linjaa A-A,

kuva 10  on pystyleikkaus pitkin kuvan 8 linjaa B-B,

kuva 11 on pystyleikkaus pitkin kuvan 8 linjaa C-C,

kuva12 on  viistosti  otettu  kuvanto  reaktorin  toisesta
suoritusmuodosta osittaisleikkauksin, ja

kuva 13 on kaavamainen poikittainen leikkaus kuvassa 9 esitetysta
suoritusmuodosta.

Suoritusesimerkkien vksityiskohtainen kuvaus

Tamén keksinndn mukainen laite kasittdd ainakin yhden kierratyspiirin.
Kuhunkin kierratyspiiriin kuuluu ainakin yksi perusmoduli. Siind tapauk-
sessa, etta laitteessa on enemmaéan moduleita tai yksi perusmoduli ja
muita lisdmoduleita, perusmodulin ja lisdmoduleiden suoritusmuodot
ovat edullisesti identtiset.

Kuvien 1—4 mukaisen kierratyspiirin perusmodulin suoritusmuodossa
on suorakulmion muotoisen sailién tilavuus, jossa on ympérysseinamat
1, esim. betoniseindmé&t, ja pohja 8, jaettu sisdantybnnettyjen
véliseindmien 2 jarjestelmalld toiminnallisiin tiloihin, t.s. tiloihin sek&
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biologista aktivointia kayttavid jateveden puhdistusprosesseja varten
ettd flokkuloituneen suspension erotusta varten leijupetisuodattimella.

Perusmodulin edullisessa suoritusmuodossa vierekkaiset sisemmat va-
liseindmat 2 rajaavat erotustilat 4, jotka saavat aikaan leijupetisuodatti-
men, joista kussakin on ympérysvirtauskanava 7, joka kulkee pitkin sen
yhtd sivua ja jakokanava 5 pitkin sen toista sivua paatyen paatyyn 6,
joka sulkee taysin leijupetisuodatuksen erotustilan 4 ja jakokanavan 5.
Erotustiloja 4 on kaksi ja ne liittyvat yhteen pitkittaisilta sivuiltaan
perusmodulissa, jolloin niiden véliin on muodostuu jakokanava 5.
Erotustilat 4 ulottuvat oleellisesti perusmodulin koko pituudelie ja ovat
yhteydessa oleellisesti koko pituudellaan  jakokanavaan 5.
Ympadrysvirtauskanavat 7 sijaitsevat ulompien véliseindmien 2 ja sailion
ympéarysseindamien 1 vélissé ja ne ovat erillaan erotustiloista 4 pitkin
niiden sivuja. Pyydys 29 kelluvalle lietteelle ja kerdysrénnit 15 puhdiste-
tun veden kerddmiseksi sijaitsevat leijupetisuodatuksen erotustilojen 4

yl&osassa.

Leijupetisuodatuksen erotustila 4 on taysin paatyseindmén 6' sulkema
vastakkaisessa pé&dssd, kun taas jakokanava 5 on yhteydessd
ympaérysvirtauskanavaan 7 vdayldn 26 kautta. Véaylalld 26 on suora-
kulmion muoto, jolloin pitempi sivu on pystysuora (kuva 3). Tama
suoritusmuoto on helppo valmistaa ja se on toiminnallisesti tyydyttava.
Vaylalla 26 voi olla kuitenkin mydés muu muoto, esim. jakokanavan 5
poikkileikkaukseen viittaava muoto minimaalisen hydraulisen vastuksen
saavuttamiseksi.

Voidaan muodostaa myds moduli, jota ei ole esitetty ja joka kasittas
vain yhden erotustilan 4. T&ssa tapauksessa ympaérysvirtauskanava 7
on muodostettu pitkin erotustilan 4 pitempa3 ja lyhyempaa sivua
jakokanavan 5 ollessa muodostettu toiselle pidemmalle sivulle.
Jarjestdmalld ndma kaksi ei-esitettyd modulia rinnakkain syntyy edell
mainittu kahden erotustilan 4 perusmoduli.

Kelluvan lietteen pyydys 29 (kuvat 6, 7) on upotettu pinnan alle. Se
kdsittad kaltevan katon, jossa on harja 40 (kuva 7). Katon perusosa on
vaakasuora, kun taas perusosaan liitetty harja 40 tai sen kanssa yhden
yksikdn muodostava harja on kallistettu, jolioin sen poikkileikkaus
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muuttuu vahitellen. Harja 40 on suhteellisen pienessd kulmassa
vaakatason kanssa. Pyydyksen 29 alempi paa on liitetty syéton 38
kautta erilliseen paineilmaldhteeseen, jota ei ole esitetty ja jossa on
suhteellisen pientd upotussyvyytta vastaava ylipaine, mikd merkitsee,
ettd pyydys 29 on ilmastettu. Pyydyksen 29 vastakkaisessa, korkeam-
massa péédssé sijaitsee vaahdotetun lietteen poistoyhde, jonka pa&osa
on air-lift-pumppu 39, joka on edullisesti liitetty samaan paineilmaldh-
teeseen kuin sy6ttdé 38. Air-lift-pumppu 39 voidaan yhdistda myés toi-
seen erilliseen paineilmaléhteeseen (ei esitetty). Air-lift-pumpun 39 paa
on viety sopivaan kohtaan virtauskanavissa 7, 9. Lietteen poisto voi olla
jatkuvaa tai jaksottaista, t.s. paineilmaldhde tai paineilmalédhteet voivat
olla aktiivisia pysyvasti tai jaksottaisesti oleellisesti riippuen kellutus-
nopeudesta. T&ta keksintoad voidaan kayttdd myds ilman pyydysta 29,
t.s. tapauksessa, jossa erotuksessa ei tapahdu lietteen lisdantynytta

kelluvaksi tutemista.

Viéliseinamat 2 ovat kulman muotoisia erotustilan 4 yldosassa (kuvat 2,
3, 9, 10). Erotustilan 4 alaosa 12 on yhdistetty yldosaan, jolloin
alaosassa 12 olevat vdliseindmat 2 ovat edullisesti suorat ja
yhdensuuntaiset. Kunkin erotustilan 4 yldosaan on muodostettu ylempi
aukko 10 ja alaosaan 12 alempi aukko 11. Molemmat aukot 10, 11
muodostavat kulkuyhteyden jakokanavasta 5 erotustilaan 4 ja ne
molemmat ovat erotustilan 4 samalla sivulla. Ylempi aukko 10 liittyy
erotustilan 4 lajenevaan osaan ja muodostaa ndin  samalla
aktiiviseoksen tuloyhteen erotustilaan 4. Mainitulla ylemmalia aukolla
10 on yleensd pienempi sisdantulopoikkileikkaus kuin alemmalla
aukolla 11, jolloin ylempi aukko 10 aiheuttaa lisdvastuksen
jakokanavasta 5 erotustilaan 4 virtaavalle aktiiviseokselle (kuvat 2, 3).
Ylempi aukko 10 muodostaa edullisesti raon, joka ulottuu erotustilan
koko pituudelle, mahdollisesti jaksollisen raon tai erilliset, tasaisesti
sijoittuneet rakoaukot. Erotustilojen 4 alaosien 12 akseli on edullisesti
pystysuora, mutta se voi olla myds vino siten, ettd erotustilan 4 alaosa
12 etadantyy jakokanavasta 5. Alempi aukko 11 on jarjestetty ldhelle
erotustilan 4 pohjaa, se on toteutettu erotustilan 4 alaosan 12
seindmé&ssa olevina aukkoina ja sen kokonaispoikkileikkaus on suu-
rempi kuin ylemméan aukon 10 kokonaispoikkileikkaus aina sen
monikertaan asti. Alempi aukko 11 on tarkoitettu erityisesti
aktiiviseoksen vetamiseksi erotustilan 4 alaosaan 12, erotustilan 4 ja
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aktivointitilan tasojen tasoittamiseksi ja myo6s lietteen poistamiseksi
toiminnan keskeytyessa.

Leijupetiin tulevan tuloyhdeaukon 14 koko on suurissa kunnallissa jate-
veden puhdistuslaitoksissa, matalaan hydraulisen epéatasaisuustekijan
arvoon 1,5 asti, vahintdan 10 % erotuspinnasta.

Sakeutetun aktiiviseoksen poistoyhde erotuksesta on yhdistetty ainakin
yhteen kerdyslaitteistoon, jossa on ainakin yksi pumppauslaite. Edulli-
sen suoritusmuodon mukaan Kerdyslaitteiston kerdysjohdot 13 sijait-
sevat l&helld alempien osien 12 pohjaa, jolloin kerdyskanavat on liitetty
kerdysaltaaseen 35, jossa sijaitsee ainakin yksi pumppu, edullisesti
keskipakopumppu 36, ja tdmé& pumppu on myds paikallisen turbulens-
sin ldhde. Pumpun 36  poistoyhde 27 on  johdettu
ympérysvirtauskanavaan 7 virtauksenestolevyn 28  taakse
aktiiviseoksen virtaussuunnassa katsoen (kuva 1). Virtauksenestolevy
28 sulkee ympaérysvirtauskanavan 7 pdaan joko kokonaan, mikd on
edullinen suoritusmuoto, tai ainakin osittain. On oleellista, etta
poistoyhde 27 yhdessd raa'an lietteen sydton 22 kanssa aukeaa
Kierratyspiiriin virtaussuunnassa erotustilojen 4 perdan. N&in raa'an
veden syotté 22  vol avautua  joko pumppauslaitteen
sisddnvirtausalueelle tai pumppauslaitteen poistoyhteen alueelle
virtauksenestolevyn 28 taakse. Raakaveden sy6ttd 22 johdetaan
edullisesti kerdysaltaaseen 35 (ei esitetty kuvassa 1).
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Jakokanava 5 on yhteydessa ylemman aukon 10 kautta erotustilojen 4
kanssa ja alemman aukon 11 kautta kerdysjohdon 13 kanssa (kuvat 1,
8), johon kuuluu ainakin yksi pumppu pumppauslaitteena, esim. air-lift-
pumppu (ei esitetty) tai useita air-lift-pumppuja (ei esitetty), mahdoi-
lisesti mainittu keréysaltaassa 35 sijaitseva keskipakopumppu 36
(kuvat 1, 8, 11), kuten edelld on mainittu. Jos kaytetdan kerdysaltaassa
35 sijaitsevaa keskipakopumppua 36, ei kayteta air-lift-pumppua, tai
air-lift-pumppu sisallytetdén joihinkin kerdysjohdon 13 haaroihin vain
sekoitustehon lisddmiseksi sakeutuneessa aktiiviseoksessa, joka 1&h-
tee poistoyhteestd 27 ja laskeutuu sdiliossd olevaan aktiiviseokseen,
mahdollisesti keréysaltaaseen 35. Air-lift-pumppu, tai
keskipakopumppu 36, jos Kkeruuallas 35 kuuluu mukaan, avautuu
poistoyhteelladn 27 ympdrys- virtauskanavaan 7 virtauksenestolevyn
28 taakse (kuva 1). Keski- pakopumpun 36 tilalla voi olla myds air-lift-
pumppu. Molemman tyyppiset pumput voivat sijaita joko
kerdysaltaassa 35 tai kerdysaltaan 35 ulkopuolella, mutta joka
tapauksessa pumppu on kerdysaltaan 35 ulostulon osa liittyen ndin

kerdysaltaaseen 35.

Taméan keskindisen, ympdrysvirtauskanavan 7, jakokanavan 5 ja
erotustilojen 4 vélisen yhteyden ja kerayslaitteiston kerdysjohdon 13 ja
kerdysaltaan 35 avulla ympdrysvirtauskanavaan 7 poistoyhteen 27
kautta tehdyn paluukytkenndn kautta muodostuu aktiiviseoksen
Kierratyspiiri, jossa aktiiviseos virtaa tulppavirtauksena.
Ympdérysvirtauskanava 7 on koko pituudella valiseindman 2
erotustiloista 4 kokonaan erottama.

lImastuselementit 3 on sijoitettu lahelle pohjaa ymparysvir-
tauskanavassa 7 ja jakokanavassa 5, edullisesti vaihtelevin vélein si-
ten, ettd kierratyspiirin eri osuuksilla on eri ilmastustehot. Edullisen
suoritusmuodon mukaisesti ilmastuselementit 3 sijaitsevat raa'an liet-
teen syottéalueella niin, ettd ne sijaitsevat pidemmin vélein toisistaan
kuin Kierratyspiirin seuraavissa osissa.

On mahdollista sijoittaa ilmastuselementit 3 myds yhta suurin vélein,
mutta eroavin ilmastustehoin kierrétyspiirin eri kohdissa, ja keksinnén
mukaista laitetta voidaan néain sopeuttaa eri olosuhteisiin. On myos
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mahdollista kayttad ilmastuselementtejd ajan suhteen vaihtelevalla il-
mastusteholla.

Edelld mainittu virtauksenestolevy 28 sijaitsee
ympdarysvirtauskanavassa 7 sen paatyseindmén 6' puolella, jossa on
vayla 26 jakokanavaan 5. Raakaveden sy6ttd 22 johtaa mainitun levyn
28 taakse yhdesséd air-lift-pumpun tai air-lift-pumppujen (ei esitetty),
mahdollisesti keskipakopumpun' 36 poistoyhteen 27 Kkanssa.
Ympdrysvirtauskanavalla 7 on sen pitkin erotustiloja 4 sijaitsevissa
pitkittaisissd osissa kapean kéytdvan muoto, jolloin sen poikkileikkaus
muodostuu  erotustiian 4  muodon  vaikutuksesta.  Yleensa
ympérysvirtauskanava 7 laajenee ensin alaspain (kuva 2), ja alaosassa
sen seinamét ovat pystyt ja yhdensuuntaiset. Jos kaytetddn erotustilan
4 muuta muotoa, kehéansuuntaisen virtauskanavan 7 seinét voivat olla
esim. kulman muotoisia ja yhdensuuntaisia tai kulman muotoisia ja

erisuuntaisia.

Kierratyspiirin selostetun perusmodulin toiminta ja menetelméa jateve-
den puhdistamiseksi biologisella aktivoinnilla, jossa on dynaaminen
nitrifikaatio ja denitrifikaatio, on seuraava:

Aktiiviseos kiertad kierratyspiirissa tulppavirtauksena ja sitéd hapetetaan
jatkuvasti ilman avulla tapahtuvalla ilmastuksella, joka samalla huolehtii
aktiivilietteen suspendoitumisesta. Kaikki aktiiviseoksen yksittaiset par-
tikkelit litkkuvat kierréatyspiirissa niin, ettd sen nopeuden ainakin yksi
vektorikomponentti on kierratyspiirin aktiiviseoksen virtauksen paa-
suunnassa. On edullista, ettd ilmastuselementin 3 toiminnan kautta
yksittéiset partikkelit liikkuvat my6s tasossa, joka on kohtisuora kierra-
tyspiirin kulkusuuntaan ja suorittavat esim. kierukkamaista liiketta. Kor-
kean aktiivilietteen pitoisuuden saavuttamiseksi kierratyspiirissd aktiivi-
seokselle suoritetaan leijupetisuodatus kunkin kierroksen aikana, jonka
aikana puhdistettu vesi erotetaan seoksesta erotuksen tapahtuessa
erotustiloissa 4, jotka Kkéytdnndssd kattavat ympérysseinamillad 1
varustetun sdailion koko pinnan. Leijupetisuodatuksen avulla erotettu
puhdistettu vesi otetaan pois kerdysranneilld 15, ja sen maéara on aina
pienempi kuin samalla ajanjaksolla kierratyspiirissd  kiertédvan
aktiiviseoksen méaéard. On edullista, ettd puhdistettu vesi otetaan pois
leijupetisuodatuksella vain osasta kiertdvaa aktiiviseosta, jolloin on
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mahdollista saavuttaa suuri kierrdtystehokkuus  ja suuri
denitrifikaatioaste. Tama saavutetaan esimerkinluonteisen
suoritusmuodon mukaisesti vetdmalld aktiiviseosta jakokanavasta 5
kerdyslaitteiston alueelle alemman aukon 11 kautta erotustilan 4 pohjan

lahella.

Kierratys suoritetaan raa'an jateveden sy6tolld, pumppaamalla sakeu-
tettua aktiiviseosta Ileijupetisuodattimesta takaisin kierrdtyspiiriin vir-
tauksenestolevyn 28 taakse ja johtamalla puhdistettua vettd pois ke-
raysrannien 15 kautta. Aktiiviseos saadaan taten kierrdtyspiirissé
tulppavirtauksen luonteiseksi. Raaka jatevesi sekoitetaan kierratyspii-
riin, edullisesti virtauksenestolevyn 28 taakse tai kerdysaltaaseen 35.
Tamd aiheuttaa hapenpuutosta aktiivilietteen partikkelien pinnalla, ja
kaynnistdd denitrifikaatioprosessin. Aktiiviseosta hapetetaan sitten
vahitellen ilmastuselementtien 3 vaikutuksesta ilmastamalia ja suspen-
doimalla samanaikaisesti aktiivilietetta virtauskanavissa 7 tapahtuvan
vintauksen aikana, kunnes saavutetaan nitrifikaatioprosesseille tarpeel-
liset olosuhteet, minké jalkeen aktiiviseokselle suoritetaan Ieijupetisuo-
datus erotustiloissa 4. Raaka jatevesi sekoitetaan sakeutettuun aktiivi-
seokseen, jonka nitraatti on perdéisin typpisaasteen hapetuksesta, esim.
kerdysaltaassa 35, ja ndin kaikki monimutkaisen jatevedenpuhdistuk-
sen prosessit, joissa poistetaan orgaanisia aineita ja typpiaineita, toteu-
tetaan yhden kierron aikana. Aktiiviseos hapetetaan yleenséd véhitellen
iimastuksen avulla, kunnes aktiiviseokseen liuenneen hapen kon-
sentraatio saavuttaa tai ylittda vahintddn tason 2 mg happea yhta aktii-
viseoksen litraa kohti. Téten toteutetaan jateveden biologisen puhdis-
tuksen optimiprosessi, jollaista nyt kuvataan jéljiempana tarkemmin.

Aktiiviseos saapuu leijupetisuodatuksen erotustiloihin 4 ylemmaéan aukon
10 ja erotustilan 4 laajenevan tilan kautta, ja se tuodaan tuloyhdeaukon
14 kautta alaosasta 12 erotustilan 4 Jaajenevaan osaan, jossa
suoritetaan leijupetisuodatus. Erotustehokkuus leijupetisuodatuksessa
rippuu mm. tuloyhdeaukon 14 koosta. Tuloyhdeaukon 14 optimikoko
on véahintdan 10 % erotuspinnasta suurissa kunnallisissa jateveden
puhdistuslaitoksissa, joissa on matala hydraulinen epatasaisuuskerroin
aina arvoon 15 asti. Puhdistetun veden erotus aktiivilietteesta
suoritetaan leijupetisuodattimessa erotustilassa 4
leijupetisuodatuksella, jolloin aktivillietteen suspensiosta vapaa vesi
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johdetaan pois puhdistusjarjestelmastd keraysrannien 15 Kkautta.
Pyydykseen 29 pyséytetty kelluva liete johdetaan aktivointitilaan,
yleensd mielivaltaiseen kohtaan yhdessd virtauskanavista 7, 9.
Suodatuksen kautta sakeutettu aktiiviliete vajoaa vastavirtaan
tuloyhdeaukon 14 kautta alaosaan 12 kerdysjohtoon 13, joka on
jarjestetty lahelle alaosan 12 pohjaa. Keréyslaitteiston poistoyhde 27,
mahdollisesti pumpun puuttuessa itse keraysjohto (-johdot) 13, avautuu
kerdysaltaaseen 35, josta aktiiviseos pumpataan pois keskipa-
kopumpulla 36, jolloin tam& pumppu aiheuttaa voimakasta paikallista

turbulenssia.

Keskipakopumpun 36 aiheuttama paikallinen turbulenssi on tarpeen
kaasumaisten typpikuplien vapauttamiseksi, jotka tarttuvat aktiiviliet-
teen partikkeleihin denitrifikaatioprosessin aikana. Aktiiviseoksen vir-
taus kerdysaltaassa 35 on painovoimatyyppistd johtuen sailiéssd ole-
van pinnan ja kerdysaltaassa 35 olevan pinnan erosta. Jos paikalliset
olosuhteet vaativat, on mahdollista sijoittaa pumppu myds keréayslait-
teistoon, esim. air-lift-pumppu.

Alempi aukko 11 mahdollistaa myos reaktorin ilmastuksen keskeytyes-
s& aktiivilietteen padsyn erotustilasta 4 jakokanavaan 5, ja taten vélte-
tdén ei-toivottu alaosan 12 liettyminen. Alempi aukko 11 varmistaa
samalla pinnantasauksen erotuksessa ja aktivoinnissa reaktorin tayton
aikana tai lietteen poispuhalluksen aikana, ja td4méa sallii reaktorin

sisdrakenteen paineettorman ratkaisun.

Raakaa jatevettd sekoitetaan kierrdtyspiiriin ymparysvirtauskanavassa
7 aktiiviseokseen, joka on sakeutunut leijupetisuodatuksen jélkeen,
jolloin  mainittu jatevesi aiheuttaa liuenneen hapen pitoisuuden
putousdokin aktiiviseoksesssa erityisesti aktiivilietteen partikkelien
pinnalla, ja se saa aikaan taten hyvat olosuhteet dynaamiselle
denitrifikaatiolle.  Denitrifikaatioprosessit eivdt kuitenkaan vaadi
hapettomia olosuhteita aktiiviseoksen koko tilavuudessa, vaan
paikallisten  hapenpuute-olosuhteiden  muodostuminen  pinnalla,
mahdollisesti aktiivilietepartikkeleiden pinnalla, on taysin riittdvaa.
Ympaérysvirtauskanavan kapean kdytdvan muoto mahdollistaa sen, etta
myd&s pieni ilmastusintensiteetti riittdd aktiivilietteen suspendoimiseen
aktiiviseoksen huomattavan virtausnopeuden aikana. Alhaista
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happipitoisuutta aktiiviseoksessa vaativa denitrifikaatiojarjestelmé ei
heikkene tdmén johdosta.

Tulppavirtauksessa ké&ynnissd olevan ilmastuksen aikana tapahtuu
saastuttavien aineiden biohajoaminen aktiiviseoksessa hapettumisella
ja aktiiviseoksen vahittdinen kylldstyminen hapella typpiyhdisteiden
nitrifikaatio-olosuhteisiin asti, jotka tavallisesti saavutetaan arvolia yli 2
mg O,/l. Liuenneen hapen lisaantynyt pitoisuus nakyy edullisella tavalla
myo6s seuraavan leijupetisuodatuksella tapahtuvan aktiivilietteen ero-
tuksen tehokkuudessa, koska korkeampi happipitoisuus aktiiviseokses-
sa estda denitrifikaatioprosessit leijupetisuodatuksen aikana. Se estai
aktiivilietteen kellumisen erotustilassa 4 ja myds fosforin paasyn
puhdistettuun veteen.

Kiertdva aktiiviseos tuo riittdvan happipitoisuuden nitrifikaatiovydhyk-
keestd perdisin olevia nitraatteja kierratyspiirin vydhykkeeseen, jossa
on alentunut liuenneen hapen pitoisuus. Téman jalkeen nitraatit pelkis-
tyvat kaasumaiseksi typeksi mainitussa alentuneen happipitoisuuden
vyOhykkeessd, ja néin tapahtuu denitrifikaatio. Kaasumaisen typen
kuplat, jotka Kiinnittyvat aktiivilietteen partikkeleihin denitrifikaation ai-
kana, poistuvat aktiiviseoksen kierrdtyksessa kierrdtyspiirissa lilkkeen
syotdssa korkealla paikallisella turbulenssi-intensiteetilld, esim. keski-
pakopumpun 36 avulla. Intensiivisid paikallisia turbulensseja aiheutta-
vaa virtausvoimaa voidaan edullisesti k&yttaa kiertdvan aktiiviseoksen
sekoittamiseksi puhdistettavan jateveden kanssa, jolloin kiertdvaan
aktiiviseokseen sekoitettu raaka jatevesi aiheuttaa liuenneen hapen
pitoisuuden alenemisen ohella myds denitrifikaatioprosesseihin
tarpeellisen hiilen sy6ton.

Aktiiviseoksen  Kierratyspiirin ~ kuvatun  dynaamisen  jateveden
denitrifikaation tehokkuus vuoroteltaessa nitrifikaatiota  ja
denitrifikaatiota jaksottaisesti rippuu aktiiviseoksen
kierratysintensiteetistd seuraavan kaavan mukaan.

|
n+1

r[%]: x 100,
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jossa
T= denitrifikaation tehokkuus annettuna prosentteina

= kierratyspiirissd yhden poikkileikkauksen l&pi virtaavan ve-
simdaran suhde aikayksikdssd samassa aikayksikossa si-
sadéntuodun raa'an jateveden maéraan.

Tama suhde edustaa kierratyspiirin kierrdtysintensiteettia. Esim. nit-
raattien pelkistyksen 75 % tehokkuuteen padisemiseksi edelld mainitun
kaavan mukaan tarvitaan kolminkertaista kierratysintensiteettia verrat-
tuna puhdistetun raakaveden mdadrén. Kuvattu biologisen jateveden
puhdistuksen prosessi on tavallisesti tehokas, kun aktiiviseoksen
Kierratyksen intensiteetti on vélilla 2—6 kertaa puhdistetun veden
maaré. Kierratysintensiteetti voi olla myds paljon korkeampi hyvin va-
kevélle jatevedelle, ja tdman johdosta kierratyspiirin l&pi virtaavan ve-
den méaéara voi olla tuodun raa'an jateveden monikerta. Tall6in on my6s
tarpeellista, ettd aktiiviseoksen imu alemman aukon kautta kerayslait-
teiston tuloyhteeseen on suurempi. Tdma on mahdollista putoavan
vastusarvon ansiosta, t.s. ylemman aukon 10 koon johdosta.

Biologisten puhdistusprosessien kokonaisintensiteetti riippuu aktiiviliet-
teen konsentraatiosta puhdistusjérjestelmasséa, joka on suoraan riippu-
vainen erotusintensiteetistd. Tarvittavan denitrifikaatiointensiteetin saa-
vuttamiseen tarpeellinen kierrétyspiirissa tapahtuva aktiiviseoksen kier-
ratys lisda vaatimuksia erotuskapasiteettia kohtaan.

Leijupetisuodatuksen integroitu lisdys aktiiviseoksen kierratyspiiriin
kayttaen taysin hyvéksi koko aktivointipintaa erotukseen varmistaa ak-
tiivilietteen suuren konsentraation, mika puolestaan varmistaa matalan
lietekuorman, joka on tarpeen jateveden typpisaasteiden poiston pda-
kohteena olevaa nitrifikaatiota varten. Dynaamisen nitrifikaation ja
denitrifikaation kuvatun menetelméan tarked ominaisuus on myds sen
jateveden fosfaattien poiston suuri tehokkuus fosforin kokonaispoistoar-

voon 80 % asti.

Kuvatun menetelmdn mukaan kaikki monimutkaisen biologisen puhdis-
tuksen prosessit, orgaanisten aineiden ja typpiaineiden poisto ja my6s
fosfaattien poisto suurella tehokkuudella jatevedesta toteutetaan kierra-
tyspiirin yhdesséa kierrossa.
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Menetelmaesimerkki nro 1

Kysymyksessa on vuoriston vapaa-ajanviettokeskuksessa olevassa
kunnallisessa jédteveden puhdistuslaitoksessa toteutettu keksinnén mu-
kainen menetelma ja ennen kaikkea tamé&n menetelmén tulosten doku-
mentaatio. Jateveden puhdistuslaitokselle on tyypillistd kausikuormitus
maksimiarvojen osuessa talvelle ja kesalle. Hydraulisen kuormituksen
huippu on 200 m3 tunnissa, ja kauden ulkopuolisena aikana se on 100
m3. Talla laitoksella on myds huomattavia poikkeamia ainekuormituk-
sessa maksimiarvojen osuessa kesalle ja talvelle. Seuraava taulukko 1
esittdd kauden aikaisen tai kauden ulkopuolisen keskimaaraisen

saaste- konsentraation.

TAULUKKO 1
SAASTELAJI KAUSI El KAUSI
SYOTTO POISTO SYOTTO POISTO

mg/| mg/I mg/l mg/l
BOD, 488,0 6.3 116,0 26
coD 951,0 28,0 269.0 15,8
SS 606.0 17,0 165.0 9.0
P tot 7,0 0,53 2.6 0,35
N—NH+ 36.0 3,90 8,9 0,48
N—NO, 0,17 9,50 0.3 7.0
N—NO, 0,01 0,05 0,03 0,03
N org 220 2.0 8,0 1,8
N tot 57,0 15,5 17,2 9.3
jossa:
BOD; on biologinen hapenkulutus viidesséa paivassa yhta kiloa

haihtuvia suspendoituneita aktiivilietteen kiintoaineita kohti,

COD kemiallinen hapenkulutus,
SS on suspendoituneet kiintoaineet,
P tot on jateveden fosforin kokonaismaara,
N org on orgaanisesti sitoutuneen typen maara,

N tot on typen kokonaismadara.
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Menetelmédesimerkki nro 2

Kysymyksessa on kuvattu biologinen puhdistusmeneteimd, jota kayte-
taan sian lannan puhdistukseen. Sikalan jatteet ovat esimerkki erityisen
saastuneesta jatevedestd, jossa on orgaanisten aineiden, typen ja fos-
forin pitoisuus, joka ylittdd kunnallisten jatevesien konsentraatiot. J&l-
leen esitetaan keksinnén mukaisen menetelman tulosten dokumentaa-

tio.

Taulukossa 2 on esitetty karkeiden komponenttien poiston jélkeen sian
lannan sydéttdarvot.

TAULUKKO 11
mé&ard mg/l

coD 24170
BODs 7500
SS 9390
N—NH4+ 1060
N tot 1640
P tot 1970

Kaytettiin iimastuksen séadettyd jarjestelmaa, nimittdin vahitellen
muuttuvaa ilmastusintensiteettid kierratyspiirissa, jossa oli keksinnon
mukaisesti kontrolloitu ilmastuksen kulku. Poistossa saatiin seuraavat,
taulukossa 3 mainitut veden parametrit.
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TAULUKKO 111

méaara mag/l
CcOoD 160
BODg 20
SS 5
N—NH,+ 20
N tot 30
P tot 3

Kuvien 8—11 mukainen suoritusmuoto on modulaarinen perustuen kier-
ratyspiirin perusmoduliin. Reaktorin kapasiteetin liséys saavutetaan li-
saamalla muita kierratyspiirimoduleita perusmoduliin.

Liitettyjen modulien lukuma&ard voi vaihdella, ja niin on mahdollista
muodostaa moduleista reaktori, jonka kapasiteetti vastaa tarvetta.
Edullinen ratkaisu muodostetaan useiden liitettyjen modulien moniyk-
sikkojarjestelmalld, jossa ei ole toista valiseinda niiden valilla, kuten
poikkileikkauksina on esitetty kuvissa 9 ja 10.

Tdssd esimerkinomaisessa suoritusmuodossa suorakulmainen tankki,
jossa on ympérysseindmat 1, on jaettu sisdantyénnettyjen véliseinien 2
jarjestelmalld funktionaalisiin tiloihin jateveden puhdistuksen biologisia
aktiiviprosesesseja varten ja hiutasmaisen suspension erottamiseksi
lejjupetisuodatuksella  samalla  tavalla  kuin  perusmodulissa
Kierrgtyspiirissa. Erilaista on se, etta erotustilat 4 jakavat aktivointitilan
jakokanaviin 5 ja uusiin tulovirtauskanaviin 9, jolloin jakokanavat 5 ovat
samat kuin yhdessd perusmodulissa, kun taas tulovirtauskanavaa 9 ei
ole olemassa vyksittdisessd perusmodulissa, ja se muodostuu
oleellisesti kahden vastakkaisilla puolilla perusmodulissa olevan
ymparysvirtauskanavan 7 avulla. Jakokanavat 5 ja tulovirtauskanavat 9
on suljettu yhdessd paddssd paadyilla 6, jotka sulkevat kokonaan
erotustilat 4 ja jakokanavat 5. Kuitenkin paadyt 6 keskeytyvat
tulovirtauskanavien 9 p&&dssd muodostaen vaylat 25, joiden avullia
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tulovirtauskanavat 9 on yhdistetty ymparys- virtauskanavaan 7 (kuva 8).
Vaylilld 25 on sama muoto kuin perusmodulin vaylilld. Virtauskanavat,
esim. ympérysvirtauskanava 7 ja tulovirtaus- kanava 9, ovat kaikissa
suoritusmuodoissa pitkittdissivuiltaan taysin erotetut viereisista tiloista,
erityisesti erotustiloista 4.

Virtauskanavia nimitetaéan tulovirtauskanavaksi 9 ja
ymparysvirtauskanavaksi 7 vain jarjestelyn selventdmiseksi, koska
ympdarysvirtauskanava 7 on jarjestetty pitkin s&ilion ymparysseinamas 1
ja aktiiviseos tulee tulo- virtauskanavaan 9 ennen sen joutumista
jakokanavaan 5. Nimitys ‘'virtaus" on kuitenkin oleellisempi
kummallekin mainituista kanavista, koska molemmat on tarkoitettu
aktiiviseoksen tulppavirtausta varten aktiiviseoksen paasemdttd pois
naistd virtauskanavista 7, 9 ja myods virtaustilavuuden muuttumatta
naissé sarjaan kytketyissd kanavissa. |

Erotustilat 4 ja tulovirtauskanavat 9 ovat toisissa paissdan paatysei-
namien 6 hyvin sulkemia. Myds ndissd paatyseinissd 6' on
keskeytyskohdat, ja ne muodostavat keskeytyskohdissa vaylat 26
samalla tavoin Kkuin edelld mainitussa perusmodulissa, jolloin
jakokanavat 5 ovat yhteydessa vaylien 26 kautta
ympérysvirtauskanavaan 7. Leijupetisuodatuksen erotustilat 4 on
yhdistetty jakokanaviin 5 samalla tavalla kuin perusmodulissa.
Kierratyspiirin liitettyjen modulien v&lilld ei ole ymparysseindamia -
reaktorin esimerkkisuoritusmuodossa on kolme modulia - jolloin lis&4-
malld kaksi modulia toisiinsa syntyvét virtauskanavat 9, kuten edelld on

mainittu.

Kuvien 8—11 suoritusmuodon liitettyihin moduleihin kohtisuorassa
olevaa modulia on muunnettu. Toisin kuin kuvien 1—5 mukainen
yksittéinen perusmoduli, télld muunnetulla perusmodulilia ei ole
paatyseindmédn 6' muodostettua vaylas 26, joten jakokanavat 5 ovat
suljetut molemmin puolin. T&m&n muunnetun perusmodulin (kuva 8)
jakokanava & ei ndin ollen ole kulkuyhteydessd muunnetun
perusmodulin ympaérys- virtauskanavan 7 kanssa. Lisaksi erotustilat 4
on jaettu kahteen osaan, jolloin niiden valiin on jarjestetty kerdysallas
35. Tata varten on kéaytetty kahta virtauksenestolevyéa 28 (kuva 8).
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Muunnettu perusmoduli on erotettu liitettyjen modulien jérjestelmaésta
véliseindmaélla 34, jolloin muodostuu nuolilla kuvassa 8 merkityt vaylat
41. Vaylad 41 yhdistdd aina muunnetun perusmodulin ympéaryskanavan
7 liitettyjen modulien tulovirtauskanavien 9 alkuihin. Liitettyjen modulien
ymparysvirtauskanava 7 on yhdistetty yhteyden 30 kautta, esimerkiksi
putkien kautta, muunnetun perusmodulin jakokanaviin 5 (kuva 8).
Keradysjohtojen 13 poistoyhteet 27 avautuvat keruualtaaseen 35.
Taman keksinndn piirissd on myés se ajatus, ettd muodostetaan muita
yhteysmuunnoksia liitettyjen modulien ja kohtisuoran muunnetun perus-

modulin valilla.

Kuvien 8—11 mukaisen reaktion toiminta on oleellisesti identtinen
edelld kuvatun kierrétyspiirin perusmodulin toiminnan kanssa. Raakaa
jatevettd tuodaan keruualtaaseen 35, josta sakeutetun aktiiviseoksen
kanssa sekoitettu jatevesi poistetaan keruualtaan 35 ja véliseindmaéan
34 vdéliselle alueelle. Se virtaa edelleen muunnetun perusmodulin
(alaosassa kuvassa 8) ympérysvirtauskanavaa 7 kohti. Se virtaa sitten
molemmilla puolilla ymparysvirtauskanavan 7 lapi véliseindmé&an 34
asti ja mainitussa vdliseindmdassa olevien vaylien 41 kautta liitettyjen
modulien (kuva 8) tulovirtauskanaviin 9, joista se p&ésee
ympérysvirtauskanavaan 7, kuten kuvassa 8 yldosassa on esitetty.
Aktiiviseos virtaa siitd ulos edelleen ymparysvirtauskanavien 7 kautta
pitkin ~ s&dilibn  molempia  sivuja. Se  kulkeutuu edelleen
ympérysvirtauskanavan 7 |api pitkin muunnettua perusmodulia ja
paatyy liitettyjen modulien jakokanaviin 5 vaylien 26 kautta ja myos
perusmodulin jakokanaviin 5 yhteyden 30 kautta, joka on muodostettu
esim. putkilla. Aktiiviseos pddsee jakokanavista 5 erotustiloihin 4, kuten
edelld on mainittu. Sakeutettu aktiiviseos tuodaan erotustiloista 4
kerdyslaitteistolla, erityisesti kerdysjohdolla 13 ja poistoyhteilld 27
keruualtaaseen 35.

Tamdan keksinndn mukaisen laitteiston toisella vaihtoehdolia (ei esitet-
ty) on ympyrdnmuotoinen sé&ilid, joissa virtauskanavat 9, 7, jakokanava
5 ja erotustilat 4 on jérjestetty samoin kuin kuvassa 8 esitetyssa suori-
tusmuodossa  silld erotuksella, ettd erotustilojen 4 pituus ja
ympaérysvirtauskanavien muoto on sovitettu sailibn muotoon. Mainittu
suoritusmuoto on sopiva péddasiassa esim. perinteisen tyyppisisséa, jo
olemassa olevissa ja kaytetyissd  kunnallisissa  jateveden
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puhdistuslaitoksissa yleisten pyoéreiden saostusaltaiden korjauksiin
niiden laatu- ja madraparametrien lisddmiseksi. Korjaamalla
ympyranmuotoisia saostusaltaita tadhan asti olemassa olevissa
kunnallisissa jateveden puhdistuslaitoksissa on mahdollista pitas
tallella alkuperdinen haravointisilta (ei esitetty) ja kayttaa sita
padsytiend reaktoris&ilion yksittaisiin kohtiin toimintakontrollia varten.

Reaktorien toiminta on samalla oleellisesti identtinen edelld kuvattujen
esimerkkireaktorien toiminnan kanssa, erityisesti kuvien 8—11 mukai-
sen reaktorin toiminnan kanssa.

Kuvissa 12 ja 13 on esitetty keksinndn mukaisen laitteiston toinen
vaihtoehto.

Keh&n ympadarysseindmalld 1 varustetussa suorakulmion muotoisessa
sdilidssa on sisdantyonnetyilléd valiseindmilld 2 ja paatyseinamilld 6 ja
6' luodut kaksi pitkdnomaista erotustilaa 4, jotka laajenevat suunnassa
ylospdin. Valiseindmat 2 on edullisesti alacsissaan liitetty sailion
pohjaan ja yl&dosistaan ei-esitettyyn kannatusrakenteeseen. Erotustilat 4
saavat aikaan sé&iliossa véliseindmien 2 ja paatyseindmien 6, 6' valiin
jakokanavan 5, joka on aktivointitilan osa. Erotustilan 4 paatyseindma 6
ulottuu ympéarysseinamaan 1 asti ja saa aikaan ndin véliseinAman 28,
joka aikaisemman vaihtoehdon mukaisesti erottaa ympérys-
vitauskanavan 7. Toinen pé&atyseindma 6' ei ainoastaan sulje
erotustiloja 4, vaan se erottaa my®ds jakokanavan 5
ympéarysvirtauskanavasta 7. Ympérysvirtauskanava 7 on
l&pivitauskanava, ja se ei ole yhteydessd mihinkd8n muuhun tilaan,
paitsi jakokanavaan 5, joka on liitetty siihen.

Vastakkaiseen paétyseindmaan 6 on muodostettu tuloyhde 24 jakoka-
navaan 5. Erotustila 4 on pitkin sen koko pituutta yhdistetty jakokana-
vaan 5 ja sen ansiosta myos aktivointititaan yhden ainoan vayldn 19
kautta, joka on jarjestetty vahintaan yhteen valisein@man 2 katkoon séi-
libn pohjassa (kuva 13). Vayl&d 19 voi sijaita joko pitkin sen pituutta il-
man keskeytystd tai se voidaan tehdd aukkosarjana erotustilan 4
véliseindmaan 2.
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Véliseindmilld 2 on poikkileikkaukseltaan edullisesti kaaren muoto
(kuva 2). Véliseindmat 2 laajenevat toisistaan yldspéin ja ne muodosta-
vat ndin prismaattisen erotustilan 4 leijupetisuodatusta varten. Valisei-
naméat 2 ovat samalla pohjassa toisistaan erotettuja, ja niiden véliin on
pohjaan jarjestetty ref'itetty keruuputkisto 13, joka avautuu pumppaus-
aggregaattiin 25. Erotusseindmé 2 voidaan tehdé siledstd materiaalista
tai profiloidusta materiaalista. On edullista muodostaa profilointi
suuntaan ylhaaitd pohjaan pdin, minka johdosta valiseindmien 2
pintaan muodostuu matalat ruoteet.

Vaylan 19 alueella on ainakin yksi virtauksensuuntaaja 20 lisdtty vali-
seindmiin 2 aktivointitilan puolelta, t.s. jakokanavan 5 puolelta. Se on
tarkoitettu jakokanavassa 5 tapahtuvan aktiiviseosvirtauksen erottami-
seksi erotustilan 4 virtauksesta. Virtauksensuuntaaja 20 on edullisesti
kiinnitetty valiseindmaén 2 ja se on suunnattu pystysuoraan ja ulottuu
oleellisesti valiseindmé&n 2 koko pituudelle. On mahdollista jarjestaa
pitkin véliseindman 2 pituutta useita toisiinsa liittyvia virtauksensuun-
taajia 20. Virtauksensuuntaaja 20 on jarjestetty véliseindmén 2 ala-
osaan, jolloin sen alareuna sijaitsee valiseinamén 2 alareunan ylapuo-
lella, mutta se ulottuu enintdan valiseindman 2 reunan tasalle. On Kui-
tenkin mahdollista jattaa pois tdmé virtauksensuuntaaja 20. Kaytettaes-
s& virtauksensuuntaajaa 20 se rajoittaa turbulenssin siirtymisen akti-
vointitilasta erotustilaan. Sen tehokkuus voi olla suurempi profiloiduissa
valiseindmissé 2 tai myos sileissa erotusseindmissa, jossa profilointi on
tehty vain virtauksensuuntaajan 20 Kiinnitysalueelle, jossa se on kiinni-
tetty valiseindman 2 profiilin ruoteisiin ja ei néin liity tiiviisti erotussei-
ndmaéan koko liitosalueella. Talla tavoin pieni osa aktiiviseoksesta vir-
tauksensuuntaajan 20 ja véliseindmén 2 vélissd pddsee vayldan 19
alueelle, ja se tukee turbulenssin siirtymisen rajoittamista aktivointitilan

jakokanavasta 5.

Pumppausaggregaatti 41 koostuu pumppurungosta, johon avautuu ke-
raysputkisto 13 ja joka on kiinnitetty s&ilion pohjaan, ja liikkkuvasta
pumppupytrastd, joka on liitetty akselin  kautta upotettavaan
sghkdmoottoriin, joka on edullisesti kaksisuuntainen,
Pumppausaggregaatin 41 pydrivat osat on asennettu siten, ettd ne on
mahdollista vetdd pois reaktorin pinnan ylapuolelle sen toiminnan

aikana.
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Pumppausaggregaattiin 41 avautuu toisesta erotustilasta 4 tuleva ke-
raysputkisto, eli pumppausaggregaatti 41 on yhteinen. Jos erotustilat 4
ovat pitkid, pumppausaggregaatti voidaan edullisesti sijoittaa jakoka-
navan 5 pituuden keskikohtaan. Tassa tapauksessa pumppausaggre-
gaattiin avautuu molemmista viereisista erotustiloista 4 nelja kerdysput-
kistoa 13, aina kaksi kummaltakin puolelta. Reaktorin ollessa hyvin
pitkd on mahdollista jarjestda perékkain useita pumppausaggregaatteja
kerdysputkiston 13 pituuden vahentamiseksi 12 metriin, mikd on
kerdysjarjestelméan optimipituus.

Pumppausaggregaatin - 41 voimayksikk® on sahkémoottori 42.
Kannatinrakenteeseen, jota ei ole esitetty, on sijoitettu nostomekanismi
(el esitetty). Kaksisuuntainen sdhkémoottori 42 ja
pumppausaggregaatin 41 liikkuva pyord on jarjestetty liukuviksi
ohjaustankoihin, jotka on jarjestetty kohtisuoraan sailion pohjaa vasten.
Taman nostomekanismin ansiosta on mahdollista vetda pois upotettu
kaksisuuntainen sahkémoottori 42 ja pumppausaggregaatin 41 liikkuva
pydrd néitd ohjaustankoja pitkin (ei esitetty) tarvitsematta edes
tyhjentda sailiotd. Pumppausaggregaatti 41 ja sen voimayksikkd on
muunnettu péinvastaista liikettd varten aktiiviseoksen péinvastaista
virtausta varten kerdysputkistossa 13.

Jakokanavan 5 alkuun ja siten aktivointitilan alkuun on jérjestetty sekoi-
tin 46 aktiiviseoksen sekoittamiseksi raa'an jateveden kanssa. Pump-
pausaggregaatin 41 poistoyhde 43 on viety véliseindmén 28 taakse
ympéryskanavan 7 alussa sekoittimeen 46, johon avautuu myés raa'an
jateveden tuloyhde 22.

Ympéryskanavan 7, jakokanavan 5, erotustilan 4, ja kerdysputkiston 13
ja  pumppausaggregaatin - 41  muodostaman  Kerdysjarjestelman
keskindinen liittyminen toisiinsa muodostaa sisemmaén kierr&tyspiirin.
Edelld kuvatusta on seurauksena, ettd kerdysputkistoa 13 voitaisiin
myds nimittdd takaisinkierrétysputkistoksi, koska sen kautta aktiiviseos

paasee takaisin kierratyspiiriin.

Ympéryskanava 7 ja jakokanava 5 on varustettu ilmastusjarjestelmall3,
joka koostuu rivistd rei'itettyja elastisia ilmastusletkuja 47, jotka on
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yhdistetty paineilman yhteiseen jakojarjestelméan 44. Rei'itettyjen
elastisten ilmastusletkujen 47 aukot (ei esitetty) ovat edullisesti pienia
tasaisten kuplien luomiseksi ilmastuksella. Jokainen ilmastusletku 47
on varustettu itsendiselld venttiililla 45 tai saatimelld (ei esitetty)
iimastusintensiteetin  s&atdmiseksi. Sijoittamalla eri  lukumaaria
iimastusletkuja 47 ympéryskanavan 4 ja jakokanavan 5 eri paikkoihin
voidaan vaikuttaa ilmastusintensiteettiin puhdistusprosessin tarpeiden
mukaan. Muu ilmastusintensiteetin sadately ajan suhteen voidaan
saavuttaa asentamalla puhallin (ei esitetty), jossa on muutettava
pyérimisnopeus, tai asentamalla suurempi mé&drd puhaltimia ja
kdynnistdmallda  niitd  ilmastustarpeiden  mukaan. Edullisessa
ilmastusletkujen 47 jarjestelyssd aktivointitilaan ilmastusietkut 47
sijaitsevat kahtena haarana, joista kumpikin voi sisditda useita
ilmastusletkuja 47. Namé& haarat on jarjestetty kesken&én vastakkaisille
puolille ympdaryskanavan 7 poikkileikkauksessa, tavallisesti lahelle

s&ilién pohjaa.

Erotustilan 4 ylaosa on varustettu ylivitauskanavilla 15 selkeytetyn ve-
den poistamiseksi leijjupetisuodatuksen jalkeen.

Kuvattu kuvien 12 ja 13 mukainen vaihtoehto toimii analogisesti aikai-
sempien vaihtoehtojen kanssa.

Kohteena on integroitu reaktori biologista jateveden puhdistusta varten,
jolloin erotustilat 4 aktiivilietteen suspension erottamiseksi leijupetisuo-
datuksella on sisddnrakennettu aktivointitilaan. Erotustilat 4 sisédénra-
kentamalla luodaan kanavisto, jonka kanavat on liitetty toisiinsa sarjaan
perdkkain edella kuvatulla tavalla.

Raaka jatevesi tuodaan tuloputkiston kautta sekoittimeen 46 kehan-
suuntaisen kanavan 7 alussa virtaussuunnassa valiseindman 28 taak-
se, johon myds pumppausaggregaatti 41 tuo erotustiloista 4
takaisinkierrdtetyn aktiiviseoksen. Sekoittimessa 46 raaka jatevesi
sekoittuu  tdysin  takaisinkierrdtettyyn  aktiiviseokseen. Raa'assa
jatevedessd ldsnaolevien orgaanisten aineiden tuonti aktiiviseokseen
aiheuttaa liuenneen hapen véliaikaisen laskun, jolloin Iuodaan
hapettomat olosuhteet denitrifikaatioprosesseja varten

ymparyskanavan 7 alussa.
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Aktiivilietteen  suspendointi  pidetaan  ylla tdssd  aktivoinnin
hapettomassa osassa hyvin matalan intensiteetin ilmastuksella, joka
riittédd suspension pitamiseksi suspendoituneena, mutta
denitrifikaatioprosessin  hapettomia olosuhteita ei hairitd. Tamaén
johdosta ilmastusletkujen 47 maaraa tassa ymparyskanavan 7 osassa
on vahennetty. Suspendoinnin parantamiseksi on mahdollista varustaa
tdma ympéryskanavan 7 osa mekaanisella sekoitusléhteelld, jota ei ole
esitetty ja joka mahdollisesti sallii ilmastuksen jattdmisen pois
kokonaan tésta aktivoinnin osasta.

Denitrifikaatioprosessin kulkua tarkistetaan mittaamalla aktiiviseoksen
parametrejd kayttamalld antureita (ei esitetty), jotka l&hettavéat impuls-
seja puhaltimien voimayksikoéille. Talld tavoin vaihdetaan niiden pyori-
misnopeutta ja syodtetyn ilman maarad. Vahennetylld ilmastusintensi-
teetilld laajennetaan ympdaryskanavan 4 denitrifikaatiovyShykettéa, jolloin
denitrifikaation  intensiteetti nousee. Taméa prosessi voidaan
automatisoida taysin.

Aktiiviseoksen ympéaryskanavan 7 ldpi tapahtuvan tulppavirtauksen
aikana liuenneen hapen pitoisuus paranee vahitellen tdmén prosessin
ollessa  seurauksena parantuneesta ilmastusintenstiteetistd ja
biohajoavien aineiden pitoisuuden putoamisesta. Tallad tavoin luodaan
hapellinen ympéristd orgaanisten aineiden biohajoamisen aerobeja
aktiiviprosesseja varten ja ammoniakkitypen ja orgaanisen typen
nitrifikaatiota varten. Jos ilmastusletkut 47 on jarjestetty kahteen
ympéryskanavan 7 poikkileikkauksen vastakkaisilla puolilla sijaitsevaan
haaraan, on mahdollista venttiilien 45 tai ei-esitettyjen sa&timien avulla
sy6ttdd ilmaa vuorotellen yhteen haaraan ja sitten toiseen haaraan.
Sybtettdessd ilmaa esim. vasempaan haaraan saa alkunsa poikittainen
aktiiviseoksen kiertoliike. Keskeytettdessd ilmansyo6tté vasempaan
haaraan ja sy6ttamalld ilmaa oikeaan haaraan saa alkunsa ilman ja
aktiiviseoksen vastavirtaus. Hitausvoiman johdosta aktiiviseos jatkaa
aikaisempaa poikittaista kiertoliikettad siinen hetkeen asti, kun sen liike
pysaytetdan virtaavan ilman vaikutuksesta ja se alkaa k&antyé
vastakkaiseen suuntaan. Na&itd tyokiertoja voidaan sdannéllisesti
toistaa s&adon avulla, N&in ilman pysymistd aktiiviseoksessa
pidennetdan, jolla lisdtddn hapen siirtoa aktiiviseokseen. Toinen ilman
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ja aktiiviseoksen vastavirtauksen vaikutus on  aktiivilietteen
tehokkaampi suspendoituminen.

lImastuksen intensiteetti jakokanavassa 5 ennen sisédanottoa erotusti-
laan 4 voidaan jarjestaa niin, ettd leijupetisuodattimen kerrokseen tule-
van liuenneen hapen pitoisuus erotustilassa 4 varmistaa taysin hapelli-
set olosuhteet koko erotusprosessin aikana.

Pieni aktiiviseoksen viipymdaaika erotustilassa leijupetisuodatuksen ai-
kana, mika on pienen erotustapahtumaan varatun tilavuuden seuraus,
edesauttaa myos optimaalisia hapellisia olosuhteita erotuksen aikana
leijupetisuodatuksella. Tama on tulos erotustilan 4 prismaattisesta
muodosta ja suuresta suodatusnopeudesta leijupetisuodattimessa.,

Kuvattu biologisella aktivoinnilla tapahtuva jateveden puhdistuksen
kulku vaihtelemalla hapellisia ja hapettomia olosuhteita kierratyspiirissa
atheuttaa fosforin keraantymisen jatevedestd aktiivilietteeseen. Seuraa-
van aktiivilieteylimaaran erotuksen aikana erotustilassa tiukat hapelliset
olosuhteet estavat kerdantyneen fosforin pdinvastaisen vapautumisen
takaisin puhdistettuun veteen. Néin voitaisiin saavuttaa suuri biologisen
puhdistusprosessin tehokkuus myds, kun kysymyksessd on fosforin
poisto jatevedestd. Kirkas vesi otetaan pois poistokanaviin 15 sen
kuljettua leijupetisuodattimen lapi.

Kuten on kuvattu, erotustila 4 on yhdistetty jakokanavaan 5 vain yhden
vayldan 19 kautta, johon yksi tai useampia virtauksensuuntaajia 20 on
jarjestetty. Tdma yksinkertainen ratkaisu, jolla on toteutettu aktiiviseok-
sen tuloyhde erotustilaan 4, on mahdollista aktiiviseoksen tehokkaalla
takaisinkierrdtyksella kierratyspiirissé ja sen poistolla erotustilan 4
pohjassa kerdysputkistolla 13. Aktiiviseoksen kierratystehokkuus kierra-
tyspiirissé vaikuttaa samalla denitrifikaatioprosessien tehokkuuteen
ensimmaisen vaihtoehdon yhteydessa mainitun kaavan mukaan.

Leijupedisséa suodatusprosessin aikana erotustilassa 4 erottunut aktiivi-
liete imet&an pois erotustilan 4 pohjalta, yhdesséd aktiivijakokanavasta
5, t.s. aktiiviprosessista tulevan kiertdvan aktiiviseoksen kanssa.
Virtauksen intensiteetti erotustilan 4 alaosassa aktiiviseoksen
takaisinkierrdtyksen  seurauksena estda hdairididen  siirtymisen
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iimastetusta jakokanavasta & erotustilaan 4. Nailld keinoin on
varmistettu erotustilassa 4 olevan leijupetisuodattimen stabiilisuus ja

suuri erotusteho.

Aktivointitilan ja erotustilan yhteyden rajoitus yhteen ainoaan vayl&aén
19 s&ilion pohjalla yksinkertaistaa huomattavasti erotustilan 4 raken-
netta. Se mahdollistaa itsekantavan kuorirakenteen kayttdmisen ero-
tustilan 4 rakentamiseen, joka koostuu vain kahdesta elementista, ni-
mittdin kahdesta erotusseindmaéstd 3. Namé seindméat on Kkiinnitetty
suoraan séilion pohjaan ja toisessa yldp&dass&én kannatinrakentee-
seen, jota ei ole esitetty.

Useiden kerdysputkistojen 13 liitosjérjestelmé yhteen pumppausaggre-
gaattiin 41, mahdollisesti useampien pumppausaggregaattien 41
asentaminen, mahdollistaa kerdysputkistojen 13 pituuden pitédmisen
optimissa my®&s suuren kapasiteetin omaavissa jéateveden puhdistuslai-
toksissa. Naiden erotustilojen pituudet voivat saavuttaa useiden satojen
metrien mitat.

Pumppausaggregaatin kaksisuuntaista kayntia kdytetddn
kerdysputkiston puhdistamiseen toisin pédin suunnatulla vesivirtauksella.

Teollinen sovellettavuus

Tamaén keksinndn mukainen menetelma ja laitteisto sopii seka uusien
jateveden puhdistuslaitosten rakentamiseen ja tahén asti olemassa ol-
leiden perinteisten, yksittaiset aktivointi- ja laskeutussailiot sisaltavien
jéteveden puhdistuslaitosten korjaukseen, erityisesti suuren kapasitee-
tin omaavia laitoksia varten.

Tata keksintda voidaan tdmén johdosta kdyttdd mainittujen olemassa
olevien jateveden puhdistusiaitosten yksinkertaiseen korjaamiseen, ja
ndin voidaan saavuttaa huomattava tehon lisdys, nimittdin lisdamalla
niiden kapasiteettia ja puhdistustehokkuutta, mukaanlukien fosforin ja
typen poisto.
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Osien luettelo:
1 ympérysseinama
2 valiseindma
3 iimastuselementit
4 erotustila
5 jakokanava 5
6 paadyt
6' paatyseindma
7 ympaérysvirtauskanava
8 pohja
9 tulovirtauskanava
10 ylempi aukko
11 alempi aukko
12 erotustilan alaosa
13 kerdysmekanismin keraysjohdot
14 tuloyhdeaukko
15 kerdaysrannit
22 raakaveden syéttd
25 vayla
26 vayla
27 poistoyhde
28 virtauksenestolevy
29 pyydys
30 yhteys
34 valiseindma
35 kerdysallas - poistoallas
36 keskipakopumppu
38 syo6tio
39 air-lift-pumppu
40 harja
41 vayla
42 séhkomoottori
43 poistyhde
44 jakojdrjestelma
45 venttiili
46 sekoitin

47 ilmastusletkut
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelma j&teveden puhdistamiseksi biologisella aktivoinnilla,
jossa jatevesi puhdistetaan biologisesti aktivointiprosessissa, jonka

5 aikana tapahtuu nitrifikaatio ja denitrifikaatio, tunnettu siita, etta aktiivi-
seos saatetaan kierratykseen kierrdtyspiirissé, jolloin ainakin osa kier-
rétyspiiristd on tarkoitettu denitrifikaatioon ja nitrifikaatioon, joilla on
tulppavirtausliuonne ja jotka on muodostettu sarjaan jarjestetyista pitkit-
taisistd virtauskanavista, joihin on jarjestetty pneumaattinen ilmastus

10 iimastuselementeilld, ja ettd tulppavirtauksen luonteisen osan lopussa
puhdistettu vesi otetaan ulos leijupetisuodatuksella ja leijupeti-
suodatuksessa erottunut, konsentroidun aktiiviseoksen muodossa
olevan aktiiviseoksen kanssa sekoittunut liete vieddan pakotetun
virtauksen aikaansaavilla elimilld ensimmaisen virtauskanavan alkuun,

15  jolloin raakaa jadtevettd tuodaan samaan kohtaan ensimmaisen
virtauskanavan alkuun.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
samassa ajassa leijupetisuodatuksen kautta kierrétyspiiristad ulos johde-

20  tun puhdistetun veden maard on pienempi kuin Kierratyspiirissa kierta-
vén aktilviseoksen maara.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen meneteima, tunnettu siita, etta
':': raa'an jateveden kanssa sekoitettu aktiiviseos hapetetaan vahitellen
25  ilmastuksella aktiivilietteen samanaikaisessa suspendoinnissa, kunnes

liuenneen hapen konsentraatio aktiiviseoksessa on véahintddn 2 mg
happea yhta aktiiviseoksen litraa kohti.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelméa, tunnettu siita, etta il-
: 30 mastus toteutetaan pneumaattisena iimastuksena vaihtelevalla tehok-
: kuudella ajan ja/tai paikan funktiona kierratyspiirissa.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siitd, etta
aktiiviseoksen kierrdtystehokkuus on véhintddn kaksinkertainen
;.44 35  puhdistetun veden tuottoon ndhden.

.....

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
aktiiviseos saatetaan kierrdtyspiiriin raa'an jateveden syotolla, joh-
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tamalla pois puhdistettua vetta ja erotuksen sakeuttaman aktiiviseoksen
pakotetulla sy6tolla kierratyspiiriin erotusprosessin taakse.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmda, tunnettu siitd, etta
puhdistettu vesi otetaan pois leijupetisuodatuksella jokaisessa
kierratyksessa kierratettavan aktiiviseoksen osasta.

8. Laitteisto patenttivaatimuksen 1 mukaisen menetelmén suorittami-
seksi, Joka ké&sittdd samassa sdiliéssd aklivointitilan ja ylospéin
ulottuvia pitkittdisid erotustiloja (4), joista puhdistetun veden
poistoyhteet on johdettu pois, jolloin kunkin erotustilan (4) méaaraa
véliseindmat ja paadyt, ja se on kulkuyhteydessé aktivointitilaan yhdella
pitkittaiselld sivulla, jolloin erotustilojen (4) valiseindmien valiin
keskenddn ja véliseindmien ja sailion seindmien valiin muodostuvat
erotetut pitkittdiset kanavat, joihin ilmastuselementit (3) on jarjestetty,
tunnettu siitd, ettd aina kaksi erotustilaa (4) on jarjestetty vierekkain
pitkittaisiltd sivuiltaan, joihin kulkuyhteydet aktivointitilan kanssa on
muodostettu, ja mainittujen pitkittdisten seinamien véliin muodostettu
pitkittdinen jakokanava (5) on tdysin suljettu paatyseindmalld yhdellad
sivulla, kun taas vastakkaiselle sivulle on jarjestetty véayla, jonka avulla
se on yhdistetty virtauskanavistoon (9,7), jonka kanavat (9,7) on
sivusuunnassa erotettu erotustilasta (4), ja virtauskanavisto (9,7) ja
ainakin yksi jakokanava (5) muodostavat osan kierratyspiiristd, jolloin
kierratyspiirin toinen osa muodostuu aktiiviseoksen poistoyhteeseen
erotustilasta (4) yhdistetystd kerdyslaitteistosta, jolloin mainittu
kergyslaitteisto on yhdistetty ainakin yhteen pumppulaitteeseen, jonka
suuaukko muodostaa kierratyspiirin - alun raakaveden lisdyksen
avautuessa joko pumppauslaitteen syéttbalueelle tai sen suuaukon
alueelle, ja  kierrdtyspiiri  on  varustettu  ainakin  yhdell
virtauksenestolevylla (28).

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto, tunnettu siitd, etta
kerdyslaitteisto on jarjestetty ldhelle leijupetisuodatuksen erotustilan (4)
pohjaa, jolloin kulkuyhteys aktivointitilan kanssa muodostuu ylemmasta
aukosta (10) ja alemmasta aukosta (11), jotka kummatkin sijaitsevat
erotustilan samalla puolella, jolloin ylempi aukko (10) liittyy erotustilan
(4) laajenevaan osaan ja alempi aukko (11) on lahelld sen pohjaa
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ylemman aukon (10) ollessa pienempi kuin alempi aukko (11) siten,
ettd muodostuu laskeva vastus aktiiviseoksen virtaukselle

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto, tunnettu s'iité, etta
erotustila (4) on yhdistetty aktivointitilaan vaylan (19) kautta, joka on
muodostettu katkoksella erotustilan valiseinamassa (2) ldhelld sailién
pohjaa, kun taas kerdysjohto (13), jossa on tuloyhteet sakeutetulle
aktiiviseokselle, on jarjestetty erotustilaan (4) |&helle s&ilion pohjaa,
jolloin kerdysjohto (13) on yhdistetty pumppuun (41), jonka poistoyhde
avautuu aktivointitilaan.

11. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto, tunnettu siitd, ettd
kierratyspiiri  muodostuu ainakin yhdestd perusmodulista, jossa
jakokanava (5) muodostuu kahdesta sisemmasta valiseindmasta (2) ja
ulommat valiseindmét (2) muodostavat aina yhdessd sisemman vali-
seindman (2) kanssa erotustiian (4) ja yhdessd sdilion
ympadrysseindmén (1) kanssa tai seuraavan modulin ulkosein&dmaén
kanssa ympdrysvirtauskanavan (7) jakokanavan (5) ollessa
etupddstdan vyhdistetty ympdérysvirtauskanavaan (7) ja sivultaan
erotustilaan (4).

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laitteisto, tunnettu siitd, etta
pumpulla (36) varustettu kerdysallas (35) on jarjestetty kierratyspiiriin
kerayslaitteiston aktiiviseosta tuovien postoyhteiden (27) avautuessa
mainittuun altaaseen (35), ja pumpun (36) poistoyhde (27') avautuu
virtauksenestolevyn (28) takana virtauskanavan (7).

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etts
raakaveden syottd (22) avautuu kerdysaltaaseen (35).

14. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laitteisto, tunnettu siitd, ettd
lisdmoduleita, joiden  suoritusmuoto on identtinen, liitetdan
kohtisuorassa suunnassa perusmoduliin.

15. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laitteisto, tunnettu siitéd, ettad
perusmoduli on jarjestetty siten, ettd sen akseli kulkee sailidn
keskustan kautta, ja lisdmodulit on jarjestetty symmetrisesti ja
kohtisuoraan perusmoduliin ndhden.
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16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laitteisto, tunnettu siitd, ettd
ainakin yksi lisdmoduli on liitetty yhdensuuntaisesti perusmoduliin,
jolloin yhdensuuntaisten modulien télld tavoin muodostettu jarjestelma
on symmetrinen s&ilion keskustan kautta kulkevan akselin suhteen.

17. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto, tunnettu siitd, ettd
ilmastuselementit (3) ovat raa'an jateveden syottbalueella jarjestetyt
suuremmin valein kuin kierratyspiirin seuraavissa osissa.

18. Jonkin patenttivaatimuksen 8—17 mukainen laitteisto, tunnettu
siitd, ettd leijupetisuodattimeen avautuvan tuloyhteen (14) virtauksen
poikkipinta-ala on suurempi kuin 10 % erotustilan (4) pinnan alasta.

19. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto, tunnettu siitd, ettd
kerdyslaitteistoon jarjestetddn ainakin yksi pumppu, edullisesti
keskipakopumppu (36), joka on jérjestetty kerdysaltaaseen (35).

20. Jonkin patenttivaatimuksen 819 mukainen laitteisto, tunnettu
siitd, ettd erotustila (4) leijupetisuodatusta varten on jarjestetty kierra-
tyspiirin kanavien (5,9) koko pituudelle ja leijupetisuodatuksen erotusti-
laan (4) tuleva aktiiviseoksen tuloyhde ja kerdyslaitteisto sakeutetun
aktiiviseoksen kuljettamiseksi pois erotustilasta (4) on muodostettu sen
koko pituudelle.

21. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta
kelluvan lietteen pyydys (29) on jarjestetty erotustilan (4) yldosaan,
jolloin mainittu pyydys (29) muodostuu kaltevasta katosta, jonka
matalampaan p&aahén on liitetty paineilman syé6ttd (38) ja jonka ylempi
osa on varustettu Kkelluvan lietteen poistoyhteelld, joka on
aktivointitilaan avautuvan air-lift-pumpun (39) muodossa koko katon
sijaitessa sailién pinnan tason alapuolella.

22. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laitteisto, tunnettu siitd, etts etta
ainakin yksi virtauksen poikkeutin (20) on jarjestetty vaylan (19) alueel-
le aktivointitilan puolelta valiseindmaan (2) .
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23. Patenttivaatimuksien 8 ja 22 mukainen laitteisto, tunnettu siita,
ettd sekoitin (46) on jarjestetty aktivointitilan alkuun ja pumpun (41)
poistoyhde (43) avautuu sekoittimeen (46), johon avautuu raa'an
jateveden syottd (22), ja sekoittimen (46) poistoyhde avautuu
aktivointitilan seuraavaan osaan.

24. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laitteisto, tunnettu siitd, etta
pumppuaggregaatti (41) on pumppu, joka on varustettu upotettavalla
kaksisuuntaisella sdhkdmoottorilla (42).

25. Patenttivaatimuksen 24 mukainen laitteisto, tunnettu siitd, ettd
kaksisuuntainen sahkomoottori (42) ja pumpun (41) juoksupydrd on
jarjestetty liukuviksi ohjaustankoihin, jotka sijaitsevat pystysuorassa
sé&ilion pohjaa kohti.

26. Patenttivaatimuksen 24 mukainen laitteisto, tunnettu siitd, etta
pumppu (41) on liitetty keréysjohdon (13) ainakin kahteen haaraan.

27. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laitteisto, tunnettu siits, ettd
ilmastusletkut (47) sijaitsevat aktivointitilassa ja ne on liitetty
paineilman sy6tté6n sulkimen (45) tai saatimen kautta.

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta
ilmastusletkut (47) on jarjestetty kahteen haaraan, jotka sijaitsevat
ympéryskanavan (7) poikkileikkauksen kesken&dan vastakkaisilla

puolilla.
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