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JOHDANTO

Tama esisuunnitelma liittyy Lappeenrannan jatevesien kasittelyn ympéristovaikutusten
arviointiin. YV Assa tarkastellaan useita puhdistamo- ja purkupaikkavaihtoehtoja. Y hte-
na vaihtoehtona on Hyvéaristonméelle sijoitettava uusi jatevedenpuhdistamo, johon sisél-
tyy tehostettu tertiddrikasittely. Kokonaisfosforin enimmaispitoisuus lahtevassa jateve-
dessd on 0,1 mgP/l. Puhdistetut jatevedet johdetaan joko Rakkolanjokeen tai Pien-
Saimaan Kaukaanselalle.

Esisuunnitelmassa esitetddn Hyvaristonméelle sijoitettavan uuden jatevedenpuhdista-
mon mitoituskuormitus, lupaehdot, puhdistusprosessi, laitoslayout, pdadmitoitukset ja -
laitteet, rakennus-, sdhko-, instrumentointi- ja automaatiotekniset perusratkaisut seka
alustava investointikustannusarvio.

LAHTOTIEDOT

Suunnittelun l&htotietoina kaytettiin mm. tontin kaavoitus- ja maastotietoja, konsultin
laatimaa kuormitusennustetta (liite 1), aiemman YVAnN yhteydessé laadittua uuden jate-
vedenpuhdistamon esisuunnitelmaa (Suunnittelukeskus Oy, 2004) sek& vuonna 2006
laadittua jatevedenpuhdistamon ympéristévaikutusten arviointiselostusta (Suunnittelu-
keskus Oy, 2006). Tehostetun tertidarikasittelyn suunnittelussa on hyddynnetty syksylla
2011 laadittua esiselvitysta jatevedenkasittelyn kalvotekniikoista, joka on esitetty tdman
raportin liitteena 3.

NYKYTILANNE

Nykyinen jatevesien kasittely

Lappeenrannan jatevedet puhdistetaan nykyisin Toikansuon jatevedenpuhdistamolla.
Puhdistamo on huonokuntoinen, ja suurin osa sen rakennuksista ja laitekannasta on tek-
nisen kayttoikansa paassa. Toikansuon puhdistamoa kaytet&én siihen asti, kun Hyvéris-
tonmden uusi puhdistamo on valmis kayttoon.

Uuden jatevedenpuhdistamon tontti

Hyvéristonméki sijaitsee Lappeenrannan taajaman eteldpuolella Hanhijarven ja Kallio-
kosken kylien vélissd. Hyvéaristonmaden etdisyys nykyisen Toikansuon jatevedenpuhdis-
tamosta on noin 5 kilometrid. Alustavasti uuden puhdistamon on ajateltu sijoittuvan
Hyvéristonméen eteldpuolella kulkevan maakaasujohdon pohjoispuolelle Rakkolanjoen
laheisyyteen. Puhdistamon mahdollinen sijoittuminen alueelle on esitetty raportin liit-
teend esitetyssa layout-piirustuksessa 16UEC0192-1001-E.

Hyvéristonméelle on tieyhteys Hanhijarven kautta Hanhijarventietd ja Pahaojantieta pit-
kin tai Vanhalta Viipurintieltda Kalliokosken kautta Karkkolantieta pitkin. Karkkolantien
kulkuyhteyden varrella on vdhemmén asutusta kuin Hanhijarvelld. Mainitut tiet ovat
pienid, eivatka kesté raskasta liikennettd. Todenndkdisesti puhdistamolle on rakennetta-
va uusi tieyhteys, joka voidaan linjata kulkemaan esimerkiksi kaasulinjan mukaisesti.
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Hyvaristonméen alueella on voimassa oikeusvaikutukseton Lappeenrannan keskustaa-
jaman yleiskaava. Hyvéristonméen alue on merkitty kaavassa maa- ja metsatalousvaltai-
seksi alueeksi. Lappeenrannan keskustaajaman ja keskustaajamaan liittyvien alueiden
oikeusvaikutteisen yleiskaavan pdivitys on kaynnissa. Hyvéristonméen alue sisaltyy vi-
reill4 olevaan Eteldisten alueiden osayleiskaavaan.

JATEVESIEN JOHTAMINEN PUHDISTAMOLLE

Jatevedet johdetaan Hyvéristonmaen jatevedenpuhdistamolle kahta p&&viemarilinjaa
pitkin. Padviemarilinjat yhtyvét yhdeksi siirtoviemarilinjaksi noin 1,5 km:n etdisyydella
uuden puhdistamon pohjoispuolella. Kaupungin pohjois- ja lansipuolen jatevedet kera-
tdan jatkossakin Toikansuon pumppaamolle ja kaupungin it&osien jatevedet Tirilén
pumppaamolle. Jateveden johtamisjérjestelyt on kuvattu vuoden 2006 YVA-
selostuksessa. YV A-selostuksessa on esitetty myds uusien siirtoviemareiden alustava
linjaus. Jatevedet purkautuvat padviemérilinjasta Hyvéaristonmden tulopumppaamon
maanalaiseen tuloaltaaseen.

PROSESSIMITOITUS

Téassé luvussa esitetddn prosessiyksikdiden mitoitus- ja prosessiselostus. Puhdistamolla
on perinteinen esikésittely, esiselkeytys ja aktiivilieteprosessi, johon sisaltyy typenpois-
to esidenitrifikaatioperiaatteella. Jalkiselkeytyksen jalkeen on tehostettu tertidérikasitte-
ly, joka voidaan toteuttaa usealla eri menetelmélla. Kaikkiin tertiddrikasittelyvaihtoeh-
toihin sisaltyy kemiallinen saostus. Esiké&sittelyn ja biologisen kasittelyn prosessiratkai-
sut edustavat Suomessa vakiintunutta korkeatasoista ja varmatoimista tekniikkaa; niiden
valinnasta sovittiin tilaajan kanssa tyon alussa. Tehostetun tertidarikasittelyn vaihtoeh-
toina tarkasteltiin tehostettuja perinteisia jalkikasittelymenetelmié sekd kalvosuodatus-
tekniikkaa. Yhteenveto ldhemmin tarkastelluista tertidarikésittelymenetelmistd on esitet-
ty tdman raportin liitteend (liite 2). Ohitusvesille on oma kasittely-yksikkonsa. Lietteen-
késittelynd on gravitaatiosakeutus ja linkokuivaus. Rumputiivistykselle, madatykselle,
rejektivesien erilliskasittelylle ja lahtevan jateveden desinfioinnille jatetdan suunnitel-
massa tilavaraukset.

Prosessin virtauskaavio on esitetty piirustuksessa 16UEC0192-7001-E.

Vaihtoehtoisia biologisen kasittelyn tekniikoita, joiden vaatima allastilavuus on pie-
nempi kuin aktiivilieteprosessin, ei tarkasteltu téssé esisuunnitelmassa. Téllaisia teknii-
koita ovat esim. erilaiset vapaasti kelluvaan kantoaineeseen (moving bed bioreactor,
MBBR), kiinteisiin biofilmimoduuleihin tai kalvobioreaktoriin (membrane bioreactor,
MBR) perustuvat ratkaisut. Vaihtoehtoisista tekniikoista voidaan laatia erillinen proses-
sivertailu jatkosuunnittelussa.

Puhdistusvaatimukset

Lappeenrannan kaupunki jatti uutta jatevedenpuhdistamoa koskevan ymparistolupaha-
kemuksen 15.12.2006. YmparistOlupaviraston ratkaisussa ja sitd seuranneissa oikeus-
paéatoksissé hakemus on hylatty. Lappeenrannan Energia on jattanyt uuden ympaéristlu-
pahakemuksen vuoden 2011 lopussa. Tdma hakemus on edelleen késittelyssa. Lupati-
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lannetta on selostettu tarkemmin raportissa Jateveden kalvotekniikoiden esiselvitys
(Poyry Finland Oy, 6.11.2011, ks. liite 3).

Alla on kuvattu Lappeenrannan jatevedenkésittelyn nykyiset lupaehdot ja tassa tyossa
kaytettaviksi sovitut uuden puhdistamon puhdistusvaatimukset.

Taulukko 5.1. Lappeenrannan jatevedenkasittelyn nykyiset puhdistusvaatimukset seka
tassa tyossa kaytettavat uuden jatevedenpuhdistamon puhdistusvaatimukset.

Suure Pitoisuus Reduktio
Voimassa Uusi Voimassa Uusi
BOD; atu < 10 mg/l <10 mg/l >90 % 290 %
COD¢, <70 mgl/l <70 mg/l >80 % >80 %
Prok <0,5mg/l <0,1 mg/l >90 % 295 %
Kiintoaine < 15mg/l <10 mg/l >90 % >95%
Niok - - - >70 %

Puhdistusvaatimusten toteutuminen lasketaan typen osalta vuosikeskiarvona ja muiden
parametrien osalta neljannesvuosikeskiarvona ohitukset mukaan lukien.

Mitoituskuormitus

Alla on esitetty nykyisen jatevedenpuhdistamon tulovirtaama ja -kuormitus ja uuden j&-
tevedenpuhdistamon kuormitusennuste (Taulukko 5.2 ja Taulukko 5.3). Uuden jateve-
denpuhdistamon mitoitusarvoina on k&ytetty vuoden 2030 ennustettuja virtaamia ja li-
ka-ainekuormia. Taulukoissa esiintyvat arvot Qg7 ja Qg7 Ovat paivé- ja tuntivirtaamat,
jonka alle jad 97 % puhdistamolla esiintyvistd virtaamista. Niitd k&ytetd&n biologisen
prosessin mitoitusvirtaamina. Mitoituskuormituksen laadinta ja lahtGtiedot on esitetty
yksityiskohtaisesti liitteessa 1.

Taulukko 5.2. Lappeenrannan jatevesien nykyinen virtaama ja uuden jateveden-
puhdistamon ennustettu tulovirtaama

Tuleva jatevesi 2020 2030
Nykytilanne | Ennuste Ennuste
Qkesk m*/d 17 000 19 000 20 000
Qo7 m°/d 26 500 29 000 30 000
Qmax m°/d 34 300 37000 40 000
Okesk m°h 710 770 800
Qo7 m*h 1 400 1500 1 600
Omax m*h 2700 2900 3100
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Taulukko 5.3. Lappeenrannan jatevesien nykyinen kuormitus ja uuden jateveden-
puhdistamon ennustettu kuormitus.

Jétevedenpuhdistamon 2020 2030 Esikas.
tulokuormitus Nykytilanne | Ennuste Ennuste reduktio
Qkesk m®/d 17 000 19 000 20 000
Qo7 m®h 1400 1500 1 600
SS  Tuleva kg/d 9200 9900 10 400
mg/l 550 550 550
Esikasitelty kg/d 2 100 3000 3200 70 %
mg/l 130 170 170
BOD; oty Tuleva kg/d 7 300 7 900 8 300
mg/l 430 430 430
Esikasitelty kg/d 4200 4 800 5000 40 %
mg/| 250 260 260
COD Tuleva kg/d 16 600 18 000 19 000
mg/l 980 980 980
Esikasitelty kg/d 8 200 9 000 10 000 50 %
mg/| 490 490 490
Prok Tuleva kg/d 220 240 250
mg/l 13 13 13
Esikasitelty kg/d 73 94 100 60 %
mg/l 5 6 6
Nkok  Tuleva kg/d 1320 1400 1500
mg/l 78 78 78
Esikasitelty kg/d 1190 1280 1340 10 %*
mg/l 70 70 70

* Arvioitu kokonaistyppireduktio

Typenpoiston mitoituslampotilaksi valitaan 8 °C. Tulevan jateveden keskimaarainen
lampatila on n. 12 °C ja vaihteluvali 6-17 °C.

Tulopumppaus ja esikasittely

Puhdistamoalueen eteldpadhan rakennetaan esikasittelyrakennus, johon sijoitetaan tulo-
pumppaamo, vélppays, hiekka- ja vélpepesurit ja —lavat, hiekanerotuksen kompressorit
seka sakokaivolietteen vastaanottoyksikot.

Tulovieméri paattyy maanalaiseen tuloaltaaseen, josta jatevesi nostetaan kolmella kes-
kipakopumpulla esikasittelyrakennukseen, vélppien jakokanavaan. Pumppaamoon jate-
taan tilavaraus neljannelle pumpulle. Valppdys tapahtuu kolmella levynauhavélpélld a
1 600 m/h, eli kahdella valpalla pystytaan tarvittaessa kasittelemaan laitoksen maksi-
mivirtaama 3 100 m*/h. Valppaamoon jatetaan tilavaraus neljannelle valpalle. Valppeet
kuljetetaan siirtoruuvilla vélpepesurille, jolta pesty vélpe jatkaa edelleen vélpelavalle.
Pesuvedet johdetaan valppien eteen.

Laitoksen ulkopuolella muodostuvien lietteiden (esim. sako- ja umpikaivolietteet, pien-
puhdistamoiden lietteet) vastaanotto tapahtuu kahdella automaattisella, kiviloukulla va-
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rustetulla vastaanottoyksikollg, jotka sijaitsevat esikésittelyrakennuksessa. Lietteen pur-
kuyhde ja ohjauspaneeli sijaitsevat rakennuksen ulkoseindssé. Vastaanottoyksikot ovat
rakennuksen sisatiloissa, misté valpatty liete johdetaan tuloviemériin. Valpejate johde-
taan ruuvin avulla vélpepesurille.

Valppaysté seuraa kolmilinjainen, suorakaiteenmuotoinen ilmastettu hiekanerotus. Il
mastus toteutetaan kahdella taajuusmuuttajaohjatulla kompressorilla ja karkeakuplail-
mastimilla. Hiekanerotusaltaat varustetaan ketjulaahoilla. Hiekanerotuksessa erottuva
hiekka pumpataan véalppaamon yhteydessa sijaitsevalle hiekkapesurille. Pesuvedet joh-
detaan vélppien eteen, ja hiekka kuljetetaan siirtoruuvilla hiekkalavalle.

Hiekanerotuksessa erottuva, pinnalle jaava roska, rasva ja pintaliete poistetaan kasikayt-
toisilla ryyppyruuhilla painovoimaisesti pintalietekaivoon, johon johdetaan myds esisel-
keytyksen pintaliete. Kaivon pinnalle jadvé aines imetddn saannoéllisin véliajoin loka-
autoon ja kuljetetaan kaatopaikalle tai muuhun loppukaésittelyyn. Kaivossa erottunut ve-
si johdetaan painovoimaisesti rejektivesipumppaamoon.

Hiekanerotuksen mitoitus on esitetty alla (Taulukko 5.4).

Taulukko 5.4. Hiekanerotuksen mitoitus

HIEKANEROTUS

Yksikot kpl 3
Pituus, a m 12
Keskilewys, a m 2,5
Keskisywys, a m 2,5
Tilawus, a m> 75
Kokonaistilavuus m> 225
Viipyma, q max min 4,4
Viipyma, q kesk min 17
llmantarve Nm®/h/m? 1,50
lImamaara Nm>/h 338

Esiselkeytys

Hiekanerotusaltaiden loppupééssé vedet yhtyvét ja ne jaetaan luukuilla esiselkeyttimille
johtaviin putkiin. Biologisen prosessin ylijgdmaliete ja jalkiselkeytyksen pintaliete joh-
detaan jakoluukkujen eteen.

Esiselkeytys rakennetaan kahtena pydrednd, kattamattomana altaana 4 350 m?, yhteis-
pinta-ala 700 m? ja reunasyvyys 4,0 m. Kolmannelle esiselkeyttimelle suunnitellaan ti-
lavaraus. Esiselkeytyksen mitoitus on esitetty alla (Taulukko 5.5).
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Taulukko 5.5. Esiselkeytyksen mitoitus

Esiselkeytys
Yksikot kpl 2
Tilawus / yksikké  |m? 1575
Kokonaistilavuus m?> 3150
Pinta-ala / yksikko  |[m° 350
Halkaisija / yksikk6 |m 21
Kokonaisala m? 700
Reunasywys m 4,0
Keskisywys m 4,5
Pintakuorma

g kesk m/h 1,1

g biol, max m/h 2,3

g max m/h 4,4
Viipyma

g kesk h 3,9

g biol, max h 2,0

g max h 1,0

Altaat varustetaan lietelaahoilla ja pintalietteen poistojarjestelyilla. Ylijadmaéliete poiste-
taan esiselkeyttimistd sekalietteend ja pumpataan tiivistykseen. Pintaliete johdetaan pai-
novoimaisesti pintalietekaivoon. Kaivon pinnalle jadva aines imetédan saannéllisin va-
ligjoin loka-autoon ja kuljetetaan kaatopaikalle tai muuhun loppukasittelyyn. Kaivossa
erottunut vesi johdetaan painovoimaisesti rejektivesipumppaamoon. N&in pintaroskat,
rasva, kelluva bioliete (kuollut tai filamenttipitoinen osa biomassasta) ym. kelluva aines
el jaa kiertdméaan prosessiin, jossa se héiritsisi biologian toimintaa ja huonontaisi l&hte-
van jateveden laatua.

Esiselkeytyksen jalkeen vedet yhdistetddn ja jaetaan luukuilla varustetulla jakotornilla
ilmastusaltaisiin johtaviin kanaviin. Jakotornin avulla voidaan varmistaa veden tasainen
jakautuminen ilmastuslinjoihin. Jakotornista on biologisen késittelyn ohitusmahdolli-
suus ylivuotoreunan kautta. Vesi johdetaan linjakohtaisia kanavia pitkin ilmastuslinjo-
jen alkuun. Virtaama ohjataan ilmastusaltaan vesipinnan alle. Nain véltetdan veden tar-
peeton ilmastuminen ja typenpoistolle valttamattoman helposti hajoavan hiilen kulumi-
nen. Linjakohtainen virtaama mitataan syottokanavassa. Jakotornin ja kanaviston suun-
nittelussa varaudutaan vesien johtamiseen myohemmin mahdollisesti rakennettavalle
neljannelle ilmastuslinjalle.

IImastusaltaat

lImastusaltaissa tapahtuu jateveden biologinen puhdistus aktiivilietemenetelmélla. 1l-
mastusaltaissa on hapettomia ja hapellisia vyohykkeitd. Hapellisissa eli aerobisissa vyo-
hykkeiss& hapetetaan jateveden orgaaninen hiili hiilidioksidiksi ja biomassaksi ja am-
moniumtyppi nitraattitypeksi (nitrifikaatio). Nitraattityppi pelkistyy typpikaasuksi ha-
pettomissa eli anoksisissa lohkoissa (denitrifikaatio).

Laitokselle rakennetaan kolme U-muotoista ilmastuslinjaa. Tontille ja ilmastuksen ja-
kokanavaan jatetdan varaus ainakin yhdelle lisélinjalle. Kunkin linjan tilavuus on 5 170
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Taulukko 5.6. Imastuksen mitoitus. Mitoituslampétila 8 °C.

ILMASTUS
Vesisywys m 6,0
Linjojen maara kpl 3
Tilavuus per linja m? 5170
Kokonaistilavuus m® 15 500
Anoksi m? 5 270
Aerobi m?> 9 670
Kaasunpoisto m® 560
Lietepitoisuus kg MLSS/m?® 5,0
Lietekuorma keskimaarin kg BOD/kg MLSS/d 0,06
kg N/kg MLSS/d 0,017
Tilakuorma keskimaarin kgBOD/m3 0,32
kgN/m?® 0,09
Kokonaislieteikd mitoitustilanteessa |d 20
Kokonaisviipyma
g kesk h 19,4
g mit h 9,7
lImantarve
AOR kgO2/d 14 400
SOTR kgO2/h 1 600
lImamaara, max Nm3/h 17 100

Ilmastuslinjojen lohkojako on esitetty alla (Kuva 5.1). Linjat 1 ja 3 ovat kuvan mukai-

sia, linja 2 n&iden peilikuva.
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Palautusliete Jalkiselkeytykseen
| Kierratysliete 1
N KP Ylijaamaliete
D/N
N
D/N
N
D/N
N
\V
Esiselkeytetty
jatevesi

Kuva 5.1. Iimastuslinjojen lohkojako ja lietekierrot.

Esiselkeytetty jatevesi virtaa painovoimaisesti kanavassa linjan alkuun. Samaan loh-
koon johdetaan jalkiselkeytyksesta pumpattava palautusliete ja ilmastuslinjan lopusta
pumpattava kierratysliete. Nama vesi- ja lietevirrat johdetaan pinnan alle, jotta aktiivi-
lietteeseen ei paasisi vapaata happea kuluttamaan denitrifikaation hiilenldhdetté. Kierra-
tysliete pumpataan uppopumpulla (1 kpl/linja) putkessa. Linjan lopusta aktiiviliete ja
késitelty jatevesi johdetaan putkella jalkiselkeytykseen. Prosessista poistetaan ylijadma-
lietettd tavoitelieteidn ja -pitoisuuden yllapitamiseksi. Ylijagdmaliete pumpataan esisel-
keytyksen jakoaltaaseen ja se poistuu vesiprosessista esiselkeytyksessd yhdessa raaka-
lietteen kanssa.

Kukin ilmastuslinja on jaettu kuuteen lohkoon. Ensimmainen lohko on aina sekoitettu.
Sekoittimet ovat kuiva-asenteisia pystysekoittimia. Lohkot 2 ja 3 voivat toimia joko de-
nitrifikaatio- tai nitrifikaatiolohkoina. Niissa on sek& sekoittimet ettd ilmastimet. Lohkot
4 — 6 toimivat nitrifikaatiolohkoina. Ne ovat aina ilmastettuja, eikd niissa ole sekoitti-
mia. Lohko 7 on kaasunpoistolohko, jossa on vain sekoitus. Nitrifikaatio- ja denitrifi-
kaatiovyohykkeen kokojen suhdetta voidaan muuttaa portaittain k&ynnistamalla tai py-
sayttdmalla lohkojen 2 ja 3 ilmastus. Sopiva nitrifikaatiovyohykkeen koko riippuu ve-
den lampotilasta ja tulokuormasta seka siitd, millaista typenpoistotulosta tavoitellaan.

IImastusjarjestelmé pitdd ylla tavoitehappipitoisuutta ilmastusaltaiden aerobisissa loh-
koissa. Siihen kuuluvat kompressorit, ilmaputkistot, sdatoventtiilit ja ilmastimet seka
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instrumentointi ja automaatio. Aktiivilieteprosessin ilmastusilma tuotetaan turbokom-
pressoreilla, jotka sijoitetaan koneasemarakennukseen ilmastusaltaiden l&heisyyteen.
lImastus toteutetaan altaan pohjalle asennettavilla hienokuplailmastimilla. IImastimien
on oltava tyyppi4, joka ei tukkeudu ilmastuksen ollessa pyséaytettynd, (esim. kumikal-
voilmastimia). llmastuksen ohjaus voidaan toteuttaa joko perinteiselld vakiopainetukki
— kaskadisaadolld tai uudemmalla, hapenkulutuksen online-mittaukseen perustuvalla
tekniikalla (Alfameter).

Linjan keskelld kulkeva pitkittdissuuntainen seind on betonirakenteinen. Perakkéiset
lohkot erotetaan toisistaan kevytrakenteisilla, esim. puisilla valiseinilla. Kevyiden vali-
seinien yldpinta jJ&& muutaman sentin vesipinnan alapuolelle, jotta pintaliete paésee vir-
taamaan esteettd eteenpdin eiké kasaudu ilmastusaltaaseen. Seind on auki myos alapuo-
lelta, mikd helpottaa altaan puhdistusta. Pd&osa virtauksesta tapahtuu valiseinan yla- tai
alakulmassa sijaitsevan virtausaukon kautta.

Altaiden tyhjennys huoltoa varten tapahtuu siirrettavalla uppopumpulla, joka lasketaan
altaan pohjaan kiinteiden ohjauskiskojen avulla. Tyhjennysta varten on erillinen putkis-
to, joka mahdollistaa tyhjennettévén lietteen ohjauksen joko toisiin ilmastuslinjoihin tai
ylijddmalietteen poistojarjestelmaan.

Jalkiselkeytys

Jalkiselkeytys toteutetaan kolmena pyoOrednd, kattamattomana terdasbetonialtaana. Kun-
kin altaan halkaisija on 27 m, reunasyvyys 4,5 m ja keskisyvyys 5,0 m. Altaat varuste-
taan lietelaahoilla ja pintalietteen poistomahdollisuudella. Jalkiselkeytyksen mitoitus on
esitetty alla (Taulukko 5.7).

Taulukko 5.7. Jalkiselkeytyksen mitoitus

JALKISELKEYTYS

Maara kpl 3
Halkaisija, a m 27
Ala, & m? 573
Kokonaisala m? 1718
Reunasywys m 4,5
Keskisywys m 50
Tilawus, a m?3 2846
Kokonaistilavuus m® 8 539
Pintakuorma, kesk m/h 0,47
Pintakuorma, max m/h 0,93
Lietepintakuorma, kesk kg SS/m?/h 2,3
Lietepintakuorma, max kg SS/m?/h 47
Viipyma, min h 53

Normaalisti kunkin ilmastuslinjan liete johdetaan yhteen jélkiselkeyttimeen. Linjoihin
toteutetaan ristiinajojérjestelyt huoltotilanteita varten.

Palautusliete johdetaan painovoimaisesti selkeyttimien yhteiseen palautuslietepump-
paamoon. Pumppaamon imuallas ja jalkiselkeytin ovat yhtyvia astioita, joissa on sama
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vesipinta. Pumppaamossa on imualtaan liséksi kuiva tila, johon on sijoitettu pumput ja
tarvittavat venttiilit. Imuallas jaetaan kahteen kammioon, joista toinen voidaan tarvitta-
essa ottaa pois kaytostd esim. puhdistusta varten. Palautusliete pumpataan kolmella kui-
va-asenteisella uppopumpulla ilmastuslinjojen alkuun. Pumpuilla on yksi varapumppu.
Palautuslietteen virtaama mitataan linjakohtaisesti.

Ylijadmalietepumput sijaitsevat palautuslietepumppaamossa. Ylijagdmaliete johdetaan
pumpuille linjakohtaisilla putkilla ilmastuslinjojen loppupéésta. Ylijagamaéliete voidaan
poistaa myos palautuslietteesta.

Jalkiselkeytykseen menevan aktiivilietteen putket, palautuslieteputket ja ylijgamaéliete-
putket virtausmittareineen sijoitetaan putkitunneliin, joka toteutetaan yhtendisend koko-
naisuutena palautuslietepumppaamon kanssa. Suunnittelussa huomioidaan tilavaraus
neljannen ilmastus-selkeytysyhdistelman vaatimille putkille ja pumpuille.

Jalkiselkeyttimesta poistetaan pintalietettd. Pintalietteen poistojarjestely tarkentuu kou-
rutyypin ja laahatyypin valinnan yhteydessa. Poistettava pintaliete johdetaan pintaliete-
pumppaamoon. Poistettu pintaliete ja vesi pumpataan esiselkeytyksen jakoaltaaseen.

Palautus- ja kierratysvirtaamien vaihteluvali on esitetty alla (Taulukko 5.8). Esitetty
vaihteluvéli on alustava ja tarkentuu pumppujen valinnan yhteydessa. Palautus- ja kier-
ratysliete voidaan pumpata vakiovirtaamalla tai vakiosuhteella linjakohtaiseen tulovir-
taamaan nahden. Palautusliete- ja kierratysvirtaamien mitoituksessa on kaytetty seuraa-
via periaatteita:

— palautusliete

— keskiméaéarainen palautussuhde: 150 %

— maksimivirtaama: linjakohtainen maksimivirtaama ja 100 % palautussuhde

— minimivirtaama: linjakohtainen keskimééardinen virtaama ja 100 % palautussuhde
— Kierrétysliete

— keskimaarainen kierratyssuhde: 150 %

— maksimivirtaama: linjakohtainen maksimivirtaama ja 150 % kierrétyssuhde

— minimivirtaama: linjakohtainen keskiméaardinen virtaama ja 150 % Kierratyssuhde

Taulukko 5.8. Palautus- ja kierratyslietteen linjakohtaiset virtaamat

Palautus- ja kierratyslietteen linjakohtaiset virtaamat
Virtaus Tulovirtaama Palautus Kierratys
Raja-arvo kesk max min kesk max min kesk max

m%h perlinja| 267 533 267 400 533 400 400 800

Analysaattorit ja prosessiautomaatio

Prosessin analysaattorit ja muu instrumentointi- ja automaatiojarjestelma toteutetaan
kokonaistypenpoiston vaatimusten mukaisesti. Tarkeimmat analyysit ja mittaukset sek&
ohjaukset, joihin niit4 kdytetadn, on esitetty alla (Taulukko 5.9). Tertidarikasittelyyn voi
valitusta menetelmasta riippuen tulla myds muita mittauksia. Lisaksi puhdistamolla on
lukuisia pinta-, virtaama- ym. tavanomaisia mittauksia, jotka eritell&dn tarkemmin yleis-
ja toteutussuunnittelussa.
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Taulukko 5.9. Jatevedenpuhdistamon tarkeimmat analysaattorit ja mittaukset seka
ohjaukset, joihin niita kaytetaan

Mittaus Paikka Tarkoitus

Ammoniumtyppi Esiselkeytetty vesi 1 IlImastusaltaan typpikuormituksen
kpl seuranta
IlImastusaltaat, lohko 7; | Nitrifikaation toiminnan seuranta,
1 kpl /linja ilmastuksen kaskadisaato

Fosfaattifosfori +
kokonaisfosfori

Jélkiselkeytetty vesi, 1
kpl
Lahteva vesi; 1 kpl

Saostuskemikaalin sy6tén ohjaus

Saostuskemikaalin sy6tén ohjaus,
tertiddrikasittelyn toiminnan seu-
ranta

Happi Ilmastusaltaat, lohkot 2 | Ilmastusaltaan happipitoisuuden
—6; 1 kpl / lohko. yllapito saatoventtiilin asentoa
muuttamalla
Ilmamaara IlImastusaltaat, lohkot 2 | Ilmastusaltaan happipitoisuuden
—6; 1 kpl / lohko. yllapito saatoventtiilin asentoa
muuttamalla
Kiintoaine IlImastusaltaat, lohko 7; | Ilmastusaltaiden lietepitoisuuden

1 kpl /linja seuranta
Nitraattityppi (+ nit- | llmastusaltaat, lohko 7; | Denitrifikaation toimintaindikaatto-
riittityppi) 1 kpl /linja ri
Lahteva vesi; 1 kpl Typenpoiston onnistumisen seuran-
ta
pH Tuleva jatevesi, 1 kpl Informatiivinen; soodan syoton oh-
jaus. Poikkeuksellisten jatevesi-
paastdjen havaitseminen.
Ilmastusaltaat, lohko 7; | Biologian pH:n seuranta, soodan
1 kpl /linja syoton ohjaus
Sameus Jélkiselkeytetty vesi; 1 | Jalkiselkeytyksen toiminnan seu-
kpl ranta
Lahteva vesi; 1 kpl Tertidarikasittelyn toiminnan seu-
ranta
Sahkonjohtavuus Tuleva jatevesi; 1 kpl Poikkeuksellisten jatevesipadstojen

havaitseminen

IImastusaltaista tehtavat analyysit ja mittaukset suoritetaan suoraan altaista.

5.8 Tertidarikasittely

Jalki- eli tertidérikasittelyssé puhdistustulos viimeistellddn. Tehostetun tertidarikésitte-
Iyn avulla voidaan saavuttaa erittdin matala fosforipitoisuus (< 0,1 mg P/I) jatkuvasti.
Tertiddrikasittely voidaan toteuttaa usealla eri menetelmalld. Tehostetun tertidérikasitte-
Iyn eri toteutusmahdollisuuksia, erityisesti kalvotekniikoita, on tarkasteltu tdman rapor-
tin liitteend 3 esitetyssa selvityksessa. Viitta eri kasittelymenetelméé on tarkastelu 18-
hemmin tdmén tyon yhteydessd. Yhteenveto tarkastelluista jalkik&sittelymenetelmista
on esitetty liitteessa 2.
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Tarkastelun perusteella tavoiteltu puhdistustulos voidaan saavuttaa usean eri kasittely-
tekniikan avulla. Tertidarikasittelymenetelmén valinnassa painotetaan erityisesti puhdis-
tustuloksen vakautta ja prosessin varmatoimisuutta. Kaikkiin kasittelyvaihtoehtoihin si-
séltyy kuitenkin kemiallinen saostus metallisuolan avulla. Optimaalinen saostuskemi-
kaali, mahdollinen polymeerin kaytté apuflokkulanttina ja tarvittavat kemikaaliannos-
tukset riippuvat valittavasta kasittelymenetelmastd. Toteutettujen laboratoriomittakaa-
van saostuskokeiden perusteella erittdin matala fosforipitoisuus voidaan saavuttaa sek&
ferrisulfaatin ettd polyalumiinikloridin avulla. Tassa suunnitelmassa on oletettu, ett4 ter-
tidarikasittelyn saostuskemikaalina kéytetédan ferrisulfaattia, joka on kaytdssa myos
puhdistusprosessin aiemmissa vaiheissa. Valitusta ké&sittelymenetelmasta riippumatta
kemiallisen saostuksen ja flokkauksen toteutukseen on kiinnitettdva erityistd huomiota
seuraavissa suunnitteluvaiheissa.

Késittelymenetelmén lopullinen valinta vaatii pilot-koeajojen toteuttamista. Tertidarikéa-
sittelymenetelmien erillisselvityksen perusteella lupaavimmiksi vaihtoehdoiksi jatko-
suunnittelua varten todettiin tertid&rinen ultrasuodatus ja mikrohiekalla tehostetun sel-
keytyksen ja mikrosiivildinnin yhdistelma. Ultrasuodatusta varten biologisesti késitelty
vesi on esikasiteltdva hienovalppayksen avulla.

Desinfiointi

Uudella jatevedenpuhdistamolla varaudutaan kasitellyn jateveden desinfiointiin ennen
purkuvesistoon johtamista, vaikka tehostetun tertidérikasittelyn ja tehokkaan kiintoai-
neen poiston jalkeen myos valtaosa jateveden mikrobeista on saatu poistettua. Jos terti-
adrikasittelymenetelmaksi valitaan ultrasuodatus, myos valtaosa jateveden viruksista on
poistunut tertiddrikasittelyn jalkeen. Desinfiointia voidaan kuitenkin vaatia erityisesti
keséaikaan.

Desinfiointi voidaan toteuttaa joko UV-séteilytyksella tai kemiallisesti esim. hypoklorii-
tilla, permuurahaishapolla tai vetyperoksidi-peretikkahapolla. Desinfioinnille suunnitel-
laan tilavaraus, jossa huomioidaan sekd UV- ettd kemiallisen menetelman tilantarve.
UV-yksikk6 asennetaan tertiddrikasittelysta lahtevan veden kanavaan tertidarikasittely-
rakennuksen yhteyteen. Kanavaan rakennetaan desinfiointiyksikon ohitusmahdollisuus.
Kemiallisen desinfioinnin tilavaraus tehdaan tertidarikasittelyrakennukseen.

UV-desinfioinnin teho heikkenee, jos késiteltdvassa vedessa on runsaasti Kiintoainesta,
mutta Hyvaristonméen puhdistusprosessissa késiteltavan jateveden Kiintoainepitoisuus
on erittdin matala tehostetun tertidérikasittelyvaiheen ansiosta. UV-kasittelyn etuna ke-
mialliseen kasittelyyn verrattuna on edullisempi kayttékustannus.

Kemiallisen kasittelyn edullisuus riippuu mm. siitd, kuinka monena kuukautena vuodes-
ta jatevesi tulee desinfioida. Kemiallisen kasittelyn etuna UV-kasittelyyn verrattuna on
se, ettd menetelmén teho ei ole riippuvainen desinfioitavan veden kirkkaudesta eli kiin-
toaineen médarasta. Kemiallinen desinfiointi sopii erityisesti tilanteeseen, jossa jateveden
purkuviemari takaa riittdvan pitkan viipyman desinfiointikemikaalille. Jos purku tapah-
tuu Rakkolanjokeen, viipyméa purkuviemérissa on lyhyt. Jos taas purku tapahtuu esim.
Pien-Saimaaseen, viipymé on pitka.
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Laitokselle voidaan niin haluttaessa toteuttaa sekd UV- ettd kemiallinen késittely. Ke-
miallista kasittelyd kaytetaan, jos tertiddrikésittely on pois kéytosta tai jos prosessista
karkaa hdiridtilanteen takia niin paljon kiintoainetta, ettd UV-késittelyn teho vaarantuu.

Ohitusvesien kasittely ja poikkeustilanteiden hallinta

Purkuvesiston herkkyyden vuoksi jatevedenkasittelyprosessin suunnittelussa kiinnite-
taan erityistd huomiota riskien ja poikkeustilanteiden hallintaan (ks. tarkemmin luku 8).
Erillinen ohitusvesien kasittely lisdd puhdistamon kéayttévarmuutta erityisesti sellaisissa
poikkeustilanteissa, joissa jatevedenpuhdistusprosessi ei syysta tai toisesta tilapdisesti
pysty kasittelemaan kaikkea puhdistamolle tulevaa jatevetta. Tallainen tilanne voi sattua
esim. poikkeuksellisen suurien virtaamien tai usean prosessilaitteen yhtdaikaisen vi-
kaantumisen aikana. Ohitusvesien kasittelyyn ohjataan biologisen puhdistusprosessin
kapasiteetin ylittdva osa mekaanisesti kasitellysté jatevedesta.

Ohitusvedet voidaan kasitelld usealla eri menetelmalld. Kasittelyprosessiin siséltyy
yleensd kemiallinen saostus metallisuolan avulla sek& kiintoaineen erotus esimerkiksi
mikrohiekalla tehostettua selkeytyksella tai flotaatiolla. Tamén esisuunnitelman kustan-
nusarvioissa on oletuksena mikrohiekalla tehostettu selkeytys. Ohitusvesien késittely-
menetelmd valitaan jatkosuunnittelussa. Kasittelyn tilavaraus tehdédan tertidérikasittely-
rakennukseen.

Jateveden purkujarjestelyt

Tertiddrikasittelystd poistuva jatevesi johdetaan putkella teknisen veden pumppaamoon
ja sieltd edelleen purkuputkeen. Puhdistettu jatevesi johdetaan joko puhdistamon l&hei-
syydessd kulkevaan Rakkolanjokeen tai Pien-Saimaan Kaukaanselélle. Jateveden joh-
taminen Kaukaanselélle vaatii pumppaamon ja noin 8-10 km:n pituisen purkuviemarin
rakentamisen.

Kemikalointi

Ferrisulfaatti
Ferrisulfaattia Fe,(SO,); kaytetdan laitoksella fosforin saostukseen.

Ferrisulfaatti tuodaan laitokselle k&yttovalmiina liuoksena, jonka rautapitoisuudeksi on
suunnittelussa oletettu 11,2 % (P1X-105 tai vastaava). Liuos lasketaan tankkiautosta
esikasittelyrakennuksen yhteydessa sijaitsevaan varastosailioon. Varastosailiosta liuos
pumpataan prosessiin sellaisenaan.

Ferrisulfaatille jarjestetdan kolme syottopistetta:

— syottopiste 1: hiekanerotuksen tulokanavaan (paaprosessi, ensisijainen)

— syottopiste 2: ilmastuslinjoille menevaén esiselkeytettyyn veteen (péaprosessi, toissi-
jainen)

— syottopiste 3: tertiddrikasittelyyn menevéén veteen

Ferrisulfaatin syott0d voidaan kaikissa em. pisteissé ohjata kasiteltdvan veden virtaa-
mamittauksen mukaan asetusarvolla g ferrisulfaattia/m® kasiteltavaa vetta tai vakio-
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pumppauksena on/off -periaatteella. Syottopisteisiin 2 ja 3 tapahtuvalle sy6tdlle voidaan
toteuttaa myds mahdollisuus ohjaukseen fosfaattimittauksen perusteella.

Ferrisulfaatin keskimaaréainen kulutus kahdessa ensimmaéisessd annostelupisteessa on
arviolta 3 900 kg/d eli noin 200 g/m°. Tertiaarikasittelyssa tarvittava ferrisulfaattiannos-
tus on saostuskoetulosten perusteella jopa 50-100 g/m® eli 1 000-2 000 kg/d.

Alkalointi

Riittavan alkaliteettitason yllapitdmiseksi on varauduttava alkalointikemikaalin lisaédmi-
seen. Alkalointiin kaytetadan jatevedenpuhdistamoilla yleensa jotakin seuraavista kemi-
kaaleista:

— jauhettu kalkkikivi eli kalsiumkarbonaatti CaCO3
— sammutettu kalkki Ca(OH),
— sooda Na;COs

Naistd CaCOj3 on yleensa hinnaltaan edullisinta ja Ca(OH), nostaa alkaliteettia eniten li-
sattyd kemikaalikiloa kohden. Kalkki vaatii kuitenkin enemman laitteistojen huolto- ja
yllapitotoimenpiteitd kuin sooda. Liséksi kalkki siséltdd yleensd veteen liukenematonta
ainesta, jonka kasautuminen aktiivilietteeseen vie tilaa biomassalta. Taten kalkin kéaytto
voi lietteen Kiintoainepitoisuuden Kkautta rajoittaa ajettavissa olevaa maksimilieteik&a.
Sooda taas liukenee veteen taysin ja on kokemusten mukaan kalkkia ongelmattomampi
kayttada. Alkalointikemikaaliksi valitaan néista syisté sooda.

Sooda syotetdan siilosta annosteluruuvilla liettosuppiloon, jossa se lietetddn teknisella
vedelld n. 5 % liuokseksi. Liuos sy6tetdan hiekanerotuksen jalkeiseen kanavaan. Annos-
teluruuvia ohjataan ilmastusaltaiden lopusta tapahtuvalla pH-mittauksella.

Soodan annostus on arviolta 0-250 g/m® riippuen tulevan jateveden alkaliteetista. Kes-
kimaaraiseksi kokonaiskulutukseksi arvioidaan 2 100 kg/d.

Sooda vaatii tayttotilanteessa varastointitilavuuteen ndhden 1,5-kertaisen tilavuuden. Li-
séksi on jatettava hieman varmuusvaraa tayton péélle ja huomioitava, etté siiloa ei tule
paastaa aivan tyhjaksi ennen tayttoa. Tayttdmaaran ollessa 40 m*/tayttd (taysperadvaunu-
rekka) siilon minimitilavuus on n. 80 m®.

Metanoli

Vaaditun typenpoistotuloksen saavuttaminen ei laskelmien mukaan vaadi lisahiiltd. Me-
tanoliasemalle jatetd&n suunnittelussa tilavaraus.

Lietteenkasittely

Yleista

Biologisen prosessin ylijadmaliete poistetaan ilmastusaltaiden kaasunpoistolohkoista tai
palautuslietteestd kuiva-asenteisilla uppopumpuilla ja johdetaan hiekanerotuksen jalkei-
seen jakoaltaaseen. Syottojarjestely suunnitellaan siten, etta liete jakautuu tasaisesti esi-
selkeytykseen. Bio- ja raakalietteestd seka ferrifosfaatti- ja hydroksidisakasta muodos-
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tuva sekaliete pumpataan esiselkeyttimistg tiivistettavéksi gravitaatiosakeuttamoihin (2
kpl) ja sieltd edelleen lietteen linkokuivaukseen (2+1 linkoa). Gravitaatiosakeutuksessa
liete tiivistyy sakeuteen 4-6 % TS.

Tertidarikasittely liete pumpataan suoraan tiivistykseen tai vaihtoehtoisesti prosessin al-
kuun, jolloin se poistetaan esiselkeytysaltaista yhdessa muun lietteen kanssa. Tertiaari-
késittelyn lietteen poistotapa riippuu valitusta tertiddrikésittelymenetelmasta.

Lietteenkésittelyrakennukseen tehd&an tilavaraus lietteen mekaaniselle tiivistdmiselle
rumputiivistimien avulla. Tilavaraus tehd&an kahdelle rumputiivistimelle. Rumputiivis-
tys on suositeltava vaihtoehto, jos lietteenkésittelyyn sisallytetddn madatys. Rumputii-
vistimell4 liete voidaan tiivistdd esim. alueelle 6-8 % TS, joka on useilla madattamaoilla
havaittu optimaaliseksi syottosakeudeksi. Rumputiivistin tarvitsee toimiakseen poly-
meeria.

Laitoksessa on tilavaraus madattamaille.

Syntyvat lietemaarat ja pumpattavat lietevirrat

Puhdistamolla muodostuvat raaka- ja biolietemaarat sek& niihin siséltyvien kemikaa-
lisakkojen maaréat (kgTS/d) mitoitus- ja keskiméaéaraisissa tilanteissa on esitetty alla. Ter-
tidarikasittelyn lietemadrat ovat alustavia ja tarkentuvat laitetoimittajan aikanaan laati-
massa mitoituksessa.

Taulukko 5.10. Lietemaarien muodostuminen

Lietemaarat Mitoitus | Keskim.
Ferroliete kgTs/d 1894 1515
Bioliete kgTs/d 4 479 3359
Raakaliete kgTs/d 9100 7 280
Tertidariliete kgTs/d 1250 1000
Yhteensa kgTs/d 16 724 | 13 155

Lietteen tiivistys

Lietteen tiivistys toteutetaan gravitaatiosakeutuksella kahtena pyorednd, katettuna beto-
nialtaana. Sakeuttamot varustetaan keskilierioll4 ja harakoneistolla. Sakeutuksen mitoi-
tustarkastelu on esitetty alla (Taulukko 5.11).
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Taulukko 5.11. Gravitaatiosakeutuksen mitoitus
GRAVITAATIOSAKEUTUS

Biolietteen poistotapa Sekaliete
Lietteen kokonaismaara kgTS/d 16 800
Syéttosakeus % TS 1,5%
Mitoitusvirtaama m®/d 1120
Yksikoita kpl 2
Ala, & m? 180
Halkaisija m 15,1
Kokonaisala m? 360
Sywys m 4,00
Tilawuus & m® 720
K okonaistilavuus m® 1 440
Tiivistetyn lietteen sakeus % 3,5%
Viipyma, keskimaarin d 3,0
Viipyma, suositus d > 2
Yksikaitd, joihin pumppaus yhté aikaa |kpl 2
Pumppausaika h/d 8
Pintakuorma, pumppaus m/h 0,39
Pintakuorma, suositus m/h 0.2-0.5
Lietepintakuorma kg TS/m?/d 47
Lietepintakuorma, suositus kg TS/m?/d 30 -50

5.13.4 Linkokuivaus

Linkokuivaus on mitoitettu oletuksella, etta lietettd ei madatetad. Mikali madatys toteute-
taan, lingoille meneva lietemdara on 30 — 40 % pienempi kuin ilman madéatysta. Linko-
kuivauksen mitoitus on esitetty alla (Taulukko 5.12).
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Taulukko 5.12. Linkokuivauksen mitoitus.
LINKOKUIVAUS
Sakeus % 3,5%
Linkojen kayntiaika h/a 6 000
h/d 16
Saanto tiivistyksessa % 98 %
Lietema&ara lingoille kgTS/d 16 464
kgTS/h 1002
Virtaama m®/d 470
m®/h 29
Polymeeri
Polymeerin annostus o/kgTS 5
Liuoksen vakewys liuoksen vak 0,10 %
Liuoksen annostus I/kgTS 5
Polymeeriveden méaara m/d 82
m*/h 5,0
Linkojen maara kpl 3
Linkoja ajossa kerrallaan kpl 2
Kokonaisvirtaama lingoille (liete + polyfm®/h 34
Virtaama / linko m%/h 17
kgTS/h 501
Saanto % 97 %
Kuivatun lietteen sakeus % 20 %
Kuivatun lietteen maara kgTsS/d 15970
tiheys kg/m3 1,2
tilavuus m®/d 67
5.13.5 Lietteenkasittelyn rejektivedet

Lietteen tiivistyksessd muodostuvien rejektivesien arvioidut maarat on esitetty alla
(Taulukko 5.13). Rejektivesiin siséltyvét tiivistyksen ja linkokuivauksen rejektivedet.
Liséksi rejektivesipumppaamoon johdetaan pintalietekaivoissa erotuvat vedet, arviolta
0 - 10 m¥/h.

Taulukko 5.13. Tiivistyksen rejektit

Lietteenkasittelyn rejektit

Sakeuttamojen ylite m°/d 650

Linkorejekti m®/d 404

Rejektit yhteensa m®/d 1053
5.14 Tekninen vesi

Teknisend vetend kaytetaan tertidérikésiteltya jatevettd. Teknisen veden kayttokohteita
ovat esim. kemikaalien laimennus, prosessilaitteiden, pumppujen ja putkien huuhtelu,
altaiden pesu ja analysaattorit. Jalkikasittelyrakennuksen yhteyteen rakennetaan tekni-
sen veden pumppaamo, jossa on imuallas, pumput, suodatin ja paineséilio. Imualtaaseen
on yhteys myos tertidérikésittelyd edeltdvastd kaivosta, jotta altaaseen saadaan vettd
myo0s tertidarikésittelyn ollessa poissa kaytosta.
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Teknisen veden pumppausta ohjataan verkostopaineen mittauksella. Teknisen veden
hetkellinen kulutus vaihtelee hetkellisesti nollasta hyvinkin suuriin méariin (esim. altai-
den pesutilanteet); mitoitus tarkentuu hydraulisessa suunnittelussa. Tarvittava verkosto-
paine onn. 5 -7 bar.

Tekninen vesi suodatetaan pumppujen painepuolella sijaitsevan suodattimen lapi. Suo-
datin huuhdellaan automaattisesti vastavirtahuuhteluna suodattimen yli mitatun paine-
eron ylittdessa raja-arvon.

RAKENTAMINEN

Perustamisolosuhteet

Puhdistamotontti sijaitsee kallio- ja kitkamaaharjanteella. Puhdistamon tontin alueella
on tehty pohjatutkimuksia aiempien selvitysten yhteydessa. Pohjatutkimuksissa ei tilaa-
jan kasityksen mukaan ilmennyt erityistd huomioitavaa. Tassé esisuunnitelmassa on ole-
tettu, ettd kaikki uuden jatevedenpuhdistamon altaat ja rakennukset voidaan perustaa
maanvaraisesti.

Rakennukset
Jatevedenpuhdistamoon liittyvat seuraavat erilliset rakennukset:

— Valvomorakennus, jossa sijaitsevat valvomo-, sosiaali- ja toimistotilat. Suunnittelus-
sa huomioidaan, ettd puhdistamo voi toimia myds verkostopuolen tydntekijoiden tu-
kikohtana. Sosiaalitilat mitoitetaan 15 — 20 henkilolle

— Koneasema, jossa sijaitsevat ilmastuksen kompressorit, kemikaalihuone saostus- ja
alkalointikemikaaleille sekd sahkotila

— Esikasittelyrakennus, jossa sijaitsee tulopumppaus, vélppays, vélppeen késittely, val-
pe- ja hiekkalavat sek& sakokaivolietteen vastaanottoasema

— Raakalietepumppaamo, johon sijoitetaan raakalietepumpu.

— Palautuslietepumppaamo, johon sijoitetaan biologisen kasittelyn palautusliete- ja yli-
jadmaélietepumput

— Tertiddrikasittelyrakennus. Tertidarikasittelyprosessin lisaksi rakennukseen sijoite-
taan ohitusveden kaésittely, teknisen veden pumppaamo seka desinfiointi (varaus UV-
késittelylle ja kemialliselle kasittelylle)

— Lietteenkaésittelyrakennus, johon sijoitetaan linkokuivaimet, polymeerin valmistus-
laitteisto, lietesiilot ja rejektivesien erilliskasittely.

Raakaliete- ja palautuslietepumppaamot sek& prosessitilat (esiké&sittely, koneasema ja
tertiddrikésittely) toteutetaan kevytrakenteisina.

SAHKOISTYS, AUTOMAATIO JA INSTRUMENTOINTI

Sahkaistys

Uutta jatevedenpuhdistamoa rakennettaessa séhkonjakelusta tehddan mahdollisimman
varmatoiminen huomioiden samalla tulevaisuuden tarpeet. Tehonjako on toteutettava
jarkevésti seka kaytettdvyyden ettd henkiloturvallisuuden kannalta. Onnistuneella séh-
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konjakelujarjestelméalld on oleellinen vaikutus tulevaisuudessa muodostuviin kustannuk-
siin huoltotdiden ja siirtohdvididen muodossa. Tdman vuoksi kannattaa panostaa erityi-
sesti jarjestelmén suunnitteluun.

Alustava sahkonjakelujérjestelmén periaatekaavio on esitetty tdman raportin liitteend
piirustuksessa 16UEC0192-6001-E.

20 kV:n sahkoliittyméa

Valtaosa sahkonjakelun hairioista tapahtuu sahkontoimittajan siirtoverkossa ja sen
muuntamoissa seké kytkinlaitoksissa. Taman vuoksi 20 kV:n sahkoliittyma tulee raken-
taa kahdelta fyysisesti erilladn olevalta muuntoasemalta. Kaapelivaurioiden valttdmisek-
si kaapelointi muuntoasemilta puhdistamon puistomuuntajille tehdd&dn koko matkaltaan
maakaapelointina ja kaapelit asennetaan eri reiteille. Puistomuuntamot kytketdan yhteen
20 kV:n puolelta, jolloin saadaan liittymismahdollisuus molemmilta puistomuuntajilta
molempiin liittymiin (rengasliittyma).

Puistomuuntamot

Puistomuuntajat sijoitetaan puhdistamon tontille niin ettd ne ovat mahdollisimman I&-
hell4 padkeskuksia ja riittdvan kaukana toisistaan. Ndin minimoidaan haviot ja turvataan
sdhkonjakelu esim. toisen muuntajan tulipalotilanteessa.

Puistomuuntamot mitoitetaan niin ettd yhden muuntajan kapasiteetti riittdd kattamaan
koko puhdistamon sahkdntarpeen. Muuntajien tulee olla teollisuuskayttéon tarkoitettuja
6ljymuuntajia.

Paakeskukset

Padkeskukset sijoitetaan puhdistetulla ilmalla ilmastoituihin ja ylipaineistettuihin sahko-
tiloihin. Pa&keskukset tulee sijoittaa eri rakennuksiin. Paakeskuksien vélille asennetaan
kaapelit joiden avulla paakeskukset voidaan kytked yhteen esim. muuntajan rikkoudut-
tua. Padkeskukset mitoitetaan niin ettd yksi paékeskus pystyy syottdamaan koko puhdis-
tamon séhkontarpeen. Pa&keskukset varustetaan automaattisella sammutusjarjestelmal-
1.

Ryhmakeskukset

Ryhmékeskukset sijoitetaan kentélle eri rakennuksien pienempiin sahkatiloihin, ja osa
prosessitiloihin. Kaikki ryhmakeskukset kaapeloidaan molemmista paakeskuksista.
Kaapelit tuodaan ryhmékeskuksille eri reittejd. Ryhmékeskukset varustetaan PK1-0-
PK2 kytkimillg, joilla valitaan syottava paékeskus.

Varavoimakone

Puhdistamo varustetaan dieselkayttOisell&d varavoimakoneella. VVaravoimakone tulee si-
joittaa omaan erilliseen rakennukseensa. Varavoimakone mitoitetaan joko téaydelle
kuormalle tai vain tarkeimmille laitteille. Jos mitoituksessa paadytaan jalkimmaéiseen
ratkaisuun, tama tulee ottaa huomioon keskuksien rakenteessa. VVaravoimakone varuste-
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taan jakokeskuksella, jolla voidaan kytked varavoima sy6ttamaén vaihtoehtoisesti joko
paakeskusta 1 tai pddkeskusta 2. Varavoiman tulee olla verkkoon tahdistuva malli, jol-
loin véltytdan jannitekatkolta sdahkdkatkon poistuessa.

UPS-jarjestelma

Puhdistamon sahkonjakelua varmennetaan varavoiman lisdksi UPS-jarjestelmalla. Talla
varmistetaan katkeamaton sahkonsyottd tarkeimmille laitteille kuten automaatiojérjes-
telm&, valvomotietokoneet, tietoliikenne ja tarkeimmat mittausinstrumentit. UPS-
jarjestelma tulee toteuttaa kahdennettuna.

Kaapeloinnit

Kaapelireittien suunnittelu on olennaisen tarkeda laitoksen luotettavan toiminnan seka
kaapelihdvididen kannalta.

Liittymakaapelit toteutetaan maakaapelointina ja kaikki muu kaapelointi pyritaan toteut-
tamaan hyllyilla ja kaapelikanaaleilla. Talla varmistetaan mahdollisuus nopeisiin korja-
ustoimenpiteisiin kaapelivauriotilanteessa. Vaihtoehtoiset syottokaapeloinnit tulee vieda
aina eri kaapelireitteja. Kaapelireitit suunnitellaan siten, ettd matka keskukselta laitteelle
on mahdollisimman lyhyt.

Tarkeimmaét kohteet laitoksen toiminnan seka henkiléturvallisuuden kannalta kaapeloi-
daan palonkestavélla kaapelilla, nditd ovat esim. varavoimasyottd, UPS-jarjestelman
syotot ja turvavalojarjestelma.

Automaatio ja tietoliikenne
Automaatiojarjestelmén periaatekaavio on esitetty piirustuksessa 16UEC0192-9001-E.

Jarjestelma

Automaatiojarjestelméatoimittajaksi valitaan iso ja tunnettu valmistaja, jolla on mahdol-
lisuudet sopia pitkdaikaiset yllapitosopimukset. Iso toimittaja pystyy takaamaan myos
pitkaaikaisen varaosa- ja tuotetuen. Automaatiojarjestelman valinnassa ja suunnittelussa
painotetaan elinkaariajattelua, jolloin pystytddn takaamaan jatkuvuus, kehitys ja osaa-
minen Suomessa.

Laitokseen tulee erilleen sijoitettuna paavalvomo ja apuvalvomo. Molemmat valvomot
ovat toiminnaltaan toisiaan vastaavia, ja pystyvéat toimimaan itsendisesti. Talla varmiste-
taan laitoksen toiminta vikatilanteissa, tulipalon tms. sattuessa. Jarjestelman keskusyk-
sikdt on kahdennettu, joiden sdahkoénsyottd on sahkdkatkosten varalta UPS varmennettu.
Myos ala-asemat ovat kahdennettu.

Automaation laitetilan suunnittelussa otetaan huomioon jarjestelmén vaatimukset mm.
jaahdytys, polyn suodatus, sammutusjarjestelmé ja palohélytykset.
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Ohjelmisto

Automaatiojarjestelman ohjelmointi suoritetaan valmiilla automaatiotoimittajan ohjel-
mointikirjastoilla ja perusohjelmistoilla. Tadma yksinkertaistaa ylldpidon toimintaa,
muutosten hallintaa, vikojen selvittdmistd ja korjauksia. Projektissa panostetaan FAT- ja
SAT-testauksiin (FAT: ohjelmatestaus automaatiotoimittajalla, SAT: instrumentointi-,
ohjelma- ja prosessitoimintotestaukset tydmaalla).

Automaatiojarjestelman toimintaa on mahdollista seurata Internet-verkossa (web-
palvelin). Jarjestelman halytyksisté ja vikatilanteista tehd&d&n kaukohélytys tekstiviesti-
na.

Jarjestelmén varmatoimisuuden kannalta ensiarvoisen tarkeda on jarjestelman hyva do-
kumentointi kaikilla tasoilla: huomiota on kiinnitettava niin tekniseen dokumentaatioon,
ohjeistukseen, kayttoohjeisiin kuin loppukuvien paivitykseen toteutusta vastaavaksi.

Tietoliikenne

Keskusyksikdiden ja jarjestelman ala-asemien vélinen tiedonsiirto toteutetaan kahden-
netulla vaylakaapelilla.

Instrumentointi

Tarkeat mittaukset ja saadot langoitetaan ala-asemalla kahdelle eri 1/0-kortille. Tarkeis-
s& mittauskohteissa kaytetdan kahta toisiaan vastaavaa mittalaitetta. Toisen mittalaitteen
vikaantuessa saadaan tieto jarjestelmaan. Mittauksen ryémiminen havaitaan rinnakkai-
sia mittauksia vertaamalla. Pintamittauksissa kaytetdan lahettimia kytkinten sijasta (mit-
tapiirivalvonta). Tarkeiden instrumenttien sdhkosyotté varmistetaan UPS-syotolla. Taa-
juusmuuttajat voidaan varustaa PID-lisékortilla, jolla saadaan ohjaus suoraan kenttéin-
strumenteilta taajuusmuuttajille automaatiojarjestelman vikaantuessa.

Laitoksen turvariskien kannalta kriittiset mittaukset ja s&&dot voidaan tarvittaessa ha-
jauttaa erillisille turvalogiikoille.

RISKIENHALLINTA

Hyvéristonméen jatevedenpuhdistamon suunnittelussa painotetaan erittdin hyvan puh-
distustuloksen saavuttamisen lisdksi prosessin varmatoimisuutta ja varautumista poik-
keustilanteisiin. Tyypillisissd poikkeustilanteissa puhdistusprosessissa Ssaavutettava
puhdistustulos heikkenee ja vesistoon johdettava kuormitus lisdantyy. Hyvéaristonméen
puhdistamon mahdolliset purkuvesistot ovat herkkid ja puhdistustuloksen lyhytaikai-
nenkin heikkeneminen estetddn kiinnittdamalld riskienhallintaan erityistd huomioita jo
puhdistamon esisuunnitteluvaiheesta lahtien.

Erilaisia puhdistustuloksen heikkenemiseen johtavia prosessihairidita voi aiheutua esi-
merkiksi seuraavista tavanomaisista syisté:

— Sahkokatko
— Ukonilma
— Tulipalo
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— Mittalaite- tai koneistorikot
— Poikkeukselliset jatevesipaastot
— Poikkeuksellisen suuret virtaamat

Mm. sdhkonsiirron hairidihin ja ukonilmalla tavattavien jannitepiikkien aiheuttamiin
laiterikkoihin voidaan varautua jatevedenpuhdistamon sahkoistyksen, automaation ja
instrumentaation suunnittelussa ja toteutuksessa. Puhdistusprosessin erilaisten hairioti-
lanteiden nopea havaitseminen ja estdminen edellyttd4 oikein suunniteltua ja luotettavaa
automaattista prosessinhallintajérjestelmad. Hyvaristonméen puhdistamon sahkgistys- ja
automaatiojarjestelmien toteutusperiaatteet on kuvattu yksityiskohtaisesti edelld kappa-
leessa 7. Kuvatut toteutusperiaatteet mahdollistavat ns. normaalia hyvéé tasoa varma-
toimisempien jarjestelmien rakentamisen.

Tulipalojen estoon voidaan varautua asentamalla laitokselle sprinklerijérjestelma.

Laitteiden rikkoutumiseen varaudutaan saannéllisen ja asianmukaisen kunnossapidon ja
huollon liséksi asentamalla laitteille riittavasti varalaitteita. Varalaitteet tarvitaan tosin
yleensd jo saannollisten huoltotdiden toteuttamiseen ilman, ettd puhdistusprosessi héi-
riintyy tai prosessin kapasiteetti vahenee. Hyvaristbnmden puhdistamon esisuunnitel-
massa laitteilla on lahtokohtaisesti aina yksi varalaite. Laitteiden valinnassa on Kiinnitet-
tdva huomiota myos varaosien saatavuuteen. Tarkeimpien laitteiden varaosia hankitaan
omaan varastoon. Myds mittauslaitteiden kunnossapito ja luotettavuuden sdénnéllinen
tarkistaminen on ensiarvoisen tarkedd, kun prosessia ohjataan valtaosin automatiikan
avulla.

Laiterikkojen ja muiden hairiétilanteiden vaikutuksia voidaan minimoida késittelypro-
sessin suunnittelussa rinnakkaisilla kasittelylinjoilla ja perékkaisilla kasittely-yksikoilla.
Talloin puhdistamon kapasiteetti ei véhene dramaattisesti, vaikka yksi rinnakkaisista k&-
sittelylinjoista olisikin pois kayt6sta. Hyvaristonmaen puhdistamon suunnittelussa kaik-
ki kasittelyvaiheet ovat vahintaan kaksilinjaisia, mutta padosin kolmelinjaisia. Myos ké-
sittelyprosessin riittavan valja mitoitus lisdd prosessin varmatoimisuutta.

Hyvéristonméelle suunnitellussa jateveden tehostetussa jalkikasittelyssé prosessin var-
matoimisuus on ensiarvoisen tarkeaa jo tavoiteltavan erittdin matalan fosforipitoisuuden
saavuttamiseksi. Liséksi tertidérikasittelyn ansiosta hyva puhdistustulos voidaan saavut-
taa my0s biologisen késittelyprosessin hairidtilanteissa. Tertidarikésittelyd voidaan tiet-
tyjen kasittelyvaihtoehtojen kohdalla hyddyntdd myos ohitusvesien késittelyssa. Hyva-
ristonmaen prosessiratkaisussa ohitusvesien kasittelyyn on kuitenkin varauduttu taysin
erilliselld yksikolla. Talloin mahdollisimman hyva puhdistustulos saavutetaan myos
huippuvirtaamatilanteissa. Liséksi, kun sek& tertiddri- ettd ohitusvesien kaésittely-
yksikkd hoitaa vain oman tehtévéansa, prosessin ajo yksinkertaistuu ja molempien yksi-
koiden suunnittelu ja kdyttd voidaan optimoida omaan tarkoitukseensa.

Prosessin toimintaa voidaan varmentaa tasaamalla tulovirtaamaa ja —kuormitusta erilli-
sissd tasausaltaissa tai vieméariverkostossa. lImastusaltaisiin menevaa lika-ainekuormaa
voidaan tasata myos esiselkeytyksessa toteutettavalla kierratyspumppauksella. Tasausal-
taita kaytettdessé korkeimmat virtaamapiikit ohjataan tasausaltaisiin ja pumpataan niista
takaisin paavirtaan. Uudelle puhdistamolle voidaan rakentaa tasausaltaat tai kaytosta
poistettavan Toikansuon puhdistamon altaita voidaan saneerata tasauskayttoon soveltu-
viksi. Tasausaltaita ei Suomessa yleensd kéytetd lahinnd niiden suuren tilantarpeen
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vuoksi. Puhdistamolle rakennettava erillinen ohitusvesien kasittely ja tertidériké&sittely
vahentévat virtaaman tasauksen tarvetta sikali, ett4 poikkeuksellisen korkeatkin virtaa-
mat voidaan aina késitella tehokkaasti. Virtaaman tasaus kuitenkin parantaa prosessin
toimintaa kokonaisuutena ja helpottaa prosessiajoa. Toikansuolla tai viemariverkostos-
sa toteutettavalla tasauksella voidaan mahdollisesti saavuttaa muitakin kuin prosessietu-
ja, esim. jateveden pumppauksen parempi energiatehokkuus ja mahdollinen saasto ra-
kennettavan siirtoviemarin putkikoossa. Erilaisilla tasausjérjestelyilld saavutettavien
hyotyjen seké toimenpiteiden kustannusten arviointi vaatii tarkempaa suunnittelua (mm.
virtaama-analyysi, pumppausten toiminnallinen suunnittelu, verkostolaskenta), joka
voidaan toteuttaa erillisend selvityksena.

Fosforinpoiston toteuttaminen kaytdnnossa taysin kemiallisin keinoin tahtdd myos pro-
sessin varmatoimisuuden maksimointiin. Kasiteltavan jateveden ravinnesuhteet mahdol-
listaisivat myds biologisen fosforinpoiston, jossa aktiivilietteeseen rikastetaan fosforia
ylimaarin sitova mikrobikanta. Biologinen fosforinpoisto on kuitenkin hairioherkka ja
ajoittain hankalasti hallittava prosessi. Kemiallinen fosforinpoisto tuottaa jonkin verran
enemman lietettd ja on k&yttokustannuksiltaan hieman kalliimpi vaihtoehto, mutta help-
po operoitava ja erittdin varmatoiminen, josta syystd se on ensisijainen valinta. Biolo-
gista fosforinpoistoa voidaan tilaajan niin toivoessa kuitenkin pitdd optiona; sen vaati-
mat jarjestelyt (kaytannossa tulevan jateveden ja nitraattikierratyslietteen vaihtoehtoiset
syottokohdat) voidaan sisallyttaa jatkosuunnitteluun.

Poikkeukselliset jatevesipaastot, esimerkiksi 6ljyt ja toksiset aineet voivat aiheuttaa bio-
logisen puhdistusprosessin toiminnan heikentymisté tai jopa biomassan tdydellisen kuo-
leman. Poikkeuksellisen pdaston nopea havaitseminen ja eristdminen on térkeé&4 seura-
uksien minimoimiseksi. Jos poikkeuksellinen p&astd havaitaan ajoissa, se voidaan ohja-
ta biologisen késittelyn ohitukseen tai vain yhdelle biologiselle késittelylinjalle, jolloin
muut Kkasittelylinjat sailyvét toimintakuntoisina. Poikkeuksellisen paaston havaitsemi-
nen riittdvan aikaisin on kuitenkin vaikeaa, silla riskin voi aiheuttaa lukuisat eri aineet
Oljyista raskasmetalleihin ja liuottimiin. Poikkeuksellisten p&éstdjen havaitsemisessa on
tarkeda tulevan jateveden laadun sdaannéllinen seuranta online-mittauksin. Tiettyjen on-
line-mittausten, kuten pH- tai séhkdnjohtavuusmittausten, asentamista voidaan harkita
myos tarkeimmille jatevesipumppaamoille.

Riskienhallinnan kannalta on térke&& muistaa myds puhdistamon henkiloston riittavan
osaamisen varmistaminen. Erittdin tiukkojen puhdistusvaatimusten saavuttaminen vaatii
prosessin toiminnan syvallistd ymmartamista ja tihe&é seurantaa, vaikka prosessin ohja-
us olisikin lahtokohtaisesti automaattista. Valittava tertidérikasittelymenetelma saattaa
poiketa toimintaperiaatteeltaan merkittavasti perinteisista kasittelymenetelmistg, jolloin
henkilokunnan koulutukseen on panostettava aivan erityisesti. Joka tapauksessa kaikissa
tehostetun tertiddrikasittelyn ratkaisuvaihtoehdoissa ainakin kemikaloinnin s&ato vaatii
erityista tarkkuutta erittdin matalan fosforipitoisuuden saavuttamiseksi.

Copyright © Poyry Finland Oy



POYRY FINLAND OY
Viite 16UEC0192
Paivays 28.6.2013
Sivu 26 (29)

9 AIKATAULU JA LUVITUS

Lappeenrannan jatevesien kasittelyn ympéristovaikutusten arviointi valmistuu vuoden
2014 alkupuolella. YV A-prosessin péatyttya tilaaja valitsee kasittelyratkaisun, jolle hae-
taan ympadristolupaa. Hyvaristonmaen jatevedenpuhdistamon toteuttamisen suuntaa-
antava aikataulu on esitetty alla (Taulukko 9.1). Uusi puhdistamo voidaan ottaa kéyt-
toon alustavan aikataulun perusteella aikaisintaan vuoden 2018 lopussa.

Taulukko 9.1. Hyvéaristonméen puhdistamon toteutusaikataulu.

ALUSTAVA TOTEUTUSAIKATAULU| 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
L L L L L O o L A e e T VA e LT

Y mpéristovaikutusten aniointi
Yleissuunnittelu

Kaawitus ja maanhankinta

Y mpaéristoluvat
Toteutussuunnittelu

Rakennusluvat

Urakkakyselyt ja sopimusneuvottelut
Rakentaminen (siirtolinjat)
Rakentaminen (laitos)

Koekaytto
Kayttoonotto
10 KUSTANNUSARVIOT
10.1 Arvio investointikustannuksista

Arvio uuden jatevedenpuhdistamon investointikustannuksista on esitetty alla (Taulukko
10.1). Arvion perusteella Hyvaristonmden jatevedenpuhdistamon investointikustannus
on noin 50,2 milj. EUR ja siirtolinjojen investointikustannus n. 9,8 milj. EUR.

Taulukko 10.1. Arvio uuden jatevedenpuhdistamon investointikustannuksista

INVESTOINTIKUSTANNUKSET EUR
Rakennuskustannukset 20 000 000
Koneistokustannukset 13 300 000
Aluetyot 1 000 000
Alueputkistot / kanavat 600 000
SIA 4 500 000
LVI 2 400 000
Rakennuttajan kustannukset (mm. suunnittelu) 10 % 4 200 000
Kustannusvaraus (10 %) 4 200 000
Puhdistamo yhteensa 50 200 000
Siirtolinjat yhteensa 9 800 000
Puhdistamo ja siirtolinjat yhteensé 60 000 000

Kustannukset on laskettu prosessiratkaisulle, jossa jateveden tertidérikésittelyvaihtoeh-
tona kéytetddn ultrasuodatusta. Jos tertiddrikasittelymenetelméksi valitaan kaksivaihei-
nen tehostettu perinteinen tertiddrikasittely, kuten mikrohiekalla tehostetun selkeytyksen
ja mikrosiiviloinnin yhdistelmd, puhdistamon kokonaisinvestointikustannus on noin
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45,9 milj. EUR, siirtolinjat mukaan lukien 55,7 milj. EUR. Investointikustannuksiin si-
séltyy molemmissa ratkaisuvaihtoehdoissa jateveden UV-desinfiointi.

Siirtolinjojen kustannusarviossa on oletettu, ettd tuloviemérit toteutetaan luvussa 4 esite-
tylla tavalla ja ettd puhdistettu jatevesi puretaan Rakkolanjokeen. Purku Pien-
Saimaaseen edellyttdd uutta pumppaamoa ja purkuputkea, joiden suuntaa antava inves-
tointikustannusarvio on yhteensa n. 12 milj. EUR. Kustannusarviot eivét sisalla mahdol-
lisia virtaaman tasausjarjestelyja Toikansuolla tai muualla verkostossa.

10.2 Arvio kayttokustannuksista

Arvio jatevedenpuhdistamon kayttokustannuksista on esitetty alla (Taulukko 10.2). Ar-
vio on esitetty prosessiratkaisulle, jossa tertidérikasittelymenetelménd on ultrasuodatus.
Valittu tertiddrikasittelymenetelma vaikuttaa osaltaan puhdistamon kayttokustannuksiin.
Tertiddrikasittelyn osuus kayttokustannuksista on noin 3-5 % valitusta kasittelymene-
telmasta riippuen. Ultrasuodatuksen kemikaalikulutus on tyypillisesti pienempi ja ener-
giankulutus suurempi kuin perinteisié tekniikoita kaytettdessa. Ultrasuodatuksen ilmoi-
tettu energiankulutus on kuitenkin pienempi kuin korkeakuormitteisen selkeytyksen ja
mikrosiiviléinnin  yhdistelméssa. Ultrasuodatuksen kayttokustannukset ovat noin
160 000 €/a. Korkeakuormitteisen selkeytyksen ja mikrosiivildinnin yhdistelmén kéyt-
tokustannukset ovat noin 100 000 €/a.

Séhkdenergian yksikkohintana on laskelmassa kaytetty arvoa 0,11 €/kWh. Ferrisulfaatin
hinnaksi on arvioitu 150 €/t, soodan hinnaksi 200 €/t ja polymeerin hinnaksi vastaavasti
5000 €/t. Lietteen jatkokasittelyn yksikkohintana on kaytetty 80 €/m® linkokuivattu lie-
te.

Siirtolinjojen kayttokustannuksiksi on arvioitu n. 50 000 EUR eli 1,5 % puhdistamon
kayttokustannuksista.

Taulukko 10.2. Arvio uuden jatevedenpuhdistamon kayttokustannuksista.

KAYTTOKUSTANNUKSET EUR
Kemikaalit 600 000
Energia 630 000
Lietteen jatkokasittely 1 460 000
Kayttohenkildkunta 400 000
Kunnossapitokustannukset 430 000
Siirtolinjat 50 000
Yhteensa 3570 000
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YHTEENVETO

Hyvaristonméen uusi jatevedenpuhdistamo sijaitsee Lappeenrannan kaupungin etela-
puolella Hanhijarven ja Kalliokosken kylien valissd. Puhdistamon keskivirtaama on
20 000 m*/d (800 m%h) ja mitoitusvirtaama 1 600 m*/h. Suunnittelussa on varauduttu
tavanomaista BAT-tasoa paremman puhdistustuloksen saavuttamiseen. Erityistd huo-
miota on kiinnitetty erittain matalan (< 0,1 mg P/I) lahtevéan jateveden fosforipitoisuu-
den saavuttamiseen. T&han paastdan mm. tehostetulla tertiadrikasittelylla ja maksimoi-
malla toimintavarmuus esim. varajarjestelmilla ja muilla suunnitteluratkaisuilla.

Jatevedet johdetaan Hyvaristonmaen suuntaan kahdella tuloviemérillg, jotka yhdistyvét
yhdeksi paéviemariksi n. 1,5 km ennen puhdistamoa. Padviemari paattyy puhdistamon
tulopumppaamoon. Vesiprosessin padosat ovat vélppays, hiekanerotus, esiselkeytys,
biologinen késittely aktiivilietemenetelmalld, tertidérikasittely ja desinfiointi. Aktiivi-
lieteprosessi toteutetaan kolmelinjaisena esidenitrifikaatioperiaatteella. Alkalointikemi-
kaalina kaytetdan tarvittaessa soodaa. Jateveden fosfori poistetaan kemiallisen saostuk-
sen avulla ferrisulfaatilla. Jateveden ominaisuudet mahdollistavat tehokkaan kokonais-
typenpoiston ilman lis&hiilt4; metanoliasemalle suunnitellaan kuitenkin tilavaraus. Jat-
kosuunnittelussa tarkastellaan vaihtoehtoisten biologisten tekniikoiden (esim. MBR,
MBBR) vaikutukset puhdistamon toteutukseen, toimintaan ja kustannuksiin.

Biologisesti kasitelty vesi johdetaan jalkikasittelyyn. Erittdin tiukkojen puhdistusvaati-
musten vuoksi puhdistusprosessiin rakennetaan ns. tehostettu tertidarikasittely. Késitte-
lymenetelmid ja suunnitteluun vaikuttavia jateveden laadun erityispiirteitd selvitettiin
puhdistamon esisuunnittelun yhteydessa. Lupaavimmat vaihtoehdot kasittelymenetel-
méksi ovat ultrasuodatus ja mikrohiekalla tehostetun laskeutuksen ja mikrosiivildinnin
yhdistelmd. Tertidarikasittelymenetelmé valitaan suunnittelun seuraavissa vaiheissa.

Jatevesi desinfioidaan ensisijaisesti UV-sateilytyksen avulla. My6s kemiallinen desinfi-
ointi on mahdollinen. Puhdistettu jatevesi johdetaan joko laheiseen Rakkolanjokeen tai
rakennettavaa siirtoviemaria pitkin Pien-Saimaan Kaukaanselélle.

Lietteenkésittelynd on perinteinen gravitaatiosakeutus ja linkokuivaus. Kuivattu liete
kuljetaan jatkokasiteltavaksi puhdistamoalueen ulkopuolelle. Lietteen médatykselle ja
lietteenkuivauksen rejektivesien erilliskasittelylle jatetd&n suunnittelussa tilavaraus.

Puhdistamon suunnittelussa ja toteutuksessa Kiinnitetddn erityista huomiota puhdistus-
prosessin varmatoimisuuteen ja poikkeustilanteisiin varautumiseen. Biologisen késitte-
lyprosessin kapasiteetin ylittdva osa virtaamasta johdetaan erilliseen ohitusvesien kasit-
tely-yksikkdon. Ohitusvesien kasittelymenetelmad, tyypillisesti jollain tavoin toteutettu
kemiallisen saostuksen ja selkeytyksen yhdistelmd, valitaan suunnittelun seuraavissa
vaiheissa. Sahkoistyksen, instrumentoinnin ja automaation padratkaisut toteutetaan
maksimaalisen varmuuden periaatteella siten, ettd jarjestelman eri osat pystyvat toimi-
maan autonomisesti toisistaan riippumatta ja tietyt keskeiset komponentit kahdennetaan.
Laitoksella on oma varavoimakone.

Uuden jatevedenpuhdistamon arvioidut investointikustannukset ovat n. 50 milj. EUR,
kun tertiddriké&sittelymenetelméksi valitaan ultrasuodatus. Investointikustannus on noin
4 milj EUR pienempi, jos tertidérikasittelymenetelméksi valitaan kaksivaiheinen ja te-
hostettu perinteinen tertidarikasittely, kuten korkeakuormitteisen selkeytyksen ja mikro-
siiviléinnin yhdistelma. Siirtolinjojen ja pumppaamoiden suuntaa-antava investointikus-
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tannusarvio on n. 10 milj. EUR, jos puhdistettu jatevesi puretaan Rakkolanjokeen, ja n.
22 milj. EUR, jos puhdistettu jatevesi puretaan Pien-Saimaaseen. Puhdistamon arvioidut
kéyttokustannukset ovat n. 3,6 milj. €/a.

POYRY FINLAND OY
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