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1 JOHDANTO

Riihiméden jitevedenpuhdistamon kuormituksen kasvu ja lupaehtojen mukainen
puhdistusvaatimusten kiristyminen edellyttdd puhdistamon saneerausta ja tehostamista.
Osa nykyisen laitoksen koneistosta on myds tullut siihen iki#n, ettd korvausinvestoinnit
ovat vilttimattomia.

Téssd yleissuunnitelmassa tarkastellaan puhdistamon saneeraus- ja laajennustarpeita
vuoden 2030 mitoituskuormituksen  késittelemiseksi. Kuormitustarkastelu ja
mitoitusvuoteen laaditut virtaama ja kuormitusennusteet on esitetty liitteessd 1.
Koneiston inventointi ja koneiston vilttimittomit korvausinvestointien tarpeet on
esitetty liitteessi 2.

2 NYKYTILANNE

Puhdistamon nykyinen vesiprosessi koostuu seuraavista prosessiyksikisti:

— tulopumppaus

— esikisittely

— meijerilinjan vesien kantoaineprosessi esikisittelyprosessina (450 m?)
— esiselkeytys (1 200 m?)

— aktiivilietealtaat (2 * 6 880 m®)

— jilkiselkeytysaltaat (2* 1 250 m?)

— purku vesistoon

Aktiivilieteprosessi ja kokonaistypenpoisto ovat toimineet padsddntdisesti hyvin, mutta
prosessi ei mahdollista ympérivuotisen kokonaistypenpoiston tehokasta sd#tdd. Lisiksi
aktiivilieteprosessin hydraulinen kapasiteetti ei mahdollista huippuvirtaamien aikana
kaikkien jdtevesien kisittelyd biologisesti, mistdi johtuen aktiivilieteprosessin
tehostamisvaihtoehtoja tarkastellaan kappaleessa 5.

Puhdistamon nykyinen lietteenkdsittely koostuu seuraavista prosessiyksikoisti:

— lietteen sakeutus

— lietteen tiivistys

— lietteen médatys mesofiilisesti (1 500 m’ ja 800 m’)
— lietteen jilkisakeutus

— lietteen linkokuivaus

— lietteen siilovarastointi

— lietteen toimittaminen jatkokésiteltiviksi

Lietteen kisittelyn kapasiteettiongelmat ovat lihinnd koneistosta liittyvid ja niihin
liittyvit korjaustoimenpiteet on esitetty yleissuunnitelman liitteessid 2. Madéattimoiden
kapasiteetti on riittiv.
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LISAKAPASITEETTIN TARVE

Laadittujen kuormitusennusteiden ja alustavan prosessilaskennan perusteella Riihimien
jitevedenpuhdistamon lisikapasiteettia tarvitaan ldhinna seuraaviin
tehostamistoimenpiteisiin:

— puhdistamon esikisittelyn (vilppdys, hiekanerotus) tehostaminen ja kapasiteetin
nosto

— typenpoiston tehostaminen ja toimintavarmuuden lisdiminen

— fosforin poiston varmistaminen esimerkiksi ohitusvesien kisittelylli ja
tertiddrikasittelylld

Lisaksi sakokaivolietteen vastaanottoaseman kapasiteetti on tarkistettava.

PUHDISTUSVAATIMUKSET

Rithiméen jdtevedenpuhdistamon nykyinen Ilupaehto (LSY-2003-Y-393) edellyttad
taulukon 4.1 mukaisten puhdistusvaatimusten tdyttymisti. Kokonaistypenpoiston teho
lasketaan vuosikeskiarvona ja muut kuormitustekijit neljinnesvuosikeskiarvona.

Taulukko 4.1 Nykyiset lupaehdot

Suure Pitoisuus enintiin mg/l - Poistoteho viihintiin %
BOD,,,, 10 95

COD, 60 90

Poi 0,3 95

N = 70

NH, -N 4 5

Kiintoaine 15 -

Kaytanndssd puhdistamon tiukka lihtevin fosforin raja-arvo ei salli kiintoaineen
karkaamista vesistoon ja fosforin poiston varmuus edellyttii sekd ohitusvesien
kisittelyn ettd tertidsirikisittelyn toteuttamista.

VESIPROSESSIEN TEHOSTAMISVAIHTOEHDOT

Vesiprosessin tehostamiseksi tarkastellaan kappaleessa 5.1 esitettyji toimenpiteits, jotka
voidaan todeta vilttiméttdmiksi jo seuraavan 5 vuoden aikana toteutettaviksi
toimenpiteiksi. Kappaleessa 5.2 on esitetty vaihtoehtoisia toimenpiteitd laitoksen
vesiprosessin ja erityisesti typen poisto tehostamiseksi. Alustavat tarkastelut on tehty
vuoden 2030 ennusteen mukaisen virtaaman ja kuormituksen kiisittelemiseksi. Valitulle
laitoskokonaisuudelle esitetién kappaleessa 9.1 prosessiyksikkokohtainen mitoitus.

Esikiisittelyn saneeraus

Laitoksen nykyistd esikésittelyd ei voida ottaa pois kidytostd prosessivaiheen
sanceraamiseksi eikd kaikkia prosessivaiheita voida ohittaa lyhytaikaisten
huoltokatkostenkaan ajaksi. Myds nykyisen esikisittelyvaiheen rakenteet ovat
huonokuntoisia. Tdstd syystd laitoksen esikisittely on suositeltavaa korvata uudella
esikisittelyvaiheella, jolloin nykyinen voi olla toiminnassa rakentamisen ajan.

Uusi esikdsittelyvaihe koostuu seuraavista prosessivaiheista:
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— kolmelinjainen vilppiys ja vilpekanavien ohitusmahdollisuus sulkuluukuin

— vilppeen pesu

— kaksilinjainen ilmastettu hiekanerotus ja kanavien ohitusmahdollisuus sulkuluukuin
— hiekan pesu

— tilavaraukset erillisille vdlpe- ja hiekkalavoille

— tilavaraus hajukaasujen kisittelylaitteistolle

— vesien johtaminen nykyiseen vesiprosessiin (esiselkeytykseen)

— vesien johtamismahdollisuus ohitusvesien kisittelyyn

— tilat rejektivesien erilliskisittelylle

Ravinteiden poiston tehostaminen

Fosforin poiston tehostamismahdollisuudet

Fosforin poiston tiukka lupaehto (lihtevén fosforin raja-arvo 0,3 mg P/l ) edellyttii
kaikkien vesien kisittelyd vihintddn kemiallisesti. Tilloin se osa puhdistamon
tulovirtaamasta, jota ei ohjata aktiivilieteprosessiin, varaudutaan kisittelemin
vaihtoehtoisesti seuraavasti:

— VE I: ohitusvesien erilliskisittelyprosessissa, jonka kiyttStarve on ajoittaista,
maksimivirtaama 1 200 m*/h

— VE 2: mekaaninen tertidirikésittely, johon myds ohitusvedet voidaan johtaa: flotaatio
tai hiekkasuodatus, mitoitus koko laitoksen maksimivirtaaman mukaisesti virtaamalle
2 500 m*/h

— biologinen suodatus ja ohitusvesien erilliskésittely, mikéli typen poistossa paadytédn
denitrifioivaan jilkisuodatukseen (VE 4 + VE 1)

Vaihtoehtojen vertailu on esitetty liitteessd 3.

Typen poiston tehostaminen ja ohitusvesien Kiisittely

Typen poiston tehostaminen edellyttid laitoskokonaisuutta, jossa 70 %
kokonaistypenpoisto voidaan saavuttaa ja jota voidaan tarvittaessa tehostaa.
Typenpoiston tehostamisvaihtoehtoina tarkastellaan seuraavia vaihtoehtoja:

— VE 3: nykyisen aktiivilieteprosessin saneeraus

— VE 4: nykyisen aktiivilieteprosessin typenpoiston tehostaminen denitrifioivalla
jélkisuodatuksella, jilkisuodatuksen koko noin 150 m*

— VE 5: uusien aktiivilietealtaiden rakentaminen, allastilavuus noin 15 000 m®

— VE 6: rejektivesien erilliskisittely, allastilavuus noin 500 m®

Vaihtoehtojen kuvaus on esitetty kappaleessa 5.4 ja vertailu liitteessi 3.

Vesiprosessi vaihtoehtojen kuvaus

Ohitusvesien erilliskiisittely (VE 1)

Ohitusvesien erilliskésittelylli ~ mahdollistetaan  kuormituksen ja erityisesti
huippuvirtaaman aikainen vesien jako hallitusti puhdistamon biologisen prosessivaiheen
(nykyiset  aktiivilietealtaat) ja  ohitusvesien erilliskisittelyprosessin  vililli.
Erilliskdsittelylld pyritdén turvaamaan mm. lupaehtojen edellyttamé fosforin poistotaso
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sekd varmuus, ettei kisittelemdtontd jitevettd johdeta puhdistamoalueella missddn
olosuhteissa vesistdon.

Ohitusvesien erilliskésittelymenetelmind  kéytetésin yleensi prosesseja, joiden
kdytt6onotto on nopeaa ja virtaamavaihteluiden kesto huomattavan suurta. Prosessit
ovat yleensd vdhén tilaa vievid, kuten mikrohiekalla tehostettu lamelliselkeytys tai
flotaatio.

54.2 Mekaaninen tertiddrikisittely (VE 2)

Tertiddrikdsittelyn  tavoitteena on tehostaa fosforin poistoa (varautuminen
lisskemikalointiin) ja estdi mahdollisesti aktiivilieteprosessista karkaavan kiintoaineen
poisto. Tertiddrikésittelyprosessit voidaan mitoittaa siten, ettd myds biologisen vaiheen
ohittavat vedet voidaan johtaa sinne Kkésiteltiviksi, jolloin erillisti ohitusvesien
kisittelyprosessia ei tarvita.

Tertidgdrikdsittelymenetelmiksi ~ soveltuvat mm. flotaatio, hiekkasuodatus tai
Jatkuvatoiminen hiekkasuodatus.

Flotaation toiminta perustuu kiintoaineen erotukseen mikroskooppisen pienien
ilmakuplien avulla. Flotaation toiminta on ndin ollen voimakkaasti riippuvainen ns.
ilma-kiintoainesuhteesta. Mitd enemman kisiteltdvissd vedessd on kiintoainetta, sitd
enemmdén tarvitaan ilmakuplia. Ilma tuotetaan flotaatioprosessissa liuottamalla ilmaa
veteen (dispersiovesi) 5 — 6 bar paineessa. Dispersiovetend kiytetiiin puhdistettua
jatevettd, jota kierritetddn prosessissa erillisilli pumpuilla. Vesi pumpataan ilman
livotussdilioén em. 5 — 6 bar paineeseen. Ilman miirdd sdidelldin muuttamalla
prosessiin johdettavan dispersioveden mé#rdd. Dispersiovesimiiri flotaatiossa on noin
5 - 15 % Kkisiteltdvistd vesivirtaamasta riippumatta kisiteltdvin veden
kiintoainepitoisuudesta. Toimintaedellytyksend on tietty minimim#drd ilmakuplia
yhtendisen  kuplapedin  muodostamiseksi  flotaation  nousukartiossa  (ns.
kontaktivydhyke). Kiytinnossd on todettu, etti dispersioveden tarve kasvaa
suuremmaksi kuin 10 — 12 % vasta, kun késiteltdvéin veden kiintoainepitoisuus nousee
yli 400 mg/1.

Toinen flotaation toimintaan vaikuttava merkittivd tekiji tissi yhteydessd on
kemikalointi. Kemikaloinnilla poistetaan kisiteltévissi vedessi olevien partikkelien
vililld  vallitsevat  poistovoimat  (ns.  zeta-potentiaali), jolloin  hiukkasten
yhteenliittyminen on mahdollista ja ne muodostavat flokkeja. Kemikalointi on edellytys
flotaatioselkeytyksen toiminnalle.

Hiekkasuodattimessa suodainmateriaalina kiytetddin luonnonhiekkaa tai murskattua
kvartsia. Joissain yhteyksissd on todettu, etti murskatulla kvartsihiekalla saavutetaan
alussa parempi suodatusvaikutus kuin luonnonhiekalla. Etu menetetéin kuitenkin 3 — 4
vuodessa, koska hiekka kuluu pesussa ja irronneet ainekset joko kerizntyvit kevyini
Jakeina suodattimen pintaan tukkien sen tai huuhtoutuvat poistoviemdriin.
Luonnonhiekan tulee olla joko maasilpdi tai kvartsia, ei ndiden yhdistelmii, koska
maasélpd on kvartsia kevyemp#i. Seoshiekka lajittuu ja saattaa karata pesuissa.

Suodatin materiaalin hiekan raekoko on 0,5 — 1,0 mm (yleinen Suomessa 1950 — 60

-luvuilla) tai 0,8 — 1,2 mm, joista jilkimmdiinen on Suomessa yleisempi. Tertidrisessi
Jjateveden suodatuksessa kéytetddn selvisti karkeampaa suodatinmateriaalia (esim. 1 — 2
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mm tai vield karkeampaa). Jiteveden jilkikisittelyssd hiekkapatjan korkeus on yleensd
aina 1,0 m tai suurempi. Suodatusnopeuden kasvaessa tarvitaan paksumpi hiekkapatja.
Jiteveden suodatuksessa kisiteltéivin veden kiintoainepitoisuuksilla 10 — 30 mg/I
mitoitusnopeutta 10 m/h ei ole yleensd katsottu voitavan ylittdd edes
monikerrossuodattimilla. Toisaalta suodatusnopeudella 5 - 25 m/h ei ole todettu olevan
juurikaan vaikutusta suodatetun veden kiintoainepitoisuuteen. Yleisesti pintakuorma on
riippuvainen suodatettavan nesteen partikkelin materiaalista ja tyypistd (mineraali,
bioflokki, mekaaninen, kemiallinen flokki) sekd kiintoainepitoisuudesta. Suodatuksessa
kiintoaineen erotusasteen mdidrittelee hyvin pitkdlle kiintoaineen luonne (lihinnd
massajakauma erikokoisten partikkelien vililld). Tyypillisesti voidaan pééstd 60 — 80 %
erotusasteeseen mekaanisessa suodatuksessa ja kontaktisuodatuksessa huomattavasti
korkeampaan erotusasteeseen.

Hiekkasuodattimen suodatinmateriaali tulee huuhdella sitd useammin mitd enemmin
kisiteltdvissd vedessd on kiintoainetta. Huuhteluvili voi muodostua epitaloudelliseksi,
jos kisiteltdivin veden kiintoainepitoisuus on kymmenii milligrammoja litrassa.
Huuhtelun tavoitteena on mySs hiekan homogenointi, joten huuhtelun aikana ei saa
tapahtua hiekan lajittumista. Suodatinkokoa rajoittavat ldhinnd pesuvesijirjestelmén
koko (pumput ja putkisto) ja vaatimukset suodatinpohjarakenteen suoruudelle.
[lmahuuhtelun kiyttdonotolla voidaan parantaa pesutulosta ja pienentdd tarvittavaa
pesuvesimaara.

Jatkuvatoiminen hiekkasuodatusprosessi toimii vastavirtaperiaatteella, jossa
puhdistettava vesi virtaa alhaalta ylospéin ja hiekka virtaa ylhédaltd alaspédin. Prosessiin
tuleva vesi johdetaan sydttdjakajaan suodattimen alaosasta ja se puhdistuu virratessaan
ylos hiekkapatjan ldpi. Puhdistettu vesi poistuu suodattimen ylépéddssd olevasta
suodosyhteestd. Epédpuhtaudet tarttuvat hiekkapatjaan. Likaantunut hiekka siirretdsn
pohjakartiosta ~mammut-pumpun avulla suodattimen yldpddssd  sijaitsevaan
hiekanpesuriin. Suodatushiekan puhdistus alkaa jo mammut-pumpussa, jossa voimakas
sekoitus irrottaa lietehiukkaset hiekkarakeista. Karkea puhdistettu hiekka padsee
vapaasti valumaan mammut-pumpun yldpéddn aukosta pesuun, jossa hiekan hienopesu
tapahtuu.

Suodostilasta virtaa pieni vesimddrd labyrintissd ylospdin poistuen suodattimesta
pesuvesipoiston kautta. Samalla se vie mennessdin vastaan valuvassa hiekassa olevat
jddnnosepdpuhtaudet.  Lietehiukkasia  raskaammat  hiekkarakeet  laskeutuvat
hiekkapatjalle, joka on jatkuvassa liikkeessd alaspdin kohti suodattimen kartiopohjaa.
Toiminta on tdysin keskeytymiton. Téstd johtuen suodatinta ei tarvitse pysdyttdd pesua
varten. Tertiddrikisittelysovelluksena toimivassa prosessissa kdytetddn luonnonhiekkaa,
jonka raekoko on 1,2 - 2 mm. Hiekka on jatkuvasti liikkkeessd, joten suodatusmassa
pysyy homogeenisend eikd se pddse lajittumaan. Hiekan pesu on jatkuvatoiminen
tapahtuma, jolloin likaisen huuhteluveden muodostuminen on tasaista.

Sekid jaksottainen ettd jatkuvatoiminen hiekkasuodatus voidaan mydhemmin muuttaa
my&s biologiseksi dentirifiovaiksi hiekkasuodattimeksi.

Nykyisen aktiivilieteprosessin saneeraus (VE 3)

Perinteisessd aktiivilieteprosessissa  aktiiviliete on vapaana ilmastetuissa tai
sekoitetuissa altaissa. Aktiivilieteprosessissa hyddynnetddn jateveden luontaista
mikrobikantaa, jonka tehoa lisdtdin kasvattamalla sitd hallitusti prosessialtaissa.
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Prosessia sidddelldin lietteiden kierrolla ja lietteen hallitulla poistamisella prosessista.
Aktiivilieteprosessin nitrifikaatiovaiheessa jiteveden typpi, joka on padsdantdisesti
ammoniumtyppend (NHs-N), hapetetaan nitriitin kautta nitraattitypeksi (NOs-N)
nitrifioivan bakteerimassan avulla. Nitrifioivan prosessin edellytyksend on riittivén
pitkd lieteikd ja hydraulinen viipymi seka riittévén alhainen lietekuorma ja hydraulinen
kuormitus. Nitrifikaatio hidastuu voimakkaasti prosessiveden limpotilan laskiessa ja
tdydellisen nitrifikaation saavuttaminen kylmilld vesilld edellyttdd pitkad viipymiid ja
lieteikdd. Onnistuneen nitrifikaation takaamiseksi on varauduttava alkalointikemikaalin
syottoon.

Denitrifikaatiovaiheessa pelkistetdzn nitrifikaatioprosessin lopputuote nitraattityppi
alkuainetypeksi (N2), joka poistuu ilmaan. Timd prosessivaihe on anoksinen eli
prosessivedessd ei saa olla vapaata happea (0O;). Normaalisti timi denitrifikaatiovaihe
sijoitetaan prosessin alkuun ja ndin ollen siind voidaan hyddyntad laitokselle tulevan
jiteveden omaa hiilikuormaa. Jiteveden hiili-typpi-suhden on  Riihimaelld
poikkeuksellisen hyva, mistd johtuen denitirifikaation hiilen lihteeksi ei tarvita ulkoista
hiilen ldhdetta.

Nykyisen altaan rengaskanavatyypisti ja altaan mataluudesta johtuen vaadittavaa
kokonaistypenpoistoa ei voida kaikissa kuormitusvaihtelutilanteissa saavuttaa. Altaan
lohkojako ja sen toteutus ei luo riittdvin hyvid olosuhteita kokonaistypenpoiston ajoon.
Lisdksi altaiden muutostydt edellyttdvit altaiden poistamista kdytostd useiden
kuukausien ajaksi, jolloin vain puolet laitoksen biologisesta kapasiteetista on kéytossa.

Mikili jatevesien kisittelyd paitetiéin jatkaa nykyisissi altaissa vield toistaiseksi, on
puhdistustuloksen  saavuttamismahdollisuudet  techostettava joko  ohitusvesien
erilliskasittelylld tai tertiddrikasittelylld seka rejektivesien erilliskisittely!l4.

Nykyisen aktiivilieteprosessin tehostaminen biologisella jilkisuodatuksella (VE 4)

Nykyisen aktiivilieteprosessin perdéin voidaan sijoittaa biologinen denitrifioiva
suodatinprosessi, jossa typenpoistoa voidaan tehostaa nykyisestd. Nykyiseen
aktiivilieteprosessiin liittyvit heikkoudet on kuvattu kappaleessa 5.4.3. Kokonaisuuden
tehostaminen biologisella jilkisuodatuksella voi olla kuitenkin vilivaihe, jolla
aktiivilieteprosessin laajennusta voidaan siirtds myshempiin. Vaihtoehdossa Jjoudutaan
myds turvautumaan myds ulkoisen hiilenldhteen kiyttoon.

Denitrifikaatio suoritetaan kdyttden metanolia tai muuta ulkoista hiilen lihdettd
denitrifikaatiosuodattimissa, koska jdteveden sisdinen  hiili on kéytetty
nitrifikaatiovaiheessa. Téarked parametri biologisen suodattimen ohjauksessa on
suodattimelle tulevan liukoisen fosforin miiri. Jos liukoisen fosforin midrd on liian
pieni, voi tdimi rajoittaa biologista prosessia ja suodattimelle voi alkaa kasvaa hiivoja ja
rihmoja. Jos liukoisen fosforin médrd on liian suuri, voi laitoksen lihtevin fosforin
mddrd kasvaa liian suureksi lupaehdon suhteen. Suodatinsolussa kisiteltivi jatevesi
virtaa suodattimessa alhaalta ylospédin tai ylhdiltd alaspdin. On mahdollista, ettd tima
laitoskokonaisuus lisdd alkalointikemikaalin syottotarvetta, koska denitrifikaatiosta,
Joka palauttaa alkaliteettia nitrifikaatioon, vain osa tapahtuu aktiivilietealtaissa.
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Uusien aktiivilietealtaiden rakentaminen (VE 5)

Uusien aktiivilietealtaiden rakentaminen esimerkiksi laitosalueen viereiselle, kidytostd
poistetulle  kompostointikentélle mahdollistaa nykyisen laitoksen toiminnan
rakentamisen aikana jouheasti. Tarvittava allastilavuus, noin 15 000 m’® voidaan
toteuttaa nykyistd syvempiin altaisiin, jolloin ilmastuksen energiatehokkuus parantuu
nykyisestd. Uusissa altaissa myds lohkojako ilmastettujen ja sekoitettujen lohkojen
vililli voidaan suunnitella typenpoiston vuodenaikaisvaihtelut paremmin huomioon
ottaen. Esidenitrifikaatioon perustuvassa laitosratkaisussa ei jiteveden hyvén hiili-typpi-
suhteen vuoksi ole tarvetta metanolin annosteluun.

Mikidli nykyistd aktiivilieteprosessia tehostetaan rejektivesien erilliskésittelylld ja
esimerkiksi tertiddrikisittelylld, voi uusien aktiivilietealtaiden rakennustarve siirtyd
myohempiddn  ajankohtaan.  Tertiddrikdsittely mahdollistaa mm.  nykyisten
jilkiselkeytysaltaiden saneerausken.

Rejektivesien erilliskiisittely (VE 6)

Midittdmon rejektivedet ovat impimid ja paljon typped sisdltivid vesid, jota eivit ole
mukana puhdistamon tulokuormassa, mutta jotka tarvitsevat sisdisend kuormituksena
merkittdvdn osan laitoksen typenpoisto kapasiteetista. Rejektivesien erilliskisittelyssd
tavoitellaan noin 80 %:n typpireduktiota, joka on esimerkiksi BABE®- ja DEMON®-
prosessien kannalta teknisesti ja taloudellisesti jarkeva taso.

BABE®-prosessilla voidaan rejektivesien Kkisittelyn lisiksi tuottaa jatkuvasti uutta
nitrifioivaa bakteerimassaa puhdistamon p#iprosessiin. Prosessien lopullinen mitoitus
tehddin prosessitoimittajan toimesta, mutta alustavien tarkastelujen perusteella
rejektivesien erilliskésittelyyn varattava allastila olisi noin 100 — 200 m’. Rejektivesien
erilliskdsittelyn mitoitusta varten on suositeltavaa tehdd kattava mittaussarja
rejektivesien laadusta ja méddristd virtaama ja kuormitusvaihteluiden méérittdmiseksi.

Edelld mainittujen prosessivaihtoehtojen esitteet ovat yleissuunnitelman liitteend 5.

Tarkastelussa hylityt vaihtoehdot

Aktiivilieteprosessi voidaan toteuttaa kalvobioreaktorina (MBR, membrane bioreactor),
jossa jatevesien kisittely perustuu korkean lietekonsentraation aktiivilieteprosessiin ja
lietteen erotukseen kalvotekniikalla. Vaihtoehto hylittiin tarkastelussa seuraavien
perusteiden takia:

— nykyisen jdlkiselkeytyksen kapasiteetti on riittdvi, jolloin kalvosuodatuksella ei ole
tarpeen korvata jilkiselkeytystd

— prosessivaihtoehto on kallis toteuttaa, koska ratkaisu edellyttdd kalvoyksikdiden
sijoittamista siséitiloihin. Vaihtoehto on myds koneistoinvestoinneiltaan
huomattavasti aktiivilieteprosessia kalliimpi

— kalvosuodatuksen kédyttokustannukset ovat suuret (kalvojen vaihtovili 5 — 8 vuotta,
merkittdvit energiakustannukset)

Tarkastelussa hyléttiin myos pelkkddn biologiseen suodatusprosessiin perustuva
vaihtoehto seuraavien perusteiden takia.
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— biologinen suodatusprosessi on aktiivilieteprosessia kalliimpi investointi- ja
kayttokustannuksiltaan

— vaihtoehto edellyttdd lisahiilien annostelua denitrifikaatiovaiheeseen, jolloin
jateveden hyvid hiili-typpi-suhdetta ei voida hyddyntid niin tehokkaasti kuin
esidenitrifikaatioon perustuvassa aktiivilieteprosessissa

LIETTEENKASITTELYN TEHOSTAMISVAIHTOEHDOT

Lietteen kisittelyn kapasiteetti on riittdvd, eikd lietteen kisittelyyn liity liitteessd 2
esitettyjen koneiston saneeraustarpeiden liséksi tehostamistarpeita.

VAIHTOEHTOJEN VERTAILU

Jitevesien Kkisittelyvaihtoehtojen vertailu on esitetty taulukossa liitteend 3.
Vaihtoehtojen vertailukriteereind on kiytetty mm. seuraavia ominaisuuksia:

toiminnallisuus ja puhdistustuloksen saavuttamisen varmuus
investointivaikutus ja vaikutus kdytt6kustannuksiin

laitoksen k#ytts ja puhdistustuloksen saavuttaminen muutostdiden aikana
Jjdteveden kisittelyn tehostamismahdollisuudet my&hemmin

riskit

|

VALITTU LAITOSKOKONAISUUS

Laitoksen nykyinen esikésittely ei mahdollista kaikkien jitevesien kisittelyd eiki
osittaista ohitusta riittivin saneerauksen toteuttamiseksi. Lupaehtojen mukaisen
puhdistustuloksen saavuttamiseksi Riihimien jitevedenpuhdistamon nykyinen
esikdsittely korvataan uudella esiksittelylld.  Esikisittelyn yhteyteen toteutetaan
hiekan. ja vilppeen pesun lisdksi tilat rejektivesien erilliskisittelylle seki tilavaraus
hajukaasujen kisittelylle.

Laitoksen 2-linjaista aktiivilieteprosessia ei voida saneerata laitoksen toimiessa, eiki
siind toteutettavaa typenpoisto voida ohjata riittdvén tarkasti 70 %:n typenpoiston
saavuttamiseksi Tastd johtuen nykyinen aktiivilieteprosessi korvataan uudella
kolmelinjaisella aktiivilieteprosessilla (3 * 5 000 m®). Laitoksen nykyiset meijerivesien
esikisittely, esiselkeytysallas ja jdlkiselkeytysaltaat jadvit kidyttoon. Fosforin poiston
vaatimusten varmistamiseksi jdlkiselkeytetty vesi ja mahdollinen biologisen vaiheen
ohittava virtaama johdetaan uuteen tertidiirikésittelyprosessiin, joka on
hiekkasuodatusprosessi.

LAITOKSEN YLEISSUUNNITELMA

Mitoitus
Laitoksen mitoitus on esitetty seuraavissa kappaleissa sekd liitteen 4 lohkokaaviossa.

Mitoituskuormitus

Laitoksen mitoituskuormituksen laskentaperusteet on esitetty liitteessd 1 ja
mitoitusvirtaama ja —kuormitus taulukossa 9.1.
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Taulukko 9.1 Riihimden jatevedenpuhdistamon mitoitusvirtaama ja —kuormitus vuoden
2030 tilanteessa

2030 oo o [Yksikkd o | Kaikki jitevedet
Keskivirtaama m’/d 15 440
Maksimivirtaama m’/d 45 000
Keskivirtaama m’/h 643
Maksimivirtaama m’/h 2 500
Asukasvastine luku*** as. 79 000
BOD7atu kg/d 5500
Typpi kg/d 890
Fosfori kg/d 140
Kiintoaine ke/d 6 360

*#*¥) Laskennallinen asukasvastineluku, jossa
asukaskohtainen BOD-kuormitus on 70 g/as/d

Tulopumppaus, esikisittely ja esiselkeytys

Laitoksen nykyisestd tulopumppauksesta rakennetaan uusi kanava jitevesien
johtamiseksi uuteen esikisittelyrakennukseen, joka sijoitetaan nykyisen esikdsittelyn
viereen. Nykyisen esikédsittelyn tiloihin (lattiatasoon) sijoitetaan uudet hiekan ja
véilppeen pesurit. Rejektivesien erilliskidsittely sijoitetaan esikésittelyn valittoméin
liheisyyteen, jotta kaikki haisevat ilmamassa voidaan tarvittaessa johtaa hajukaasujen
kdsittelyyn (tilavaraus). Rejektivesien erilliskésittelylle varataan allastilaa noin 500 m’.
Prosessin mitoitus tarkennetaan toteutussuunnitteluvaiheessa, kun prosessityyppi on
valittu. Rejektivesien erillisk#sittelyn tavoitteena on 80 %:n typpireduktion
saavuttaminen puhdistamon sisdisestd kuormituksesta tuleville rejektivesille. Késitellyt
rejektivedet varaudutaan johtamaan suoraan aktiivilieteprosessiin. Esikdsittelyn mitoitus
on esitetty taulukossa 9.2.

Taulukko 9.2 Esikasittelyn mitoitus

Viilppiys i Laatu

Kapasiteetti/ vilppd m’/h 830
Vilppien lukumiiri kpl 3
Vilpepesurit kpl |
Vilpelavat kpl 1
Vilppeen miird tn/a 150
Hiekanerotus Laatu

Tilavuus/yksikko m’ 120
Yksikoiden lukumaard kpl 2
Kokomaistilavuus, V tot m 240
Minimi viipymd, r min (q , 5 min 5.8
Mitoitus viipymi, r mit (q pi) max ) min 9,0
Keskim. viipym4, r keskim. (q ,) min 22.4
Hiekkapesurit kpl 1,0
Hiekkalavat kpl 1
Hiekan m &ird tn/a 30

Esikésittelystd jatevedet johdetaan esiselkeytykseen. Esikisittelystd tehdddn myos uusi
esikdsittelyn ohituslinja suoraan aktiivilieteprosessiin. Esiselkeytyksen mitoitus on
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esitetty  taulukossa  9.3.  Esiselkeytyksestd vedet voidaan johtaa joko
aktiivilieteprosessiin tai biologisen vaiheen ohi hiekkauodatukseen.

Taulukko 9.3 Esiselkeytyksen mitoitus

Esiselkeytys - [|Laatu |Tuleva jitevesi .

Pinta-ala/allas m’ 1200

Altaiden lukuméiri kpl 1

Selkeytysaltaan tilavuus yhteensi m’ 5300

kokonaispinta-ala m’ 1200

Sh (q ol max) nl/h 193

Sh (q 1) m/h 0,5

Sh (q max ) m/h 2,1

BOD-reduktio % 50 %

N-reduktio Y 0%

P-reduktio % 50 %

SS-reduktio % 60 %

IImastus (kuormitus esiselk. jilkeen) = '|Laatu  [Tuleva jitevesi |

Keskivirtaama ilmastukseen, Q,, m’/d 15 440

Maksimivirtaama ilmastukseen, qu e~ |M/h 1 608

BOD kg/d 2750

Ntot keg/d 890

P tot kg/d 70

S8 kg/d 2 544
9.1.3 Aktiivilieteprosessi

Vesi  johdetaan esiselkeytyksestd uusille aktiivilietelinjoille.  Aktiivilietealtaat
toteutetaan 6 m syvind altaina ja altaat on jaettu neljd4n lohkoon. Lohkojako on esitetty
ilmastuksen mitoituksen yhteydessd taulukossa 9.4. Kaasunpoisto voidaan toteuttaa joko
altaiden loppuun pienend sekoitettuna lohkona tai yhteisessd vesien jakolaatikossa
ennen jilkiselkeytysaltaita.
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Taulukko 9.4 Aktiivilietealtaiden mitoitus
Tlmastus ~ - |Laatu . = : 3
Mitoitusldmpétila C 6
Kokonaistilavuus m? 15 000
anoksinen m? 3600
aerobinen m? 11 400
Syvyys m 6.0
Lietepitoisuus kg SS/m? 5,0
Lietekuorma kg BOD/kg SS/d 0,03
kg N/kg SS/d 0,011
Lieteikd max d 16
Viipyma
q kesk h 23
q max h 9
Ilmam rd, mit Nm’/h 3 500
Limpétila =~ - Ilmastetut lohkot | Sekoitetut lohkot
O€h . ibinii b Kphoe s boevim® o on B v, m’
6-10 3 11 400 1 3 600
11-16 2 7 800 2 7 200
>17 1 4200 3 10 800

[Imastusaltailta vesi kootaan yhteen ja johdetaan nykyiseen kahdesta altaasta
koostuvaan jilkiselkeytykseen. Ilmastusaltaiden ja jilkiselkeytysaltaiden vilinen
putkitus toteutetaan niin, ettd yksittdiset altaat on otettavissa pois kdytostd ja vedet on
johdettavissa ristiin altaiden vililla.

Jilkiselkeytysaltaiden palautuslietepumppaus uusitaan ja aktiivilietealtaisiin toteutetaan
lietteen kierrdtyspumppaus. Palautuslietepumppauksen kapasiteetti tulee olla 200 %
biologian maksimivirtaamasta eli 1600 m3/h/pumppu (kaksi pumppua) ja
nitraattikierrdtyspumppujen kapasiteetti 300 % biologian maksimivirtaamasta eli
1 600 m3/h/pumppu (kolme pumppua),

Nykyisen jilkiselkeytyksen mitoitus on esitetty taulukossa 9.5. Jilkiselkeytyksen
mitoitus on varsin vilja.

Taulukko 9.5 Jélkiselkeytyksen mitoitus

Jilkiselkeytys laatu

Pinta-ala/allas m’ 1250
Altaiden lukumaari kpl 2
Kokomaispinta-ala m’ 2500
Kokomaistilavuus m’ 6200
Sh (q biol.max) m/h 0,64
Sh (q ka) m/h 0,26
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9.1.4 Tertidédrikiisittely

Jilkiselkeytyksestd vesi pumpataan laitoksen uuteen hiekkasuodatusprosessiin, johon
voidaan pumpata myds biologisen vaiheen ohitusvedet. On mahdollista, ettd vesien
Jjohtaminen voidaan toteuttaa painovoimaisesti, kun laitoskokonaisuuden hydraulinen
profiili tarkistetaan toteutussuunnittelun yhteydessd. Hiekkasuodatus toteutetaan neljizn
suodatusyksikkoon. Hiekkasuodatuksen mitoitus on esitetty taulukossa 9.6.

Taulukko 9.6 Hiekkasuodatuksen mitoitus

Hiekkasuodatus ~ |laatu’

Pinta-ala/suodatin m’ 48

Suodatinyksiktiden lukumiird kpl -

Kokomaispinta-ala m’ 192

Kokonaistilavuus m’ 576

Sh (q biol.max) m/h 8

Sh (q ka) m/h 3

Sh (g max ) m/h 13

Hiekkasuodatuksesta vesi johdetaan purkuputkea pitkin vesistoon.

Hiekkasuodatusrakennukseen varataan tilat mahdollisesti myShemmin toteutettavalle
puhdistetun jiteveden desinfioinnille.

9.2 Vesiprosessin kemikalointi

Laitoksen fosforin poisto perustuu kemialliseen saostukseen ferrosulfaatille sekd
ferrisulfaatin = annosteluun hiekkasuodatukseen johdettavaan veteen. Fosforin
saostuskemikaalien annostelun mitoitus on esitetty taulukossa 9.7

Taulukko 9.7 Fosforin saostuskeikaalien annostelu

Esikiisittelyyn Laatu S
Fosforikuorma keg/d 140
Moolisuhde molFe/molP 1,4
Kemikaalin rautapitoi suus gFe/gFeSO,*7TH,0 | 17,50 %
Raudan tarve kgFe/d 353
FeSO,-kulutus keFeSO,/d 2020
FeSO,-annostus normaalisti gFeSO,/m’ 131
FeSO,-kulutus keskim eSO,h 84
FeSO4-kulutus max kgFeSO4h 209
FeS0,-annostus max virtaamalla |gF eSQ,/m3 84

Kulutus vuodessa tn/a 740
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Hiekkasuodatukseen = Laatu L
Fosforireduktio kg/d 3
Moolisuhde molFe/molP 1,0
Kemikaalin rautapitoisuus pFe/gPIX 12 %
Raudan tarve keFe/d 6
PIX-kulutus kgPIX/d 50
PIX-annostus normaalisti gPIX/m’ 3
PIX-kulutus keskim kePIX/h 2
PIX-kulutus max kePIX/h 8
PIX-annostus max virtaamalla gPIX/m’ 11
Kulutus vuodessa tn/a 20

Nitrifikaatiossa tarvittavaan pH:n sddtéon varaudutaan alkalointikemikaalin sy6tolla.
Syéttdtarve voi olla ajoittaista tulevan jiteveden laadusta riippuen. Alkalointikemikaalin
annostelu on esitetty taulukossa 9.8.

Taulukko 9.8 Soodan annostelu

Alkalointikemikaali Laatu Na,CO,
Annostus keskimzdrin g/m’ 40
Annostus, maksimi g/_m3 50
Kulutus, keskiméirin ke/d 618
kg/h 26
Kulutus, maksimi kg/h 32
Konsentraatio kiyttsliuoksessa % 5%
Kemikaalipumpun kapasiteetti I'h 643
Kulutus vuodessa tn/a 230

Lietteenkdsittelyyn kemikalointi on esitetty kappaleessa 9.3.

9.3 Lietteen kiisittely

Ylijadmadliete sakeutetaan ja tiivistetddn koneellisesti ennen pumppausta madattimodn.
Laitoksella on kaksi midattdimod. Lietteenkisittelyn mitoitus on esitetty seuraavissa
taulukoissa. Médatetty ja linkokuivattu liete varastoidaan kahteen siiloon ja toimitetaan
jatkokdsiteltdviksi. Lietteen koneellisessa tiivistyksessi kdytetdsin polymeerii.

Taulukko 9.9 Lietteen gravitaatiotiivistys ja koneellinen tiivistys

TIVISTETYN LIETTEEN MAARA fix : Keskimidrin
Lietetti tiivistykseen [kg TS/d 5600
Saanto tiivistyksessd % 95 %
Tiivistetyn lietteen méérd yhteensd ke TS/d 5320
Tiivistetyn lietteen sakeus % 3.5%
Tiivistetyn lietteen virtaama m’/d 152
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Koneellinen tiivistys S e . Keskimiifirin
Koneiden méira kpl 2
josta méiristd varakoneena kpl 1
Kiyntiaika h 22
Kiintoaine sisédiin kg TS/d 5320
Kiintoaine siséin kg TS/h 242
Lietemiri sisisn m’/d 152
m>/h / kone 3
Sakeus sisdin % 3,5%
Saanto % 98
Kiintoaine ulos kg TS/d 5214
kg TS/h 237
Sakeus ulos % 7%
Lietemiri ulos m*/d 74
m>/h / kone 1;1
Rejektiveden mird m’/d 78
Rejektiveden kiintoaineen maird kg TS/d 106
Rejektiveden kiintoainepitoisuus % 0,1%
ivistykseen
Autom. polymeerinvalmistusiaitteisto 2 g Keskimiirin
Polymeerin annoste lu ke/tn TS 2
laskettu mitoituslieteméiri kg TS/d 5320
ke TS/h 242
Polymeerin tarve kg/h 0,5
Polymeeriliuoksen vikevyys % 0,5 %
Polymeeriliuoksen tarve m’/d 2

Liete pumpataan tiivistyksestd kahteen midittimosn. Taulukossa 9:10 on esitetty
médatyksen mitoitus tilanteessa, jossa molemmat médattamst ovat kiytossi ja
madattimon sybttdsakeus on voitu nostaa 7 %:n koneellisen tiivistyksen ja midittimon
1 sekoittimen uusimisen my6td. Midittdmon kapasiteetti on riittivi, eikd edeltdvissi
tiivistyksessd ole vilttimétontid saavuttaa 7 %:n kiintoainepitoisuutta. Lietteen viipyma
madéttdmodssid asettuu yli 20 d pituiseksi jo sytteen 5 %:n kiintoainepitoisuudella.

Taulukko 9.10 Lietteen madiatys

Liett een miidiitys Keskimiidrin
Koneellisesti Kuiva-ainemasird | kg TS/d 5214
tiivistetty liete Orgaaninen aine kg VS/d 3500
Virtaama| m’/d 70
Kuiva-ainepitoisuus % 7 %
Meso fiilinen Lampdatila °C 35-38
miditys Viipymi d 33
Reaktoreiden [km kpl 2
Kokonaistilavuus m° 2300
Tilavuus/reaktori m’ 1.500 + 800
Biokaasu Tuotto| m’/d 1400
Kaasuntuotanto| m’/tVS 400

Middtetty liete johdetaan wvilivaraston kautta linkokuivaukseen. Linkokuivausta
tehostetaan polymeerin annostelulla. Siilot tyhjennetiin keskim#irin 1 — 2 kertaa
viikossa.
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Taulukko 9.11 Lietteen mekaaninen kuivaus ja siilovarastointi
Liett een mekaaninen kuivaus  Keskimidirin
Koneiden méirs, kiyttd kpl 2
Varakone kpl 1
kiyntiaika h 22
kiytdssi olevien koneiden kiynti % %
maksimikapasiteettiin verrattuna, jos kdyntiaika 100 %
22h
hydraulinen kapasiteetti / kone m>/h 3
kiintoainekapasiteetti / kone ke TS/h 118
erotusaste % 95 %
kiintoaine, kuivattu liete ke TS/d 4953
kiintoaine, rejektivesi ke TS/d 248
Kuivatun lietteen ka.pit. % 27 %
Kuivatun lietteen miiri m>/d 18
Rejektiveden médri m>/d 52
Lietteen viilivarastointi- i Keskimiirin
kuiva-ainepitoisuus % 27 %
lietteen médrd m>/d 18
m>h 1
Siilojen tilavuus m’ 100
méiird kpl 2
tilavuus / siilo m’ 50
Varastokapasiteetti d 5,5
Autom. polymeerinvalmistuslaitteisto : Keskimiifirin
Polymeerin annostelu kg /tn TS 5
laskettu mitoituslieteméira kg TS/d 5214
ke TS/h 237
Polymeerin tarve kg/h 1.2
Polymeeriliuoksen vikevyys % 0,5 %
Polymeeriliuoksen tarve m’/d 5
Vuosikulutus kg/a 9515
Kaasun hyddyntiminen
Méadattimossd syntyvd biokaasu hyodynnetién nykyiselld kaasun

hyddyntdmiskoneistolla, jonka kdyttdaikaan toivotaan saatavan merkittdvdd parannusta
asentamalla laitteistoon siloksaanisuodattimet. Kaasun laskennallinen energiasisiltd on
esitetty taulukossa 9.12. Kaasun energiasisiltd riittd4 kattamaan noin 20 % laitoksen
sihk&energian kulutuksesta vuoden 2030 mitoitustilanteessa.
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Taulukko 9.12 Kaasun hyédyntdminen
Biokaasun hyddyntiminen L
Kaasun tuotanto m>/a 511 000}
Kaasun energiasisilto (sidhkd- ja limpo) kWh/m® 55
Lamm&ntuotanto (60 %) MWh/a 1 690
Sédhkodntuotanto MWHhWa 1120

Laitoskokonaisuuden sijoittuminen

Laitoksen uudisrakenteet on esitetty asemapiirustuksessa 16 WWE0699 — 1001 S.

Uusi esikésittelytila rakennetaan nykyisen esikisittelyn ja hiekanerotuksen kylkeen.
Rejektivesien erilliskésittely rakennetaan nykyisen hiekanerotuksen toiselle puolelle,
josta vedet on johdettavissa aktiivilieteprosessiin. On mahdollista, etti nykyistd
hiekanerotusallasta  voidaan hyddyntds rejektivesien erilliskisittelyssd, kun
allasrakenteen kunto ja lopullinen mitoitus on selvilla.

Esislkeytyksestd vesi johdetaan uutta kanavaa pitkin aktiivilieteprosessin alkuun, jossa
vesi jaetaan kiytossé oleville ilmastuslinjoille. Aktiivilieteprosessi sijoitetaan nykyiselle
kompostointikentille. Nykyisten alueputkien sijainti tulee selvittid tarkempien
Jjohtamisjérjestelyiden suunnittelemiseksi.

Aktiivilieteprosessista vesi ja liete kootaan yhteen kaasunerotuskaivoon, josta vesi ja
liete johdetaan nykyisiin jélkiselkeytysaltaisiin.

Jalkiselkeytysaltaista vesi johdetaan (pumppaustarve selvitetdin mydhemmin) uusien
aktiivilietealtaiden ~ viereen  tulevaan  hiekkasuodatusrakennukseen.  Uuteen
aktiivilieteprosessin ha hiekkasuodatuksen viiliin sijoitettavaan
kompressorirakennukseen sijoitetaan sekd aktiivilieteprosessin ilmastuskompressorit
ettd hiekkasuodatuksen ilmahuuhtelukompressori.

Hiekkasuodatusrakennuksen yhteyteen tulee suodatinten lisiksi huuhteluvesiallas,
likaisten huuhteluvesien tasausallas, teknisen veden pumppaamo sekii ldhtevin veden
ndytteenotto. Lisdksi rakennukseen jitetdin tilavaraus mahdollisesti mydhemmin
toteutettavaa puhdistetun jiteveden desinfiointia varte.

Koneisto

Laitoksen uudet laitteet on esitetty liitteend 6 esitetyssi piilaiteluettelossa.

SIA

Laitoksen nykyisten kéyttoon jédvien laitteiden séhkoistysti ei ole esitetty uusittavaksi.
Laajennusosan séhkdistystd varten toteutetaan uudet sihkopidkeskukset, joiden sijainti
pddtetddn toteutussuunnitteluvaiheessa. Puhdistamon keskimiirdinen tehon tarve on
noin 285 kW.

Laitoksen instrumentointi uusitaan vesiprosessin osalta. Tavanomaisten mittausten
lisiksi asennetaan lisiksi COD/BOD-, PO4>"- ja NH, -analysaattoreita.
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Mittalaitteet kytketddin automaation kenttdvdylddn (jos mahdollista) tai liitetdsin 4-
20 mA signaaleina automaatiojirjestelméidn. Kaikki kenttdmittalaitteet varustetaan
skaalatuilla paikallisndytsilli. Kaikkien instrumenttien metalliset asennustarvikkeet
tulee olla haponkestivista teraksestd.

Jatevedenpuhdistusprosessia ohjaa ja sddtdd normaalisti prosessiautomaatiojérjestelma.
Automaatiojirjestelmdn  prosessiasemiin  ohjelmoidaan tarvittavat sdidot ja
automatiikat. Prosessikoneiden kédyntiaikatiedot voidaan siirtdd
prosessiautomaatiojirjestelmaistd erilliseen kunnossapitojérjestelméin.

9.8 LVI

Uusiin laitostiloihin tehdddn tarvittavat liitynndt sekd teknisen veden verkkoon ettd
talousvesiverkkoon. Uusien laitostilojen lammitys perustuu joko paikallislimp&verkon
tai kaukolimpdverkon limmitysmuotoon.

10 ARVIO INVESTOINTI- JA KAYTTOKUSTANNUKSISTA

10.1 Arvio investointikustannuksista

Arvio laitoksen laajennuksen ja saneerauksen investointikustannuksista on esitetty
taulukossa 10.1. Arvio sisdltdd laitosteknisen inventoinnin yhteydessd arvioidut
koneiston korvausinvestoinnin 350 000 € (liite 2) sekd kustannusvarauksen
sosiaalitilarakennuksen saneeraukseen (200 000 €). Investointikustannuksiin on lisdtty
suunnittelu- ja rakennuttamiskustannuksina + 10 % ja varauksina +15 %.

Taulukko 10.1 Arvio laajennuksen ja saneerauksen investointikustannuksista

Kustannus ; R e A i B €
Laitteiston korvausinvestoinnit 350 000
Purkukustannukset 100 000
Laitteisto ja putkisto 2 070 000
Alueputket 150 000
Rakennuskustannukset ml. LVI 5 860 000
Kustannusvaraus sosiaalitilarakennuksen saneeraukseen 200 000
SIA 430 000
Yhteensi 9 160 000
Suunnittelu- ja rakennuttamiskustannukset € (10 %) 920 000
Varaukset € (15 %) 1 370 000
Investointi-, suunnittelu- ja rakennuttamiskustannukset
sekii varaukset yhteensii € 11 450 000
10.2 Arvio kilyttokustannuksista

Arvio laitoksen vuoden 2030 mitoitusta vastaavista kdyttokustannuksista on esitetty
taulukossa 10.2. Kustannusten yksikkohinnat perustuvat puhdistamon nykyisiin
yksikkokustannuksiin mm. kemikaalien osalta. Korjaus- ja kunnossapitokustannusten
arvioimiseksi on esitetty 0,5 % rakennuskustannuksista ja 1,5 % koneistokustannuksista.
Kisiteltyd jatevesikuutiota kohti laskettuna kdyttokustannukset ovat noin 0,21 €/m’.
Energiakustannusten osuus on noin 20 % kokonaiskustannuksista.
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Taulukko 10.2 Arvio kdyttSkustannuksista
Lask. Lask.peruste/ Fricias
yksikkd (€E/yks.) Midrd 1000 €/a
1 PALKKAKUSTANNUKSET yht. €/a 50 000 €/a 5 250
2 ENERGIAKUSTANNUKSET vht. | 300
Sahkdenergia MWh/a 70 €/MWh 5431 380
Oma sdhkontuotanto; sihkémoottori MWh/a 70 €/MWh 1120 -80
3 KEMIKAALIKUSTANNUKSET yht. 150
Ferrosulfaatti ta 78 €/t 740 58
Ferrisul faatti /a 80 €/t 20 2
Sooda t/a 217 e/t 230 50
Polymeeri t/a 3030 €/t 14 41
4 KORJAUS JA KUNNOSSAPITO yht. 67
Rakennukset €/a 0,50 % % inv. 3 860 000 29
Koneisto €/a 1,5 % % inv. 2 500 000 3
€/m’
5 OSTOPALVELUT, yht. 139
Puhdistamon ostopalvelut €/a 110000 110
Viil ppeen ja hiekan loppusijoitus €/a 162 €/t 180 29
6 MUUT KUSTANNUKSET 302
Maakaasun kiytté €/m’ 0,91 30000 27
Lietteen jatkokésittely €/tn 50 5500 275
YHTEENSA 1 208
Kustannus jitevesikuutiota kohti keskivirtaamalla 15 440 m’/d €/m’ 0,214
11 TOTEUTUSAIKATAULU

Laitoksen laajennuksen ja saneerauksen toteutus ajoittunee vuosiin 2013 — 2014.

Varsinaista rakentamisvaihetta edeltdvit mm.

esitettyjen toimenpiteiden lisaksi:

seuraavat

— hakemus aluehallintovirastolle lupaméiriysten tarkistamiseksi 31.10.2011
— uusi lupapditos arviolta 10/2012
— tdydentdvét selvitykset 2011 (kappale 12)

— puhdistamon toteutussuunnittelun kiynnistdminen 2011 syksylld

— urakkakysely 6/2012

— urakoitsija valittu 9/2012
— urakka valmistuu 2014

vaiheet kappaleessa 12

Laitoksen rakentaminen on mahdollista vaiheistaa esimerkiksi siten, ettd ensimmaisessi
rejektivesien erilliskésittely
tertiiirikdsittely ja toisessa vaiheessa uusien aktiivilietelinjojen rakentaminen.

vaiheessa toteutetaan esikisittelyn saneeraus,
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12 JATKOTOIMENPITEET

Ennen puhdistamon toteutussuunnitteluvaihetta on suositeltavaa tehdi mm. seuraavat
toteutussuunnittelua valmistelevat selvitykset:

kuormitusennusteiden tarkistaminen

meijerivesille kiytettdvin tasausaltaan tarpeen arviointi esimerkiksi vapautuvista
ilmastusaltaista

laitoksen riskien arviointi ja toimenpidesuunnitelma

selvitys maakaasun hyodyntimisestd, puhdistamon biokaasun myynnisté ja limmon
talteenotosta,

alueputkien sijainnin ja korkojen selvittdminen

selvitys tontin hulevesien pdidsyn estdmiseksi toimistorakennuksen kellaritiloihin
laitoksen hydraulisen profiilin tarkistaminen ja mahdollisten vilipumppausten
optimointi

pohjatutkimukset laajennusalueelta perustamistapaa varten

sosiaalitilarakennuksen saneeraustarpeen arviointi ja suunnittelu

médittdmon 1 kuntokartoitus sekd kuntotutkimukset ja kuntokartoituksen perusteella
tarvittavat saneeraustoimenpiteet
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1 JOHDANTO

Téssd yleissuunnitelman liitteessd esitetddn Riihiméen jitevedenpuhdistamon nykyinen
kuormitus sekd kuormitusennusteet puhdistamon saneeraus- ja laajennustarpeen
arvioimiseksi vuoteen 2030. Nykyinen kuormitus perustuu puhdistamolla vuosina 2009
ja 2010  mitattuun tietoon, nykyisessi  ympdristoluvassa  esitettyyn

kuormituskoosteeseen,  tilaajan  ilmoittamiin  liittyjim&drdennusteisiin  sek
teollisuuskuormittajien antamiin arvioihin kuormituksen kehittymisesti.

2 NYKYTILANNE

2.1 Yhdyskuntajiitevedet

Puhdistamolla késitellddn Riihimden kaupungin alueella, Lopella ja Hausjirvelld
syntyvid yhdyskuntajitevesii.

Riihimden kaupungin yhdyskuntajitevesien virtaama- ja kuormitustiedot on esitetty
taulukossa 2.1. Mitatusta tiedosta vuosilta 2008 — 2010 on poistettu arvio esikisiteltyjen
meijerijitevesien vaikutuksesta. Kuormitus on esitetty lisdksi asukaskohtaisena
kuormituksena ja se vastaa hyvin normaalia asukaskohtaista kuormitusta.
Kuormituksessa on mukana myos Hausjédrven ja Lopen suunnalta tuleva kuormitus.

Taulukko 2.1 Riihimden kaupungin yhdyskuntajatevesien virtaama ja kuormitus

2009-2010 - * [Yksikki - Kaikki | Riihimiien | Hausjirven|  Lopen Keskimiiriiset
yhdyskunta- | yhdyskunta- | yhdyskunta-| yhdyskunta- pitoisuudet
jitevedet | jitevedet | jitevedet | jitevedet suomalaisissa
£ : N, Fa yhdyskunta jitevesissi
Liittyjamairi as. 38 320 27 500 6 070 4750 1
Keskivirtaama m’/d 10 075 7832 1400 843
Maksimivirtaama m’/d . . 3000 1300
Asukaskohtainen virtaama* |l/as/d 285 231 178 240
BOD7a ke/d 3427 2585 336 506
mg/1 340 330 240 600
as/d 89 94 55 107 70
Typpi kg/d 668 486 90 93
mg/| 66 62 64 110
as/d 17 18 15 20 14
[Fosfori [E;/d_ 95 65 14 16
mg/1 9 8 10 19
g/as/d 2,5 2.4 2.3 3,4 25+3
Kiintoaine ko/d 3600 2501 357 742
mg/1 357 319 255 880
as/d 94 91 59 156 120

Hausjdrven ja Lopen alueelta tulevissa jitevesissd on mukana jonkin verran jitevesii
pienteollisuudesta sekd todennikoisesti myds viemdiriverkostoon toimitettuja sako- ja
umpikaivolietteitd. Laskennallinen asukaskohtainen kuormitus on niilld alueilla
normaalia  yhdyskuntajitevesien = kuormitusta korkeampi. Myos Riihimien
yhdyskuntajdtevesien mittaustiedossa on mukana puhdistamolle vastaanotettujen umpi-
ja sakokaivolietteiden kuormitus (noin 50 — 100 m’/d).
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Teollisuusjitevedet

Riihiméen jitevedenpuhdistamolle johdetaan jitevesid Valio Oy:n Herajoen meijeristd,
Ekokemin ongelmajitteiden kisittelylaitokselta sekd muista alueen pienemmistd
teollisuuslaitoksista.

Valio

Valio Oy:n Herajoen meijerin jitevedet johdetaan Riihiméen jitevedenpuhdistamolle,
jossa ne esikisitellddn ilmastetussa kantoaineprosessissa ennen vesien johtamista
kunnallisen puhdistamon biologiseen vaiheeseen. Erilliskisittelyssd saavutetut reduktiot
perustuvat kantoaineprosessin mitoitustietoihin. Kuormitus puhdistamon biologiseen
prosessin on vaihdellut seuraavasti vuoden 2009 mittausten perusteella:

— BODyqy 650 — 1690 kg/d
— Nt 70 — 160 kg/d
— Pu 10— 30 kg/d

Aikaisemmin kolmasosa meijerivesien virtaamasta on ohjattu kisitteleméttoménd
kantoaineprosessin ohi, jotta puhdistamon biologisen vaiheen hiili-typpisuhde on
sdilynyt kokonaistypenpoiston kannalta suotuisana. Vuonna 2010 kuormitus johdettiin
kaikissa tilanteissa esik#sittelylaitoksen kautta. Kantoaineprosessin mitoituksessa on
esitetty myds prosessin maksimikuormitus, joka on orgaanisen aineen osalta noin
kaksikertainen keskiméérdiseen kuormitukseen verrattuna.

Meijerijitevesien keskim#driinen kuormitus vuosina 2009 ja 2010 on esitetty
taulukossa 2.2 seki ennen erilliskasittelyd, ettd erilliskisittelyn jdlkeen.

Taulukko 2.2 Valion Herajoen meijerin jatevesikuormitus Riihimaelle

2009-2010 Yksikkd | Esikiisittely- Valio** | Esikisittelyssa Valion
: prosessin saavutettavat | kuormitus
mitoitus | : reduktiot % | esikiisittelyn
(maksimi) : (mitoitus) | jAlkeen
Keskivirtaama _|[m’/d 2 000 1800
Maksimivirtaama |m’/d 3 200 2630
BOD;,,,, kg/d 2 200 (4 500) 2073 900 1 100
mg/l 1152
Typpi kg/d 92 -32 60
mg/| 51
Fosfori kg/d 25 -10 15
mg/l 14
Kiintoaine kg/d 1 000 (1 600) 1000 1 500
mg/| 833

*¥) Kuormitus ennen esikisittelyd

Ekokem

Ekokemin laitoksen jitevesimi#drd vuonna 2009 oli 56 247 m°. Jitevesien miird on
vihentynyt viime vuosina merkittivisti ja alueen hulevesien hallintaa on tarkoitus
tehostaa.
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Muu teollisuus

Viemdrdintialueella toimivista teollisuuslaitoksista jitevetensd Riihimden puhdistamolle
Jjohtavat Valion ja Ekokemin lisiksi seuraavat teollisuuslaitokset:

— Master Builders Oy (pinnoitteet, kovetteet, ohenteet ja betonin lisdaineet)
— Tekno Forest Oy (pesuaineet ja mintyljyjohdannaiset)

— Sako Oy Riihimé#en asetehtaat

— metallinkdsittelylaitoksia

— Fortum Service Oy:n Hiki#n romutuslaitos

— Metsi Oy (koneteollisuuden komponentit)

— perunakuorimo Hausjirvelld

Edelld mainittujen teollisuuslaitosten virtaamat ja kuormitus ovat mukana aikaisemmin
esitetyissd yhdyskuntajitevesien kuormituksessa Valion kuormitusta lukuun ottamatta.

Puhdistamoliete

Aktiivilieteprosessissa syntyvi sekaliete tiivistetddn ja sydtetddn lietteen maditykseen.
Maditetty liete sakeutetaan ja kuivataan kahdella kuivauslingolla. Taulukossa 2.3 on
esitetty vuoden 2009 lietemiirit. Laskennassa on oletettu, ettd midattimod edeltivissi
lietteen esisakeutuksessa voidaan saavuttaa kiintoainepitoisuus 5 %.

Taulukko 2.3 Riihimden puhdistamon lietema&rit vuonna 2009

Lietejae _ 3 Sl essh i 2009
Esisakeutettu liete m’/d 90 - 100
% 25-5%
kg TS/d 4500
Miditetty liete m’/d 90
% 3,3 %
kg TS/d 3000
Linkokuivattu liete m’/d 11
%o 27 %
|kg TS/d 3000
Jatkokisitel taviksi (2009) [tn/a 4323

VIRTAAMA- JA KUORMITUSENNUSTEET

Yhdyskuntajiitevedet

Virtaama- ja kuormitusennusteet on laadittu vuoteen 2030 liittyjimasriennusteiden
perusteella. ~ Arviot  liittyjimidristdi on saatu kuntien olemassa olevista
liittyjdmédréennusteista. Kuormitusennusteeseen on lisdtty liittyjimadrien kasvun
perusteella tuleva lisikuormitus maltillisemmilla asukaskohtaisilla kuormitustiedoilla
(kirjallisuusarvot taulukossa 2.1) kuin toteutuneilla asukaskohtaisilla kuormitustiedoilla,
koska toteutuneista kuormituksista on ollut mahdotonta poistaa kaikkien
teollisuusjdtevesien seki sako- ja umpikaivolietteiden vaikutus.

Liittyjimédrien osalta kasvua on 20 — 30 %. Yhdyskuntajitevesien kuormitusennusteet
vuoteen 2030 on esitetty taulukossa 3.1. Yhdyskuntajitevesien kuormituksessa on
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tulevien teollisuusjdtevesien kuormitus Valion

Herajoen tehtaan kuormitusta lukuun ottamatta, joka on esitetty kappaleessa 3.2.

Taulukko 3.1 Yhdyskuntajitevesien kuormitusennusteet vuoteen 2030

2030 Yksikkd Kaikki | Riihimien | Hausjirven Lopen
' yhdyskunta- | yhdyskunta- | yhdyskunta-| yhdyskunta-
: jitevedet | jitevedet | jitevedet | jitevedet |

Liittyj imdsrd as. 48 860 35500 7 660 5700
Keskivirtaama m’/d 13 438 10650 1762 1026
Maksimivirtaama m’/d - s 3 786 1560
Asukasvastineluku** as. 59 000 45 000 6 000 8000
Asukaskohtainen virtaama* |l/as/d 275 300 230 180
BOD,, kg/d 4165 3145 447 573

mg/ | 310 295 254 558

o/as/d 85 89 58 100
Typpi ke/d 816 598 112 106

mg/| 61 56 63 103

ll%/as}"cl 17 17 15 19
Fosfori kg/d 121 85 18 18

mg/I 9 8 10 18

g/as/d 2.5 2.4 2,3 3,2
Kiintoaine keg/d 4 865 3461 548 856

mg/l 362 325 311 835

1g/as}'d 100 97 72 150

*%) Esikésittelyprosessin keskimédiriisen mitoituksen
mukainen laitokselle tuleva kuormitus

#%#*) Laskennallinen asukasvastineluku, jossa asukaskohtainen BOD-kuormitus on 70 g/as/d

3.2 Teollisuusjitevedet

Teollisuusjitevesien osalta erillisend kuormituksena tarkastellaan vain Valion herajoen
tehtaan kuormitus. Muun teollisuusjitevesikuormituksen oletetaan pysyvén ennallaan.
Valio on esittinyt, etti nykyinen sopimuskapasiteetti on mitd todenndkdisimmin
riittdvd. Tdmd kuormitus on esitetty taulukossa 3.2 siten, ettd jatevedet tulevat
puhdistamolle nykyisen esikisittelyprosessin kautta.
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Taulukko 3.2 Valion nykyisen sopimuskapasiteetin mukainen kuormitus

2030 - |Vksikkd - |- Valio**
Keskivirtaama m’/d 2 000
|Maksimivirtaama m’/d 3 200
BOD,,,, kg/d 1 300
m-gl
g/as/d
Typpi kg/d 70
mg/l
g/as/d
Fosfori kg/d _20
mg/1
g/as/d
Kiintoaine ke/d 1500
mg/l
o/as/d

**) Esikisittely prosessin keskim##rdisen mitoituksen
mukainen laitokselle tuleva kuormitus

Mitoitusarvot

Taulukossa 3.3 on esitetty arvio Riihimden jitevedenpuhdistamolle tulevasta
kuormituksesta vuoteen 2030 mennessi. Virtaama tulee kasvamaan arviolta noin 50 %
koska Valion kuormitus on esitetty taulukossa esikisittelyprosessin jilkeisend,
puhdistamoa mitoittavana kuormituksena. Typen ja fosforin kuormituksen kasvu vastaa
liittyjimédédrdn kasvua. Kiintoaineen osalta puhdistamon kuormitus tulee kasvamaan
noin 25 %. Vaikka kuormitusennusteiden laadinnassa maksimivirtaamaksi on saatu
37 500 m*/d, tehdin tarvittavat kapasiteettitarkastelut maksimivirtaamalla 45 000 m®/d,
koska nykyistd maksimivirtaamaa on laitoksella rajoittanut mm. vilppiyksen kanavien
padottaminen. Vuotovesi-% on ollut Riithimden vieméiriverkostossa viime vuosina noin
45— 55 %.

Copyright © Poyry Finland Oy



Liite 1 — Kuomitus- ja kapasiteettitarkastelu

16WWE0699.B7101
31.1.2011
7
Taulukko 3.3 Vuoden 2030 virtaama- ja kuormitusennusteet
2030 | Yksikkd | Kaikki jitevedet] < Valio** |  Kaikki
£l , v e e e R L S evedet
Liitty] im#ira as. 48 860
Keskivirtaama m’/d 15440 2000 13 438
Maksimivirtaama m’ /d 45 000 3200 -
Asukasvastineluku** as. 79 000 59000
Asukaskohtainen virtaama* |l/as/d 275
BOD-,,, kg/d 5 500 1300 4165
mg/l 310
g/as/d 85
Typpi kg/d 890 70 816
mg/] 61
o/as/d 17
Fosfori kg/d 140 20 121
mg/1 9
ofas/d 2,5
Kiintoaine kg/d 6 360 1500 4 865
mg/| 362
Ig/ as/d 100

*¥) Esikisittelyprosessin keskimdiriisen mitoituksen
mukainen laitokselle tuleva kuormitus
*¥+) Laskennallinen asukasvastineluku, jossa asukaskohtainen BOD-kuormitus on 70 g/as/d

+ LIETTEENKASITTELYN MITOITUSARVOT

Lietteenkdsittelyprosessin  mitoitusarvot on laadittu puhdistamon vesiprosessin
mitoitusarvojen perusteella. Erityisesti esisakeutetun lietteen sakeus on vaihdellut vililld
2 — 5 %, mutta taulukon laskennallisessa tarkastelussa on paadytty kdyttimiddn 5 %:n
sakeutta, joka on saavutettavissa laitteiston toimiessa moitteettomasti. Lietteenkisittelyn
mitoitusarvot on esitetty taulukossa 4.1. Lopullinen lietteen kisittely mitoitetaan vield
siind vaiheessa kun vesiprosessin valinta on tehty. Lietteen médrddn vaikuttaa mm.
mahdolliset ohitusvesien kisittelyprosessit, tertiddrikasittelyprosessit sekd lietteen
linkokuivaus.

Taulukko 4.1 Riihimaen jatevedenpuhdistamon lietteenkasittelyn mitoitusarvot vuoteen

2030

Lietejae 2030

Esisakeutettu liete m’/d 112
% 5%
kg TS/d 5600

Maditetty liete m’/d 112
% 35%
kg TS/d 4000

Linkokuivattu liete m’/d 15
% 27 %
kg TS/d 4000

Jatkokisitel tiviksi (2030) tn/a 5500
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PUHDISTUSVAATIMUKSET

Nykyinen lupaehto

Riihimden jdtevedenpuhdistamon nykyinen lupaehto (LSY-2003-Y-393) edellyttdd
taulukon 5.1 mukaisten puhdistusvaatimusten tayttymista. Kokonaistypenpoiston teho
lasketaan vuosikeskiarvona ja muut kuormitustekijit neljannesvuosikeskiarvona.

Taulukko 5.1 Nykyiset lupaehdot

Suure Pitoisuus enintiiin mg/l Poistoteho vihintiilin %
BOD,,, 10 95

COD, 60 90

Py 0,3 95

Nigt z 70

NH, -N 4 -

Kiintoaine 15 -

Kéaytdnndssd puhdistamon tiukka lihtevéin fosforin raja-arvo ei salli kiintoaineen
karkaamista vesistoon ja fosforin poiston varmuus edellyttiz tertiddrikésittelyn
toteuttamista.

Varautuminen lupaehtojen kiristymiseen

Yleissuunnitelmassa esitetddn sanallisesti myds ratkaisut, joiden avulla puhdistustehoa
voidaan edelleen tehostaa fosforin ja typen osalta taulukossa 5.1 esitetyisti.

LAITOKSEN NYKYINEN KAPASITEETTI

Vesiprosessin kiisittelykapasiteetti

Vesiprosessin nykyinen kapasiteetti on juuri ja juuri riittivd lupachtojen mukaisen
kokonaistypenpoiston toteuttamiseksi, mutta ajoittaiset kuormituspiikit aiheuttavat
héiri6itd ja kokoanistypenpoiston hetkellistid heikkenemisti.

Meijerivesien esikisittely

Meijerivesien esikisittelyprosessi on toiminut hyvin. Vain hetkittiiset kuormituspiikit
ovat aiheuttaneet lyhytkestoisia hdirisits, jotka ovat nikyneet kuormituspiikkeind myos
puhdistamon vesiprosessissa. Kuormituksen tasausta ei voida toteuttaa nykyisissi
rakenteissa.

Aktiivilieteprosessi

Aktiivilieteprosessi ja kokonaistypenpoisto ovat toimineet padsddntdisesti hyvin, mutta
prosessi ei mahdollista ympérivuotisen kokonaistypenpoiston tehokasta séitod. Lisiksi
aktiivilieteprosessin hydraulinen kapasiteetti ei mahdollista huippuvirtaamien aikana
kaikkien jdtevesien kisittelyd biologisesti, misti johtuen aktiivilieteprosessin
tehostamisvaihtoehtoja tarkastellaan yleissuunnitelmassa.
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Aktiivilieteprosessissa on lisdksi alhaisten virtaamien aikana ongelmana lietteen
kertyminen altaiden kaarteisiin, mistd on aiheutunut yliméaérdistd huoltotoimenpidett,
eikd altaan kapasiteetti ole tehokkaasti kdytdssd. I[Imastusaltaiden mataluus on
ilmastuksen energian kulutuksen kannalta tehoton.

Lietteen laskeutuvuutta jilkiselkeytysaltaissa on jouduttu tehostamaan polymeerin ja
saostuskemikaalin annostelulla. Huippuvirtaamatilanteissa kaikkea vettd ei ole
tarkoituksen mukaista johtaa aktiivilieteprosessin ldpi, jolloin ratkaisuna tullaan
tarkastelemaan ohitusvesien kisittelymahdollisuuksia.

Lietteenkiisittelyprosessin kapasiteetti

Lietteenkisittelyprosessin kapasiteetin pullonkaulat liittyvdt lietteen koneelliseen
tiivistykseen, lietteen pumppaukseen maiddttamdille sekd kaasun hyStykdyttoon.
Kapasiteettiongelmat ovat ldhinnd koneistosta liittyvid ja niihin liittyvat
korjaustoimenpiteet on esitetty yleissuunnitelman liitteessd 2. Midéttdimdiden
kapasiteetti on riittdva.

Alueputket ja pihan rakenteet

Laitosalueen pihalla sijaitseva rejektivesikaivo on tulvinut ajoittain, tulvimisen syy ei
ole tiedossa. Teknisen veden allas padottaa ja teknisen veden verkoston kapasiteetti on
tarkastettava jatkosuunnittelun yhteydessi. Puhdistamon purkuputken kunto on
suositeltavaa kartoittaa saneeraustarpeen arvioimiseksi.

Puhdistamo on rakennettu saviperiiiselle maalle ja pohjaveden pinnan taso on korkealla.
Altaiden rakentaminen ja huollon aikainen tyhjentdminen edellyttdd pohjaveden pinnan
alentamista pumppaamalla.

Pihavesin johtaminen on suositeltavaa tarkistaa ja saneerata, jotta toimisto- ja
valvomorakennusten vaurioituminen voidaan vilttd4. Pintavedet kertyvét ajoittain
kellariin ja perustusten juureen.

LISAKAPASITEETIN TARVE
Laadittujen kuormitusennusteiden ja alustavan prosessilaskennan perusteella Riihiméen
jatevedenpuhdistamon lisdkapasiteettia tarvitaan ldhinnd seuraaviin

tehostamistoimenpiteisiin:

— puhdistamon esikisittelyn (vilppdys, hiekanerotus) tehostaminen ja kapasiteetin
nosto

— typenpoiston tehostaminen ja toimintavarmuuden lisdiminen

— fosforin poiston varmistaminen esimerkiksi ohitusvesien kisittelylld ja
tertiddrikasittelylld

— sakokaivolietteen vastaanottoaseman kapasiteetti on riittiméton

Ratkaisuvaihtoehdot edelld esitettyihin prosessimuutosten tarpeisiin on esitetty
yleissuunnitelmassa.
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JOHDANTO

Riihimden jitevedenpuhdistamo on useassa vaiheessa laajennettu ja tehostettu
Jjitevedenpuhdistamo, jonka laitekanta on hankittu lihinnd laajennusten ja saneerausten
yhteydessd. Tissd laitosteknisessd inventoinnissa on arvioitu laitoksen péilaitteet,
niiden korvausinvestointien tarve seki kdytettdvyys tulevaisuudessa.

NYKYTILANNE

Laitoksen vesiprosessi perustuu esiselkeytykselld varustettuun aktiivilieteprosessiin
sekd meijerivesien esikésittelyprosessiin. Laitos on toiminut hyvin ja siind on
pddsdéntbisesti saavutettu nykyisten lupaehtojen edellyttdimé jétevesien puhdistusteho.
Ajoittaiset huippuvirtaamatilanteet sekd meijerivesien hetkittdiset kuormituspiikit ovat
hankaloittaneet jitevesien kisittelyd. Puhdistusvaatimukset tulevat kiristymiin
nykyisestd ja  varautumismahdollisuudet kiristyvien lupaehtojen  mukaisen
puhdistustuloksen saavuttamiseksi esitetdin yleissuunnitelmassa. Vesiprosessin
kapasiteetti ei mahdollista jitevesien kisittely4 vain puolessa allastilavuudessa laitoksen
saneerauksen ja huoltotdiden aikana.

Lietteen késittely perustuu lietteen miditykseen kahdessa midittimSreaktorissa.
Médittamon biokaasu hyddynnetdiin kaasumoottorilla ja kaasukattilalla. Midatetty,
linkokuivattu puhdistamoliete toimitetaan jatkokisiteltzviksi.

LAITOSTEKNINEN INVENTOINTI

Laitosteknisen inventoinnin tavoitteena on ollut listata ne pailaitteet, jotka edellyttivit
joko vilitontd korvausinvestointia tai jotka on suositeltavaa uusia pidemmilli
aikavililld, mikéli kyseinen laitososa pddtetdin jittdd kdyttoon myds tulevaisuudessa.
Laitoksen nykyiset péilaitteet on esitetty pdilaiteluettelossa liitteend 1/2.

Vesiprosessin koneisto

Tulopumppaus

Laitoksen nykyiset kaksi ruuvipumppua ovat kapasiteetiltaan riittévit ja niille on tehty
asianmukaiset huoltotoimet. Kapasiteetti tulee riittiméin myds tulevaisuudessa.

Esikiisittely

Laitoksen kaksilinjaisen vilppdyksen kapasiteetti on riittimitén huippuvirtaamien
aikana ja vilppdkanavat padottavat virtaamaa siten, ettd ajoittaiset ohitukset ovat
véistimittomid. Kanavien ja rakenteiden saneerauksen yhteydessi esikisittely on
suositeltavaa laajentaa vilppdyksen osalta kolmelinjaiseksi ja hiekanerotuksen osalta
kaksilinjaiseksi siten, ettd esikisittelyn tyhjentdiminen ja huoltotoimet ovat
toteutettavissa sulkuluukkujen avulla.

Vilppiyksen ja hiekanerotuksen koneisto uusitaan ja laitokselle hankitaan vilppeen ja
hiekan pesurit. Tulevaisuudessa vilpe ja hiekka kootaan omille lavoille kuljetettavaksi
loppusijoitukseen. Hiekanerotuksen nykyisten kompressoreiden kapasiteetti on riittévi,
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mutta ne ovat 1970-luvulta ja uusimisen tarpeessa. Edelld esitetyt toimenpiteet
edellyttdvit todenndkoisesti myos esikdsittelyrakennuksen laajennusta.

Esiselkeytys

Esiselkeytyksen hydraulinen kapasiteetti on riittidva eiki esiselkeytyskapasiteettia ole
tarpeen kasvattaa. Esiselkeytyksen laahainkoneisto ja raakalietepumput uusitaan.

Kemikalointi

Laitoksen ferroaltaat on pinnoitettu. Ferroaltaan sekoittimet ja siirtopumput uusitaan.
Ferron annostelupumput vaihdettiin letkupumpuiksi 2010.

Laitoksen nykyinen kalkkisiilo ja annostelulaitteisto ovat riittdvat kalkin ajoittainen
kéyttdtarve huomioon ottaen.

Polymeerilaitteisto on riittdvd, mutta polymeerin pumppauksen siirtomatkat ovat
Joissain tapauksissa epidkdytdnnollisen pitkdt. Mikéli lietteen mekaaninen tiivistys
siirretdin madattdimon 2 rakennukseen, on tiivistimelle suositeltavaa hankkia oma
pienempi polymeerilaitteisto.

Aktiivilietealtaat

Laitoksen kaksi rengaskanavatyyppistd aktiivilieteallasta on varustettu sekoittimin,
virtauskehittimin ja pohjailmastimin. Toisessa altaista on jiljelld vieli vanha
pintailmastin. Altaiden koneisto ja lohkojako ei mahdollista typenpoiston optimointia ja
lohkojaon muuttamista eri vuodenaikojen ja ldmpotilaolosuhteiden mukaisesti.
Kokonaistypenpoiston edellyttimd nitraattikierrdtys tapahtuu nykyisin pumpuilla,
joiden kapasiteetti on ollut riittdvd. [Imastuksen kompressoreiden teho (nelji viidesti
kompressorista kerralla kdytdssd) on ollut riittdvd, mutta ilmastimien mésrdstd ja
sijoittumisesta johtuen on kesdaikana ollut ajoittaista hapen puutetta suurimpien
kuormituspiikkien aikana. Ilmastusaltaiden mataluudesta johtuen ilmastus ei ole
energiatehokasta nykyisissé altaissa. [lmastuksen energian tarve on ollut yli puolet koko
laitoksen energian tarpeesta.

Mikili typenpoisto perustuu jatkossa kyseisissd altaissa toteutettavaan prosessiin, on
prosessia tehostettava.

Jilkiselkeytys

Jilkiselkeytysaltaiden kapasiteetti on riittdvd, mutta koneisto on alkuperiinen ja
uusittava. Nykyiset palautuslietepumput ovat ruuvipumppuja ja palautuslietteen siits
tapahtuu kasikiyttoisten luukkujen avulla. Ylijidmélietepumput ovat myds uusimisen
tarpeessa. Jdlkiselkeytyksen rakenteet ja johtamisjirjestelyt eiviit mahdollista linjojen
ristiin ajoa, mikd on merkittévi puute huoltotilanteiden kannalta.

Meijerivesien esikisittelyprosessi

Kantoaineprosessiin perustuva meijerivesien esik#sittelyprosessin on toteutettu vuonna
2004 ja se on toiminut hyvin. Koneistossa ei ole havaittu viliténtd uusimistarvetta.
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Prosessissa on oma, erillinen vilppdys. Prosessiin sybtetddn tarvittaessa lipedd ja
rikkihappoa. Rikkihappoa ei ole tarvittu juuri lainkaan, mistd syysti varastosilio
(24 m*) on tarpeettoman suuri.

Vesiprosessin instrumentointi

Vesiprosessin instrumentointi on suositeltavaa uusia ja tdydentdd riittdvisti, jotta
laitoksella voidaan ohjata kokoanistypenpoistoon perustuvaa jitevesien kisittelya.
Laitoksen automaatio on suositeltavaa laittaa ajan tasalle.

Lietteenkisittelyprosessin koneisto

Lietteen gravitaatiotiivistys ja pumppaus

Vesiprosessin esiselkeytetty liete ja ylijimailiete voidaan pumpata rinnan kahteen
lietteen tiivistimeen. Tiivistimien koneisto on uusimisen tarpeessa. Midittdmdihin
pumppaavista pumpuista osa on uusittu, middéttimé6n 2 pumppaavan pumpun rinnalle
on suositeltavaa hankkia ja liittdd rinnakkainen pumppu.

Lietteen mekaaninen tiivistys ennen miidittimoi 2

Lietteen mekaaniseen tiivistykseen kiytetty tasotiivistin ei ole toiminut toivotulla
tavalla.  Lisdksi  lietteen pumppauksessa on ollut vaikeuksia pitkisti
pumppausetdisyydestd johtuen. Nykyinen tiivistin on suositeltavaa korvata midittimon
2 rakennukseen sijoitettavalla rumputiivistimelld ja siihen liitetylli omalle polymeerin
sybttdlaitteistolla.

Midittamot

Midattimoiden  sekoittimet ovat uudehkoja ja  toimintakuntoisia. Lietteen
kierrdtyspumput ovat my6s toimintakuntoisia. Madattdimdn 1 alkuperdinen
putkilimmd&nvaihdin on suositeltavaa vaihtaa uuteen.

Kaasun hyodyntimiskoneisto

Kaasun hy6dyntimiskoneiston kaasumoottori ei ole toiminut toivotulla tavalla
laitteiston toistuvan vikaantumisen ja kalliiden huoltokustannusten takia. Nykyisessi
moottorissa ei ole siloksaanisuodatinta. Kaasulinjaan on suositeltavaa hankkia kaasun
laatumittausten perusteella oikein mitoitettu suodatin, jolloin kaasumoottorin
huoltotarve todennikdisesti pienenee. Nykyinen sihkdn tuotanto on riittinyt kattamaan
vain 10 — 15 % laitoksen sihkon tarpeesta.

Soihtupoltin on vuodelta 2009 ja piippu on riittdviin korkealla nykyisistd rakennusten
katoista.

Lietteenkiisittelyprosessin instrumentointi

Lietteen kisittelyyn on suositeltavaa lisiti mm. seuraavia mittauksia:
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— lietteen virtaamamittaukset
— lietteen sakeusmittaukset
— ldmmdnvaihdinten l@mpétilan mittaus ja ohjaus

Laitoksen siihkoistys

Laitoksen s#hkdistystd on uusittu jonkin verran laajennusurakoiden yhteydessi.
Nykyisen laitoksen sdhkoistyksessd ei ole vilitontd uusimistarvetta. Sdhkdistystarve
esitetdin yleissuunnitelmassa valitulle laitoskokonaisuudelle.

KORVAUSINVESTOINTITARPEET

Viilittomiit laitteiston korvausinvestoinnit
Laitoksen péilaitteista seuraavat ovat vilittémén korvausinvestoinnin tarpeessa:

— tulopumppujen alapdin laakerit

— hiekanerotuksen kompressorit 2 kpl

— esiselkeytyksen laahainkoneisto

— raakalietepumput 2 kpl

— teknisen veden pumppaamon vakiopaineohjaus

— jélkiselkeyttimen laahainkoneisto

— jélkiselkeyttimien harjan moottorit 2 kpl

— lietteen tasotiivistimen korvaaminen rumputiivistimelld
— tiivistdmon koneistot

— midéttdmo 1:n ldmmdonvaihdin

— madéttimo |:n vesilukko

— siloksaanisuodatin biokaasun hyddyntdmislaitteistoon
— lietelinkojen koneiston varaosat

— ferroaltaan sekoittimet 2 kpl

— ferron siirtopumput

Edelld esitettyjen koneistoinvestointien investointikustannuksiksi on arvioitu yhteensi
350 000 €. Suunnittelu- ja rakentamiskustannusten (+10 %) ja varausten (+15 %) kanssa
kyseessi on noin 440000 € korvausinvestointi. Investointien ajankohta ja
vilttiméttomyys arvioidaan vield yleissuunnitelman valmistumisen yhteydessd, kun
laitoskokonaisuus on péitetty.

MUUT HUOMIOT

Midittimon 1 rakenteet on syytd tarkistaa méaddttimon tyhjennyksen yhteydessd
saneerausarvion laatimiseksi.

Kaasun hyodyntdmismahdollisuuksista tulevaisuudessa on suositeltavaa keskustella
myds alueella toimivan kaukolimpdyhtitn kanssa, jolloin voidaan tarkastella kaasun
myymistd kokonaan laitoksen ulkopuolelle ja sdhkon ostosta laitoksen tarpeisiin. Myos
kaasukattilan limm&n myynnistd on suositeltavaa tehdi esiselvitys. Samassa yhteydessi
on suositeltavaa tarkastella maakaasun hankintaa ldmmdonvaihtimille. Laitosalueen
pintavesien hallinta, erityisesti toimisto- ja valvomorakennusten salaojitus on
suositeltavaa selvittidid ja saneerata.
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Re|ektivesie
ely typer

amiseks

N erilliskasit-
poiston tehos-
| BABE®

S

BABE®-prosessin ja nitrifioivan aktiivilieteprosessin muodostama

kokonaisuus tehostaa aktiivilieteprosessin kokonaistypenpoistoa. Typen-
poiston tehostuminen perustuu jatkuvan tehokkaasti nitrifioivan biomas-
san johtamiseen paaprosessiin.

TAUSTATIETOJA
Typenpoistovaatimusten kiristyminen yhdys-

kuntajatevesien puhdistamoilla haastaa nykyi-

set aktiivilieteprosessit atheuttaen muutostar-
peita gjotavoille ja johtavat puhdistamoiden
laajennustarpeeseen. Madattamarejektien
raataloidylla erilliskasittelylla voidaan saavut-
taa selvad typenpaiston tehostumista. Tama
nékyy sekd rejektivesien sisdltdman typpi-
kuarman pienenemisend ettd padprosessin
nitrifikaation merkittavdna tehostumisena.

YHTEISTYO

Poyry tekee yhteistyota hollantilaisen BABE®
-patentin omistavan DHV Water BV:n kanssa
BABE®-prosessin suunnittelussa Suomessa
2 lahialuellla.

Patentoidussa BABE®-prosessissa rejek-
tivesien erilliskasittelyssa syntyva tehokkaasti

nitrifioiva ylijgdmaliete palautetaan paaproses-

siin. Talldin paaprosessin nitrifioivan biomas-
san madara kasvaa tehostaen typenpoistoa
myds kylmimpina aikoina. Samanaikaisesti
paaprosessiin fuleva typpikuorma pienenee.

BABE®-prosessin ja nitrificivan aktiivilie-
teprosessin muodostama kokonaisuus on
enemman kuin osiensa summa. Molempien
prosessien matemaattisella mallinnuksella
voidaan optimoida seka erilliskasittelypro-

sessin suunnittelu ettd padprosessin ajotavat.

Optimoidun prosessiajon merkitys korostuu
erityisesti kylmimpina aikoina.

Ahad atHdamo -

re jekti

+1 000mgNA
BABE- + 30°C
mosea

POYRY

Engineering balanced sustainability

» rejektivesien atheuttaman typpi-
kuormituksen vahentaminen

* nitrifioivan biomassan maaran
lisaaminen

* paaprosessin nitrifikaation tehos-
taminen

* kokonaistypenpoiston optimainti

REFERENSSIT

* Groningen jatevedenpuhdistamo,
Hollanti
* s'Hertogenbosch, Hallanti

Poyry Finland Oy
PL 50 (Jaakonkatu 3), 01621 VANTAA
Puh. 010 3311, envircnment.fi@peyry.com

www. poyry.fi



POYRY CASE SUMMARY

Rejektivesien erilliskasittely

Typenpoisto DEMON® -prosessilla

4 conventional

G.5 mol N>

methanol 100 %

DEMON®process

Sludge treatment & disposal

Biokaasulaitoksen rejektivedet voidaan késitelld nitritaatio-deammonifikaatioprosessilla.
Prosessin etuihin kuuluvat erittdin matalat kdyttdkustannukset. Prosessin toimittajana toimii
Cyklar stulz Gmbh ja prosessin kauppanimi on DEMON®

2,99 CSB serpee
Jaksottainen
hapetus
Osittainen
nitritaatio
1 mal NH,"
Yleista

Méadattamaoiden ja biokaaslaitosten
rejektivedet ovat puhdistamoilla
erittdin suuri sisdinen typpi-
kuormittaja. Yleensd vedet ovat
myds [ampimia, jolloin niiden
kasitteleminen DEMON-prosessilla
on kustannustehokas vaihtoehto.

Nitritaatio-deammonifikaatio

Nitritaatio; puolet NH,;-N
hapetetaan NO;-N:ksi
Deammonifikaatio; jdljelle jaava
ammonium anaerobisesti
typpikaasuksi nitriitin avulla
(autotrofinen aineenvaihdunta)

Prosessin edut

ei tarvitse ulkoista hiililahdetta
hapentarve 40 % vrt DN

ei tarvitse alkalointikemikaalia
liete naremmin laskeutuvaa

Poyry Finland Oy

Prosessin konfiguraatio

e Aktiivilieteprosessi, SBR tai

tayssekoitus jalkiselkeytyksella

« Eiylijgamalietetta

e pH:n kontrollointi iimastuksen
jaksotuksella

« Granulamainen liete pidetaan
prosessissa mekaanisten
patentoitujen erottimien avulla

« Vaatii esikasittelyksi
kiintoaineen erotuksen

Demon®-toimitukseen kuuluu

« Ohjausjarjestelma

e Lietteen erotussykloni

o Lietteen esiselektori

« Lieteymppi tankkiautolla

ishimmalta Demon®-laitokselta

P.0.Box 50, Jaakonkatu 3, FI-01621 VANTAA
Tel: +358 10 3311, www.poyry.fi

T POYRY

Engineering balanc

ed sustainability

Pdyryn toimeksiantoon kuuluu esim.

Demaon yksikén ulkopuolinen
prosessisuunnittelu seka koneisto-, laitos-,
layout ja SAl-suunnittelu

Referenssikohteet

ltavalta, 300 kg N/d

o Kaytdssd tdydessa mittakaavassa
vuodesta 2004

Sveitsi, 200 kg N/d

Mitoitus 500 kg N/d, mitatiu teho 650 kg N/c’

LLakeuden Etappi, limajoki, 879 kg N/d

Kokkolan biokaasulaitos/

jatevedenpuhdistamo (rakenteilla), 598 kg

N/d
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Tark Pym Hyv Pwm

Kosa/Kyla Kortteli/Tila Tonthi/Rek nro Viranomaisen arkistontmerkinto)a varten
Purustuslajp Juoks nro
LAYOUT

Tilaaja seka syunmittelukohteen mmv ja osoite Purustuksen sisalta Mittakaavat

RIHIMAEN VESI ALUELAYOUT 11000
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