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Tyon tavoitteena oli selvittdé Valtran Suolahden traktoritehtaaseen suunnitellun uuden
runkomaalaamon ymparistovaikutukset jatevesiin. Nykyisin kaytdssa oleva runkojen
rautafosfatointikasittely on tarkoitus korvata kestdvammalla sinkkifosfatoinnilla. Tyon alussa
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puhdistaa sinkkifosfatoinnista tulevia jatevesia.

Ty0Ossé esiteltiin erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja sinkkifosfatoinnista syntyvien jatevesien
puhdistukseen. Liséksi pohdittiin mahdollisuuksia uuden runkomaalaamon vedenkulutuksen
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ALKUSANAT

Ympéristonsuojelu on noussut tarkeaksi arvoksi teollisuustuotannossa. Osaltaan
tdhan on vaikuttanut ympéristonsuojelumaaraysten ja paastorajojen tiukentumi-
nen, mutta kannustimena ovat toimineet myos erilaiset ymparistosertifikaatit ja
ymparistopalkinnot. Asiakkaat ovat entista ymparistotietoisempia. Energiaa ja
luonnonvaroja sééstéva tuotanto on yksi merkittdva imagotekijé. Toisaalta tehokas
ympaéristonsuojelu ei merkitse suuria lisakustannuksia.. Tuotantokustannukset
voivat jopa pienentyd, kun raaka-aineita kierratetéan ja energiankulutukseen kiin-

nitetdan huomiota.

Jatevesien puhdistuksesta 10ytyi paljon taustatietoa. Ympéristotekniikka kehittyy
nopeasti. Jatevesien puhdistukseen erikoistuneista yrityksista sain tuoreinta tietoa
puhdistusmenetelmistd, -laitteistosta ja -kemikaaleista. Tdméan perusteella oli

mahdollista suunnitella erilaisia ratkaisuja Valtran sinkkifosfatointilaitoksen jate-

veden kasittelyyn.

Haluan kiittd& ohjaajaa lehtori Jouni Jurvelinia tyoni ohjauksesta ja opastuksesta
sen eri vaiheissa. Kiitan Valtran kehitysinsin0rid Sami Savolaista ja ymparisto-
paallikkoé Eino JAmsenid. He mahdollistivat opinndytetydni tekemisen antamalla
osan tydajastaan minun opastamiseen. Kiitdn myos eri yhteistyttahoja, joilta sain

arvokasta tietoa tyohoni liittyen.

Erityiset kiitokset haluan esittaa l&heisille ihnmisille jotka tukivat ja kannustivat

minua koko opiskeluni ajan.

Jyvaskyldssa 3.5.2010 Jukka Issakainen



Sanasto

BAT (Best Available Techniques) = Paras kéyttokelpoinen tekniikka tarkoittaa
teknisesti ja taloudellisesti mahdollisimman tehokkaita ja kehittyneita ratkaisuja
kayttavaa ympéristotekniikkaa. (Seitsonen 1996, 7.)

BATNEEC (Best Available Techniques Not Entailing Excessive Costs) = Paras
kayttokelpoinen tekniikka, joka ei sisalld kohtuuttomia kustannuksia. Tarkoittaa
sellaisia menetelmid, joiden avulla paastaan hyvaksyttavélle paastotasolle kohtuul-

lisin kustannuksin. (Seitsonen 1996, 4.)

BEP (Best Environmental Practice) = Y mpériston kannalta paras kaytanto tarkoit-
taa, ettd ympariston pilaantumisen ehkaisemiseksi ja lopettamiseksi otetaan huo-

mioon ympériston kannalta paras kaytanto. (Seitsonen 1996, 4).

BPEO (Best practicable Environmental Option) = Ympériston kannalta paras
vaihtoehto tarkoittaa kokonaisuutta, jossa huomioidaan koko prosessin paastot.
(Seitsonen 1996, 4).

BW (Brackish Water) = Murtoveden osmoosikalvot.

COD (Chemical Oxygen Demand) = Kemiallinen hapenkulutus. Tama mittari tar-
koittaa jateveden kuluttamaa happimééraa hapetusreaktiossa bikromaattisessa
kuumassa liuoksessa katalyytin lasnd ollessa. Yksikkd on happimilligrammaa / lit-
ra jatevettd. (Ahlstrém & Rutanen-Couavoux 2003, 112.)

EDTA (Etyleenidiamiinitetraetikkahappo) = Kompleksinmuodostaja.

HELCOM = Helsingin komitea. Itdmeren suojelujérjestd, johon kuuluu Tanska,

Saksa, Viro, Suomi, Latvia, Liettua, Puola, Vengja ja Ruotsi.

Mixed Bed = Sekaioninvaihdin.



PARCOM = Pariisin komitea.

SW (Sea Water) = Suolaisen veden osmoosikalvot.

TDS (Total Dissolved Solids) = Liuosten ionikonsentraatiot, liuennut kiintoaines.
TFC (Thin Film Composite) = Osmoosissa kaytettavat ohutkalvot.

TOC (Total Organic Carbon) = Orgaaninen kokonaishiili (TOC) muodostuu or-
gaanisista hiiliyhdisteista. Naytteen TOC-pitoisuus mééritetddn TOC-
analysaattorilla. (Malinen T. 2008.)

TW (Tap Water) = Makean veden osmoosikalvot.

Wan der Waals voimat = Molekyylien valiset heikot voimat. Syntyvét poolisten

eli sahkdisesti varautuneiden atomien valille. Erimerkkiset sahkdvaraukset vetavat

toisiaan puoleensa.



1 Opinnaytetydn laht6kohdat

1.1 Valtra Oy Ab

Valtran historia on l&htoisin jo vuodelta 1832. Traktoreita on valmistettu vuodesta
1951 l&htien. T&lloin koottiin ensimmaiset Valmetit 15- eli A-mallin traktorit Jy-
vaskylan Tourulan tehtaalla. Nykyaan Valtra Oy Ab on osa AGCO-yhtymé4, joka
on maailman kolmanneksi suurin maatalouskonevalmistaja. Valtran toimiala on
traktoreiden tuotekehitys, valmistus ja myynti. Vuonna 2008 traktoreita valmistui
Suolahdessa yli 10000 kappaletta. Tyontekijéitd on Suolahdessa n. 800. Valta-
traktoreita markkinoidaan 96 maassa. Suurimmat myyntialueet ovat lantinen Eu-

rooppa ja Etela-Amerikka. (www.valtra.fi.)

Traktorit kootaan Suolahden tehtailla seka itse valmistetuista, ettd alihankkijoilta
tulevista ostokomponenteista. Moottorit valmistaa Nokialla sijaitseva Sisu Diesel
Oy. Suolahden yksikkoon kuuluvat voimansiirto- ja kokoonpanotehdas. Voiman-
siirtotehtaalla valmistetaan traktorin voimansiirrot sekd niiden varaosia valu- ja te-
rasraaka-aineista. Koneistaminen tapahtuu koneistuskeskuksissa. Kokoonpanoteh-
taalla osat pintakésitelladn ja maalataan, seké traktorit kootaan ja viimeistellaan
valmiiksi. Kokoonpano- ja voimansiirtotehdas toimivat kahdessa vuorossa. Voi-
mansiirtotehtaassa avainkoneita kaytetdan kolmessa vuorossa ja viikonloppuisin.
Tehdasalueella toimii vuonna 2006 avattu tuotekehityskeskus, joka vastaa kaikki-
en Valtran valmistamien traktoreiden suunnittelusta. Lisaksi tehdasalueella on
asiakaspalvelukeskus Atrium. Tehdashallien l&heisyydessa, kantatien toisella puo-
lella, sijaitsee varaosakeskus. Suolahden varaosakeskuksesta toimitetaan varaosia

Euroopan markkina-alueille. (Y mparistolupa 2003.)

Valtra on ottanut tuotannossaan huomioon niin laatu-, ymparisto- kuin tyoturvalli-
suusasiat. Osoituksena tasté on vuonna 1993 Valtralle my6nnetty 1ISO9001-
laatusertifikaatti. Y mpéristosertifikaatti myonnettiin vuonna 2000. Tyoterveys- ja
turvallisuussertifikaatin OHSAS 18001 yhti6 sai vuonna 2003. Valtra on maail-
man ainoa traktoritehdas, jolle on myonnetty kaikki ndmé kolme sertifikaattia.

Vuonna 1999 Valtra palkittiin myods Suomen Laatupalkinnolla.
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Tehdashallit on liitetty kaupungin vesi- ja viemariverkostoon. LA&mp0 tuotetaan

lampdlaitoksessa, jossa kaytetddn polttodljyn sijasta puuhaketta. Maalaamon liuo-
tinkaasut poltetaan VOC-polttolaitoksessa (Y mparistlupa 2003; www.valtra.fi.
2010.)

1.2 Opinnaytetyon tavoite

Opinnaytetyoni aiheena oli Valtran Suolahden traktoritehtaaseen suunnitellun uu-
den runkomaalaamon jatevesien ympéristovaikutukset. Nykyinen rautafosfatointi-
prosessi korvataan tulevaisuudessa sinkkifosfatoinnilla. Tavoitteena oli parantaa
runkojen korroosionkestavyyttd sek& maalin tartuntaa. Uuden sinkkifosfatointilai-
toksen jatevedet on tarkoitus laskea esiké&sittelyn ja puhdistuksen jalkeen kunnalli-
seen viemariverkkoon. Tehtévéanani oli selvittd4 opinndytetydsséni uuden runko-
maalaamon jatevesipéastot. Taman perusteella tein selvityksia jateveden puhdis-
tuslaitteistoja tarjoavien yritysten ja puhdistuskemikaalien toimittajien kanssa,
kuinka pinnoitusprosessin tuottamat jatevedet on késiteltdva ennen niiden laske-
mista kunnalliseen viemariin. Tarkoitus oli selvittad tarvittava puhdistuslaitteisto

ja — kemikaalit mahdollisimman yksityiskohtaisesti.

Fosfatointiprosessin teknisen tuntemisen lisaksi minun oli selvitettava Adnekos-
ken kaupungin asettamat raja-arvot viemariverkkoon laskettaville jatevesille. T&-
maén perusteella saatoin tehda ratkaisuehdotuksen siitd, millaisilla laitteistoilla ja
kemikaaleilla viranomaisten asettamista padstorajoista suoriudutaan. Tavoitteena
oli, ettd tyoni perusteella on mahdollista hakea ympaéristélupaa uudelle maalaa-
molle jatevesipéastjen osalta ja antaa mahdollisimman valmis ratkaisu jateveden
esikasittelylaitoksen perustamiseksi. Insingorityéni paétavoite oli tukea Valtran

uuden runkomaalaamon investointeja.



1.3 Opinnaytetyon rajaus

Opinnaytetyossani keskityttiin maalaamon jatevesiin. Jotta uudelle maalaamolle
voidaan hakea ympérist6lupaa, ymparistovaikutuksia on arvioitava laajemmin.
Kokonaisarviointia tehtéessé on otettava huomioon jatevesipéaéstojen liséksi maa-
laamon paastot ilmaan, Volatile organic compound (VOC). Valtralla on nykyisel-
14&n kaytossa liuotinhdyryjen polttolaitos, mutta sen kapasiteetin riittdvyys uuden
maalaamon virtausarvoihin on varmistettava. Lisaksi on selvitettdva uuden maa-
laamon mahdolliset p&&stot maaperdédn. Kiinteta jatettd tulee maalin imeytysai-
neena olevasta piihiekasta. Kaytetyn piihiekan hyotykayttoa esimerkiksi maanra-
kennusaineena teiden pohjatdissa tulee selvittadé. Aloituspalaverissa rajattiin tyos-
tani ilma- ja maaperépaastot pois, koska opinndytetyohon varattu aika ja tydmaara

ovat rajalliset. Tydssani keskityttiin vain runkomaalaamon jatevesien késittelyyn.



2 Jatevedet

2.1 Pintakasittelyn paastot

Pintakasittelysté joutuu jatevesiin monia haitallisia aineita. Lisaksi ndma aineet

voivat reagoida keskenddn ja muodostaa uusia vaarallisia yhdisteitd. Pintakésitte-

lylaitoksen normaalin k&yton liséksi paastoja aiheutuu huolto- ja kunnossapito-

toimenpiteiden yhteydessd, esimerkiksi suodattimien pesun yhteydessé. N&diden

sekundaaristen paastélahteiden osuus saattaa olla huomattava kokonaispééstojen

madréstd. Taulukossa yksi on koottu yleisimmat pintakasittelylaitosten p&&stot ja

niiden paastolahteet. (Ahlstrom & Rutanen-Couavoux 2003, 11.)

TAULUKKO 1. Pintakaésittelylaitoksen paastdjen alkuperé péaéstolahteittéin
(Ahlstrom & Rutanen-Couavoux 2003, 12)

Paastot

Paaston alkupera

Orgaaniset aineet

Oljyt, rasvat, liottimet, kostutusaineet, kiiltolisét

Orgaaniset halogeeniset
yhdisteet

Klooratut hiilivedyt, rasvan- ja maalinpoistoliuottimet

Suspendoitunut kiinto-
aines

Metallihydroksidit, karbonaatit, poly

Metallit, kuten Cr, Zn,
Cu, Sn, Ni, Fe

Esikasittelyt, autokatalyyttinen metallointi, sahkdsaos-
tus, reaktiopinnoitus, anodisointi, lampokasittelyt, pin-
noitteen poisto, jalkikasittely

Syanidit, tiosyanaatit

Sahkosaostus, lampokasittely

Fosforipitoiset aineet

Rasvanpoisto, fosfatointi, lampokasittely, kiillotus, au-
tokatalyyttinen nikkeldinti

Typpiyhdisteet

Rasvanpoisto, maalinpoisto, sdéhkdsaostus, fosfatointi,
lampokasittely, syovytys

Fluoridit

Maalinpoisto, passivointi, kiillotus, sahkdsaostus

Muut suolat CI', SO,*
K* Na*, Ca®

Useita lahteita
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2.2 Jateveden kasittely

Jatevedella tarkoitetaan kaytosta poistettua, vesistoon, maahan, jatevedenpuhdis-
tamoon, varastoon tai yleiseen viemériin johdettua vettd. Yleensé se koostuu vie-
mariin johdettavista vesista ja niihin joutuneista vieraista aineista. Jatevedenkasit-
tely on otettava pintakésittelylaitoksissa aina huomioon, koska vedessé on useita
aineita jotka haittaavat kunnallisen jatevedenkaésittelylaitoksen toimintaa. Jateve-
denkasittely on keskeinen osa laitoksen laadukasta toimintaa. Koska haitallisia ai-

neita on useita, myos erotusmenetelmid on monia. (Puolamaa & Mé&étta 1995, 8.)

Pintakasittelylaitosten tarkeimmat jatevesityypit ovat pesuliuokset, loppuun kayte-
tyt reaktioliuokset ja huuhteluvedet. Huuhteluvedet sisaltavéat kylpyjen eli reak-
tioliuosten siséltdmid metalleja ja kemiallisia yhdisteitd. Niiden pH voi vaihdella
emaksisestd happamaan ja ne saattavat sisaltdd useita eri metalleja ja niiden yhdis-
teitd. Kéytetyt prosessikylvyt tulee regeneroida ja kdyttaa uudelleen. Pesuliuokset
siséltavat samoja metalleja kuin pestyt kappaleetkin. Joidenkin metallien pitoisuu-
det saattavat olla huomattavan korkeita. siksi myds pesuliuokset on esiké&siteltava

ennen viemariin johtamista. (Siivinen & Mahiout 1999, 20-22.)

Sinkkifosfatointi sisaltéa fosfaattipitoisia jatevesia. Niiden haitallisuus ilmenee
vesistdjen rehevoitymisend. Fosfaatteja voidaan poistaa jatevedesta tehokkaasti
saostamalla. Lievasti hapan jatevesi, jonka pH on 6, voidaan saostaa alumiinisul-
faatilla (AISO,4). Neutraali tai lievéasti emaksinen jatevesi, jonka pH on 7-8, saos-
tetaan eri metallien suoloilla ja vahvasti eméksinen jatevesi, jonka pH on 10,5
kalkilla. Mikali halutaan saostaa my6s rauta ja sinkki, tulee happamuuden olla
pH 7,5-8. (Siivinen & Mahiout 1999, 24.)

Paastojen vaikutus ekosysteemissa ilmenee eri tavoilla. Useat aineet, kuten metal-
lit, ovat kemiallisten ominaisuuksiensa tai suuren paastomaaran vuoksi haitallisia
eliostolle. Jatevesien paasy luontoon voi aiheuttaa laajan ymparistdonnettomuu-
den, kun kullekin lajille tyypillinen tappava pitoisuus ylittyy. Pitkdaikaisten p&és-
tojen vaikutukset ovat vaikeammin havaittavissa, koska haitallisten aineiden ker-
tyminen eri elidihin voi olla hyvin erilaista. Tahan vaikuttavat monimutkaiset ke-

mialliset, fysikaaliset ja biologiset prosessit. Aineiden pysyvyys ja hajoamatto-
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muus luonnossa aiheuttaa niiden kasaantumista tiettyihin elidihin. Useamman ai-

neen yhtdaikaisten paastojen vaikutuksesta joidenkin aineiden myrkyllisyys voi li-
sééantya huomattavasti. VVastaavasti jonkin aineen joutuminen ekosysteemiin voi
muuttaa eri lajien valisia tasapainosuhteita. Tast4 ovat esimerkking fosfaatit
(PO.®) ja nitraatit (NOs). Naiden yhdisteiden joutuminen luontoon ja erityisesti
vesistoihin saa aikaa tiettyjen kasvilajien rajahdysmaisen lisddntymisen toisten la-
jien kustannuksella eli vesistdjen rehevoitymisen. (Ahlstrom & Rutanen-
Couavoux 2003,14-15.)

Koska jatevedet sisaltavat useita kemiallisesti ja fysikaalisesti hyvin erilaisia ai-
neita, on jateveden késittely haasteellista. Y mpéaristomaaraysten mukainenkin ja-
tevesi voi olla haitallista, vaikka haitallisten aineiden méarat ovat késitteleméatonta
jatevetta huomattavasti pienemmat. Parhaimmallakaan tekniikalla ei voida poistaa
kaikkia haitallisia aineita. Erityisen ongelmallisia aineita ovat erilaiset suolat. Li-
séksi jatevesi aiheuttaa usein kemiallista hapenkulutusta, Chemical Oxygen De-
mand (CODwy;). Se kuvaa jateveden sisaltdman kemiallisesti hapettuvan orgaani-
sen aineen maaraa. Tyypillisimmin kemiallista hapenkulutusta lisdadvéat biologiset
jatevesipééastot. (Kemiallinen hapenkulutus (CODmn); Ahlstrém & Rutanen-
Couavoux 2003, 112.)

Jatevedenkasittelyd suunniteltaessa tavoitteena on valita paras mahdollinen menet-
tely. Kunnalliseen jatevesiverkkoon liityttdessa on esitietoina selvitettava paasto-
jen maaré ja -laatu, jateveden virtaama seké kunnallisen laitoksen késittelykapasi-
teetti ja paéstdjen raja-arvot haitallisille aineille. Kunnallisessa jatevedenpuhdis-
tamossa vetta kasitellaan yleensa biologisilla puhdistusmenetelmilla. Tama tay-
dent&d fysikaalis-kemiallisen puhdistuslaitoksen esikasittelyd, jossa jatevedesta
poistetaan fosfaatteja seké biologiselle prosessille haitallisia metalleja. Jateveden
mukana kulkeutuvat metallit haittaavat jateveden aerobista puhdistusta, nitrifikaa-
tiota eli typen poistoa sekad anaerobista lietteen madatystd. Metallit hankaloittavat
puhdistuslietteen k&yttod maanparannusaineena esimerkiksi maataloudessa. Koska
70-90 % metalleista sitoutuu lietteeseen, pitoisuuksien raja-arvot ylittyvét helpos-
ti. Nitrifikaatio estyy myo6s runsaan happamuuden vaihtelun seurauksena. Metalli-
en aiheuttama saastuminen on haitallista niiden pitkaik&isyydestd, myrkyllisyydes-
t4 ja kertymisestd johtuen. (Enstrém, A., Peltonen, P. & Paakkonen, J. 2007, 36—
39.)
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Metallin kemiallinen esiintymismuoto riippuu esimerkiksi ympariston happamuu-
desta, suolapitoisuudesta, orgaanisen aineen maarésta ja happipitoisuudesta. Ve-
den happamuuden, suolapitoisuuden ja orgaanisen aineksen lisdantyminen lisaavét
metallien myrkyllisyyttd. Hapan ympérist0 lisd4 metallien liukoisuutta ja muuttaa
ne ionimuotoon. Metallit ovat myrkyllisimmilld&n juuri vapaassa ionimuodossa,
koska ne sitoutuvat talloin helpoimmin biologisiin organismeihin. (Metallit ja nii-

den myrkyllisyys n.d.)

Esimerkiksi sinkkid esiintyy enimmakseen vapaana ionimuodossaan. Sinkki voi
kuitenkin lieventdd muiden myrkyllisten metallien vaikutuksia estdméll& niiden si-
toutumiskykya. Lisaksi eliot sietdvat sinkkia muita metalleja paremmin. Yleensé
metallit ovat ionimuodossa myrkyllisid. Esimerkiksi kupari-ionit aiheuttavat suu-
rina pitoisuuksina ruuansulatuselimiston tulehduksia ja pitk&aikainen altistuminen
aiheuttaa maksakirroosia, kuolioita seka valtimoiden kovettumista. (Ahlstrom &
Rutanen-Couavoux 2003, 15.)

2.3 Jatevesien kasittelyn periaatteet

Y mpéristonsuojelulaki asettaa yleisia ohjeita sille, kuinka jatevedet tulee kasitella.
Y mpdristolle pilaantumisen vaaraa aiheuttavassa toiminnassa on useita periaattei-
ta. Ensimmaisend periaatteena on ennaltaehkéisyn ja haittojen minimoinnin peri-
aate. TAman periaatteen mukaan haitalliset paastot enkéistaan ennakolta tai raja-
taan mahdollisimman véhaisiksi. Tahan tavoitteeseen pyrittaessé kayttokelpoisia
tekniikoita ovat esimerkiksi erilaiset suljetut prosessikierrot. (Ahlstrom & Ruta-
nen-Couavoux 2003, 15.)

Toisena periaatteena on huolellisuus ja varovaisuus. Talléin toimitaan tuotannon
edellyttdmalla huolellisuudella ja varovaisuudella ympériston pilaantumisen estéa-
miseksi. Tavanomaisen toiminnan lisdksi otetaan huomioon onnettomuuksien es-
tdminen ja seurausten pienentdminen. (Ahlstrém & Rutanen-Couavoux 2003, 15—
16.)
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Parhaan kayttokelpoisen tekniikan periaatteessa, Best Availabe Technic (BAT)

kéytetdan parasta olemassa olevaa tekniikkaa. Aina tdmé ei kuitenkaan ole mah-
dollista. K&ytdnndssa toimitaankin ympariston kannalta parhaan kayton periaat-
teen mukaan. Talloin tydmenetelmat, raaka-aineet ja energianlahteet valitaan ym-
paristoystavéllisesti ja kustannustehokkaasti. (Ahlstrom & Rutanen-Couavoux
2003,16.)

Toiminnanharjoittaja vastaa haittojen ennaltaehk&isysta ja poistamisesta seka ra-
joittamisesta aiheuttamisperiaatteen mukaan. Lisaksi toiminnanharjoittajan on ol-
tava selvilld toimintansa ymparistovaikutuksista, riskeista ja haitallisten vaikutus-
ten vahentdmismahdollisuuksista selvilldaoloperiaatteen mukaisesti. (Ahlstrom &
Rutanen-Couavoux 2003,16.)

2.4 Parhaan kayttokelpoisen tekniikan arviointi

Vesilaissa mééritelld&n parhaan kayttokelpoisen tekniikan periaate BAT (Best
Available Techniques). Tama tarkoittaa ympériston kannalta parhaita, tehokkaim-
pia ja kehittyneimpid tuotantomenetelmid, jatevedenpuhdistustekniikoita seka nii-
den hallinta- ja seurantamenetelmid ja muita toimintatapoja, joilla ymparist6a pi-
laavat pé&éstot voidaan kokonaan estéa tai nilden maaraé tehokkaasti vahentaa. Li-
saksi ndmé& menetelmét ovat kuitenkin teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskel-
poisia. Paras kayttokelpoinen tekniikka tarkoittaa kehityksen viimeisinta tasoa
niin prosesseissa, laitteissa kuin toimintatavoissa paastdjen rajoittamisessa. (Siivi-
nen & Mahiout 1999, 67.)

Seikoista, jotka tulee ottaa huomioon parasta kayttokelpoista tekniikkaa etsittées-
sd, maaratdan ympadristolaissa. Laissa maarataan, ettd on kaytettava mahdollisim-
man tehokkaita seka teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisia tuotanto- ja
puhdistusmenetelmid seka toiminnan suunnittelu-, rakentamis-, yllapito- ja kaytto-
tapoja, joilla voidaan estdd ympariston pilaantuminen tai tehokkaimmin véhent&a
sitd. (Ahlstrém & Rutanen-Couavoux 2003, 16.)
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Ympaéristonsuojelulain 3 8§ 1 momentti méérittad, mit4 parhaan kayttokelpoisen

tekniikan arvioinnissa on otettava huomioon. (Ahlstrom & Rutanen-Couavoux
2003, 16):

— jatteiden mé&é&ran ja haitallisuuden vahentdminen

— kéytettavien aineiden haitallisuus ja mahdollisuus vdhemman haitallisiin ainei-
siin

— jatteiden kierratys

— pé&astdjen laatu, maara ja vaikutus

— raaka-aineiden kulutus

— energian kaytto

— toimintaan liittyvat riskit ja onnettomuusvaara

— kaikki vaikutukset ymparistoon

— tekniikan kehittyminen

— viranomaisméaéaraykset.

Ympéristonsuojelulaki méara, ettda ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavalla
toiminnalla tulee olla ymparistolupa. Metallien pintakasittely esimerkiksi fosfa-
toimalla kuuluu ympadristdluvanvaraisen toiminnan piiriin. Lupaa on haettava ym-
paristonsuojelulain 29 8 nojalla, mikali vieméariverkkoon pééstetéan erilaisia pin-
takasittelyyn liittyvié aineita, kuten metalleja seka rehevoitymista edistavia fos-
faattiyhdisteitd. Kunta voi tapauskohtaisesti antaa erityisohjeita koskien ymparis-
tonsuojelua. Alueellinen ymparistokeskus ratkaisee ymparistdlupa-asiat ymparis-
tosuojelulain 31 § 1 momentin nojalla esimerkiksi silloin, kun fosfatointilaitoksen
tuotantokylpyjen tilavuus on yli 30 m*. (Ahlstrém & Rutanen-Couavoux 2003,
18.)

Ympéristosuojelulain 10 § mukaan lupahakemukseen on liitettavé jatevesipaasto-
jen osalta tarvittavat tiedot hiilivedyista, syanideista, metalleista ja niiden yhdis-
teistd sek& suspendoituneista aineista. Liséksi on mainittava rehevoitymisté
aiheuttavat yhdisteet, erityisesti fosfaatit ja nitraatit sekd happitasapainoon epa-
edullisesti vaikuttavat aineet. Viranomaisten on annettava naiden tietojen perus-
teella tarpeelliset maaraykset viemariverkkoon johdettavien aineiden laadusta ja
sallituista pitoisuuksista. (Sosiaali- ja terveysministerion paatos talousveden laatu-

vaatimuksista ja valvontatutkimuksista.)
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Periaatetta, joka siséltad menetelmid, joiden avulla paastaan kohtuullisin kustan-
nuksin hyvaksyttavalle paastotasolle kutsutaan nimell4 Best Available
Techiniques Not Entailin Excessive Costs, (BATNEEC). N&aiden menetelmien tu-
lee olla yleisesti saatavilla ja testattu ainakin pilottimittakaavassa. Talouden kan-
nalta kustannuksia verrataan teollisuuden luonteeseen ja saavutettuun ymparisto-
hyotyyn. (Seitsonen 1996, 4.)

Y mpériston kannalta parhaan vaihtoehdon periaate, Best Practicable Environmen-
tal Option (BPEO) tarkoittaa BAT-tekniikoiden yhdistelmad, jossa otetaan huo-

mioon koko prosessin paéstot. Tassé periaatteessa voidaan yksittdinen menetelma
jattadd huomioimatta, vaikka se antaisikin parhaan puhdistustuloksen, mikali se ku-
luttaa esimerkiksi energiaa niin paljon, ettd prosessin kokonaispaastot olisivat suu-

remmat. (Seitsonen 1996, 4.)

Ympaériston pilaantumisen estamiseksi ja lopettamiseksi tulisi lisaksi ottaa huomi-
oon kaikkien paastolahteiden osalta ympériston kannalta paras kaytanto, Best En-
vironmental Practive (BEP). (Seitsonen 1996, 4.)

2.5 Valtakunnalliset paastorajat

Pariisin komitean (Parcom) (Parcom Recommendation 92/4. 1992) ja Helsingin
komitean (Helcom) raporteissa on suosituksia pintakasittelylaitosten jateveden
paastorajoiksi. (Helcom Recommendation 16/6. 1995.) Helsingin komitean suosi-
tus jatevesien vesistoihin tyhjentdvien teollisuuslaitosten jatevesissa ei kokonais-
fosforin maara saa olla enempéa kuin 2 mg/l eiké& kokonaistyppipitoisuus saa olla
korkeampi kuin 50 mg/I mitattuna orgaanisen typen (N), nitraattitypen (NH;") ja

nitriittitypen (NO2’) summana.

Taulukossa 2 on Pariisin komitean ja Helsingin komitean suositukset pintakésitte-
lylaitosten jateveden pééstorajoiksi. Vertailuarvona on talousvedelle asetetut vaa-
timukset. (Ahlstrom & Rutanen-Couavoux 2003, 22.)
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TAULUKKO 2. Pintakésittelylaitosten jateveden péastorajat (Ahlstrom & Ruta-

nen-Couavoux 2003, 22)

Metalli Helcom mg/l | Parcom mg/l | Talousvesi mg/I
Elohopea (HQ) 0,05 0,05 0,001
Kadmium (Cd) 0,2 0,2 0,005
Kupari (Cu) 0,5 0,5 2,0
Nikkeli (Ni) 1,0 0,5 0,02
Lyijy (Pb) 0,5 0,5 0,01
Kromi (Cr) 0,5 0,5 0,05
Kromi (V1) [Cr(V1)] 0,1 0,1 -
Sinkki (Zn) 2,0 0,5 3,0

2.6 Kunnalliset paastorajat

Kunnalliset jatevedenpuhdistamot vaativat usein tiukempia pééstérajoja kuin esi-
tettyjen komiteoiden mietinnot edellyttéavat. Jateveden yleinen myrkyllisyys on
tarked mitata ennakolta sek& méaérittaa siind olevien metallien kokonaisméara, jot-
ta ei aiheuteta ongelmia kunnallisessa jatevedenpuhdistamossa. Viemariinliitty-

missopimuksessa méaaritellaan jatevesikuormitukselle raja-arvot.

Raja-arvot ilmaistaan kuormittavien aineiden méaéréané tuotantovuorokautta kohti
(9/d, kg/d, m*/d). N4ita arvoja voidaan lisaksi tarkentaa asettamalla joillekin ai-
neille tiukempia raja-arvoja (mg/l) tai kieltdé joidenkin aineiden paastdminen
viemariin kokonaan. T&std on sovittava erikseen sopimuksen erityisehdoissa. Kay-
tettdvan prosessiveden ja reaktiokemikaalien maaran pienentdminen vahentas ja-
teveden madraé ja siitd aiheutuvia kustannuksia. Reaktiokemikaaleja tulee kierréat-
taa, koska metalleista tulee jatettd vasta kun ne joutuvat jatevedenpuhdistamoon.
Paastot tulee ottaa mahdollisuuksien mukaan talteen jo syntylahteissaan. (Ahl-
strom & Rutanen-Couavoux 2003, 21-22.)
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2.7 Aanekosken kaupungin paastorajat

Nykyinen voimassaoleva viemariinliittymissopimus Valtran ja Adnekosken kau-
pungin vélilla on astunut voimaan vuoden 2005 alussa. Sopimuksen yleisissa eh-
doissa todetaan, etta yrityksen on toimitettava uusi hakemus Ainekosken kaupun-
gille, mikali yrityksen toiminta tai jateveden maara tai laatu oleellisesti muuttuu.
Pinnoitusprosessin muuttumista rautafosfatoinnista sinkkifosfatoinniksi voidaan
pitéa tallaisena muutoksena, jossa myos jateveden koostumus ja maarad muuttuvat.
Taulukoissa kolme ja nelj& on kerrottu viemariverkkoon johdetun jateveden suurin
sallittu jatkuva ainekuorma vuorokaudessa seké suurin sallitettu hetkellinen aine-

kuorma.

TAULUKKO 3. Viemériverkkoon johdettu suurin sallittu ainekuorma (Y mpéris-
t0lupa. 2003)

Aine Pitoisuus g/d
Kupari 50
Kokonaisfosfori 4000
Kokonaiskromi 40

Nikkeli 30

Sinkki 250

Lyijy 20

Kadmium 0,3
Kokonaisrauta 4000
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TAULUKKO 4. Viemériverkkoon johdettavien jatevesien ainekuormitusten het-

kelliset enimmaispitoisuudet (Ymparistdlupa. 2003)

Aine Pitoisuus g/l
Kupari 0,5
Kokonaisfosfori 50
Kokonaiskromi 0,5

Nikkeli 0,5

Sinkki 2

Lyijy 0,5
Kadmium 0,01
Kokonaisrauta 50

YmpaéristOluvassa korostetaan, ettd 23.6.2003 alkaen kuparin ja sinkin pitoisuudet
jatevedessa eivéat saa ylittdd ymparistoministerion tyéryhman mietinnon ”71/1992
Asumisjatevesista poikkeavien jatevesien johtaminen viemériin” mukaisia paasto-

rajoja, jotka ovat kuparille 0,5 mg/I ja sinkille 2 mg/I.

Y mpadristoluvassa maarataan, ettd mineraalidljypohjaisten hiilivetyjen kokonaispi-
toisuus ei saa ylittd4 arvoa 200 mg/l mitattuna standardin IR SFS 3010 mukaan.

Viemaroitdvan veden happamuuden tulee olla pH 6,0-12,0.

Viemadriinliittymissopimus velvoittaa Valtraa mahdollisuuksien mukaan kaytta-
méaan parasta kayttokelpoisinta tekniikkaa (BAT) ja soveltaa mahdollisuuksien
mukaan ympériston kannalta parasta kaytant6a (BEP). Jateveden esikésittely tulee
hoitaa siten, ettd viemariverkkoon kohdistuva kuormitus jaad mahdollisimman va-

haiseksi.

Y mpadristolupa mééaraa, etta Valtra teettdd omalla kustannuksellaan neljé kertaa
vuodessa virallisesti hyvéaksytyssa laboratoriossa vuorokauden kokoomanaytteen
viemariverkkoon johdetuista vesista. Talloin maaritetdaan kupari, kokonaiskromi,

nikkeli, sinkki, lyijy, kadmium, kokonaisrauta ja veden pH-arvo. Naytteet otetaan
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liittymé&n viimeisesta tarkastuskaivosta. Jyvaskylan yliopiston ymparistontutki-
muskeskus ottaa ndytteitd tehtaan puhdistamosta. Taulukossa viisi on esitelty tyy-
pillinen nayte jateveden laadusta ennen puhdistamoa ja puhdistuksen jalkeen.
Né&ytteen analysointi osoittaa, ettd nykyinen puhdistamo toimii hyvin rautafosfa-

toinnilla.

TAULUKKO 5. Jyvéskylan yliopiston ymparistontutkimuskeskus ottama néyte
tehtaan puhdistamosta (Ympéristolupa 2003)

Metalli Puhdistamaton vesi mg/l | Puhdistettu vesi mg/l

kupari 0,033 0,003
lyijy 0,021 0,010
nikkeli 0,019 0,003
rauta 3,5 0,28

sinkKi 2,2 0,008

kadmium <0,002 <0,002

Happamuus Puhdistamaton vesi Puhdistettu vesi

pH 6,1 9,9

Néaytteiden vuorokausikuorma lasketaan kertomalla analysoitu pitoisuus saman
vuorokauden aikana ké&ytetyn puhtaan veden méaéaréalla. Talla voidaan selvittad, on-
ko jatevesié laimennettu maardysten vastaisesti puhtaalla vedella pitoisuusarvojen

alittamiseksi. (Ymparistolupa. 2003.)
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3 Sinkkifosfatoinnin jatevesien kasittely

3.1 Paastojen puhdistamiseen kaytettavat tekniikat

Pintakasittelylaitoksissa on aina otettava huomioon jateveden kasittely. T&ma on
keskeinen osa laitoksen laadukasta toimintaa. Jateveden kasittely on huomioitu
useissa laatu- ja ymparistojarjestelmissa. Koska haitallisia aineita on useita, myos
erotusmenetelmi& on kehitetty runsaasti. Nykyadn tuotantolaitoksissa kaytetaan
kemiallisia ja fysikaalisia puhdistusmenetelmid yhdessa. Kemiallisten menetelmi-
en avulla haitalliset aineet tehddan liukenemattomiksi. Taman jalkeen ne voidaan
saostaa ja erottaa erilaisilla fysikaalisilla menetelmilld, kuten suodatuksella. (Ahl-

strom & Rutanen-Couavoux 2003, 11.)

3.2 Kaytetyt prosessikylvyt

Pinnoituskylpyliuosten kayttoik& on oikein hoidettuna jopa yli vuoden. Pinnoitus-
kylpyjen kayttoikaa pident&a tehokas rasvanpoisto ennen pinnoitusprosessia. Lop-
puun kaytetyt prosessikylvyt tulee pyrkia regeneroimaan ja kierrattad uudelleen
prosessisiin. Eméksiset rasvanpoistokylvyt voidaan puhdistaa ja palauttaa takaisin
kiertoon ultrasuodatuksen ja aktiivihiilikasittelyn avulla. Varsinaisia pinnoituskyl-
pyja voidaan regeneroida elektrolyysin, elektrodialyysin, neste-nesteuuton ja ak-

tiivihiilik&sittelyn avulla.

Kéytosté poistetut prosessikyvyt on kasiteltava erilldén laimeista jatevesista. Jois-
sakin laitoksissa kaytetyt kylvyt sekoitetaan laimeampiin huuhteluvesiin. Tama
vaikeuttaa jateveden késittelya, silla esimerkiksi metallien saostaminen on sité
hankalampaa, mitd useampaa metallia jatevedessa on. Osa metalleista saostuu tie-
tylla pH-alueella, kun taas osa metalleista on talléin liuoksessa. Kaytettyjen pro-
sessikylpyjen uusiminen aiheuttaa pistekuormituksen puhdistamolle erityisesti

prosessikylpyjen uusimisen ja altaiden puhdistamisen yhteydessa. Emaksiset ras-
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vanpoistokylvyt on esikasiteltdva 0ljynerotusaltaissa, joista erotettu rasva ja oljy

toimitetaan asianmukaiseen kasittelyyn ongelmajatelaitokseen. (Siivinen & Ma-
hiout 1999, 20-25.)

3.3 Oljynerottelu

Pinnoitettavien kappaleiden pesun yhteydessa syntyy 0ljyisia jatevesia, jotka on
kasiteltava ennen viemariin laskemista. Oljy aiheuttaa kunnallisessa jateveden-
puhdistamossa useita ongelmia ja saattaa jopa keskeyttéa laitoksen toiminnan. Eri-
tyisen haitallista 6ljy on biologisille puhdistusprosesseille, joissa se haittaa lietteen
hapensiirtokykya sekd laskeutumisominaisuuksia muodostamalla eristavan ker-
roksen lietteen pinnalle. Kemiallisissa puhdistusprosesseissa 0ljy heikentaa pois-
tettavien aineiden saostumista ja aiheuttaa lietteen vaahtoamista. (Laukkanen,
Mékela & Perttild 1979, 121.)

Hiilivetyjen poisto kylvyista lisdd kylpyjen kayttoikaa ja vahentdd kemiallisen ha-
penkulutuksen, (COD) mééaraa jatevedenkasittelyssd. Suuret 6ljyméaarat pilaavat
rasvanpoistokylvyt nopeasti. Jo 2—3 %:n 6ljymé&ara heikent&& pesuliuoksen 6ljyn-
poistokykya merkittavasti. Oljya kulkeutuu seuraaviin kasittely- ja huuhtelukyl-
pyihin, joissa se heikentda niiden laatua. Kylpyjen uusiminen kuluttaa prosessi-
kemikaaleja, vetta ja energiaa, seka liséa syntyvan jateveden maarad ja puhdistus-
tarvetta. Kylpyveden kierrattdminen 6ljynerottimeen ylivuotokourun kautta on yk-
sinkertaisin tapa poistaa 6ljya huuhtelukylvysta. (Ahlstrom & Rutanen-Couavoux
2003, 74-76.)

Mineraalidljya liukenee veteen 6ljyn ominaisuuksista ja veden lampdtilasta riip-
puen 5-50 g/m®. Jateveden korkea lampétila ja voimakas sekoittuminen esimer-
kiksi pumppaamossa lisdé veteen liukenevan 6ljyn maaréa. Talloin veteen emul-

goituvan 6ljyn maaré voi moninkertaistua. (Laukkanen ym. 1979, 121.)

Oljyn erottamiseen jatevesistd on olemassa useita vaihtoehtoja. Erotuksessa voi-
daan kayttaa hyvaksi painovoimaa, kuten dljynerotuskaivo tai keinotekoista voi-

maa, esimerkiksi linkoa. (Ahlstrém & Rutanen-Couavoux 2003 74, 78.)
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Y leisin ja varsin tehokas menetelma on 6ljynerotuskaivo. Painovoimaan perustuva
Oljynerotus ei tarvitse lisdenergiaa. Sen puhdistuskyky on kuitenkin varsin rajalli-
nen. Oljykuplien nousunopeutta kuvaa yhtalé (Ahlstrom & Rutanen-Couavoux
2003, 74):

d’? xg (0, -9,)
18n

V=

jossa

d = 6ljypisaroiden halkaisija

g = maan putouskiihtyvyys

81 = veden tiheys

32 = Oljyn tiheys

n = 6ljyn dynaaminen viskositeetti.

Oljyn erottumista heikentavat suspendoituneen kiintoaineksen tarttuminen 6ljy-
pisaroihin. Tdma lis&4 pisaroiden massaa, jolloin ne nousevat huomattavasti hei-
kommin pintaan. Pinta-aktiiviset aineet ja voimakas sekoittuminen hajottavat 6l-
jypisaroita ja pienentavét 6ljyn nousunopeutta. Lammittdminen parantaa 6ljyn
erottumista, mutta voi toisaalta tehdd haitallisia konvektiovirtauksia. (Ahlstrom &
Rutanen-Couavoux, 2003, 74.)

Varsinkin suuremmilla jatevesimaérilla tarvitaan tehokkaampia erotusmenetelmia.
Talloin kysymykseen tulevat erilaiset fysikaaliset, kemialliset ja biologiset ero-
tusmenetelmat, kuten ilmaflotaatio, sentrifugointi, suodatus, aktiivihiilik&sittely,
pH:n alentaminen emulsion pilkkomiseksi seka erilaiset biologiset menetelmat.
(Laukkanen ym. 1979, 125-126.)



23
3.4 Neutralointi

Prosessin toiminnan aikana pH-arvoa sdédellaén lisadmalla kemikaaleja, emaksia
ja happoja. Talloin puhutaan prosessin siséisesté neutraloinnista. Jatevesi neutra-
loidaan puhdistuskasittelyssé tyypillisesti arvoon 6,5-9 ennen viemaériin laskua.
Hyvin hapan tai emaksinen jatevesi on haitallista kunnallisen jatevedenpuhdista-
mon toiminnalle. Lisdksi myrkylliset raskasmetallit voidaan poistaa niukkaliukoi-
sina hydroksideina. Samoin tiettyjen anionien esimerkiksi fosfaattien, poistaminen
on helpompaa l&helld neutraalia olevasta liuoksesta. Emaksisia jatevesia neutra-
loidaan tyypillisesti lisadmalla niihin happamia kemikaaleja, kuten suola- tai rik-
kihappoa. Happamien jatevesien neutralointiin kaytetddn eméksisia kemikaaleja,
kuten natriumhydroksidia (liped) tai kalkkia. (Ahlstrdm & Rutanen-Couavoux
2003 49-53.)

3.5 Fosfaattikylvyn vaikutus ymparistoon

Fosfatointilaitoksen jatevedessa on mm. anioneja: PO,>, NOs', PO, F, SiF¢” se-
ka kationeja: Zn**, Mn?*, Ni**, Cr®, Cr¥". Jatevetta syntyy kasiteltdvaa pintaa

kohden 10-50 I/m?. (Kemiallinen ja sahkokemiallinen pintakasittely. Osa 1, 233.)

Mikali happamuuden s&atoon kéytetadn natriumhydroksidia kalkin sijaan, pit&é
veteen lisatd kalsiumkloridia anionien kuten fluoridin saostamiseksi. Raskasmetal-
lit saostuvat hydroksideina tai fosfaatteina. Kompleksinmuodostajat, kuten EDTA
tai polyfosfaatit voivat hairitd metallien saostumista. Siksi niita sisaltdva jatevesi
on kasiteltavéa erikseen. (Kemiallinen ja séhkdkemiallinen pintakasittely. Osa 1,
233.)

Kuusiarvoista kromia joutuu jatevesiin vain kaytettdessé kromaattipitoista passi-
vointiliuosta, eika silloinkaan jatkuvasti. Kylpyvesia vaihdettaessa alhainen kro-
maattipitoisuus, 0,2-0,4 g/l voidaan pelkist&dd natriumditioniitilla ja saostaa hyd-

roksidina. (Kemiallinen ja sahkdkemiallinen pintakasittely. Osa 1, 233.)
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Niitriitti muuttuu vaarattomiksi typpiyhdisteiksi prosessin aikana. Mikéli sit4 on

lilkaa jatevedessd, voidaan se kasitella hypokloriitilla. Jatevesien késittelyn yksin-
kertaistamiseksi on paras valita kylpyj4, joissa ei ole kompleksinmuodostajia, ku-
ten kromia, nikkelia tai nitriittia. (Kemiallinen ja sahkdkemiallinen pintakaésittely.
Osal, 233.)

3.6 Fosfaattien saostaminen

Fosfaattien ja polyfosfaattien saostuminen saadaan aikaan lisédmélla kalsiumione-

ja jateveden neutraloinnin yhteydessé:

2P04> + 3Ca®* — Cas(PO,),

Lisaksi reaktiossa saostuu kalsiumfosfaattia Caz(PO,); ja kalsiumvetyfosfaattia
CaHPO, seka kalsiumdivetyfosfaattia Ca(H,PQOy,),

3.7 Saostaminen raudan avulla

Rautaa voidaan kayttaa saostuskemikaalina erityisesti ferrikloridiliuoksena Fe**.

Talloin yleinen reaktioyhtalo on:

PO,* + Fe** — FePO,

Fe** + 3 OH — Fe(OH)s
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3.8 Tyoturvallisuus

Fosfatointiprosessissa tyoturvallisuus on hyvin hallittavissa. Prosessin terveysvaa-
rat eivat ole suuria ja ne pystytdan torjumaan tehokkaasti suojavaatetuksella ja il-
manpoistolla. Pahimpia terveysuhkia ovat fluoridit, nikkeli ja kuusiarvoinen kro-
mi. Yllapito- ja huoltotdiden yhteydessa altistuminen on suurinta, koska talloin
késitellaan suuria maaria vékevia kemikaaleja. Altaiden puhdistuksessa ké&ytetdan
vahvoja happoja ja eméksié. Hairiotilanteissa voi virheellisen toiminnan takia syn-
tya suuri maara myrkyllisia typen oksideja. (Kemiallinen ja sahkdkemiallinen pin-

takasittely. Osa 1, 233.)
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4 Huuhteluveden takaisinkierratyksen teoria

4.1 Hiekkasuodatus

Hiekkasuodatus on suhteellisen yksinkertainen suodatusmenetelma. Sen toiminta
perustuu erikokoisten hiukkasten valisiin Wan der Waals voimiin, hiukkasten ja
partikkeleiden pinnalla esiintyviin varauksiin (Zeta-potentiaali), sekd nesteen liik-
keen aiheuttamiin kitkavoimiin. Mitd pienempid suodattimen hiekkapartikkelit
ovat, sitd paremmin ne pystyvat erottelemaan epapuhtauksia. Tyypillisesti raekoko
on 1-2 mm. Toisaalta suurempien partikkelien pintaan muodostuva pintakalvo pa-
rantaa niiden erottelukykya. My0s suodattimen pinta-alan kasvattaminen parantaa
suodatuskykya. Tavallisen suodatinhiekan pinta-ala on 1 m%/kg ja kvartsihiekan
10 m?/kg. Hiekkasuodattimen erottelukyky rajoittuu vain kiinteisiin partikkelei-
hin. Sen hiilivetyjen pidéatyskyky on pieni, alle 5 %. Hiekkasuodattimen sitomis-
kyky on 1-5 kg kuiva-ainesta puhdistutettavaa hiekkakuutiometrid kohden. Kayte-
tyimmét hiekkapuhdistusmenetelmat ovat paineistettu hiekkapuhdistus, jatkuva-
toiminen hiekkapuhdistus, kangas-, pussi-, kiekko-, levy-, ja panostyyppinen
hiekkapuhdistus. Kuviossa yksi on esitetty hiekkasuodatuksen periaate. (Ahlstrom
& Rutanen-Couavoux 2003 80-81; Siivinen & Mahiout 1999, 58.)
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KUVIO 1. Hiekkasuodatuksen toimintaperiaate (Ahlstrom & Rutanen-Couavoux
2003, 80)

4.2 Aktiivihiilisuodatus

Aktiivihiili toimii tdydennysmenetelména elektrolyysin tai kdinteisosmoosin yh-
teydessa. Aktiivihiili on varaukseton eli pooliton absorptiomateriaali ja se poistaa
tehokkaasti orgaanisia komponentteja, kuten bakteereita, hiilivetyja, klooria ja
ammoniakkia ja eri materiaaleista irronneita orgaanisia ja@mia. Liséksi se absorboi
jonkin verran tiettyja metalleja, kuten kromia, kobolttia ja elohopeaa. Sen sijaan se
ei kykene poistamaan varautuneita hiukkasia, joiden poistoon tarvitaan esimerkik-
si elektrolyysia tai kdanteisosmoosia. Kolloidisten hiukkasten suhteen tulos on
vaihteleva. Aktiivihiilen tehokkuus perustuu sen huokoiseen rakenteeseen. Taman
ansiosta sen ominaispinta-ala on suuri, 300-3000 m?/g. Tyypillisesti suodattimes-
sa kaytetyn aktiivihiilen ominaispinta-ala on 1000 m%/g ja huokoskoko 3—-15 nm.
Perinteinen aktiivihiili on raekooltaan pientd ja sen puhdistuskyky on hyva. On-
gelmia aiheuttaa polymadisen hiilen vaikea suodatettavuus. POlymadista hiilta kayte-
taan tyypillisesti raakaveden kloorin poistoon. Teoriassa poolittoman hiilen pooli-
suutta voidaan muuttaa erilaisella valmistusprosesseilla ja esiké&sittelyilla. Kuvios-
sa kaksi on esitetty aktiivihiilisuodatuksen periaate. (Vihersaari 2005b; Siivinen &
Mahiout 1999, 57-58.)
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KUVIO 2. Aktiivihiilisuodatin (Vihersaari 2005a)

4.3 Kaanteisosmoosi

Diffuusiolla tarkoitetaan vékevyydeltdan kahden erilaisen aineen sekoittumista si-
ten, ettd vakevyyserot tasoittuvat. Tama sekoittuminen johtuu aineen rakenneosas-
ten, atomien lampoliikkeestd. Pitoisuudeltaan vakevammastd, hypertonisesta liu-
oksesta siirtyy ainetta laimeampaan ja vastaavasti laimeammasta, hypotonisesta
liuoksesta siirtyy liuotinmolekyyleja vakevampaan liuokseen. (Campbell 1996,
148.)

Osmoosi on diffuusiota puolilépéisevan kalvon I&pi. Tallainen kalvo péaéstaa lavit-
seen vain liuotinmolekyyleja. Kahden vakevyydeltdén erilaisen liuoksen vake-
vyyserot pyrkivat tasoittumaan siten, ettd liuotinta virtaa kalvon l&pi laimeammas-
ta liuoksesta vakevampaan. Osmoosi on tyypillinen kemiallinen tapahtuma soluis-
sa. Solujen seindma& ympéroi puolilgpdiseva solukalvo. Jos solun ulkopuolella on
hyvin laimeaa liosta, sit4 alkaa virrata solun sisdan. Tama virtaus aiheuttaa soluun
osmoottisen paineen, joka voi olla niin suuri, ettd solu rikkoutuu. Esimerkiksi ve-
risoluissa on tietty osmoottinen paine. Tdman takia suoneen taytyy ruiskuttaa ve-

ren kanssa vakevyydeltddn samanlaista, isotonista suolaliuosta. Ladketieteessa tal-
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laista suolaliuosta kutsutaan fysiologista suolaliuokseksi. Osmoottisen paineen

suuruus riippuu liuoksen vékevyydestd. Puhtaan veden osmoottinen paine on
normaali-ilmanpaineessa y = 0 Pa. (Campbell 1996, 695-696; Kalkku, Korven-
ranta. & Nieminen 1990, 59.)

Ké&anteisosmoosissa nesteiden pitoisuuseroista itsestdén tapahtuvan osmoosin
suuntaa muutetaan ulkoisen paineen avulla pdinvastaiseen suuntaan. Kalvossa on
molekyylin suuruusluokkaa olevia reiki&, joiden lapi vesimolekyylit puristetaan.
Tasta tulee prosessin nimikin, kdénteisosmoosi. Puhdasta vetté syntyy vain ulkoi-
sen paineen avulla, joka on suurempi, kuin puhdistettavan veden ja puhtaan veden
valinen osmoottinen paine. Mitd vakevampi puhdistettava liuos on, sitd suurempi
ulkoinen paine tarvitaan k&anteisosmoosin aikaansaamiseksi. Liuosten ionikon-
sentraatiota mitataan liuenneen kiintoaineksen maaran, Total Dissolved Solids
(TDS) arvon avulla. Puolilapéisevana kalvona kaytetdan orgaanisia kalvoja, jotka
l&pdisevat huonosti pienid ioneja, kohtuullisen hyvin vesimolekyyleja, mutta ei
lainkaan orgaanisia molekyylejd, jotka ovat huomattavasti suurempia, kuin vesi-
molekyylit. Kalvot jakavat puhdistettavan liuoksen konsentraatin ja puhtaan liu-
oksen permeaatin. Kéanteisosmoosissa tyypillinen permeaatti on vesi. Kuviossa

kolme on esitetty osmoosin periaate. (Siivinen & Mahiout 1999, 49, 55-56.)

o
-
2 .
) veteen ' )

g [=3 X . P = osmoottinen paine
ﬁz&daﬁ B liugnneita
) S % suoloja asmoottinen
G paine
lucnnollinen osmoosi asmoottinen tasapaing kéfinteisosmoosi

KUVIO 3. Osmoosin periaate (Ahlstrom & Rutanen-Couavoux 2003, 83)
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Ké&anteisosmoosin suodatuskyky on erinomainen. Kalvolla voidaan erottaa mole-
kyyleja ja ioneja, joiden halkaisija on 0,1-1 nm. Kaksikerroksisilla (Millipore)
kalvoilla paastoraja eli ”cut off” on 300. Molekyylipainossa tdma tarkoittaa u =
300 daltonia, jossa u on atomimassayksikko. Yksi dalton vastaa vetyatomin mas-
saa ja esimerkiksi vesimolekyylin massa on 18 daltonia. Suolan, esimerkiksi ruo-
kasuolan erotuskyky on yli 95 %. Kolmikerroksisilla kalvoilla (Filmtec ym.) paas-

taan vielékin parempiin suodatustuloksiin. (Vihersaari 2005b.)

Kalvon lapi kulkeva ainemé&ara voidaan ilmaista kaavalla: (Forsen 1980, 12.)

M:kAM

jossa

M = kalvon lapaissyt ainemaara (I/m?*h)

k = laitekerroin

A = kalvon pinta-ala (m?)

Ap = kalvon eri puolilla oleva paine-ero (Pa)
Am = osmoottinen paine-ero (Pa)

d = kalvon paksuus (m).

Yhtéalosta havaitaan, ettd suuri paine-ero ja ohut kalvo ovat eduksi prosessin te-
hokkuuden kannalta. Eri kalvotyyppien tyypillisimmat suodatuskyvyt on esitetty
taulukossa kuusi. Ongelmaksi saattaa muodostua kalvon mekaaninen ja kemialli-
nen kestdvyys ja usein joudutaan tekeméén kompromisseja kalvon rakenteen ja
prosessin sadtdarvojen, kuten paineen, lampdtilan ja happamuuden suhteen.
(Forsén 1980, 12.)

Ké&anteisosmoosikalvoja valmistetaan kolmeen eri k&yttotarkoitukseen:
— Makean veden kalvot Tap Water RO (TW)

— Murtoveden kalvot Brackish Water RO (BW)
— Suolaisen veden kalvot Sea Water RO (SW)
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TAULUKKO 6. Eri kalvotyyppien tyypillisimmat suodatuskyvyt (Vihersaari
2005b)

Paine 29 bar TW BW SW
NaCl-suodatus (%) 90 % 92,50 % 97,50 %
Virtaus I/h 59 49 33

Ké&énteiosmoosi perustuu kalvorakenteeseen, jossa molekyylin mittakaavassa ole-
vat reiét paastavat veden lavitseen, mutta estévét suolojen ja orgaanisten molekyy-
lien lapip&asyn. Kalvon tulee kestda hyvin painetta. Tyypilliset paineet ovat 10-50
atm. Taman takia kalvot rakennetaan monikerroksisiksi. Y leisimmét kalvoraken-

teet on esitetty taulukossa seitsdman.

TAULUKKO 7. Yleisimmat k&&nteisosmoosikalvorakenteet (Vihersaari 2005b)

Kalvon rakenne Puhdistuskyky

— Polyamidi NaCl:n poistokyky yli 90 %.
— Polysulfoni Ei kest& klooria.

— Tukikalvo

— Selluloosa- NaCl:n poistokyky yli 80-
triasetaatti 90 %. Kestad klooria.

— Tukikalvo

— Selluloosa- NaCl:n poistokyky yli 80 -
triasetaatti 90 %. Kestad klooria.

— Polysulfoni

— Tukikalvo
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Kalvojen kyky suodattaa orgaanisia molekyyleja seké epéorgaanisia suoloja pe-

rustuu eri tekijoihin. loneilla on ymparilldan vesimolekyylivaippa, jonka paksuus
riippuu ionin varauksesta ja ionisaatioasteesta. Vesivaipan ansiosta ionit ovat suu-
rempia. Moniarvoiset ionit, kuten raskasmetallit: Pb*?, Mg*?, Ca*?, Ni*? ja Co*?
suodattuvat huomattavasti paremmin kuin yksiarvoiset ionit: Na*, K*, Li".
Orgaaniset molekyylit suodattuvat k&d&nteisosmoosissa lahes kokonaan. Niiden
suuri maaréé permeaatissa kertoo prosessissa olevista ongelmista. Suodatetussa
vedessé on kuitenkin aina jonkin verran varauksettomia orgaanisia molekyylejé,
jotka ovat perdisin muovien pehmittimista eli kalvoista itsestdan tai laitteiden put-
kistoista. (Vihersaari 2005b.)

Ké&anteisosmoosi ei poista veteen liuenneita kaasuja. Veteen liukeneva hiilidioksi-
di tuhoaa nopeasti ioninvaihtopatruunan. Tdma nostaa laitteiston huoltokustan-
nuksia. Suurissa laitoksissa hiilidioksidi voidaan poistaa esikésittelylld, joka muut-
taa liuenneen hiilidioksidin bikarbonaatiksi. Pienissa laitoksissa esikésittely ei ole
valttamatta taloudellisesti kannattavaa. Veteen liuennut hiilidioksidi voidaan mi-
tata TOC-mittarilla, jolla voidaan eritelld orgaanisen ja ep&orgaanisen hiilen maa-
ra. (Vihersaari 2005b.)

Ké&énteisosmoosia kdytetddn juomaveden puhdistuksessa. Suolaisesta merivedesta
saadaan makeaa vetta kaanteisosmoosilla. Teollisuudessa k&d&nteisosmoosia kéyte-
tdan huuhteluveden puhdistukseen. Huuhteluveteen kerddntyneet metallisuolat
voidaan sen avulla keraté talteen, vékevoidé ja palauttaa takaisin pinnoituskyl-
pyyn. Eniten kdanteisosmoosia on kaytetty nikkelikylpyjen huuhteluvesien kasit-
telyyn. Kuviossa nelja on esimerkki huuhteluveden takaisinkierratyksesta k&an-

teisosmoosin avulla. (Forsén 1980,12.)
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KUVIO 4. Kaanteisosmoosi huuhteluveden takaisinkierratyksessa. (Forsén 1980,
12)

Ké&anteisosmoosin etuja ovat suhteellisen pieni energiankulutus. Suurin energian-
kulutukseen vaikuttava tekija on puhdistuskalvon pinta-ala. Tyypillinen energian-
kulutus on 2-3 kWh/m?. Kustannukset kasvavat puhdistettavien aineiden konsent-
raatioiden kasvaessa, koska kasittely vaatii suuremman ulkoisen paineen. YKksin-
kertaisen laitteiston ansiosta hankinta ja yllapitokustannukset ovat kohtuullisia.
Ké&anteisosmoosi soveltuu erityisen hyvin suljetun Kierron prosessiin. Haittapuoli-
na voidaan pitaé korkeahkoja kokonaiskéyttokustannuksia. Liséksi Kiinteét epa-
puhtaudet on suodatettava ennen k&&nteisosmoosikalvoa, jotta se ei tukkeutuisi.
Ké&anteisosmoosi soveltuu parhaiten suhteellisten pienten epapuhtauspitoisuus-
maéadrien kasittelyyn, muutoin vaadittavat kayttOpaineet nousevat. Permeaatti- ja
konsentraattiliuosten pitoisuuksien polarisaatio voi joissakin tapauksissa aiheuttaa
ongelmia. (Siivinen & Mahiout 1999, 56.)
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4.4 Elektrolyyttiset erotusmenetelmat

Elektrolyyttiset erotusmenetelmat perustuvat ionien siirtymiseen sahkokentan vai-
kutuksesta. Talloin huuhtelukylpyihin siirtyneet ionit saadaan siirrettya takaisin
pinnoituskylpyihin. Osassa menetelmi& kaytetdadan apuna puolilapéisevad kalvoa.
Tallaisia menetelmi& ovat osastoitu elektrolyysi seka elektrodialyysi. Jateveden
elektrolyysikasittelyilld on tarkoitus pienentéé jateveden puhdistamolle menevéa
metallikuormaa. Elektrolyysi on tehokkaimmillaan runsaasti metalleja siséltavan
jateveden kasittelyssa, kuten saastohuuhtelussa. Vaikka pelkélla elektrolyysilla ei
suoraan paastéisi jatevedelle asetettuihin raja-arvoihin, vahenta4 sen kaytto kasi-
teltdvan kiintoaineksen maaréa huomattavasti. Yhden metalligramman saostami-
nen elektrolyyttisesti vahentda kasiteltavan lietteen maaréé 5-10 grammaa. Elekt-
rolyysilla katodille saostettu metalli voidaan kayttada uudelleen. Suhteellisen hal-
pojen metallien, kuten sinkin talteenotolla ei ole suurta taloudellista merkitysté,
mutta ympéristonsuojelullinen merkitys on huomattava. (Ahlstrém & Rutanen-
Couavoux 2003, 102.)

Elektrolyysin negatiivisena kohtiona on katodi (-) ja positiivisesti varautuneena
kohtiona anodi (+). Elektrolyysissa tapahtuvat seuraavat katodi- ja anodireaktiot:
Katodilla (-) vesimolekyylit ja metallikationit pelkistyvét eli ottavat vastaan elekt-
roneja (e-). (Ahlstrom & Rutanen-Couavoux 2003, 102.):

2H++29-—>H2
2H,O0+2e - Hy+20H

M" + ne — M? jossa M on jokin metalli

Ensimmadinen reaktio tapahtuu happamassa ymparistdssa, kun taas toinen reaktio

tapahtuu eméksisessa ymparistossa. Katodilla saostuu metallia M°.
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Anodilla tapahtuu hapettumisreaktio, eli aineet luovuttavat elektroneja. Anodilla

vesi hapettuu seuraavien reaktioyhtéldiden mukaisesti (Ahlstrom & Rutanen-
Couavoux 2003, 102.):

2H0 - O +4H +4¢
20H — 0, +2H,0+4¢
2CI - Ch+2¢

Elektrolyysireaktioiden tehokas onnistuminen vaatii tarkat olosuhteet. Vaikuttavia
tekijoita ovat liuoksen vakevyys, virtaama, lampdtila ja elektroditekniikka. Liuok-
sen virtaama (I/h) on tiedettdvé tarkasti laitteiston oikean mitoituksen takia. Vir-
taaman perusteella voidaan madritelld laitteiston keskimadrainen puhdistuskapasi-
teetti (g/h). Siihen vaikuttavat elektrodien pinta-ala, muoto, materiaali ym. Kuvi-
0ssa viisi on periaatekuva elektrolyysiprosessista jateveden puhdistuksessa. (Ahl-
strom & Rutanen-Couavoux 2003, 103.)
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KUVIO 5. Elektrolyysiprosessi jateveden késittelyssa. (Ahlstrom & Rutanen-

Couavoux 2003, 102)
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4.5 Osastoitu elektrolyysi

Osastoitu elektrolyysi tarkoittaa menetelmaa, jossa katodi- ja anoditilat on erotettu
toisistaan. Reaktiot ovat hapetus-pelkistysreaktioita. Osastoivia elektrolyysejé on

kolmenlaisia:

— Elektrolyysi, jossa erotteluun kaytetédén ioneja vaihtamatonta huokoista keraa-
mista tai orgaanista kalvoa.
— Elektrolyysi, jossa erotteluun kaytetédéan ioneja vaihtavaa kalvoa.

— Sahkddialyysi eli elektrodialyysi.

Osastoitua elektrolyysia voidaan kéyttaa kylpyjen tehon palauttamiseen seké
huuhteluiden kasittelyyn ja puhdistamiseen. Metalleja voidaan poistaa sen avulla
valikoivasti. Menetelman avulla saadaan talteen ja voidaan kierrétta4 prosessissa

kaytettyja kemikaaleja, seka vahentaa jatteenkésittelyyn joutuvan lietteen maaraa.

Sahko- eli elektrodialyysi poikkeaa kahdesta muusta osastoivasta elektrolyysista.
Se perustuu ionien kulkeutumiseen sdhkokentdssa valikoivien kalvojen lapi.
Huuhteluvedet ja kylvyt ovat yhtd aikaa sdéhkddialyyttisessé kasittelyssé. Laitteisto
koostuu kahdesta kierrosta, laimeanliuoksen ja vakevanliuoksen Kierroista. Lai-
mean liuoksen kierto on yhteydessa huuhteluvesiin, joihin rikastuu kylvyn ioneja.
Vékevén liuoksen kierto on yhteydessa kylpyvesiin. Kuviossa kuusi on kuvattu

séhko- eli elektrodialyysin periaate. (Ahlstrom & Rutanen-Couavoux 2003, 105.)
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KUVIO 6. Sahkodialyysi eli elektrodialyysiprosessi (Ahlstrom & Rutanen-
Couavoux 2003, 104)

Sahkodialyysin eli elektrodialyysin kasittelykapasiteetti (g/h) perustuu kayttoolo-
suhteisiin ja séhkokemiallisiin olosuhteisiin, kuten elektrolyyttiin, ionien liikku-
vuuteen, elektrodeihin, kasittelyn kestoon seka kalvojen laatuun ja pinta-alaan.
Elektrodialyysin kasittelykyky voidaan ilmaista yksikélla g/(h*m?). Kylvyn kasit-
telynopeus riippuu ionisisallosta. Taman takia on tarkeé tehdd kayttokokeita nor-
maaleissa kayttéolosuhteissa. Vékevén liuoksen koostumus voi vaihdella, koska
kylvysté poistuu ioneja pinnoitettavien kappaleiden mukana. Vaaristynyt vékevan
liuoksen koostumus voi pilata kylpyliuoksen. Kylpyjen siséltdmien metallisuolo-
jen talteenotto on térke&a laitteiston tehokkaan ja taloudellisen toiminnan kannal-
ta. (Ahlstrom & Rutanen-Couavoux 2003, 105.)
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4.6 loninvaihto

loninvaihtoa kdytetddn metalli-ionien poistoon jatevedesté. loninvaihtohartsina
kaytetaan rakeisia liukenemattomia kiteitd, joiden pinnalla on happamia ja emak-
sisid ioninvaihtoryhmid. Hartsin ionit vaihdetaan varaukseltaan samanmerkkisiin
jatevedessé oleviin metalli-ioneihin. loninvaihtohartseja on neljaa paatyyppia:
vahvoja ja heikkoja kationinvaihtohartseja sekd vahvoja ja heikkoja anioninvaih-
tohartseja. Naista vahvat kationinvaihtohartsit soveltuvat metallien, kuten Fe, Au,
Ag ja Hg poistoon. Heikot kationinvaihtajat soveltuvat orgaanisten emésten pois-
toon. Vahvat anioninvaihtajat ovat hydroksideja ja ne poistavat heikkoja mineraa-
lihappoja, kuten boori- ja piihappoa. Heikot anioninvaihtajat poistavat sen sijaan
vahvoja mineraalihappoja, kuten suola-, rikki- ja typpihappoa. Anionin- ja ka-
tioninvaihtajia voidaan kayttaa yksindan tai erilaisina yhdistelminé. Ndiden neljan
paaryhman lisaksi on olemassa runsaasti tietylle ionille spesifisia hartseja. Jotkin
ioninvaihtohartsit saattavat siséltaa tiettyyn sovellukseen tarkoitettuja funktionaa-
lisia ryhmid. (Siivinen & Mahiout 1999, 47.)

loninvaihtohartsit voivat olla synteettisié tai luonnonhartseja. Synteettisten hartsi-
en etuja ovat mekaaninen ja kemiallinen kestévyys ja suuri kapasiteetti. Luonnon-

hartsit ovat biohajoavia ja yleensa halvempia. (Siivinen & Mahiout 1999, 47.)

loninvaihto on tehokas menetelmé poistaa metalleja jatevedesté. Se soveltuu eri-
tyisen hyvin suljettujen kiertojen rakentamiseen. Se soveltuu hyvin jatevesille,
joiden metallipitoisuudet ovat suhteellisen pienid, mutta ionivahvuus suuri. Oikein
kéytettyna metallien pitoisuudet voidaan vahent& alle viiteen prosenttiin alkupe-
raisestd. Parhaaseen lopputulokseen péaéstaan yhdistdmalla ioninvaihto muihin
puhdistusmenetelmiin. Esikasittelyna voi olla metallien saostus tai kdanteisos-
moosi. (Siivinen & Mahiout 1999, 47.)
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5 Nykyinen jatevedenpuhdistamo

Valtralla kaytossa oleva jatevedenpuhdistamo on valmistunut vuonna 1998. Lait-
teiston toimitti silloinen Siccotec Oy. Puhdistamon kokonaiskapasiteetti on 20
m?*/d, miké on ollut riittava tahanastiseen tuotantoon. Laitoksen hairiéttéman toi-
minnan varmistamiseksi jatevesien virtaamia tasoitetaan johtamalla jatevedet en-
sin vastaanottosailioon. Nykyisen laitoksen vastaanottosailio on tilavuudeltaan 9
m®. Sen tilavuuden arvellaan riittavan myds sinkkifosfatointimenetelmélle. Vas-
taanottosailiosté jatevesi annostellaan kasittelylinjalle, jossa siihen lisataan jateve-
denkasittelykemikaaleja. Nykyiset ké&sittelykemikaalit toimittaa Algol Oy. Hap-
pamuuden saatoon kaytetddn kalkkia. Kalkin kayttoa pyritdan valttamaan, koska
siité jaa jateveteen sakkaa, joka taytyy poistaa. Sakan erottamiseen kéytettaan la-
melliselkeytinté. Siind jatevesi virtaa hitaasti poikittaisten lamellien yli ja liete va-
joaa lamellien pohjalle. Lamelliselkeyttimen ylivirtausvesi johdetaan viemari-
verkkoon. Lamelliselkeyttimen pohjalle painunut liete johdetaan selkeyttimeen ja
sieltd se pumpataan lamellipuristimeen. Puristimessa lietteesté poistetaan edelleen
nestettd. Kuiva kiintoaines pakataan suursékkeihin, joissa se l&hetetdan jatkokasit-

telyyn ongelmajatelaitokseen.

Uuden sinkkifosfatointilaitoksen jateveden késittely on tarkoitus aloittaa olemassa
olevalla puhdistamolla. Sinkkifosfatoinnin jatevesipaastoja ei voida etukateen
tarkkaan ennustaa. Jateveden haitta-ainepitoisuuksia seurataan mittauksilla. Puh-
distusprosessia seuraamalla ndhdaan, tarvitaanko laitoksen rakenteeseen tai kemi-

kaaleihin tehdd muutoksia.
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5.1 Muutoksia nykyiseen jatevedenpuhdistamoon

Pinnoitettavat kappaleet on pestava huolellisesti ennen sinkkifosfatointiprosessia.
Erityisesti rasva ja 6ljy on saatava pinnoitettavista kappaleista huolellisesti pois.
Valtralla pinnoitettavat kappaleet tulevat koekaytdstd, jossa kasitelladn hydrauliol-
Jyja. Koekéayton jalkeen pinnoitettavat kappaleet voivat olla 6ljyisia, mikali esi-
merkiksi hydrauliletkujen liittdminen ei ole sujunut kunnolla. Fosfatointilaitoksen
rasvanpoistoon kaytetadan alkalista pesuliuosta. Pesupaikalta tulee 6ljyisia ylivir-
tausvesig, jotka sisaltavat myos metalli-ioneja. Nykyisessé rautafosfatoinnin pesu-
linjassa on 6ljynerotusnauha. Sen puhdistuskapasiteetin riittavyys on mietittava.

Lis&& oljynerotuskapasiteettia saadaan esimerkiksi ”spagettisuodattimella”.

Sinkkifosfatointiprosessista tulee jateveteen fosfaattia ja eraita ioneja, kuten sink-
kid. lonien poistamiseksi jateveden happamuutta on sdédeltdva. Neutralointiin
kaytetddn kalkkia. Neutralointikemikaalien, kuten kalkin mé&&rad joudutaan toden-
nakdisesti lisdamaan. Tama lisaa jatelietteen méaraa. Lisdksi on tutkittava, riittaa-
ko olemassa oleva jateveden fosforin poisto. Jateveden méaraé vahentéa fosfatoin-
tiprosessin suljettu kierto. Prosessiin listaan tarpeen mukaan fosfatointikemikaa-
leja. Tehokkaasta rasvanpoistopesusta huolimatta fosfatointikylpy likaantuu, jol-
loin se on vaihdettava. Tdmé vaihtovéli on noin vuosi. Kylvyn vaihdon yhteydessé
myo0s altaat ja ruiskutuslaitteet puhdistetaan. Tésta tulee vuosittain suuri kerta-
luonteinen kuorma jatevedenpuhdistuslaitokselle. Fosfatointialtaan tyhjennysvesi
on johdettava ensin vastaanottosailioon ja laimennettava esimerkiksi huuhtelu-
paikkojen tyhjennysvesill4 ennen kasittelyyn johtamista. Altaan pohjalle kertynyt
sakka pest&an pois altaan tyhjennyksen yhteydessa. Kertynyt sakka kerataan puh-
distuslaitoksen lietteenkasittelyyn, jossa siitd puristetaan neste pois. Kuivattu liete
pakataan suursékkeihin ja l&hetetddn ongelmajatelaitokseen. Kuiva-aineesta irron-

nut neste johdetaan jatevedenkasittelyyn.
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5.2 Hyxo Oy:n ratkaisumalli 6ljynerotukseen

Hyxo Oy:n tuotepééllikkd Olli Puustinen suosittelee pesuveden 6ljynerotukseen
panostyyppisté suodatuslaitosta. Suodattimen kasittelykapasiteetit vaihtelevat mal-
lista riippuen 1000 1/h-10000 I/h. Suodatinjarjestelman eduiksi mainitaan hyva
suodatuskapasiteetti, alhaiset kayttokustannukset seka helppo huolto ja yllapito.
Pumppujen moottorien nimellistehot alkavat 120 W:sta. Suurimman 10000 I/h
suodattavan laitoksen pumppu on nimellisteholtaan 550 W. Samaan panossuodat-

timeen on liitetty hiilisuodatin, jolla saadaan orgaaniset epapuhtaudet poistettua.

Suodattimeen liitetty selkeytin poistaa metalleja ionivaihdon avulla. Laitosta voi-
daan kayttaa ilman tulovirtauksen séatelya tai virtausta voidaan saatad joko kasin

tai automaattisaatona. (Bagfiltter systems. 2010.)

5.3 Huuhteluveden takaisinkierratys Hyxo Oy:n ratkaisumalli

5.3.1 Esikasittelyt

Huuhtelualtaiden vesi on suunniteltu Kierratettavéksi takaisin pinnoituskylpyyn.
Takaisinkierratettdva vesi otetaan viimeisesta huuhtelualtaasta. Talloin huuhtelu-
vedessé on véahiten epdpuhtauksia. Huuhteluvesi on kuitenkin kasiteltavéa ennen
palauttamista takaisin kiertoon. Huuhteluveden kasittelyssa kaytetaan Hyxon rat-

kaisumallissa k&anteisosmoosia siihen liitettavine esikasittelyineen.

Hyxon edustaja Olli Puustinen suosittelee puhdistettavan veden esikasittelyd en-
nen kaanteisosmoosia. Esikasittelyksi suositellaan hiekkasuodatusta ja aktiivihii-
lisuodatusta. Talloin késiteltavésta vedesta saadaan poistettua suurimmat kiintoai-
neet. Tehokkaalla esikésittelylla voidaan osmoosikalvon kaytt6ikaa pidentdd mer-

kittavasti.
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5.3.2 Kaanteisosmoosi

Hyxon edustamassa Eurotec k&&nteisosmoosilaitteistossa on vakiotoimituksena
Thin Film Composite (TCF)-kalvot, jotka on pakattu tilaa saastavaén spiraalimuo-
toon. Pienimpien 01-mallien tuotto vaihtelee mallista riippuen 0,1-1,12 m*/h.
Kalvoina nédissa malleissa on makean veden kalvot (TW), jotka on suunniteltu alle
21 bar:n paineelle. Pienimmat mallit soveltuvat parhaiten alhaisille suolapitoi-
suuksille ja hitaille alle 1 m*/h, virtaamille. Kalvojen méaéra vaihtelee yhdesta vii-

teen.

Suurempien 02-mallien kalvoina kaytetddn murtovesikalvoja (BW), jotka kestavét
41 bar paineen. Kalvot kykenevat puhdistamaan suurempia ionikonsentraatioita
(TDS = 2000 ppm). Suurempien mallien tuotot vaihtelevat valilld 0.13-6,8 m*/h.
Mallien lopullinen tuotto voi vaihdella + 15 %, johtuen sydtetyn veden suolapitoi-
suudesta, (TDS =500-2000 ppm) ja lampdtilasta (5-20 °C) seko vesiverkoston
paineesta (3 bar). Puhdistuskyvyksi luvataan 95-99 % epéorgaanisista suoloista ja

95 % orgaanisista aineista. Hiilihappo menee kalvon lapi permeaattiin.

Hyxon edustamassa Eurotec k&&nteisosmoosilaitteistossa esikasitelty ja tarvittaes-
sa pehmennetty vesi pumpataan patruuna- tai pussisuodattimen lapi. Tdmén suo-
dattimen suodatusaste on 1-5 um. Suodatuksen jalkeen vesi pumpataan korkea-
painepumpulla rullalle k&&rityn osmoosikalvon sisdan. Suolat, orgaaniset aineet ja
bakteerit eivat lapaise kalvoa, vaan poistuvat rejektiné eli konsentraattina viema-
riin. Puhdas vesi menee kalvon lapi. Puhdistettu permeaatti johdetaan virtausmit-
tarin l&pi takaisin huuhtelualtaaseen. Tyypillisesti 50 — 75 % osmoosilaitteistoon
syoOtetysta vedesta saadaan permeaattina talteen. Suolat eivat mahdu suuremman
kokonsa ansiosta kalvon lapi, vaan ne kerataan kalvon pinnalta. Samoin veteen
liuenneet orgaaniset aineet, kolloidit, bakteerit ja virukset, joiden molekyylikoko
ylittd4 200 daltonia, eivat l&péise kalvon huokosia. Mikéli halutaan, ettd permeaat-
tiliuoksen sahkdnjohtokyky alenee edelleen, asennetaan kalvosuodatusten jalkeen
sekaioninvaihdin (Mixed Bed). Liséksi laitteistoon on saatavana puhdistus- ja ste-
rilointiyksikko. Tata varten putkistoissa on valmiit liittimet. Puhdistus- ja steri-
lointitarve riippuu syotetyn raakaveden koostumuksesta ja esikasittelyistd. Puhdis-

tus suoritetaan johtamalla puhdistus-desinfiointiliuosta kalvon l&pi. Talloin saa-



43
daan poistettua kalvon pintaan kertyneet bakteerit ja suolasaostumat, jotka voisi-

vat aiheuttaa kayttohairioita. Eurotec- k&&nteisosmoosilaitteisto on asennettu teh-

taalla telineeseen valmiiksi koneikoksi. (Eurotec Suomi. 2010.)

5.3.3 Suolanpoisto

Ké&anteisosmoosille vaihtoehtoisena puhdistusmenetelménd Hyxo Oy:n edustaja
ehdottaa suolanpoistoa ionivaihtohartsin avulla. Hyxon edustaman Eurowater suo-
lanpoistolaitteet kasittavat mallisarjat (DME, DMHE ja DMCE). Naisté kaksi en-
simmaistad mallisarjaa (DME ja DMHE) ovat kaksisailidisia suolanpoistolaitteita.
Naistéa malli (DMHE) on varustettu sivuputkilla ja automaattiventtiileilla. Suolan-
poistolaitteiden toisessa séilidistd on anionimassa ja toisessa kationimassa. Liuen-
neet suolat vaihtuvat virratessaan massojen lapi ja tuloksena saadaan ionivaihdet-
tua vettd. Kumpikin malli on varustettu automaattisella laaduntarkkailulla. Kun
ionivaihtohartsien kapasiteetti on loppunut, kationipuoli elvytetd&n suolahapolla ja
anionipuoli natriumhydroksidilla. Laite suorittaa elvytyksen vastavirtahuuhteluna
huolehtien itse hapon ja lipedn pumppaamisesta seka loppuhuuhtelusta. Elvytys-
vaiheeseen liittyy jalkihuuhtelu, jonka laatua tarkkaillaan johtokyvyn mittauksella.
Talla méaritetddn huuhteluveden suolapitoisuus. Laitteiden lapivirtaukset vaihte-
levat mallista riippuen 0,5-14 m*/h. Laitteisto kuluttaa 30 % suolahappoa mallista
riippuen 10 1 - 240 | ja 30 % lipe&& 8 | — 137 I. Puhdistetun veden johtokyky on

tavallisesti valilla 5-30 uS/cm.

Mallisarja (DMCE) on vastavirtaelvytteinen malli. Normaalikayt6ssa puhdistetta-
va vesi virtaa kationi- ja anioniséiliossa hartsin lapi alhaalta ylospéin. Elvytykses-
s& kemikaalien virtaussuunta on painvastainen. Laitteen yldosassa puhdistettavan
veden kanssa viimeisend tekemisissa oleva hartsi puhdistetaan ensimmaisena vas-
tavirtausmenetelmassa. Talla saadaan paras puhdistustulos ja erityisesti vaikeasti
poistuva silikaatti saadaan poistettua tehokkaasti. Vastavirtaelvytteisillad malleilla
saadaan sama puhdistustulos puolet pienemmalla suolahapon ja lipean kulutuksel-
la. 30 %. Suolahapon kulutus vaihtelee mallista riippuen 16 | — 68 | ja 30 % lipeén
kulutus vaihtelee 16 | — 70 I. L&pivirtaus vaihtelee mallista riippuen

4,5 m*h = 7,5 m*/h. (DME-, DMHE-, DMCE-mallin suolanpoistolaitteet. 2010.)
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6 Fosfatointiprosessi

Y leisesti fosfatointi voidaan suorittaa joko rautafosfatointina tai sinkkifosfatointi-
na. Sinkkifosfatoinnissa k&ytetddn ohutta sinkkimangaanikerrosta. Fosfatointi on
kemiallinen reaktiopinnoite, joka syntyy pinnoitettavan metallipinnan reagoidessa
kylpyliuoksen kanssa. Sinkkifosfatointi on sata vuotta vanha menetelma, silla jo
1900-luvun alussa metallia pinnoitettiin fosforihappoa sisaltavissé kylvyissa. Laa-
jempi teollinen k&ytto lisdantyi kuitenkin toisen maailmansodan jalkeen erityisesti
autoteollisuuden kehittyessé. Maalaustekniikan kehittyminen ei ole vahentanyt
fosfatoinnin tarvetta, koska pintakasittelyjen laatuvaatimukset ovat tiukentuneet
huomattavasti. Nykyisin kiinnitetddn huomiota erityisesti pinnoitteen korroosion-
suojaavuuteen, kestdvyyteen ja maalin sitomiskykyyn. Fosfatointia kdytetdan tyy-
pillisesti sellaisissa kohteissa, joissa tarvitaan hyvéé korroosionkestoa. Maalauk-
sen alustana menetelma on tarpeellinen silloin, kun halutaan hyvat maalin tarttu-
misominaisuudet. Kun pinnan huokoisuus ja ominaispinta-ala kasvaa, maalin tar-
tunta paranee. Suurentunut sdhkonvastus estdd maalipinnan alla etenevaa piilokor-
roosiota. Lisaksi fosfatointi estdd maalin reaktiivisen materiaalin ja sinkin vélisen
reaktion. Sinkkifosfatointia kaytetadan vaativien ruosteensuojadljyjen ja — vahojen
tartunta-alustana esimerkiksi kallioporissa, aseissa ja tyokaluissa. Lisaksi sita
kaytetadn voiteluaineen kantajana syvavedossa seka kylmamuokkauksessa ja
kylméataonnassa. Talléin metallipintaan vahvasti sitoutuneen sinkkifosfaattiker-
roksen annetaan reagoida saippuavoiteluaineen kanssa. Reaktiossa muodostuu
sinkkistearaattia pinnan voiteluaineeksi. Mangaanirautafosfationtia kaytetaan toi-
siinsa hankaavien pintojen, kuten mantien, mannanrenkaiden ja hammasrattaiden
liukumisominaisuuksien parantamiseen. (Kemiallinen ja sahkdkemiallinen pinta-
késittely. Osal 1996, 220.)
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6.1 Fosfatointiprosessin kemiallinen tausta

Raudan ja terdksen sinkkifosfatoinnissa kdytetadan vapaata fosforihappoa, sinkki-
fosfaattia ja hapetinta. Talloin reaktiokylvyssa syntyy metallin pintaan reaktiopin-
noitteena niukkaliukoista fosfofylliittia Zn,Fe(PO.) » * 4 H,O sek& hopeiittia
ZnzFe(PO4) 2 * 4 H,O. Mikali fosfatointipinnoitusliuos siséltdd mangaania ja nik-
kelid, syntyy pinnoitettavaan kerrokseen ZnsMn(POg) » * 4 H,O sekd

Zn3Ni(POg) 2 * 4 H,0O seka hopeiitind Zns(PO4) 2 * 4 H,0, ZnsMn(PO4)2 * 4 H,0
ja ZnzNi(POy) 2 * 4 H,0. Rautaa, mangaania ja nikkelia sisaltavan fosfatointiker-
roksen alkalikestavyys on parempi ja se antaa maalattuna paremman kor-
roosiosuojan kuin pelkké sinkkifosfaatti. (Kemiallinen ja sdhkdkemiallinen pinta-
késittely. Osa 1 1996, 220.)

Fosfatointireaktiot tapahtuvat kolmessa vaiheessa. Fosfatoinnin ensimmaisessa
vaiheessa fosforihappo liuottaa pinnoitettavan raudan pinnasta rautaioneja Fe?*,
jolloin liuoksen pH nousee paikallisesti pinnoitettavan terdksen pinnalla. Tdma on
veteen liukenemattoman fosfaattipinnoitteen muodostumisen edellytys. Samalla

vapautuu vetykaasua. Reaktioyhté&lot ohessa (Reaktiotuotepinnoite-111 2009, 5.):
Anodireaktio: Fe — Fe?* +2¢..

Katodireaktio: 2 H" + 2 e — Ha.

Kokonaisreaktio: Fe + 2 H" — Fe?*+ H,.

Yleensd vapautuva vety hapetetaan erillisen kiihdyttimen (Ox)avulla, jolloin ko-

konaisreaktio on muotoa: Fe + 2 H" + 2 O,— Fe?* + 2 HO,. (Kemiallinen ja sah-
kokemiallinen pintakasittely. Osa 1 1996, 220.)

Toisessa vaiheessa alkaa saostuminen. Fosfatointikylpy siséltdd vapaata fosfori-

happoa HsPO,, divetyfosfaatti-ioneja H.PO,’, seka joko sinkki Zn** tai mangaani

Mn** ioneja.
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Fosforihappo hajoaa seuraavilla reaktioilla riippuen liuoksen happamuudesta (Re-

aktiotuotepinnoite-111 2009, 6.):

HsPO4 — H,PO4 + H*

H,PO; — HPO,” + 2 H*

HPO, — PO,> + 3H*

Vapautuneita vetyioneja kuluu raudan liuetessa ja pH nousee paikallisesti raudan
pinnalla. Talléin sinkkifosfaatin liukoisuus pienenee ja sitd saostuu metallin pin-

nalle (Kemiallinen ja sahkokemiallinen pintakésittely. Osa 1 1996, 220.):

2 Zn*" + Fe®** + 2 H,PO, + 4 H,0 — 4 HY— Zn,Fe(PO,); * 4 H,0
3Zn*" + 2 HyPO, + 4 H,0 —4 H — Zng(POy), * 4

2 Mn®* + Fe*" + 2 H,PO, + 4 H,0 — 4 H'— MnyFe(POy), * 4 H,0 + 4 H'
3 Mn* + 2 H,PO;” + 4 H,0 — 4 H' — Mng(POy), *4 H,0

Rautaa liukenee pinnasta enemman, kuin sitd saostuu (Kemiallinen ja séhkokemi-
allinen pintakasittely. Osa 1 1996, 220.):

Fe*" + H" + Ox — Fe® + HOx

Reaktiossa kaytettava hapetin (O) hapettaa raudan kolmenarvoiseksi rautaioniksi
(Fe*") Hapettimet estavat vedyn muodostumisen, joka saattaa muodostaa eristavén
kerroksen pinnoitettavalle pinnalle. Samalla myds vetyhaurastumisvaara vahenee.
Tyypillisid hapettimia ovat nitraatit (NO3), nitriitit (NO,), kloraatit (CIO3"), vety-
peroksidi (H202) ja muut peroksidiyhdisteet tai orgaaniset nitroyhdisteet. Usein
kéytetaan yhdistelmia, kuten nitraatteja ja nitriitteja tai kloraatteja ja nitriitteja.
Nitraatti hapettaa vetya vedeksi, mutta ei kaksiarvoista rautaa (Fe?*). Muut hapet-
timet hapettavat seké vedyn, ettd raudan. Hapettimet lyhentévét merkittavasti re-
aktioaikaa ja pinnoitteesta tulee hienokiteisempi. Metalli-ionit, kuten nikkeli
(N?*) ja (Ni**)seka kupari (Cu?*) ja (Cu") kiihdyttavat reaktiota, koska ne muo-

dostavat kationeja pinnoitettavan metallin pinnalle. Tdma nostaa katodin (+) ja
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anodin (-) vélista potentiaalieroa. (Kemiallinen ja sdhkdkemiallinen pintakésittely.

Osa 1 1996, 220; Reaktiotuotepinnoite-I11 2009, 8.)

Talloin rauta saostuu vaikealiukoisena rautafosfaattina (Kemiallinen ja sahkoke-
miallinen pintakasittely. Osa 1. 1996, 220.):

Fe®* + H,POs — Fe(PO,) * 2 H*

Reaktiokemikaaleja kuluu reaktiossa ja niité kulkeutuu pois osien mukana. Tdmén
takia reaktiokemikaaleja on lisattava jatkuvasti, jotta fosfatointiliuos pysyy vakio-

na. Lisaksi kylvysta taytyy poistaa jatteena rautafosfaattilietetta (Fe(PO,)).

Sinkkifosfatointikerros koostuu (Reaktiotuotepinnoite-111 2009, 7.):

Hopeiitista: Zn3(POg4), * 4 H,O

Fosfofylliitista: Zn,Fe(PO,), * 4 H,O

Hureauliittista: MnsH»(PO4)4* 4 H,0 ja FesH,(PO4)4 * 4 H,O

Fosfatointireaktio loppuu, kun pinnoitettava kappale on peittynyt ja rautaa ei enda
liukene. Reaktion nopeuteen vaikuttavat erityisesti kiihdyttimet(hapettimet), jotka
estavat vedyn muodostumisen, sekd kylpyyn lisattavat metalli-ionit. Lisaksi reak-
tion nopeutta voidaan lisata lampéotilaa kasvattamalla, jolloin vapaa fosforihappo
hajoaa nopeammin. Talloin liuoksen happamuuden on oltava alhaisempi. Jos liuos
on liian hapan, peittausreaktio voi tulla lilan voimakkaaksi ja sinkkifosfaattikerros
voi alkaa liueta uudelleen. Jos vapaan hapon mééara on liian alhainen, raudan liu-
keneminen tapahtuu liian hitaasti. Kylvyn koostumus vaikuttaa huomattavasti ka-
sittelyaikaan. Reaktion alussa pinnalle syntyy diffuusiokerros, jonka lapi ainesosat
siirtyvat diffuusion avulla. Eli pitoisuuserot pyrkivét tasoittumaan vakevammasta
pitoisuudesta laimeampaan pitoisuuteen. Tama diffuusionopeus rajoittaa fosfa-
tointikerroksen paksuuntumisnopeutta. Tyypillinen kasittelyaika ruiskutusfosfa-
toinnissa on 1-3 minuuttia. Ruiskutuksella saadaan ohuempi ja hienokiteisempi

kerros, kuin upotuksella. Y leinen kalvonpaksuus sinkkifosfatoinnissa on 1-30
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g/m’. Kuviossa seitseman on kuvattu tyypillisia sinkkifosfatoinnin kalvopaksuuk-

sia. (Ahlstrom & Rutanen-Couavoux 2003, 221.)
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KUVIO 7. Fosfatointikerroksen paino. (Ahlstrom & Rutanen-Couavoux 2003,
223)

6.2 Fosfatointikerroksen ominaisuuksiin vaikuttavia tekijoita

Hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi fosfatoitava pinta on puhdistettava huolelli-
sesti. Rasva ja koneistuslastut on saatava tehokkaasti pois. Rasvanpoistoon kayte-
taan nykyaén alkalisia rasvanpoistokylpyja. Aikaisemmin kaytettyjen emulsioras-
vanpoiston tai pesubensiinin kaytosta on luovuttu liuotin- ja jatevesipaastdjen va-
hentdmisen takia. Vahvasti eméksisen natriumhydroksidikylvyn huuhteleminen on
vaikeaa ja pesuainejaamat aiheuttavat karkeakiteisen ja epatasaisen fosfatoinnin.
Sité kéytetadankin vain vaikeissa rasvanpoisto-ongelmissa. Tavallisesti riittaa lie-
vasti emaksinen pH 8-10 rasvanpoistokylpy. (Kemiallinen ja séhkdkemiallinen
pintakasittely. Osa 1, 1996, 224-225.)
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Peittaukseen kaytetadan fosforihappoa, joka liian laimeana liuoksena voi aiheuttaa

pinnalle ohuen passivoivan rautafosfaattikerroksen. Toisaalta peittaus liian vah-
valla hapolla aiheuttaa karkean fosfatoinnin. Parhaaseen peittaustulokseen péas-
taan, kun pidetdan peittauskylvyn fosforihappopitoisuus sopivan korkeana ja me-
tallipitoisuus ja lampdtila alhaisina. Huuhteluun siirtdmisen tulee tapahtua nopeas-
ti ja huuhtelukylvyn taytyy olla puhdas. (Kemiallinen ja sahkdkemiallinen pinta-
késittely. Osa 1 1996, 224.)

Paras fosfatointitulos saadaan elektrolyyttiraudalle ja hyvin niukkahiiliselle terak-
selle. Lahes kaikki terakset, joissa seosmetallien osuus on alle 5 %, voidaan fosfa-
toida. Kromin pitoisuus tulee olla kuitenkin alle 3 %. Karkaistun terdksen fosfa-
tointi on vaikeampaa, kuin karkaisemattoman. (Kemiallinen ja sahkdkemiallinen
pintakasittely. Osa 1 1996, 224.)

Fosfatoitavan kappaleen pinnan mekaaninen tyosto vaikuttaa fosfatointiprosessiin.
Hyvin kiillotetuille tasaisille pinnoille muodostuu karkea ja epatasainen fosfatoin-
tikerros. Tadman takia fosfatoitava pinta on karhennettava esimerkiksi hiekkapu-
halluksella tai harjauksella. (Kemiallinen ja sahkdkemiallinen pintakésittely. Osa
11996. s. 224.)

Aktivointia voidaan kayttaa ennen sinkkifosfatointia. Aktivointikemikaaleina ovat
tyypillisesti titaanisuolakésittely, oksaalihappo, natriumnitriitti tai kuparinitraatti.

(Kemiallinen ja sahkdkemiallinen pintakasittely. Osa 1 1996, 224.)

Nitraatteja, nitriittej4, kloraatteja, peroksidiyhdisteitd ja orgaanisia nitroyhdisteita,
sekd néiden yhdisteitd kaytetadan fosfatoinnissa kiihdyttimina. Niill& saadaan ly-
hennettya késittelyaikoja ja parannettua fosfatoinnin lopputulosta. Hienokiteisem-
pié kerroksia saadaan kayttamalla kiihdyttimina polyfosfaattia, boraattia, polyhyd-
roksiyhdisteitd tai glyserolifosfaattia. Metalli-ioneilla, kuten nikkeli- ja kupari-
ioneilla voidaan kiihdyttaa fosfatointiprosessia jolloin peittaussydvytys voimistuu.
Fluorideilla voidaan lis&ta kylvyn aggressiivisuutta. Talla helpotetaan vaikeasti
syovytettavien, karkaistujen ja seostettujen terésten pinnoitusta. (Kemiallinen ja
sahkokemiallinen pintakasittely. Osa 1 1996, 225.)
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Kylpylampdtilan nosto nopeuttaa fosfatointiprosessia, mutta happamuuden taytyy

olla télloin alhaisempi. Lampdotilan nostaminen lis&é pinnoituskustannuksia. T&ta
voidaan jossain madrin valttaa lissdmalla nikkelid, kuparia, fluorideja tai hapetti-
mia. Ndama vaikeuttavat jatevedenkaésittelyd, lisdavat kemikaalikustannuksia ja
voivat heikent&d tydympariston ilmanlaatua. (Kemiallinen ja sahkdkemiallinen
pintakasittely Osa 1 1996, 225.)

Kestévan korroosionsuojan ja hyvan maalin kiinnipysyvyyden varmistamiseksi
fosfatointikerros on tiivistettava passivoinnilla. Tyypillisid passivointiaineita ovat
kromi(V1) ja kromi(lll) pitoiset, ainoastaan kromi(lll) pitoiset, orgaanisia poly-
meerejé siséltavat tai epdorgaanisia metalli-zirkoniumfloridi-ioneja siséltavat pas-
sivointiliuokset. (Kemiallinen ja sahkdkemiallinen pintakasittely. Osa 1 1996,
225.)

Fosfaattikerros taytyy kuivattaa siind olevan kideveden poistamiseksi. Tdma kide-
vesi irtoaa helpoimmin normaalista sinkkifosfatointikerroksesta, joka sisaltaa run-
saasti hopeiittia. Matalasinkkifosfatoinnista, joka siséltaa fosfofylliittia kidevesi
irtoaa vaikeammin. Runsaasti fosfofylliittia sisaltavastd mangaanimodifioidusta
sinkkifosfatoinnista kidevesi irtoaa vaikeimmin. (Kemiallinen ja séhkékemiallinen
pintakasittely Osa 1 1996, 225.)

6.3 Fosfatoinnin prosessitekniikka

Fosfatointi voidaan suorittaa upottamalla, ruiskuttamalla tai sivelemalla. Ruisku-
tusfosfatointi on kaytannollisin ratkaisu suurina sarjoina kasiteltdvien kappaleiden
paéllystykseen. Ruiskutusfosfatoinnissa kylpyliuos imet&an suodatinverkon lapi
ruiskutuslaitteistoon ja ruiskutetaan 1,0-2,5 baarin paineella pinnoitettaville kap-
paleille. Ylimaaréinen kylpyliuos valuu takaisin altaaseen. Liuoksen kierrétys véa-
hentda kemikaalien kulutusta ja jateveden kasittelytarvetta. Kylpyjen pitoisuuksia
ja epdpuhtauksien saostumista taytyy seurata tarkasti. (Kemiallinen ja sahktkemi-
allinen pintakasittely. Osa 1996, 226-229.) Tarvittava fosfatointikylvyn kerdysal-

lastilavuus voidaan laskea kaavalla:
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Allastilavuus m® > fosfatoitava pinta m?/d/X, jossa 1200 < X > 3000 (Kemiallinen

ja sdhkokemiallinen pintakésittely. Osa 1 1996, 228.)

Kylpytilavuuden tulee olla kuitenkin vahintad&n 2,5 kertaa ruiskutettava liuosmaara
minuutissa. Ohjearvo tarvittavalle ruiskutusmaaralle on 100 litraa/m? kasiteltavaa
pintaa. Kerdysaltaan materiaali on tavallisesti haponkestava terés, kumitettu pelti
tai hapon- ja lammonkestdva muovi. Fosfaattilietteen poistamiseksi altaaseen on
laitettava rei”itetty lietelaatikko, joka voidaan nostaa ja tyhjentaa tai pohja on teh-
tava riittavan kaltevaksi (45 °) tai kartiomaiseksi, avauskulma yli (60 °). Pohjalta
pumpattu liete erotetaan jatkuvatoimisessa lamelliselkeyttimessa. Tavallisin suih-
kutyyppi on tasosuihku tai onttokartiosuutin ja sen tuotto 10-30 I/min. Kylpy
lammitet&dan lammonvaihtajilla. (Kemiallinen ja sdhkokemiallinen pintakésittely
Osa 1. 1996, 228-229.)

Huuhtelun tarkoituksena on keskeyttdd pinnoitettavan osan pinnalla tapahtuvat
kemialliset reaktiot ja puhdistaa pinta edellisen kylvyn kemikaaleista ja epapuhta-
uksista. Hyvaan huuhtelutulokseen paasemiseksi on kaytettava riittavasti puhdasta
vettd. Varsinkin loppuhuuhtelussa suositellaan kéytettavaksi ionivaihdettua vetta.

(Kemiallinen ja séhkdkemiallinen pintakasittely. Osa 1 1996, 229.)
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7 Sinkkifosfatointimenetelmia

Valtran tapauksessa tarkoituksena on korvata nykyinen yksikammioinen rautafos-
fatointiprosessi kolmekammioisella sinkkifosfatointiprosessilla. Pinnoituslinjan
ensimmaisessd kammiossa on alkalinen rasvanpoistokylpy. Toisessa kammiossa
suoritettaan fosfatointiprosessi. Se suoritetaan ruiskutusmenetelmélld. Fosfatoin-
nin jalkeen kappaleet huuhdellaan kolmannessa kammiossa, jossa on kolme huuh-
teluallasta. Huuhteluvettd kierratetadn tarpeen mukaan siten, ettd puhdasta vetta
lasketaan viimeiseen huuhtelualtaaseen. Viimeisen altaan ylijuoksutusvesi valuu
edelliseen huuhtelualtaaseen ja sen vesi ensimmaéiseen altaaseen. Ndin viimeisen

huuhtelun vesi saadaan pysyméan mahdollisimman puhtaana.

Koska fosfatointialtaan vetté haihtuu ja kulkeutuu kappaleiden mukana, sité taytyy
tarvittaessa lisatd. Tamaé lisattdva vesi on tarkoitus johtaa fosfatoinnin jélkeen en-
simmaisen huuhtelukylvyn ylijuoksutusvedestd. Tama véhentad jateveden maaraa.
Y lijuoksutusvesi joudutaan mahdollisesti suodattamaan ennen laskemista fosfa-
tointialtaaseen. Huuhteluvesien likaantuminen vaikuttaa siihen, kuinka paljon
viimeiseen huuhtelualtaaseen on lisattava puhdasta vettd. Tama vaikuttaa huuhte-
lualtaiden ylijuoksutusveden mééraan. On selvitettava, kuinka paljon ensimmaisen
huuhtelualtaan vetta voidaan johtaa fosfatointialtaaseen, sieltd haihtuneen veden

tilalle. Loppuosa ylivirtaamasta on johdettava puhdistuslaitokselle.
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7.1 Henkelin menetelméa

Henkel Surface Technologies tarjoaa esikasittelyyn kolmevaiheisen sinkkifosfato-
intiratkaisun. Prosessi kasittdd puhdistuksen, aktivoinnin ja fosfatoinnin seké pas-
sivoinnin. Valittavissa on joko nitraatti- tai siséisesti kiihtyvan jarjestelman valil-
t4. Lisaksi tarjolla on sekéa nikkelivapaa ettd matalanikkelipitoinen jérjestelma.
Menetelma sopii hyvin teréksen kasittelyyn ruiskutusmenetelmalld. (Henkel Inte-
grated Sollutions 2009.)

Puhdistusvaihe on tarked hyvan pinnanlaadun saamiseksi. Erilaisten koneistusol-
jyjen ja voitelurasvojen seké likahiukkasten poistaminen on ensiarvoisen tarkeéa.
Puhdistusvaiheessa kaytetddn Ridoline 1562 tai Neutrapon 5003 pesukemikaaleja,
joiden kayttd pH on voimakkaasti eméksinen (pH valilla 10,5-11). Pesuliuoksen
konsentraatio on 1,5-3 % ja pesuldmpdtila 40-60 °C. Kasittelyaika on 1-2 minuut-
tia. Pesun jalkeen fosfatoitavat pinnat huuhdellaan puhtaalla vedelld. Parhaan hu-
uhtelutuloksen saavuttamiseksi voidaan kayttadé kahta vastavirtaperiaatteella toi-
mivaa huuhteluvaihetta. (Granodine 1993 2009.)

Aktivointi suoritetaan huuhteluvaiheessa ennen fosfatointia. Aktivointiin kéyte-
td&n Fixodine 9112 aktivointikemikaalia. Kayttoliuoksen pH vaihtelee 8-9,5 ke-
mikaalin pitoisuuden ollessa 0,2 %. Aktivointilampd6tila on 20-40 °C ja késittelya-
ika 40-60 sekuntia. (Granodine 1993 2009.)

Fosfatointiprosessiin voidaan valita ruiskutuskésittelyssa nitraattikiihdytteinen
Granodine 952 sinkkifosfatointikemikaali. Tai nitraattivapaita HAS kiihdytteisia
fosfatointikemikaaleja, kuten Granodine 1993 Granodine 2752 Granodine 2742.
Nitraattivapaalla HAS kiihdyttimell& on useita etuja. Nitriitti on epéstabiili kemi-
kaali ja vaatii jatkuvaa lisdédmisté. Lisaksi nitriitti voi vapauttaa myrkyllisia typen
oksideja. HAS kiihdytin pysyy stabiilina reaktioliuoksessa. Kylpyliuos séilyy toi-
mintakykyisend tuotantotauon, esimerkiksi viikonlopun jalkeen. Kylpyliuokseen
muodostuu vahemman sakkaa, miké s&éstaa jatteidenkasittelykustannuksia. Muo-
dostuvan sakan kuiva-ainepitoisuus on suurempi ja haitallisten metallien maara
vahaisempi, kuin perinteisessa nitriittikiihdytteisessa menetelméssa. Koska HAS

kiihdytteinen fosfatointikemikaali ei sisélld kloraatteja eiké vetyperoksidia, valty-
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tdan raskasmetallien saostumiselta. Fosfatointikasittelyn jalkeen tarvitaan vesi-

huuhtelu alle 35 °C 45-120 sekuntia. (Fosfatointiprosessit FIN 3.2. 2009.)

Passivointi voidaan suorittaa Deoxylyte 54 NC passivointikemikaalilla, jonka
kayttoliuoksen konsentraatio on 0,25 % ja pH vélilla 4-4,5. Passivointilampdétila
voi vaihdella valilla 20-60 °C ja kasittelyaika 15-60 sekuntia. Passivointiliuos ei
siséllad kromia, mik& helpottaa jatevedenkasittelyd. Passivoinnin jalkeen suorite-
taan Demihuuhtelu alle 35 °C 45-120 sekuntia. Tallin pinnat huuhdellaan ioni-
vaihdetulla (tislatulla) vedella ja kappaleet kuivataan nopeasti 100-150 °C lamp0-
tilassa. (Fosfatointiprosessit FIN 3.2. 2009.)

7.2 Fostekin menetelma

Nurmijarveldinen Fostek Oy tarjoaa yksivaiheista Pai-Kor- fosfatointikasittelya.
Késittelyyn riittdé yksi nesteséilio, jolloin tilantarve on pienempi. Kasittelyss ei
tarvita erillisia pesu- tai huuhteluvesia ja kasittelyprosessi toimii huoneenlammaos-
sd. Nama seikat sééstavat merkittavasti energiaa, ja jateveden mééra véhenee
huomattavasti. Lisaksi tuotteen mainitaan olevan myrkyton, mika parantaa tyotur-

vallisuutta ja on ymparistoystavallinen,

Fosfatointikasittely on kolmivaiheinen siséltden kemikaalikasittelyn, valutuksen ja
kuivatuksen. Fostek Oy tarjoaa kolme eri tuotevaihtoehtoa sinkkifosfatointia kor-
vaavaan kaésittelyyn. Pai-Kor A/402 on yksivaiheinen esikasittely, joka poistaa
pinnoitettavista kappaleista rasvan ja fosfatoi pinnan. Etuina Fostek mainitsee hy-

van tartunnan ja tuotteen kuivumisen itsestaan.

Ecophor B/609 on yksivaiheinen esikasittely. Tuote vastaa ominaisuuksiltaan Pai-
Kor A/402- tuotetta, mutta lisdksi sen mainitaan olevan liuotinvapaa, miké véhen-
t&4 tyontekijoiden altistumista ja tulipalon vaaraa. Ecophor B/609 vaatii kuitenkin

uunikuivatuksen ennen jatkokaésittelyja.

Toran 3 on Fostekin uusin tuote. Sen mainitaan soveltuvan seka allas- etta ruisku-

tuskasittelyyn. Korroosionsuojauksen mainitaan olevan erinomainen, ’l&hes sink-
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kifosfatoinnin tasoa”. Tuote on liuotinvapaa ja vaatii uunikuivauksen. (Document

118 2009.)
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8 Kustannuslaskut

Parhaan kayttokelpoisen tekniikan periaate (BAT) tarkoittaa ympariston kannalta
mahdollisimman tehokkaita ja kehittyneitd tuotanto- ja puhdistusmenetelmia.
(Seitsonen 1996, 4.) Valtra on ottanut ymparisténsuojelun huomioon tuotannossa,
mist& on osoituksena Valtralle vuonna 2000 mydnnetty ymparistosertifikaatti.
Kaikkia ympadristoarvoja ei voida mitata rahassa. Nyky&aén suuri osa asiakkaista
on hyvin ympadristétietoisia. Ymparistdasioiden huomioiminen jo tuotantovaihees-

sa on tehokas markkinointikeino.

Kustannustehokkuus ja takaisinmaksuaika ovat tarkeimmat tekijat laitehankintoja
suunniteltaessa. Takaisinmaksuaika saadaan jakamalla uuden laitteiston inves-
toinnista aiheutuneet kustannukset kustannussaastolla, joka saavutetaan uudella

laitteistolla:

,_AC
AK

jossa

t = takaisinmaksuaika vuosina [a]
AC = kalliimman ja halvemman laiteinvestoinnin hintojen erotus [€]
AK = lisdinvestoinnilla saavutettava vuotuinen séésto eli halvemman ja kalliim-

man laitteen kdyttokustannusten erotus [€].

Investointia voidaan pitéda kannattavana, jos takaisinmaksuaika on 3-5 vuotta.
(Siivinen & Mahiout 1999, 95.)
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Takaisinmaksuaika voidaan laskea ottaen huomioon my6s vuotuinen korko (Siivi-

nen & Mahiout 1999, 95.):

IS P
X
2 100

joissa

A = takaisinmaksuaika vuosina [a]

BK &= vanhan menetelman vuotuiset kayttokustannukset [€/a]
BKson = uuden menetelmén vuotuiset kayttokustannukset [€/a]
IS = uuden laitteiston vuotuiset investointikustannukset [€/a]
E = investoinnin tuomat vuotuiset séastot [€/a]

KZ = vuotuiset korkokustannukset [€/a]

P = korkoprosentti [%].

Laitteiston valinnassa vaikuttaa taloudellisten seikkojen liséksi laitteiston luotetta-
va toiminta. Jéarjestelmén yksinkertainen rakenne helpottaa huoltoa ja yllapitoa.
Laitevalmistajien maine ja aikaisemmat asiakasreferenssit vastaavanlaisissa laite-

toimituksissa tulee my6s huomioida. (Siivinen & Mahiout 1999, 95.)
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9 Opinnaytetyon tulokset

Keskityin opinndytetydssani Valtran runkomaalaamon sinkkifosfatointiprosessiin
ja sen aiheuttamiin muutoksiin nykyisen jatevedenpuhdistamon toimintaan. Sah-
koposti- ja puhelinkeskustelut Valtran jatevedenpuhdistukseen erikoistuneen Hy-
X0 Oy:n tuotepdallikdn Olli Puustisen kanssa antoivat arvokasta tietoa. Lisaksi
selvitin kirjallisuustietojen perusteella jatevedenpuhdistuksen ja sinkkifosfatoinnin
teoriaa. Naiden tietojen avulla pyrin arvioimaan Valtran nykyiseen jatevedenpuh-
distamoon tarvittavia mahdollisia muutoksia. Puustisen mukaan puhdistamon ny-
kyinen laitteisto ei tarvitse valttdméattd muutoksia siirryttaessa rautafosfatoinnista
sinkkifosfatointiin. Fosfaatti ja sen saostaminen aiheuttaa satunnaisesti vaikeuksia
nykyisessa rautafosfatointipinnoituksessa. Jatevedenpuhdistamoon tulee piste-
kuormituksia erityisesti rautafosfatointialtaiden tyhjennyksen ja huollon yhteydes-
sé. Koska sinkkifosfatointikylpyjen vaihtovali on jopa useita vuosia, niiden huol-
losta aiheutuva pistekuormitus on pienempi. Kokonaisfosforin kuormitus vesilai-

tokselle on pienempi kuin rautafosfatoinnissa.

Kalkin k&ytto jatevedenpuhdistuksessa parantaa metallien saostumista ja neutraloi
lilan alhaista pH:ta. Runsaasta kalkin k&ytosta on kuitenkin enemmén haittaa kuin
hyotya. Kalkki aiheuttaa kiintoainekuormitusta jatevedenpuhdistamolle, ja se on
poistettava puristimella ennen jateveden johtamista viemariin. Puristettu sakka on
ongelmajatettd, koska se siséltdd metalleja. Sakan asianmukainen kasittely ongel-
majétteend on kallista, ja siksi sen maaran vahentdminen jatevedesté on taloudelli-
sesti erittdin kannattavaa. Mikali metallipdastojen raja-arvoihin padstaan ilman
kalkin kaytt64, voidaan jateveden happamuutta neutraloida lipean avulla.
Kirjallisuustietojen ja asiantuntijahaastattelujen mukaan esimerkiksi sinkin saos-
tuminen jatevedenpuhdistuksessa on tehokasta. Lisaksi sinkkijadmat eivét ole ko-
vin haitallisia jatevedessa ja niille on asetettu suhteellisen korkea pééstoraja.
(Ymparistdlupa. 2003). Nykyiseen 2 mg/l paastorajaan paastaan suhteellisen hel-
posti. Kalkin k&ytdsta luopumisesta ei ole Puustisen mukaan kaytannon kokemuk-
sia. Jokainen jatevedenpuhdistusprosessi on yksilollinen ja paéstoarvot on tarkas-

tettava tapauskohtaisesti kdytannon kokeiluilla.
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Kéytettyjen huuhteluvesien puhdistusta ja takaisinkierratystd on mietitty useaan

otteeseen Puustisen ja Valtran edustajien kanssa. Pesuvesien takaisinkierratykseen
tarvittava tekniikka on olemassa. Takaisinkierratykseen tarvittaisiin kuitenkin
useita laitehankintoja, kuten erilaisten esisuodattimien ja ioninvaihto- tai k&an-
teisosmoosilaitteistojen hankkimista. BATNEEC periaatteen mukaan taytyy huo-
mioida lisdantyneista kustannuksista saatava ymparistohyoty, joka tassa tapauk-
sessa jaa varsin vahdiseksi syntyneisiin kustannuksiin verrattuna (Seitsonen 1996,
4.) Koska pesuvesien takaisinkierrétys ei ole taloudellisesti kannattavaa eika sii-
hen ole tarvetta nykyisilla paastorajoilla, voidaan sen suunnittelusta tdssa vaihees-
sa luopua. Ainoa hyoty olisi yrityksen ymparistdimagon parantuminen. Suurien
laiteinvestointien my6ta voitaisiin markkinoinnissa korostaa tehokasta, yli 75-
prosenttista pesuvesien takaisinkierratystad. Hyxon edustajan Puustisen mukaan
pesuvesien takaisinkierratysté ei ole laajamittaisesti toteutettu Suomessa. Syyna
tdhan on, ettd raakavesi on halpaa ja sitd on runsaasti saatavilla. Liséksi jateve-

denpuhdistus on tehokasta ja suhteellisen halpaa.

Eri asiantuntijahaastattelujen ja kirjallisuuteen perustuvien taustatietojen perus-
teella esitén, etté tulevan sinkkifosfatointilaitoksen jatevedet tulisi puhdistaa ny-
kyiselld jatevedenpuhdistamolla. Tuotannon kdynnistyttya jatevesien pitoisuuksia
tulee seurata riittavan tiheilld tarkastusmittauksilla. Vasta néiden perusteella voi-
daan lopullisesti maarittaa nykyisen vedenpuhdistamon toimivuus uudessa sinkKki-
fosfatointiprosessissa ja suunnitella mahdollisia muutoksia laitoksen toimintaan ja

laitteistoon.

Taulukkoon kahdeksan ja taulukoon yhdeksan on koottu SWOT-analyysin avulla
nykyisen jatevedenpuhdistamon ja mahdollisesti rakennettavan uuden jateveden-
puhdistamon vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhkat. Nykyisen laitoksen
suurimmaksi vahvuudeksi nousee toimiva puhdistusprosessi, jonka puhdistuska-
pasiteetti on nykyisellaan riittdva. Uuden laitoksen suurimmat vahvuudet ovat alan

uusin tekniikka ja tehokkuus. Suurin heikkous on kalliit perustamiskustannukset.



TAULUKKO 8. Uuden laitoksen SWOT-analyysi

Vahvuus

— Uusin tekniikka

— Tehokas puhdistus
— Riittava puhdistus-

kapasiteetti

Mahdollisuudet

— Luotettava toiminta
— Tehokkuus

— S&astot kayttokustan-

nuksissa

Heikkous

— Kallis investointi
— Lis&&ntynyt tilan-
tarve

— Kéyton opettelu
— Uudet kemikaalit

Uhat

— Hankaluudet kayttoon-
otossa

— Henkildston muutos-
vastarinta

— "Tarpeeton

investointi”

TAULUKKO 9. Nykyisen laitoksen SWOT-analyysi

Vahvuus

— Tuttu rakenne

— Toiminnan tunte-
mus

— Vuosien kokemus
laitteistosta

— Osaava henkilosto

Mahdollisuudet

— Laitteiston uusiminen
tarpeen mukaan

— Mukautuminen tuotan-
non muutoksiin

— Riittavéa tehokkuus

Heikkous

— Riittdméaton puh-
distuskyky

— Rajallinen puhdis-

tuskapasiteetti

Uhat

— Vanhentuva tekniikka
— Lis&éantyvé huollontar-
ve

— Puhdistuskapasiteetin

loppuminen

60



61
10 Pohdinta

Sain lopputydni tulokseksi, ettd uuden sinkkifosfatointilaitoksen jatevedet voidaan
ainakin alkuvaiheessa késitella nykyiselld jatevedenpuhdistuslaitoksella. Paatel-
mani perustuvat Kirjallisuudesta saatuihin taustatietoihin ja eri asiantuntijaldhteista
saatuihin lausuntoihin. Asiantuntijoina toimivat jateveden puhdistamoja valmista-
vien yritysten edustajat, sekd pinnoituslaitteita ja -kemikaaleja toimittavien yritys-

ten edustajat.

Tuloksen luotettavuutta heikent&d, ettd uuden sinkkifosfatointilaitoksen jateveden
tarkkaa koostumusta ja -mé&aréé ei ennen tuotannon aloittamista téysin tiedeta.
Lopullinen varmuus nykyisen jatevedenpuhdistamon kapasiteetin riittavyydesta
uuden runkomaalaamon tarpeisiin selviéé vasta uuden runkomaalaamon aloitettua
toimintansa. Tamén jalkeen jatevedenpuhdistamolla on tehtévé tarkastusmittauk-
sia tavallista tihedmmin erityisesti tuotannon alkuvaiheessa. Tuotannon alkuvai-
heessa jatevedelle asetetut paéstOrajat saattavat ajoittain ylittya. Tarkastusmittauk-
sista saatujen tulosten avulla voidaan puhdistamon toimintaa sata4, jotta ymparis-

t0luvassa madratyt paastoarvot alitetaan.

Uskon tyostani olevan hyotya Valtran uuden runkomaalaamon suunnittelussa.
Valtran kehitysinsindori Sami Savolaisen mukaan vastaavaa tutkimustyoté jateve-
denpuhdistamoon liittyen ei ole aiemmin tehty. Mielestani tyéni toimii suuntaa

antavana taustaselvityksend uuden runkomaalaamon investoinnissa.
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Liitteet

Liite 1. Bagfilter systems. Tuote-esite. Hyxo Oy.

1.000 - 10.000 I/h
Bag

Typical applications
Plating and process industry

Features

Bag Filtration

+ Large dirt holding capacity
+ Easy bag change

+ Low operating cost

Bag Filtration Plus.

+ Bag with PP micro fibres

+ 0il / grease

+ Gel like sludge

Carbon purification

+ Efficient removal of organic impurities

Gold, silver recovery

+ Recapture metals from rinsing tanks
by ion exchange

Options

+ Hose connection

Multiple bag chambers for larger volumes
SS bag filter systems

MX60-7A-B2-FM-PP

MX60-7A-B1-PP

o www.hendor.com

Pump Itfh KW  Unlon(d/DN) Hose Type Chamber Flow Material I El

In Qut In Out control
Magnetic drive 1000 0,12 Mio No flow control
2000 018 32/35 35/20 1% 17 M1l
3000 0,18 Mis 7AB1 =] e Eoal O
4000 18 MXa0 L x OD (mm)
& 7AB2 FF TABI =430 180 é é E

6000 0,25 32/25 32/25 1" 14" MXe0 7A-B2 —BEDX 180 M = Manual flow control

8000 037 MXa0
10000 055 4032 32/25 14" 14"  MX120
Selection:  MX60 7A-B2 R PP D |

FF = Automatic flow control
with frequency imverter

W L0031 LR sy
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Liite 2. DME-, DMHE-, DMCE-mallin suolanpoistolaitteet. Tuote-esite. Hyxo

Oy.

[—  [(SUREIITAIS

/\—/7 NYKYAIKAISTA VEDENKASITTELYA

SUOLANPOISTO

AUTOMAATTINEN SUOLANPOISTOLAITE
MALLIT DME, DMHE JA DMCE

D8A-40/1 FI



AUTOMAATTISET SUOLANPOISTOLAITTEET

MALLIT DME JA DMHE

® Nelji erilaista, automaattista tarkkailutapaa.

® Automaattinen laaduntarkkailu sdddettéavalla
laaturajalla.

® Laite imee automaattisesti tarvittavat méarét
happoa ja lipe&a.

® Kaikki sdhkodiset toiminnot 12 V:n jénnitteelld.

® Elvytys tapahtuu pienimmalld mahdollisella
vesimddrdlla.

® Polyetyleenipinnoitetut siilitt estivit korroo-
sion.

® Veden kierrdtys pumpulla estad johtokyvyn
nousemisen, kun kéasitellyn veden kulutus on
pieni.

SARJAT DME JA DMHE

Sarjat DME j2 DMHE muodostuvat kah-
deksasta perusmallista, jotka ovat auto-
maatlisia, 2-alustaisia suolanpoistalait-
teita. DMHE on varustettu lisaksi sivu-
putkilla ja automaattventtileill2 mahdal-
lisimiman suuren virtauksen saavuttami-
saksi,

Z-ALUSTAINEN TOIMINTATAPA

Laite koostuu kahdesta suodatinsailiosts.
Ensimmaisessd on vahva kationi- ja toi-
sessa vahvaanionimassa. Ne ehvwietdan
suclahapolia ja vastaavasti natriumhyd-
roksilla. Raakaveteen luenneet suciat
vathiuvat massojen [Epi viratessaan ja
muodostavat ionivaindettua vetta,

LAITTEISTON RAKENNE

Perusmalli on automaattisella jaadun-
tarkkailulla varustettu 2-alustainen vksik-
k&, Shind on suodatinsailis ioninvaihio-
massoineen, yhdysputket, kierrdtys-
pumppl, jehlakykymittari ja automaatti-
vanttiilit.

Molemmissa suodatinsailiaissa on 5-
vaiheinen EUROWATER-venttilli, jonka
ansiosta massa hyddynnetaan mahdol-
lisirnman tarkasti kéyton ja elvytyksen ai-
kana,

OHJAUSKESKUS

Laitteen ohjauskeskus DME ohjaa elvy-
tysvaihetta ja tarkkailee kisitellyn veden
laatua. Keskusta voidaan kyitss neljal-
14 erflalsella chjaustavalla,

ELVYTYS

Kun |aitteen kapasiteetti on loppunut,
kationipueli elwtetddn suclahapolla ja
anienipuah natriumhydroksidilla. Auto-
maattinen elvytys en ohjelmaoity siten, etta
yksikon kummassakin osassa tapahtuu
seuraavat vaiheet: vastavirtahuuhtelu,
hapon tai lipedn imu ja huuhtelu

LAATUTARKKAILTU
JALKIHUUHTELU

Ehytysvaihesn lopussa on laatutarkkailtu
[Alkihuuntelu. Jakson pituuden maarad
Johtokykymittari, joka mittaa veden suocla-
pitoisuutta, Tarkkailullz vétetéin tarpes-
ton huuhtelu ja veden kayito.

KIERRATYS

Kieriovesipumppli lerratas vetts kationi-
2 anionissilisiden vallla. Tam:a on erityi-
sen tarkeda pienilla virtaamilla, jolta es-
tetddn johtakywyn nousu ja lurha elntys

HAPOT JA LIPEASAILIOT

Laitteisto imee hapen ja lipean sucraan
esim. kuljetusasticista. Halutiasssa lait-
tedsto taim/tetazn suursmmilla happo- ja
lipedsailioila

HUUHTELUVEDEN NEUTRALOINTI
Kationipuolelta tuleva hapan huuhfeiuvesi
neutralcidaan lattteistoon kuuluvalla neut-
ralisaattorilla
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OHJAUSKESKUS
MALLI DME

® Toimii 12 V:n jannit-
teelld.

® Tadysin elektroninen,
suojattu rakenne.

® Jokaiselle elvytystoi-
minnalle on oma s&da-
din- ja merkkivalo.

® Jatkuva johtokykymit-
taus saddettavalla
laaturajalla.

® Paristomuisti mahdolli-
sen sidhkdkatkoksen

SsRokol - Fo

varalle.

@ Mahdollisuus muiden
ulkoisten toimintojen/
hélytysten liitantadan.

LAITTEEN KAPASITEETTI

Laitteen kapasiteetti elvytysvalila rippuu
raakaveden kokonaissuolapitoisuudesta
(*dH). Todellinen kapasiteetti saadaan ja-
kamalla peruskapasitestti kaytettavan ve-
den kokonaissuolapitolsuudella ("dH) (el
kovuudella).

VEDEN LAATU

Sualapoistetun veden laatu valitaan nor-
maaligti 5 — 30 pS/em. TAmE laatu riittas
useimmissa tapauksissa, Jos kultenkin tar-
vitaan parempilaatuista vetta, laitteeseen
vaoidaan yhdistdd Silex-patruuna tai el-
wvytettévi sekaioninvaihdin (Mixed Bed),

ERITTELYT - MALLIT DME/DMHE

ASENNUS

Viemdri- ja yhdysputke! tehddan PVCsta
tai haponkestivasta tersksesty.

Perus- Kemikaalien kulutus Liitannat
Painge- teho m*/ Tarvittava Kokon,
Malli Virtaus havia 1 *dH 30% 0% lattia- korkeus | Tula Lants Viernari
ok suala- HCl MaOH pinta

mh bar pit. *) 1 1 mm **) mm "BSP  mm PYC mmPVC
DME 42 05-15 04-12 80 10—~ 15 B 1000=450 1805 -\ 25 20
DME 62 07-20 04=-12 115 15= 23 13 1000=450 1805 - 25 20
DME 382 07-26 04-20 200 26— 39 23 1300=600 2070 - 25 20
DME &02 1.0-33 04-20 300 - 55 32 1300=600 2070 EO =) 20
DMHE 1202 | 25-10,0 04-16 ETE] T2-108 62 1860=800 1880 1% =0 20
DMHE 1802 | 35-16,0 04<18 220 116-174 100 21B0=950 2180 1% S0 20
DMHE 2002 | 35-140 04-18 1265 160—240 1587 21B0=950 2180 1%" 50 20

*} 1 *dH vastaa 2 8 mvald,
**) liman kemikaalis3ilisits ja neutralisaattoria.

Tybpaine 26 bar. Raakaveden lampdtila max 20 *C. Jénnite 220 V12V, 50 Hz




AUTOMAATTINEN SUOLANPOISTOLAITE
VASTAVIRTAELVYTTEINEN

MALLI DMCE

@ Vihidinen kemikaali-
kulutus

® Erinomainen veden
laatu

® Vedessi alhainen
silikaattitaso

@ Taloudellinen

MALLI DMCE

EURQWATER vastavirtaelvytteisessé suo-
lanpoistolaitteessa on samat edut kuin DME/
DMHE -sarjassakin. Lisdetuna DME/DMHE-
sarjaan saavutetaan parempi késitellyn ve-
den laatu noin puolella kemikaalimdaralld.

VASTAVIRTAELVYTYS

Kéyton alkana vesi virtaa hartsin lapi séiligs-
s# alhaalta yl8spain. Eivytyksessd kemikaa-
lien vitaussuunta on painvastoin. T4ten par-
haiten elvytetty hartsi on veden kanssa vii-
meisend tekemisess4 ts. saavutetaan paras
mahdollinen veden laatu. Erikcisesti vaikeasti
poistettava silikaatti poistuu vastavirta-
menetelmalla.

ERITTELYT — MALLIT DMCE

Perus- | Kemikaalien Kulutus Yhteet
Paine- | teho m¥
Malli Virtaus havis 1°dH kok. | 30 %HCI |30 % NaOH Tilantarve Sisdan Ulos Viemdri
m*h bar suolapit. ! | mm “BSP fnm PVC | mmPVC
DME 361/601 3 15 300 16 16 1480 = 600 x 2090 3/4 50 25
DMCE 601H/1201H 45 1.5 720 36 37 1880 x BOO = 2580 1172 50 25
DMCE 1201 H/2001 75 15 1380 68 70 2180 x 800 x 2580 112 50 25

*) 1°dH vastaa 2,8 mval/l.

Kayttépaine: 2,5 — 6 bar. Raskaveden |ampétila max 20 °C . Jannite 220/12V, 50 Hz
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Liite 3. Document 118. Tuote-esite Fostek Oy.

Siistd maalauskustannuksissa ja paranna laatua!

Pai-Kor tuotteilla maalauksen esikiisittely on ekologinen ja energiaa sidfistivi.

# el pesu- ja huuhteluvesid : limmitysenergia ja jitemaksut sdiistyviit
» vain yksi nestesiilio : tilaa siiiistyy

» ei tarvitse analysoida : aikaa siifistyy

» aina tasainen laatu : el korroosiota, hyvi tartunta

# kaikille metalleille : tybvaiheita siiistyy

» toimii huoneliimpdtilassa : energiaa siifistyy

» myrkyton tuote : ympiristdystivillinen menetelmii
Tybvaiheet:

Kemikaalikiisittely:1 — 3 min.

Valutus: 4 — 6 min.

Kuivaus: 5~ 15 min.

TUOTEVAIHTOEHDOT

Pai-Kor A/402
-yksivaiheinen esikisittely
-poistaa rasvan, fosfatoi
-hyvi tartunta

-kuivuu itsestiddn

ECOPHOR B/609
-yksivaiheinen esikasittely
-poistaa rasvan, fosfatoi
-hyva tartunta
-VOC-vapaa, ei palovaaraa
-vaatii uunikuivauksen ennen maalausta

TORAN 3

-uutuustuote

-yksivaiheinen esikisittely joko altaassa tai suihkuttamalla

-poistaa rasvan, fosfatoi ja antaa korroosiosuojan

-hyva tartunta

-VOC-vapaa, ei palovaaraa

-vaatii uunikuivauksen ennen maalausta

-erinomainen lopputulos vastaa lihes sinkkifosfatointia maalausalustana

Lis#i tietoja: kari.nieminen@fostek.fi, p. 040 900 4930, www fostek.fi

PAI-KOR S.r.l. - Via Tecchione 7, 200988 San Giulianio (MI) = ITALY = Tel. +38(0)29880411 -
Fax +38(0)28880765 - paikor@paikor it — www. paikor.it MADE IN ITALY
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Liite 4. Eurotec-k&anteisosmoosilaitteet, tuote-esite. Hyxo Oy.

= VEDENKASITTELYN ASIANTUNTIJA

KAANTEISOSMOOSI

EUROTEC
KAANTEISOSMOOSILAITTEET

® SUOLAVAPAATAVETTA ILMAN
KEMIKAALIEN KAYTTOA

® POISTAAMYOS PYROGEENIT
JA BAKTEERIT

& ALHAISET KAYTTOKUSTAN-
NUKSET

® EIELVYTYSVESIEN NEUTRA-
LOINTIA

® EIHAITALLISTEN KEMIKAALI-
EN KASITTELYA

& EIELVYTYSKATKOKSIA

® LAADUNTARKKAILU JOHTO-
KYVYN AVULLA

® KORROOSIONKESTAVA
LAITERAKENNE

® TILAA SAASTAVA RAKENNE

Malli 01-03/02-3

E2A-40BAFI
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SOVELLUKSIA

@ SAIRAALAT JA DIALYYSIKESKUKSET
e LABORATORIOT

e PROSESSIVESI ELINTARVIKE- JA JUOMA-
TEOLLISUUDESSA

® KYLPYVESIPINTAKASITTELYTEOLLISUU-
DESSA

® HUUHTELUVESI ELEKTRONIIKKA-, PEILI-
JA LASITEOLLISUUDESSA

® JAAHDYTYSVESI JA LISAVES| KATTILA-
LAITOKSISSA

® KOSTUTUSVESI

m
“

0sSMoOosI

Kun puclildpdisevd kalvo erottaa kaksi eri konsentraati-
on omaavaa livosta, laimeampi livos pyrkil siityméaan va-
kevimman puolelle kunnes konsentraatiot kalvon molem-
milla puolilla ovat samat.

.

KAANTEISOSMOOSI

Paineistamalla vikevampaa liuosta, puhdas vesi saa-
daan siitym#a#n kalvon |api laimeampaan liuokseen.
Vaadittava paine on sit4 suurempi mit4 suurempi on kon-
sentraatioiden ero kalven eri puolilla.

Malli 02-10
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TOIMINTAPERIAATE

Esik#sitelty vesi pumpataan kalven pin-
taa pitkin. Puhdas vesi lipdisee kalvon.
Vastaavasti suolat, orgaaniset aineet,
kolle iset aineet ja bakteerit eivat
paase kalvon lapi ja poistuvat viemariin.
N#in ollen ké#nteisosmoosilaitteessa on
aina kaksi virtausta ulos laitteesta: Puh-
das vesi (permeaatti) ja vakevoity liues
(rejeidi, konsentraatti). Yleenss 50-75 %
sydttbvedestd saadaan laitteesta ulos
permeaattina,

SUOLANPOISTO

Suolat keratadn kalvon pinnalta ja vesi-
molekyylien annetaan diffundoitua kalvon
1&pi, Téstd puhtaasta vedestd muodos-
tuu permeaatti. Korkeamman valessin
ionit (suolat) tiivistetddn vakevampaan
pitoisuuteen rejeklissa. Naiden poistu-
ma on 95-59 %.

JATKOKASITTELY

Mikéli halutaan, ettd permeaatin johto-
kyky edelleen alenee, laitteen jlkeen
asennetaan sekaioninvaihdin (Mixed
Bed).

LAITTEISTOKOKONAISUUS
Vesianalyysin avulla voidaan madritella,
mitd esikésittelylaitteita tulee kayttaa, jot-
ta kaantei ilaitteistolle saadaan
mahdollisimman pitka kéyttéiks, Maarit-
telemme ja toimitamme tarvittavia koko-
naisuuksia.

EUROTEG-YKSIKKO

Pehmennetty vesi suodatetaan (1-5 pm)
suodatusasteeseen patruuna- tai pussi-
suodattimella, Vesi johdetaan magneet-
tiventtiilin lapi korkeapainepumpulle.
Pumpun pes# on yleens4 ruostumaton-
ta terdstd. Vesi pumpataan kalvon [&pi,
joka on sijoitettu metalliseen painepe-

i viemariin.

ULTRASUODATUS s#an, Permeaatti ja konsentraatti (rejekti)
Orgaanisten aineiden poistomekanismi johdetaan virtausmittareiden 13pi puh-
poik suolojen poi . Li dasvesilinjaan ja

orgaaniset aineet, joiden molekyylipaino
ylittda 200 daltonia, samein kolloidaali-
set aineet, bakteerit, pyrogeenit ja viruk-
set poistetaan l&hinna niiden koon ja
muodon takia. Tamdn johtuu siita, ettei-
vét ne mahdu ldpaisem4&n kalvoa sen
huokesista.

ESIKASITTELY

Esikasittelyn oikeat ratkaisut takaavat
laitteistolle pitkén kaytttidn, Kalvon kiyt-
tuikas lyhentavat suspentoituneet aineet,
kerrostuman muodostajat ja muut hapet-
timet kuten kiceri. Kovuus voidaan pois-
taa pehmentimelld, kiintoaineet hiekia-
suodattimella/patruunasucdattimella ja
mahdaliinen kloori aktiiviniiisuodattimel-
la.

Kaikki yhteet on tehty paine- tai PVC-
putkesta. EUROTEC-yksikké on asen-
neftu tehtaalla valmiiksi telineelle, ja on
siten helppo asentaa paikoilleen.

OHJAUSKESKUS
Ohjauskeskuksessa voidaan tehda usei-
ta yksiléllisia sdatéjd. Esihuuhtelun,
laatuhuuhtelun ja jalkihuuhtelun aikoja
voldaan s#dtad erikseen. Johtokykymit-
tari mittaa koko ajan permeaatin laatua
yksikdssa pSfem. Erikoisohjauksista
mainittakoon chjauslamput ja halytys-
lamput ja karkitiedot ulkopualisiin haly-
tyksiin. Ohjauskeskus toimii alhaisella 12
V:n jannitteells.

LAATUHUUHTELU

Seisonta-aikana veden johtokyky nousee
eli veden laatu huononee. Uudelleen
kéynnistettdess4 toiminta alkza laatu-
huuhtelulla kunnes permeaatin aseteltu
johtokyky saavutetaan. Laite palaa auto-
maattisesti kayttdasentoon.

JALKIHUUHTELU

Kun permeaatin kulutus lakkaa, korkea-
painepumppu pysahtyy ja kalvoja huuh-
dellaan vesijohtoverkon paineella ohja-
uskeskuksessa asetellun ajan. Tall4 jal-
kihuuhtelulla estetadn suolojen sakkau-
tumista kalvon pintaan ja samalla este-
taan levén ja bakteerien kasvu seisokin
aikana.

SANITOINTI
EUROTEC-ké#4nteisosmoosiyksiktt on
varustettu yhteilld puhdistusta ja steri-
Ipintia varten. Kalvaja on syyta puhdis-
taa ja desinficida s&énnllisest, jotta lait-
teiston toimintah4iriot voidaan estas.
Toimintahairisita voivat alheuttaa suuret
bakteerimaarét, jatai saostumat kalvon
pinnasea. Puhdistustiheys madraytyy
raakaveden koostumuksen ja esikasitte-
lyn perusteella monesti kaytannon koke-
mukseen nojautuen. Puhdistus ja steri-
lointi suoritetaan siten, ettd ko. liuosta
kierratetaan kalvon lapi haluttu aika. Tal-
fainen yksikiG ei kuulu vakioteimitukseen
vaan on optio.
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1. Aktiivihiilisuodatin 7. Kalvot
2. Vedenpehmennin 8. Painemittari
3. Kaanteisosmoosilaite 9. Mittakenno
4, Mixed Bed 10 Laatuhuuhteluventtiili
5. Patruuna/pussisucdatin 11. Ohitusventtiili
6.

Korkeapainepumppu 12. Viemariventtiil




TUOTTO

Laitteen tuotte rippuu paineesta, suo-
lapitoisuudesta ja syttttveden lampoti-
lasta siten, ettd se lisaantyy paineen ja
I&mpstilan k ja suolapitoisuu-

MAKEAN VEDEN KALVOT

Kalvot on suunniteltu alle 21 bar paineel-
le ja niita kiytetdan mallissa 01. Niiden
kaytto on taloudellisesti kannattavinta al-

den vihentyess4. Kalvon tuotto voi vaih-
della + 15 %

LAATU
Eurote te poi
95-99 % ep#orgaanisista suoloista ja yli
90 % crgaanisista aineista. Hiilihappo
l4pdisee kalvon ja siirtyy permeaattiin.

KaLvoTt

Vakickalvot ovat TFC-tyyppid (Thin Film
Composite) ja ne on pakattu spiraali-
muotoon. Kalvot poistavat hyvin sucloja
ja kestavat suuriakin pH:n ja lampdtilan
vaihteluita. Ne ovat myts kestdvia mik-
re-organismeja vastaan.

suclapitoisuuksissa ja alle 1
mh virtaamille.

MURTOVESIKALVOT

Kalvot kestavat max 41 bar paineen ja
sallivat myds suuremman virtausnopeu-
den. Muilta ominaisuuksiltaan kalvot
ovat yhtenevdisia makean veden kalvo-
jen kanssa. Laitteissamme kaytetaan
yleisimmin murtovesikalvoja.

MALLIT 01. 1-5 kalvoa

Kalvot on sijoitettu pystyasentoon pai-
nepesiinsa (AIS| 304). Jokainen kalvo
on omassa painepesdssadn. Niin on
saatu lilaa s4dstavd ratkaisu. Vahen-
tadksemme kalven vaurioitumisriskis,
laitteisto on varustettu kierrdtyksen s&a-
tomahdeliisuudelia,

MALLIT 02. 1-5 kalvoa

Sarjan laitteet ovat rakenteeltaan sa-
manlaisia kuin edelliset. Ero on ainoas-
taan kalvoissa: malleissa 02 kaytetdan
murtovesikalvoja, jotka teimivat korke-
ammissa paineissa ja TDS systtsvedes-
4 voi olla max 2000 ppm.

MALLIT 02. 6-24 kalvoa

Laitteissa on painepesat asennettu vaa-
katasoon ja kukin sis&ltad kaksi kalvoa.
Jarjestelylld saavutetaan pienempi pai-
nehavid ja suurempi tuotto. Naissa mal-
leissa el mydsk#an tarvita kierrdtysta,

SUUREMMAT LAITTEET
Valmistamme suuremmille virtaamille
halutun kokoisia laitekokonaisuuksia.
\irtaamat voivat olla jopa kymmenia kuu-
tiometreja tunnissa.

Malli Tuotto* Pumpun Yhteet Telineen mitat***
moottori* sisdan ules  viemdr  huuhtelu korkeus  pituus syvyys

m’h KWW BSP/mm PVC mmPVC mm PVC mm PVC mm mm mm
01-1 0.10-0.30 22 3/4* 25 25 32 1620 800 400
01-2 0.22-0.54 2.2 34 25 25 32 1620 800 400
01-3 0.34-0.78 2.2 3/4" 25 25 32 1620 800 400
01-4 0.46-0.99 22 34" 25 25 32 1620 1140 400
01-5 058-1.12 22 3/4" 25 25 3z 1620 1140 400
02-1 0.13-0.30 3.0 3i4" 25 25 32 1620 800 400
0z2-2 0.28 -0.60 3.0 34" 25 25 32 1620 800 400
02-3 0.43-0.90 3.0 3/4" 25 25 32 1620 800 400
02-4 0588-1.11 3.0 34" 25 25 3z 1620 1140 400
02-5 0.74-1.38 3.0 34" 25 25 32 1620 1140 400
02-6 10-18 40-51 40 3z 32 50 1560 2500 550
0z2-8 1.3-2.4 4.0-5.1 40 32 32 50 1560 2500 550
02-10 16-30 40-51 40 32 32 50 1850 2500 550
02=-12 2.0-36 40-51 40 3z 32 a0 1850 2500 550
02-16 25-48 40-80 40 50 32 S0 1560 2650 700
02-20 32-55 40-80 40 50 32 S0 1980 2650 700
02-24 3.9-68 75-80 40 S0 32 50 1950 2650 700

¥ Yo. tuotot annetaan seuraaville parametreille: suolapiteisuus 500-2000 magf, ldmpétila 5-25 “C, saanto 75 %,

vesiverkon paine 3 bar, SILT < 3.
**  Johdotus 3 x 380 V, 50 Hz
***  Pyydéd mittakuva tarkoilla mitailla.

76

I=y2Xe Oy

PL 16 (Palokorvenkatu 2)

04261 Kerava

Puh. 010417 4500
Faksi 010417 4501

www.hyxo.fi = hyxo@hyxo.fi



Liite 5. Fosfatointiprosessit. FIN 3.2. Tuote-esite. Henkel Oy.

Fosfatointi

Sinkkifosfatointi

Henkel Surface Technologies tarjoaa esikasittelyyn ennen lakka-
usta sarjan tuotteita, jotka merkittavasti parantavat kiinnitty-
misté orgaanisessa pinta-kasittelyssd ja takaavat erittain hyvan
suojan korroosiota vastaan. Voit valita joko maailmanlaajuisesti
patentoidun nitraatti- tai sisdisesti kiihtyvan jarjestelman valil-
ta. Valikoimastamme 16ytyy myds nikkelivapaa ettd matalanikke-
lipitoinen jarjestelma, jotka tayttavat tdman paivan ymparisto-
vaatimukset.

Prosessi kasittdd puhdistuksen, aktivoinnin, fosfatoinnin ja passi-
voinnin. Sinkkifosfaattikerros generoituu terdkseen, sinkkiin,
alumiiniin ja magnesiumiin sekd upotus- etta ruiskutusmenetel-
missd. Prosesseista on lukuisia variaatioita, jotka tyydyttavat
asiakkaiden yksilolliset tarpeet.

7
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Sinkkifosfatointi

Optimoitu ko. perusmixille Konc. pH Lampot. Aika
Esimerkki % (Process) C Sek.
Ridoline 1562 / Neutrapon 5003 1,5-3,0 10,5-11 45-60 60-120
Vesihuuhtelu <35C 45-120 sek.
Aktivointi Konc pH Lampat. Aika
% (Process) C Sek.
Fixodine 9112 0,2 8,0-9,5 20-40 40-60
Sinkkifosfatainti Ruisku Unatus
Nitritaccelererad Gadine92  Ganodine 958
Nitriittivepaa (HAS) kilhd.jérjestelné Ganadine193  Ganodine 199

Nitrittivepaa (HAS) kilhd.jérjestelnmé - Alh.nikieli Ganadine2752  Ganodine 2758
Nitritivepaa (HAS) kilhd jérjestelmé - Nkkelivepaas Granadine 2742 Granodine 2748

Vesihuuhtelu <35C 45-120 sek.
Koc pH Lapx Ak

Passivainti % (Procsss) C K
DeyiteANC 05 40-45 2060 1560 Karivepee

Demihuuhtelu <35C 45-120 sek.

Jauhe- ja markéalakkaus/
maalaus
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Liite 6. Garanodine 1993. Tuote-esite. Henkel Oy.

Henlcel

Surface
Technologles

Granodine 1993

Kirsauss Ominal sudet: Fifriithisen sinwatostalantmenstelma, mangaanipdcisen
snkkiostaailserronsen muodostumiseks: ruiskutusmensdelmassa,

Kayttdaiue: GRAMODHE 1953 on retrittitan sinkhibastalcontimenetelms joka
mucdastaa berdksen, sinkibyn terdksen, sinfatyn seosmetallin @ alumiinin
piraan hienositeisen mangzanipitaizen sinkkiesfaatteeroksen, jonka
massa on L& 30 g/m

Merigtelmassd ef farvta eiltsta kiikdytinta @ siksi kiveityman
mucdasfurninen on Fyvin vihdisks

Fanversickerros antan fyvén pelckerroosasusian (pansitleen alla) ja
erincmaisen tartuntapohian maalsille ja prnoittete

GRAMOCDINE 1923 sevefuu grinomaisesti sahkeupotusmaalauksen
esatithayks

GRAMCONE 1953: sivielisn entyisest bk ja kuomasinkity ja
berd sohullevy-yhdistelmien ssitheyyn,

Prosassin kompanentit ovat:

GRAMCDANE 1953 & {alkukyipy)
GRANG STRRTER €5 (neviraloirdi
GRANODINE 1993 E (lisaykset)

Kaytidvakenys: Im gl valmistus:
GRANDDINE 1953 & dg=3501
(GRAMG STRRTER 65 Thg=146]
Pistelubo *¥okanaishapad’ 19:2%
Prstelubn 5 apaa kappo® 0710
“Ekkipistest 2545
Lampatila: 50550
Kasiteyaika: G0 1) sek
Ruiskubusaine 0.8-20 bar

Smbkkrostatainti GRANODINE 1993, kastteivaineel

| Raswarpaisto
2 Huuhteiy



Kylvyn valvonta:

80

3 Ayt

4 Fostataind) GRARCOINE 19593
& Huufber

£ JEpasswaint

7 Huhtehy jormvaihdetuts veds's
B Fuvatus

1. Ennen fostalainta pirnat pundistetaan rasvasta fa likahivkkasista.
Pesuun suasithelernme mesdan RIDOLINE: ja R D050 fuofbeda.

2 Pesur jalkeen pinnat huchdellaar unsaalla puhtaalla vedells.
Pesutuioksen varmistamiseksi woidaan kayliaa kahia
vastaviriapenizaitesta, enilists huunlsuaibsita

I Ativomb tapabiun favalliszst buuhisluvarhesssa ennen fosfatcintia
Metivanton suesiltelemme maidan FEODIND fuctteda. Fiadine
anrasdellaan fislatiuun velesn

4. Fostaboinrassa (GRAMODINE 1953) on farkesd, «itd noudatetaan
arredtuja ci'rmuia. Eylvym walmishuisessa { an &g allan 344
csaan kylmalla vedella :iﬂ:n bsatdan Gmmmn Ja GRANG
STARTER 65, perdkledin, ja Samen jalkeen alas faytetdan vedslld. Kyiny

Iammidetaan vasta Bsdyksien jdlkeen. Tarkista titrausanict,
Tiirausarvopen vakaanapitamiseksi on kylpyyn annosbeitava sainndllisest
GRAMNODINE 1953 E. Lian korkea lampatila Bsda sakan muodostumista.
Jas smpdbita on an alkaimen on bulcksena ohul epdtasainen kerros
{lentorunste). Saman fulcksen aibeutiaa myds lian koreea % apaa hapoo®
tai riit{amatan lisdannasius,

B Or tarkead #its pinnat huuhdelizan runsaalla pubtaalia vedella.

£ VEmeiseen huubieluky pyyn on fyadyllista Fsada passivantametia
7. Huuhtehy jorvaibdetuta vedeta,

B Kappalest kurataan nopeashi n, 100-050°C

Titrauschjest:

“Hokanais hanon® fitraus:

1) Otetaan pipetilla 10 ml kyloySucsta ja viedasn 150 min E-aobviin,
faimennataan 50 ml:la Bxlattua vetta,

b Lisatasn 4.5 fippaa indsaattorilivosta {Fanlftaleinilivas,
alkohoaitaisuus §.145)

o) Kavia kemsh ittden walutetzan byrefist hitaasti 0.1 M
Rafriumbydroisi Tﬂram Il:pu’oﬂaan,b{dﬂn muutu pysyvast
recsaksi (pH &5}

d) Kulunut mimagra Batriumbydroksidia vastaa Hokenasshagon®
pistelukua kylvyssd

Obiearvs Hekoraishappe’ Pisteluku = 18,20

Ky listys

Jaansta puvtiuvaa "okonaishappo’ prstetta ja dwn 1000 22 kohden
lisatddn 15 g =13 GRAMODINE 1933

“Vamaa hagen” iraus:
1) Otetaan pipehila 10 mi ucsty j viedadn E kol
Lairrunrulupu'rﬂll mtlla tim: n’da.F

b Lisatasn 4.5 fippaa indsaaftorilivesta (Eramifenolisininen
alkehoitaisuus § 045,



£} Balvia kevyest pyoritien lisitaan byretists hitaasti 0.1 K
hadrivmbydrowsica. Tiiraws lanebstaan, kun wiri muottuy eeftaisecta
senivcidiks,

d) Kulunut mlmasrs hatriumbydraksidia vastas Yapaa hapar
pistefukua kylwyssd

(hyearvo Vapaa happa® : Pistebuky = 0.7:1.0,

YVapaa fanor’ litraus pHmittarill:

2 Otetazn pipetilla 50 mi jaaktynyita kylpylivesta 150 mln mittalasin
Laimennetaan 50 milla tistaitua velia.

b Usctetaan ph-lekdrodi liusiseen,

¢} Walutetaan byretista hilzasti j2 koko 2an sekoittaen 0.1 N
Padriunbrpdrowsicia kunnes saavatetaan oflanm 36,

Kulunut milmaars halrurhydraksidia vastas Yapaz ha
ﬁsbﬂukua flwyssd po gt

(hpearvo Vapaa happo” pisteluku = 0.7 0.0
Kby lisdys:

Jowaista alennetiavaa 0.1 Vapaa hapon’ prstetta ja 1000 n ipya
kohden listlasn 4 kg = 0 35 | GRANG STARTER 65

Joansta korotbetbavaa 0.1 “Vapaa hapor! pistedtd ja 1000 En kylpyd
kahden lisatsdn 2.4 g = 1.7 | GRANODINE 1983 £

“Kokonaiskabanien® fitraus:
1) KylpySuns sundatelsan { poimusuodatin)

b (Hetaan pipetilla 2 mi suodatetiua kylpySuosta ja viedssn 300 min
E-katvin. Laimennedaan 100 mifla fslathus veits

¢} Lisétadn pipetilld 20 mi puskurilivasta (ammanjakkipuskuriliuasta pH
= 100} ja 0 mml 00 M Tefriphese il Fuzsta i000 M EDTA),

d Lisataan veilsenkarielinen indiaattorlicsta (Erichromimusta T
ruerisaily NaClh4 1:40)

) Kaliia kewyesti pyeritiaen kancetaan byrefista 0.01 W

qu:miumdfuuﬂiliu:-:tu, knes varl muutiey smisests

winInpungiseEsi

g‘iln;nl:n kuluues Magnesumsutaathiliuosta = fitrausario
aiskabanit!

*Emkkipisteicen’ fitraus:

1) Jatketaan samalla liuoksella. Lisitadn 10 bopaa
Cirnercaptopropanciliuasta (2,3 Dimercaptoprapanalilivosta,

alkobapibaisuus 20%, livas sdildetan alle E'C} Wilri muulfuu siniseksi.

bl Kolvia kevyesti pyanttaen kaadetaan byrelista .01 W
Magnesiumsulfaattilivosta. Titraus on patiynyd, kun win muottuw
wininpungissEsi.

¢ Kulunud mi-maars Magresivmsulfaattfivesta vastaa *Snkkipisteita,
d) Laskufaimitus: Pisteluku x 03260 = ' gl

(hpearvo *sinkkipisteta®
Pistelku = 2555 =0.81.15 '
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Liite 7. Prosessit HAS 3.7, tuote-esite. Henkel Oy.

Phosphating processes with improved
environmental compatibiliy

Process step Requirements

Phosphating Nickel-free
Nitrite-free
low sludge
low scale

Final passivation Chromium-free

Disadvantages
of Standard Accelerators

-Nitrite: Instability of nitrite:

- increased consumption and costs
- formation of toxic gases

-Chlorate: Corrosion tendency increases with Cl'-content on EG substrates
-NBS (Ludigol): Difficult to analyse, expensive
-Hydrogen peroxide: Decomposition with heavy metals:

- high consumption

- difficult to control

- excessive sludging
- excessive sludging: need for sludge conditioning



83

The Internal Accelerator HAS

4 HAS meets - in combination with oxygen
(air) - all requirements for an accelerator in
dip and spray processes.

¢ HAS is stable in acid replenisher solutions;
thus separate dosage of the accelerator
component is no longer necessary.

The Internal Accelerator HAS

Continuation

¢ HAS can be used - dependent on line conditions -
in a wide concentration range from 1-3 g/I.
There is no deterioration of the coating if used in
excess.

¢ The replenisher is preneutralized, i.e.
neutralizing is not - or only to a small degree -
necessary. This results in reduced sludge
generation and in reduced consumption of the
replenisher.
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Main Advantages

¢ New generation, industrially proven phosphating process
without separate addition of an external accelerator

¢ No nitrite or hydrogen peroxide

¢ Bathis always ready to work (e.g. after

weekend), because HAS does not decompose.

¢ Broad "production window"; accelerator easy to analyze

4 Low process costs

Components in Phosphating Processes

Accelerator
Metal lons
Post Rinse

Spray Granodine952 1993 PRV PAEYS
Dip Granodine 958 1994 2758 2748
PostRinse  Deoxylyte 41 S4NC SSNC/6SNC SENC/6SNC



Constitution of Phosphate Sludges
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Components GRANODINE ~ GRANODINE
1994 (HAS) % 958 (Nitrite) %

Dry matter 60.0 40.0

(after filter press)

Zinc (Zn) 4.0 8.0

[ron (Fe) 21.0 22.5

Manganese (Mn) 0.8 1.4

Nickel 0.2 0.6

Phosphate (POy) 52.6 48.3

Fe/Zn 5.25 2.81

Fe/(Zn+Mn+Ni) 4.20 2.235
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Liite 8. Ymparistolupa Valtra Oy Ab. Ote ymparistéluvasta.

SOPIMUS

Erityisjdtevesien johtaminen Suolahden vesihuoltolaitoksen viemiriverkostoon

Suolahden vesihuoltolaitos ja vesihuoltolain 10 §:n 2. momentin mukainen kiinteistd (liittyjd) ovat tehneet
seuraavan sopimuksen. Kohdassa 2 mainitty kiinteists saadaan tissé sopimuksessa olevin ehdoin Hitt ja
sieltd johtaa jatevesid kaupungin viemiriverkostoon.

1. Liittyji

2, Kiinteistét

3. Yleiset ehdot

4, Erityisehdot

Valtra Oy Ab
44200 Suolahti

Tehdas, kaupunginosa 7 Sirkkaharju, kortteli 1, tontti 1
Varaosakeskus, kaupunginosa 7 Sirkkaharju, kortteli 2, tontti |
Toimiala: Traktoreiden valmistus ja huolto seké varaosapalvelu

Liittyjé noudattaa kulloinkin voimassa olevia Suolahden kaupungin vesihuoltolaitoksen
yleisid toimitusehtoja (kohta 7.9) ellei jaljempini toisin sovita.

Yrityksen on toimitettava kaupungille uusi hakemus erityisjitevesien johtamisesta, mikili
yrityksen toiminta, jatevesien mérd tai laatu oleellisesti muuttuu tai yritys muuttaa toiseen
toimipisteescen Suolahden kaupungin alucetla. Hakemus on toimitettava kaupungille
viihintéin kaksi kuukautta ennen aiottua toiminnan muutosta.

Kaupungilla on oikeus muuttaa teollisuusjitevesien johtamissopimuksen ehtoja, mikili
lainsdéiddntd tai valvontaviranomaiset edellyttivit ehtojen myuttamista, Tdssd tarkoitetut
uudet sopimusehdot tulevat noudatettavaksi vuoden kuluttua siitd, kun ne on annettu
hakijalle tiedoksi.

Viemiriverkostoon johdettava vuorokautinen ainekuorma saa olla enintiiin;

g/d
Kupari 50
Kokonaisfosfori 4000
Kokonaiskromi 40
Nikkeli 30
Sinkki 250
Lyijy 20
Kadmium 0,3
Kokonaisrauta 4000

Kiinteisttlii viemdriverkostoon johdettavat ainepitoisuudet eivét saa ylittiia
seuraavia arvoja:

mg/l
Kupari 0,5
Kokonaisfosfori 50
Kokonaiskromi 0.5
Nikkeli 0,5
Sinkki 2,0
Lyijy 0,5
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Kadmiym 0,01
Kokonaisrauta 50
Mineraalioljypohjaisten hiilivetyjen kokonaispitoisuus (IR SFS 3010) 200 mg/]

Viemirditdvin veden pH-arvo tulee olla vilill 6.0 - 12.0
5. Muut erityisehdot

Teollisuusjitevedet tulisi kiisitelld parhaalla kiiyttokelpoiselia tekniikalla (BAT=best
available tecnology) ennen viemériverkostoon johtamista. Teollisuuslaitoksessa tulisi
mahdollisuuksien mukaan myds soveltaa ympiriston kannalta patasta kiytintos (BEP=bes
environmental practice).

ldtevesien esikiisittelylaitosta tulisi hoitaa siten, ettd viemériverkostoon johdettava
kuormitus ji mahdollisimman vahiiseksi.

Viemirditavien jitevesien laimentaminen muilla vesilli on kiclletty pitoistusarvojen
saavuttamiscksi,

Jitevesitarkkailun ndytieet otetaan littyjin viimeisestd tarkastuskaivosta.

6. Tarkkailu
Liittyjd teettdd kustannuksellaan nelji kertaa vuodessa julkisen valvonnan alaisessa
laboratoriossa tehtaalta viemériverkostoon johdettavasta vedestd vuorokauden
kokoomandytteesti seuraavat analyysit: kupari, kokonaiskromi, nikkeli, sinkki, lyijy,
Kadmium, kokonaisrauta ja veden pH-arvo,

Vuorokausikuorma lasketaan siten, ettd analysoitu ainepitoisuus kerrotaan
ndytteenottovuorokauden aikana kiiytetyn puhtaan veden midrilli, Tutkimustulokset
lihetetddn niiden valmistuttua Suolahden kaupungin tekniselle palvelukeskukselle,

7. Sopimuksen voimassaolo

Tat sopimusta on tehty kaksi samansisiltoistd kappaletta, yksi kummallekin sopija-
puolelle. Sopimus tulee voimaan 1.1.2005 alkaen, Témé sopimus on voimassa toistaiseksi,

Sopimus voidaan irtisanca yleisten toimitusehtojen mukaisesti.
Suolahden kaupunki, tekninen palvelukeskus
Suolahdessa 22.12.2004

W iy

Jarme Latvala, kaupungininsingri

Valtra Oy Ab

Suolahdessa 22,12.2004
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15, Yleiseen viemiriin johdettavat prosessijitevedet on esikésiteltdvil asianmu-
kaisella tavalla tehtaan omassa puhdistamossa ennen viemériin johtanista. Toi-
minnanharjoittajan tulee seurata jateveden esikésittelyyn liittyvid uutta kiytts-
kelpoista tekniikkaa ja ottaa sitd tarpeen mukaan kiiyttoon jilevesiptisttjen vi-
hentémiseksi,

16. Kiinteistdlti viemdriin johdettavan jitevedessi olevien aineiden piistimiia-
rét ja pifoisuudet eiviit saa ylittid Valtra Oy AB:n ja Suolahden kaupungin kans-
sa tekemidl erityisjtevesis koskevassa sopimuksessa maiteltyji pa#sts- ja pi-

toisuusrajoja. Kuparin ja sinkin osalta pitoisuudet eivit saa ylittds  ympiristo-

ministerion ty6ryhmén mietinnén 7171992 Asumajéievesisii pokkeavien jiiteve-
sien johiaminen viemdriin mukaisia seuraavia ohjearvoja: kupari 0,5 me/1, sinkki
2mg/l.

Toiminnanharjoittajan tulee tarkistaa Suolahden kaupungin kanssa erityisjiteve-
sid koskeva viemérdintisopimus 31.12.2004 mennessd,

Viemiriin johdettavien jatevesien analysointi tulee tapahtua julkisen valvonnan
alaisessa akkreditoidussa laboratoriossa tarkkailu- ja valvontasiunnitelmassa
médrétylli theydelld,

17. Piastd, analyysi - ja kiytt6tarkkailutiedoista tulee pitd kirjaa ja tiedot tulee
foimittea tiedoksi Suolahden kunnan ympéristélautakunnalle, Suolahden kau-
pungin jitevedenpuhdistamolle ja ympiiristskeskukselle. Tarkkailutuloksista tu-
lee tehdd vuosiyhteenveto. Kutakin vuotta koskevat pists- ja pitoiswustiedot tu-
lokset tulee toimittaa vuosiyhteenvetotietojen yhteydessd,

18. Tehtaalta Sirkkalampeen menevii sade- ja kuivatusvesien linja tulee olla va-
rustettu Gljynerotuskaivolla, johon on asenneftu pintavahti. Ojassa tulee sulan-
veden aikana olla kaksi 6ljynerotuspuomia. Sadevesilinjan tarkkailu tulec tapah-
tua tarkkailu- ja valvontasuunnitelmassa esitetylli tavalla,

Tehtaan tulee jatkaa selvitystd, ettd vahinkotilanteissakaan ef likaantuneita vesid
pitise Sirkkalampeen.

19. Raskaan polttosljyn silis tulee tarkistaa sadnnéllisesti, Mahdollisen siilisn
uusimisen yhteydessd tulee varmistua siitd, tiyttke maaturva-allas silion suo-
jaukselle saddetyt ympéiristinsuojeluvaatimukset,

Meluntorjunta

20. Tehtaan toiminta on jérjestettévi siten, itd siiti aheufuu ympdriville asu-
tusalueelle melua mahdollisimman vihin, Melu hiiriintyvien kohteiden piha-
alueilla ei saa ylittid melun A-painotettua keskiiinitasoa piiivilld klo 7 - 22 Lacg
35 dB eikd ydlld klo 22-7 melun A-painotettua keskifinitasoa e, 50 dB,

Melumittauksta on tehtivéi asuntojen piha-alucilla, jos lupaviranomainen katsoo
mittauksen myShemmin tarpeelliseksi.

Hiiridtilanteet ja muut poikkeukselliset tilanteet
21. Hiliridtilanteiste ja muista poikkenksellisista tilanteista, joista voi aiheutua

vaaraa ta1 haittaa ympiiistolle, on viipymétté ilmoitettava ympiiristokeskukselle
Ja Suolahden kunnan ympiristSlautakunnalle, Poikkeuksellisista tilanteista,



