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Hankkeen esittely:

* Alkuperaisen oppaan on julkaissut Vesilaitosyhdistys vuonna 2002: v. 2023 alkoi yhteistydhanke oppaan
paivittamiseksi ajan tasalle

* Hanke koostui kolmesta osasta:
1. oppaan paivitys
2. kalkkikivisuodatuksen tutkimus ohjausryhman 8 kpl vesilaitoksia
3. kayttokokemusten keraaminen vesihuoltolaitoksilta, materiaali- ja laitetoimittajilta mm. ty6pajassa

* Hankkeeseen osallistuivat Vesilaitosyhdistys (rahoittajana Vesihuoltolaitosten kehittamisrahasto), Keski-
Uudenmaan Vesi Kuntayhtyma, Joensuun Vesi, Lakeuden Vesi Oy, Porvoon vesi, Rautjarven kunta, Nordkalk
Oy Ab, Oy Lining Ab ja Allwatec Oy.

* Hankkeen toteuttajana toimi FCG Finnish Consulting Group Oy: Paivi Peltonen, Kalle Kakko ja Jussi Lindholm
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Hankkeen tuloksia

Esimerkkeja oppaan paivitetysta sisallosta
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Kalkkikivialkalointi

» Kalkkikiven eli kalsiumkarbonaatin liukeneminen veteen nostaa
tasaisesti veden pH-arvoa, alkaliteettia ja kalsiumpitoisuutta seka
laskee hiilidioksidipitoisuutta:

CaCO, + CO, + H,0 > Ca?* + 2 HCO,

* Pohjavesilaitoksilla kalkkikivialkalointi toteutetaan useimmiten
kalkkikivisuodattimissa

* Pintavesilaitoksilla on kaytossa sekasuodattimia (hiekka + kalkkikivi)
— lisatty uutena asiana oppaaseen

Kuva: Kalkkikivisuodatin (FCG, JLi)
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Kalkkikivialkalointi vedenkasittelyna
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Pienet kayttokustannukset
Vahainen valvonta

Pieni huollon tarve

Turvallisuus vedenlaadun kannalta: pH
ei nouse liian korkeaksi
Tyoturvallisuus: turvallinen aine
kasitella

Toimintavarmuus: kk:a tuotetaan
Suomessa, toimituksia tarvii harvoin
Kalsiumpitoisuuden ja alkaliteetin
runsas nosto vrt. CO2-poistoon
Samanaikainen metallien ja
ammoniumin poisto

¢ Suuri tilatarve (ei painesuodattimilla!)

¢ Suuret investoinnit

¢ Ei sovi: kalsiumpitoiset, kovat vedet

+» Levankasvu kalkkikivisuodattimissa
pintavesilaitoksilla = ei sovellu, mutta
soveltuu sekasuodattimiin
(sekasuodattimet ei yksin nosta pH-
arvoa riittavasti)

+¢ Hiilidioksidipitoisuus > 20 mg/I
(soveltuu kuitenkin esi-ilmastuksen
kanssa)
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Kalkkikivisuodatuksen toteutus

Avosuodattimet:

o betonialtaat

o toimii (yleensa) hyvin, ongelmia vaakavirtalaitoksilla
Painesuodattimet:

o alhaiset rakennuskustannukset

o ei tarvetta valipumppauksille

o ilmastus mahdollinen ylaosassa (mutta hiilidioksidi
ei poistu)

Muovisailiot:

o alhaiset rakennuskustannukset

o voi olla hyva vaihtoehto etenkin pienilla laitoksilla
Huuhtelujarjestelmat:

o samanaikainen ilma-vesi-huuhtelu on tarkea

o pintakuorma (esim. vesi 10-15 m/h ja ilma 30 m/h),
huuhtelun kesto (usein n. 1 h) ja huuhteluvali
vaihtelevat (1,5-6 kk, osalla tiheampi tai vuosittain)

KALKKIKIVISUODATUS
SUODATUSSUUNTA ALAS

vesipinta

raakavesi ——>— nuunteiuvesikouru

suodatus

It e L]

huuhtelu

suodatinsora
suodatinpohja

— P likainen huuhteluvesi

huuhteluvesi ——pp—|

huuhteluilma p ]

———> suodatettu vesi




FCG.

84 s s s
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* Suodatuksen mitoituksen kannalta tarkein tekija on Ig Y AR e .
viipyma (EBCT), johon vaikuttavat: T sl / o - o
o kalkkikiven raekoko: yleisimmat noin 2-5 mm ja % 7I4 ____________________ e - N
5-8 mm 2 7'2 i
o vedenlaatu (hiilidioksidi, alkaliteetti, kalsium) a ./
 Myds kalkkikiven koostumus on oleellinen: e | L7 A [ ——Kalkkikivi 2-5 mm
o tyypillisessd Suomalaisessa kalkkikivessa se® e || —e—Kalkkikivi 5-8 mm
magnesiumkarbonaatti noin 2-4 % ja liukenematon 6.4 | | |
aines 2-5 % 0 20 40 60 80
o saatavilla myds kalkkikived, jonka raekoko on pieni Laskennallinen vilpyma (EBCT), min
1-2 mm ja jossa on vahemman liukenematonta
ainesta <1% EEBCT = Empty bed contact time 1
e Liukenematon aines ja kulunut, hienojakoinen kalkkikivi = Suodatuskerroksen tilavuus m3 /
tulee huuhdella mahdollisimman hyvin huuhtelussa _____________ Y_i_r_t_fa‘?zm@_'!?__(m?_/_h_)__*__@_f? _________________________

saannollisesti vahintdaan 0,5-1 vuoden valein
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Metallien ja ammoniumin poistuminen

Poistettava aine Voidaan poistaa Huomioitavaa

kalkkikivisuodatuksella?

Rauta S = Alle 0,5-1 mg/| pitoisuudet poistuvat useimmiten hyvin
=  QOrgaaninen aines tai raudan hapettuminen ennen suodatinta
voivat haitata poistumista
= Saviainekseen sitoutunut rauta ei poistu

Mangaani o = Biologinen poisto: vaatii korkean pH-arvon > 8 ja
happipitoisuuden 7-8 mg/I

Alumiini o = Saviainekseen sitoutunut alumiini ei poistu

Nikkeli + = Tehokas poistuminen vaatii korkean pH-arvon 8,5-9

= Suuria pitoisuuksia varten puolipoltettu dolomiitti

Ammonium S = Korkea hapenkulutus, huomioitava mangaanin poistossa
"  Muuttuu nitraatiksi
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Kalkkikiven raekoon
vaikutus raudan
poistamiseen:

Suodatuksen jalkeinen rauta, mg/|

0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

—a— Kalkkikivi 2-5 mm

—8— Kalkkikivi 5-8 mm

7,2

7.4 7,6 7,8 8
Suodatetun veden pH
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Tutkimustuloksia
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Yhteenveto

Naytteita otettiin 8 vesilaitokselta valilla syyskuu—joulukuu vuonna 2023: kalkkikivisuodattimien tulevasta ja lahtevasta vedesta,
huuhteluvedesta ja kalkkikivikerroksesta suodattimen pinnalta

Tutkittiin veden alkaloitumista, kalkkikiven kulumista ja muuttumista, metallien poistumista seka huuhteluiden tehokkuutta.
Tuloksia ei ole suoraan esitetty paivitetyssa oppaassa, mutta niita on hyodynnetty opasta kirjoittaessa

Tulosten tulkintaan vaikuttaa useita asioita: kalkkikiven lisaamisvali, virtaama vs. mitoitus, raakaveden vedenlaatu,
huuhtelukaytannot...

Poimintoja tuloksista:

» Suuremmalla 5-8 mm raekoolla alkalointiin tarvittava viipyma oli noin kaksinkertainen verrattuna pienempaan 2-5 mm
raekokoon

»  Kalkkikiven kuluminen havaittiin kalkkikivindytteista (seuraava dia): partikkelikoon muuttuminen, liukenematon aines
kohosi suodatinkerroksessa etenkin raekoolla 1-2 mm ja 2-5 mm — suuremmalla raekoolla 5-8 mm vain
magnesiumkarbonaatti kohosi huomattavasti

» ilma-vesi-huuhtelu yhtaaikaisesti puhdistaa kalkkikiven (veden pintakuorma vahintddn noin 10-15 m/h, huuhteluaika
0,5-1 h), pitkallda huuhteluvalillda (> 3 kk) 1 h huuhtelukaan ei valttamatta riita: riippuu muun muassa virtaamasta,
metallien pidattymisesta, kalkkikiven kulumisesta ja huuhtelujarjestelman toteutuksesta

» Huuhtelu poistaa suodattimista vaihtelevia maaria liukenematonta ainesta ja metalleja riippuen raekoosta,
huuhteluajoista ja -pintakuormista.
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Kalkkikivinaytteet — kalkkikiven kuluminen suodattimen
ninnalla (2—5 mm raekoko)

M Kalsiumkarbonaatti  ®m Magnesiumkarbonaatti = Liukenematon aines 70 — B Puhdas referenssi

100 60 ‘ ¢ Laitos 1A (kk:3 lisdtty 4/22)

%0 ! \ A~ Laitos 2 (kk:3 lisatty 5/22)
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g 40 & 20 / \
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0 <1lmm 1-2mm 2-4 mm 4-56 mm  5.6-8 mm >8mm
Puhdas Laitos 1A Laitos 1B Laitos 2 Laitos 3 Raekoko
referenssi \ Y l
I

Samalla laitoksella sarjassa suodatin A - suodatin B Partikkelit < 1 mm on todennakoisesti poistuneet paremmin

huuhtelussa laitoksella 1 kuin laitoksella 2.
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Calkkikivinaytteet — kalkkikiven kuluminen suodattimen
ninnalla (5—8 mm raekoko)

W Kalsiumkarbonaatti  m Magnesiumkarbonaatti  ® Liukenematon aines 60
—l= Puhdas referenssi
100 o o~ Laitos 4 (kk:3 lisatty v. 2022)
90 ; —@— Laitos 5A (kk vaihdettu v. 2023)
\
” p r NN A
o ] /
aé\ 60 % / * / !
g 5 0 /I B > \
g 50 ° ¢ , 7 |\ \
2 S / @ \
8 40 @ 20 / y \ \
o o
~ 30 !/, \ \
é/ ~ \
0 *— — —=m
0 <4mm 4-56mm 56-63mm 6.3-8mm 8-12.5mm >12.5mm
Puhdas Laitos 4 Laltos 5A Laitos SB Laitos 6 Raekoko
referenssi V

Vaakavirtasuodatin: lohko 1 ja lohko 2
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Suodatinkerroksen kalkkikivi ja huuhteluveden kiintoaine —
huuhtelussa poistuu liukenematonta ainesta ja rautaa

A) Puhdas kalkkikivi B) Kulunut kalkkikivi C) Huuhteluvesi

\

Kuvan esimerkki:
- kalkkikiven

raekoko 2-5 mm
- tulevan veden
rauta 250 pg/I

- |ahtevan veden

rauta <10 pg/I

=% CaC03 =% MgCO3 =% Liukenematonaines = % Fe(OH)3 =% MnO2
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Kalkkikivi ennen ja jalkeen huuhtelun

Kuvan kalkklklven raekoko 5-8 mm, johon kertyy tulevan veden rautaa (45 pg/l), lahteva <15 pg/I

AR R R

OTELHTTELCE T LT L) mmm

Ennen huuhtelua Huuhtelun jilkeen
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Kiintoainepitoisuus, mg/I

900

800

700

600

500
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300

200
100

Huuhteluveden laatu huuhtelun alussa
ia kiintoaineen koostumus

Huuhteluvali eri laitoksilla, eri raekoko vrt.
" ) 100%
huuhteluveden kiintoaine huuhtelun alussa i
® 5-8mm 90%
® 2-4mm 80%
70%
korkeaCO2ja 5-8mm 60%
kk:n kulutus et
g ® 2-4/5-8mm 50%
® 12mm- ® 2-4mm
40%
® 5-8mm
30%
0 50 100 150 200 20%
Huuhteluvali, d 10%
0%

Kalkkikivisuodattimen huuhtelun alun vesinaytteen kiintoaineen koostumus eri laitoksilla

_—

= MnO2
Fe(OH)3

© Liukenematon

m MgCO3

W CaCo3

2-5 mm, tuleva 5-8mm 2-5 mm 1-2 mm 5-8 mm 58 /2-5mm 5-8 mm
Fe 500 pg/l
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FCG. | Klitos!

Paivi Peltonen ja Kalle Kakko

www.fcg.fi
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