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Raudan ja mangaanin poiston
ajankohtaisuus

— Pohjaveden suosiminen
vedenhankinnassa

— Lisdantynyt vedentarve
kasvukeskuksissa

— Vanhojen ottamoiden
vedenlaadun heikkeneminen
vuosien saatossa

— llmastonmuutos
— Luvitus vaikeutunut

— Vanhojen lupien/ottamoiden
hyotykaytto




Fe & Mn poistamisen periaate
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— Fe/Mn hapettaminen
— Redoxpotentiaali

— Maaperassa

— Laitoksella, suodatus / laskeutus

Suodattimissa

Fe Kg/m3
— Kemiallisesti *
— Biologisesti **

— Adsorptiosuodatus alalel




Maaperan hyvaksikaytto

VYR - hapella kyllastetty
vesi maaperaan
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Tuotantokaivo

Maaperahapetus - happea
veden kanssa mikrokuplina
maaperaan

Hapetusvyohyke
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Runsaasti Mn-, Fe-bakteereja
maaperassa




Yleisimpia menetelmia laitoksella

Kemiallinen hapettaminen e PErinteinen biologinen
= kasittely

pH:n nosto tarvittaessa
IImastus

Fe-maksimi 1-1,5 mg/I

Kuiva
kontakti- ‘
suodatus, . )
T @ pintakuorma Marka Selkeytys, Hidas hiekka-
= 2 . 10-25 h kontakti- pintakuorma suodatus,
Mark&suodatus Pikasuodatus Kalvo /0-2,5m/ suodatus, 1,0-1,5 m/h pintakuorma
Hapetin, KMnO, min

. viipyma 30 0,05-0,5 m/h

pH:n nostokemikaali |

Jos Fe-pitoisuus <5 mg/I,

Allbiron (Allwatec) TRIVItRAN Yain toinen néleta
-KMnO,—luku voi ] . .
pH:n s&4td, happo olla >30 mg/I Biologinen pikasuodatus
esi-ilmastus —hapeton vesi
5>
ﬁ |‘
jalki-
biologinen ilmastus jalkisuodatus

suodatus

Raw water 2 Ferazur Aeration of water 3 Mangazur
aeration (30 m:-h-1) from which (20 m-h-1)
iron has been removed




Kysely vesilaitoksille: Raakaveden hapetus raudan ja
mangaanin poistossa

— Vastauksia yhteensa 20 kpl, 13 eri maakunnasta

Max
Min
Med

Ave

Kasittelylaitoksien mitoitusvirtaama Kasittelylaitoksien toteutuneet
ms3/d virtaamat m3/d
18000 10691
360 150
1650 875
2965 1743

15. Milla menetelmalld pohjavesilaitoksenne kasittelematonta raakavetta kasitellaan raudan ja/tai mangaanin
poistamiseksi? Mikali laitoksellanne on useampi kasittelymenetelma, vastaa kyselyyn uudestaan koskien muita

menetelmia.

. Maaperahapetus
VYR-hapetus
Biologinen suodatus
Kemiallinen suodatus

Kalkkikivialkalointi

Allbiron -tekniikka
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6. Tarvitseeko pohjavesilaitoksenne kasittelemattomasta raakavedesta poistaa rautaa?
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8. Tarvitseeko pohjavesilaitoksenne kasittelemattomasta raakavedesta poistaa mangaania?
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10. Onko pchjavesilaitoksenne kasittelemattomassa raakavedessa orgaanista ainesta?
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Kysely vesilaitoksille:
Raakaveden hapetus raudan ja
m a n g aa. n i n p O i S to S S a. 107, Mitka ovat suurimmat haasteet liittyen korkeaan rautapitoisuuteen?

@ s ongelmia rautapitoisuuden ka... 7

. Kaivojen tukkeutuminen 5 .

4. Mille tasolle arvioit oman tietamyksesi raudan ja mangaanin poistotekniikoiden suhteen? @ Raakavesilinjojen tukkeutuminen 5 )

More Details @ rutlisiojen tkkeutuminen [ ’

@ sucdattimien tukkeutuminen 6 !

. Huuhteluvesien johtaminen 1 :

. Tiedan, miten rautaa ja mangaa... 17 @ Huuhteluvesien maara 2 :
@ Haluan lisatietoa raudan ja man... S @ Frosessi g poista rautaa riittaval... 1 1 . .

. Other 0 0

13. Kasitellaanko pohjavesilaitoksenne kasittelematonta raakavetta raudan ja/tai mangaanin poistamiseksi? 108, Mitkd ovat suurimmat haasteet liittyen korkeaan mangaanipitoisuuteen

Mor } il
. Ei ongelmia mangaanipitoisuud... 8

8
. Kaivojen tukkeutuminen 4 -
. Raakavesilinjojen tukkeutuminen 4
@ : 5 6
. Putkistojen tukkeutuminen 4 5
® «is 15
@ suodattimien tukkeutuminen 4 4
. Huuhteluvesien johtaminen 1 3
. Huuhteluvesien maara 2 2
. Prosessi el poista mangaania riit... 2 1 . I I I
® other 2 0
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Kyselyn ja tyOpajan kokemuksia: Maaperahapetus ja
VYR-hapetus

Maaperahapetus VYR-hapetus

— Kayttokokemuksia yli 10 vuoden ajalta — 40 vuoden kayttokokemus, putousilmastin

— Toimii raudan ettd mangaanin poistossa — Toimii raudan ja mangaanin poistossa

— Helppokayttdinen, luotettava ja kemikaalivapaa — Helppohoitoinen, vahainen huollon tarve ja

— Kaivoja joudutaan pesemaan/elvyttamaan pitkaikainen menetelma

— Haasteina kaivojen ja maaperan tukkeutuminen — Kemikaalivapaa

— Kustannustehokas laitoskasittelyyn nahden, — Edullinen investointi
erityisesti alkuvaiheessa — 1,5 kertainen vesimaara kaytetaan itse

— Toimii my®és laitoskasittelyn rinnalla prosessiin

— Mahdollista toteuttaa olemassa olevilla kaivoilla — Huoltokatkojen aikana koko prosessi

— Vaatii teknillisia muutoksia laitoksella, jos pysahtyy -> vaatii varavesilahteen ja
rakennetaan vanhaan jarjestelmaan varakaivoja

— Kaivohapetus vaatii vahintaan kolme — Ei juurikaan saatomahdollisuuksia
raakavesikaivoa — Haasteena maaperan ja kaivojen

— Vaatii tilaa erityisesti jos tarvitaan uusia kaivoja tukkeutuminen

— Ei kopioitavissa toiselle laitokselle ilman kokeita — ?/Qflt:(i ti:?a ja ei ole kopiotavissa toiselle

aitokselle

— Pohjavedenpinnan muutokset voivat
aiheuttaa ongelmia

: &) AFRY



Kyselyn ja tyOpajan kokemuksia: KalkKkikivialkalointi
ja Biologinen suodatus

Kalkkikivialkalointi

Toimii paasaantoisesti hyvin

Yhdessa kohteessa ilmastus ennen
kalkkikivialkalointia

Toimenpiteina ilma- tai vesihuuhtelu ja
kalkkikiven lisdys seka vastavirtahuuhtelu
Suodatusmassoja lisatty keskimaarin noin 60 kk
valein

Huuhteluvesien maara noin 1-2 % raakaveden
otosta

Huuhteluvali paaosin viikosta kuukauteen,
yhdessa kohteessa kerran vuodessa

Suurimmat haasteet liittyen korkeisiin rauta ja
mangaanipitoisuuksiin: suodattimien, kaivojen ja
putkistojen tukkeutuminen seka huuhteluvesien
maara

Biologinen suodatus

1- tai 2-vaiheinen suodatus

Toimintavarma, luotettava ja kemikaalivapaa seka
edullinen yllapito

Rakennusvaiheessa isot kustannukset

4 kohteessa 1-vaiheinen suodatus ja yhdessa 2-
vaiheinen

Kokonaissuodatus pinta-ala vaihtelee 9-126 m?
Huuhteluvesien méaara noin 1-2 % raakaveden otosta
Huuhteluvalit 1-14 vrk, voivat olla selvasti pidemmat

Suodatusmassoina hiekka-antrasiitti, kvartsihiekka,
filtralite ja dolomiittirouhe

IImastusmenetelmina: kaappi-ilmastus,
pohjailmastus, putousilmastin, ilmastusallas

pH:n sdaatokemikaaleina rikkihappo, sooda ja
hiilidioksidi

Kunnossapito: tarkkailtava suodattimen
tukkeutumista ja sdadettava huuhteluohjelmaa
tarvittaessa. Hiekan vaihto ja suodatinsuutinten
vaihdot, suodatin massojen vaihto, vastavirtahuuhtelu

sek& mekaaninen puhdistus @ AFRY



Kyselyn ja tyOopajan kokemuksia: Kemiallinen suodatus
ja Allbiron

Kemiallinen suodatus
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Toimiva, mutta vaativa menetelma

Soveltuu ns. hankalille vesille

Kemikaalimittaus oltava kunnossa, paljon huollettavaa
Korkeat kustannukset, kemikaalien saatavuus

Kaytossa 3 kohteessa, toimii raudan ja mangaanin
poistossa

Kaikissa kohteissa 1-vaiheinen suodatus
Kokonaissuodatuspinta-ala noin 30-125 m?
Huuhteluvalit 3-10 vrk

Huuhteluvesien maara noin 5-15 % raakaveden otosta

Tarvittavat prosessisaadot: saostus kemikaalin saato ja
pH:n saatd, koagulanttiannostuksen saato

Kaikissa kohteissa kaytetdan pH:n saatokemikaalia,
kemikaaleina sammutettu kalkki ja natriumhydroksidi
Yhdesséa kohteessa kaytossa kaliumpermanganaatti
hapetuskemikaalina

Haasteina laitoksilla kaivojen ja raakavesilinjojen
tukkeutuminen seka huuhteluvesien johtaminen ja
maara

Allbiron

Toimiva hapettomille vesille
Soveltuu hyvin raudan ja mangaanin poistoon
Huuhteluvesien maarat pienet

Pienemmat kayttékustannukset kemialliseen
suodatukseen nahden

Mahdollistaa vanhojen vedenottokohteiden
kayttéonoton

Vaatii viemaroéinnin ja kayttoonotto edellyttaa
panostusta ja asiantuntemusta

Mahdollisesti korkeat huuhteluvesien maarat

Hapettoman ja hapellisen veden sekoittuminen
ongelma

Soveltuvuus melko rajallinen

Uusi prosessi, melko vahan kayttokokemusta
kaytosta ja operoinnista

Hapon syottd, kayttoturvallisuus

&) AFRY



Yhteenveto

— Hankkeen tavoitteena oli lisata vesilaitosten

11

tietoisuutta eri hapetusvaihtoehdoista seka
prosessiolosuhteista, joilla raudan ja mangaanin
poistumista saadaan tehostettua.

Kyselyn (n = 20) tulosten perusteella vastanneiden
laitosten raakaveden keskimaarainen
rautapitoisuus vaihteli valilla 0,27—-10 mg/l ja
mangaanipitoisuus valilla 0,07-0,52 mg/I.
Vastaavasti keskimaarainen humuspitoisuutta
indikoiva KMnO4 -luku oli 1,5-15 mg/I ja pH
keskimaéarin 6,1-7,6.

Kyselyyn vastanneista 75 % joutui kasittelemaan
pohjavesilaitostensa raakavetta raudan ja
mangaanin poistamiseksi.

Kyselyyn vastanneiden pohjavesilaitoksissa
raakavetta kasitelladn raudan ja mangaanin
poistamiseksi biologisella suodatuksella (33 %),
kalkkikivialkaloinnilla (27 %), kemiallisella
suodatuksella (20 %), maaperahapetuksella (13
%) seka VYR-hapetuksella (7 96).

— Laitoksilla suurimmat haasteet raakaveden

korkeasta rautapitoisuudesta liittyivat putkistojen,
suodattimien, kaivojen ja raakavesilinjojen
tukkeutumiseen seké& huuteluvesien maaraan ja
johtamiseen seka riittamattdmaan
raudanpoistokykyyn.

Vastaavasti suurimmat haasteet korkeasta
mangaanipitoisuudesta liittyivat kaivojen,
raakavesilinjojen, putkistojen ja suodattimien
tukkeutumiseen sek& huuhteluvesien maaraan ja
niiden johtamiseen seka riittamattomaan
mangaaninpoistokykyyn.

Tulosten perusteella laitosten kyky poistaa
raakavedesta rautaa ja mangaania on suhteellinen
hyva, mutta ongelmia esiintyy. Riippuen
kaytetysta menetelmasta, osalla laitoksista
poistomenetelmat vaativat paljon ammattitaitoa ja
ty6ta, kun taas osalla menetelmat ovat
yksinkertaisia ja toiminta on automatisoitu
tehokkaaksi helpottamaan laitosten kayttoa.
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