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Jatevesiverkostojen

uusi aikakausi

Rikkivetypaastot ovat merkittava ja yleisesti
tunnettu ongelma jatevesiverkostojen

jateveden siirrossa. Rikkivedyn aiheuttamat

riskit voi havaita erityisesti tarkastuskaivoissa ja
pumppaamoissa tehtavien tiden yhteydessa,
mataa kananmunaa muistuttavasta hajuhaitasta
puhumattakaan.

Tama Grundfosin laatima esite sisdltaa
yleiskatsauksen rikkivetypaastojen syista

ja niiden aiheuttamista seurauksista.
Tavoitteenamme on antaa neuvoja, jotka
helpottavat viemariverkostojen ja jateveden
siirron parissa tyoskentelevan henkiloston
tyonsarkaa. Tama esite ei anna taydellisia
vastauksia kaikkiin rikkivedyn aiheuttamiin
ongelmiin. Tarkoituksena on kuvata yleisesti
niita rikkivedyn aiheuttamia haittoja, joita
saatat kohdata paivittaisessa tyossasi.

Taman esitteen on laatinut Grundfos. Se

sisaltaa Tanskan vesi- ja jatevesiyhdistyksen
(DANVA) asiantuntijoiden nakemyksia rikkivedyn
aiheuttamiin haittoihin liittyen.

Antoisia lukuhetkia.

Ystavallisin terveisin
Grundfos

Vastuuvapauslauseke

Grundfos on pyrkinyt kaikin mahdollisin keinoin
varmistamaan, etta tassa esitteessa mainitut
tiedot ovat tarkkoja ja paikkansapitavia.
Grundfos ei kuitenkaan vastaa suorista tai
vilillisista vahingoista, jotka johtuvat tassa
esitteessd olevan sisdllon soveltamisesta.
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Johdanto

Professori Jes Vollertsen

Rakennustekniikan laitos, Aalborgin yliopisto, Tanska

Tehokkaan jatevedenkasittelyn vaatimukset ja

harmaaveden laatuvaatimukset kasvavat jatkuvasti.

Naistd ja monista muista syista jateveden
kasittely ja siirto joudutaan keskittamaan yha
etaammalla sijaitseviin laitoksiin. Koska jatevetta
joudutaan siirtamaan pitkien etaisyyksien paahan,
padviemareiden painovoimaiset putkistot eivat
enaa ole riittava ratkaisu. Siksi nousuputkistoihin
on turvauduttava yha useammin.

Keskittaminen tuo selkeita etuja
jatevedenkasittelyyn, mutta paineputkien
kayttoon liittyy puolestaan lukuisia haittoja. Yksi
haittapuolista on anaerobisten olosuhteiden
muodostuminen paineputkissa, minka
seurauksena syntyy rikkivetya ja muita
pahanhajuisia kaasuja. Tama voi aiheuttaa
huomattavia haittoja nousuputkiston paassa

ja sen laheisyydessa oleville asukkaille. Vaikka
nousuputkiston toiminta voidaan optimoida

haittojen minimoimiseksi, rikkivedyn ja muiden
kaasujen aiheuttamat ongelmat huomioidaan
harvoin suunnitteluvaiheessa. Siksi naihin
ongelmiin on yritettava I6ytaa ratkaisut
jarjestelmien kayton yhteydessa. Sopivan ratkaisun
jaohjeiden I6ytaminen on usein tyolasta, mika
hankaloittaa ongelmaan tarttumista entisestaan.
Tassa esitteessa paneudutaan muutamiin
perusasioihin, jotka liittyvat rikkivetyyn ja sen
aiheuttamiin hajuhaittoihin. Tarkastelemme
my6s menetelmid, joilla ndita ongelmia voidaan
ehkaista. Toivottavasti saat tasta esitteesta
kaytannollisia vinkkeja rikkivetyyn ja muihin
hajuhaittoja aiheuttaviin kaasuihin liittyvien
ongelmien ratkaisemiseen jatevedenkasittelyssa.

Vot d——






Rikkivetyyn liittyvat
yleiset ongelmat

Vesilaitokset kohtaavat rikkivetyyn liittyvia Mahdollista vaaraa ei siis siksi pysty valttamatta

ongelmia paivittdin. Tassa kolme tunnetuinta tunnistamaan haistamalla.

rikkivedyn aiheuttamaa haittaa:

1. Rikkivedyn hajuhaittojen ja Rakennusten ulkopuolisiin hulevesi- ja jatevesi-
vaarojen aiheuttamat terveys- ja jarjestelmiin sovelletaan standardia EN 752, jonka
turvallisuusongelmat. mukaan jarjestelmassa on kaytettava jatkuvasti

asianmukaista ilmanlaadun valvontalaitteistoa

2. Hajuhaitat tarkastuskaivojen ja muiden tyoskentelyaikana. Tama on elintarkea ohje
jatevesirakenteiden laheisyydessa asuville tamantyyppisissa kohteissa tyoskentelevalle
asukkaille. henkil6stolle.

3. Rakenteiden, komponenttien ja putkistojen
kuluminen ja sydpyminen.

Terveys ja turvallisuus

Rikkivety on erittain myrkyllinen %
kaasu, jolle on ominaista madan

kananmunan haju. Kaasu aiheuttaa

vakavia terveysriskeja jo alhaisina

pitoisuuksina, ja suurempina pitoisuuksina se voi
olla tappavaa. Rikkivety on petollinen kaasu, silla

se lamaannuttaa hajuaistin suurina pitoisuuksina.




Haju

Rikkivety haisee pahalle jo 2&)
alhaisina pitoisuuksina, joten

pienestakin ongelmasta voi

seurata monimutkaisia ja

kalliita toimenpiteita.

Vesilaitokset eivat yleensa hyvaksy
kuluttajille aiheutuvia hajuhaittoja.

Hajuhaittoihin sovelletaan standardia EN 752,
jonka mukaan jatevesijarjestelmien suunnit-
telussa, rakentamisessa, huollossa ja toimin-
noissa tulee kiinnittda huomiota hajuhaittojen
seka myrkyllisten, rajahtavien tai korroosiota
aiheuttavien kaasujen estamiseen.

Asennettujen jarjestelmien kuluminen ja
altistuminen korroosiolle

Rikkivety nahdaan usein tarkastuskaivoissa
ja pumppaamoissa

esiintyvana paikallisena

ongelmana. Rikkivedyn

muodostuminen voi kuitenkin

aiheuttaa haittoja myos itse
jatevesijarjestelmissa.

Rikkivety hapettuu putken seinamissa
rikkihapoksi syovyttaen putkien pintaa.

Rikkivedyn muodostuminen voi siis kuluttaa

rakenteita ja aiheuttaa sen seurauksena

merkittavia taloudellisia vaikutuksia.

Rikkivedyn muodostumista ja hapettumista

rikkihapoksi kasitellaan myohemmin tassa

esitteessa.

Kaasupitoisuuden
vaikutus

Havaitsemisraja, haju

Voimakas, epamiel-
lyttava haju

Tanskan
ymparistoviran-
omaisten asettama

Vauriot silmille ja
limakalvoille

Hengenvaara

Valiton kuolema

Kaasufaasin pitoisuus
ilmassa (ppm)

0,0001-0,002

0,5-30

50-300

300-500

>700



Jatevesijarjestelmien
prosessiolosuhteet

Jatevettd joudutaan usein siirtamaan pitkien
etdisyyksien padhan paineistettujen jarjes-
telmien kautta. Tamantyyppisissa jarjestelmissa
bakteerit saavat ravinteita jatevedestd. Bakteerit
viihtyvat putkistojen pinnalle muodostuvassa
biofilmissa, kaivojen seindmissd ja muissa
nesteen peittamissa pinnoissa. Nama ovat
bakteereille oivia tarttumispintoja, joilta ne eivat
huuhtoudu pois. Biofilmissa eldd nopeimmin
kasvava bakteerikanta, jonka kasvuun vaikuttavat
bakteerien saamat ravinteet.

Jatevesi sisaltaa lukuisia, bakteerien ravinnoksi
soveltuvia kemikaaliyhdisteita. Jatevedessa
olevat bakteerit muuttavat orgaanisen aineksen
solumateriaaliksi ja hiilidioksidiksi (CO). Ihmiset
tarvitsevat happea saadakseen energiaa
sydbmastaan ravinnosta. Myos bakteerit voivat
hyodyntaa erityyppisia kemiallisia aineita, kuten
happea (0,), nitraattia (NOs-) ja sulfaattia (SO42-).
Jos saatavilla on happea tai nitraattia, rikkivetya
ei muodostu merkittavia maarid. Tatd kuvataan
paineputkiston ensimmaisessa osassa (katso

Orgaanisen aineksen
hajoaminen

| Kasvu

H,S/HS &

Vv

Sulfidin ja rikin

vahentaminen (Thiobacillus)

sivut 10-11). Jateveteen on joko lisatty happea
ja nitraattia tai niitd on muodostunut siihen.

Kun happi ja nitraatti on kulutettu kokonaan,
biofilmissa alkaa muodostua rikkivetya.

Rikkivetyd muodostuu biologisten prosessien
seurauksena, mutta sen muodostumista
voidaan kuitenkin hallita seuraavilla tekijoilla:
lampdtilalla, pH-arvolla seka orgaanisen ainek-
sen maaralla ja tyypilla. Rikkivedyn muodos-
tumisen kannalta ratkaisevinta on kuitenkin
viipyma eli se, miten pitkdan bakteerit viipyvat
seisovassa vedessa.



Rikkivedyn muodostumiseen

vaikuttavat tekijat
Sulfidin muodostuminen

(vaatii hapettomat Parametri Vaikutus
olosuhteet)

Sulfaatin vahentaminen
(desulfovibriot)

Tassa yhteydessa tulee kuitenkin muistaa, etta
yleisten jarjestelmien imeytettédva vesi, pintavesi
ja sadevesi lyhentavat viipymaa.

Rikkivedyn muodostumiseen vaikuttaa
myos lampétila. Rikkivetyd muodostuu noin
3-5 prosenttia enemman yhta celsiusastetta

kohti. Viipyma vaikuttaa kasvuun kuitenkin

Iampotllaa enemman. * Suurissa putkissa muodostuu kuitenkin yleisesti ottaen vahiten sulfideja
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Rikkivetya Rikkivetya
muodostuu vapautuu
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Kun biofilmiin on muodostunut rikkivetya,

osa siita siirtyy liuenneena kaasuna suoraan
jateveden vesifaasiin. Huomattava osa
muodostuneesta kaasusta voi jddda liuenneena
jateveteen niin pitkaksi aikaa kuin se on
paineen alaisena jarjestelman paineistetussa
osassa. Kun jatevesi siirtyy tarkastuskaivoon tai
muuhun avoimeen kaivoon, johon kohdistuu
ilmanpaine, rikkivetykaasua vapautuu ilmaan.
Tama on siis edella mainittujen ongelmien syy.

Poistettavissa olevan kaasun maara riippuu
jateveden pH-arvosta ja lampétilasta seka
turbulenssin maarasta jateveden siirtyessa
paineistetusta jarjestelmastd painovoimaiseen
jarjestelmaan. Viereiselld sivulla olevissa kuvissa
nakyvat vesi- ja kaasufaasiin jakautumisen
suhde, pH-arvo ja lampétila. PH.arvo on
merkittava tekija rikkivedyn aiheuttamien
ongelmien taustalla. Jos pH-arvo on alle 6,

lahes kaikki rikkivety esiintyy kaasuna, jolloin
sitd vapautuu kaivoihin niin, ettd pienetkin
pitoisuudet aiheuttavat suuria ongelmia. Jos
pH-arvo on yli 8,5, kaikki rikkivety liukenee
vesifaasissa, jolloin haihtumista ei tapahdu. Jos
viipyma on pitka, jatevesi happamoituu, minka
seurauksena ongelmat moninkertaistuvat.

Poikkeamat jateveden lampétilassa

ovat usein melko pienia lauhkeammilla
ilmastovyohykkeilla sijaitsevissa jarjestelmissa.
Teollisuuden jatevesissd poikkeamat voivat
kuitenkin olla suurempia, mika voi puolestaan
lisata rikkivedyn aiheuttamia haittoja. Jos
jateveden lampétila on korkeampi, bakteereja
ja sen seurauksena myos rikkivetya muodostuu
ajan myota enemman. MyGs suurempi osa
syntyneesta rikkivedysta haihtuu.
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Turbulenssi on fyysinen voima, jonka
vaikutuksesta sulfidia poistuu jatevedesta.
Suuremman turbulenssin seurauksena
muodostuu enemman kaasua, mika
aiheuttaa puolestaan suurempia ongelmia.

Ongelmien mittakaavaan voidaan kuitenkin

vaikuttaa huomioimalla ndma seikat jo
kaivon suunnitteluvaiheessa.
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Biofilmin bakteerit
st - 202 % HzSOq

Kosteus Sulfidia hapettavat

bakteerit

Jatevesi

Anaerobiset

SO —MMMMM > §*
olosuhteet

S* + 2H* = H* + HS = H,S

Limakerros
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Hajuhaitat

Hajuhaittoja esiintyy yleensa yhdessa
paikassa, esimerkiksi tarkastuskaivossa

tai pumppaamossa, johon vetta siirretaan
useista putkistoista. Pahimmassa tapauksessa
hajuhaittoja voi kuitenkin esiintya koko
jatevesiputkiston alueella. Haju on ikava
ongelma ohikulkijoiden ja alueen asukkaiden
kannalta. Jotta asukkaiden valituksiin voidaan
reagoida, vesilaitoksen henkil6sto kay
tarkastamassa tilanteen. Hajuhaittaa ei silti
valttamatta pystyta vahvistamaan.

Ongelman laajuus vaihtelee usein suuresti
monista syista. Rikkivetyyn liittyvat ongelmat
ovat usein sidoksissa pitkaan viipymaan.
Kuivalla saalla viipyma on yleensa pitka.

| W v

/
of

Vanhemmissa erillisjarjestelmissa imeytetty
vesi, pinta- ja sadevesi lyhentavat viipymaa,
jolloin my&s ongelmia esiintyy vahemman.

Myés vuorokauden aikana tapahtuvat jateveden
maaran muutokset vaikuttavat asiaan. lhmisen
oma toiminta vaikuttaa kaikkiin jarjestelmiin:
vedenkulutus on usein suurinta aamulla
jailtapaivalla. Teollisuuden harmaavesi voi
tasapainottaa tata jossain maarin, mutta vaihteleva
kuormitus vaikuttaa ratkaisevasti hajuhaittojen
muodostumiseen. Koska viipyma vaihtelee, myos
kaasun maara tarkastuskaivossa vaihtelee.

Paineistetuissa jarjestelmissa hajua esiintyy
paasaantoisesti silloin, kun jatevetta



pumpataan tarkastuskaivoon. Tamantyyppiset
toimenpiteet ovat kuitenkin lyhyita ja kestavat
vain muutaman sekunnin tai minuutin.

Ensimmaisessa pumppausvaiheessa haihtunutta
kaasua esiintyy valittomasti, minka seurauksena
syntyy voimakas haju. Kun pumpattu jatevesi
siirtyy painovoimaiseen jarjestelmaan, ilmaan
sitoutunut kaasu siirtyy edelleen paineputkeen,
jolloin haju poistuu tarkastuskaivosta vahentaen
rikkivedyn haihtumista.

Joissakin putkistoissa hajuhaittojen
kannalta ratkaisevin tekija ei ole viipyma,
vaan jarjestelmassa oleva teollisuuden
jatevesi. Tietyntyyppiset jatevedet (esim.

elintarviketuotannossa ja orgaanisten
materiaalien prosessoinnissa muodostuva
jatevesi) tarjoavat otollisemmat olosuhteet
rikkivedyn muodostumiselle esimerkiksi
orgaanisen aineksen, korkean lampdtilan tai
alhaisesta pH-arvosta aiheutuvan suuremman
haihtumisen seurauksena.

Hajuhaitat siis vaihtelevat ajan mittaan

ja riippuvat niin saasta kuin teollisuuden
harmaaveden kaltaisista muista tekijoista.
Rikkivedyn aiheuttamien ongelmien syyt
voidaan selvittaa tarkastelemalla jarjestelmia
seka jateveden tyyppeja ja viipymaa tarkemmin.
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Korroosio

Kun rikkivetya on vapautunut ilmaan, se

voi poistua vain kemiallisen tai biologisen
hapettumisen vaikutuksesta. Tassa prosessissa
se muuttuu rikiksi (kellertavan valkoinen aine) tai
sulfaatiksi (liuennut veteen).

Metallisilla tai sahkoisesti varautuneilla
pinnoilla rikki muuttuu usein kellertavan
valkoiseksi rikiksi tai mustiksi rikkiyhdisteiksi.
Nama kertymat voivat aiheuttaa
sahkokomponenttien oikosulun. Mustat

tai punaiset ilmanvaihtoritilat, korroosion
syovyttamat riippulukot ja tarkastuskaivojen
ruostuneet kannet ovat seurausta rikkivedyn
aiheuttamista ongelmista. Nama asiat voivat
aiheuttaa kayttokatkoja ja muita haittoja.

Kaivojen ja jatevesiputkistojen seinamissa voi
usein havaita paksun biofilmin. Se sisaltaa

bakteereja, jotka muuttavat rikkivedyn sulfaatiksi.

Tama on huomattava ongelma, koska sulfaatti
muuttuu rikkihapoksi sekoittuessaan veden
kanssa. Rikkihappo saostuu putkiston seinamiin.

Jos putken pinta on betonia, se alkaa mureta
korroosion vaikutuksesta. Vauriot voi havaita
ohuesta betonimurukerroksesta tai betonin
rakenteiden paljastumisesta. Jateveden ja
ilmafaasin valiin muodostuu usein harjanne,
mika on merkki rikkivedyn aiheuttamasta
korroosiosta. Edella kuvattu prosessi voi lyhentaa
betoniputkien kayttoikaa huomattavasti.
Joissakin tapauksissa kaivoissa ja putkistoissa
saattaa esiintya murenemista hyvinkin lyhyessa
ajassa. Tanskassa on dokumentoitu tapauksia,
joissa betoniputket on pitanyt vaihtaa korroosion
takia jo 1,5 vuoden kuluttua.

On tarkeaa muistaa, etta biologinen prosessi,
jonka seurauksena rikkihappoa muodostuu,
poistaa rikkivetya jatevesiverkoston ilmasta. Vaikka
korroosio aiheuttaa rakenteiden rikkoutumista
monissa jarjestelmissa, se poistaa myds
hajuhaittoja. Vesilaitos saattaa joutua uusien
haasteiden eteen sukituksella toteutetuissa
peruskorjatuissa kohteissa, koska rikkivetya poistuu

korroosion vaikutuksesta yha pienemmassa maarin.
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Kaasufaasimittari

Jotta rikkivedyn aiheuttamien haittojen laajuus ~ Kaasufaasimittarin asennuksen

voidaan selvittds, kaasun tasoja on mitattava tarkistuslista

asianmukaisella laitteella. « Kiinnita mittari hihnaan, jotta se on helposti
saatavilla huoltoa varten.

Grundfos suosittelee kdyttdmaan

kaasumittaria, jonka avulla mahdollisia + Aseta mittari mahdollisimman lahella
ongelmia voidaan kartoittaa ja dokumentoida. kaivossa olevan jateveden pintaa niin, etta
laite ei pddse uppoamaan jateveden pinnan
Mittarilla saadaan tarkeita tietoja ongelman noustessa. Nain varmistetaan luotettavat
laajuudesta ja jopa sen aiheuttajasta. mittaukset, koska pinnoille tapahtuvan

imeytymisen ja pumppukaivosta tapahtuvan
Kaasufaasin rikkivetypitoisuuksien mittauksessa haihtumisen vaikutus voidaan minimoida.
voi esiintya virheita useista eri syista. Virheiden
mahdollisuus voidaan kuitenkin valttaa mittarin ~ « Tarkista, ettd mittarin signaali toimii. Noudata
huolellisella asennuksella. varovaisuutta antennia asennettaessa ja
asenna siihen tarvittaessa jatkokappale.

» Aseta mittausvali mahdollisimman lyhyeksi
(mittaus 15 sekunnin valein), silla mittauksen
tulee sisaltaa kaikki pumppukaivon prosessit,
jotka ovat yleensa hyvin lyhyita.






Menetelmia rikkivedyn

kasittelyyn

Estaminen

Estaminen nitraatin/ferriraudan
(hapettunut) avulla.

Rikkivedyn muodostumisen
estaminen tyhjentamalla
putki kompressorilla.

Putken seindmdssa olevan biofilmin
poistaminen
putken hoonauksella.

Poistaminen

®
®

®
®
®

Muodostuneen rikkivedyn saostaminen
raudan (tai muun metallin) avulla.

pH-arvon nostaminen yli 8,5, jotta
rikkivetya ei vapaudu kaasufaasiin.

Muodostuneen rikkivedyn hapet-
taminen voimakkailla hapettimilla,
kuten vetyperoksidilla, hypokloriitilla,
otsonilla tai puhtaalla hapella.

Kaivoihin ja ilmanvaihtoon asennettavat
suodatinjarjestelmat poistavat hajuja,

mutta eivat esta korroosiota.

Uhrautuvat putkistot.



Ratkaisujen valintaan vaikuttavat jarjestelman
rakenne, toteutukseen liittyvat vaihtoehdot

ja vesilaitoksen aiemmin kayttamat. Lisaksi
on tarkeaa tietaa, onko tavoitteena estaa
hajuhaitat vai korroosio.

Seuraavilla sivuilla kuvataan lyhyesti eri
ratkaisujen toimintaperiaatteet seka kunkin
vaihtoehdon edut ja mahdolliset haitat.

Annostelussa on tarkeaa kiinnittaa huomiota
siihen, mita seurauksia kemikaalien
lisaamisella on!

Huomioitavat seikat

* pH-arvo

* Muutokset jateveden rakenteessa

» Vaikutukset jatevedenkasittelylaitoksiin
» Siirtyyko ongelma toisaalle?




(e) Rikkivedyn muodostumisen
estaminen nitraatin
tai raudan(lll) avulla

Rikkivedyn muodostumista on mahdollista
estdd annostelemalla nitraattia tai
hapettunutta rautaa.

Oheinen kuva havainnollistaa jatevesiverkon eri
prosessiolosuhteita. Kun nitraattia tai rautaa(lll)
annostellaan, putkistoissa olevat bakteerit alkavat
kayttaa ravinnokseen nitraattia tai rautaa(lll) seka
orgaanista ainesta, minka seurauksena rikkivetya
ei muodostu merkittdvia maaria.

Nitraatilla on my6s toinen térked ominaisuus:
se estdd muiden pahanhajuisten aineiden,
kuten rikkiyhdisteiden ja rasvahappojen,
muodostumisen. Yksi haittapuoli on
kuitenkin se, ettd prosessit, joiden avulla
rikkivedyn muodostuminen estetdan
poistavat myos orgaanista ainesta, jota
tarvitaan typen biologiseen poistamiseen
jatevedenkasittelylaitoksen prosessien
loppuvaiheessa.




S04

Esimerkki, jossa ei 0.
kaytetd annostelua

Aerobinen Hapeton Anaerobinen Rikkivetya Rikki-
alue alue alue muodostuu vetya
vapautuu
S04*
Esimerkki
annostelusta, jossa 02
kaytetaan nitraattia \
Aerobinen Hapeton Rikkivetya
alue alue ei muodostu
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(p) Rikkivedyn muodostumisen estdminen
nitraatin tai raudan(lll) avulla

Jos rikkivetya on muodostunut, sitd voidaan
poistaa monella eri tavalla. Rikkivedyn neutra-
loimiseen vesifaasissa voidaan hydyntaa
kemiallista saostusta. Siihen voidaan kayttaa

rautaa(ll), joka on usein taloudellisin vaihtoehto.

Nestemaisessa muodossa oleva rikkivety (HS-)
sitoutuu rautaan(ll) ja saostuu voimakkaasti
liukeneviksi yhdisteiksi. Taman seurauksena
rikkivetya esiintyy vahemman kaasuna tai sita

ei esiinny lainkaan, kun jatevettd pumpataan
tarkastuskaivoon. Kaasumaisessa muodossa oleva
rikkivety muuttuu nestemaiseksi naiden kahden

olomuodon valisen tasapainon vaikutuksesta.

Jos pH-arvo on alhainen (alle 7), suurin osa
rikkivedysta on kaasua, jolloin annostellun
raudan(ll) vaikutus heikkenee. Tama johtuu
monimutkaisista syistd, joita ei ole pystytty
taysin selvittamaan.

Siksi rikkivedyn poistamisen yhteydessa on
ensiarvoisen tarkeda annostella rautaa oikea
maard ja/tai valvoa jarjestelman pH-arvoa
tarkasti. Rauta toimitetaan happamana
liuoksena, joten sen annostelu alentaa
jateveden pH-arvoa.




S04

Esimerkki, jossa ei 0:
kaytetd annostelua
Aerobinen Hapeton Anaerobinen Rikkivetya Rikki-
alue alue alue muodostuu vetya
vapautuu
S04*
Fe?*
Esimerkki
annostelusta, jossa 0:
kéytetaan rautaa(ll) \
Aerobinen Hapeton Anaerobinen Rikkivetya
alue alue alue ei muodostu
[ W Y R AT /A Y/ I W
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(®) Rikkivedyn hallinta

pH-arvojen saatelylla

Rikkivedyn aiheuttamien ongelmien laajuuteen
vaikuttavat monet eri tekijat.

Edella kasiteltiin sita, miten turbulenssi,
lampétila ja pH-arvo vaikuttavat rikkivedyn
maaraan kaasufaasissa. Turbulenssia ja erityisesti
pH-arvoa saatamalla kaasun poistaminen
voidaan rajata tiettyihin paikkoihin.

Emaksen annostelu nostaa pH-arvoa,

minka seurauksena rikkivety jaa vesifaasiin.
Vesilaitoksen nakokulmasta voi olla tarpeen
"siirtdd ongelma” prosessin toiseen vaiheeseen,
jossa hajusta ei ole niin suurta haittaa tai jossa
ongelma voidaan ratkaista.

Jos pH-arvo on yli 8,5, kaikki rikkivety jaa
vesifaasiin. Osa veteen liuenneesta rikkivedysta
voidaan hapettaa jarjestelmadssa alavirran
puolella lisadamalla happea jatevesiverkoston

painovoimaiseen osaan. Vesilaitoksen tulee
kuitenkin huomioida se, etta pH-arvoa on
laskettava jatevedenpuhdistamon sisaantulossa
asianmukaisten kasittelyprosessien
varmistamiseksi. Tassa yhteydessa rikkivedysta
voi kuitenkin muodostua merkittavia haittoja.

Rikkivedyn biologisen kasittelyn,
ilmanvaihtoratkaisujen tai putkistojen lisaksi
voidaan hyodyntaa myos hapon lisaamista
pienind maarina. Ndin voidaan varmistaa, etta
haihtumista tapahtuu riittavasti ja etta valittu
ratkaisu toimii optimaalisesti.

Rikkivedyn muodostumista voidaan estaa
myos annostelemalla lipeda shokkikasittelylla.
Akillinen pH-arvon nousu tappaa putkiston
seindmissa olevan biofilmin estden rikkivedyn
muodostumisen. Tahan menetelmaan ei
paneuduta tarkemmin tassa esitteessa.



Kemikaalien

asianmukainen annostelu

Asianmukainen annostelu on ensiarvoisen
tarkeda kemikaalien optimaalisen vaikutuksen
kannalta, riippumatta siitd, mita kemikaalia
poistossa tai estamisessa kdytetaan. Grundfos
suosittelee annostelemaan kemikaalit

suoraan pumpun alavirran puolella olevaan
paineputkeen pumpun kdydessd. Tama asettaa
tiukkoja vaatimuksia annostelupumpulle

ja saattaa edellyttaa putken suojaamista
annosteltujen kemikaalien vaikutuksilta.

Kuvatun menetelman avulla voidaan varmistaa,
ettd kemikaali sekoittuu jateveteen tdysin, jolloin
saavutetaan optimaalinen vaikutus.

Grundfos on maarittanyt laskennallisen
CFD-mallinnuksen avulla, ettd annostellun
kemikaalin taydellinen sekoittuminen voidaan
varmistaa sellaisella etdisyydelld, joka vastaa

noin kaksinkertaista putken halkaisijaa
annostelupisteesta katsottuna pumpun kaydessa.

Annostelupiste

/un

e
0,000221
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Muut menetelmat

Rikkivedyn muodostumista voidaan
hallita useilla eri menetelmilla.

Hapetus vahvoilla hapettimilla

Rikkivetya voidaan muuttaa rikiksi tai
rikkihapoksi vesifaasissa useiden vahvojen
hapettimien (esim. vetyperoksidi, hypokloriitti,
otsoni ja puhdas happi) avulla.

Otsonia ja puhdasta happea voi olla hankala
tuottaa kdyttokohteessa, koska se edellyttaa
mittavia jarjestelmia ja on energiankulutuksen
suhteen kallista.

Vetyperoksidin ja hypokloriitin kdytto on sen
sijaan suhteellisen edullista. Ndma menetelmat
soveltuvat erityisesti tilanteisiin, joissa
ongelmat on pyrittava ratkaisemaan nopeasti.
Esimerkkina mainittakoon teollisuuden
harmaavesi. Tiaman menetelman avulla
estetdan hajuhaitat ja korroosio.

llmaa hyodyntavat

kompressoriratkaisut
Jos jatevesi viipyy putkistossa pitkdan, voidaan
kayttaa kompressoriratkaisua, jonka avulla
putkistoon pumpataan jateveden lisaksi myos
ilmaa. Pumppausta voidaan tarvittaessa ohjata
ajastimella. Nain biofilmiin lisatdan happea
sisdltdavaa ilmaa, jolloin ilman tilavuus kasvaa
ja viipyma lyhenee. Molemmilla keinoilla
voidaan vahentaa rikkivedyn muodostumista.
Haittapuolena jarjestelmaan muodostuu
ilmataskuja, jotka voivat haitata pumpun
toimintaa ja hydrauliikkaa.



Biologinen poistaminen

ilmansuodattimien avulla
Kun ilmaa puhdistetaan biologisilla
suodattimilla, rikkivetya sisaltava ilma kulkee
biologisen suodattimen lapi. Sen kosteissa
olosuhteissa (esim. kaarnalastut tai Leca®-
pelletit) kasvaa bakteereja, minka vaikutuksesta
pahanhajuiset aineet muuttuvat hajuttomiksi.
Tamantyyppisten suodattimien asennus on
suhteellisen kallista, mutta ne ovat erittain
kestavia ja kayttokustannuksiltaan edullisia.
Taman menetelman haasteellisuus piilee siing,
ettd suurimman osan rikkivedystd on oltava
kaasumaisessa muodossa, jotta se voidaan poistaa
tamantyyppisen biologisen ratkaisun avulla.

Putkistot

Putki on betoniputki, joka saa altistua
korroosiolle. Tdssa menetelmassa rikkivety
muutetaan rikkihapoksi ennalta madritetyssa
putkistossa. Pahanhajuinen rikkivety poistetaan
ilmasta ja korroosiota tapahtuu hallituissa
olosuhteissa. Jos putkistossa on riittavasti happea,

myos rikkid muodostuu. Rikkivedyn on oltava
kaasumaisessa muodossa, jotta se voi muuttua
rikkihapoksi uhrautuvan putkiston seindmien
biofilmissa. Putkisto tulee myos sijoittaa paikkaan,
jossa ymmarretadn ajoittaiset hajuhaitat.

Muodostuneen kaasun kapselointi

Kapselointi tarkoittaa menetelmaa,
jossa tarkastuskaivo tiivistetdan kumilaipoilla
tai kayttokohteeseen asennetaan hiilisuodatin
rikkivedyn poistamiseksi poistoilmasta. Nailla
menetelmilla ongelma voidaan ratkaista
helposti ja nopeasti. Hajuhaittoihin liittyvat
ongelmat pystytdan ratkaisemaan melko
tehokkaasti prosessin alussa. Vesilaitoksen
osalta tama merkitsee sita, etta suodattimet
on huollettava ja/tai vaihdettava tihedan.
Tama ratkaisu ei esta korroosiota.

Seuraavassa on yleiskuva kunkin menetelman
eduista ja haitoista.

I
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Yleiskatsaus eri menetelmista, joiden
avulla rikkivetya voidaan poistaa tai

sen muodostuminen voidaan estaa

Estaminen pH-arvon sdadolla Estiminen putken puhdistuksella | Estiminen ilmaa lisaamalla

« Tehokas « Tehokas « Helppo toteuttaa
- - Poistaa putkistosta » Pumppaamossa ei tarvita kemikaaleja
= myds muita kertymia
w
- Saattaa siirtad ongelman « Tukkeutumisriski + limataskujen aiheuttamat
!2265:2’,321:;1:22 o;;:gmin - Toistettava usein, joskus viikoittain hydrauliikkaongelmat
Josp Y - Nopeuttaa helposti hajoavan
« Annostelu on toistettava, orgaanisen aineksen hajoamista
® Jos biofilmi muodostuu uudelleen « Saattaa johtaa muiden bakteerien
-‘E « Voi olla haasteellinen kasvuun ja biofilmin paksuuntumiseen tai
T jatevedenkasittelylaitoksen putkiston karheutumiseen

prosessien suhteen

- Terveyteen ja turvallisuuteen
liittyvat seikat



Alla olevassa taulukossa kuvataan eri menetelmis, joiden avulla rikkivetya voidaan poistaa tai sen
muodostuminen voidaan estda. Kunkin vaihtoehdon edut ja haitat on mainittu. Taulukko ei anna
tyhjentavia tietoja kaikista menetelmistd, koska vesilaitosten paivittdisissa prosesseissa ja niiden
kdyttamien kemikaalien hinnoissa voi olla suuriakin eroja. Taulukkoa voidaan pitaa laht6kohtana
sopivasta ratkaisusta neuvoteltaessa.

Poistaminen kemiallisella Poistaminen biologisella
saostuksella ilmanpuhdistuksella

Estaminen nitraatin avulla
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Haluatko lisatietoja?

Rikkivetyyn liittyvat haitat ovat moninaiset Grundfosilta saat apua rikkivedyn aiheuttamiin
ja vaihtelevat eri kayttokohteissa. Siksi tassa haittoihin liittyvissa asioissa. Ota yhteytta, niin
esitteessa olevia maaritelmia ja kuvia ei voida autamme sinua parhaamme mukaan.

soveltaa suoraan kaikissa tilanteissa.

Tassa esitteessa ei anneta ohjeita tiettyyn
pukistoon tai kdyttokohteeseen sopivan
ratkaisun valintaan. Tima edellyttaisi
yksityiskohtaisia tietoja vesilaitoksen
paivittdisista prosesseista ja rikkivedyn
muodostumisen mahdollisista syista
yksittaisissa jarjestelmissa.
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