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Hankkeessa kehitettiin monistettavaa kokonaispalvelua uudentyyppisen mobiilin laitosprosessin kehityk-
sen kautta tuotteeksi. Palvelukonseptilla on mahdollista parantaa pienten jatevedenpuhdistamoiden ky-
kya vastata typenpoistovelvoitteistaan seké jalostaa ammoniumtyppea lannoitteiden raaka-aineeksi. Lai-
tosta kehitettiin siten, ettd se soveltuu liitettdvaksi moduulina jatevedenpuhdistamoiden perdan. Lai-
tosta pilotoitiin myds puhdistamon edessé selvittden prosessin kdyttdd puhdistamon tulokuorman hal-
linnassa seké itsenéisend yksikkdna ilman olemassa olevaa jatevedenpuhdistamoa. Hankkeessa selvitet-
tiin prosessin kayttoa alhaisen lampdtilan jateveden kasittelyssa, johon perinteiset menetelmat soveltu-
vat heikosti.

Laitosprosessi perustuu aiemmin kehitettyyn Envistone -prosessiin, jota tdssé hankkeessa sovellettiin uu-
dentyyppiseksi palvelukonseptiksi. Hankkeessa kehitettiin ja pilotoitiin jatevedenpuhdistamoille soveltu-
vaa palvelua typenpoiston tehostamiseksi seké selvitettiin nitraattiliuoksen tuottamista lannoiteraaka-
aineeksi.

Hankkeessa selvitettiin Envistone prosessin kayttoa jatevedenpuhdistamon lisdosana tilanteissa, jolloin
olemassa oleva puhdistusprosessi ei riitd typpikuorman poistamiseen. Tyypillisi& tilanteita lisdosan tar-
peelle ovat kausivaihtelut suurentuneen asukasvasteen tai alhaisen veden lampdtilan johdosta. Monilla
jatevedenpuhdistamoilla on haasteita saavuttaa velvoitteita olemassa olevien menetelmien soveltumat-
tomuuden johdosta. Ympéristélupaviranomaisten on ollut haastavaa asettaa velvoitteita typenpoiston
tehostamiselle, koska soveltuvia ratkaisuja ei ole kustannustehokkaasti saatavilla. Hankkeessa selvitettiin
kustannustehokasta ratkaisua typen poiston tehostamiselle ilman suuria laitosinvestointeja.

Kehitetty palvelukonsepti vastaa tarpeeseen véhentaa jatevedenpuhdistamoilta vesistdon paatyvaa typ-
pikuormaa alueellisesti ja luo mahdollisuuksia ravinteiden kierrattdmiseen typen osalta. Hankkeessa kar-
toitettiin lisaksi fosforin kasittelymenetelmien yhteensopivuutta typen poiston kanssa seka tutkittiin
mahdollisuuksia skaalata prosessi suurempaan mittakaavaan.

Hanke on vastannut ravinteiden kierratyksen tarpeeseen valtakunnallisesti seké on luonut ndkymaa typ-
pilannoitteiden omavaraisuuden kehittdmiselle jatevesiperaiselld raaka-aineella.
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1. Hankkeen tausta ja tavoitteet

”MobiN - mobiili typenpoistopalvelu” -projekti oli ymparistéministerion Raki-ohjelmasta osarahoitettu
ravinteiden kierratyksen ja jatevesien kéasittelyn energia- ja materiaalitehokkuuden hanke. Mobiili typen-
poistopalvelu on Itdmeren suojelua ja kiertotaloutta toteuttava kustannustehokas ratkaisu vesist6ihin
paatyvien ravinnepéastojen véhentamiseksi. Hankkeen toteuttaja oli Kaiku Ympaéristt Oy.

Kaksivuotisessa hankkeessa (2021-2022) kehitettiin ratkaisua ja palvelua, jolla edistetdan pienten jate-
vedenpuhdistamoiden kykyé vastata typenpoistovelvoitteisiin ja parannetaan jatevedenpuhdistamoiden
toimintavarmuutta typenpoiston osalta. Lisaksi tavoitteena oli saada jateveden ammoniumtyppi talteen.

Ratkaisu soveltuu erityyppisille puhdistamoille ja mahdollistaa my@s talteen otetun typen hyédyntéami-
sen kaupallisena lannoitteena. Hankkeessa luotiin monistettava konsepti, jolla voidaan tehokkaasti va-
hentéa ravinnekuormitusta erityisesti alueilla, joissa suuret laitosinvestoinnit eivat ole mahdollisia. Kon-
septi mahdollistaa pienille jatevedenpuhdistamoille kustannustehokkaan ratkaisun kuormituksen hallin-
taan ilman laitoksen laajennusinvestointeja ja vaikuttaa néin positiivisesti kuntatalouteen.

Mobiilin typenpoistopalvelun avulla voidaan vastata kiristyviin kansallisiin ja kansainvélisiin paastévahen-
nystavoitteisiin. Hankkeessa kehitetty mobiili typenpoiston palvelukonsepti vastaa tarpeeseen véhentaa
jatevedenpuhdistamoilta vesistoon paatyvaa typpikuormaa alueellisesti sekd mahdollistaa monistamalla
huomattavan véhennyksen typen kokonaiskuormitukseen Suomessa. Samalla se luo mahdollisuudet ra-
vinteiden kierrattamiseen typen osalta.

Palvelukonsepti vaikuttaa energiatehokkuuteen keskittdamalla toimenpiteitéd kausikuormitukseen. Kausi-
kuormituksen hallinta poistaa tarpeen suurille jatevedenpuhdistamoiden laitosinvestoinneille, jotka toi-
misivat osan vuodesta alimitoitettuna. Mobiililaitos soveltuu erillisend moduulina joustavasti liitettavaksi
nykyisten puhdistamoiden yhteyteen. Se on automatisoitu ja kayttajaystavallinen ratkaisu, joka soveltuu
erityyppisille puhdistamoille ja on mitoitettavissa eri virtaamille ja pitoisuuksille.

Hankkeen taustalla oli useiden vuosien teoria-, materiaali- ja laboratoriotutkimuskehitystyon kautta ke-
hitetty laitosmittakaavan Envistone-prosessi, jolla jatevedesté voidaan tehokkaasti poistaa ammonium-
typped. Biologia hoitaa vain tarvittavan osan vedestd, mik& mahdollistaa myds kylmien vesien kasittelyn
sekd laajan skaalautuvuuden. Kylmien jatevesien liséksi Envistone-prosessi voi kasitella myods lampimia
vesid ja suuria seka pienid vesimaaria. Prosessin kehitystydn tuloksena Kajaanin Majasaaren jatekeskuk-
seen valmistui kaatopaikan suotovesien kasittelyyn suunniteltu Envistone -koelaitos kevaalla 2019.

Kajaanin koelaitoksessa prosessia on testattu ja optimoitu toimimaan tavanomaisen jatteen kaatopaikan
suotovedelle. Envistonen menetelmakehityksen l&htdkohtia ovat olleet hyva poistoteho ammoniumty-
pen osalta, soveltuvuus kylmille vesille ja ravinteiden talteenoton mahdollistaminen. MobiN-hankkeessa
kehitetylla mobiilimittakaavan laitteistolla testattiin Envistone -prosessia kahdella ajotavalla koekohtei-
den tarpeiden ja mahdollisuuksien mukaisesti. Ensisijaisesti kasiteltdvan veden ammoniumtyppi proses-
soitiin nitraattiliuokseksi, jota voidaan k&yttad lannoitteen raaka-aineena. Toissijaisena vaihtoehtona
typpi olisi voitu hapettaa typpikaasuksi ja johtaa ilmaan. Menetelm& on kustannustehokas muihin typen-
poistoratkaisuihin verrattuna.
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Hankesuunnitelmassa esitetty toteutusaikataulu ja sen vaiheistus jakautui viiteen p&dvaiheeseen, jotka
ovat toteutuneet osittain paallekkain. Vuoden 2021 aikana edettiin suunniteltuja aikatauluja ja vaiheita
hyvin noudattaen, eli toteutettiin hankesuunnitelman mukaiset suunnittelu- ja selvitysvaihe; kokoon-
pano ja kaytonvalmisteluvaihe; kayttoonottovaihe seké osittain jo operointivaihetta. Hankkeen jalkim-
maéisena vuotena 2022 keskityttiin prosessin optimointiin sek& laitoskokonaisuuden tuotteistamiseen ja
skaalauksen suunnitteluun.

Kuva 1. MobiN -kontit

2. Hankkeen toteutus

2.1. Suunnittelu- ja selvitysvaihe (1-6/2021)

Suunnittelu- ja selvitysvaihe aloitettiin laatimalla laitteiston prosessikaavio ja tehtiin layout-suunnittelu
seka toiminnankuvaus skaalaten tarvittavat toiminnot tayden mittakaavan laitoksesta siirrettavéaan lait-
teistoon. Suunnitteluvaiheessa tehtiin my0s prosessimitoitusta ja sen paé- seka apulaitteiden mitoitus
tavoitteena varmistaa laitteistojen sopiminen suunniteltuun mittakaavaan ja siirrettavyyden séilyttami-
nen prosessin toimivuuden karsimatta. Valitun mittakaavan ja prosessikokonaisuuden pohjalta suunnit-
telua taydennettiin putkisto-, sahko- ja automaatiosuunnittelulla.

Hankkeen kokoonpanovaihe péatettiin toteuttaa projektinjohtourakkana ja laadittujen suunnitelmien
pohjalta kysyttiin tarjoukset valikoiduilta laitevalmistajilta kahdesta erillisurakasta; laitteistokokoonpa-
nosta ja séahko-, instrumentointi- ja automaatiourakasta (SIA-urakka). Paalaitteet jatettiin tilaajan eril-
lishankintaan. Valitulla toteutusmallilla detaljisuunnitteluun kaytettavaa aikaa pystyttiin pienentaméén
ja pysyttiin ensimmaéisen koekohteen aloitusaikataulussa. Laitteistokokoonpanon toteuttajaksi valittiin
Bricatec Oy ja SIA-urakan toteuttajaksi TAS-Power Oy. Projektinjohtotydn toteutti Engwater Oy.
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Tassa vaiheessa tehtiin my0s selvitys koekohteeksi soveltuvista kunnallisista jatevedenpuhdistamoista,
tehtiin alustava valinta ja kontaktoitiin ensimmaiset potentiaaliset laitokset ja aloitettiin neuvottelu koe-
kohteen toteutuksesta.

/ Envistone prosessi e
hyédykkeet
Asiakkaan

jatevesi
_Kunn_mtus ; Regen_eromn " Tuote- [ (NiTRAATTITUOTE)
ajo — vaihe varasto

T puonsves

Kaavio 1. Envistone -prosessikaavio

2.2. Kokoonpano- ja kdytonvalmisteluvaihe (6-9/2021)

Johtuen pitkasté toimitusajasta osa paélaitehankinnoista tehtiin edellisessa vaiheessa heti, kun suunnit-
teluratkaisu oli varmistunut. Kokoonpanovaiheessa kaynnistettiin laitteiston kokoonpano seka sahko- ja
automaatiototeutuksen detaljisuunnittelu ja keskuskokoonpano rinnakkain. Sahko- ja automaatiokes-
kukset valmistettiin TAS-Powerin tiloissa ja asennettiin valmiina keskuksina laitteistokokoonpanon val-
mistuttua.

Laitteistokokoonpanon valmistuttua toteutettiin putkiston ja suodatinlaitteistojen painetiiveyskoe sekd
koko laitteiston tehdastestaus (FAT=Factory Acceptance Test) yhdessa TAS-Power Oy:n ja Bricatec Oy:n
kanssa Bricatec Oy:n kokoonpanohallilla. Koekohteessa Korppoossa tehtiin tarvittavat maarakennustyot
laitteistojen sijoituspaikalle ja valmisteltiin s&hkoliittyma. Laitteistot siirrettiin kokoonpanovaiheen ja hy-
véksytyn tehdastestauksen paatteeksi koekohteeseen Korppooseen.

2.3. Kayttoonottovaihe ja operointi (9/2021-10/2022)

Ensimmaiseksi koekohteeksi kartoitettiin ja sovittiin kesélla 2021 neuvotteluiden jalkeen Paraisten kau-
punkiin kuuluvan Korppoon jatevedenpuhdistamo. Turun saaristossa sijaitseva Korppoo oli osuva kohde,
koska vahavakisella alueella on suuret kausivaihtelut; kesékaudella mokkildisia ja matkailijoita on paljon,
mutta muu aika vuodesta on hiljaista. Korppoon kohde p&astiin aloittamaan lomakauden aiheuttamien
viivytysten jalkeen syyskuun alussa, jolloin laitos siirrettiin kohteeseen, asennettiin ja kytkettiin putki- ja
johtoliitokset ja tehtiin hyvaksymistestaus (SAT=Site Acceptance Test) yhdessa TAS-Powerin kanssa
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ennen laitteiston kdyttéonottoa. Laitteiston koekayttd aloitettiin syyskuun puolivélissa. Korppoon koh-
teessa laitos toimi lahes vuoden 2021 loppuun.

Kasittelyprosessin ajaminen koostuu kahdesta toisiaan seuraavasta ja vuorottelevasta vaiheesta; kuor-
mitusvaihe ja regenerointivaihe. Uudessa kohteessa aloitettaessa kuormitusvaihe on yleensa lyhyt ja re-
generointivaiheen kesto on pidempi. Kuormitusvaiheessa veden sisédltdma ammoniumtyppi sidotaan
inerttiin massaan, josta se biologiaan perustuvassa regenerointivaiheessa poistetaan ja muunnetaan
hyotykayttokelpoiseen muotoon. Johtuen vaiheiden kestosta merkittdvé osa Korppoon koekohteen ope-
rointivaiheesta kaytettiin biologisen regeneroinnin ylésajoon.

Korppoon koekohteessa kartoitettiin vastaavantyyppisiin kohteisiin soveltuvat ajoparametrit, selvitettiin
vaiheiden kestot, aloitettiin prosessihyddykkeiden kayton optimointi ja operoitiin laitosta vaiheissa. En-
simmainen koekohde oli kokonaisuudessaan kayttdonottovaihetta ja tehtyjen havaintojen pohjalta lait-
teiston ajotapaan ja teknisiin ratkaisuihin tehtiin joiltakin osin muutoksia ennen seuraavaa koekohdetta.
Vasta seuraavassa koekohteessa tavoiteltiin keskeytyksetonté operointivaihetta.

Korppoossa ammoniumtypen talteenoton kuormitusvaiheita ajettiin kayttéonottovaiheen aikana mar-
raskuun 2021 loppuun mennessa 6 kertaa. K&sittelyyn tulevan veden ammoniumtyppipitoisuus pysyi
kahden ensimmaisen kuormitusvaiheen aikana 12—-24 mg/| valilla jaammoniumtypen reduktio oli ndiden
vaiheiden aikana 45-94 % valilla. Lokakuun puolen vélin jalkeen ajetuissa kuormitusvaiheissa kasiteltavan
veden méaré kasvoi ja vastaavasti ammoniumtyppipitoisuus laski johtuen voimakkaiden sateiden aiheut-
tamasta tulovirtaaman kasvusta Korppoon jatevedenpuhdistamolla. Osassa kuormitusajoja massan ka-
pasiteetti ajettiin loppuun asti, koska tavoitteena oli saada sidottua riittdvasti ammoniumtyppea biologi-
sen regenerointiprosessin kaynnistamiseksi.

Kuormitusvaiheessa kasiteltiin Korppoon puhdistamolta lahtevaa kéasiteltyd vesistéon purettavaa jate-
vettd eli MobiN-laitteistolla aikaansaatu typenpoisto oli kokonaisuudessaan nykyisté prosessia tehostava
ja tdydentéava ja vastaanottavan vesiston kuormitusta véhentava.

Vuoden 2022 alussa toiseksi koekohteeksi valittiin Riihim&en kaupungin jatevedenpuhdistamo. Kohde oli
kokeeseen hyvin soveltuva; pakasittelylinja on mitoitettu n. 30 000 m?* vuorokausivirtaamalle eli laitok-
sen koko on MobiN -tekniikan soveltuvuuden kannalta edustava ja koetulokset antavat hyvin tietoa siité,
miten prosessi skaalautuu osaksi tyypillistd keskisuurta kunnallista jatevedenpuhdistamoa. Liséksi jate-
vedenpuhdistamoa kuormittaa useiden eri teollisuudenalojen, kuten meijeriteollisuuden, metalli- ja ko-
nepajateollisuuden, valmistavan kemianteollisuuden ja vaarallisen jatteen késittelyn teollisuusjatevedet.
Taten Riihimden kohteessa péastiin testaamaan poikkeavien jatevesien vaikutusta menetelméan toimi-
vuuteen ja tehokkuuteen.

Riihimden koekohteessa todennettiin kasittelymenetelman toimivuutta sekakuormitteisen jateveden-
puhdistamon kasittelyprosessin alkupaassa. Kasiteltavaksi otettiin esiselkeytettyd vetta, josta puhdista-
mokasittely ei ollut viela poistanut typped lainkaan ja lahes kaikki typpi on ammoniumtyppend, mutta
josta vélppays, rasvan- ja hiekanerotus ja esiselkeytys on poistanut hiekan, rasvan ja kiintoainetta. Ta-
voitteena oli maksimoida ké&sittelyyn ajettava ammoniumtyppikuorma ja toisaalta kuormittaa kasittelya
ja arvioida suuren tulokuorman vaikutus késittelykapasiteettiin sekd myos testata erillisté esikésittelya.
Kasittelylaitteisto sijoitettiin jatevedenpuhdistamon esiselkeytyksen l&heisyyteen, jonka poistokanaalin
alkupéésta esiselkeytetty jatevesi otettiin MobiN -prosessiin pienend sivuvirtana ja kasitelty vesi palau-
tettiin saman kanaalin poistop&éhén.
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Koeajo Riihiméaell& aloitettiin helmikuussa 2022, jolloin kasiteltava vesi oli kylméaa, mika mahdollisti me-
netelmén toimivuuden todentamisen kylmille vesille. Koekohteen testaukset koostuivat kolmesta p&a-
vaiheesta, joista kunkin kesto oli noin kaksi kuukautta:

1. Regenerointiprosessin kdynnistaminen ja nopeuttaminen
2. Keskeytykseton operointi, saannon optimointi seké tuotteistuksen ja skaalauksen tiedonkeréys
3. Esikésittelyn testaaminen

Ensimmaisessé vaiheessa jokaisessa kuormitusajossa massojen kapasiteetti ajettiin taysin loppuun asti ja
seurattiin regenerointiprosessin nopeutumista suhteessa talteen otetun typen maaraan. Noin kahden
kuukauden operoinnin kuluttua regenerointinopeuden todettiin vakiintuneen ja siirryttiin vaiheeseen
kaksi, jossa prosessia ajettiin lahes keskeytyksetta keraten samalla dataa eri prosessiparametreista ja
testattiin erilaisia ajotapoja vaihdellen prosessin ajoarvoja. Toisessa vaiheessa laitteistoa taydennettiin
myds tulovirtaaman jatkuvatoimisella ammoniumtypen mittauksella. Prosessin ajoarvojen ja ajotapojen
vaihtelulla saatiin kerattya tietoa prosessin mitoituksesta ja skaalautuvuudesta seka keréttiin tietoa re-
generointiprosessin toimivuudesta ja talteen otetun typen maaran kasvusta.

Kuva 2. Kasitellyn veden ammoniumtypen mittaus

Kolmannessa vaiheessa elokuun jélkipuoliskolta eteenpéin laitosta operoitiin yhdessa kemiallisen esika-
sittelyn kanssa. Esikésittelyll& kasiteltavasta vedesta poistettiin ennen typen talteenottoa lahes kaikki
kiintoaines, saostettiin fosfori seka jateveden kasittelyyn teollisuusjatevesien mukana tulevat mahdolli-
set raskasmetallit ja muut kemiallisella késittelyllé poistettavissa olevat haitta-aineet. Vaiheen aikana
varmistettiin esikasittelyn prosessitekninen yhteen toimivuus muun laitteiston kanssa ja kerattiin tietoa
esikasittelyn vaikutuksesta typen talteenoton tehokkuuteen. Liséksi esikasittelyll& simuloitiin sellaisen
hajakuormituskohteen veden kasittelyé, jossa ei ole mitééan kasittelytekniikkaa kaytossa. Kolmannen vai-
heen operointi lopetettiin syyskuun lopussa, minka jalkeen laitteisto valmisteltiin siirtoa varten.
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2.4. Kohdekuvaus Korppoon koekohteesta

Ensimmaiseksi koekohteeksi valikoituneen Korppoon jatevedenpuhdistamo on pieni, asukasvastineluvul-
taan 300 asukkaan bioroottoripuhdistamo, joka koostuu tulovélppayksesta rumpusiivilalla, esiselkeytyk-
sestd, bioroottorista ja jalkiselkeytyksesta. Laitos on typenpoiston suhteen osittain nitrifioiva. Nitrifikaa-
tioprosessi on parhaimmillaan jatevesien ollessa l&mpimid, jolloin toisaalta laitoksen tulokuormitus on
suuri ja vaihteleva johtuen kesékauden mokkiléisista ja matkailijoista, miké aiheuttaa haasteita laitoksen
toiminnalle kuormituksen kasvun ja jaksottumisen seurauksena. Laitoksella ei uuden [Nrot 1) 139/2021,
2) 140/2021] ympaéristoluvan perusteella ole vaatimusta ammoniumtypen poistolle. Lounais-Suomen
ymparistokeskuksen 19.12.2003 myontamén pééatoksen 106 YLO ja Eteld-Suomen aluehallintoviraston
5.10.2015 paatoksen [nro 195/2015/2] mukaan jatevedenpuhdistamon tehoa olisi ollut tehostettava si-
ten, ettd ammoniumtypen poiston tehokkuus olisi ollut vahintéén 80 %.

Kuva 3. MobiN kontin siirto Korppoon koekohteeseen syksylla 2021
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2.5. Kohdekuvaus Riihimaen koekohteesta

Toisena koekohteena oli Riihimaen kaupungin jatevedenpuhdistamo osoitteessa Puhdistamontie 1, Rii-
himé&ki. Puhdistamolla kasitella&n Riihimaen kaupungin, Lopen ja Hausjarven alueiden yhdyskuntajateve-
det seka tall& alueella toimivien teollisuuslaitosten jatevedet. Laitoksella poistetaan fosfori kemiallisesti
ja orgaaninen aines ja typpi kolmelinjaisessa biologisessa aktiivilieteprosessissa. Kasitelty vesi johdetaan
Vantaanjokeen. Laitos kasittelee noin 10 000-16 000 m?® jatevetta vuorokaudessa ja kykenee noin 98 %
kokonaisfosforin ja noin 85 % kokonaistypen poistoon. Laitoksella on Etel&-Suomen AVI:n mydntamé ym-
péaristolupa (Nro 197/2015/2).
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Kuva 4. MobiN laitteisto Riihimden jatevedenpuhdistamolla

2.6. Prosessin optimointi seka tuotteistamisen ja skaalauksen suunnittelu

Hankkeen jalkimmaiselld puoliskolla Riihimé&en koekohteessa tehdyt koeajot erilaisilla ajoparametreilla
jaajotavoilla tuottivat oleellista tietoa sek& optimoinnin etté skaalauksen suhteen. Laitteistokokoonpano
suunniteltiin 4 suodattimelle, jotta erilaisia kuormituskombinaatioita voitiin toteuttaa. Toisen koekoh-
teen optimointivaiheessa ratkaisu havaittiin hyvéksi ja kokeita ajettiin kuormittaen samanaikaisesti yhta,
kahta, kolmea tai nelj&4 suodatinta vuorotellen. Kuormituksen virtaamaa puolestaan vaihdeltiin 2-5
m3/h, milla saatiin tietoa skaalautuvuudesta pienempéaan tai suurempaan mittakaavaan erilaisissa kuor-
mitustilanteissa. Skaalautuvuuskokeissa oli avuksi koekohteen jatevedenpuhdistamon koko, silla kasitte-
lyyn otettu vesi oli melko tasalaatuista ja ammoniumtyppipitoisuuden vaihtelut olivat pienid ja tydympa-
ristd oli kokeelle suotuisa. Optimointivaiheessa saatiin myos tietoa parhaiten soveltuvista materiaaliva-
linnoista prosessilaitteistojen ja putkistojen osalta sekd I0ydettiin muutamia kehityskohteita muun
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muassa prosessissa tarvittavien apuaineiden annostelupisteiden osalta. Laitteiston kokoonpanovai-
heessa oli niin ikd&n ennalta varauduttu useisiin eri syottopisteisiin apuaineiden annosteluun ja liitosyh-
teité prosessimittauksille oli useita, mist& syysta optimointitydssa ei tarvittu laitteistomuutoksia. Sel-
kedné kehityskohteena havaittiin prosessissa kaytetyn kiertovesisailion putkiyhteiden sijoittelu seka loy-
dettiin prosessin kustannustehokkuutta parantavia muutoskohtia.

Tuotteistamisen kehityksen osalta ratkaisevin tarve on menetelmaéll& tuotettavan lannoiteraaka-aineen
jatkojalostuksessa, jossa tekninen kehitystarve on lainsd&ddanndllista tarvetta véhaisempad. Hankkeessa
osoitettiin, ettd menetelmall& voidaan tuottaa laadullisesti riittdvén hyvaa lannoiteraaka-ainetta ja
vaikka hankkeeseen ei sisdltynyt raaka-aineen jatkojalostukseen ja konsentrointiin liittyvaa kaytannon
toteutusta, I0ydettiin hankkeessa tehdyssa insin6oritydssa ja asiantuntijatydssé soveltuvat alustavat tek-
niset ratkaisut jatkojalostukseen ja toisaalta havaittiin lainsd&ddanndlliset haasteet lannoiteraaka-aineen
laajalle hyotykaytolle.

Kuva 5. Kiertovesijarjestelmé
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3. Hankkeen eteneminen

Ensimmaisen vuoden aikana hanke eteni hankesuunnitelman mukaisesti ja pysyi hyvin suunnitellussa ai-
kataulussaan ja budjetissaan, mutta budjetin osioiden siséll& oli muutamia muutoksia. Ulkopuoliset pal-
velut kasvoivat ja palkkakulut pienentyivat. Kokoonpanon kustannukset kasvoivat merkittévasti, kun
muoviosia vaihdettiin ruostumattomaan terdkseen. Muutos oli valttaméatén mittaustarkkuuden varmis-
tamiseksi. Laitekustannuksissa paéstiin alle budjetin hyvin onnistuneiden hankintojen johdosta.

Toisena vuotena edettiin hankesuunnitelman mukaisesti seuraavaan vaiheeseen ja keskityttiin operoin-
nin kehittdmiseen ja skaalautuvuuden tutkimiseen. Laitoskokonaisuuteen liitettiin esikéasittely-yksikkd
seka toteutettiin muutos- ja parannustoimenpiteitd havaittujen tarpeiden pohjalta.

Esikasittely-yksikon on tarkoitus poistaa kasiteltdvasta vedesté kiintoainetta ja muita epapuhtauksia,
mika parantaa MobiN -yksikdn liitettavyyttd osaksi erityyppisia jatevedenpuhdistusprosesseja aiempaa
laajemmin, ja prosessin eri vaiheisiin seké edesauttaa typen talteenoton tehokkuutta varmistaen kasitel-
tavan veden optimaalisen fysikaaliskemiallisen laadun Envistone-prosessiin. Kasittelyyn tulevan veden
ammoniumtypen mittaus jatettiin ensimmaisessa vaiheessa pois kustannussyistd, mutta kasittelyproses-
sin ohjaamisen ja reduktiotehokkuuden seurannan parantamiseksi anturi lisattiin laitteistoon.

Kuva 6. Esikéasittely-yksikko
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Positiiviset havainnot hankkeesta:

Kuntien ja sidosryhmien kiinnostus typenpoistotarpeeseen vastaamiseen ja mobiililaitoskonseptin
potentiaaliin.

Teollisuuden suuri kiinnostus menetelman kayttéonottoon

Kierratyslannoiteraaka-aineen kysynta ja tahto uusien ratkaisuiden Ioytamiselle.

Laitoksen suunnittelu- ja kokoonpanovaiheessa onnistuttiin |[6ytamaan ja tekemaan osien optimoin-
tia ja siten saastoja verrattuna Kajaanin Majasaaren Envistone-laitokseen.

Koekohteet kaynnistyivat suhteellisen ongelmitta ja niissa esiin tulleita haasteita ja yllatyksia oli lo-
pulta yllattavan vahan.

Menetelman skaalautuvuus osoittautui oletettua paremmaksi ja prosessin mitoitus monen tyyppi-
sille vesille todettiin mahdolliseksi.

Nitraattiliuoksen laatu sekakuormitteisen jateveden kasittelyssa.

Nitraattikonsentraation kehittyminen kiertovedessa toteutui odotuksia paremmin.

Eteen tulleet haasteet:

Kuntien tiukka taloustilanne; eli vaikka hankkeen tarjoamalle palvelulle on tarvetta ja kiinnostusta,
edes kunnalle l&hes ilmaiseen kokeilujaksoon sitoutuminen on haastavaa, jos tiedossa on pienikin
kulueré kunnalle.

Korona-pandemiaan liittyvat globaalit komponentti-/tarviketoimitusten ongelmat ja niiden vaikutus
kokonaisaikatauluun.

Menetelman tunnettuus on heikko.

Menetelman poikkeavuus vakiintuneisiin kasittelytekniikoihin aiheutti epailya menetelmén kaytto-
kelpoisuudesta.

Prosessin mittakaava suhteessa tehokkuuteen oli osalle sidosryhmisté vaikeasti hahmotettava.
Kiintoaineen aiheuttamat tukkeumat prosessin eri osissa.

Pilot-laitoksen laajat testausmahdollisuudet heikensivat kasittelytehokkuutta. Pilot-laitoksen moni-
kayttoinen tekninen toteutus mahdollisti laajan testaamisen kasittelytehokkuuden kustannuksella.
Prosessiteknisista syista kiertovetta jouduttiin ajoittain korvaamaan uudella vedelld. Veden lisays
laski nitraatin konsentraatiota.

Koeajojen aikana ei saavutettu nitraattikonsentraatin kyllaisyyspistetta. Kokeissa ei ndin ollen saatu
tietoa menetelman maksimaalisesta nitraattiliuoksen tuotosta

Kuva 7. Mittarin kalibrointi
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4. Tulokset ja niiden hyddyntaminen

Hankkeen mydtd saadut tulokset puoltavat suunnitelmassa esitettyd tavoitteita. Koejarjestelyt Korppoon
ja Riihimé&en jatevedenpuhdistamoilla osoittavat menetelmén toimivuuden ja potentiaalin typpikuormi-
tuksen véhentamiseksi monentyyppisilla puhdistamoilla.

Koejérjestelyt Korppoon jatevedenpuhdistamolla osoittivat menetelman potentiaalin typpikuormituksen
vahentédmiseen puhdistamon menovirrasta. Kasittelyn toteuttaminen menovirrasta tukee hankkeen ta-
voitteita luoda puhdistamoille palvelukonsepti kausivaihteluiden ja kuormituspiikkien hallintaan.

Kuormituksen vahentédmisen tarve riippuu merkittavasti puhdistamon ympéristélupaehdoista ja tulevai-
suuden suunnitelmista. Kunnallisilla puhdistamolle tarve maaraytyy padsaantoisesti ymparistélupaeh-
doista. Tarve typpikuormituksen vahentéamiselle korostuu puhdistamoilla, joille on tullut tai on tulossa
velvoite typpikuormituksen vahentémiselle. Teollisuuden typpikuormituksen vahentédmisen tarpeessa
korostuu toimijan tulevaisuuden suunnitelmat. Teollisuuden tarve typpikuormituksen védhentamiselle
syntyy tuotannon laajentamisen tai muutosten myo6td, vaikka ympéristélupaehdot eivat olisi muuttu-
massa. Typpikuormituksen vdhentamisella ndhdaén mahdollisuuksia tuotannon kasvattamiseen péastoja
vahentamalla.

Koejérjestelyt Riihiméden jatevedenpuhdistamolla osoittivat menetelmén potentiaalin typpikuormituksen
vahentédmiseen puhdistamon tulovirrasta. K&sittelyn toteuttaminen tulovirrasta luo lisdd mahdollisuuksia
puhdistamon typpipééstdjen hallintaan ja lisd4 potentiaalia typentalteenottoon kierratyslannoitetuotan-
toa varten. Kasittelyn toteutus tulovirrasta parantaa puhdistamon typpitasetta ja edesauttaa néin varsi-
naisen prossin tehokkuutta. Kasittelyn toteutus tulovirrasta mahdollistaa menetelman kayton myos koh-
teissa, jossa ei ole varsinaista puhdistamoa, jolloin typpikuorma paatyy puhdistamattomana luontoon.
Tallaisia kohteita ovat muun muassa hajakuormituskohteet ja hulevedet.

Typen poiston yhteydessa toteutettu esikasittely vaikutti merkittavasti menetelmén tehokkuuteen seké
vahensi kiintoaine-, fosfori- ja metallikuormaa. Esikasittelyn merkitys korostui erityisesti tulovirtaaman
kasittelyssa.

Talteen otetun typen hyddyntamista selvitettiin hankkeen toissijaisena tavoitteena. Nitraattiliuoksen
kaytto lannoitteiden raaka-aineena nahtiin hankkeen alussa potentiaalisena ratkaisuna joidenkin vuosien
kuluttua. Nykyinen lannoitelainsé&ddénto ei suoraan tue jatevedesta talteen otetun kemikaalin kaytt6a
lannoitteena. Uudistuva lannoitelainsdddantd on tuomassa typen hyddyntadmiseen muutoksia, jotka voi-
vat parantaa typen hyotykayttdmahdollisuuksia merkittavasti. Ennen lainsdddanndn muutosta nitraatti-
liuosta voidaan kayttaa jateperaisend materiaalina muun muassa puhdistamoilla tai siirtoviemareissa.
Potentiaalisin jateperdisen typen kayttosovellus on siirtoviemérien hajun poisto. Nitraattiliuoksen kay-
tolla voidaan korvata vastaavaa kaupallista tuotetta luoden puhdistamolle s&éstdja kemikaalihankin-
noissa ja parantaen sen materiaalitehokkuutta.

Hankkeen aikana muuttunut maailmantilanne vaikutti merkittavasti kierratyslannoitteiden kysyntaan ja
loi huomattavaa potentiaalia kierratyslannoitteiden tuotantoon. Nitraattiliuoksen jalostamista alettiin
kehittaa voimakkaammin yhdesséa yhteistydkumppanin kanssa ja koejérjestelyn osana tarkasteltiin myos
typen talteenoton toteutusta lannoiteraaka-aineen maksimoimiseksi.
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Kierratyslannoitteiden kysynnan kasvu luo menetelmélle uusia mahdollisuuksia, joiden toteuttamisen
yhtid panostaa lahivuosina merkittavasti. Kierratyslannoitteet mahdollistavat myds menetelmén kan-
sainvélistamiselle merkittavéa potentiaalia.

Hankkeella saavutettiin sille asetetut tavoitteet sekd l0ydettiin suurimmat potentiaalit tulosten kaupalli-
seen soveltamiseen. Mobiili typenpoistopalvelu konsepti on tulosten perusteella toteutettavissa suunni-
telmien mukaisesti ja menetelmé&é voidaan skaalata nopeasti markkinoiden tarpeisiin.

Sidosryhmien kiinnostus ja sitoutuminen vaihtelivat suuresti. Kiinnostus menetelmaa ja konseptia koh-
taan oli laajaa viranomaisten, suunnittelijoiden, puhdistamojen, teollisuuden ja lannoitetuottajien osalta.
Menetelman tunnettuus lisdéntyi, mutta merkittavia panostuksia tarvitaan, jotta menetelmé voidaan
huomioida siihen soveltuvissa kohteissa. Tunnettuuden lisédminen nahdaan erityisen tarkeané viran-
omaisille ja suunnittelijoille, joiden p&&tokset vaikuttavat merkittévasti typenpoistotavoitteisiin.

Selked riski menetelman laajemmalle kéytolle on heikko tunnettuus. Heikko tunnettuus voi johtaa tilan-
teisiin, jossa potentiaalinen vaihtoehto typpikuormituksen véhentamiselle jaa hyodyntdmatta.

Hankkeen tulosten perusteella konseptin liiketaloudellinen potentiaali n&hd&én erittéin hyvéna niin kan-
sallisesti kuin kansainvalisestikin.

Seuraavissa vaiheissa keskitytddn konseptin kaupalliseen toteutukseen kotimaisessa teollisessa koh-
teessa seké kehitetédén lannoitehyotykéayttoa edelleen. Kaupallisen kohteen toteutus edesauttaa myos
tunnettuuden parantamisessa toimien esittelyalustana ja referenssiné tuleville tarpeille.

Kuva 8. Mobiililaitoksen sisakuva
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5. Hankkeen vaikutukset

Hankkeella saavutettiin sille asetetut tavoitteet ympéristttilan parantamiseksi. Tulosten perusteella saa-
vutettiin typpikuormituksen vahentémistg, jolla on suora vaikutus rehevditymiseen ja vesistjen tilaan.
Hankkeen aikana saavutettu ravinnekuormituksen leikkaaminen oli véhdinen, mutta konseptin laajenta-
misella voidaan saavuttaa merkittavaa vaikutusta.

Typen talteenotto ja jalostaminen lannoitteeksi mahdollistaa merkittévia ymparisto-, huoltovarmuus- ja
kustannushydtyja. Jatevedesta talteen otetun typen jalostaminen lannoitteiden raaka-aineeksi véhentaa
kasvihuonekaasupaastoja, koska perinteiset menetelmét typpilannoitteiden tuotannossa aiheuttavat
merkittavia paéstoja. Talteen otetun typen kaytto lisdd myds huoltovarmuutta, koska olemassa olevaa
typped voidaan kierréattaa eika kaikkea lannoitetta tarvitse valmistaa uusiutumattomista raaka-aineista.
Konseptin kustannushy6dyt muodostuvat puhdistamojen investointitarpeen muutoksista seka lannoite-
raaka-aineen kustannuksista. Konsepti mahdollistaa kehittyessédan késittelykustannusten osittaista kat-
tamista raaka-aineen tuotoilla.

Hankkeen tyollisyysvaikutukset olivat suunnitellun mukaiset. Hanke tyéllisti neljd henkilty6vuotta, joi-
hin kuului taysiaikainen projekti-insindori, osa-aikainen hankekoordinaattori ja projektipaallikkt seka ali-
hankintaa suunnittelun, kokoonpanon, tutkimuksen ja operoinnin osalta.

Konseptin monistaminen mahdollistaa merkittavat ty6llisyysvaikutukset. Tyollisyysvaikutukset riippuvat
konseptin laajentumisen skaalasta. Laitosten tuotanto luo 1-10 henkil6tydvuotta laitosta kohti laitoksen
laajuudesta riippuen. Laitosoperointi luo 1-3 henkil6tydvuotta laitosta kohti laitoksen toteutuksesta ja
mittakaavasta riippuen. Konseptin kansallinen potentiaali voi luoda tulevaisuudessa pysyvié tyopaikkoja
10-30 henkildlle ja kansainvélinen potentiaali huomattavasti enemman.
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Kuva 9. Pilot-laitos on kuljetettavissa yhdella yhdistelmalla.

6. Viestinnan toteutuminen ja tulokset

Hankkeen viestintdsuunnitelman mukaan tavoite oli edisté4 tietoisuutta ravinteiden kierratyksen kehit-
témistarpeista ja tuoda nakyvyytta uudentyyppisen mobiilin laitosprosessin kehittdmiselle ja siita raken-
nettavalle monistettavalle tuotteelle. Viestintdsuunnitelman mukaisia toimenpiteita nékyvyyden ja tun-
nettavuuden lisadmiseksi olivat esittely- ja tutustumistilaisuudet kohderyhmille koekohteissa sek& osal-
listuminen, nakyvyys ja esittelyt alan tapahtumissa ja lisaksi viestinté sidosryhmille eri medioiden kautta.

Ensimmaisella raportointijaksolla viestinnélliset toimenpiteet paésivat kunnolla vauhtiin siiné vaiheessa,
kun mobiililaitos oli valmis ja ensimmaéinen koekohde Korppoossa syyskuussa 2021 kdynnistyi. Tat4 aiem-
min ei ollut mahdollista esittd4 hanketta ja laitosta kaytanndssa, mutta koekohteen myoté hanke konk-
retisoitui.

Korppoon koekohteesta saatiin heti alkusyksysta 2021 hyvaa kuva- ja sisaltémateriaalia, jota paastiin syk-
syn aikana hyddyntamaan. Kevaalld ja kesélld alustettuja viestintdmateriaaleja taydennettiin koekohteen
kuvilla ja siséll6illa ensimmaisend tahtdimend Yhdyskuntatekniikan péivien yhteydessé pidetty laaja tek-
nisen alan nayttely Turussa 13.-14.10.2021. Tapahtuma jarjestettiin Korona-pandemian aiheuttaman yli
vuoden tauon jalkeen ja se kerasi kaikkiaan noin 3400 osallistujaa. Kaiku Ymparistd Oy:ll& oli oma nayt-
telyosasto, joka keskittyi MobiN-hankkeen esittelyyn. Hankkeen edustaja piti myds nayttelyosaston la-
valla 15 minuutin hanke-esityksen.
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Nayttelyyn osallistuminen poiki useita hyvia uusia kontakteja, niin mediaan kuin myo6s kuntiin ja yrityk-
siin. Kuntatekniikka-lehdessa 5/2021 ilmestyi artikkeli nayttelysté, ja yksi harvoista esiin nostetuista yri-
tyksista ja hankkeista oli Kaiku Ymparisto Oy ja MobiN-hanke.

* Rahofusta YW RAK! tolmenpideohjeimasta &
* Mihin WobiN-hanke vastas
* Kauwswhieiar

= Ammardumiyno

* Koybered vy

= Fanet bkt pahdistamst
* avinvtelden ket

Kuva 10. Hanke-esittely Yhdyskuntatekniikan néayttelyn lavalla 14.10.2021

Marras-joulukuun 2021 aikana, kun ensimmainen koekohde Korppoossa oli toiminut muutaman kuukau-
den, hanke jarjesti kohteessa vierailuja kiinnostuneille kohderyhmille. Korona-pandemiasta ja pitkasta
matkasta Korppooseen johtuen myds virtuaaliesittelyt oli tehty mahdollisiksi. Ensimmainen esittely to-
teutui virtuaalimuodossa rahoittajan ja median edustajille 8.11. Toinen esittely toteutettiin paikan paalla
2.12. Baltic Sea Action Groupin edustajille.

Vuoden 2022 aikana viestintatoimenpiteita keskitettiin kohde-esittelyihin Riihiméen jatevedenpuhdista-
molla. Kohde-esittelyihin valittiin sidosryhmié, joille menetelman konkreettisesta tutustumisesta olisi
mahdollisimman paljon hyotya. Esittelyihin kutsuttiin viranomaisia, suunnittelijoita, puhdistamoiden
edustajia seka lannoitekierrattajia.

Esittelyt saivat erittdin hyvaa palautetta ja edistivat menetelman tunnettavuutta seké kaupallisia keskus-
teluja.

Viestintapainotukset olivat kohdennettuja eivatka nain ollen edistaneet menetelman tunnettavuutta laa-
jasti. Hankkeen tassé vaiheessa voidaan kohdennettua viestintaé kuitenkin pitaa tehokkaimpana ratkai-
suna, koska seuraavien kohteiden edistaminen luo paremmat edellytykset viestinnan laajentamiselle tu-
levaisuudessa.

Onnistumiset;

- Osallistuminen ja saavutettu nakyvyys omalla osastolla Yhdyskuntatekniikan péivien yhteydessa jar-
jestetyssd laajassa nayttelyssa Turussa 13.-14.10.2021.
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- Yhdyskuntatekniikan nayttelysta poikinut medianakyvyys; Kuntatekniikka-lehden 5/2021 artikkel
seka kiertotalouden erikoislehden Uusiouutisten joulukuussa 2021 julkaistu artikkeli.

- Mobiililaitoksen laitteistossa kaytettavan Schneider Electricin ja TAS Powerin Thesys Island -jérjestel-
man MobiN-sovelluksesta Schneider Electricin aloitteesta tehty esittelyvideo, jota hanke on voinut
kayttdd myos omaan viestintdansa. Korppoon koekohteessa kuvattu video valmistui lokakuussa 2021
Yhdyskuntatekniikan nayttelyyn, jossa se oli esilla sekd Schneider Electricin ettd Kaiku Ympéristo Oy:n
néyttelyosastoilla. Kaiku Ymparistd/MobiN-hanke saa kayttaa Schneiderin videota omaan viestin-
téénsd ilman kustannuksia. Video on julkaistu messujen jalkeen my6s Youtubessa, osoitteessa
https://youtu.be/C9fkldZjZCq

- Kohdennetut esittelyt saivat erittdin hyvaa palautetta ja edistivat uusien kohteiden toteuttamista.

- Kohdennettu viestintd johti tiivimpaén yhteistydhon valittujen sidosryhmien kanssa.

Haasteet:

- Korppoon kohteeseen oli hankala houkutella mediaa ja muita kohderyhmi& paikan paalle tutustu-
maan, koska matka-aika saaristoon on pitka.

- Korona-pandemian aiheuttamat tapahtumien peruuntumiset/siirrot, eli véhemman mahdollisia me-
dia- ja sidosryhmatapaamisia. Verkkotapahtumissa kohtaamiset eivat kuitenkaan ole samanlaisia.

- Menetelman tunnettuus on vahaista eiké kaikkia kohderyhmié tavoitettu.

7. Talousraportointi

Hankkeen kokonaisbudjetti oli 495 375,00 €. Ympdristoministerion myontdma avustuspétoksen
VN/24295/2020 mukaan avustusta mydnnettiin 290 000,00 € tai enintdan 60 % hankkeen toteutuneista
hyvéksyttavisté kustannuksista.

Raportointijakson 1.11.2020 — 31.12.2021 toteutuneet kustannukset olivat 316 298,90 €, jotka koostui-
vat padsaantoisesti laitteiston suunnittelusta, rakentamisesta ja kayttoonotosta. Merkittdvimmat kus-
tannukset muodostuivat vélineiden ja laitteiden hankinnoista seké suunnittelun ja kokoonpanon edellyt-
téamisté ulkopuolisista palveluista. Avustuspéatoksen mukainen ymparistéministerion osuus (60 %) ra-
portointijakson kustannuksista oli 189 779,34 €.

Raportointijakson 1.1.2022 — 8.12.2022 toteutuneet kustannukset olivat 183 467,14 €, jotka koostuivat
pilotoinnin kayttokustannuksista, laitteiston parannuksen ja muokkauksen kustannuksista seké esikasit-
tely-yksikon kustannuksista. Esikasittely-yksikdn osalta raportointijaksolle kohdistuivat investoinnin pois-
tot. Avustuspdatoksen mukainen ymparistdministerion osuus raportointijakson kustannuksista on 100
220,66 €.

Hankkeen kokonaiskustannukset olivat 499 766,04 €, joka vastasi hyvin hankesuunnitelman mukaista ar-
viota. Hanke toteutui ndin ollen hyvin hankesuunnitelman mukaisesti kustannusten ja aikataulun osalta.
Avustuspaatoksen mukaisesti ymparistoministerion osuus on enintdan 60 % hankkeen toteutuneista hy-
vaksyttavista kustannuksista tai enintddn 290 000,00 €. Avustuspéatoksen mukainen enimmaissumma
290 000,00 € tayttyi, joten avustus prosentiksi muodostui 57,31 %.

Merkittdvimmat muutokset hankesuunnitelman mukaiseen budjettiin ovat palkka- ja matkakustannus-
ten pieneneminen seké vélineiden, laitteiden ja ulkopuolisten palveluiden kasvaminen.
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Hankkeelle palkattiin yksi taysiaikainen projekti-insin6ori, mutta yhtion muu henkildsto ei ole voinut osal-
listua hankkeeseen suunnitellussa laajuudessa. Osittain oman henkiléston tyépanosta on korvattu Eng-
water Oy:Ita hankitulla ulkopuolisella palvelulla.

Laitoksen kokoonpanon kustannukset kasvoivat suunnitellusta paasééntoisesti laitteiston materiaali-
muutosten ja putkistolaajennusten johdosta. Kasvaneet kokoonpanokustannukset vahensivat ensisijai-
sesti prosessiohjauslaitteiden kustannuksia eivatka néin vaikuttaneet hankkeen kokonaiskustannuksiin.
Prosessinohjauslaitteissa panostettiin suunniteltua enemmén on-line mittaukseen, joka véhensi labora-
torionanalyysien kustannuksia. Muutosten vaikutuksesta kokoonpanon nousseita kustannuksia korvat-
tiin prosessinohjauksen kustannuksilla, joilla vahennettiin analyysikustannuksia. Kokonaisuuden kan-
nalta muutosten vaikutukset jaivat vahaisiksi.

Hankkeen muut kustannukset ovat hankesuunnitelman mukaisia, mutta eroavat sisalloltaan arvioidusta.

Hankkeen kustannukset ovat muodostuneet avustushakemuksen mukaisista kustannuksista. Vélineet ja
laitteet, joiden kéyttdikd on hankeaikaa pidempi, on laskettu yhtidssa kéytdssé olevien poistoperiaattei-
den mukaisesti. Tallaisia kustannuksia ovat laitoksen sisaltamaét kontit, séiliot ja suodattimet seka esikéa-
sittely-yksikko. Hankkeen kustannuksiin vaikuttivat merkittévasti hankeaikana nousseet hinnat seka
komponenttien toimitusvaikeudet. Hankinnoissa tehtiin onnistuneita valintoja, joiden seurauksena kus-
tannusvaikutukset jaivat maltillisiksi.

Kuten aiemmin todettu, hanke eteni kokonaisuudessa hankesuunnitelman mukaisesti seké budjetin etta
aikataulun osalta. Kokonaiskustannukset ylittyivat hankesuunnitelman mukaisesta 4 391,00€ eli 0,9 %.
Kustannusten ylitys oli vahéinen ja hankkeen kustannusten hallintaa voidaan pitda onnistuneena.

-
’ )

Kuva 11. Laitoskokonaisuus
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8. Johtopéaatokset

Hankkeella saavutettiin sille asetetut tavoitteet kehittd&d monistettava kokonaispalvelu uudentyyppisen
laitosprosessin kehityksen kautta tuotteeksi. Palvelulla on mahdollista hallita typpikuormitusta monen-
tyyppisissa puhdistamoissa. Hankkeen my6té konseptia on mahdollista monistaa seka toteuttaa toimiva
typen talteenottoratkaisu jatevedenpuhdistamoille.

Jatevedestd talteen otettu typpi on mahdollista jalostaa lannoitteen raaka-aineeksi. Hankkeen tulosten
perusteella lannoitehydtykayton kehittamiselle on selked suunta, jota tullaan edistamaan kaupallisin pe-
rustein.

Hankkeen lahtokohtana oli luoda yhdyskuntajatevesien kasittelyyn soveltuva ratkaisu, jolla vdhennetdan
vesistoon paatyvaa typpikuormaa ilman suuria laitosinvestointeja. Tdman tavoitteen saavuttamisen li-
saksi hankkeen myota selkeni teollisuuden tarve vastaavalle ratkaisulle.

Ratkaisun tarve tulee kasvamaan uusien velvoitteiden myota ja tdhén tarpeeseen ratkaisu vastaa erin-
omaisesti.

Hankkeen aikana havaittiin, etta jatevedenpuhdistamon alkupé&ssé toteutettavalla typen poistolla voi-
daan parantaa puhdistusprosessin toimivuutta ja kustannustehokkuutta. Typpitaseen hallinnan osalta
Envistone -prosessilla on mahdollista optimoida puhdistamon typpitasetta tasaamalla nitrifikaatio-denit-
rifikaation-prosessin kuormaa. Kuormituspiikkien aikana typpeéa voidaan ottaa talteen kaytettavaksi ma-
talan kuormituksen aikana denitrifikaatiobakteerien lisaravintona.

Teollisuuden typpipééstojen osalta havaittiin kasvava tarve ja suuri kiinnostus ratkaisun soveltamiseen.

Hankkeen jalkeen menetelmad edistetédén ensivaiheessa teollisuuden kohteissa, joissa korostuu kasitel-
tévéan jateveden alhainen [ampotila. Perinteiset kasittelymenetelmat toimivat huonosti alhaisissa lampo-
tiloissa, jolloin puhdistustavoitteisiin ei paédsté. Envistone-prosessi voi kasitelld myods alhaisen lampdtilan
jatevettd, jolloin ratkaisu tarjoaa merkittavan hyddyn vallitsevaan tilanteeseen.

Hankkeen aikana on havaittu menetelman potentiaalia myds biokaasulaitosten rejektivesien kasittelyssa.
Typpipééstojen hallintaa biokaasulaitoksissa tullaan kehittdméaan erillisend hankkeena yhdessé valikoitu-
jen biokaasulaitosten kanssa.

Menetelma on herattanyt myods kansainvalista kiinnostusta, mika tarjoaa merkittavaa kasvupotentiaalia.
Yhtion kannalta kansainvalistamiseen suhtaudutaan harkiten ja merkittdvimmat kansainvalistamistoi-
menpiteet suunnataan muutaman vuoden paahan.
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