TULEVAISUUDEN ENNAKOINTI
Energiatehokas vesihuoltolaitos

09/2017

>



>

TULEVAISUUDEN ENNAKOINTI

Tulevaisuudessa haasteita energiankaytolle ja
energiatehokkuuteen tuovat mm. kiristyvat
ymparistovaatimukset, kasvihuone-
kaasupaastojen vahentaminen, energia-
markkinoiden murros ja kuluttajien
osallistuminen markkinoille seka kasvava tarve
haitta-aineiden poistolle ja lietteen kasittelyn
kehittamiselle. Monet naista haasteista
kasvattavat energiankulutusta ja sita kautta
lisadvat kasvihuonekaasupaastoja.

Tasta syysta laitosten kannattaa:

= kiinnittaa huomiota energiatehokkuuteen kaikessa toiminnassa.

= kayttaa kehittyneimpia prosesseja esim. lietteen kasittelyssa.

= pyrkia kohti suurempaa energiaomavaraisuutta, pienempaa
ostosahkon ja -lammon maaraa seka pienempia suoria ja
epasuoria CO,-paastodja.

* vahentaa jatevedenpuhdistuksen typpioksiduuli- ja
metaanipadstojen typenpoistolaitoksella.

Kiristyvat
ymparisto-
vaatimukset

Kasvihuone-
Lietteen .lflgas._q-
jatkokaytto paastojen
vahentaminen

Haitta-aineiden Ene_rgia_\-
poistotarpeen markkinoiden
lisadntyminen Murros

Keskeiset vesihuoltolaitosten energiankdyttdon vaikuttavat tekijdt tulevaisuudessa.



Mittaaminen ja analysointi

Tulevaisuudessa energiatehokkuuden parantamisessa keskeista
on energiankulutuksen mittaaminen ja mittaustiedon
analysointi.

Mittaaminen voi tapahtua epasuorasti myos mallintamisen
kautta.

Energiankulutusta seuraamalla padstaan kiinni yksittaisiin
energiaa kuluttaviin toimintoihin ja yksikkoprosesseihin.

Talla tavalla on mahdollista havaita kohteita, joissa
energiankulutuksen optimoinnista voidaan saada suurin hyoty
usein rajallisilla resursseilla.

Tulevaisuudessa analysointi ja optimointi siirtyy
automaattisemmaksi ja jopa tekodlyn ohjaamaksi. Talloin on
tarkeaa yllapitaa henkilokunnan ymmarrysta, ettei ammattitaito
katoa.

Kasittelymenetelma

PAC (jauhemainen aktiivihiili)

GAC (aktiivihiilisuodatin)
Otsonointi

RO (kdanteisosmoosi)

AOP (kehittyneet hapetusprosessit)

Suuntaa-antava energiankulutusarvio eri haitta-aineiden kdsittelymenetelmille.
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Haitta-aineiden poisto

* Nousevana trendina ja muutoksena voidaan nahda yha voimistuva

kiinnostus haitta-aineiden, kuten ladkeaineiden ja mikromuovien
poistamiseen. Haitta-aineiden poistamiseen on jo olemassa lukuisia
tekniikoita, kuten mm. aktiivihiilikasittely ja otsonointi. Haitta-
aineiden vahentaminen poistuvasta jatevedesta kasvattaa laitoksen
energiankulutusta.

Uudet kasittelymenetelmat kasvattaisivat myds muiden resurssien
kayttoa prosessissa. Esimerkiksi tehostetussa typenpoistossa
joudutaan yleensa lisddmaan metanolia, fosforin poistossa
saostuskemikaalia, ja lisaksi oletettavasti polymeerien kayttomaarat
suurenevat. Kalvosuodatustekniikoissa kdytetaan vastaavasti
pesukemikaaleja ja energiaa.

Energiantarve (kWh/jv-m3) Energiantarpeen lisdantyminen (%)
0,15 33

0,10 22

0,19 41

2,15 477

0,28 62

Lihde: Teknis-taloudellinen tarkastelu jdtevesien kdsittelyn tehostamisesta Suomessa, VVY monistesarja 42



Typenpoistovaatimusten kiristyminen

Typenpoistovaatimukset voivat puhdistamoilla kiristya ja
nykyisille BOD-laitoksille voidaan asettaa typenpoisto-
vaatimuksia.

Typenpoistossa nitrifikaation energiantarve on huomattava.
Mikali BOD-laitoksen biologinen puhdistus-prosessi muutetaan
nitrifioivaksi, energian tarve karkeasti kaksinkertaistuu.

Ravinteiden kierratys ja kiertotalous

Jatevesista ja lietteesta voidaan hyodyntaa fosfori, typpi ja
orgaaninen aine seka lampoenergia

Lietteen hyotykayttoa rajoittaa huono imago, fosforin huono
kaytettavyys seka haitta-aineet (esim. mikromuovit ja
|adkeainejaamat).

Lietteen maatalouskaytdn osuus vuonna 2016 oli noin 40 %.

Fosforin, typen ja hiilen talteenotto olisi ratkaisu ndihin
haasteisiin. Talla hetkella talteenottotekniikat eivat kuitenkaan
ole kustannustehokkaita.

Kemiallinen fosforin saostus on este useimpien tdmén
hetkisten tekniikoiden kayttoon.

Fosforin talteenottoon on kaytossa ja kehitteilld useita
tekniikoita. Fosforinpoiston tehostamisen vaikutus
energiankulutukseen olisi 5—10 %. Poltetun lietteen tuhkasta
tehdyn fosforin talteenoton energian tarve olisi noin

0,04 kWh/jv-m?3, joten energiankulutus nousisi lisaksi noin 10 %.

Esikuivatun lietteen pyrolyysikasittelylla pyrolyysikaasun ja
biohiilen valmistus. Parhaimmillaan hyva energiahyotysuhde.
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Rejektivesien erilliskasittely

Rejektivesien erilliskasittelyn avulla voidaan vahentaa ilmastuksen
energiankulutusta pienentamalla laitoksen sisdista kuormitusta.
Yleisin biologinen kasittelymenetelma on nitritaatiodeammoni-
fikaatio, josta on olemassa erilaisia kaupallisia sovelluksia, kuten
Anammox ja Demon -prosessit. Kiinnostus erilliskasittelyyn on ollut
kasvussa.

Eri jakeiden erilliskasittely

Kiinnostus mustan ja harmaan veden keruun erittelyyn esim. uusilla
asuinalueilla on kasvussa.

Tulevaisuudessa myos biojatteen kasittelyn ja vesihuollon
yhdistaminen saattaa yleistya.

Kuivamadatyksen yleistyminen

Kuivamadatyksessa kuiva-ainepitoisuus on 20—40 %. Tama
tarkoittaa, ettd madatettava liete tulee kuivata ennen madatysts,
joka vaikuttaa laitoksen energiankulutukseen.

Kuivamadatys kuitenkin vahentaa energiankulutusta pienentamalla
madatettavan lietteen maaraa (johtuen suuremmasta kuiva-
ainepitoisuudesta).

Talla hetkelld ei pelkkia jatevesilaitosreferensseja Suomessa. Labiolla
Lahdessa prosessissa my0s JVP-lietetta.



Jatevedenpuhdistamoiden energiaomavaraisuus

* Puhdistamoilla pyritaan suurempaan energiaomavaraisuuteen
omalla energiantuotannolla

* Biokaasuntuotannolla (lammoksi ja sahkoksi)
* Aurinkopaneeleilla
e Erilaisilla lammon talteenottoratkaisuilla

* Paremmalla energiatehokkuudella kaikissa laitteissa ja
prosesseissa

» Sahkon kysyntajoustolla

Kaukovalvonta ja -operointi

* Tulevaisuudessa yleistyy, etta instrumentoinnin ja tehokkaamman
etaseurannan myota laitoksia ohjataan etayhteydella erillisesta
yksikosta, jolloin yksi operaattori ohjaa useampaa eri laitosta
samanaikaisesti. Talldin energiatehokkuus tulee huomioida
sopimuksissa ja operointiin onkin usein tarjolla
optimointipaketteja.

= Riskien kartoitus ja hallinta automaation ja tiedonsiirron kasvaessa
ovat avainasemassa toimitusvarmuuden yllapitamiseksi myos
poikkeustilanteissa (luonnonilmiot, kyberrikollisuus).
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Verkoston kunto ja pumppausten optimointi

Jatevedenpuhdistamoiden energiankulutukseen vaikuttavat myos
verkoston kunto ja pumppaamoiden toiminta.

Alykkailla pumppausjarjestelmilla seka tehokkaalla
verkostonhallinnalla voidaan optimoida ja pienentda verkoston
energiankulutusta.

Pumppausjarjestelmien optimoinnin lisaksi myos verkoston
kunnosta seka kunnostuksesta huolehtimalla voi vahentaa
vuotovesia ja siten pumpattavan veden maaraa.
Vuotovesimaarilla on iso vaikutus energiankulutukseen ja niiden
vahentaminen on otettava vakavasti.

Useilla sekaviemarointialueilla on pyritty siirtymaan
erillisviemarointiin, jossa hulevedet eivat enaa paady
jatevesiverkostoon.

Alueelliset vaestomuutokset

Vaikuttavat merkittavasti jarjestelmien mitoitukseen ja siten
energiankulutukseen.

Huomioitava aina saneerausten yhteydessa.

Yhteiskunnan kulutustottumusten muutokset saattavat vaikuttaa
typpikuormaan.



Motiva on tuottanut aineiston osana Energiatehokas vesihuoltolaitos
-hanketta (2016—2018), jossa on laadittu erilaisia kaytannonlaheisia
esimerkkeja ja ohjeita vesihuoltolaitoksen energiatehokkuutta edistavista
toimista ja ratkaisuista.

Hankkeeseen osallistuivat Vesilaitosyhdistys VVY, Helsingin seudun
ymparistopalvelut HSY, Hameenkyron kunnan vesihuoltolaitos,
Hameenlinnan Seudun Vesi Oy, Kuopion Vesi, Kurikan Vesihuolto Oy,
Lahti Aqua Oy, Lempaalan Vesi, Nokian Vesi Oy, Oulun Vesi, Turun seudun
puhdistamo Oy, Turun Vesiliikelaitos, Tuusulan seudun vesilaitos
kuntayhtyma, Vaasan Vesi, Vihdin Vesi, ABB Oy, Flowplus Oy, Hyxo Oy,
Oilon Oy ja SKS Control Oy.

Hanketta rahoittivat Vesihuoltolaitosten kehittamisrahasto,

Energiavirasto seka hankkeeseen osallistuneet laite-, palvelu- ja
jarjestelmatoimittajat.

www.motiva.fi/vesihuoltolaitos
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