AUTOMAATION MITTAUKSIA

Lietepinnan mittaus
selkeyttimissa ja
sakeuttimissa

Hannu Toroi, Hantor-Mittaus Oy

Yhdyskuntatekniikan
tarkeimpid toteutuksia,
jatevesilaitoksia, ei yleisessé
keskustelussa usein tuoda
esille. Suomen vesistsjen
puhdistuminen on pitkalti
juuri jatevesilaitosten ja
niiden automaation ansiota.

iintoaineiden poistaminen jateve-
Kdesté on ravinteiden poistamisen
ohella jatevesipuhdistamon kes-
keinen tehtdvd. Biologisella puhdista-
molla kiintoaineet erotetaan vedesta esi-
ja jalkiselkeyttimissd. Esiselkeyttimessa
poistetaan karkein aines tulevasta jateve-
destd, jalkiselkeyttimessd otetaan mah-
dollisimman suuri osa kiintoaineesta pois
ennen puhdistetun jateveden laskemista
ulos laitokselta. Lisdksi jalkiselkeytin toi-
mii biologisen prosessin ilmastusosan lie-
tevarastona (ns. palautusliete).
Mittaamalla selkeyttimien lietepintaa
on mahdollista parantaa puhdistamon te-
hoa ja laitoksen ohjausta. Luotettavien
lietepintamittausten avulla puhdistuspro-
sessi voidaan automatisoida taydellisesti.
Téllsin huollon ja manuaalisten mittaus-
ten tarve pienenee, laitoksen hydraulises-
ta epdtasapainosta saadaan varoitus riit-
tdvan ajoissa. Lietteen poisto ja bakteeri-
en toiminnan kannalta tarvittava palau-
tuslietteen madra sekd laatu voidaan op-
timoida. Jateveden biologinen puhdista-
minen on monimutkainen bakteerien toi-
mintaan perustuva prosessi, jossa on pal-
jon lopputulokseen vaikuttavia muuttujia
ja pitkdt viiveajat. Jotta homma toimii, on
mm. selkeyttimien toiminnasta tarpeen
saada reaaliaikaista tietoa.
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Jalkiselkeytysaltaita varustettuna pintalietekaavaimella

Misté riittévan hyvé mittaus 2

Ongelmana on ollut 16ytda riittavan hyva
ja huoltovapaa lietepinnan tai lietepatjan
korkeuden mittalaite. Kun sopivia mitta-
laitteita ei ole ollut saatavilla, on usein
jouduttu tyytymdan manuaaliseen "na-
kosyvyyden” mittaukseen ja sen perus-
teella tehtdvddn manuaaliseen ohjauk-
seen, jonka operaattori tekee enemman
tai vdhemman kokemusperadisesti.
Selkeyttimien lietepatjan korkeuden
mittaukseen on vuosien mittaan sovellet-
tu ldhinnd optista ja ultraddnimenetel-
mdad. Optisia mittauksia on toteutettu
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200-300mg/Ltr

1000-1250mg/Ltr

(A)

3000-6000mg/Ltr

Jalkiselkeyttimen rakenne ja toiminta.



mm. selkeyttimen seinddn sijoiteltavilla, sauvamaisilla lahe-
tin- vastaanotinrakenteilla ja ns. ”jojo” -typpisilla sahkéme-
kaanisilla laitteilla, joissa kiintoainepitoisuutta mittaava opti-
nen anturi kelataan kaapelinsa varassa aseteltuun kiintoaine-
pintaan ja kaapelin kelausmitta mitataan kelausakselille
asennetun absoluuttianturin avulla. Optiset menetelmét vaa-
tivat sddnndllista puhdistamista ja huoltoa. Selkeyttimen pin-
nalla ja pohjalla pyorivat lietekaavarit ovat myds toiminnan
kannalta haittoja, joista johtuen mittauksen sijoittaminen op-
timaaliseen kohtaan selkeyttimessa ei aina onnistu.

Ultraddnimenetelmaa lietepinnanmittauksissa alettiin so-
veltaa noin 20 vuotta sitten. Sovellusten yleistyessa huomat-
tiin, ettd niissa ongelmaksi muodostui anturiin tarttuva lika tai
kaasukuplat. Lisdksi mittausepdvarmuutta (signaalikatoa)
esiintyi lietteen sakeuden kasvaessa. Kaytdnnossd korkealla
(n. 700 kHz) mittaustaajuudella toimivilla antureilla varsi-
naista palautus- tai ylijaamalietepinnan tasoa ei pystytty luo-
tettavasti mittaamaan. Mittauksella pystyttiin  seuraamaan
vain ns. harmaan (laskeutumis-vyéhykkeen rajaa, jossa kiin-
toainepitoisuus on luokkaa 1200..1500 mg/I.

Kun jalkiselkeytin toimii hyvin, seuraavat "harmaa” (floc)
selkeytymistaso ja ylijadmalietteen taso (RAS) (jossa kiintoai-
nepitoisuus n. 4-6 g/ 1) toisiaan noin metrin etdisyydelld. Tas-
sd tilanteessa harmaata vyShykettd mittaamalla voidaan paa-
telld my6s ylijadmalietetaso. Ongelma syntyy, jos harmaan
vyShykkeen taso ldhtee hydraulisen tai biologisen hdirion
seurauksena vaeltamaan ylospdin.

Mita uutta ultraédniperiaatteessa?

Kenttétesteissa on havaittu, ettd palautuslietteen taso voidaan
mitata kaikissa kayttotilanteissa kun mittausanturin mittaus-
taajuutta pienennetddn. Nain ollen laskeutuvan ja tiivisty-
neen lietteen taso voidaan mitata samalla mittalaitteella. Ma-
talampi taajuus etenee harmaan vyShykkeen lapi vain vahan
vaimentuen.

Selkeyttimestd saadaan enemman kayttdkelpoista infor-
maatiota sopivinta taajuutta kayttamalla. Alykkaalld signaa-
lianalyysilld on mahdollista mitata samanaikaisesti sekd pa-
lautuslietepinnan ettd harmaan vyohykkeen tasoa. Mittaus-
jarjestelmassd voidaan asettaa toinen ulostulo seuraamaan
kiintoainepitoisuutta 1000 mg/l (laskeutumistaso) ja toinen
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Laskeutumistaso (FLOC) ja palautuslietteen taso (RAS) mittaus-
jarjestelmén GosHawk-diagnostiikkanaytsllé

INSTRUMENTS

Heinrichs
metalliputkivirtausmittari
Malli BGN nesteille ja kaasuille.

Tekniset tiedot

e min. 0,5-5I/h,
maks. 8000 — 80000 I/h vettd

* min. 0,015-10,15,
maks. 240 — 2400 Nm3/h
ilma 20°C / 1013 mbar

e liitantékoot DN 15— DN 100

¢ mitattavan aineen lampédtila -40 — 240 °C,
ympristd -40°C - 70°C

e ulostulo 4 — 20 mA 2-johdinviesti, HART, (Profibus-PA)
e Ex-tilaluokitus Eex ia IIC T6
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pitoisuutta 4000 mg/| (palautuslietteen taso).

Talla toteutuksella on mahdollista havaita riittdvan ajoissa, jos
lietteen laskeutumisessa tapahtuu muutoksia. Operaattorille tai
automaatiojdrjestelmalle jaa riittavasti aikaa reagoida hairioti-
lanteeseen niin, ettd ylimaardista kiintoainetta ei paase ulos lai-
tokselta. Samalla biologiselle toiminnalle ilmastusaltaassa jaa
sadtovaraa jalkiselkeyttimessd olevan laadukkaan palautusliet-
teen muodossa.

Automaattinen anturin puhdistus

Selkeyttimen, sakeuttimen tai tiivistdmon  lietepintamittari tarvit-
see aina puhdistusta. Anturin pinta on pidettdva puhtaana tarttu-
mista ja siihen syntyvat kaasukuplat on poistettava. Mikali ndin
ei tehdd, syntyy signaalin vaimenemista ja lopulta signaalikato.
Hyvia kayttokokemuksia on saatu automaattisesta puhdistus-
laitteistosta, jossa toimilaite tyontdd aikaohjatusti anturin ylos
nesteestd ja palauttaa sen suhteellisen suurella nopeudella takai-
sin mittausasentoon. Liikkeen aikana vesi aikaansaa ”leikkaus-
efektin”, joka poistaa lian ja kaasukuplat mittausanturin ldhetys-
pinnalta. Kyseinen “huuhteluvdli ” valitaan kohteeseen sopivak-
si. Ratkaisun hyvdnd puolena on, ettd itse automaattinen puh-
distusmekanismi ei tarvitse huoltoa kuten on laita silloin, kun
puhdistus toteutetaan mekaanisilla pyyhkijoilla tai harjoilla.

Anturitaajuus optimoituna

Anturin mittaustaajuus vaikuttaa oleellisesti sovelluksen toimi-
vuuteen. Matalat taajuudet lapdisevat laskeutuvaa kiintoainetta
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korkeita taajuuksia paremmin. Ne sovel-
tuvat siksi parhaiten sakeuttimiin ja tiivis-
tamoihin ja teollisiin selkeytysprosessei-
hin. Kun mitattavan lietepinnan kiintoai-
nepitoisuus on pieni, on lapdisykyky
haitta ja tarvitaan korkeampia mittaustaa-
juuksia. Korkeammilla taajuuksilla mit-
taavia antureita kdytetddn esim. humuk-
sen poistossa ja jalkiselkeyttimissa.

Mittaustaajuus on siis optimoitava so-
velluskohteen mukaan. Samalla anturilla
ei tdlla hetkelld vield voida toteuttaa toi-
sistaan poikkeavia sovelluksia.

Viime aikoina on myos kehitetty kah-
della tai kolmella rinnakkain toimivalla
kiteelld toimivia matalataajuusantureita,
joilla on mahdollista mitata mm. kaivos-
teollisuuden sakkapintoja (tiheys luokkaa
yli 1,5 kg/ dm3). Kyseisilli anturiraken-
teilla on mahdollista pienentdd anturei-
den ns. sokeaa aluetta mdarittelemalla
toinen kide ldhettimeksi ja toinen vas-
taanottimeksi. W

Automaattinen puhdistusjériestelmé aktivoituneena

Missé ultraddnilietepintamittausta Jalkiselkeyttimen toiminta

on sovellettu 2

Raaka- ja juomaveden kasittely Lietteen kiintoainepitoisuus pienenee selkeyttimen
- esiselkeytin, pohjalta yléspdin.
- humuksen poisto Pohjalla olevan sakeimman lietteen pitoisuus on n.
6000 mg/|. Kiintoainepitoisuus pienenee ylépintaa
Jateveden puhdistus kohti niin, ettd léhella ylikaatoreunaa se on luok-
- esiselkeytin, lietteen poisto kaa 200...300 mg/ | (pienin mitattavissa oleva ra-
- jalkiselkeytin, lietteen poisto, ylitteen “kirkkaus” japintapitoisuus). Tallé alueella kiintoainehiukkaset
- tiivistémat, lietteen poisto, ylitteen “kirkkaus” alkavat kasvaa suuremmiksi ketjuksi (FLOC). Ket-
juuntumista ( = kiinfoaineen erottumista) voidaan
Kaivos- ja muu teollisuus parantaa ns. flokkauskemikaaleilla.
- etuselkeyttimet Kéytanndssd puhdistamoa  kiinnostaa lietepinta,
- tuotesakeuttimet jossa pitoisuus on yli 2500 mg/ .
- tiivistamat Tallsin liete on riittévén “raskasta”, jottei se nouse
- selkeytysaltaat pintaan hydraulisen tai muun héirién sattuessa ja
- aktiivihiilisuodattimet myds riittévéin laadukasta palautuslietetta (RAS)
kéytettaivéiksi biomassana ja kasvualustana laitok-
sen ilmastusaltaissa.
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