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TASSA ESITYKSESSA

»» Tausta, miksi vedenkaytolla on
valia?

»» Miten vesivastuulliseksi
vesiteknologialla?

»» Mista voi syntya uutta
lliketoimintaa?

Small scale IX pilot
2 x 12 L bed volume

Rotating blade cross-flow filter
1 m2 filter area

C hﬂ%‘ersity

Continuous IX work station

10 x 0.1 L bed volume

+/

3-stage spiral wound unit
45 m2, 5 m3h

Lab-scale filter press

Pilot-scale filter press Continuous decanter Vacuum belt filter
centrifuge

LUT Erotustekniikan tutkimuslaitteistoja




TAUSTA

»» Vedenkulutus ja jatevedet yksi merkittAvammista
ymparistokuormituksista, mitd elintarviketeollisuus
aiheuttaa

»» Vedenkayttoon liittyy monia riskitekijoita

= Fyysisia esim. Veden puute, veden pilaatuminen,
ikdantynyt vesiverkosto, ilmastonmuutos

= Taloudellisia, esim. Operatiivisten kustannusten
nousu, tuotantokeskeytykset

= Lainsaadanndllisia, esim. Seuraamukset ja sakot
= Mainetekija: vaikutus brandiin

»» Vastuullisella vedenkayt6lla ymparistonsuojelullisia,
taloudellisia, sosiaalisia ja poliittisia seurauksia




MIHIN VETTA KULUU

»» Alkutuotanto - vihrea vesijalanjalki

»» Prosessointi ja valmistus - sininen vesijalanjalki

»» Huuhtelut ja pesut - harmaa vesijalanjalki

Suomalalnelj Maidontuotannon vedenkulutus
rasvaton maito

10,3 litraa
vettd/litra
maitoa

https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/maatalous/artikkeli-1.211997 2.11.2017



https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/maatalous/artikkeli-1.211997
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Investoinnit
kasvavat

Vesiresurssien
hy6dyntaminen
lisaantyy

MITEN
VASTUULLISEEN
VEDENKAYTTOON?

M. Kallioinen, 2016 Rooks, A. and Bottiglieri, J. (2003)
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ESIMERKKI: UUDELLEENKAYTTO PESULIUOKSENA

» Meijeriteollisuudessa likaantuneiden suodatuskalvojen
pesussa syntyy jatevetta, joka sisaltdad emaksista
pesuainetta ja maidon ainesosia 2> voisiko tata
jatevetta hyodyntaa kalvoprosessin ensimmaisessa
pesuvaiheessa?

= Emaksinen hydrolyysi > maidon ainesosista
rasvahappoja ja edelleen saippuaa

= Tutkimustulos: "biopesuaine” tehokkaampi lianpoistaja
kuin NaOH-liuos (pH 11,5, lampdtila 50°C)

» Kaupallinen pinta-aktiivisia aineita sisaltdva pesuaine
kuitenkin viela tehokkaampi kuin "biopesuaine”
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JATEVEDEN KIERRATYS ELINTARVIKETEHTAASSA
(G’S BEETROOT, UK
, Konsentraatti
- Se‘;ggﬁ; Ja jatevesiviemariin
UF- @
permeaattj
Membraani- d Kaanteisosmoosi
bioreaktori
Permeaatti
. Vesi
Kuivattu tehtaalle

gl Vedenpoisto
lietteesta Vetta kaupungin Pl I
jakeluverkosta ]
vesivarasto

M. Kallioinen, 2016 Goodwin, S. (2009)
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SUUNNITTELUSSA HUOMIOITAVAT TEKIJAT

1) Prosessi/jatevesien karakterisointi

2) Mita pitda poistaa, etta vesi voidaan kierrattaa? Mitka tekniikat
sopivat tdhan tarkoitukseen?

3) Mik&a on arvokasta, mista voitaisiin saada uutta liiketoimintaa?

3) Koko prosessin suunnittelu ja yksittaisten
vedenkasittelylaitteiden/tekniikoiden valinta

4) Mita tehdaan konsentraatille /edelleen tuotettavalle jatteelle?
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KIINTOAINEEN POISTO

SUURI SUSPENDOITUNUT PIENI
KIINTOAINES KIINTOAINES SUSPENDOITUNUT
Laskeutus tai KIINTOAINES

selkeytys

) Suodatus
Flotaatio

Mikro- tai
Mikroseulonta ultrasuodatus

Seulonta Sentrifugointi

Hydrosykloni

Magneettinen
erotus

Mikro- tai
ultrasuodatus

Suodatus

M. Kallioinen, 2016

LASKEUTUS kun poistetaan
partikkeleita, joiden halkaisija
noin 1000 pym tai suurempi.

HIEKKASUODATUS kun poistetaan
partikkeleita, joiden halkaisija on
suurempi kuin 100 pm.

MIKROSUODATUS kun poistetaan
partikkeleita, joiden halkaisija on
suurempi kuin 0,1 pm

ULTRASUODATUS kun poistetaan
partikkeleita, joiden halkaisija on
suurempi kuin 0,01pum.

Suspendoitunut kiintoaine >1 um
Kolloidit > 0,05-0,1 ym
Liuenneet aineet < 0,05-0,1 pm

b =
3
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LIUENNEEN ORGAANIS@D\‘}UNEEN POISTO

ORGAANINEN AINE] HALOGENOITU

Anaerobinen

biologinen
hajotus

Aerobinen
biologinen
hajotus

Adsorptio

Kemiallinen

hapetus

Tislaus/
Haihdutus

Membraani-

suodatus

Kemiallinen
saostus

M. Kallioinen, 2016

ORGAANINEN AINE|

Anaerobinen +
aerobinen
biologinen

hajotus

Sahkokemiallinen
halogeenin
poisto

Tislaus/
Haihdutus

Kemiallinen
hapetus

Membraani-
suodatus

ESIMERKKEJA

Aktiivihiili adsorbenttina poistaa

haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC)
torjunta-aineita

radon-kaasua

rikkivetya

elohopeaa

hajua, varia ja makua

Tislaus poistaa

torjunta-aineita

haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC)
hajua ja makua

JOS HALUTAAN OTTAATALTEEN EIKA VAIN
POISTAA: MEMBRAANISUODATUS,
ADSORPTIO, TISLAUS/HAIHDUTUS
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LIUENNEET
MINERAALIT

Saostus

Kiteytys

Elektrodialyysi

loninvaihto

Kaanteisosmoosi

Haihdutus

Jaahdytys-
konsentrointi

M. Kallioinen, 2016

EPAORGA

RASKASMETALLIT

Mineraalien
erotukseen
sopivat lisaksi
seuraavat:

Elektrolyysi

Sementointi

Adsorptio

Selektiivinen
saostus

Kompleksin-
muodostus +
ultrasuodatus
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SEN AINEEN POISTO

LIUENNEET
TYPEN YHDISTEE

Mikrobiologinen
denitrifikaatio

Ammoniakin

saostus

Ammoniakin

tislaus

loninvaihto

Elektrodialyysi

Kaanteisosmoosi/
Nanosuodatus

Anaerobinen

ologinen

prosessi

LIUENNEET
FOSFORIN
YHDISTEET

Saostus

Kiteytys

Mikrobiologinen
prosessi

K&anteisosmoosi/
nanosuodatus

Saostus/
adsorptio +
magneettinen
erotus

Adsorptio

(% .

LIUENNEET
RIKIN
YHDISTEET

Saostus

Kiteytys

Kaanteisosmoosi/
nanosuodatus

loninvaihto

Tislaus
Anaerobinen

biologinen
prosessi

Hapetus

Rulkens, W.H. (2005)
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DESINFIOINTI

Klooraus
Hapetus
UV-sateilytys

Lammitys

Gammasateily

Ultra- tai
Nanosuodatus

M. Kallioinen, 2016
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ESIMERKKEJA

Kloorauksella voidaan poistaa

bakteereita ja muita mikrobiologisia epapuhtauksia
rikkivety, liuenneen raudan ja mangaanin

hajua, varia ja makua aiheuttavia yhdisteita

Otsonoinnilla voidaan poistaa

bakteereita ja muita mikrobiologisia epapuhtauksia
torjunta-aineita

rikkivety, liuennut rauta ja mangaani

hajua, varia ja makua aiheuttavia yhdisteita
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JATTEESTA LIIKETOIMINTAA LISAAVAKSI TUOTE

Esimerkki: Huuhteluvesi meijeriteollisuudessa
= kuin laimennettua maitoa, sisaltaa proteiineja,
rasvaa, laktoosia, tuhkaa

» Membraanisuodattamalla (RO) vesi voidaan
puhdistaa ja tuottaa uusia tuotteita
= Hapanmaitotuotteet
» Dulce de leche (kondensoitu maito)

» Puhdistettu vesi esim. jJadhdytykseen tai

pesuvedeksi, joka tapauksessa ymparistokuorma

pienenee

Brido et al., Resources, Conservation & Recycling 140(2019) 313-323

LANNOITTEEKSI
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KAATOPAIKALLE

A

POLTETAAN
KAYTETAAN
TUOTTEENA TAI KONSENTRAATTI ‘ SAOSTETAAN
KEMIALLISESTI

SIVUTUOTTEENA
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KAATOPAIKALLE

KEMIALLINEN BIOLOGINEN
HAPETUS HAPETUS
VESISTOON

Kuva: Mika Manttari
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Erotustekniikan prose:
mahdollistavat seka
vedenkayton etta resur
sivuvirtojen hyodynt:
liiketoimintaa.







