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Savonia numeroina

« Opiskelijoita 6 000
« Henkilokuntaa 450
« Budjetti 2016 43 M€

* Noin 40 ammattikorkeakoulu- tai
ylempaan ammattikorkeakoulututkintoon
johtavaa tutkinto-ohjelmaa kuudella eri
alalla
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Painoalat

« Savonian on fokusoinut TKI-toimintansa neljaan painoalaan, joita
ovat:

6 vesturcansos &P

Vastuullinen O Uudistuva
ruokatuotanto O kone- ja energiateollisuus

Soveltava
hyvinvointiteknologia
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VESITURVALLISUUS-PAINOALAN
PROFILOITUMINEN:

"Olemme vesiturvallisuuteen ja bioprosessien sovelluksiin
keskittyva soveltavan tutkimuksen ja tuotekehityksen
edellakavija, joka uudistaa alan osaamista ja koulutuksen
sisaltoja.

Erikoisena vahvuutenamme on kyvykkyys kehittaa ja testata
uusia vesiteknologian sovelluksia kaytantoon seka

laboratorio-olosuhteissa etta pilot-mittakaavassa

kenttdkohteissa.”
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Vesiturvallisuus-painoalan toimintamuodot:

« Tekee soveltavaa tutkimusta yhteistyossa
yliopistojen, tutkimuslaitosten (mm. GTK, UEF,
THL, Luke) ja yrityskumppaneiden kanssa

« Tarjoaa tuotekehitys- ja testauspalveluja
vesiteknologian alalla toimiville yrityksille

« Tarjoaa tasmakoulutusta yrityksille
ymparistdalan ajankohtaisista aiheista
(vesiturvallisuus)

Painoalan toiminnan ytimena toimii Savonian ja
UEF:n vesialan yhteiskayttolaboratorio
Kuopion tiedepuistossa

- konkreettinen tutkimus- ja tuotekehitysymparisto

- oppimisymparistd molempien oppilaitosten
ymparistdalan opiskelijoille
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VESITURVALLISUUS-PAINOALAN TKI-TOIMINNAN
PAINOPISTEET:

« Kehittyneiden vedenkasittelyprosessien
kehittaminen vesi-intensiivisille teollisuusaloille:

« [Kaivosteollisuuteen, jossa
erityispiirteena on liukoisten metallien ja
sulfaatin poistotarpeet vesista hyddyntdaen
erilaisten tehoaineiden (adsorbentit yms.
kemikaalit) ja yksikkdprosessien yhdistelmia

« Sellu- ja paperiteollisuuteen, jossa
erityispiirteena on orgaanisen kuormituksen
(COD), seka rikin yhdisteitten
vahentaminen jatevesista mikrobiologisten
prosessien avulla

« Reaaliaikaisten monitorointimenetelmien
kehittaminen:

« Vesihuoltoon
« Vesi-intensiivisille teollisuusaloille

« Maatalouden ja vesistdjen
ymparistoseurantaan
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Tyypillisen veden kasittelyn pilot-
toimeksiannon kulku:

1. Taustatietojen keruu ja
laboratoriomittakaavan esikokeitten
suunnittelu

2. Laboratorio-mittakaavan esikokeitten
toteutus ja scale up pilot-mittakaavaan

3. Pilot-koeajot asiakkaan maarittaméassa
kohteessa

4. Johtopaatdkset ja suositukset
jatkotoimenpiteiksi kohti tayden
mittakaavan ratkaisua
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Veden kasittelyn pilotoinnin tyypilliset vaiheet ja mittakaava

1. Esikokeet laboratoriossa alkaen 10 ml:n 2. Laboratorio-mittakaavan saostus-
tilavuudesta kokeitten toteutus 800 ml:n tilavuudessa
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3. Mikrobiologisten prosessien laboratorio-pilotoinnit 9
n. 30 litran tilavuudessa
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Veden kasittelyn pilotoinnin tyypilliset vaiheet
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> 4. Koetulosten tulkinta ja scale up pilot-mittakaavaan o
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Veden kasittelyn pilotoinnin tyypilliset vaiheet
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5. Pilot-prosessin mitoitus esikokeitten tulosten perusteella seka
koelaitteiston kokoonpanon suunnittelu ja koeajo-ohjelman
laadinta
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Veden kasittelyn pilotoinnin tyypilliset vaiheet
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6. Pilot-koelaitteiston kokoonpano tarvittavista yksikkdprosesseista ja on-site
koeajojen toteutus kohteessa
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Veden kasittelyn pilotoinnin tyypilliset vaiheet

1000

=l :
\\ )/ \ T? 700
\ / \ & 600
V -g 500
//\\ / ‘%’400
/f \\ / < 300
/ \ | / 200
—--""/ _>>-é 100
10 12 0

P R I R

8 & & S8 o8 & RS

6. Tulosten tulkinta, johtopéaéatdkset ja suositukset
jatkotoimenpiteiksi 13
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Pilot-mittakaavan koetoiminnan hyodyt:

« Laboratoriossa on verrattain helppo saada reaktiot
toteutumaan halutulla tavalla; ei kerro koko totuutta

« Hyvin suunniteltu pilot-koe osoittaa kehiteltavan
prosessin ja sen saatdjen toimivuuden ja
kehittdmistarpeet ns. semi-teollisessa mittakaavassa
todellisuutta vastaavissa olosuhteissa

« On-site —koetoiminta osoittaa myos kentalla
vaadjaamatta kohdattavat haasteet, kuten:

- Muuttuvat olosuhteet ja kasiteltdavan veden laadun
muutokset

- Jatkuvatoimisten prosessien kaytannon haasteet;
tukkeutumiset, sekoitusten, kemikaalien
annostelujen yms. haasteet

—> Toisaalta kentalla toimiviaksi todennettu prosessi on
jo huomattavan lahella toimivaa kaytannon
sovellusta toimien jo referenssina kehittdjalleen
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Savonian tehtavat KaivosVV-hankkeessa

« Savonia vastasi tyopaketin 5
”"Vesienkasittelyteknologioiden

kehittaminen” toteutuksesta

» Keskeisia toimenpiteita olivat:

* liukoisten metallien poistomenetelmien
kehittaminen ja pilotointi

« sulfaatin poistomenetelmien kehittdminen ja
pilotointi

« kiintoaineen poistomenetelmien
kehittaminen ja pilotointi
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Liukoisten metallien poistomenetelmien
kehittaminen ja pilotointi
Tavoitteet ja tehdyt toimenpiteet:

« Tavoitteena oli testata Epse-mentelman toimivuutta,
pyrkimyksena saostaa metallit pois vedesta ja muodostaa
veteen liukenematon sakka (nikkeli, kupari, koboltti ja rauta)

« Laboratoriossa toteutetuilla esitesteilla maaritettiin
optimaaliset kemikaalien annosmaarat ja saostuksen pH-alue
varsinaisia pilot-koeajoja varten

« Pilot-mittakaavan panoskokeet Hituran kaivoksella toteutettiin
touko-kesakuussa 2015 n. 1 m3:n mittakaavassa

« On-Site —panoskokeitten perusteella suunniteltiin

jatkuvatoimisen prosessin pilotointi, joka toteutettiin syksylla
2015
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Jatkuvatoimisen pilot-koeajon prosessikaavio
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Jatkuvatoimisen pilot-koeajon laitteistoa Hiturassa
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Johtopaatokset

Prosessi saatiin toimimaan kenttaolosuhteissa
jatkuvatoimisena prosessina sisaltaen porrastetun pH:n
noston

Liukoisten metallipitoisuuksien perusteella menetelméa
toimii ja pystyttiin osoittamaan, etta raja-arvoihin on
mahdollista paasta ko. prosessilla

Voidaan kayttda myos Booraksia boorihapon sijaan

Muodostuva sakka oli helpohkosti kohoavaa ja
virtauksen mukaan lahtevaa; pilotoinnin perusteella
selkeytysmenetelmaksi suositellaan flotaatiota
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Sulfaatinpoisto-
kokeet




’; SAVONIA

Laboratorion UASB-laitteisto
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Laboratorion UASB-laitteiston
toiminta

> Kaksivaiheinen anaerobinen kasittely, jossa reaktorissa 1: Sulfaatin pelkistys
o Muovisilla taytekappaleilla varustettu kolonnireaktori
o sulfaatin pelkistys sulfidiksi
o orgaanisen hiilen poisto

> Reaktorissa 2: Autotrofinen ja heterotrofinen denitrifioiva sulfidin poisto (A&H-DSR,
autotrophic and heterotrophic denitrifying sulfide removal)

o prosessin keskidssa autotrofiset denitrifioivat mikrobit muuntavat sulfidin
alkuainerikiksi nitraatin avulla

o heterotrofit denitrifioivat edellisen vaiheen rasvahappoja NO2 - N2
> Neljantena vaiheena ilmastusallas: Aerobinen nitrifikaatio (AN, Aerobic Nitrification)
o biologisesti ilmastettu allas nitrifioi NH4+ - NO3

o efluentin kierratys takaisin vaiheeseen 2
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Keskeiset tulokset

Sulfaatinpoistokokeet Talvivaaran vedella
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> Hiilen Iahteena aluksi natriumasetaatti joka viikon nelja lopulla vaihdettu metanoliin ja
edelleen propanoliin.

> Hiilen maarassa pyritty 1,3 kertaa sulfaatin maaraan verrattuna ja ammonium-N
maarana 1/5 sulfaatin maarasta.

> Typen lahteena ollut ammoniumkloridi 24
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Johtopaatokset ja jatkotoimenpiteet

Prosessi saatiin toimimaan laboratoriomittakaavassa
kaksivaiheisena prosessina

Sulfator Oy jatkol prosessin kehitystyota pilot-
mittakaavaan ja edelleen kenttapilotointiin kevaalla 2017

Kenttapilotointia tuettiin laboratorio-mittakaavan
koejarjestelylld, joka mahdollisti mm. prosessissaatojen
optimoinnin koeajojen aikana pienemmassa
mittakaavassa ennen muutosten implementointia pilot-
kokoluokkaan

Prosessin kaupallistamisesta vastaa Sulfator Oy




v SAVONIA

Case Terrafame; metallien poiston pilotointi

* Vuoden 2017 kuluessa tehtiin lisdksi metallin poiston pilotointia laboratorio-
mittakaavassa Terrafamen vesille

» Pilotoinnissa sovellettiin termodynaamista kemiallista mallinnusta
laboratoriokoetoiminnan suuntaamiseen ja jatkuvaan iterointiin

« Menettelylla paastiin nopeasti kiinni optimiprosessiparametreihin, kuten
kaytettavien saostuskemikaalien valintaan, niitten annostelumaariin, pH-
olosuhteisiin jne.
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KaivosVV-verkosto on selvasti kehittanyt toimijoittensa kyvykkyytta ja

yhteistoimintaa mahdollistaen erikoistumisen yhdessa
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Kiitos mielenkiinn

Yhteydenotot:
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Head of Research

Environmental Technology
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Engineering and Technology

P.O. Box 6 (Microkatu 1 C) FI-70201
Kuopio, Finland

tel. +358 44 785 6325

fax. +358 17 255 5561

email: eero.antikainen@savonia.fi
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