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on esitella teollista vedenkierratysta ja kuvailla
prosesseja talla vedenpuhdistuksen osa-alueella.
Lisaksi asiakirjassa esitelladn Grundfosin tarjontaa
ja visioita tulevaisuudesta.
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Taustaa

Teollisuudessa vetta kdytetdaan jadhdytysnesteend, pesu- ja puhdistusnesteena ja muissa
tehtavissa. Kun kdytamme vettd, muutamme sen koostumusta ja samalla sen laatua. Monissa
maissa vesi on puhdistettava kayton jalkeen, jotta teolliset aineet eivat paasisi saastuttamaan
veden kiertokulkua. Yleinen veden kadyton ja puhdistuksen kiertokulku esitetdadn kuvassa 1.

Kuva 1: Veden kiertokulku teollisuudessa

Monet teollisuusyritykset tutkivat veden uudelleenkdaytén mahdollisuuksia vahentaakseen veden
kulutusta ja saastumista. Siina kertaalleen kaytetty vesi puhdistetaan laadultaan sellaiseksi, etta
sitd voidaan kayttaa joko erilaisissa tukiprosesseissa, kuten jaahdytyksessa, pesussa tai
puhdistamisessa, tai jopa sellaiseksi, etta sitda voidaan kdyttaa saman teollisuudenalan
ydinprosessissa. Veden saastumisaste ja puhdistusvaiheet vaihtelevat teollisuusaloittain. Kuvassa

2 esitetdadn yleinen veden uudelleenkdyton prosessi

Uudelleenkayton prosessi

Prosessi koostuu tavallisesti seuraavista vaiheista:

Waste Water Transport

Kuva 2: Yleinen veden uudelleenkﬁytén prdsessi

Jateveden siirto

Kun vetta on kaytetty eri tavoin teollisuuden
prosesseissa tai tukiprosesseissa, se siirretdaan
puhdistuslaitokseen. Grundfosin valikoimasta
|6ytyy erilaisia siirtopumppuja. Kayttokohteeseen
soveltuva pumppu valitaan veden kemiallisen
koostumuksen ja kiintoainepitoisuuden mukaan.
Pumppujen materiaali on valittava veden
kemikaalikoostumuksen mukaan. Esimerkiksi jos
veden kloridipitoisuus on korkea, oikea valinta on
ruostumattomasta terdksesta valmistettu

pumppu.
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Biologinen puhdistus

Kunnallisten jatevedenpuhdistamojen tapaan
myos teollisuuden jatevetta puhdistetaan
biologisella puhdistamismenetelmalla bakteerien
avulla. Tama vaihe kohdistuu typpipitoisuuteen,
biologiseen hapenkulutukseen (BOD) ja
kemialliseen hapenkulutukseen (COD) typpi- ja
fosforipitoisuuksien vahentamiseksi. Joskus
tahan vaiheeseen yhdistetdadan mekaaninen vaihe,
jossa kiintoaineet erotetaan vedesta.
Membraanibioreaktoreita kaytetdaan esimerkiksi
silloin, kun osa vedesta johdetaan takaisin
ymparistoon kdyttamatta sitd uudelleen.
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Jateveden johtaminen ympérist6on

Kuten edelld on kuvattu, tdman vaiheen jalkeen
osa jatevedesta voidaan johtaa ymparistoon
paikallisten sdanndsten mukaisesti. Usein
jatevesi johdetaan jokeen tai muuhun
pintavesistoon. Joillakin aloilla myos
desinfiointivaihe tehdaan tassa prosessivaiheessa
paikallisen lainsddadannon ja sddnndsten
mukaisesti.

Kemiallinen ja mekaaninen puhdistus

Mikali jatevesi edellyttdaa huolellisempaa
puhdistusta, seuraava vaihe on kemiallinen tai
mekaaninen puhdistus. Tdssa vaiheessa
sdddetdan veden pH-arvoa ja vedesta poistetaan
kaikki kiintoaineet. Taman jalkeen vesi on
valmista viimeiseen vaiheeseen eli konsentraatin
kasittelyyn.

Konsentraatin kasittely

Konsentraatin kasittely on adrimmaisen haastava
vedenpuhdistusprosessi. Sen suurimmat haasteet
ovat korkea energiankulutus ja korkeat
ionipitoisuudet, ja kdytettavissa on suhteellisen
vahan vettd. Tama vaihe tehddan usein
kiteyttamalla tai kadnteisosmoosilla (RO)
enintdadn kolmessa vaiheessa. Kddnteisosmoosin
haasteet ovat korkea paine ja veden kemiallinen

koostumus. Ne voivat kuluttaa niin
membraanikalvoja kuin muitakin osia, kuten
putkia, venttiileja ja pumppuja.

Ohjausjarjestelmat

Luotettavia tuloksia antavia mittaus- ja
ohjaustoimintoja tarvitaan prosessin kaikissa
vaiheissa. Verkkoyhteydella mitataan hydraulisia
parametreja, kuten lamp6étilaa, virtausta ja
painetta, tai kemiallisia parametreja, kuten
pH:ta, sameutta, johtavuutta ja orgaanisen hiilen
kokonaismaaraa (TOC). BOD, COD seka fosfaatti-
ja typpiarvot ovat jatevesisaannosten kannalta
tarkeimpia.

Puhdistusprosessin kaikkien laitteistojen on
kuuluttava koko prosessin kattavaan
ohjausjarjestelmaan. Hyvan puhdistustuloksen
takaamiseen kaytetaan yleensa ohjelmoitavaa
logiikkaa (PLC), joka valvoo kaikkia prosessin eri
vaiheissa mitattuja signaaleja ja ohjaa prosessia.
Tavallisesti kdytetaan yleisia
tiedonsiirtomenetelmia, kuten Profibus- ja
Ethernet-tekniikkaa. Nykyisin kattava
prosessinohjausjarjestelma voi sisaltaa
pilviratkaisuja ja automatisoitua etahallintaa.
Prosessivaiheet ja niiden edellyttamat
pumppuratkaisut esitetdan kuvassa 3.
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Kuva 3: Prosessit, pumput ja pumppujarjestelmat

Grundfos iSOLUTIONS -ratkaisu veden uudelleenkaytossa:

Kuten edelld mainittiin, kemiallinen ja mekaaninen puhdistus ovat veden uudelleenkdytdn olennaisia
vaiheita. Usein prosessin tarkein vaihe on kiintoaineiden poisto, silla riittava esisuodatus on valttamatonta
prosessin seuraavien vaiheiden kestdvan ja luotettavan toiminnan kannalta.

Grundfos toimittaa kdyttokohteeseesi sopivat pumput ja pumppujdrjestelmat, jotka parantavat
ultrasuodatusjarjestelmasi (UF) luotettavuutta ja kustannustehokkuutta sekéa takaavat niiden
kayttoévalmiuden myos kapasiteettitarpeen kasvaessa.

Seuraava luku sisaltaa yksityiskohtaisemman kuvauksen Grundfos iISOLUTIONS -ratkaisun eduista.

Haasteet

Ultrasuodatussovelluksen suuria haasteita ovat:

e raakaveden vaihteleva laatu (esim. voimakas sameutuminen)
e puhtaan veden vaihteleva kulutus.

Nama haasteet on ratkaistava nykyaikaisella jarjestelmalld sujuvasti ja luotettavasti. Tarvitaan jarjestelma,
johon on helppo integroida osia ja joka antaa nopeasti luotettavaa tietoa veden laadusta. Ratkaisun on
pystyttava kasittelemaan virtaaman vaihtelut joustavasti. Samalla prosessin on oltava energiatehokas seka
taloudellinen eika se saa kuormittaa ymparistoa.

Pumppujarjestelman on pystyttava vastaamaan ultrasuodatusjarjestelman vedensyottotarpeen vaihteluun.
Vaihtelua voi esiintya runsaasti myos silloin, kun jarjestelma koostuu vakiovirtaamapumpuista. Vaihtelua
voivat aiheuttaa kausiluonteisuus, prosessin vaihtelu ja jopa vedenjakelua koskevat rajoitukset. Kun
pumppu sisaltaa oikeanlaisen taajuusmuuttajan, virtaamaa voidaan sdaataa tuhlaamatta energiaa (kuten
esim. kuristusventtiililld sdddettdessa). Lisdksi kalvojarjestelman vakiopainetta on helppo saataa
taajuusmuuttajalla rippumatta vedensy6ton tai lahtépaineen muutoksista (vaihtelusta).

Pumppujen ja moottorien affiniteettilait osoittavat, ettd energiankulutusta voidaan laskea kolmannekseen
alentamalla moottorin nopeutta. Loppukayttajat alentavat vakiopumpun virtaamaa yleensa
kuristusventtiilin avulla. Talla tavalla tuhlataan paljon energiaa ja rahaa — ja ongelma vain pahenee, kun
mitoitusvaiheessa valitaan lilan suuret pumput.

Kuristusventtiilit laskevat myds pumpun hyotysuhdetta, joten pumppu kuluttaa enemman energiaa mutta
toimii tehottomammin. Taajuusmuuttajan avulla voit syottda jarjestelmaan tarkat virtaama- ja
paineasetukset sekd saavuttaa merkittavat sadstot paremman hyotysuhteen ansiosta.
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Flow

(m¥/h) Flow Profile
40
18 LM

2:00 &:00 10:00 14:00 18:00 22:00 Time

40 m3,/h — 6 hrs./day

18 m3/h -18 hrs./day

4 bar constant pressure

7 days/week, 50 weeks,/year, €0.09/kwWh
Energy savings €1400 per year.

Kuva 1: Ultrasuodatusjarjestelmaan kuuluvan pumpun virtaamaprofiili

Esimerkki:

Kiintedll3 kierrosluvulla kdyvan 7,5 kW:n CR-pumpun suunniteltu tuotto on 40 m3/h, ja pumppu on
asennettu 4 baarin jarjestelmaan. Pumpun ohjaukseen kdytetdan ajoittain kuristusventtiilia. Tama nostaa
painetta (ldhes 7 baariin) ja heikentda pumpun suorituskykya seka virtaama- etta tuottokayralla. Tassa
sovelluksessa CR-pumpun vaatima teho on 5,5 kW.

Kun virtaaman saavuttamiseksi kdytetdaan taajuusmuuttajaa, maaritetyt paine- ja virtaama-asetukset
saavutetaan. Tarvittava teho laskee 3 kW:iin, jolloin energiassa sadstetaan jopa 1 400 € vuodessa.

Pumpun ja taajuusmuuttajan sisdltama ratkaisu voi merkittavasti vahentaa erilaisten kdanteisosmoosi-
/ultrasuodatusjérjestelmien ohjaamiseen tarvittavien pumppumallien m&araa. Valmistajat voivat keskittya
valmistamaan muutamia pumppukokoja, joista kukin kattaa suuren virtaama-alueen. Tuotantoprosessi
selkeytyy, suunnittelutyo kevenee ja kustannussadst6ja saavutetaan. Myo0s useita jarjestelmia tai
tuotantolinjoja omaavien loppukayttdjien huolto- ja varaosakustannukset pysyvat kurissa.

Jotkut jarjestelmien valmistajat toimittavat kalvojarjestelmia muihin maihin, joissa noudatetaan erilaisia
sahkdvirtaa koskevia vaatimuksia. Taajuusmuuttaja voi toimia 50 tai 60 hertsin virralla ja pyorittaa silti
tavallista pumpun moottoria. Kun sahkdvirran vaatimukset eivat hankaloita suunnittelua ja lisaa
kustannuksia, erilaisia kalvojarjestelmia voidaan toimittaa my&s Pohjois-Amerikkaan ja muihin
vientimaihin.

Lisaksi dlykas paineenkorotuspumppu kaynnistda ja katkaisee virtaaman pehmeammin. Voimalla virtaava
vesi ei paase lisadmaan jarjestelman kalvojen kulumista, toisin kuin joissakin muissa olosuhteissa. Paraskin
kalvo tukkeutuu lopulta ja on puhdistettava. Jos kalvo on tukossa, samalla virtaamalla suoritettava
vedenpuhdistus edellyttda korkeampaa painetta. Jos kyseessa on jarjestelma, jossa on vakionopeudella
kdyva pumppu mutta ei taajuusmuuttajaa, sen tuotto laskee alle permeaattivirtaaman nimellisarvon.
Nykyaikaiset taajuusmuuttajat ja pumput kestavat paineenvaihtelut helposti. Siksi pidempikaan
puhdistusvali ei laske niiden tuotantovirtaamaa, kunhan suodatettu vesi tayttda laatuvaatimukset.

Valitsemalla oikean taajuusmuuttajan ja pumpun loppukayttdja voi varautua mahdollisesti tuleviin
jarjestelmakehityksiin. Jarjestelmaa voidaan kehittaa esimerkiksi tekemallda muutoksia linjoihin tai
prosessin vaiheisiin tai ottamalla kdytt66n uusia matalapainekalvoja. Joustavuus laskee tulevien
jalkiasennusten hintaa ja mahdollistaa sen, etta loppukayttdja voi hyddyntaa uusia ymparistoystavallisia ja
suorituskykya parantavia ratkaisuja.

Uudemmissa pumpputuotteissa on integroidut taajuusmuuttajat, jotka on optimoitu toimimaan
saumattomasti pumpun moottorin kanssa. Kayttdja voi valita jarjestelmdansa pumput, joissa on pienempi
moottori, optimoitu suorituskyky ja varmat suojaustoiminnot. Loppukayttdjien kannattaa valita
nimenomaan pumpuille tarkoitetut taajuusmuuttajat. Monet markkinoilla olevista taajuusmuuttajista on
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tarkoitettu monille erilaisille moottoreille. Tietylle pumppumallille suunniteltu, yhteensopiva
taajuusmuuttaja helpottaa asennusta ja kayttéonottoa seka parantaa hyotysuhdetta. [1]

Kemikaalien annostelu esikasittelyssa ja vastavirtahuuhtelussa

Ultrasuodatus edellyttdaa kemiallisten lisdaineiden erittdin tarkkaa annostelua. Grundfosin toimittamiin
jarjestelmiin asennettujen pumppujen kaltaiset nykyaikaiset digitaaliset annostelupumput annostelevat
tarvittavan maaran kemikaaleja hyvin tarkasti.

[Lahde: “How good is the Grundfos SMART Digital DDA FCM really?” University of Applied Sciences Weihenstephan-Triesdorf -
Institute of food technology]

Alla olevassa kaaviossa (kuva 4) nakyy ldhes jatkuva annosteluvirtaus, jonka askelmoottorin
moottoriteknologia tuottaa pienillakin nestemaarilla.

100%

50%

10%

Kuva 4: Virtaamanvalvonnan periaate ja annosteluvirtauksen kaavio

Integroitu virtaamanvalvonta ohjaa virtaamaa ja lahettaa toteutuvan virtaaman verrattuna
asetuspisteeseen.

Lisdksi SMART Digital -tuoteperhe sisdltda olemassa olevaan jarjestelmaan helposti integroitavia
pumppuja. Selkea valikkorakenne ja tekstivalikot sisaltavat tarvittavat tiedot pumpun tilasta seka
helpottavat kayttdjien tyota.

Kaytossa on kateva tiedonsiirtoyhteys jarjestelmaan integroituun pumppuun. E-Box-tiedonsiirtoliitannalla
kytketty pumppujarjestelma sisaltaa kattavat tiedonsiirtomahdollisuudet, joilla se voi olla yhteydessa
ohjelmoitavaan logiikkaan. [2]

Kurkistus tulevaisuuteen:

Digitalisaatiota, yhteenkytkettyja jarjestelmia, big dataa ja autonomista tuotantoa kasitellaan
maailmanlaajuisesti yritysten johtokunnissa. Vedenpuhdistusalalla neljas teollinen vallankumous tulee
vaikuttamaan tapoihin, joilla puhdistamme vetta ja joilla kdsittelemme ja kdytdamme tietoa
tulevaisuudessa. Tassa luvussa esitelladn mahdollisuuksia, joita yhteenkytketyt jarjestelmat seka tiedon ja
algoritmien innovatiivinen kadytto tuovat kadnteisosmoosijarjestelmista saatavan tiedon esittdmiseen seka
kalkinestoaineen kayton optimointiin kddnteisosmoosijarjestelmissa.

Smart RO analysoi kdanteisosmoosijarjestelman tavallisista antureista saatavaa tietoa (paine, lampdétila ja
johtavuus). Anturit valvovat jarjestelman toimintaa ja reagoivat kalvojen suorituskyvyn muutoksiin.
Anturien tiedot voidaan lahettda ja tallentaa joko annostelupumppuun tai pilvipalvelimelle, ja molemmissa
kohteissa voidaan tarvittaessa sailyttaa (paikallisia tai aiempia) tietoja. Smart RO:ssa on kaksi
padominaisuutta: 1) reaaliaikainen tietojenkasittely ja visualisointi seka 2) tekoaly, joka paattaa
kalkinestoaineen annostelusta. Smart RO:ta kaytetdaan Smart Digital -annostelupumpun paivitetyssa
versiossa. [3]

Ensimmaiset tulokset (kuva 2) kentta- ja pilottikokeista ovat osoittautuneet riittaviksi, ja testit asiakkaiden
aidoilla jarjestelmilld ovat kaynnissa.
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Kuva 2: Vertailu Smart RO:lla varustetun jarjestelmén (ohjattu annostelu) ja ilman Smart RO:ta toimivan jarjestelméan
(vakioannostelu) valilla
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Yhteenveto:

Tama White Paper -asiakirja sisaltaa laajan kuvauksen vedenkierratysprosessista. Toivottavasti 16ysit
asiakirjasta vastauksia joihinkin kysymyksiisi. Kattavassa aihepiirissa riittda aina uutta opittavaa. Vetta
kdytetaan eri tavoin eri teollisuudenaloilla. Grundfos kehittda vedenpuhdistuksen ja teollisen veden
uudelleenkayton sovelluksiin optimoituja ratkaisuja, joissa hyddynnetaan alykkaita pumppuja ja
pumppuratkaisuja.

Veden niukkuus tekee vedenkierratyksesta entistakin tarkedmpaa. Vedenpuhdistusprosesseilla on osansa
planeettamme turvallisen ja vakaan tulevaisuuden varmistamisessa.

Lahteet:

[1] Harland Pond: Using pump Variable Speed Drive Solutions in Membrane Filtration

[2] “How good is the Grundfos SMART Digital DDA FCM really? Comparative study of dosing precision and accuracy between
SMART Digital DDA and the mechanical dosing pump DMI” University of Applied Sciences Weihenstephan-Triesdorf - Institute of
food technology

[3] Optimization of RO Systems through Digitalization, Connectivity and SMART Algorithms; Marco Witte, Dr. Carsten Persner,
Victor Augusto Yangali-Quintanilla, MSc, PhD,
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