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Jateveden puhdistus luonnollisella jaddytyskiteytyksella ja
jaan erotuksella (WINICE)

Arktinen vyohyke tarjoaa uusia mahdollisuuksia luonnonvarojen hyodyntamiseen.
\ Luonnonvarojen hyddyntdamisen pitdisi kuitenkin olla kestavalla pohjalla, jotta hairiot
’ arktisella alueella saadaan pidettyd mahdollisimman pienina. Jatevedenkasittelyn
haasteellisuus liittyy usein kustannus- ja energiatehokkuuden kannalta tapauksiin, joissa
jatevesimaarat ovat valtavat, haitta-aineiden pitoisuudet alhaiset tai kun jatevedet ovat hyvin happamia
tai emaksisid. Oikeanlainen jatevesien kasittely on kestdvan kehityksen kannalta olennaisessa osassa.
Tutkimushankkeessa kehitetddan energiataloudellista jatevesien kasittelyd, jossa hyodynnetdan
luonnollista veden jaatymisprosessia. Luonnollinen jaadytys perustuu pelkdstdan vuodenaikojen
vaihteluun — jatevesien jaatyminen talvella ei vaadi lisdenergiaa, energiaa tarvitaan ainoastaan jaan
murtamisessa ja sen kuljettamisessa pois jatevesialtaasta. Jateveden jadtyessda muodostuva jaa on
puhtaampaa kuin jddannosjatevesi. Jadkerros voidaan poistaa muusta jatevedestd, jolloin jaljelle jaava
jatevesi vakevoityy. WINICE koostuu Lappeenrannan teknillisen yliopiston (LUT) ja Aalto-yliopiston (AU)
tutkimusryhmistd, jotka ovat keskittyneet jadadytystutkimukseen, matemaattiseen mallinnukseen seka
mekaanisten prosessien kehitykseen, kuten jaan rikkomiseen, keruuseen seka kuljetukseen.

Jaadytyskoelaitteistona on kaytetty hankkeessa kehitettya talvisimulaattoria, jossa jaahdytysilman
lampdotilaa ja virtausnopeutta voidaan sdatda kontrolloidusti. Synteettisilla vesiliuoksilla seka todellisilla
jatevesilla tehdyt tutkimukset ovat keskittyneet jadtymispisteen alenemamaarityksiin, jaatymisen
kinetiikan maarittamiseen sekd jaan puhtaus- ja rakennetutkimuksiin. Jadn puhtaus riippuu pitkalti
kasvunopeudesta: mita alhaisempi jaan kasvunopeus on, sita korkeampi on jadpuhtaus. Jaddytyskokeissa
on kaytetty kaivosteollisuuden, kunnallisen jatevedenpuhdistamon, turvesuoalueen seka kaatopaikan
jatevesialtaiden vesid. Esimerkkina tehdystad eutektista jaadytyskiteytystutkimuksesta voidaan mainita
erdaan epdorgaanisen suolan talteenotto silikaattiteollisuuden jatevedestd hyodyntden kokeissa
talvisimulaattoria. Lisdksi on tutkittu valituissa sovellutuskohteissa paikan p&aalld talviolosuhteissa
muodostuneiden jadkerrosten puhtaustasoja jatevesialtaissa. Luonnollisen jaddytyksen matemaattinen
mallinnus on keskittynyt jaan kasvun kinetiikan mallintamiseen sekd CFD-mallinnukseen jaahdytysilman
virtausolosuhteiden vaikutusten selvittamiseksi kerroskiteytyksessd sekd sekoitusolosuhteiden
vaikutuksen tutkimiseksi jadan kerrostumiseen jaahdytyspinnoille suspensiokiteytyksessa, kun
kiteytyslaitteistona kaytettiin  vaipallista  sekoitussailiota. Eutektisen  jaadytyskiteytyksen
suspensiokiteytystutkimus on toteutettu yhteistydssa University of Cape Town:in kanssa.

Jaankeruun kannalta keskeista on tuntea, miten jaan puhtaus vaikuttaa jaan mekaanisiin ominaisuuksiin.
Tata varten hankkeessa on tehty kattavasti jaan lujuuskokeita sekd laboratoriossa kasvatetuilla
jaanaytteilla etta kenttdkokein luonnon jailla eri avovesialtaissa Suomessa talviolosuhteissa. Testien
tuloksia kaytettiin epdpuhtauksien vaikutuksen maarittdmiseen jaassa ja epapuhtauksien vaikutusta jaan
mekaanisiin ominaisuuksiin, kuten jaan taipumis- sekd puristuslujuuteen sekd ominaistaajuuteen.
Saatujen tulosten pohjalta on kehitteilld mitoitus- ja suunnittelumenetelmia jaansarkemis- ja
keruusysteemeille.
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