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Aktiivinen vs.

passiivinen Neutraloinnin

neutralointi haasteita
 Ulkoisen * Neutralointimateriaalin
voimanlahteen tarve pinnoittuminen
* Huoltotarve * Neutralointi-
« Kustannukset kapasiteetin riittavyys
« Soveltuvuus eri * Virtaaman suuri
tyyppisille kohteille ajallinen vaihtelu

* Vedenlaadun suuri
ajallinen vaihtelu
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Kokemuksia
kaivos-
teollisuudesta

« Sulfidimalmin
kasittelyn yhteydessa

» Kaytettavissa usein
sahkoa ja
pudotuskorkeutta

 Tasainen virtaama

HS vesien
neutralointi
Suomessa

* Maatalous
* Turvetuotanto
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* 4 K
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Kalkkikivi CaCOs

* Edullista useissa eri
raekokoissa

* pH nousee
maltillisesti
maksimissaan 7-9,5

 Parantaa kasitellyn
veden puskurikykya

Kalsiumhydrok-
sidi Ca(OH),

» Soveltuu kohteisiin,
joissa asiditeetti
korkea

* Voimakas emas, pH
nousee helposti
arvoon 12

* Vélitén pH nousu,
lyhyt kontaktiaika
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Teollisuuden
sivutuotteet:

* Paperiteollisuuden
sivulietteet esim.
OPA-sakka

* Tuhka
* Betonimurske
» Kuonat

* Ominaisuudet
vaihtelevat

Muut neutraloivat
kemikaalit
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Asiditeetti kuvaa puskurikykya emaksen lisaysta
vastaan eli neutraloitavissa olevan happamuuden
maaraa

Materiaalin liukoisuuteen, kasittelyyn ja annosteluun

vaikuttaa myods missd muodossa materiaali on
(neste, jauhe, rae..)
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Asiditeetti
mmol CaCO,/l

Lisaa saman verran
neutralointimateriaalia
CaCOg:ksi muutettuna

Metallien
hapettuminen ja
saostuminen
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Veden pH n. 6,3
Liuenneiden metallien
pitoisuudet alhaiset
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Metallien saostuminen neutraloinnin yhteydessa
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Passive In Situ Remediation of Metal-Polluted Water with Caustic Magnesia: Evidence from GoluimrExperiments
JOSE-LUIS CORTINAISABELLA LAGRECA, ANDJOAN DE PABLO
Environ. Sci. Technol.2003,37,1971-1977 Vipuvoimaa
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Passiiviset neutralointimenetelmat

Avoin kalkkikivioja
— Pitka kalkkikivella tai vastaavalla vuorattu i
oja '

— Pinnoittuu nopeasti
— Kayttoikaa voidaan jatkaa haraamalla tai o

materiaalia osittain vaihtamalla
« Hapeton kalkkikivioja

— Vuorattu vetta lapaisemattomalla
materiaalilla

« Kalkkikivi-kosteikko
— Kosteikko, jonka alla kalkkikivikerros

« Sopivat parhaiten pienen virtaaman ja
alhaisen asiditeetin tilanteisiin

Vipuvoimaa
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« Tarkoittaa kaytanndssa nestemaisen tai jauhemaisen
neutralointimateriaalin jatkuvaa annostelua

« Ulkoisen energianlahteen tarve

« Voidaan suunnitella toimimaan lahes kaikissa happamuus- ja
virtaamatilanteissa — suunnittelu vaatii asiantuntemusta

— Kustannukset
 \Vesilaitoksilla, kaivoksilla

* ¥ %
* *
* i

* *
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Neutralointikokeet Sulfall-hankkeessa

« Pienen mittakaavan laboratorio- ja maastokokeita sekd isomman
mittakaavan maastokokeita

— Materiaaleina paaasiassa Stora Enson Oulun paperitehtaan kuitusavi
OPA-sakka seka Nordkalk Oy:n granuloitu kalsiumhydroksidi, Filtra G

Vipuvoimaa %

* 5 Kk
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« Paperin valmistuksessa Stora Enson Oulun
tehtaalla syntyvaa sakkaa, koostuu paaosin
(noin 80 %) kalsiumkarbonaatista (CaCQO,).
Loppuosa on selluloosakuitua, lateksia seka
muita paperin valmistuksessa kaytettyja

raaka-aineita. \

- Kokonaisneutralointikyky (29,4 Ca-%) ja el = =
nopeavaikutteinen neutralointikyky (28,7
Ca-%) ovat suuria. £

« Voidaan hyodyntaa seka kalkitusaineena $
ettd maaparannusaineena
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Neutralointitutkimukset — OPA-sakka

« OPA-sakan osalta tutkittiin materiaalin toimivuutta happaman
sulfidisedimentin ja turpeen eristamisessa

* My0s toimivuus veden neutraloinnissa

mVikkko 1 ka
mViikko 2 ka
mVikko 3 ka
mViikko 4, ka
mVikko 5, ka
uViikko 6, ka
mVikko 7, ka

Kuva: Tiina Laamanen

Savi + OPA- Savi + OPA- Savi+ OPA- Savi + OPA- Savi + OPA- Savi + OPA- Savi+ OPA-
sakka sakka + sakka + sakka+ sakka+ GTC sakka+ sakka + Vipuvoim aa
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Neutralointitutkimukset — OPA-sakka, Hangasneva

« Ojien vuoraaminen paperitehtaan
kalsiumkarbonaattipitoisella sivulietteella
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Neutralointitutkimukset — OPA-sakka, Hakasuo

Levitys kokoojaojaan, jossa ensimmaista
kohdetta suurempi virtaama
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« Hyvin hitaasti virtaavissa ojissa neutralointiteho hyva, mutta
vaikutus lyhyt aikainen (materiaalin kuluminen)

« Nopeammin virtaavassa kohteessa kontakti veden kanssa ei
ollut riittava, ei havaittua vaikutusta

« Materiaalilla hyva neutralointikyky ja kalkkikivea parempi
liukoisuus

« Soveltuu paremmin maaperakalkituksiin ja lajitettavan maa-
aineksen kalkitukseen/peittamiseen (kaytetaan jo nykyisellaan
esim. kaatopaikkojen maisemoinneissa)

* ¥ %
* .
* *
"

*
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« Aktiivinen systeemi, vaatii energiaa ja
materiaalin saannollista annostelua

« Neutralointimateriaalina Nordkalk Oy:n Filtra
G granuloitu kalsiumhydroksidi Ca(OH),
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Havainnekuva: Nordkalk Oy
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* Neutralointimateriaalina voimakas emas -> kasitellyn veden pH
nousee > 10

« Tarkoituksena kasitella vain osa (20 %) vesimaarasta ja sekoittaa
kasittelemattoman veden kanssa

 Laboratoriokokeissa 200 ml:n kasittelematdnta vetta lisattiin
ylineutraloitua vetta:

Kivikangas Hangasneva
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14.0

« Hankkeessa testattiin

6.0

neutralointimateriaall ’ ! \\4\
kunnolla liikkkeelle ja kaytetyn
pumpun tehokkuus nousi
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neutralointikaivon toimintaa . \
ja annostelua N N KW
« Kaivon toimivuudessa on - \ \\ \W \ \\
tarkeda saada K \\ \ \T \
l

—Kaivo ¢ Granulalisays

Kuva: Neutralointikaivosta lahtevan veden pH yhden syksyn 2017 testijakson aikana. Testi kaynnistettiin
maanantaina, jolloin granuloita laitettiin kaivoon 40 |. Tiistaina, keskiviikkona ja torstaina kaivoon lisattiin
kertalisdyksena 10 | granulaa per vuorokausi. Perjantaina lisattiin viela kertalisdyksena 40 | granulaa viikonlopuksi.
Kaivoa ei tdssa valissa tyhjennetty ja pumppu oli koko viikon yhtdjaksoisesti kaynnissa. Viikon testin jalkeen
kaivossa oli lisatysta 110 litrasta granuloita jaljella viela 70 |, joten neutralointiin kului-noin 40 I.
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Neutralointitutkimukset - neutralointikaivo

2
2082018

21.8.2018

2282018 23.8.2018 2482018

——pumppuallas ——kaivo

25.8.2018

L'\-‘..h-..——--...p'—.-.-——

2682018

Happaman altaan veden pH:n
nosto kertaluonteisena
toimenpiteena?

Hangasnevan entisella
pumppualtaalla

Kasitelty vesimaara
laskennallista suurempi ja
kasittelyn vaikutusaika
oletettua lyhyempi - Veden
vaihtuvuus altaassa oletettua
suurempaa

Vipuvoimaa
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« Vaatii riittavan tehokkaan pumpun seka riittdvan tihean
neutralointimateriaalin annostelun toimiakseen optimaalisesti.

« Tarvitsee sahkda. Toimii myos suhteellisen kevyella aggregaatilla,
mutta vaatii enemman valvontaa.

« Annostelu jarkevinta toteuttaa automaattisesti, mutta onnistuu
lyhyina kayttdaikoina myos manuaalisesti

« Parhaiten kaivo toimii osavirtaamaneutraloinnissa (1/5), jolloin
kaivossa veden pH nostetaan yli 10 ja sekoitetaan
kasittelemattomaan veteen

— Allasneutralointi selke&sti suljetuissa kohteissa
 Erityistilanteiden ratkaisu?

* ¥ %
.
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*
*

*
* *
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 Tuotantoalueilla suuri pH:n nousu, kesto vuosissa
happamuuspotentiaali tuotannon o
paatyttyd — Jalkikayton 3
happamuusriskit, mikali kuivatus A
tehostuu 2

+ Turvallisimpia jalkikayttomuotoja =~ o o & & & & p £ o 2
happamuuden kannalta ovat T S E &
vesitys ja luontainen & d Qq}o@?’
kasvittuminen

. \esitys estaa Qalkikayti?n aikai_nen seuranta vahaista
lisahappamoitumisen! ja hajanaista — johtopaatdsten

tekemisen vaikeus!
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« Esimerkkind Hangasneva

Turvetuotanto 2013

min max med n min max med n
Al (pg/l) 2600 91000 54000 12 340 1800 1450 12
Fe (pg/l) 8000 120000 45000 12 850 6000 2600 12
Zn (pg/l) 67 1700 710 12 17 52 41 12
S04 (mg/l) 270 2400 1450 12 120 260 210 12
Asiditeetti (mmol/I) 1,24 17,80 14,20 11 0,20 1,88 0,69 12
pH 2,8 3,3 3,0 12 3,0 4,6 3,6 16
EC (mS/m) 56 257 229 11 17 62 50 16
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 Turvetuotannon valumavesien neutraloinnissa
haasteena suuret veden laadun ja maaran vaihtelut,

pudotuskorkeuden puute ja ulkoisen energian
kaytettavyys

* Neutralointimenetelman pitaisi olla

— yksinkertainen suunnitella, toteuttaa ja huoltaa
— toimintavarma

— kustannuksiltaan edullinen

- ?

« Vesitys jalkikayttbmuotona estaa lisdhappamoitumisen
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*
* *
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Kiitos!

mirkka.hadzic@ymparisto.fi

Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus
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