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Kiertovesikasvatuksen prosessi )
Vesijae 2.

Poistovesi
75 % maarasta
80 % typesta

- - Polstuva vesl
Kierron jalkeen puhdistettu vesi
’ palautetaan luontoon.
Veden laadun valvonta >
Lampbtilaa, happea ja

pH:ta mitataan Jatkuvasti. | @
Vesijae 1. -
. . . . \'| HD,
Lietepitoinen vesi Qo\f,w‘"‘ ON

25 % maarasta Kiintoaineen
80 % fosforista poisto

Kalojen kayttamdsta vedestd
erotetaan mekaanisin keinoin

Desinfiointi
Altaaseen palaava vesi
desinfioidaan, jotta
mahdolliset taudit eivat
levidisi muihin kaloihin.

Kiertovesikasvatuksessa
sama vesi kaytetaan
50-100 kertaa.

Lisatdan 1-2 %
uutta vettd

—~ o~ Korvataan

-
kiintest aineet kuten kalojen - ~~7=~  vedenkdsittelysta
ulosteet. Johtuvaa
vesivajetta.
Ravintelden %
tehokas talteenotto
Klerratetaan PUHDISTUSLAITTEISTO Hapetus

Veteen lisdtdan happea,
Jolla korvataan kalojen
Ja biopuhdistimen
kiertovedests
kuluttamaa happea.

mm. pelloille ja
biokaasuiksi.

Kaloista veteen liuennut Biologinen

ammonium-muatoinen
typpl muutetaan suodatus,
biopuhdistimessa Py :
vihemman haltalliseen 11! trifikaatio
muotoon nitraatiksi.

llmastus ja pH:n saato

Vedesta poistetaan hiilidioksidi ja pH
saddetadn kalkilla tai soodalla.
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1. Kiintoaineen poisto

Suodatus

Purified water
Waslewater I
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« Kantoaineen biofilmiin perustuva. NH,* + O, — NO," — NO;
 Biofilmia tarvitaan 100-150 m? kg rehua
 Erityyppisia bioreaktoreita




3. lImastus

Hiilidioksidin poisto. [Imaa tarvitaan noin 6 kertaa kiertdvan veden maara
Vetta ilmaan llmaa veteen




4. Muu tekniikka

« Hapetus
» Diffuusorit, matalapainehapettimet, happikartiot
» Hienojakoisten partikkelien poisto
* Proteiiniskimmaus, toimii suolavedessa paremmin
« Desinfiointi
+ UV, Og, PAA — vedenlaadun parantaminen ja bakteerikuorman vahentaminen
» Denitrifikaatio
* NOg — N,
» Jos vedenkaytto todella vahaista, voi nitraattipitoisuus aiheuttaa haittaa
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POISTOVEDEN KASITTELY

e Fosfori

» Suurin osa fosforista (noin 70-80 %) poistuu tiivistamista vaativaan
lieteveteen kiintoaineen talteenoton myota

» Liukoisen fosforin poistaminen vaikeaa
 Lietevetta noin 100-200 m3/tn rehua

« Suurin osa typesta on liukoisessa muodossa nitraattina, joten poistaminen
vaatii lisatekniikkaa

» "Poistovetta” 300-600 m3/tn rehua

Lukce)
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Fosfori

Keratyn lietteen tiivistaminen kemikaaleilla
« Koagulointi eli sakkaus, joka tehdaan yleisimmin polyalumiinikloridilla
* Flokkulointi eli sakka sidotaan suuremmiksi hiutaleiksi

Flokattu sakka saadaan erotettua vedesta
« Nauhasuodatus, flotaatio, selkeytys
» Voidaan viela jatkotiivistaa, ruuvipuristin, geotube, poltto

Liukoisen fosforin poistaminen kosteikoissa tai

reaktiivisilla aineilla

Erotellun lietteen jatkokaytto
« Kompostointi, peltolevitys, biokaasu, poltto
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Typpi

« Typpi paaosin liukoisena nitraattina
« Denitrifikaatio NO; — N,
» Hapettomissa olosuhteissa, vaatii hiilen lahteen
» Puuhakereaktorit yleistyneet Tanskassa. Puusta vapautuu hiilta denitrifikaatioon
« Kantoaineeseen perustuva, jonne syottetaan hiiltd (metanoli, etanoli yms.)
» Lietteeseen perustuva, jolloin kalojen lietteestd saadaan osa hiilesta

Laukaan puuhakereaktori Q
Luke
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LAITOSTEN KANNATTAVUUS

* Investointikustannukset
» Paljon tekniikkaa
« Suomen olosuhteissa lampderistetty halli
* Suuruuden ekonomia:
« 100 tn laitos ~ 15 €/tuotantokapasiteetti kg
« 1000 tn laitos ~ 12 €/tuotantokapasiteetti kg
« 10 000 tn laitos ~ 8 €/tuotantokapasiteetti kg
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Laitosten kannattavuus

« Kayttokustannukset
* Energiankulutus
« Jaahdytys, lammitys, veden kierrattdminen
« ~ 3-8 kWh/tuotettu kalakilo
* Vesi
* Tuloveden kasittely
» Poistoveden kasittely
« Tekniikka kehittyy jatkuvasti, eika ole viela vakiintunutta
* Ylosajovaiheet ovat olleet padsaantoisesti suunniteltua pidempia
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Toiminnan tulos

2014 2015 2016 2017 2018

\

Toiminnan tulos (€)
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Kiitos!




