Vedenkasittelymenetelmien toimintaperiaatteet

Ilmastus

lImastuksen avulla vedessa olevia yhdisteitad voidaan hapettaa, jos olosuhteet ovat sopivat (rauta, joskus
mangaani) tai poistaa kaasumaisia yhdisteitd, kuten radonia ja rikkivetyd. llmastuksessa hapettunut ja
saostunut rauta poistetaan taman jalkeen hiekkasuodatuksella tai vastaavalla massasuodatuksella.

Radonin poistoa varten tarvitaan huomattavasti tehokkaampi ilmastin kuin raudan hapettamista varten.

Massasuodattimet

Hiekkasuodatus (pikasuodatus)

Hiekkasuodatus tapahtuu yleensa suljetussa sailiossa paineellisena. Silla voi poistaa kiinteitd hiukkasia,
suurempia eliéita ja yhdessa ilmastuksen tai muun hapetuksen avulla rautaa ja mangaania.
Hiekkasuodatin taytyy ajoittain huuhdella vastavirtahuuhtelulla siihen tarttuneiden aineiden
poistamiseksi. Huuhtelun ajoitus voi olla joko kello-ohjattu, vesimaaran tai vastapaineen mittaukseen
perustuva.

Adsorptiosuodattimet

Adsorptiosuodattimilla voidaan sitoa tiettyja aineita adsorptiomassan pintaan. Tarkeimmat massat ovat
aktiivihiili jaaktivoitu alumiinioksidi. Lisaksi markkinoilla on muita massoja, joiden koostumuksesta ei

anneta tietoja. Eraat massat perustuvat rakeistettuun rautahydroksidiin.

Aktiivihiilellé voidaan poistaa hajua, makua, varia ja orgaanisia yhdisteita ja useita radioaktiivisia
isotooppeja. Tietyilla aktiivihiilen laaduilla voidaan poistaa radonia ja raskasmetalleja.

Aktivoidulla alumiinioksidilla voidaan poistaa fluoridia, viidenarvoista arseenia (vain tietyt laadut
poistavat kolmenarvoista arseenia), fosfaatteja, sulfaatteja seka useita hajua, makua ja vdrid aiheuttavia
aineita.

Rautahydroksidimassoilla voidaan poistaa viidenarvoista arseenia.

Kaikilla ndilla massoilla on rajallinen kapasiteetti ja massa on uusittava tietyin valein.

Alkaloivat massat

Alkaloivilla massoilla poistetaan veden liiallista happamuutta. Ne perustuvat usein kalkkikiven tai
dolomiitin kdyttoon. Massa kuluu vahitellen ja kalkkikivisuodatin tukkeutuu, jos vedessa on runsaasti
rautaa.

Glaukoniittisuodattimet (magnomassa, greensand)

Glaukoniittisuodattimilla poistetaan rautaa ja mangaania. Suodatinmassa sisdltdd mangaanidioksidia
joka joudutaan aktivoimaan joko jatkuvasti syottamalla kasiteltavaan veteen kaliumpermanganaattia tai
panoksittain johtamalla suodattimeen viakevaa kaliumpermanganaattiliuosta.

Katalyyttiset suodattimet

Katalyyttiset suodattimet toimivat mekaanisten suodattimien tavoin, mutta suodatinmassa kykenee
katalyyttisesti hapettamaan raudan ja mangaanin erittdin tehokkaasti hyvin pienen ilmamaaran avulla.



loninvaihto

loninvaihdolla voidaan sitoa tietyt ionimuotoiset yhdisteet yleensa orgaaniseen ioninvaihtohartsiin.
Massat jaetaan kationivaihtomassoihin, anioninvaihtomassoihin ja sekamassoihin. Poistettavat ionit
"vaihtuvat" haitattomampiin ioneihin, kuten natriumiin tai kloridiin. loninvaihtosuodattimia kaytetdan
raudan ja mangaanin poistoon (vain pelkistynyt rauta, hapettunut rauta tukkii ioninvaihtomassan) ja
kovuussuolojen vahentamiseen (kationinvaihto), nitraatin ja uraanin poistoon (anioninvaihto) seka
humuksen poistoon (anioninvaihto tai sekamassa).

Kun massan kapasiteetti on kulunut loppuun, se elvytetdan yleensa vahvalla ruokasuolaliuoksella, jolloin
poistettavat ionit huuhtoutuvat viemariin. Elvytys kdynnistetdan joko kellon tai virtaaman ohjaamana.

Kalvosuodattimet

Kalvosuodattimissa on orgaanisesta tai epdorgaanisesta aineesta muodostunut kalvo, joka on kiinnitetty
tukimateriaaliin ja useimmiten kaaritty rullalle. Kalvosuodattimilla voidaan poistaa hyvinkin pienikokoisia
hiukkasia ja liukoisia aineita kalvon laadusta riippuen.

Mikrosuodatuksella poistetaan pienelioita.
Ultrasuodatuksella poistetaan kalvon tiheydesta riippuen erikokoisia eloperdiisié yhdisteitd.

Nanosuodatuksella voidaan poistaa melko suurimolekyylisia eloperdisid yhdisteité seka tiettyja kahden
ja useampiarvoisia ioneja ja fluoridia.

Kaanteisosmoosilla voidaan poistaa suurin osa erilaisista ioneista, kuten suola, fluoridi, nitriitti ja
nitraatti, seka tietyin varauksin arseenia.

Nano- ja kddnteisosmoosia kannattaa kayttaa kotitaloudessa vain ruoanlaittoon ja juomiseen
kaytettdavan veden kasittelemiseksi menetelman korkeahkon hinnan vuoksi. Nama vaativat myds usein
esikasittelya, esimerkiksi raudan, mangaanin, kovuuden ja kiintoaineen poiston alle valmistajan
ilmoittaman rajan, jotta ne eivat tukkeutuisi.

Kotitalouskadyttoon tarkoitetuissa laitteissa on usein esisuodatus seka aktiivihiilisuodatus ennen ja
jalkeen kalvoyksikon.

Kotitalouteen tarkoitetut ns. tiskipoytamalliset nanosuodatus- ja kddnteisosmoosilaitteet toimivat
yleensd normaalilla verkostopaineella (2,5 - 4 bar), mutta arseenin poisto saattaa vaatia paineen
korottamista 8-10 bar:iin erillisella pumpulla.

Kalvoyksikdiden kestoika on 2 - 3 vuotta. Kalvon laatu vaikuttaa ratkaisevasti laitteen tehoon ja on aina
sovitettava kasiteltavan veden ominaisuuksien mukaisesti.

Osassa tapauksista joudutaan kasittelemaan kaikki kayttovesi kalvosuodatuksella, koska vesilaitteet
eivat kesta suolaa. Suuri suolamaara hajottaa kaikki metalliset vesikalusteet, kuten pesukoneet, jopa
muutamassa vuodessa.



Desinfiointi

UV-kasittely

Ultraviolettivalolla vedesta tuhotaan kaikki terveydelle vaaralliset alkueldimet, bakteerit ja virukset.
Valolahteen teho pienenee ajan my6ta ja se on uusittava muutaman vuoden valein.

Otsonointi

Otsoni on erittdin voimakas hapetin, jolla voidaan tuhota suurin osa haitallisista pieneliéistd, pilkkoa
suurimolekyylisia eloperdisid yhdisteitd pienemmaksi ja hapettaa pelkistyneet yhdisteet, kuten
mangaani, kahdenarvoinen rauta, kolmenarvoinen arseeni ja rikkivety.

Otsonointi yksindan ei poista rautaa, mangaania tai arseenia, vaan vaatii joko hiekkasuodatuksen (rauta
ja mangaani) tai aktivoidun alumiinioksidiadsorption tai kddnteisosmoosin arseenin poistamiseksi.
Otsonilla ei voi poistaa radonia.

Kotitalouskayttoon tarkoitetuissa laitteissa otsoni muodostetaan UV-valolla ja valolahde on uusittava
muutaman vuoden valein. Koska otsoni on voimakas hapetin ja korrodoi, on materiaalivalinnat
vedenjakeluverkossa valittava sen mukaisesti. Otsoni on nopeasti hajoava yhdiste, eikd anna
pitkaaikaista desinfiointisuojaa.

Kloori ja vetyperoksidi

Kloorauksessa voidaan kayttda joko natriumhypokloriittia (neste) tai kalsiumhypokloriittia (kiintea aine).
Kotitalouksissa naita ei kannata kayttaa, mutta esimerkiksi karjatiloilla, missa veden kulutus on suurta,
voi tulla kyseeseen kloorin annostelulaitteen asennus. Mikali vesi on humuspitoista, ei kloorausta tulisi
kayttaa haitallisten orgaanisten klooriyhdisteiden muodostumisen takia.

Kotitalouksissa voidaan kayttda kloorin asemesta vetyperoksidia, joka hajoaa vaikutusajan jalkeen
vedeksi ja hapeksi ja on siten ymparistoystavallisempi, turvallisempi ja helppokayttéisempi aine.



