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TIIVISTELMA

Tamain opinndytetydn tavoitteena oli selvittdd, miten jateveden kasittelyssd syntyvén
lietepatjan paksuutta voidaan mitata. TyGssd on myds perustietoa jateveden
puhdistuksesta. Lopussa on esitelty laitteita, jotka soveltuvat jatkuvatoimiseen

lietepatjan paksuuden mittaukseen.

Selvitysty6td on tehty tutkien laitevalmistajien kotisivuja ja datalehtid seka
haastattelemalla maahantuojia, eri teollisuuslaitosten automaatiokunnossapidon
tyontekijoitd ja Kuitu Finland Oy:n henkilokuntaa. Jateveden késittelyyn liittyvét

luentomateriaalit olivat pddasiallinen jatevedenkasittelyn tiedonldhde.

Tyo6té voi kayttda tiedonldhteend kuka tahansa, joka tarvitsee tietoa lietepatjan
paksuuden mittauksesta ja jateveden puhdistuksesta. Padtelméit ovat haastattelujen,
datalehtien ja muun kirjallisen materiaalin perusteella muodostettuja kokonaiskuvia.
Varsinaista laitevalintaa tehtdessd kannattaa kdéintyd maahantuojien puoleen, silld
mittalaite valitaan aina tapauskohtaisesti, asiakkaan tarpeet ja jiteveden laatu huomioon

ottaen.
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TAMK University of Applied Sciences
Electrical Engineering
Automation Technology

Writer Lauri Ollila

Thesis Sludge level measurement

Pages 30 pages

Graduation time 3/2009

Thesis Supervisor Msc. Mikko Numminen

Co-operating Company Kuitu Finland Oy, Bsc. Ari-Pekka Semi
ABSTRACT

The objective of this thesis was to find out methods to measure sludge level in
wastewater management. The measurement ought to be continuous and fully
integrateable to the operating automation system. Some basic information of wastewater
management is also presented in this thesis. In the end there is a list of convenient
device and an appraisal concerning which are the benefits they offer and lacks that they

have.

The thesis has been done by searching information from the manufacturer’s websites
and interviewing the personnel of Kuitu Finland, some importers and automation
supervisors from other factories. Books and other studying material were the most

valuable source of information in some parts of this work.

Anyone who needs information regarding wastewater management or measuring sludge
level can use this thesis as a source of information. Though when choosing equipment
and making some serious investments we have to remember that every single case in

sludge level measurement is distinctive. It is very useful to co-operate with importers.

Keywords sludge level measurement, wastewater management
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1 Johdanto

Kuitu Finlandin tehtaalla on oma jatevedenpuhdistamo. Kiintoaine erotellaan
jatevedestd laskeutusaltaissa, joiden pohjille muodostuu lietepatjoja. Tieto lietepatjojen
paksuudesta on hyddyllinen, silld se kertoo puhdistusprosessin toimivuudesta. Liiallinen

liete voi my0s aiheuttaa laitevaurioita ja loppujen lopuksi padstd vesistoon.

Talla hetkelld lietepatjojen paksuudesta ei saada reaaliaikaista tietoa
automaatiojdrjestelmiin. Henkilokunta mittaa paksuutta kisikayttoiselld mittalaitteella
kerran viikossa, eli mittaus on silmdmairéinen ja harvoin toistuva. Mikéli lietepatjan
paksuutta pystyttiisiin tarkkailemaan jatkuvatoimisella mittauksella, voitaisiin

valvomosta reagoida vilittdmaisti epdsuotuisiin paksuuden muutoksiin.

Ty0ssd on perustietoa jiteveden puhdistusmenetelmisté sekd lietepatjan paksuuden
mittaukseen suunniteltujen laitteiden esittelyd. Asioita késitellddn paljolti Kuitu
Finlandin ndakdkulmasta. Kuitenkin tdma tyé on enemmaénkin yleishyddyllinen
selvitysty0 lietepatjan paksuuden mittauksesta kuin pelkdstiddn Kuitu Finlandin

intresseistd lahteva ja toteutukseen tidhtadva selvitystyo.

Kuitu Finland Oy

Kuitu Finland on perustettu Karjalassa 1930-luvulla. Se tunnettiin pitkdén nimella
Sateri Oy, mutta se vaihtoi nimensa takaisin Kuitu Finlandiksi vuoden 2007 lopulla.
Sen paituotteena ovat olleet selluloosasta valmistetut viskoosikuidut. Ne voidaan jakaa
kolmeen kategoriaan: palamattomiin fr-kuituihin, joita kédytetddn patjoissa ja kodin
tekstiileissd, nonwoven-kuituihin, joiden kdyttokohteina ovat erilaiset hygieniatuotteet,
sekd kehruukuidut, joita kédytetdédn tekstiiliteollisuuden raaka-aineena. Tehtaan
valmistamista tuotteista yli 90 prosenttia menee vientiin jatkojalostettavaksi. Yritys
lopetti toimintansa Valkeakoskella joulukuussa 2008. Tall4 hetkelld tiloihin haetaan

uutta toimijaa. (Kuitu Finladin kotisivut)
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2 Jateveden puhdistus

2.1 Jiteveden puhdistus Suomessa

Suomessa on 560 kotitalouksien jitevedestd huolehtivaa puhdistamoa. Tdmén lisdksi
monilla teollisuuslaitoksilla on omat puhdistamonsa. EU:n vesipuitedirektiivi
maédrittelee jatevedenpuhdistuksen minimitason, mutta Suomella on tiukemmat, jo
1960-luvulla sdddetyt vaatimukset puhdistuksen tasosta. (Jitevesien késittely-

menetelmit 2007)

Vaatimukset ovat kuitenkin laitoskohtaisia ja vastaanottavan vesiston tila vaikuttaa
vaatimusten ankaruuteen esimerkiksi typen osalta. Vaatimukset voidaan méaéritelld
puhdistetun veden maksimipitoisuuksina ja minimipuhdistustehona.

(Kuokkanen 2008, 1)

Vedestd pyritddn poistamaan rehevoitymistd aiheuttavaa typped, fosforia, rasvaa,
raskasmetalleja, radioaktiivisia aineita seké erilaisia kiintoaineita. Késittelylld poistetaan
myo0s eloperdistd ainetta, erilaisia mikro-organismeja, jotka puolestaan kuluttavat

vastaanottavan vesiston happivarantoja. (Kuokkanen 2008,1)

Elioperdisten aineiden mééraa jétevedessd kuvaa BOD (Biochemical Oxygen Demand),
joka vapaasti suomennettuna tarkoittaa biologista hapenkulutusta. Se kertoo
happimééradn, jonka mikro-organismit kuluttavat hajottaecssaan orgaanista ainetta. Sen
yksikkd on milligramma happea vesilitraa kohden. Lupaehdoissa tormaa usein
parametriin BOD7. Tdma kertoo seitsemin vuorokauden aikana kuluneen happimaarin.
Taulukossa 1 on esitetty Helsingin Viikinméen puhdistamon lupaehdot seka

puhdistustulos.(Kuokkanen 2008, 1, Jateveden puhdistus)

Taulukko 1. Viikinméen jateveden puhdistamon lupaehdot sekd puhdistustulos 2006.
(Puhdistusvaatimukset 2006)

Parametri Ympiiris tolupa EU:n vaatimukset Puhdis tus tulos 2006
BOD7 <10 mg/l >=95% <30 mg/l =70% 7mg/l 97%
Kokonaisfosfori <0,3mg/l >95% <1l mg/l =80% 0,23 mg/l =96%
Kokonaistyppi >70% <10 mg/l >70% 89%
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2.2 Puhdistusmenetelmit

Teollisuuden ja kunnallisten puhdistamoiden puhdistusmenetelmét voidaan jakaa
kolmeen osaan: mekaaniseen, kemialliseen ja biologiseen puhdistukseen. Vaiheet eivit
vélttdmattd seuraa toisiaan tissi jérjestyksessd, eikd kaikilla puhdistamolla edes kéyteté
jokaista menetelmdd, mutta silti puhdistustulos voi saavuttaa asetetut normit. (Jateveden

kisittely)

2.2.1 Mekaaninen puhdistus

Mekaaninen puhdistus voidaan jakaa esikésittelyyn ja esiselkeytykseen. Esikisittelyssi
vedestd erotellaan kiintoaineita, kuten hiekkaa, rasvaa ja jétteitd. Yleisimmin kaytetty
keino kiintoaineiden erotteluun on vélppdys, joka tavallisesti on saapuvan jateveden
ensimmadinen késittelyvaihe. Siind jatevesi ajetaan sdlemdisten vélppien lépi, jolloin

karkea kiintoaines siivildityy pois. (Kuokkanen 2008, 1 - 2)

Vilppéyksen jdlkeen jatevedestd erotetaan hiekka ja rasva. Hiekanerotus voidaan
suorittaa altaassa, jossa veden virtausnopeus mahdollistaa verrattain raskaan hiekan
laskeutumisen. Samalla kuoritaan pinnalle nouseva rasva pois. Muu kiintoaines jatkaa

matkaansa virtauksen mukana. (Kuokkanen 2008, 1 - 2)

Biologista puhdistusta edeltdd useimmiten esiselkeytys, jossa vedesti erotellaan kiinteit,
pohjalle laskeutuvat aineet tai kevyet pintaan nousevat aineet, riippuen kaytetdanko
selkeytykseen laskeutusta vai flotaatiota. Esiselkeytysaltaassa voidaan suorittaa myos

kemiallinen saostaminen. (Kuokkanen 2008, 1 - 2)

2.2.2 Kemiallinen puhdistus

Kemiallinen puhdistusmenetelma puolestaan jéljittelee maaperédn toimintaa. Pohjavesi
puhdistuu, kun sen siséltdmait ravinteet sitoutuvat maaperidn mineraaleihin.
Kemiallisessa puhdistuksessa veden sekaan lisdtdin kemikaaleja, joilla jiteveden
sisdltdmid epdpuhtauksia, pddasiassa fosforia sakkautetaan. Tyypillisid saostus-
kemikaaleja ovat alumiini- ja rautasulfaatit. Myds sammutettua ja poltettua kalkkia

kaytetddn. (Jateveden kasittely, Kiuru, 89 - 93)
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Pohjaan painuessaan sakka kerdd ympérilleen myos muita epdpuhtauksia. Altaan
pohjalla on pumppuja, joilla pohjaliete pumpataan jatkokasittelyyn. On myd6s kaytossi
flotaatioaltaita, joissa sakka nousee pintaan, josta se kuoritaan pois. Kemiallinen
puhdistus toimii alhaisissakin lampdtiloissa, eikd se vaadi suurta allastilavuutta. (Jiteve-

den kisittely, 2)

Jateveden puhdistusprosessia kutsutaan esisaostukseksi, rinnakkaissaostukseksi tai
jalkisaostukseksi sen mukaan, missd vaiheessa saostuskemikaali lisdtéén.

Suomessa kéytetyin menetelmé on rinnakkaissaostus. Talloin esimerkiksi fosfori
saostuu jdlkiselkeytyksessd yhdessd biologisen lietteen kanssa, eikd kemiallinen
puhdistus ndin ole erillinen yksikkdoperaatio. (Jatevesien késittelymenetelmit 2007,

Kuokkanen 2008, 4)

2.2.3 Biologinen puhdistus

Biologisista puhdistusmenetelmisti yleisin on aktiivilieteprosessi. Muita ovat
muunmuassa biologiset suodattimet ja madatys. (Mikrobiologisia tuotantoprosesseja osa

2,3)

Aktiivilieteprosessi perustuu erilaisten mikrobien aerobisissa olosuhteissa
aikaansaamaan orgaanisten aineiden hajotusprosessiin. Aktiiviliete voi siséltda
monenlaisia mikrobeja, esimerkiksi bakteereita, alkueldimid, sukkulamatoja ja sienia.
Mikrobeille pyritiddn jérjestimiin ihanteelliset olosuhteet lisidmalld altaaseen happea ja

ravinneaineita. (Mikrobiologisia tuotantoprosesseja osa 2, 5)

Aktiivilieteprosessi koostuu kahdesta altaasta, joista ensimméiinen on nimeltdin
ilmastusallas ja toinen on jilkiselkeytysallas. [lmastusaltaassa jitevettd ja sitd syovid
pieneliditéd sekoitetaan keskenddn. Sieltd vesi ja siithen sekoittunut biomassa virtaavat
jalkiselketysaltaaseen, jossa puhdistettu vesi ja tyonsd tehnyt biomassa erotetaan

toisistaan laskeuttamalla. (Kuokkanen 2008, 2 - 3)

Osa pohjalle laskeutuneesta biomassasta pumpataan takaisin ilmastusaltaaseen, kun taas
osa siitd on niin kutsuttua ylijidmaélietettd, joka pumpataan kokonaan ulos kierrosta.
Puhdas vesi johdetaan vastaanottavaan vesistdon tai jatkokasittelyyn. (Kuokkanen 2008,

1-2, Puhdistusvaatimukset 2006)
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Mikrobit pystyvét kiyttimadan ravintonaan my0s lietteen sisdltimié ravintosuoloja,
typen ja fosforin yhdisteitd. Télloin typpi hapettuu happea kuluttavasta
ammoniumtypestd vihemmain haitalliseksi nitraattitypeksi. Tatd kutsutaan
nitrifikaatioksi ja sen seurauksena ilmakehdin vapautuu hiilidioksidia. (Kuokkanen

2008, 3-4)

Jos puhdistustulos ei ole typen osalta vieldkdén tyydyttivi, voidaan nitraattityppi
pelkistda typpikaasuksi. Prosessia kutsutaan denitrifikaatioksi. Juuri téstd on kyse my0s
Viikinméen biologisessa suodatuksessa. Denitrifikaatio saadaan aikaan pumppaamalla
nitraattitypped ja lietettd altaaseen, jossa ei ole happea. Néisséd olosuhteissa lietteen
mikrobit kuluttavat hapen sijaan nitraattia, jolloin nitraatti vapautuu typpikaasuna

ilmakehéén. (Kuokkanen 2008, 4)

Viime vuosina on todettu, ettd myos fosfori on mahdollista poistaa biologisin
menetelmin. Tiedetddn, etté joillakin mikrobeilla on kyky sitoa fosforia enemmén kuin

ne kasvuunsa tarvitsevat. (Kiuru, 97)

N, hillidioksidi
' A

kierratysliste

i selkeytys puhdistettu
tuleva jatevesi r

3 /‘ jatevesi

TrreTtl

iimastus

palautusliete ) _
ylijaamaliete

Kuvio 1. Denitrifioiva aktiivilieteprosessi (Kuokkanen 2008, 4)
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2.3 Kuitu Finland Oy:n jitevedet

Moni teollisuuslaitos rakentaa oman puhdistamonsa, silld jatevettd tulee paljon ja se on
erilaista kuin kotitalouksien jatevesi. Kunnallisten puhdistamoiden kapasiteetti ja
menetelmit ovat usein riittiméttomia, ja siksi tehtaat ovat investoineet omiin, juuri

niiden tarpeita vastaaviin puhdistuslaitoksiin.

Toisaalta kunnalliset jateveden puhdistamot ja teollisuus tekevét jonkin verran
yhteistyotakin. Esimerkiksi Rauman kaupungin jatevedet puhdistetaan UPM-Kymmene
Oyj:n Rauman paperitehtaalla. Téll4 voidaan saavuttaa merkittivid kustannussiéstoja
esimerkiksi biomassan ravitsemisesta koituvissa kustannuksissa, sillad kotitalousvedet
sisédltidvat jo valmiiksi ravinteita, joita paperitehtaan jdtevesiin joudutaan lisidmain.

(Marja Valtonen 2005, 54 - 61)

Kuitu Finlandilla on kédytossa kaksi jateveden késittelyyn tarkoitettua allasta. Ensin
raaka prosessivesi tulee kemialliseen késittelyyn erilliselle kemialliselle
puhdistusaltaalle. Tédssd on juuri kyse esiselkeytyksestd, johon on siséllytetty
kemiallinen saostaminen (kts. 2.2.1). Kuitu Finlandin jatevesi on tavanomaisesta
teollisuusvedestd poikkeavaa, silld se sisdltdd huomattavan maaran sinkkid. Sinkki

laskeutetaan altaan pohjalle téssd vaiheessa. (Lindstrém 1.10.2008)

Laskeuttaminen vaatii veden pH:n muuttamisen. Siihen kéytetdédn sammutettua kalkkia,
ja kemiallisen altaan vesi onkin melko eméksistd. Pohjaliete pumpataan lingolle, jossa
lietteestd erotetaan kiintoaine ja vesi. Kiintoaine valetaan betonipaalien sisille ja
viedddn kaatopaikalle. Lingosta tuleva vesi pumpataan takaisin puhdistuskiertoon.

(Lindstrém 1.10.2008)

Kirkas pintavesi pumpataan muutaman sadan metrin padssi sijaitsevalle biologiselle
puhdistusaltaalle, jossa jitevettd késitellddn aktiivilieteprosessilla. Elinvoimaisen
mikrobikannan kasvattaminen on pitkédn tuotekehitystyon tulos. Toisin kuten
Viikinmiessd, Kuitu Finlandilla vesi valuu jdlkiselkeytysaltaasta suoraan vesistoon.

(Lindstrom 1.10.2008)
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Kuvio 2. Kuitu Finladin kemiallisen puhdistusaltaan rakenne (Mark J. Hammer 2004,
muokattu sivun 373 kuvasta)

Kuvio 3. Kuitu Finlandin biologisen puhdistamon jélkiselkeyttimen rakenne (Hammer

2004, muokattu sivun 371 kuvasta)
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3 Lietepatjan paksuuden mittaus

3.1 Laskeuttaminen

Laskeuttamalla toteutettavan erottelun perusidea on kéyttda hyvéksi maan painovoimaa
ja laskeuttaa jiteveden sisédltdmai kiintoaines altaan pohjalle. Puhdistunut pintavesi valuu

altaan reunojen yli ja piésee prosessissa eteenpdin. (Kiuru, 84 - 85)

Usein kirkkaan veden ja varsinaisen lietepatjan rajapinta ei ole terdvé vaan niiden
vélissd on my0s patja huonosti laskeutunutta kiintoainesta. Tdmén vyohykkeen paksuus
kertoo kiintoaineen laskeutuvuudesta. Mitd paksumpi kerros on, sitd huonommin

kiintoaines laskeutuu. (Lindstrom & Semi 1.10.2008)

Lietepatjojen paksuutta mitataan, koska laskeuttamisen epdonnistuessa liete voi paasté
prosessissa eteenpiin aina vastaanottavaan vesistoon saakka. Liiallinen liete voi
aiheuttaa my®ds laitteistovaurioita, kuten Kuitu Finlandilla on tapahtunut. (Lindstrdm &

Semi 1.10.2008)

3.2 Joitakin laskeutuvuuteen vaikuttavia tekijoiti

Yleisesti ottaen kaikenlaiseen laskeuttamalla tapahtuvaan erotteluun vaikuttaa
hydraulinen pintakuorma. Kun aineita saostetaan kemiallisesti, on saostuskemikaalien

oikeanlainen annostelu tarkeéda. (Kiuru, 84)

Hyva aktiiviliete laskeutuu ja tiivistyy hyvin. Aktiivilietteen laskeutuvuuteen, tai
pikemminkin hyvéén laatuun, vaikuttavat monet tekijét. Néitd ovat muunmuassa hapen

ja ravinteiden méadri, lieteikd, veden pH sekd lampétila. (Valtonen 2005, 25 - 30)
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3.2.1 Hydraulinen pintakuorma

Laskeutuksen onnistumisen kannalta on ensiarvoisen tdrkedd, ettid vesi viipyy altaassa
tarpeeksi kauan ja veden virtaus on laminaarista. Laskeutumiseen voidaan vaikuttaa

hydraulisen pintakuorman S, avulla.

Hydraulinen pintakuorma saadaan yhtélosta

jossa Q on veden virtaama tunnissa m>/h ja

A on altaan pinta-ala m’

Tehokkaassa laskeutuksessa pintakuorma ei saisi ylittdd arvoa 1 m/h . (Kiuru, 84)

3.2.2 Aktiivilietteen laskeutuvuus

Vaikkakin aktiivilietealtaassa pyritddn poistamaan orgaanisten ainesten ohella myos
typped ja mahdollisesti fosforiakin, vaatii aktiiviliete tietyn maéréan typped ja fosforia
toimiakseen, silld mikrobit kayttivét niitd ravintonaan. Liian alhainen pH ja vdhdinen
ravinto suosivat rihmaisten sienien kasvua. Ne puolestaan synnyttivit ilmakuplia, jotka
tekevit lietteestd kevyttd ja vaahtoavaa. Téllaista lietettd kutsutaan paisuntalietteeksi ja

se laskeutuu hyvin huonosti. (Valtonen 2005, 25)

Kuten useissa muissakin teollisuuslaitoksissa, myds Kuitu Finlandilla jéteveteen
jouduttiin lisddméén typped, tarkalleen ottaen synteettisesti valmistettua ureaa. Sopiva
liuenneen hapen maird on 2 mg/l. Hapen tarve vaihtelee kuitenkin tapauskohtaisesti.

(Lindstrom)

Kuitu Finladilla veden pH on esiselkeytyksen jdlkeen yli 12. Ilmastusaltaassa veden pH
neutralisoidaan rikkihapolla. Bakteerit eivit kestd pH-arvoja, jotka ovat yli 9,5 tai alle

4,0. Otollisen kasvualustan pH vaihtelee vililld 6,5 - 7,5. (Valtonen 2005, 30)

Aktiivilieteprosessi toimi parhaiten, kun veden ldmp6tila on 2540 °C. Esimerkiksi

metsiteollisuudessa on kéytettava jadhdytystorneja ja [immonsiirtimi, koska niiden
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jatevesi on usein yli 40 asteista. (Valtonen 2005, 30)
Aktiivilietteen laskeutuvuutta kuvaa lieteindeksi SVI (sludge volume index).

. : 1/2 tunnin laskeuma|mli/l
Lieteindksi SVI [mll g |= lictepitosuns g /[l] |

Hyvin lietteen lieteindeksi on alle 100 ml/g, sen rajapinta on terdvé ja rakenne

murumainen. Kun lieteindeksi on yli 250 ml/g, katsotaan lietteen olevan huonoa. Sen

rajapinta on epdterdvi, vesikerros on samea ja rakenne epaméérdinen. (Ari Kangas

2003, 30)

Kuvio 4. Vesi sakenee pohjaan pdin mentdessa (Orca Sludge Judge 2008, 1)
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4 Mittalaitteet

4.1 Lahtotilanne

Kuitu Finlandin puhdistamolla kiintoaineen laskeutuvuus on normaalitoiminnassa hyva
ja rajapinta selked. Kun tuotannossa tapahtuu jotain poikkeavaa, nikyy se joskus myds
jatevedenpuhdistamolla. Ajoittain sekd lietepatjan etti lietepatjan ja kirkkaan veden
viliin jddvan “harmaan vyohykkeen” paksuus kasvaa molemmissa altaissa liian
suureksi. Télloin huonosti laskeutunut kiintoaines paisee ylivuotoperiaatteella
toimivista altaista eteenpdin: kemialliselta puhdistamolta biologiselle ja biologiselta

vesistoon. (Lindstrom & Semi 1.10.2008)

Esiselkeytysaltaalla on mahdollista lisitd pohjalietettd pois pumppaavien pumppujen
tuottoa sekd muuttaa kiintoainepartikkeleiden laskeutuvuuteen vaikuttavien kemikaalien
annostelua. Jélkiselkeyttimessd kaavaimen pydrittdmiseen kdytetdin muovista ketjua,
joka on jopa katkennut lietteen mééran ollessa suurimmillaan. Pohjalietteen kierratysta
takaisin ilmastusaltaaseen seké ylijddmalietteen poistoa voidaan lisété, jolloin ketjuihin

kohdistuva rasitus lievenee. (Lindstrom & Semi 1.10.2008)

4.2 Laitteisto

Lietepatjan paksuuden mittaamiseen soveltuvia laitteita ei ole markkinoilla kovin
paljon. Ty0 aloitettiin selaamalla valmistajien kotisivuja ja soittamalla muutamalle
maahantuojalle. Tdman selvitystyon perusteella jatkuvatoimiseen mittaukseen
soveltuvia laitteita on maailmanmarkkinoilla kymmenkunta ja Suomeen niista tuodaan

viitta laitetta.

Téssa tyossd esiteltdvit laitteet perustuvat ddnen kulkuaikamittaukseen ja veden
sakeuden mittaukseen optiikan avulla. Erdissi ldhteissad on kerrottu myos muunlaisista
mittaustavoista, esimerkiksi kaavaimen momentin mittaukseen perustuvasta
mittauksesta sekd tiettyyn tiheyseroon tasapainotetusta uimurista. Niistd ei kuitenkaan

16ydy mink&énlaista jatkuvatoimiseen mittaukseen soveltuvaa laitetta.

Kuitu Finlandin laitteistolle asetettiin alusta lahtien myos tiettyjd erikoisvaatimuksia.
Esiselkeytysaltaalta ei ole rakenteellisista syistd mahdollista tuoda parikaapelia, joten

mittaustieto tulee saada automaatiojérjestelméén langattomasti. Jalkiselkeytysaltaalla
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on kéytdssa koko altaan leveydella kulkevat kaavaimet, jotka osuvat kaikkeen siihen,
mitd veden pinnan tuntumassa on. Molemmat altaat ovat taivasalla, joten laitteiden on
kestettdvd my0ds pakkasta. Seuraavissa kappaleissa esitelldéin muutamia laitteita, jotka
kaikki soveltuvat ainakin Kuitu Finlandin kaltaiseen kohteeseen. Niilld kaikilla on myds
suomalainen maahantuoja ja niin ollen myos tuotetukea on mahdollista saada suomeksi.

(Lindstrom & Semi 1.10.2008)

4.2.1 Hawk ORCA

Hawk Measurements valmistaa ORCA-nimisti anturia, jonka toiminta perustuu
erddnlaiseen akustiseen méntddan. Minti tuottaa verrattain matalataajuista signaalia, joka
pystyy ldpdisemddn jitevedessd olevia kelluvia kiintoaineita ja ndin patjasta tulisi saada
vahva kaiku olosuhteista riippumatta. Afiniaallot heijastuvat halutusta sakeudesta
takaisin vastaanottimelle ja kulkuaika mitataan. Nayttopaatteelle piirtyy kuva lietepatjan

profiilista. (Datalehti Hawk Orca, 2)

ORCA-laitteistoon voi valita seitsemén eri taajuutta, joiden 1dhetystaajuus vaihtelee 15
ja 700 kHz:n vilill4. Ultraddnien katsotaan alkavan 20 kHz:std, joten ORCA toimii
myds ultradédnitaajuuksia matalemmilla taajuusalueilla.(Hantor-Mittaus Oy:n asiakas-

lehti, 2)

Hawk ORCA:lla on yksi ominaisuus, jota millddn muulla laitteella ei ole. Siitd saa kaksi
ulostuloa, joista toinen kertoo varsinaisen lietepatjan paksuuden, toinen taas huonosti
laskeutuneen kerroksen paksuuden. Valvomosta késin pystyy siis tarkkailemaan

varsinaisen lietepatjan paksuuden lisdksi my0s laskeuttamisen onnistumista.

ORCA on yhteensopiva kaikkien yleisimpien kenttdviylien kanssa ja tiedonsiirto

onnistuu langattomasti, joten se sopii myds sellaisiin paikkoihin, joihin ei voi vieda
johtoja. GSM/CDMA -yhteensopivuuden ansiosta maahantuoja tai jalleenmyyjé voi
antaa tuotetukea ja osallistua ylldpitoon, esimerkiksi suorittaa laitteen kalibroinnin.

(Datalehti Hawk Orca, 1)
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Kuvio 5. Hawk Orca:n ldhetin/vastaanotin ja operointipaneeli (Hawk Measurement

Systems)

Anturin voi asentaa nivelen padhén, jolloin kaavaimen tormétessd anturiin mittapaa
kdédntyy pois edestd eikd se mene rikki. Laitteistoon kuuluu my6s puhdistusmekanismi,
jolla mittapddn voi tarvittaessa puhdistaa. Laitetta tuo maahan Hantor-Mittaus Oy

(Datalehti Hawk Oreca, 6)

4.2.2 Hach Lange Sonatax SC

Hach Lange valmistaa Sonatax SC -nimisté laitetta, jonka toiminta perustuu ultradéinen
kulkuajan mittaukseen. Laite muodostaa veteen sopivan ldhetystaajuuden itse omien
algoritmiensa avulla. Suunnittelussa on selkedsti pyritty panostamaan helppo-
kéayttoisyyteen ja siihen, ettd sama laite sopisi monenlaisiin mittauskohteisiin ja

kiintoainekonsentraatioihin.
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Laite kalibroi itse itsensd ensimmaéisen kiynnistyksen yhteydessa. Toisaalta, jos laitteen
oma kisitys lietepatjan paksuudesta ei tyydytd kayttdjad, on laitteelle mahdollista
syottdd korjauskertoimia sen oman operointipaneelin kautta. Ultradéneen perustuvat
mittalaitteet eivét ole immuuneja vedessi oleville esteille, kuten putkille ja kuljettimille.
Sonatax SC kuitenkin suodattaa niistd johtuvat virheet ohjelmallisesti. Laite pystyy
mittamaan luotettavasti kahteentoista metriin asti. (Datalehti Sonatax SC, 2)

Téssd laitteessa on automaattinen puhdistusmekanismi, joskin erilainen kuin ORCA:ssa.
Anturissa on auton tuulilasinpyyhkijdd muistuttava evé, jolla mittapdi pidetdin
puhtaana. Laiteen saa myos nivelmekanismilla, joten se sopii myds sellaisiin altaisiin,

joissa on pintakaavaimet.(Datalehti Sonatax SC, 2)

eL e
1800 mm e
[70.9in] arie

3100 mm *
122inl — oo mm
[3.910n]

1200 mm
’m‘ [47.25 in]
500 mm
[198.7 in] 150 mm

Kuvio 6. Sonatax SC viéistdd pinnassa vastaan tulevat esteet (Datalehti Sonatax SC, 2)

Operointipaneeli on nimeltdédn SC1000. Siihen voidaan liitt44 kaiken kaikkiaan

kahdeksan anturia tai analysaattoria, esimerkiksi tiedot liuenneen hapen mééarista,
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redox-potentiaalista ja pH:sta. Sen ympdrille voi rakentaa pienen sdétopiirin, silld se
toimii myds PID- ja on/off-sddtimend. Siten silld voidaan suorittaa yksinkertaisia
sadatotoimenpiteitd, esimerkiksi saostuskemikaalien annostelua. Operointipaneelia ei
suositella asennettavaksi taivasalle, vaan tarvittaessa maahantuoja myy sille erillisen
kenttékotelon ldammitysvastuksineen. Operointipaneeleita ja varsinaista mittalaitetta tuo

Suomeen Hyxo Oy. (SC-sarjan monikanavaiset digitaaliset mittaldhettimet 2006)

4.2.3 Endress+Hauser CUM750/CUS70

Myo6s Endress+Hauserin CUM750 mittaa ultraddanen kulkuaikaa véliaineessa.
Rakenteeltaan se poikkeaa huomattavasti esimerkiksi Sonatax SC:std. Ultradanta
tuottava kide on asennettu kaapelin padssi roikkuvaan ympyrélierién muotoiseen
koteloon. Kaapelin toinen pdd menee ldpivientiholkin kautta kotelolle, jossa sijaitsee
mittauselektroniikka sekd operointipaneeli. Tahinkin laitteeseen voi haluttaessa asentaa

puhdistusmekanismin. (Datalehti Endress+Hauser CUM750/CS70, 2)

Laite ei sovi rakenteensa takia asennettavaksi ainakaan sellaiseen jilkiselkeytys-
altaaseen, joka Kuitu Finladilla on, koska johto olisi kaavaimien tielld. Muutenkin se on

suositeltu asennettavaksi nimenomaan esiselkeyttimeen ja se toimii kiinteélla 657 kHz:n

taajudella.
'
1
< KK XX
= = =

Kuvio 7. CUM750/CUS70 asennettuna esiselkeyttimen kulkusillalle (Datalehti
Endress+Hauser CUM750/CS70, 5)
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Kuviossa 8 on operointipaneelille piirtyva kuva lietepatjan profiilista. Profiili on
samantyyppinen kaikissa ddnen kulkuaikaan perustuvissa mittalaitteissa. Endress+Hau-
serin kuva on havainnollistavin jonka l0ysin, joten se edustaa tdssi tapauksessa
muitakin mittalaitteita. Kuviossa on vaakaviivoja, joiden pituus kertoo kéyttdjille
tietystd syvyydestd takaisin kimmoneen kaiun voimakkuuden. Miti pidempi viiva on,
sitd voimakkaampi on kaiku. Lietepatjan rajapinnasta (Separation zone 2) heijastuu
voimakas kaiku ja se nékyy ndytolld huippuarvona. Samoin harmaan alueen (Separation

zone 1) rajapinta erottuu selvésti.

Kuvasta nidkee myds, kuinka verrattain korkea 657 kHz:n ldhetystaajuus vaimenee
paksussa lietteessd. Esimerkiksi varsinaisen lietepatjan rajapinnan ja altaan pohjan
véliselld alueella kiintoainekonsentraatio on vdhindénkin yhtd suuri kuin lietepatjan
rajapinnassa, mutta kaiku ei ole yhtd voimakas. Kunnollinen kaiku saadaan vain
lietepatjojen rajapinnoista ja sdilion pohjasta. Lietteen sakeudesta ei siis voi tehdd suoria

paitelmid kaiun voimakkuuden perusteella.

\
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Kuvio 8. Nayttotiloja CUM750/CS70 (Datalehti Endress+Hauser CUM750/CS70, 3)
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4.2.4 Endress+Hauser CUC101

Enderess+Hauserilla on my0s toinen tarkoitukseen sopiva mittalaite CUC101, joka
soveltuu asennetavaksi erityisesti jalkiselkeyttimeen. Sen toimintaperiaate poikkeaa
tdysin muista laitteista. Toiminta perustuu epédsuorasti optiseen sakeuden mittaukseen.

(Datalehti Endress+Hau-ser CUC101, 3 )

Laiteen mittapédéssa on kaksi led-valoa seki kaksi ilmaisinta. Laitteen elektroniikka
kisittelee siis kahta samalla ajanhetkelld otettua ndytettd muodostaen niistd yhden
mittaustiedon. Kahdennuksella pyritddn kompensoimaan esimerkiksi laitteiston

ikddntymisestd johtuvia mittausvirheitd. (Datalehti Endress+Hau-ser CUC101, 3 )

Laitteelle annetaan asetusarvona se sakeus, josta lietepatjan ndhdaén alkavan,
esimerkiksi 4 g/l. Optisesti mitattua sakeutta verrataan laitteelle sydtettyihin
referenssiarvoihin. Referenssiarvot ovat tietoja siitd, kuinka voimakasta valon
absorptoituminen tulisi olla asetusarvon mukaisessa sakeudessa. (Datalehti

Endress+Hau-ser CUC101, 3)

Mittapéa roikkuu johtokelan pééssé, jota pyorittdd askelmoottori. Askelmoottori pyrkii
saattamaan mittaustiedosta ja referenssiarvosta muodostetun eroarvon nollaan eli se
litkkuttaa mittapddtd ylos tai alas, riippuen siitd, onko sen hetkinen mitattu sakeus
suurempi vai pienempi kuin oikea, referenssiarvon mukainen sakeus. (Datalehti

Endress+Hau-ser CUCI101, 3)

Tieto lietepatjan paksuudesta muodostuu siten viime kddesséd askelmoottorin
askelméadristd ja siitd muodostetusta analogisesta signaalista. Mittauksen
nopeuttamiseksi moottori pyorii sitd nopeammin, mitd suurempi eroarvo on, toisin
sanoen mitd kauempana mittapdd on oikeasta syvyydesti. (Datalehti Endress+Hauser

CuCl101, 3)

Tarkempi datalehden tutkiminen paljasti, ettd askelmoottori mahdollistaa laitteen
asentamisen myos sellaiseen jilkiselkeyttimeen, joka Kuitu Finladilla on kaytossa.
Moottorin avulla mittapdin johtoineen voi ajaa ylos, kun pintakaavain saapuu laitteen
kohdalle. Kaavaimen mentya ohitse mittaus jatkuu siitd mihin se jéi. (Datalehti

Endress+Hauser CUC101, 3)
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Endress+Hauserin laitteita myy Suomessa Metso Endress+Hauser. Lahes kaikki
Suomessa myytivét tuotteet valmistetaan asiakkaan tilauksesta Endress+Hauserin

Euroopan tehtailla.

Kuvio 9. EndresstHauser CUC101 (Datalehti Endress+Hauser CUC101, 1)

4.2.5 Fieldgate FX

Endress+Hauserin tuotevalikoimassa on Fieldgate FX-niminen tuote, jonka avulla
mittalaitteiden mittaustietoja voidaan siirtdd langattomasti. Laite on pienen sanakirjan

kokoinen. Fieldgate voidaan liittdd myos ethernet-verkkoon tai tavalliseen
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puhelinverkkoon. (Endress+Hauser FX320/FX520 datalehti, 1)

Fieldgate-laitteita on kolme eri tyyppid: FX320, FX520 ja FX720. Kédytettivi laite
valitaan mittapisteiden médrén ja mittalaitteiden tyypin perusteella. Fieldgate FX520 on
yhteensopiva HART-véylén kanssa ja Fieldgate FX720 on suunniteltu Profibus-véyldén.
Molempien laitteiden perdédn voi liittdd useita kymmenid kenttélaitteita, eli yksittdinen
FX520 tai FX720 pystyy siirtimédén melko suuren médrian mittaustietoja operaattorille.
Naissd laitteissa tietoliikenne toimii molempiin suuntiin, eli kdyttdjd voi halutessaan
konfiguroida kenttélaitteita vaikkapa maailman toiselta puolelta. (Endress+Hauser

FX320/FX520 datalehti, 2)

Jos toimilaitteita ei ole paljon eikd kayttéja tarvitse tukea kenttavaylédtekniikalle, FX320
on ominaisuuksiltaan riittdva. Siind on kaksi sisddntuloa standardivirtaviestille. Mikali
ndiden lisdksi halutaan tietdd esimerkiksi pintakytkimien tilatietoja, voidaan kayttda
my0s neljdd binddristd sisdéntuloa. Jokaisella bindériselld sisddntulolla on myds pulssi-

ja taajuuslaskuri. (Endress+Hauser FX320/FX520 datalehti, 2)

Kuitu Finlandin esiselkeyttimelti halutaan vain yksi analoginen mittaustieto, joten
Fieldgate FX320 soveltuu sinne hyvin. Jos mittalaite halutaan joskus kahdentaa,

voidaan toinen sisdéntulo ottaa kayttoon eikd uutta ldhetintd tarvitse ostaa.

Langaton tiedonsiirto tapahtuu GSM-verkossa, joten sitd varten joudutaan avaamaan
liittymd palveluntarjoajan kanssa. Kaista ei ole ilmaista, joten tésti tiedonsiirtotavasta
koituu hieman lisdkustannuksia. SIM-kortti asennetaan laitteseen, jonka jilkeen
mittaustietoihin padsee késiksi joko tietyltd valvomopaitteeltd tai mistd tahansa

internetistd. (Endress+Hauser FX320/FX520 datalehti, 5)

Fieldgate tukee GPRS-ominaisuuksia. GPRS-yhteys tarkoittaa on datan siirtamisti
paketeissa. GPRS (General Packet Radio Service) kayttdd GSM-verkon infastruktuuria,
eli kyse ei ole erillisesti GPRS-verkosta, vaan pikemminkin tarkoitus on ollut parantaa
GSM-verkon tiedonsiirtopalveluita. GPRS on vaatinut toisaalta uusien komponenttien
asentamista GSM-verkkoon. GPRS-data kulkee myds omilla kanavillaan ja kayttaa

omia koodausmenetelmidén. (Granlund 2001, 173 - 175)
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Monelle meistd GPRS on tuttu kannettavista tietokoneista, jotka kayttavit GPRS-
yhteyttéd ollessaan 3G-verkon peittoalueen ulkopuolella. Myo6s palveluntarjoajan
laskutusperuste on erilainen GSM- ja GPRS-yhteyksilli. GSM-yhteyttd kiytettdessa
laskutetaan istunnon keston mukaan, mutta GPRS-yhteytti kdytetdssa laskutetaan

siirretyn datamédrin perusteella.

Koska Fieldgate-tekniikan ideana on se, ettd mittaustietoja voi tarkastella missé tahansa
ja miltd tietokoneelta tahansa, on myds varsin johdonmukaista, ettd jarjestelmén
kayttoliittyména toimii tavallinen internet-selain. Alla olevassa kuviossa nékyy

yksittdisen Fieldgate 320:n vilittdma informaatio.
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Kuvio 10. Fieldgaten kéyttoliittyma (Endress+Hauser FX320/FX520 datalehti, 21)

Seuraavalla sivulla olevassa kuviossa on eréds Fiedgate FX:n esimerkkisovellus.
Kemikaaliséilididen pinnankorkeutta voidaan valvoa kemikaalien toimittajan omalta
nayttopdatteeltd. Kun séiliot alkavat tyhjentyd, voi tavarantoimittaja omatoimisesti
kiyda tayttaméssd sdiliot. Siten itse asiakkaan ei tarvitse huolehtia séilididen

tayttdmisestd. (Endress+Hauser FX320/FX520 datalehti, 3)
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Kuvio 11. Erds Fieldgate FX:n kdyttosovelluksista (Endress+Hauser FX320/FX520

datalehti, 3)
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5 Mittalaitteen valintakriteereita

Adinen taajuus on tirkein yksittiinen asia, kun mittauskohteeseen valitaan kulkuaikaan
perustuvaa laitteistoa. Korkeat taajuudet antavat luotettavamman tiedon paksuudesta
helpoissa kohteissa, joissa lietepatjan kiintoainekonsentraatio on pieni, eiki jitevesi

sisélld kaasukuplia tai kemikaaleja.

Jos veden kiintoainekonsentraatio on suuri ja vedessd on kemikaaleja ja kaasukuplia,
tulisi sinne valita matalataajuinen ldhetin. Korkeataajuinen anturi on sinne liian herkka,
mutta matalat taajuudet eivét ole herkkid kerrostumille tai esteille, vaan puskevat niistd
lipi. Adnen kulkuaikaan perustuvista mittalaitteista ORCA on ainoa, joka toimii
tarvittaessa ultraddnitaajuksia pienemmillé taajuuksilla. Yleisesti ottaen teollisuuden
jateveden puhdistamoita pidetddn vaikeina mittauskohteina ja kunnallisia jatevedenpuh-

distamoita vihemmaén vaativina kohteina.

Toinen tdrked asia on anturin sijoituspaikka. Anturi tulisi sijoittaa paikkaan, jossa
laskeutuvuus on mahdollisimman hyvéé, eikd alla ole esimerkiksi pumpuista johtuvaa
turbulenttista virtausta. Monissa laitoksissa paras sijoituspaikka antureille on 16ydetty

kokeilemalla.

Kaikkien laitteiden mittapdit on sijoitettava veden alle. Mittapdin pintaan kertyva lika
ja ilmakuplat tekevit ainakin ultraddnilaitteiden mittaustuloksista kiyttokelvottomia.
Laitteen sdénndllinen puhdistus on aivan ehdotonta laitteen toiminnan kannalta. Erds
maahantuoja ei endd myy puhdistusmekanismia optiona, vaan puhdistusmekanismi tulee

oletusarvoisesti jokaisen myytdvin laitteen mukana.

Process Magazine antoi Hawk Measurementsin ORCA:lle “Processing Breaktrough
Product of the Year 2008 - palkinnon (lahde:Hawk Measurements Systems,
valmistajan www-sivu). Kuitu Finlandin kaltaisessa vaativassa kohteessa ORCA on
monipuolisuutensa, hintansa ja positiivisten kiyttokokemusten perusteella ndista

laitteista se, johon kannattaa investoida.
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6 Paatelmat

Kohteeseen sopiva laite valitaan aina tapauskohtaisesti. ORCA on ilmeisen
edistyksellinen laite, mutta mikali joku toinen laite on halvempi ja ominaisuuksiltaan
riittdvd, on ORCA:n hienoista ominaisuuksista ehképi turha maksaa ylimaérdista.
Toisaalta se ei edes ole esityllyistd laitteista kallein. Lietepatjan paksuuden mittaukseen
soveltuvat laitteet ovat yleisesti ottaen melko arvokkaita, joten laitevalinta kannattaa

siitidkin syystd tehdd huolella.

Ostajan on syytd my0Os muistaa, ettd tissdkin tydssd ldhteend kdytetyt ja internetissi
saatavilla olevat datalehdet ovat laitevalmistajien omia. Jotkin niistd muistuttavat
enemman mainosta kuin datalehted. Tehtailta kerddmieni kayttokokemusten perusteella
laitteet néyttdvit hyvin harvoin oikeaa tulosta, kun ne ensimmaéistd kertaa heitetdén
veteen, varsinkaan vaikeimmissa olosuhteissa. Laitteiden 1dhettimid on vaihdettu
tehokkaampiin ja mittaustietoa on korjattu asettamalla korjauskertoimia. Myos

sijotuspaikkaa joudutaan usein hakemaan.

Laitevalintaa tehtdessd sddstyy paljon aikaa ja vaivaa, jos tehddén tiivistd yhteistyotad
laitteen maahantuojan kanssa. Paras tieto siitd, mitd yksityiskohtia laitevalintaa

tehtdessd on otettava huomioon, 16ytyy kokemuksieni mukaan juuri heilta.

Tadmin tyon oheistuotteena herisi kysymys laitteiden maahantuonnista. Monella
laitteella ei ole maahantuontia. Voisiko ulkomailla myytivien laitteiden joukossa olla
joku niin hyvé laite, ettd sitd kannattaisi alkaa tuoda Suomeen? Tyon liitteind ovat
esitteet viidestd mittalaitteesta, joita ei ole esitelty Mittalaitteet-luvussa. Niistd vain

yhdell laitteella on suomalainen maahantuoja.
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Sludge Finder Technical Information

Measurement type - Single Beam underwater ultrasonic acoustic sensor, self-cleaning with PVC automatic rotary
wiper

Measurement range - Minimum range 0.3m, maximum range 50m, range accuracy 0.03m (30mm)
Maximum separation between transducer and controller - 500m

Temperature range - Processor -40°C to +60°C
Transducer Liquid/water to 50°C

Outputs 4-20mA Internally powered, one output per measurement point
Transient protected against transients exceeding 31.4V
Isolation: galvanic protection up to 1500V
Reverse polarity protection

Serial ports RS232 for single unit operation
RS485 for multiple units.
Transient protection against transients exceeding 31.4V
Optional galvanic isolation to 1600Vrms/1 minute, 2000Vrms/1 second

Four relays, independently assignable to any sensor or loss of echo
Approvals VDE, UL and CSA
Rating 10A switching capacity at 250V AC, 30V DC

Power requirements 115/230V AC, 100W

Controller: IP67 NEMA 4X polycarbonate enclosure 280mm x 280 x 130 deep
Display Backlit LCD dot matrix with adjustable contrast.

Can display 4 formats of selectable information.

Transducer: PVC enclosure, epoxy potting, weight 0.5Kg 121mm high, 64mm diameter
6° beam angle, operating frequency 666KHz.
Shielded twin pair connection to control unit (eg Belden B8162.
Automatic PVC rotary wiper.

One year

Represented by:

Certificate No: 950136
Lit No: SF2b Oct 07

Pulsar Process Measurement Ltd.

Cardinal Building, Enigma Commercial Centre, Sandy’s Road, Malvern, Worcestershire WR14 1JJ United Kingdom
Tel:+44 (0) 1684 891371, Fax: +44 (0) 1684 575985, e-mail: info@pulsar-pm.com web: www.pulsar-pm.com
Pulsar Inc

PO Box 800, Shalimar, Florida 32579 USA

Tel: +1 850 608 1777, Fax +1 850 651 4777, e-mail: info@pulsar-us.com, web: www.pulsar-us.com
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SludgeTracker

Sludge Level with optional AutoClean

b |

Features

Non Contact
Reduced fouling

Analogue Output

Not just high and lo alarms

Fixed sensor
Less to go wrong

AutoClean wiper
Reduced maintenance

Multipoint (Up to 4)

More economical

=== NEW - - - The SludgeTracker Plus offers you unrivalled performance in primary
tanks, final tanks and clean water clarifiers thanks to flexible
programming options

AutoClean with a
wiper or water jet Flctrorics

Display

4-20ma
Alarms

Transmit pulse

Interface

Bottom

The SludgeTracker Plus can operate with up to four dual parameter sensors for
multi tank operation. There are four 4-20mA outputs for sludge level and another

Spsimclanfiorcentusl four for effluent turbidity.

Automate d dgi - . -
iohiate donigdding _ Reliable sludge level measurement for clarifier control

Reduce compliance failures
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SludgeTracker

Principle of Operation

The SludgeTracker sensor emits a burst of
ultrasound down into the liquid. The ultrasound

is reflected back to the transducer from any Pt 1 44 4.2m
interfaces that are present. These reflections
form an ultrasound spectrum. Digital signal
processing is then used to analyse the spectra
to locate the top of sludge blankets. (See right)

Initialisation is simple. All that is needed is to
program the SludgeTracker with the depth of
the tank or clarifier and press the initialise
button. The monitor does the rest and will be
displaying the sludge blanket level 5 minutes later.

Specifications
Sludge Level (up to 4 per monitor)

Measurement Principle Underwater acoustic echo-time measurement type
Single 6° full beam.

Range 1-30m.

Accuracy 0.01m.

Display Multi-functional digital/graphical backlit LCD

Signal Outputs Four 4-20mA current loop analog

Four 10 amp contact relays
RS232 & 485 serial interface.
Power Analyzer: 110/220 VAC, +/-10%
Cleaning system: 12 VDC supplied by monitor

Mechanical
Enclosure IP65, molded fiberglass polyester enclosure
Wt 4.5kg
Dimensions 25cm x 20cm x 15cm
Sensor IP68, PVC, epoxy, stainless steel
Sensor Cleaning Integral Wiper System
Temperature Range Analyzer -40 to +60°C
Sensor -40 to +50°C
Connections Ultrasonic sensor 2 conductor shielded Turbidity sensor 2 conductor

For further information please contact:
Sludge Blanket UK Limited HIZ
33 Stamford Street, Mossley, Ashton-u-Lyne, OLS5 OLL, UK ‘
Phone: +44 0145 783 2800 Fax: +44 0145 783 9500
sludgeblanketuk@btconnect.com




Liite 4

Sondar 3000 datalehti

Ultrasonic Sludge Level Meter Sondar 3000

The Sondar 3000 is a state-of-the-art ultrasonic sludge level measurement system, which
provides non-contacting sludge level measurement for a wide variety of applications. The
Sondar 3000 measures and controls the solid/liquid interfaces in clarifiers, thickeners, settling
tanks and other similar vessels. It also provides a hinged swing bracket that secures surface
skimmer passages and an automatic sensor cleaning unit that cleans the scum on the face of
the sensor. The graphic LCD display shows the echo profile as graphic image and the

percentage of current value of span with bar graph.

Features
@ Simple calibration

e Applicable to various kinds of sludge
® 2 set-points with relay for each

i 'i! )_-.

@ Rag & Sludge level measurement

e Automatic sensor cleansing

|Technica| Specifications

Dimension Overall
Sensor
Mounting

Weight
Sensor Material

Case Material

Environmental
IP Rating
Temperature

Pressure

Certificati
CE

191(W)x241(H)x135(D) mm
123(D)x125(H) mm
3/4"NPT

9 Kg ( cleaning unit )

SUS 316, SUT 304

Aluminum

1P68;Sensor, IP65; Controller

-20°C~70°C; Sensor
-20°C~60°C; Contraller

Up to 1 Bar

Performance
Accuracy
Resolution
Measuring range
Beam Angle
Damping Rate

Temp. Compensation

Qutputs
Analog Output
Display

Com Port

Relay

Supply

Power Supply

Power Consumption

0.25 %

1cm

0.5 ~10.0 m
+5°(-3dB)

0.1 m/min ~ 100 m/min

fully compensated

4~:20 mA (max 600Q)
Graphic LCD
RS232/RS485 (Option)
2 SPDT Relay (54/250V)

AC90~260VAC, 24V DC

1w

1(4)
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Dimensions
Sensor
123
20.0
— / 3/4™ PIPE THREAD
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‘ o @ @
=a
125.0
100.0
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1ﬂ.l:l| o
L_jj]])——cl.snumm: NOZZLE
Controller
191 135 165
= I
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| J oL
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Utraseric Sudge Lavel Meter ® ®
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|Terminal Connections

o]

O

=
=

D|O O

(ONONORORONNONONONONOND, @@ @
— SENSOR — rDIGITALY mA1  mA - Ri r aor
REDBLKYELWHTTEMP TX RX GND + -  + - NO GOM NC NO COM NG NO

TS
pt

.g@‘)
ﬁ.
rI®oD0e
L6
¥

Eunction
Terminal Function Note
L. RED Power supply Red cable
2. BLK Ground Black cable
3. YEL Operation signal Yellow cable
Y. WHT Signal reception White cable
5. TEMP Temperature Blue cable
b TX Transmission RS$232/485(0ption)
7. RX Reception RS$232/485(0ption)
A. GND Ground RS232/485(0ption)
Rag Level current output (+) 4~20mA outputs proportional
1 to Rag level
10- - Rag Level current output (-)
.+ Sludge Level current output (+) 4~20mA outputs proportional
to Sludge level
12- - Sludge Level current output (-)
Relayl NO contact point. When the relayl operates, NO and COM | High Alarm
13- Mo have a short circuit User programming
Relayl COM contact point. When the relayl is in operation, COM and
14- COM CO have a short circuit. When the relayl is not in operation, COM
and NC have a short circuit
15. e Relayl NC contact point. When relayl is not in operation, NC and
COM have a short circuit
6. MO Relay2 NO contact point. When the relay2 is in operation, NO and | Low Alarm
COM have a short circuit, User programming
Relay? COM contact point. When the relay? is in operation, COM and
17- COM CO have a short circuit. When relay2 is not in operation, COM and
NC have a short circuit
8. NC Relay? NC contact point. When the relay? is in operation, NC and
COM have a short circuit.
19. Mo Error relay NO contact point. When the error relay is in operation, | Fault Alarm
NO and COM have a short circuit. User programming
Error relay COM contact point. When the error relay is in operation,
20- COM COM and CO have a short circuit. When the error relay is not in
operation, COM and NC have a short circuit.
Error relay NC contact point. When error relay is not in operation, NC
2L- NC - I
and COM have a short circuit.
ee- + Sensor cleaning (+) Option
£3. - Sensor cleaning (-) Option
4. L AC power supply
AC power supply
25. N

3(4)
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Ordering Code

Channel Type

1 Channel 1
2 Channel 2
Cable Length

Standard (10m) s10
Extension (Max. 200m) * R
Powersupply
24V DC B

90~260V AC

boses

N/C
$25/meter

SRR LI it

N/C

Communication Port
Nothing N
RS232 A

RS485 B
Accessory

None

Skimmer Protector

Alr Nozzle

B T LT T T T T T T T T T PP T TP

Ex) S3-1S10F-AA (1channel, 10m Cable, AC, RS232, Air Nozzle)

boass

N
S
A

raas

100
100
N/C
750
550

TSI

S3-2020B-SA (2channel, 20m Cable, 24V DC, Skimmer Protector, Air Nozzle)
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MARKLAND SPECIALTY ENGINEERING LTD.

MARKLAND SPECIALTY ENGINEERING LTD.

Please review the following, and if you need further technical assistance,
send us details of your specific application.

SLUDGE BLANKET LEVEL CONTROL  MARKLAND SERIES 602

Cable_
Vs Mounting Feet LD Shows Studge Depth Clamp
. - FEATURES
NEMA-4X (IP-67) Membrane Switch
Enclosure - | Sra e INTELLIGENT MICROCONTROLLER
— INSTRUMENT

Weatherproat || B ADYANCED SELF - IAGNOSTICS
ERROR TRAFFPRG ALGORITHM
LLTRA HIGH INTENSTY INFRARED
EEAMS

ALTOMATIC BEAM INTENSTY
CONTROL

‘PALSE SWITCH' DISABLE CAPABILITY

STYSTEM RESET KEY

REPROGRAMMABLE FROM DICITAL
KEYBOARD

(48 inchez - 122em) .-

Active Blement

RS-232 (455)
Port

420 MA OUTFUT LINEAR %'TH SLUDGE

¥ ; 1 DEPTH
1363 ot DESLUOGE PUwWP MIGH & LOW SLUDGE DEFTH
o Emecemental @ COMPUTER SET-PONT RELATS
e RSN | |ALARM
i Emmmﬁfu ! VALVE RS-234465) SERIAL OUTFUT PORT
.\‘_’.Ji.;:.."._ :rn adt CHART RECORDER Bottom Otfset SETTLED SLUDGE PROFILE YIEWABLE
PR e L COAGULANT DOSAGE CONTROL (11 &ny) Oh COMPUTER

CIRCULAR CLARIFIER
Note: See Also Probe Tip-Up Detalil

http:/fiwww.sludgecontrols.com/602_brochure.html (1 of 5) [1/4/2003 10:50:50 AM]
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MARKLAND SPECIALTY ENGINEERING LTD.

INCLINED PLATE SEPARATOR

Markland eandharbosl-ddwnhnuﬁnolsﬂnomua
pa can be instalied for vertical probe inslaliation.

DISSOLVED AIR FLOTATION THICKENER

To remowe probe, iowear to battom of lank,
rotate 80°, & i up & oul

Markland
TR~ We02-DAF
2 Meter

Meter reads
Sutgliod e go dopih

DECANT CONTROL

Liquid surtace & floating ralt move lower during decant & 602-UD meler
montiors liguid surlace approaching sludge 1o slop decanting.

Rt
- Tether

BATCH MIX/SETTLE PROCESS
Pause leature is used to disable Markland Meter during nm
Gonm:-wopenmn mrﬂws. angbling meter 1o read

a3 Sldgo Soled,
N.O. contacts mo e Markiland
dunng miing ———=""" l #602
Melor

PROBE TIP-UP FEATURE
Pause Switch Tarminals in mater contact closuro &
iroazo moler reading while tippad up.
| e

http:/fwww.sludgecontrols.com/602_brochure.html (2 of 5) [1/4/2003 10:50:50 AM]
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MARKLAND SPECIALTY ENGINEERING LTD.

PROBE ACTIVE ELEMENT SLUDGE BLANKET PROFILE
{NO SCALE) Oplional software permits viewing the setlled shudge prolile on your
compular screan, and operating paramaters can be downloaded lo
Cloar PVC YOur conpuier.
Windaws
Gray {2 places)
m\ _—
[
Infeared Pheto 5
£
(GZE'EHET;] }%’:;: g SLUDGE BLANKET LOCATED
4: ______ - (64 placas] &
o
| 25 mm (1 lnoh)i @
€4 LE.D/Phatoteansssion pairs are stacked vedically on 19 mm ",7' ik T

(/v inch) conters, Soo "How R Works” bolow lor operaling descripltion.

HOW IT WORKS

A vertical Probe, submerged in the tank. contains 64 infrared high intensity Light Emitting Diodes stacked vertically, which shine
horizontally across a probe gap to 64 Phototransistor detectors. This gap contains either liquid or sludge. See the cross section of the
"Probe Active Element" illustrated above, which shows one of the LED/Phototransistor pairs. The 64 pairs are sequentially scanned
by a microcontroller to locate the sludge bed. Beam power intensity is automatically adjusted to accommodate different sludge and
overlying liquid concentrations. At its highest power level the beam will shoot through your hand. you could count the bones, but
there is no hazard since the beam is only on for a few microseconds. This high intensity beam easily penetrates fouling on the probe's
windows, and as long as the solids in the probe gap are high relative to the solids in the scum layers on the windows, the meter
continues to read correctly. Eventually, the probe has to be removed and washed.

PROCESS CONTROL

A desludge pump can be operated automatically from the Low Set-Point Relay along with a Pump Run Interval Timer, and the
High Set-Point used as an alarm for excessive sludge depth. Alternatively. the desludge pump can be turned ON at the High Set-Point
and OFF at the Low Set-Point, or the 4-20 ma output can be used for continuous variable speed drawoff. Either the 4-20 ma or the
RS-232 and optional RS-485 can link the meter to your computer for centralized process control.

PAUSE SWITCH USES

An externally located switch with a pair of Normally Open contacts. can be connected to act as a "Pause Switch". When these
contacts close. the Markland meter freezes its last reading. and the LCD displays "METER DISABLED HOLDING LAST
READING". This feature is used for a batch mix process to disable the meter during mixing. It is also used to lock out the meter
when the probe is tipped up by a traveling scraper. Both of these uses are illustrated above. When the pause switch reopens its
contacts, the meter waits 30 seconds for the sludge to settle down before resuming normal operation.

USES AND ADVANTAGES

Automatic desludging yields thicker sludge than Timers or manual methods. and reduces sludge disposal or processing cost.
Plants that are not staffed 7 days. 24 hours. rely on automatic desludging to maintain proper sludge blanket levels when unstaffed.
The 602 Series can be used as a 'stand alone' system to alarm or automatically control a pump, or, it can be an intelligent sensor for a
PLC or computer. The optional settled sludge profile viewable on your computer screen, can be helpful during plant upset and assist
in proper coagulant dosage control. The meter is used in sewage and drinking water plants, mine ore processing. metal hydroxide
sludge blanket level control. industrial process water and wastewater clarification. or wherever solids are separated from liquids.

INTELLIGENT MICROCONTROLLER

http://www.sludgecontrols.com/802_brochure.html (3 of 5) [1/4/2003 10:50:50 AM]
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MARKLAND SPECIALTY ENGINEERING LTD.

The microcontroller scans the probe elements and locates the sludge bed if there is one, and displays this on the LCD. Any top or
bottom offset is automatically incorporated into the reading. Out of range, or zero readings are displayed if there is no sludge/liquid
interface. Error trap routines identify and reject bad scans. To lessen the impact of short term events such as passing 'clouds’, the
Meter accumulates a running average of several good scans, which dampens the response and smooths the output. If after several
attempts. the Meter can not obtain good scan data (i.e. broken wire. etc.) the LCD reads "SIGNAL LOST"; both Relays are de-
energized: and the 4-20 ma output goes to zero indicating fau/t. During a fault condition. the Meter continues trying to find good
scans and resumes normal operation as soon as good data is obtained. Automatic intensity control adjusts the LED firing power to the
correct level for each particular sludge/liquid. Progressive slime buildup on the probe merely results in the instrument boosting its
beam power level to the intensity required to shoot through the scum. An advanced self-diagnostic routine permits display of
problems right on the Meter's LCD. or. these can be downloaded on the serial link to a user's computer. If site-specific problems
require an adjustment of the algorithm. the software can be reprogrammed using the front panel membrane switch.

ADVANCED SELF-DIAGNOSTICS

Markland's advanced self-diagnostics assist the user in three ways:

. Pressing the "Self-Diagnostic" key on the front panel calls in an instrument check which is displayed on the LCD.

. Markland's engineering department can be contacted at Fax (416) 244-2287 to assist with stubborn field problems.

. For more complex site-specific process problems that require a history, Markland will supply our unique self-diagnostic
memory module that plugs into the meter to record the meter's function over time. When the module is returned, Markland
can run your meter at the factory to diagnose difficult site problems and recommend solutions.

N R S

There is No Charge for this engineering support. Markland instrumentation is carefully designed and manufactured to function in all
industrial environments. If site problems develop. our advanced diagnostics will help resolve the difficulties quickly.

SET-POINT RELAYS

Two independent set-points (High & Low) are standard. In order to ignore short term transient sludge 'clouds’, the actual depth
must exceed the set-point for 30 seconds continuously. before the Relay energizes. Similarly. there is a 10 second delay which also
must be continuous before the Relay will de-energize. Set-points are entered through the front panel membrane switch and are locked
into EEPROM memory, which indefinitely retains the set-point, even during power failure, without requiring backup batteries. The
LCD displays the current set-points, which are easily changed using the membrane switch.

OTHER MARKLAND SYSTEMS

Markland's portable sludge level detector, the SLUDGE GUN®, is a valuable operating tool for manual sludge bed detection.
Markland also manufactures Suspended Solids Meters that use ultrasonic attenuation to measure concentration in sludges and slurries
that are too thick for optical methods. Markland DUCKBILL® wastewater Samplers operate without mechanical moving parts for
reduced maintenance and high reliability. Fax your letterhead for a complete catalog of Markland products.

SPECIFICATIONS

Materials Probe - PVC
Mast - PVC Pipe
Clamp - Stainless Steel & Polypropylene
Cable - Vinyl Jacketed
Enclosure - Fiberglass Body & Clear Plastic Cover

http:/fwww.sludgecontrols.com/802_brochure.html (4 of 5) [1/4/2003 10:50:50 AM]
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MARKLAND SPECIALTY ENGINEERING LTD.

Dimensions

Cable Length

Active Element

Probe: Overall Length 1330 mm (52% in.)

Active Element Length 1219 mm (48 in.)

Cross Section 64 mm (2%z in.) x 38 mm (1% in.)

Gap -25mm (1in.)

Mast - 3% meters (12ft.), 1 in. Sch. 80, shipped in 3 pieces with fittings
Enclosure: Width 343 mm (13'2") - Height 229 mm (9") - Depth 200 mm (77/8")

15 meters (50 ft.) pigtail supplied (measured from top of Probe). Maximum cable length 150 meters (500 ft).
Order extra cable separately if pigtail length not sufficient

64 pairs infrared LED/Phototransistor, spaced vertically on 19 mm (% in.) centers. Dual Model has 128 pairs

Spacing
Accuracy *2cm (x1in.)
Bottom Offset Adjustable, 0-700 cm or in. (NOTE: For "-DAF’ & '-UD" types this is Top Offset)
Depth Units Selectable, inches or centimeters
Temperature Maximum 50°C (120°F)
Power 110/220 VAC, 220/240 VAC, 50/60 Hz (advise with order). 10 watts
Outputs - Liquid Crystal display (LCD) 2x20 Digit Alphanumeric
- 4 - 20 ma output signal, linear with sludge depth
- Two DPDT, 5 Amp, Relays, independently adjustable set-points
- RS - 232 Serial Port
- RS - 485 Serial Port (Optional)
Models 602 Reads sludge depth UP from tank bottom
602 - UD Reads sludge blanket location DOWN from liquid surface
602 - DAF Reads sludge/liquid interface in Dissolved Air Flotation thickeners
602 -LP Special model for Drinking Water Plant upflow clarifiers where overlying water is very
clear & sludge is thin (consult factory for further details)
602 DUAL & Uses 2 probes, one mounted 48 in. (122 cm) above the other to give 96 in. (244 cm)
602-DUAL-UD continous span
Approvals CSA Approved and CE Conformance

To receive a FREE engineering recommendation along with a quote, please phone or FAX

us with the technical details about your application and your mailing address.
If you prefer, fill out the email online request form found below. We must send the
COMPLETE technical package by mail since it is too large to FAX or email.

CLICK HERE TO FILL OUT THE ONLINE REQUEST FORM.
http://www.sludgecontrols.com/602 specific.html

MARKLAND SPECIALTY ENGINEERING LTD.
48 SHAFT ROAD, REXDALE (TORONTO), ONTARIO, CANADA MSW 4M2

Fax:
(416) 244-2287

Phone:
(416) 244-4980

E-mail: markland@sludgecontrols.com Website: www.sludgecontrols.com
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