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Työn tavoitteena on vertailla eri pumppuvaihtoehtoja puhdistamolietteen pumppaamiseen. Tar-

kasteltava puhdistamoliete on kiintoainepitoisuudeltaan 20 – 30 massaprosenttista lietettä. 

Työssä käsitellään jätevedenpuhdistamon toimintaa, puhdistamolietteen muodostumista, kuiva-

tun puhdistamolietteen ominaisuuksia ja ominaisuuksien vaikutusta sen pumppaamiseen. Li-

säksi tutustutaan pumppujen teoriaan ja rajataan vertailu kahteen pumpputyyppiin, mäntäpump-

puun ja epäkeskoruuvipumppuun. 

Työ on kirjallisuustutkimus, jonka aineistona käytetään tieteellisiä vertaisarvioituja artikkeleita, 

alan perusteoksia, yritysten esitteitä, pumppujen manuaaleja sekä virallisten tahojen julkaisuja.  

Lisäksi haastatellaan alan yritysten edustajia. 

Työn tuloksena voidaan todeta epäkeskoruuvipumpun olevan siistimpi, hiljaisempi, energiate-

hokkaampi ja kompaktimpi kuin mäntäpumppu. Lisäksi epäkeskoruuvipumpussa on mäntä-

pumppuun verrattuna vähemmän vikaantuvia osia. Epäkeskoruuvipumppu on näistä näkökul-

mista katsottuna optimaalisempi ratkaisu kuivatun puhdistamolietteen pumppaukseen. Työn tu-

loksia voivat käyttää kaikki yritykset, jotka suunnittelevat uutta laitteistoa kuivatun puhdista-

molietteen siirtoon.  
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1 Johdanto 

 

Teollisuuden pumput käyttävät jopa 10 prosenttia maailman sähkönkulutuksesta (Motiva 2016). 

Esimerkiksi joissakin vedenpuhdistuslaitoksissa pumppujen sähkönkulutus voi olla melkein 80 

prosenttia laitoksen koko sähkönkulutuksesta (Zhang et al. 2012). Energiatehokkaita pumppuja 

valitsemalla voitaisiin vähentää arviolta 4 prosenttia koko maailman sähkönkulutuksesta (Mo-

tiva 2016). Paikallisesti energiatehokkailla pumpuilla tehdään säästöjä pumppujen ja koko lai-

toksen ylläpitokustannuksissa ja säästetään ympäristöä. Jätevedenpuhdistamoilla vedenpuhdis-

tuksen aikana syntyy vesipitoista lietettä, jonka kiintoainepitoisuus ennen jatkokäsittelyä vaih-

telee 0,5 – 3 massaprosentin välillä puhdistusprosessin mukaan (Karttunen 2004 s. 555-581). 

Vettä lietteestä on siis 97 – 99,5 prosenttia. Vuonna 2014 tätä arvioitiin Suomessa syntyvän noin 

miljoona tonnia (Laitinen et al. 2014a). Lietettä pitää siirtää esimerkiksi säilytykseen, jatkokä-

sittelyyn tai erilliseen lietteenkäsittelylaitokseen. Suuren vesimäärän kuljettaminen aiheuttaa 

suuria kustannuksia. Kustannusten pienentämiseksi jätevedenpuhdistamoilla puhdistamoliete 

kuivataan mekaanisesti 20 – 30 massaprosentin kiintoainepitoisuuteen.  

Perinteisesti kuivatun ja kiintoainepitoisuudeltaan yli 20 massaprosenttisen lietteen siirtämiseen 

on käytetty mäntäpumppuja, hihnakuljettimia tai ketjukuljettimia (Lohmann & Garber 1988). 

Vähitellen epäkeskoruuvipumppujen käyttö kyseiseen tarkoitukseen on yleistynyt. Tieteellisiä 

vertailuja eri pumppujen välillä tämän lietetyypin pumppaamiseen ei juurikaan löydy kirjalli-

suudesta. Tässä kandidaatintyössä tarkastellaan ja vertaillaan kahta kaupallisesti Suomessa saa-

tavilla olevaa pumppausratkaisua perustuen kirjallisuuteen ja yritysten käyttökokemuksiin. Nä-

kökulmia tässä työssä ovat pumppujen energiatehokkuus, sopivuus prosessiin, kustannukset ja 

huoltotarpeet.  

Työssä ensin esitellään jätevedenpuhdistamon toimintaa ja miten puhdistamolietettä syntyy. Li-

säksi käsitellään puhdistamolietteen koostumusta, reologisia ominaisuuksia sekä pumpatta-

vuutta. Luvussa 5 kerrotaan eri pumppuvaihtoehdoista, niiden toimintaperiaatteista sekä muista 

ominaisuuksista. Erityisesti huomiota kiinnitetään pumppujen soveltuvuuteen kuivatun puhdis-

tamolietteen pumppaamiseen. Työn lopussa tehdään vertailu pumpuista.   
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2 Materiaalit ja menetelmät 

 

Tämän kandidaatintyön pohjana ovat tieteellisten lehtien vertaisarvioidut artikkelit, tieteellinen 

muu kirjallisuus, pumppujen esitteet ja manuaalit sekä virallisten tahojen julkaisut. Tämän li-

säksi haastateltiin yrityksiä, joissa on kokemusta kiintoainepitoisuudeltaan 20 - 30 massapro-

senttisen puhdistamolietteen pumppaamisesta.  

Haastattelujen tyyppi oli teemahaastattelu.  Kysymykset oli määritelty ennakkoon, mutta niiden 

järjestys sekä käsittelylaajuus vaihtelivat riippuen yritysten tilanteesta ja siitä, millaisesta pum-

pusta haastateltavalla oli kokemusta. Yksi haastattelu tehtiin suoraan sähköpostin välityksellä, 

jolloin haastattelukysymykset lähetettiin suoraan vastaanottajalle. Haastatteluissa kysytyt kysy-

mykset löytyvät liitteestä I. Haastatteluja tehtiin kuudelta eri yritykseltä tämän kandidaatintyön 

koostamiseen. 
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3 Jätevedenpuhdistamon prosessit 

 

Tässä luvussa tehdään katsaus aiheeseen siitä, mistä lietettä syntyy ja mistä se koostuu. Samalla 

selitetään pääpiirteittäin jätevedenpuhdistamon toimintaprosesseja. Jätevedenpuhdistamon toi-

mintaa ohjaavat EU:n direktiivit sekä Suomen lait ja asetukset. Valtioneuvoston asetuksen mu-

kaan jätevesistä on poistettava kiintoainetta ja fosforia. Lisäksi typpeä on jätevedestä poistettava 

silloin, kun typpikuorman vähentämisellä voidaan parantaa vesistön tilaa (Valtioneuvoston ase-

tus yhdyskuntajätevesistä 888/2006). Tyypillisimmät jätevedenpuhdistamot käyttävät jäteveden 

puhdistukseen mekaanisia, biologisia ja kemiallisia prosesseja. Suurin osa Suomen jäteveden-

puhdistuslaitoksista käyttää näiden kaikkien kolmen yhdistelmää (Laitinen et al. 2014b). 

Mekaaniset menetelmät poistavat kiintoaineet jätevedestä. Fosforin poisto tapahtuu tyypillisesti 

kemiallisena prosessina saostamalla, kun taas typen poistoon käytetään biologisia prosesseja. 

Yleisin biologisista prosesseista typen poistoon on aktiivilietemenetelmä, mutta se voi tapahtua 

myös esimerkiksi kantoaineprosesseilla. Kuvassa 1 on esitetty tyypillisen jätevedenpuhdista-

mon prosessit yksinkertaistetusti. Jäteveden puhdistus tapahtuu tyypillisesti kolmessa päävai-

heessa, jotka ovat mekaaninen puhdistus, aktiivilieteprosessi ja jälkikäsittely. Päävaiheiden rin-

nalla tapahtuu lisäksi kemiallisia prosesseja sekä lietteenkäsittely omana prosessilinjanaan. 

 

Kuva 1: Yksinkertaistettu lohkokaavio tyypillisen jätevedenpuhdistamon vedenpuhdistusprosessista. Vihreät laa-

tikot kuvaavat mekaanista puhdistusta, oranssit laatikot kuvaavat aktiivilieteprosessia, keltaiset laatikot lietteen 

käsittelyä ja sininen laatikko veden jälkikäsittelyä (Yhdistetty Hammer & Hammer 2012 ja HSY 2017). 
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3.1. Jäteveden puhdistus 

 

Mekaaniseen puhdistukseen kuuluvat välppäys, pintalietteen ja hiekan erotus sekä esiselkeytys. 

Välppäys on ensimmäinen puhdistusvaihe vedenpuhdistuksessa. Sen avulla poistetaan vedestä 

suurikokoiset ylimääräiset jätteet, kuten esimerkiksi oksat, jotka voivat aiheuttaa häiriöitä seu-

raavissa prosessin vaiheissa (Hammer & Hammer 2012 s. 293-296). Välppäys tapahtuu porras- 

tai pystyvälpillä, jotka erottavat jätemateriaalin eli välppeen ja kuljettavat sen jatkokäsittelyyn. 

Välpe pestään, jauhetaan, kuivataan ja tiivistetään, jonka jälkeen se varastoidaan tai siirretään 

jatkokuljetukseen. 

Välpältä tuleva jätevesi kuljetetaan hiekanerotusaltaisiin. Hiekan erotus vähentää mekaanisten 

laitteiden kulumista ja hiekan kertymistä prosessilaitteisiin (Hammer & Hammer 2012 s. 293-

296). Ennen hiekanerotusta veteen voidaan lisätä ensimmäisen kerran rauta- tai alumiinisuoloja, 

jotka saostavat fosforia ja tehostavat sen poistoa. Hiekanerotuksessa poistetaan painovoiman 

avulla mineraalipartikkelit vedestä. Partikkelit laskeutuvat altaan pohjalle, josta ne poistetaan 

kaapimen ja hiekkapumpun avulla. 

Hiekanerotusaltaan yhteydessä on usein pintalietteenerotustila, jossa tapahtuu pintalietteen 

poisto. Erotustilassa veden virtaus on vaimennettu ja yleensä myös ilmastettu, jolloin jäteve-

dessä oleva rasva ja öljy nousevat pintaan muodostaen pintalietteen. Kaapimen avulla pintaliete 

virtaa lietteen keruualtaaseen, josta se pumpataan jatkokäsittelyyn. Hiekanerotusaltaasta jäte-

vesi siirtyy viimeiseen mekaaniseen puhdistusvaiheeseen, esiselkeytykseen (HSY 2017). 

Esiselkeytysaltaassa vedestä poistetaan raskas kiintoaines. Yleisin selkeytysmenetelmä on las-

keutus, jossa painovoiman vaikutuksesta raskaammat partikkelit vajoavat altaan pohjalle. Fos-

forin poistoa voidaan tehostaa lisäämällä esiselkeytysaltaaseen toisen kerran rauta- tai alumii-

nisuoloja fosforin saostamiseksi, ja saostunut fosfori laskeutuu muiden partikkeleiden mukana 

(Karttunen 2004 s. 142-143). Pohjalle kasautunut kiintoaine muodostaa lietettä, joka siirretään 

kaapimien avulla lietetaskuihin. Lietetaskuissa liete tiivistyy painovoiman vaikutuksesta tai 

avustetulla menetelmällä. Tiivistetty liete eli raakaliete pumpataan eteenpäin käsittelyyn. Liet-

teen käsittelyyn palataan luvussa 3.2. Esiselkeytynyt vesi poistuu altaista yläkautta ylivuotona, 

joka ohjataan seuraavaksi biologiseen käsittelyyn. 
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Tyypillisin kemiallisbiologisen käsittelyn muoto suomalaisissa jätevedenpuhdistamoissa on ak-

tiivilieteprosessi. Aktiivilieteprosessissa biologisesti aktiivinen liete kiertää kahdessa prosessi-

vaiheessa, jotka ovat ilmastus ja jälkiselkeytys, joiden yhteydessä tapahtuu fosforin rinnakkais-

saostus. Tämän käsittelyn tavoitteena on poistaa jätevedestä orgaaninen aines, fosfori ja typpi. 

Fosforista osa sitoutuu orgaaniseen lietteeseen, joten sitä poistuu myös tässä vaiheessa (Karttu-

nen 2004 s. 210-215). Aktiivisessa lietteessä on mikrobeja, jotka hajottavat jätevedessä olevaa 

orgaanista ainesta. Tyypillisesti mikrobeja käytetään ilmastusaltaassa poistamaan jätevedestä 

typpeä nitrifikaatio-denitrifikaatio prosessilla (Laitinen et al. 2014b). 

Ilmastusaltaassa tapahtuu typen ja orgaanisen aineen poisto. Ilmastusaltaat on tyypillisesti jaettu 

anaerobisiin ja aerobisiin alueisiin. Ilmastuksessa aerobiselle alueelle johdetaan ilmakuplia il-

mastusaltaan pohjaan ja siten lisätään jätevedessä olevan hapen määrää. Ilmastusaltaaseen lisä-

tään jatkuvasti mikrobeja sisältävää palautuslietettä jälkiselkeytysaltaasta. Aktiivilietteen aero-

biset mikrobit tarvitsevat happea nitrifikaatioon, jossa ne hapettavat ammoniumtypen nitriitiksi 

ja siitä edelleen nitraatiksi. Tämän jälkeen anaerobisella alueella denitrifikaatiossa anaerobiset 

mikrobit pelkistävät nitraatin typpikaasuksi, joka poistuu altaasta. Denitrifikaatio voi tapahtua 

esi- tai jälkidenitrifikaationa tai niiden yhdistelmänä. Ilmastusaltaan biomassan määrää säädel-

lään johtamalla altaaseen osa muodostuvasta ylijäämälietteestä takaisin esiselkeytysaltaaseen. 

Typestä ja orgaanisesta aineesta puhdistettu vesi johdetaan ilmastusaltaasta jälkiselkeytysaltaa-

seen. (Karttunen 2004 s. 210-217) 

Jälkiselkeytysaltaan toimintaperiaate on sama kuin esiselkeytysaltaassa, jossa kiintoaine erote-

taan puhdistettavasta vedestä. Raskaampi kiintoaines, tässä tapauksessa aktiivinen bioliete, las-

keutuu altaan pohjalle. Laskeutunut liete siirretään kaapimien avulla lietetaskuihin. Suurin osa 

lietteestä siirretään lietteen käsittelyyn, kun taas osa siitä siirretään palautuslietteenä takaisin 

ilmastusaltaaseen. Jälkiselkeytysaltaasta puhdistettu vesi poistuu ylivuotona, joka johdetaan 

joko täydentäviin veden jälkikäsittelymenetelmiin tai suoraan purkuvesiin. Jälkikäsittelymene-

telmiä ovat esimerkiksi suodatus tai hygienisointi. Jälkikäsittelyjen tarve määräytyy päämene-

telmien tehokkuudesta ja halutusta veden puhtaudesta. Ravintoaineiden poistotehon vähimmäis-

vaatimukset ovat biologisessa käsittelyssä kiintoaineelle 90 prosenttia, kokonaisfosforille 80 
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prosenttia ja kokonaistypelle 70 prosenttia (Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajätevesistä 

888/2006). 

3.2. Puhdistamolietteen käsittely 

 

Puhdistamolietettä syntyy jätevedenpuhdistusprosesseissa esiselkeytyksestä raakalietteenä sekä 

ilmastusaltaasta ja jälkiselkeytyksestä ylijäämälietteenä. Siihen päätyy kaikki vedestä erotettava 

materiaali hiekanerotuksen jälkeen. Valtioneuvoston asetuksen mukaan jätevedenpuhdistamoi-

hin syntyvää lietettä ei saa päästää vesiin (Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajätevesistä 

888/2006). Tämän lisäksi EU-direktiivin mukaan se pitää käyttää uudelleen aina, kun se on 

mahdollista (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 91/271/ETY). Pienimmät jäte-

vedenpuhdistuslaitokset ulkoistavat lietteen käsittelyn muihin laitoksiin, sillä se on hyvin kal-

lista.  

Lietteen käsittelyn tavoitteena on saattaa liete muotoon, jossa sitä on helppo muokata uudel-

leenkäyttöön sopivaksi ja kuljettaa eteenpäin. Lietteestä pitää myös poistaa loiset ja muut pato-

geenit, jotta ne eivät aiheuta vaaraa ympäristölle tai ihmisille. Lietteenkäsittelylaitoksia oli Suo-

messa vuosina 2015-2016 noin 150 kappaletta (Vilpanen & Toivikko 2017). Tyypillisen lietteen 

käsittelyprosessin vaiheet ovat tiivistys, kuivaus ja jatkokäsittely. Käsittelyvaiheiden lukumäärä 

ja järjestys voivat vaihdella halutun lopputuotteen mukaan. 

Tyypillisesti ensimmäinen päävaihe puhdistamolietteen käsittelyssä on tiivistys. Tiivistämisen 

tarkoitus on suurentaa lietteen kiintoainepitoisuutta ja poistaa siitä vettä. Kiintoainepitoisuuden 

nostaminen helpottaa lietteen kuljetusta ja käsittelyä sekä säästää kustannuksia seuraavissa kä-

sittelyn vaiheissa. Vaihtoehtoja tiivistämiselle ovat laskeutustiivistys ja flotaatiotiivistys. Ve-

denpuhdistusprosessissa syntyvä raakaliete on ylijäämälietettä raskaampaa, mikä tekee siitä hel-

pommin tiivistettävää. Raakaliete saadaan parhaimmillaan tiivistettyä noin 10 prosentin kuiva-

ainepitoisuuteen. Sen sijaan ylijäämälietteen tiivistys erityisesti laskeutustiivistyksellä saa ai-

kaan vain noin 3 prosentin kuiva-ainepitoisuuden. Näiden kahden lietetyypin yhdistäminen pa-

rantaa tiivistystulosta kokonaisuudessaan, jolloin tuloksena on kuiva-ainepitoisuus väliltä 6 – 9 

prosenttia. Yhdistelmää kutsutaan sekalietteeksi. (Karttunen 2004 s. 555-581) 
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Tiivistyksen jälkeen liete useimmiten kuivataan mekaanisesti. Kuivauksen tavoitteena on vä-

hentää edelleen lietteen vesipitoisuutta ja nostaa kuiva-ainepitoisuutta. Tätä voidaan tehostaa 

lisäämällä polymeeriä, joka parantaa kiintoainepartikkeleiden takertumista toisiinsa. Veden 

poisto pienentää lietteen massaa ja tilavuutta, mikä helpottaa lietteen kuljetusta ja jatkosijoitusta. 

Veden poisto vähentää myös energian tarvetta, jos lietettä on tarkoitus polttaa ja käyttää siten 

energianlähteenä. Vaihtoehtoisia laitteita puhdistamolietteen mekaaniselle kuivaukselle ovat 

esimerkiksi sentrifugi eli linko, suotopuristin sekä ruuvikuivain. Linko on Suomessa yksi käy-

tetyimmistä kuivauslaitteista. Se erottaa kiintoainepartikkelit vedestä keskipakoisvoiman 

avulla. Lietteeseen voidaan lisätä polymeeriä kuivaustehokkuuden parantamiseksi. Kuivauksen 

avulla lietteestä erotettua vettä kutsutaan rejektivedeksi. Rejektivesi voidaan kierrättää takaisin 

vedenpuhdistusprosessin alkuun, tai siitä voidaan jatkojalostuksen avulla ottaa talteen ravin-

teita. Liete kuivauksen jälkeen voidaan ohjata jatkokäsittelyyn. (Karttunen 2004 s. 555-581) 

Yksi tyypillisimmistä jatkokäsittelymenetelmistä on stabilointi. Stabilointi tarkoituksena on tu-

hota lietteessä olevia patogeenejä. Yleensä stabiloimiseen käytetään biologisia menetelmiä, ku-

ten esimerkiksi mädätystä, kompostointia tai näiden yhdistelmiä. Suomessa vuonna 2016 syn-

tyneestä lietteestä noin 73 prosenttia käsiteltiin mädättämällä (Vilpanen & Toivikko 2017). Mä-

dättäminen on anaerobinen prosessi, joka käyttää hyväkseen metaanibakteereita. Metaanibak-

teerit muuttavat lietteessä olevia aineita metaanikaasuksi, josta saadaan lämpöä tai sähköä. 

Muita mahdollisia stabiloimistapoja ovat esimerkiksi kemiallinen käsittely ja terminen kuivaus 

(Laitinen et al. 2014a). Lietettä voidaan stabiloinnin lisäksi myös kunnostaa ja desinfioida riip-

puen lietteen loppusijoituspaikasta. 

Käsitelty kuiva-ainepitoisuudeltaan 20 - 30 prosenttinen liete on valmis kuljetettavaksi eteen-

päin. Pumppujen käyttö lietteen siirtämiseen on suositeltavaa verrattuna hihnakuljettimiin, sillä 

suljetut systeemit vähentävät hajuhaittoja ja pitävät ympäristön siistinä. Puhdistamolietteen lop-

pusijoitusta ohjaa jäte -ja lannoitevalmistelainsäädäntö (Laitinen et al. 2014b). Saatua lietettä 

voidaan käyttää energiantuotantoon, lannoitteeksi tai maan täyttöaineeksi. Suomessa yhdyskun-

tien puhdistamoliete hyödynnetään pääosin viherrakentamisessa (Laaksonen et al. 2017). 
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4 Kuivattu puhdistamoliete 

 

Tässä luvussa käydään läpi kuivatun puhdistamolietteen koostumusta ja ominaisuuksia käyttäen 

hyväksi alan kirjallisuutta, reologiaan liittyviä tutkimuksia sekä haastatteluista saatuja tietoja. 

Reologia on tieteenala, joka tutkii aineen virtausta ja muodonmuutoksia rasituksen alaisena. 

Esimerkiksi viskositeetti on yksi tärkeistä parametreista. Pumpattavan aineen koostumuksen ja 

reologisten ominaisuuksien ymmärtäminen on tärkeää putkistoja ja pumppaussysteemeitä suun-

niteltaessa, sillä ne vaikuttavat sen virtaukseen, putkiston painehäviöön ja sitä kautta pumpun 

energiantarpeeseen. Puhdistamolietteen ominaisuuksiin vaikuttavat muun muassa sen alkuperä, 

kiintoainepitoisuus, lämpötila, pH, partikkelikoko, polymeerin tai muun vaikuttavan aineen an-

nos sekä ylijäämälietteen ja raakalietteen sekoitussuhde (Hong et al. 2018). 

Kuivattu puhdistamoliete koostuu kaikesta siitä kiintoaineesta, jota pääsee vedenpuhdistuslai-

toksessa mekaanisten erotusmenetelmien läpi. Sen monimutkainen koostumus sisältää paljon 

erilaisia polymeerejä, biologisia aineita ja muita kiintoainepartikkeleita, kuten esimerkiksi tuh-

kaa (Skinner et al. 2015). Kuivatun puhdistamolietteen ominaisuuksien ennustaminen voi siis 

olla hyvin haastavaa. Niessen (2002) tutki jätevedenpuhdistamolta saatujen sekalietenäytteiden 

koostumusta. Näytteissä kiintoaine ennen käsittelyä sisälsi keskimäärin 38 prosenttia hiiltä, 21 

prosenttia happea, 6 prosenttia vetyä sekä 3 prosenttia typpeä. Tuhkaa lietenäytteistä oli keski-

määrin 30 prosenttia. Lietteet sisälsivät usein lisäksi pieniä määriä muita alkuaineita, kuten esi-

merkiksi rikkiä ja klooria. Puhdistamolietteen vaihtelevasta koostumuksesta kertoo se, että esi-

merkiksi tuhkan osuus lietteen kiintoaineesta vaihteli näytteittäin 8 – 48 massaprosentin verran 

(Niessen 2002, s. 151-152). Tarvittavalta pumpulta vaaditaan siis joustavuutta pumpata hyvin 

vaihtelevaa massaa. 

Suurin osa puhdistamolietteeseen liittyvistä reologisista tutkimuksista on tehty lietteelle, jonka 

kiintoainepitoisuus on alle 15 massaprosenttia (Cheng & Li 2015, Cao et al. 2016, Lotito & 

Lotito 2014). Ne kuitenkin antavat suuntaa sille, miten puhdistamoliete käyttäytyy kiintoainepi-

toisuuden noustessa, eli kun mekaanisen kuivauksen avulla nestettä poistetaan. Puhdistamoliete 

luokitellaan reologisilta ominaisuuksiltaan ei-newtonilaiseksi nesteeksi. Sen viskositeetti ei siis 

ole vakio, vaan se vaihtelee leikkausnopeuden ja siihen kohdistetun voiman mukaan (Eshtiaghi 
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et al. 2013). Caon et al. (2016) reologisessa tutkimuksessa, jossa tutkittiin kiintoainepitoisuu-

deltaan 4 – 10 massaprosenttista puhdistamolietettä, todettiin että puhdistamoliete käyttäytyy 

tiksotrooppisesti. Energian kohdistaminen tiksotrooppiseen aineeseen esimerkiksi sekoittamalla 

pienentää sen viskositeettia. Mitä pienempi viskositeetti aineella on, sitä vähemmän se vastustaa 

liikettä ja sen paremmin aine virtaa putkistojen läpi. Lisäksi tiksotrooppisen aineen viskositeetti 

on riippuvainen ajasta. Mitä pidempään aineeseen kohdistetaan energiaa esimerkiksi sekoitta-

malla, sen enemmän viskositeetti pienenee. Lisäksi Caon et al. (2016) tutkimuksessa huomat-

tiin, että viskositeetti kasvaa kiintoainepitoisuuden kasvaessa. Tutkimus arvioi tämän johtuvan 

kiintoainepartikkeleiden välisten sidosten vahvistumisesta, kun niiden määrä kasvaa. 

Liang et al. (2018) sen sijaan tutkivat kuivatun puhdistamolietteen reologista käyttäytymistä. 

Tutkimuksen kohteena olivat kiintoainepitoisuudeltaan 18,5 – 21 massaprosenttiset puhdista-

molietenäytteet. Tutkimukset näytteille tehtiin 21ºC:n lämpötilassa. Kaikkien näytteiden tiheys 

oli noin 1060 kg/m3, ja viskositeetiksi arvioitiin 106 – 107 Pas (=
𝑘𝑔

𝑠𝑚
=

𝑁𝑠

𝑚2). Vertailun vuoksi 

mainittakoon, että esimerkiksi veden viskositeetti 20ºC:n lämpötilassa on noin 10-3 Pas ja maa-

pähkinävoin viskositeetti samassa lämpötilassa on noin 104 – 106 Pas (Citerne et al. 2001).  Puh-

distamoliete on siis erittäin jähmeää liikuteltavaa, joten se vaatii paljon energiaa päästäkseen 

liikkeelle. 

Eshtiaghin et al. (2013) mukaan myötöraja on leikkausjännityksen sellainen arvo, jonka ylittä-

essä aineen käyttäytyminen muuttuu. Puhdistamolietteen myötörajan on huomattu nousevan 

kiintoainepitoisuuden noustessa. Liang et al. (2018) totesivat lisäksi kuivatun puhdistamoliet-

teen käyttäytyvän myötörajan alapuolella viskoelastisesti ja myötörajan yläpuolella visko-

elasto-plastisesti. Viskoelastinen aine määritelmän mukaan vastustaa liikettä aluksi kuten kiin-

teä aine, mutta leikkausjännityksen kasvaessa se käyttäytyy kuten neste rakenteen sidosten ha-

jotessa. Lisäksi viskoelastinen aine palautuu osittain tai kokonaan alkuperäiseen muotoonsa, 

kun leikkausjännite poistetaan. Sen sijaan visko-elasto-plastisella aineella on tämän lisäksi plas-

tisia ominaisuuksia. Plastiset aineet eivät määritelmän mukaan palaudu takaisin muotoonsa, kun 

niihin kohdistettu leikkausjännitys poistetaan. Tämä voisi käytännössä tarkoittaa sitä, että liian 

suuria voimia ja paineita käytettäessä kuivattuun lietteeseen voi syntyä kuivan kiintoaineen ti-

hentymiä, jotka voivat aiheuttaa tukoksia putkistoon.  
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Baudezin et al. (2016) tekemän tutkimuksen mukaan perinteiset reologiset mallit eivät kuvaa 

kuivatun lietteen virtausta riittävän hyvin, sillä lietteen kiintoainepitoisuuden ollessa suuri se ei 

niinkään virtaa vaan liukuu putkiston seiniä pitkin. Lietteen virtausominaisuuksien ennakoimi-

nen on tärkeää, jotta putkistot saadaan mitoitettua oikein. Kun Liangin et al. (2018) saivat sel-

ville kuivatun puhdistamolietteen reologisia ominaisuuksia, kehitettiin Burgers-Ludwik -malli. 

Mallin todettiin tutkimuksessa ennustavan hyvin lietteen käyttäytymistä erilaisissa prosesseissa. 

Tätä mallia voidaan käyttää hyödyksi, kun suunnitellaan uusia putkistoja lietteen siirtämiseen. 
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5 Pumput 

 

Tässä luvussa käsitellään pumppujen teoriaa ja luokittelua sekä pumpun valintaan liittyviä asi-

oita. Pumppu on laite, jota käytetään nesteen, kaasun tai muun aineen siirtämiseen putkistoa 

pitkin. Se saa aikaan aineen liikkumisen putkistossa nostamalla sen painetta energianmuutosten 

avulla. Paineen nostamisen avulla pyritään saavuttamaan haluttu nostokorkeus sekä voittamaan 

putkiston painehäviö ja aineen liikettä hidastava kitkavoima. Siirrettävän aineen ja putkiston 

välisen kitkan suuruus riippuu putkiston ominaisuuksista, liikutettavan aineen viskositeetista, 

tiheydestä sekä virtaamasta. Moottorin energia muutetaan siis pumpun avulla siirrettävän aineen 

liike- ja potentiaalienergiaksi. (Volk 2005 s. 1-3) 

Uuden pumpun hankinnassa tulee ottaa huomioon putkisto ja pumppausjärjestelmä kokonaisuu-

tena. Putkiston mitoitus vaikuttaa pumpulta vaadittavaan nostokorkeuteen ja oleellisesti myös 

siltä vaadittavaan tehoon. Pumpun käyttämään energiaan ja tehoon vaikuttavat monet eri para-

metrit, kuten esimerkiksi tilavuusvirta, virtausnopeus, putken poikkipinta-ala, pumpun hyöty-

suhde, paine-erot pumpun imu -ja poistopuolella sekä pumpattavan aineen tiheys ja viskositeetti. 

Pumppujen hyötysuhteet vaihtelevat usein välillä 60 – 90 prosenttia (Tuunila 2018). Pumppujen 

suurin energiankulutukseen vaikuttava tekijä on kuitenkin niiden ylimitoitus (Motiva 2016).  

Pumpun valintaa ja käyttöönottoa helpottavat pumpun toimintapisteen määrittäminen kysei-

sessä putkistossa (Motiva 2016). Toimintapiste kertoo maksimitilavuusvirran, joka voidaan ky-

seisellä pumpulla tuottaa kyseisessä putkistossa. Tämä tapahtuu asettamalla pumpun ja putkis-

ton ominaiskäyrät samaan kuvaajaan. Pumppujen ominaiskäyrät ovat saatavilla pumppujen val-

mistajilta. Kuvassa 2 on esitetty syrjäytyspumpun ominaiskäyrä ja putkiston ominaiskäyrä. Syr-

jäytyspumppujen ominaiskäyrät noudattavat pääosin samanlaista muotoa, vaikka paineiden ja 

virtaamien arvot niissä ovatkin erilaisia (Thamsen 2019). Putkiston ominaiskäyrä voidaan muo-

dostaa Bernoullin yhtälön avulla, mutta siihen tässä työssä ei perehdytä sen tarkemmin.  
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Kuva 2: Yhdistetty syrjäytyspumpun ominaiskäyrä ja putkiston ominaiskäyrä, joiden leikkauskohta kertoo pumpun 

toimintapisteen. Paine on esitetty virtaaman funktiona. (Mukaillen Thamsen 2019) 

Yksinkertainen tapa pumppujen luokitteluun on jaotella ne niiden energiansaannin mukaan. 

Näin luokiteltuna kaksi suurinta kategoriaa ovat dynaamiset pumput ja syrjäytyspumput. Dy-

naamisiin pumppuihin lisätään energiaa jatkuvasti. Niissä pumpattavan aineen paineen nosta-

minen tapahtuu lisäämällä hydraulisesti aineen nopeutta keskipakovoiman avulla. Esimerkiksi 

keskipakopumput ovat dynaamisia pumppuja (Tuunila 2018). 

Syrjäytyspumpuissa sen sijaan energiaa lisätään pumppuun säännöllisin väliajoin. Niissä aineen 

siirtäminen perustuu voiman kohdentamiseen suoraan pumpattavaan nesteeseen, jolloin sen 

paine nousee. Alhaisemmassa paineessa oleva aine tuodaan ensin sille varattuun tilaan pum-

pussa, jonka jälkeen se puretaan korkeamman paineen alueelle. Muun muassa mäntä-, letku- ja 

ruuvipumput ovat syrjäytyspumppuja (Tuunila 2018). Ainoastaan syrjäytyspumppuja suositel-

laan puhdistamolietteiden siirtämiseen paikasta toiseen, sillä ne pystyvät pitämään yllä suhteel-

lisen tasaista kapasiteettia huolimatta vaihtelusta pumppaamiseen tarvitussa paineessa (Benjes 

et al. 2008).   
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Mäntäpumppu ja epäkeskoruuvipumppu ovat tällä hetkellä yleisimpiä kuivatun puhdistamoliet-

teen siirtoon käytössä olevia pumppuja jätevedenpuhdistamoissa. Muita mahdollisia pumppuja 

lietteen siirtoon voisivat teoriassa olla lohkoroottoripumppu ja letkupumppu. Lohkoroottori-

pumppu ei kuitenkaan sovi lietteelle, joka voi sisältää hiekkaa, ja on tarkoitettu lähinnä vain 

erikoistapauksiin. Letkupumppuja sen sijaan käytetään pääasiassa suuremman vesipitoisuuden 

sisältävien lietteiden siirtoon (Benjes et al. 2008). Tästä syystä tässä kandityössä keskitytään 

mäntäpumpun ja epäkeskoruuvipumpun vertailemiseen.  

  

5.1. Mäntäpumppu 

 

Mäntäpumppu on vaiheittain toimiva, edestakaisin liikkuva syrjäytyspumppu. Se koostuu yk-

sinkertaistetusti yhdestä tai useammasta männästä, pumppukammiosta, imu- ja poistopäästä 

sekä venttiileistä. Mäntäpumpun toiminta perustuu männän edestakaiseen liikkeeseen ja sen ai-

heuttamiin painevaihteluihin. Yleisimmissä mäntäpumpuissa männän siirtyessä imuasentoon 

pumpun kammiossa nesteelle varattu tila laajenee ja siihen syntyy alipainetta. Imupäässä oleva 

venttiili aukeaa, ja pumpattavaa nestettä siirtyy kammioon. Männän siirtyessä poistoasentoon 

pumpun kammioon syntyy ylipainetta. Imupään venttiili sulkeutuu, ettei neste pääse palautu-

maan systeemissä takaisinpäin. Sen sijaan poistopään venttiili aukeaa, jotta siirrettävä neste pää-

see eteenpäin. Siirrettävä neste kuljetetaan näin männän liikkeen avulla imupuolelta poistopuo-

lelle ja siitä edelleen eteenpäin putkistossa. Mäntäpumput voivat olla myös kaksitoimisia, jol-

loin männän liike molempiin suuntiin aiheuttaa nesteen virtaamisen eteenpäin systeemissä. 

(Volk 2005, s.38) 

Mäntäpumput voivat teoriassa tuottaa hyvin suuria paineita, jopa 1000 bar:iin asti (Parr 2011). 

Tämän takia pumppuihin pitää asentaa varoventtiileitä, jotta tarvittaessa liian suureksi yltynyt 

paine voidaan purkaa (Volk 2005 s. 38). Suuren paineen tuottaminen kuluttaa myös paljon ener-

giaa. Lisäksi männän edestakainen liike aiheuttaa putkistoon painepiikkejä, mikä aiheuttaa liet-

teen liikkumisen putkessa sykäyksittäin. Tilanteessa, jossa halutaan saada aikaan tasainen vir-

taus, tämä voi olla ongelma. 
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Mäntäpumpuista yleisin Suomessa jätevedenpuhdistamoilla käytössä oleva pumppu on Pasma-

tik, joka on esitetty kuvassa 3. Se on käytössä ainakin 18:lla eri jätevedenpuhdistamolla (Kone-

paja Luotonen 2019). Pasmatik on yksitoiminen mäntäpumppu, jossa on yksi edestakaisin liik-

kuva teräksestä valmistettu mäntä. Siinä on myös erillinen hydrauliikkakeskus, joka sisältää 

moottorin, pumpun sekä öljysäiliön. Hydrauliikkakeskus on yhdistetty pumppuun letkuilla. Pas-

matikissa ei ole varsinaista alipaineistettua imupuolta, vaan liete syötetään pudotuskouruun, 

josta mäntä työntää lietteen eteenpäin.  

 

Kuva 3: Pasmatik -mäntäpumppu. (Konepaja Luotonen 2019) 

Haastattelujen mukaan Pasmatikin etuja ovat toimintavarmuus ja hyvä sietokyky paljon vaihte-

levalle lietteen koostumukselle. Se ei myöskään häiriinny isoista lietteessä olevista partikke-

leista, kunhan ne mahtuvat kulkemaan putkistossa. Pasmatikin huonoja puolia ovat jaksottai-

sesta männän liikkeestä putkistoon aiheutuvat paine -ja sykeiskut, lähiympäristöön aiheutuva 

melu, laitteiston tilanvaativuus sekä vikatilanteiden aiheuttama sotku ympäristöön. Pasmatikin 

hydrauliikkakeskuksessa on myös paljon komponentteja ja liikkuvia osia, jotka tarvitsevat huol-

toa ja voivat vikaantua. Lisäksi liikkuvat osat tarvitsevat liikkuakseen paljon energiaa.  

Pasmatikille löytyy vaihtoehtoisia moottoreita, joissa teho vaihtelee 4–15 kW:n välillä. Sen ka-

pasiteetti yltää maksimissaan noin 11 m3:n lietteen siirtoon tunnissa. Eräässä haastatellussa lai-

toksessa, jossa on käytössä Pasmatik kuivatun lietteen siirtoon, on käytössä 11 kW:n moottori 
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arviolta noin 12 m3:n kuivatun lietteen siirtoon päivässä. Siirrettävän kuivatun lietteen koostu-

mus kyseisellä laitoksella on 15–22 massaprosenttisesti kiintoainetta ja loput vettä. Yleensä 

pumppu on laitoksessa käytössä jatkuvatoimisesti aina, kun lietettä on saatavilla.   

Eräältä haastateltavalta laitokselta saatiin selville pumpun huoltohistoria edellisen 31 kuukau-

den ajalta. Huoltotoimenpiteitä olivat olleet tiivisteiden vaihto noin 15 kuukauden välein ja ku-

lutusmuovien vaihto kerran 31 kuukauden aikana. Tänä aikana esiintynyt suurin vikaindikaatio 

oli pumpun sylinterin vuoto, joka oli aiheuttanut hydrauliöljyjen valumisen lattialle. Lisäksi 

pumppu vaati kyseisessä laitoksessa jatkuvan teknisen veden käyttöä männän huuhtelemiseen. 

Aikaisemmin liete oli päässyt kulkeutumaan hydraulisylinteriin, jossa se hangannut mäntää ja 

aiheuttanut sen kulumista. Teknisellä vedellä huuhtelulla pyrittiin ehkäisemään männän kulu-

mista. Muut haastateltavat tahot eivät raportoineet muita ongelmia tavanomaisen mekaanisen 

kulumisen ja tiivisteiden vaihdon lisäksi. Säännöllisiksi huoltotoimenpiteiksi mainittiin pumpun 

puhdistus muutaman viikon välein.                                                    

5.2. Epäkeskoruuvipumppu 

 

Nesbittin (2006) mukaan epäkeskoruuvipumppu voidaan luokitella pyöriviin positiivisiin syr-

jäytyspumppuihin. Pumppu koostuu staattorista, jonka sisällä pyörii epäkeskeisesti yksi ruuvi-

mainen roottori. Roottori on yleensä teräksestä valmistettu korkkiruuvin muotoinen putki. Staat-

tori sen sijaan on yleensä joustavasta materiaalista valmistettu kotelo, jossa on kaksoiskierteisiä 

onkaloita. Kaksoiskierteiset onkalot staattorissa ovat tyypillisesti tilavuudeltaan kaksi kertaa 

roottoria suurempia. Roottorin pyöriessä staattorin sisällä onkalot etenevät, joiden mukana pum-

pattava neste liikkuu. Kun yksi onkalo avautuu, sen takana oleva sulkeutuu. Tämä saa aikaan 

pulssittoman virtauksen pumpun imupäästä poistopäähän. (Nesbitt 2006, s. 35) Pumpun tuot-

tama paine ja siten myös nostokorkeus riippuvat staattori-roottoripaketin pituudesta ja onkaloi-

den määrästä. Kuvassa 4 on esitetty Seepexin BN-epäkeskoruuvipumpun rakenne sivusta kat-

sottuna. Tämä pumppu on hyvä esimerkki perinteisestä epäkeskoruuvipumpusta.  
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Kuva 4: Seepexin BN-epäkeskoruuvipumpun poikkileikkaus sivusta katsottuna. Punaiset nuolet osoittavat lietteen 

kulkusuunnan. Kohdassa 1 on kuvattu roottori-staattoripaketti ja kohdassa 2 moottori. (Hyxo Oy 2019) 

Epäkeskoruuvipumppua käytetään usein hyvin viskoosien aineiden siirtoon, mutta sillä voidaan 

siirtää myös leikkausjännitykselle herkkiä aineita, hauraita kiintoaineita sekä hankaavia aineita. 

Kirjo mahdollisten erilaisten pumpattavien aineiden välillä on siis hyvin laaja. Epäkeskoruuvi-

pumpun etuja ovat muun muassa virtauksen pulssittomuus, hiljainen toiminta, suuri toiminta-

alue erilaisille paineille, virtauksille, viskositeeteille ja nesteille sekä sen kompakti muotoilu 

(Prang et al. 2008). Huonoja puolia siinä sen sijaan ovat mahdollisten huoltojen vaatima suuri 

tilantarve sekä hiekan ja muun kiintoaineen pääsyn aiheuttama roottorin ja staattorin kuluminen. 

Lisäksi pumpun kuluminen kasvaa sen nopeuden kasvaessa, joten liian suuria nopeuksia on väl-

tettävä (Benjes et al. 2008). 

Kuivan puhdistamolietteen pumppaamista helpottaa sen viskositeetin pienentäminen. Koska 

kuivatun puhdistamolietteen on todettu tutkimuksissa olevan tiksotrooppista, sen viskositeetti 

pienenee, kun siihen kohdistetaan energiaa esimerkiksi sekoittamalla. Monet pumppuvalmista-

jista ovatkin tästä syystä sijoittaneet epäkeskoruuvipumpun imupuolen eteen leikkausterät. Ku-

vassa 5 on esitetty poikkileikkaus Seepexin pumpusta BTVE, jossa on kyseinen rakenne (Hyxo 

Oy 2019). Leikkausterät hajottavat pyöriessään lietteessä olevia isoja kiintoainepaakkuja ja siir-

tävät sitä kohti pumpun imuaukkoa. Samalla liete sekoittuu ja sen viskositeetti madaltuu. Tämä 

vähentää pumppaamiseen vaadittua energiaa. 
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Kuva 5: Leikkausterillä varusteltu Seepexin BTVE epäkeskoruuvipumpun poikkileikkaus sivusta katsottuna. Koh-

dassa 1 on roottori-staattoripaketti, kohdassa 2 on leikkuuterillä varustettu pudotuskouru ja kohdassa 3 on moottori. 

Punaiset nuolet osoittavat kuivatun lietteen kulkusuunnan. (Hyxo Oy 2019) 

Kuivatun lietteen pumppaamiseen käytettyjen epäkeskoruuvipumppujen varsinaista määrää 

Suomen jätevedenpuhdistamoilla on hankala määritellä, sillä valmistajia ja jälleenmyyjiä on 

monia. Epäkeskoruuvipumppuja käytetään jätevedenpuhdistamoilla kuivatun lietteen siirtämi-

sen lisäksi myös suuremman vesipitoisuuden sisältävän lietteen sekä polymeeriliuoksien siirtä-

miseen. Yleisimpiä epäkeskoruuvipumppuja valmistavia yrityksiä ovat muun muassa Seepex, 

Allweiler, Netzsch, MONO ja PCM.  

Yksi vaihtoehto kuivatun lietteen pumppaamiseen on edellä mainittu Seepexin BTVE epäkes-

koruuvipumppu. Se pystyy tuottamaan maksimissaan 36 bar:in paineen, jolla voidaan siirtää 

korkeintaan 120 m3:ä lietettä tunnissa. Sillä voidaan siirtää kuivattua lietettä, jonka kiintoainepi-

toisuus on korkeintaan 32 massaprosenttia (Hyxo Oy 2019). Eräällä haastatellulla laitoksella oli 

testattu kyseistä pumppua ja sen käyttöönottoa. Siinä tulevaisuudessa kulkeva kuivattu puhdis-

tamoliete on kiintoainepitoisuudeltaan noin 25 massaprosenttia ja sitä kulkee pumpussa 600 – 

1200 kg lietettä tunnissa. Pumput tulevat olemaan jatkuvatoimisesti käytössä. Pumpun mootto-

rin käyttämästä tehosta ei ollut tietoa. 

Epäkeskoruuvipumpun yleisimmiksi vikaindikaatioiksi haastateltavat kertoivat olevan roottorin 

ja staattorin mekaaninen kuluminen sekä tiivisteiden vuodot. Staattorin ja roottorin nopea kulu-

minen johtuivat yleensä hiekan pääsystä lietteeseen. Pahimmillaan staattori oli pitänyt vaihtaa 

5 kertaa vuodessa. Haastatteluvastausten mukaan ne kuitenkin kestävät huomattavasti pidem-



22 
 

pään, jos liete pysyy puhtaana hiekasta. Näin ne voivat kestää selkeästi yli vuoden, yleensä use-

ampia vuosia ilman tarvetta vaihdoille. Säännöllisiä huoltoja epäkeskoruuvipumpuille suositel-

laan pumpun käyttöohjekirjan mukaan olevan sen voitelu noin jokaisen 10 000:n toimintatunnin 

jälkeen sekä säännöllinen tiivisteiden ja käyttökoneiston tarkistus (Seepex 2018). 
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6 Tulokset ja tulosten tarkastelu 

 

Tähän lukuun on koottu yhteen tiedot pumpuista kirjallisuudesta sekä yritysten haastatteluvas-

tauksista kahdesta eri pumppuvaihtoehdosta vertailua varten. Haastattelukysymykset löytyvät 

liitteestä I. Tulokset on tiivistetty yhteenvetona liitteeseen II taulukkoon 1.  

Pumppuja vertaillessa mäntäpumppuna on käytetty pumppumerkkiä Pasmatik, koska se on yksi 

yleisimmin käytössä oleva mäntäpumppu suomalaisilla jätevedenpuhdistamoilla. Monilla haas-

tateltavilla oli myös kokemusta Pasmatikeista. Epäkeskoruuvipumppuna sen sijaan käytettiin 

Seepexin BTVE -epäkeskoruuvipumppua, joka on vertailukelpoinen Pasmatikille.  

6.1. Pumppujen valintaperusteet haastateltavissa laitoksissa 

 

Haastateltavilta yrityksiltä kysyttiin, miten laitoksella päädyttiin sillä hetkellä käytössä ole-

vaan pumppuun. Syitä epäkeskoruuvipumpun valintaan olivat muun muassa: 

- Yritykselle oli tärkeää saada aikaan tasainen virtaus 

- Epäkeskoruuvipumppu oli investointina edullisempi kuin mäntäpumppu 

- Hyvät suositukset epäkeskoruuvipumpuista muun muassa Saksasta 

- Yhdellä yrityksistä oli ollut toinen epäkeskoruuvipumppu käytössä jo yli 20 vuotta ja he 

olivat olleet tyytyväisiä sen toimintaan 

- Vanhan mäntäpumpun hajotessa sen varaosat olisivat tulleet kalliimmaksi kuin uusi epä-

keskoruuvipumppu 

- Epäkeskoruuvipumpun pienempi energiankulutus verrattuna mäntäpumppuun 

Sen sijaan mäntäpumpun investointia perusteltiin seuraavilla syillä: 

- Suomalainen tuote 

- Mäntäpumppu investointikustannuksiltaan pienempi vaihtoehto kuin epäkeskoruuvi-

pumppu 

- Ylläpito- ja huoltotoimenpiteet koettiin helpommiksi kuin epäkeskoruuvipumpulla 

- Kustannustehokkuus koettiin hyväksi etenkin modifikaatioiden jälkeen 
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Kuten haastatteluvastauksista nähdään, molemmissa pumpuissa hankintaan olivat vaikuttaneet 

investointikustannukset. Pumppujen investointikustannukset vaihtelevat hyvin paljon riippuen 

asiakkaan tilanteesta. Investointikustannuksiin vaikuttavat muun muassa kuljetettavat lietemää-

rät, lietteen ominaisuudet, prosessin olosuhteet, tarvittava kuljetusmatka sekä pumpun koko. 

Osalla haastatelluista laitoksista mäntäpumppu olisi tullut kalliimmaksi kuin epäkeskoruuvi-

pumppu, mutta toisaalta osalle yrityksistä epäkeskoruuvipumppu olisi tullut kalliimmaksi. Yh-

dellä haastatelluista yrityksistä varaosat vanhaan mäntäpumppuun olisivat tulleet kalliimmaksi 

kuin uusi epäkeskoruuvipumppu. Tämä oli osasyynä siihen, miksi yritys oli päätynyt ostamaan 

uuden epäkeskoruuvipumpun. Vaihtelevien vastauksien vuoksi investointikustannusten vertailu 

saatujen tietojen perusteella on siis hyvin hankalaa. 

6.2. Pumppujen huoltotoimenpiteet 

 

Mäntäpumppujen säännöllisiä huoltotoimenpiteitä laitoksilla kerrottiin olevan puhdistus noin 2 

viikon välein ja tiivisteiden vaihdot noin 12 kuukauden välein. Joissakin haastatelluissa laitok-

sissa tiivisteet kestivät pidempäänkin, mutta osa suosi tiivisteiden säännöllistä vaihtamista vuo-

tojen ja sotkun ehkäisemiseksi. Epäkeskoruuvipumpulle suositeltavia säännöllisiä huoltotoi-

menpiteitä ovat liitoskohtien rasvaaminen joka 10 000. tunti toimintaa kohden (Seepex 2018).  

Jos pumppu on jatkuvatoimisesti käytössä, tämä tarkoittaa voitelua noin 14 kuukauden välein. 

Lisäksi molemmat pumput ja sen osat tarkistetaan säännöllisesti vikaindikaatioiden varalta. 

Epäkeskoruuvipumpulle suositeltiin tiivisteiden ja staattorin tarkistusta viikon välein sekä käyt-

tökoneiston tarkistus vähintään 6 kuukauden välein (Seepex 2018). 

Kaikki haastatellut laitokset raportoivat pumpun mekaanisesta kulumisesta ajan myötä syntyviä 

ongelmia. Kiireellisiä mäntäpumpuissa esiintyviä vikaindikaatioita laitoksilla olivat olleet muun 

muassa sylinterin vuoto, tiivisteiden vuodot, hydrauliikan komponenttien rikkoutuminen sekä 

letkujen hajoaminen. Vikaindikaatioiden esiintymistiheys vaihteli hyvin paljon eri laitosten 

mäntäpumpuissa. Joissakin pärjätään ongelmitta 2-3 vuotta, kun taas osassa on ongelmia selke-

ästi useammin. Yhdellä laitoksista raportoitiin jatkuvaa lietteen joutumista pudotuskuilusta hyd-

raulisylinteriin, joka aiheutti männän mekaanista kulumista. Tämä oli ratkaistu huuhtelemalla 

mäntää jatkuvasti teknisellä vedellä lietteen poistamiseksi, joka aiheutti lisäkustannuksia. Osa 
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haastateltavista silti piti mäntäpumppua edelleen luotettavana ja kustannustehokkaana ratkai-

suna. 

Yleisin kiireellinen huoltotapahtuma epäkeskoruuvipumpussa on staattori-roottoripaketin vau-

riot. Esimerkiksi staattori tai roottori voivat rikkoutua mekaanisen kulutuksen seurauksena, jos 

pumpattavaan lietteeseen pääsee hiekkaa tai hankaavia aineita. Yksi haastateltavista kertoi, että 

hiekan joutuminen lietteeseen oli aiheuttanut staattorin vaihdon pahimmillaan jopa 3-5 kertaa 

vuodessa. Normaalitilanteessa näin ei kuitenkaan pitäisi käydä. Haastatteluvastauksien mukaan, 

jos liete pysyy hiekasta puhtaana, niin osia ei tarvitse vaihtaa yli vuoteen. 

6.3. Pumppujen vaikutukset lähiympäristöön 

 

Haastateltavilta kysyttiin pumpun ympäristöön liittyviä ominaisuuksia. Ensimmäinen niistä liit-

tyi siisteyteen pumpun läheisyydessä. Haastatteluvastausten mukaan kummankaan pumpun ym-

päristön siisteydessä ei normaalitilanteessa ole mitään ongelmia. Mäntäpumpulle sotkua aiheut-

tavia tilanteita ovat sen ylitäyttö, tiivisteiden hajoaminen, sylinterin vuoto sekä hydrauliikan 

komponenttien ja letkujen hajoaminen. Mäntäpumppujen vikaantuminen näkyykin yleensä sot-

kuna niiden ympäristössä. Lisäksi yhdessä haastateltavissa laitoksissa käytössä ollut tekninen 

vesi saattoi roiskua pumpun ympärille, joka aiheutti sotkua. Epäkeskoruuvipumpun ympäristön 

siisteyden kanssa sen sijaan tulee ongelmia vain silloin, jos tiivisteet pettävät.  

Toinen ympäristöön liittyvä ominaisuus oli melu pumpun läheisyydessä, kun pumppu on käyn-

nissä. Mäntäpumpun aiheuttama melu ei vaadi käyttämään läheisyydessä kuulosuojaimia, mutta 

puheääntä joutuu korottamaan, jotta sen lähietäisyydellä puheesta saa selvää. Mäntäpumpun ai-

heuttama melu noin metrin etäisyydeltä on siis arviolta 70 – 80 dB:n välillä. Erään haastatelta-

van mukaan epäkeskoruuvipumput sen sijaan ovat tähän verrattuna huomattavasti hiljaisempia, 

ja lähialueelle aiheutuva melu arvioitiin noin 50 dB:n arvoiseksi. 

Haastateltavilta kysyttiin myös pumpun ympäristöön aiheutuvista hajuhaitoista. Mäntäpumppu-

jen tapauksissa pumput oli yleensä sijoitettu samaan tilaan jäteveden esikäsittelylaitteistojen 

kanssa, joten hajulla ei ollut merkitystä. Epäkeskoruuvipumppujen systeemit sen sijaan ovat 

yleensä tiiviitä systeemeitä, joista haju ei pääse ulos. Tilanteet, joissa epäkeskoruuvipumpuilla 

hajuhaittoja voi syntyä, liittyvät lähinnä tiivisteiden rikkoutumiseen. 
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6.4. Pumppujen energiankulutus 

 

Yhdellä haastatellulla yrityksellä oli vanha mäntäpumppu vaihdettu epäkeskoruuvipumppuun 

mäntäpumpun hajotessa. Kyseiseltä yritykseltä kerrottiin, että vanha mäntäpumppu kulutti sel-

keästi enemmän energiaa kuin tällä hetkellä käytössä oleva epäkeskoruuvipumppu. Mitään tar-

kempia lukuja energiankäytön muutoksista haastatteluista ei kuitenkaan saatu. Alan lehdistöstä 

löytyy jonkin verran esimerkkejä samankaltaisista tilanteista. Esimerkiksi Iso-Britannian suurin 

jätevedenpuhdistamo vaihtoi käyttöönsä epäkeskoruuvipumput kuivatun lietteen siirtämiseen 

mäntäpumppujen tilalle, joka johti energiankulutuksen pienemiseen 50 prosentin verran (Sol-

ving wastewater problems the PC way, 2018). Pienempi energiankulutus perustuu pumppuun 

tarvittavaan pienempään käyttökoneistoon sekä moottoriin. Vaihdossa raportoitiin myös 3 vuo-

den käytön jälkeen olevan vähemmän ylläpitokustannuksia mäntäpumppuun verrattuna.  

Energiankulutusta näillä kahdella pumpuilla on kuitenkin vaikeaa vertailla suoraan, sillä se 

vaihtelee aina yrityksen tilanteesta, pumpun koosta, putkiston mitoituksesta sekä lietteen mää-

rästä ja ominaisuuksista. Monilla haastatelluista laitoksista pumppujen energiankulutusta ei mi-

tattu, joten sitä on hankalaa arvioida. Haastatteluiden ja kirjallisuuden perusteella voidaan kui-

tenkin todeta, että epäkeskoruuvipumpulla energiankulutus on todennäköisesti huomattavasti 

pienempi kuin mäntäpumpulla.  

6.5. Pumpun koko 

 

Pumpun tarvittava koko riippuu kuljetettavista lietemääristä, lietteen ominaisuuksista, pump-

pausmatkasta ja siirtoon tarvittavasta paineesta. Mäntäpumpussa on paljon letkuja, liikkuvia 

osia sekä hydrauliikkaa. Epäkeskoruuvipumppu sen sijaan on mäntäpumppua kompaktimpi 

pumppu. Lisäksi epäkeskoruuvipumppu tarvitsee toimiakseen mäntäpumppua vähemmän ener-

giaa, joten sen moottorikin on pienempi. Jotkin epäkeskoruuvipumput tarvitsevat kuitenkin 

staattorinsa pituuden verran tilaa huoltotoimenpiteisiin, joka tulee ottaa huomioon tilan varauk-

sessa. Tämä on kuitenkin mallikohtaista. 
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7 Johtopäätökset 

 

Tämän työn tavoitteena oli vertailla kuivatun puhdistamolietteen pumppaamisvaihtoehtoja. Ky-

seessä oleva puhdistamoliete oli kuiva-ainepitoisuudeltaan 20 – 30 prosenttia. Aihe rajattiin 

kahteen pumppuvaihtoehtoon, mäntäpumppuun ja epäkeskoruuvipumppuun. Vertailun aikaan-

saamiseksi tutkittiin pumppujen esitteitä, reologisia tutkimuksia, alan kirjallisuutta sekä teknisiä 

raportteja. Lisäksi haastateltiin alan yritysten edustajia, joilta kysyttiin kokemuksia näistä kah-

desta eri pumppuvaihtoehdosta. 

Työssä selvitettiin mistä kuivattua puhdistamolietettä muodostuu ja minkälaisia ominaisuuksia 

sillä on. Kuivattu puhdistamoliete määriteltiin hyvin viskoosiksi aineeksi, jonka pumppaaminen 

vaatii paljon energiaa. Lisäksi kuivatun puhdistamolietteen huomattiin olevan visko-elasto-plas-

tista sen myötörajan yläpuolella. Tämä voisi mahdollisesti tarkoittaa sitä, että sen myötörajan 

yläpuolella pumppuja operoitaessa liete voi muodostaa kovia paakkuja, jotka pahimmillaan voi-

vat aiheuttaa putkistoon tukoksia. 

Pumppuja vertaillessa huomattiin, että epäkeskoruuvipumppu on mäntäpumppua siistimpi ja 

hiljaisempi laite. Lisäksi epäkeskoruuvipumppu on kooltaan mäntäpumppua kompaktimpi laite, 

joten se tarvitsee ympärilleen vähemmän tilaa. Molempiin pumppujen ylläpitotoimenpiteisiin 

kuuluvat säännölliset tarkistukset. Epäkeskoruuvipumpulla ylläpitotoimenpiteisiin kuuluu tä-

män lisäksi sen voitelu, ja mäntäpumpulla sen puhdistus. Voitelu epäkeskoruuvipumpulle tar-

vitsee tehdä huomattavasti harvemmin kuin puhdistus mäntäpumpulle.  

Vikaindikaatioita molemmille pumpuille olivat tiivisteiden rikkoutuminen. Mekaanisesta kulu-

misesta johtuvia vikoja olivat mäntäpumpulla sylinterin vuodot ja epäkeskoruuvipumpulla 

staattorin ja roottorin rikkoutuminen. Lisäksi mäntäpumpulla oli raportoitu hydrauliikkakom-

ponenttien ja letkujen rikkoutumista. Mäntäpumpulla on enemmän osia, jotka voivat mahdolli-

sesti vikaantua ja tarvitsevat huoltoa.  

Mäntäpumpun isompi määrä liikkuvia osia viittaa myös siihen, että mäntäpumppu vaatii enem-

män energiaa pumppaamista varten. Samansuuntaisia vastauksia saatiin myös haastatteluista ja 
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alan artikkeleista. Lisäksi alan lehdistä löytyi myös tapauksia tilanteista, joissa mäntäpumppujen 

vaihto epäkeskoruuvipumppuihin oli saanut aikaan säästöjä energiankulutuksessa. 

Tulosten perusteella näyttää siltä, että epäkeskoruuvipumppu on näistä näkökulmista katsottuna 

parempi vaihtoehto kuivatun puhdistamolietteen pumppaamiseen. Se on mäntäpumppua pie-

nempi, hiljaisempi, siistimpi, käyttää vähemmän energiaa, vaatii vähemmän ylläpitotoimenpi-

teitä ja siinä on vähemmän vikaantuvia osia. Virhelähteitä työhön voivat aiheuttaa esimerkiksi 

lähteiden puolueellisuus. Mäntäpumpulle löytyy silti edelleen omat kannattajansa, jotka pitävät 

mäntäpumppua toimivana ja kustannustehokkaana ratkaisuna. 

Työn tulokset ovat suuntaa-antavia, ja niitä voidaan osittain yleistää myös muille mäntäpum-

puille ja epäkeskoruuvipumpuille kuin edellä mainituille Pasmatikille ja Seepexin BTVE -epä-

keskoruuvipumpulle. Tuloksia voivat soveltaa yritykset, joilla on tarvetta kuivatun lietteen 

pumppaamiselle. Pitää kuitenkin muistaa, että jokaisella vedenpuhdistamolla tilanne on erilai-

nen, ja lietteen koostumus voi vaihdella ympäri Suomen. On siis hankalaa sanoa varmasti, mikä 

pumppu sopii parhaiten tietylle laitokselle.  

Parempi yleistys saataisiin, jos haastateltaisiin useampia eri kohdeyrityksiä. Kokemuksia mo-

lemmista pumpuista olisi varmasti löytynyt lisää, jos haastateltavia olisi ollut enemmän. Jatko-

tutkimuksissa voitaisiin ottaa suurempi otanta haastateltavia ja keskittyä enemmän energianku-

lutuksen selvittämiseen. Näin saataisiin tarkkoja laskelmia energiansäästöistä, joita pumpun 

vaihtaminen esimerkiksi mäntäpumpusta epäkeskoruuvipumppuun voi saada aikaan.   
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LIITE I 

Haastattelukysymykset 

- Mikä pumppumerkki on laitoksellanne käytössä 

- Montako pumppua kyseisen lietteen pumppaamiseen on käytössä laitoksellanne  

- Paljonko pumppu kuluttaa energiaa suunnilleen 

- Kuinka pitkiä matkoja kyseistä lietettä pitää pumpata laitoksellanne  

- Miten paljon lietettä kulkee pumpussa 

- Millaisessa paineessa liete kulkee pumpussa  

- Käytetäänkö pumppuja jaksoittain vai jatkuvatoimisena  

- Miten kauan tällä hetkellä käytössä olevat pumput ovat olleet toiminnassa  

- Onko aiemmin käytössä ollut jokin toinen pumppumerkki samaan tarkoitukseen, jos on, 

mikä  

- Miten suuria olivat investointikulut  

- Miten tämän pumpputyypin ostamiseen päädyttiin     

- Millaisia ongelmia pumppujen käytössä on ollut  

- Mistä ongelmat ovat aiheutuneet   

- Kuinka usein ongelmia on ollut   

- Onko jokin muu pumpputyyppi tai -merkki ollut harkinnassa samaan tarkoitukseen tu-

levaisuudessa, jos on, mikä ja miksi  

- Millaista on pumpuissa kulkeva liete (viskoosisuus, kiintoaineprosentti, pH, lämpötila)  

- Millaisesta puhdistusprosessista pumpattava liete on peräisin  

- Aiheutuuko pumpun ympäristöön hajuhaittoja  

- Onko siisteyden kanssa ollut ongelmia 

 

 



LIITE II 

Taulukko 1: Tärkeimmät tiedot kahdesta pumpusta koottuna vertailevaan taulukkoon. (Seepex 2018, Hyxo Oy 

2019, Konepaja Luotonen 2019, haastattelut) 

 Mäntäpumppu 

Pasmatik 

Epäkeskoruuvipumppu  

Seepex BTVE 

Kapasiteetti maksimi 11 m3/h 120 m3/h 

Maksimipaine 20 bar 36 bar 

Tilantarve Tilaa vievät sylinteri, mäntä 

sekä hydrauliikkakoneisto  

Kompakti muotoilu 

Ylläpitotoimenpiteitä - Tiivisteiden tarkistus 

- Puhdistus (n. 2 viikon vä-

lein) 

- Voitelu (n. 10 000:n toimin-

tatunnin välein) 

- Tiivisteiden tarkistus 

- Käyttökoneiston tarkistus 

(n. 6 kk välein) 

Yleisimpiä vikaindikaatioita - Sylinterin vuoto 

- Tiivisteiden vuoto 

- Hydrauliikkakomponent-

tien rikkoutuminen 

- Letkujen rikkoutuminen 

- Tiivisteiden vuoto 

- Staattorin rikkoutuminen 

- Roottorin rikkoutuminen 

Meluarvio 1m etäisyydellä 70-80 dB 50 dB 

Siisteys Lähes kaikki vikaantumiset 

näkyvät siisteydessä  

Tiivisteiden pettäminen ai-

heuttaa sotkua 

Energiankulutus Suurempi kuin epäkeskoruu-

vipumpulla 

Pienempi kuin mäntäpum-

pulla 

 


