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Oulun yliopisto

Kestävän 
kemian 
tutkimusyksikkö

‒ Oulun yliopisto, Teknillinen 

tiedekunta

‒ 53 työntekijää

‒ Tutkimusteemat:

1)  Epäorgaaninen kiertotalous

- Materiaalikemia

- Vedenpuhdistusratkaisut

- Kierrätyslannoitteet

- Arvoaineiden talteenotto

- Analyyttisten menetelmien kehitys

2)  Kestävä biotalous

- Orgaaninen materiaalikemia

- Biomassapohjaiset tuotteet 

(mm.vedenpuhdistus ja 

kemikaalikonversio)

- Biomassapohjaiset polymeerit
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Oulun yliopisto

Uudet 
vedenpuhdistus
ratkaisut ja 
arvoaineiden 
talteenotto

‒ (Sähkö)kemiallinen saostus

❑ Metalli-, sulfaatti- ja ravinnepitoisten vesien 

käsittely

‒ Adsorptio

❑ Uusien kiertotalous- tai biotalouspohjaisten 

adsorbenttien kehitys

‒ Katalyyttiset menetelmät

❑ Uusien katalyyttien tai katalyyttitukiaineiden 

kehitys

‒ Kierrätyslannoitteet

❑ Struviitti

Sari Tuomikoski



Oulun yliopisto

Sähkökemialli-
nen saostus

• Metallianodi liukenee virran 

vaikutuksesta → muodostaa sakkaa 

veden epäpuhtauksien kanssa

• Olosuhteiden vaikutus:

• Virta / virrantiheys

• pH

• Johtavuus

• Epäpuhtauksien pitoisuudet vedessä

• Aika

• Lämpötila

• Sekoitus
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Oulun yliopisto

Panos- ja jatkuvatoiminen prosessi 

A) Panostoiminen prosessi B) Jatkuvatoiminen prosessi

Rajaniemi (2022) Electrocoagulation in water treatment : continuous versus batch processes and sludge utilization Sari Tuomikoski



Oulun yliopisto

Struviitti - Struviitti (NH4MgPO4 · 6H2O)

- Moolisuhteet Mg:P:N 1:1:1

- Hidasliukoinen lannoite

- Mukana EU:n uudessa 

lannoiteasetuksessa1 
→

 

Struviittilannoitteita voi myydä EU:n 

alueella

‒ Ammonium ja fosfaatti voidaan saostaa

struviittina jätevesistä lisäämällä

magnesiumia emäksisissä olosuhteissa

‒ Optimaalisesti fosfaattipitoisuus korkeampi

kuin ammoniumpitoisuus

𝑴𝒈𝟐+ +𝑵𝑯𝟒
+ + 𝑷𝑶𝟒

𝟑− + 𝟔𝑯𝟐𝑶 → 𝑴𝒈𝑵𝑯𝟒𝑷𝑶𝟒 ∙ 𝟔𝑯𝟐𝑶(𝒔) 

5,7 m-% typpeä 

12,6 m-% fosforia 

9,9 m-% magnesiumia

1 Regulation (EU) 2019/1009 of the European Parliament and of the Council of 5 June 2019 laying down rules on the making 

available on the market of EU fertilising products and amending Regulations (EC) No 1069/2009 and (EC) No 1107/2009 and 

repealing Regulation (EC) No 2003/2003 (2019)
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Oulun yliopisto

Sähkökemiallisen 
saostamisen 
tavoitteet

‒ Ammoniumin poisto-%

‒ Fosfaatin poisto-%

‒ Alhainen 

jäännösmagnesiumpitoisuus

‒ Sakan puhtaus

‒ Elektrodin korroosion vähäisyys

‒ Kustannustehokkuus
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Oulun yliopisto

Case Yara ‒ Ammoniumpitoinen ja 

fosfaattipitoinen vesi sekoitettiin 

→ optimaalinen moolisuhde 

‒ Saanto jopa 100 %

‒ Optimaalinen pH-alue 7-9

‒ Korkein fosfaatinpoisto (99,7 %) 

moolisuhteella Mg:NH4:PO4 

1,7:2:1

‒ Mg-anodin korroosio vähäisintä 

laimennetuilla vesillä
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Oulun yliopisto

Case turvesuon 
vedet

‒ Panos- tai jatkuvatoiminen EC-

laitteisto

‒ Malliliuos ja reaalivesi 

(turvesuon valumavesi)

Näyte Saanto 

[kg/m3]

Hinta [€/kg] Fosfaatin 

poisto [%]

Ammoniumin 

poisto [%]

Malliliuos 1,72 0,55 93,6 79,4

Reaalivesi 2,55 0,35 87,7 56,1

Taulukko 1. Panostoiminen prosessi

Taulukko 2. Jatkuvatoiminen prosessi

Näyte Saanto 

[kg/m3]

Hinta [€/kg] Fosfaatin 

poisto [%]

Ammoniumin 

poisto [%]

Malliliuos 0,61 0,55 74,5 51,5

Reaalivesi 3,04 0,22 77,8 64,1
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Oulun yliopisto

Kustannukset 
(turvesuon 
vedet)

‒ Struviitin saanto parempi 

sähkökemiallisesti kuin kemiallisesti 

saostamalla

‒ Vedenpuhdistus edullisempaa 

kemiallisesti saostamalla

Malliliuos Reaalivesi

Rajaniemi (2022) Electrocoagulation in water treatment : continuous versus batch processes and sludge utilization Sari Tuomikoski



Oulun yliopisto

Struviitin 
karakterisointi

‒ XRD

‒ SEM
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Oulun yliopisto

Yhteenveto ‒ Case Yara

❑ Reaalivesissä harvoin optimaalisia 

ravinnepitoisuuksia → ammonium- ja 

fosfaattipitoisten vesien sekoitus

❑ pH-alue 7-9

❑ XRD:n perusteella sakka puhdasta struviittia

❑ Fosfaatinpoisto jopa 100 %

‒ Case turvesuon vedet 

- Sähkökemiallinen saostus panostoimisesti

- Sähkökemiallinen saostus jatkuvatoimisesti

❑ Turvesuon vesiä puhdistettaessa saanto 

parempi ja hinta alhaisempi reaalivedelle kuin 

malliliuokselle

❑ Fosfaatinpoisto jopa 88 %

Sari Tuomikoski



Oulun yliopisto

Kiitos mielenkiinnostanne!

Sari Tuomikoski

Oulun yliopisto

Kestävän kemian tutkimusyksikkö

sari.tuomikoski@oulu.fi
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