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/th Annual Seminar of the UNESCO Chair in Sustainable Water Services
Improving Collaboration towards More Resilient Water Services, Tampere 6.6.2019

Jukka Rintala
Materials Science and Environmental Engineering Unit
Faculty of Engineering and Natural Sciences, Tampere University Human

Potential
Unlimited.
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URBAN PLATFORM FOR CIRCULAR ECONOMY -UPCE
The path from linear to circular economy

Climate change | Urbaniation
Measuring Cha.ng.es in
emissions emissions
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Natural

resources
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development and
implementation of

technologies

Circulation of the
resources back to

the city Sustainability

Digitalisation
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Living labs accelerate circular economy

Mational
living labs

LIVING LAB

:‘:?ﬁ - Circular economy platform y :} ]
f f '“"::f'“j International
e P livine labs
= TECHNOLOGY, KNOWLEDGE f‘q: S ving la

AND DISSEMIMNATION

Emissions Air quality

Matural Wastes
resources Carbon

Water

EU policy and  /——>

regulation

National policy
and regulation

Mutrients

Citizens

Renewable energy

Urban
ecosystems

Technology
providers




(.

I ] Tampereen yliopisto
Tampere University

Current Majors in Environmental
and Energy Engineering

Degree:
MSc in
Environmental
and Energy
Engineering

v v l v v

Major in Major in Energy Major in Industrial
Environmental and Biorefining Biotechnology and Major in Chemistry
Engineering Engineering Synthetic Biology

Major in Safety
Engineering
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Tekninen osaaminen
Massa- ja energiataseet JatEhUOH:O Cleantech

Vesien ja jatevesien kasittely ..o .

Hiillineutraalius

llmansuojelu HSEQ Kemia Verkostot

Tietoisuus globaalisuudesta Muutoksen hallinta Dlgltallsaatlo

Mittaaminen \/edenpuhdistuksen perustekniikat

Matemaattiset mallit

Energian ja ympariston yhteensovittaminen
Laboratorlo (_Seotekniikka _Ellnkaaren hal.lllnta J_a kustannukset
Ympariston kunnostaminen Lalnsaadanto L ettelden kaSItter

|
: - . Ymparistotekniikan laitteet

Hulevedet \jateriaalivirtojen hallinta Biokaasu
Kiertotalous  Rakennustekniikka Mikrobiologia
Ymparistotekniikan prosessit Ravinnekierto Sustainability



(.

= Tampereen yliopisto
r
Tampere University

DIPLOMITYOAIHEITA KENTALLA -
ESIMERKKEJA 2/20109 ..

VIEMARIN VUOTOVESITUTKIMUS
JATEVESIPUMPPAAMOJEN
SAHKONKULUTUSTIETOJA
HYODYNTAEN

HULEVEDET KAAVOITUKSEN LAHTOKOHTANA

HULEVESIEN MALLINTAMINEN VAYLAHANKKEISSA

TOIMINTATAPOJA VUOTOVESIEN
VAHENTAMISEKSI SANEERATTAVILLA

ALUEILLA
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Tampre Uy Vesihuollon asiantuntija

Suunnittelen  vesihuollon prosesseja (talousvesi, Tekniikan ja luonnontieteiden perusopinnot (kandi)
jatevesi, hulevesi), laitoksia ja verkostoja tai olen

vesihuollon asiantuntija, joka vastaa vesihuollon Suuntaavat opinnot (kandi)

toimivuudesta tilaajaroolissa (esim. kaupungilla),

jolloin hankintaosaaminen korostuu. Suunnittelijana Ympaéristo- ja energiatekniikan yhteiset opinnot (DI)

voin toimia myds yrityksissa tuotekehityspuolella,

jolloin keml_an osaaminen Voi olla_l olennalﬁa (esim. Aineopinnot Syventivat opinnot
vedenpuhdistus-kemikaalit). Pyrin viemaan alaa

eteenpain. Mikrobiologia Design of Water Treatment Processes
Kemian lyhyet perustyot Laitossuunnittelu
« Tyotehtavat: + lab.tySturvallisuus Remediation of Contaminated Environment

. E:.)tzeksilr:eohlteyrzjst_-m|t0|tus Vesihuollon prosessit Efégrzflﬁggzcélt?gg for Material Flow Management and
. Eslimiesstehtgvétlkolkemuksen kautta sisiEleale)En sl s Verkostosuunnittelu
« Hankintatehtavat GeOtekn”_kan perusteet Laboratory Course in Bio and Environmental Engineering
- Asiakaspalvelu llmansuojelu Resource Recovery

- Kustannuslaskenta, tarjouslaskenta Soveltava hydrologia Kaupunkisuunnittelun simulointi

» Taselaskenta (Excel)
» Esitykset, raportit ja selvitykset

Erikoistyo

+ Esimerkkiyrityksia: Sweco, Ramboll, Sitowise, = = _ =
vesihuoltolaitokset (esim. Tampereen Vesi), Ymparistotekniikan maarakenteet  Turvallisuustekniikka

Outotec, Kemira, kunnat Teollisuustalous * Yhdyskuntatekniikka
Automaatiotekniikka

Ohjelmistotekniikka
Kemia

Hallintotieteet (tilaajarooli)
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Ymparistotekniikan kansainvalinen
maisteriohjelma 2020-

Osaajia
ymparistotekniikan eri
osa-aluelille

Huomioidaan

opiskelijoiden taustat ja
uratavoitteet seka
tyoelaman tarpeet

Kohderyhméana
suomalaiset ja
kansainvaliset
opiskelijat

Mita?

Opintojen rakenne:

 Kalikille yhteiset
opinnot (65 op)

» Henkilokohtaisen
opintosuunnitelman
valinnaiset opinnot
(55 op)

Opiskelijoita tuetaan
kurssivalinnoissa

Millainen?

Esimerkinomaiset
opintopolut:
» Sustainable Solutions

for Water and Waste
Management

Digital Innovations in
Water and
Environmental
Technologies

Advanced
Bioprocesses for
Circular Economy

Bioenergy and
Biorefining
Governance for
Circular Econom
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Sustainable Solutions for Water and Waste Management

Do you want to design sustainable water and waste management systems to promote circular economy ?

In this specialization theme, the key competence is to sustainably manage and reuse resources, such as water and waste, to minimize the human impact
on the environment. This requires understanding of both process engineering and mass and energy flows, environmental impacts and economics. Hence,
you have the hands-on-skills to design waste and water treatment facilities and planning circular economy concepts in various environments.

Learning outcomes: Suggestions as complementary courses:
+ Have expert skills in designing water, wastewater, and waste treatment e  Water Supply and Sewerage Systems

processes e Plant Design in Water and Waste Engineering

. . . . e  Biogas Technology for Material Flow Management and Energy

* Have capacity to integrate processes to promote material, nutrient and Producti

energy recovery from wastewaters and wastes roduction

e  Resource Recovery

* Is able to evaluate the environmental, economical and social impacts of the e  Conversion Processes and Feasibility of Biorefineries

resource managements concepts e Modelling of Water Networks

e Remediation of Contaminated Environment

e  Materials and the Environment

e  Turning Circular Economy Technologies into Business

e Leadership for Sustainable Change

e Introduction to Public Administration Research, Reforms and
Trends

e Implementation and Evaluation of Public Policies

e  Supply Chain Management

e Knowledge Mining and Big Data




(.

I ] Tampereen yliopisto
Tampere University

ABWET European Joint Doctorate Program

Advanced Biological Waste-To-Energy Technologies programme (ABWET) was a
Marie Sklodowska-Curie European Joint Doctorate (EJD) International Training
Network (ITN) funded by European Commission in 2015-2018. 15 students.

University of Cassino and Southern Lazio - Italy, Université Paris-Est — France,
UNESCO-IHE - The Netherlands and Tampere University— Finland

Recent PhD thesis

Ramita Khanongnuch: Hydrogen sulfide removal from synthetic biogas using anoxic biofilm reactors

Andreina Laera: Fate of trace elements during and after anaerobic digestion: a sequential extraction
method and DGT technique to assess bio-accessible trace elements in digestate

Ran Tao: Nutrient and organic matter removal from wastewaters with microalgae

Tejaswini Eregowda: Anaerobic treatment and resource recovery from methanol rich waste gases and
wastewaters

Suchanya Wongrod: Biochars from solid digestates as sorbing materials for metal(loid)s removal from
water
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Jatkuvatoimiset mittaukset Vesihuollossa
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Happi (maft)

Digital Colloids
Modernit Online mittaukset

Markus Koppanen "
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Examples of Hiedanranta living lab operations —

Open days
for citizens
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Hiedanranta nollakuitusedimentti -
biokaasututkimus

(Not.mixed)

Photo Ramboll (above), Tiina Karppinen



(

= Tampereen yliopisto
Tampere University

Mikrosiivila jatevesien esikasittelyssa

Sobye TD 07
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Tampereen seudun ravinteet - skenaariot

Skenaario 1:

» Pirkanmaan Jatehuolto Oy:n
kotitalouksien, kauppojen ja
yritysten erilliskeratty biojate
ja haravointijate

* Nokian Vesi Oy:n
jatevedenpuhdistamon
lietteet

Skenaario 2;

« Pirkanmaan jatehuolto Oy:n
kotitalouksien, kauppojen ja
yritysten erilliskeratty biojate
ja haravointijate

* Nokian Vesi Oy:n ja
Tampereen Seudun
Keskuspuhdistamo Oy:n
jatevedenpuhdistamon
lietteet

1la

1b

Skenaario 1.

Bio- ja Jaannoksen
haravointijatteet Kuivaprosessi kaytto
— *Suora
E 5u N :e/k ivaj
ﬂ A o m»::mpnmlnn e
B N e R S >Pyrolyysi
—= il >Type:
G s >Hadotus |
S = >Kalvosuodatus.
Nokian Jadnnoksen
puhdistamolietteet, kaytto
kuivattu (TS 20%) w5 IE 2 E S
i u « Neste-/kuivajae
_— e —
Lﬁ g T >Kompostointi
- >Pyrolyysi
M‘ [ L >Typen stripp:
= ecannc 1 oy e >Haihdutu:
B ! >Kalvosuodat

Skenaario 2.

Peltotarkastelu

Bio- ja Jaannoksen
haravointijatteet Kuivaprosessi kaytto
*Suora
ﬁ :g 5]1: -:I:,s::s-/kulvajae
o — o >Kompostointi
. ST >Pyrolyysi
-, paat >Ty) i
(e i >Ha‘i’:: o
SN >Kalvosuodatus
Keskuspuhdistamon
puhdistamolietteet,
kuivattu (TS 25%)
\E m P . Jaannoksen
Markaprosessi Kayttd

lietteet,

(TS 4%)

¢ o

«Suora peltolevitys

i = ]I * Neste-/kuivajae
S =smn. B e
N v »>Kompostointi

>Pyrolyysi

F ’ >Typen strippaus
i > Haihdutus
> Kalvosuodatus

Peltotarkastelu
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Ravinteiden erottelu monivaiheisessa jatkokasittelyssa -

esimerkKi

Ammonium-
sulfaatti <1%
N 42%

NH4 77%

P 0%

Laimennus jatevedella

Konsentraatti
15%

N 31%

NH4 3%

P 10%

Retentaatti
9%

N 7%

NH; 1%

P 0%

1 Kompostin

1 tukiaine +2%
‘N +1%

:NH4 e.m.
‘Pem.

'~

50%

N 0%
NH4 0%
P 0%

Kasitelty vesi

Haihtunut
typpirejekti
+ vesi 19%
N 5%

NH; 12%

P 0%
—

Komposti
10%

N 15%
NH; 12%
P 90%

Haihtunut
vesi 19%
N 10%
NH; e.m.

10,

Pyrolyysioljy

Biohiili 3%
N 3%

NH; e.m.
P 88%

Kaasujae 1%
N 1%

Elina Tampio et al.
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Struvite crystals Thermal digestate treatment

24.6.2019 18
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Tampereen seudun jateperaisten ravinteiden hyddyntamisala

« JOS 100 % PELLOISTA KAYTTAA: JOS 30 % PELLOISTA KAYTTAA:

e Skenaario 1: 21-22 km Skenaario 1: 32-33 km

« Skenaario 2: 40—42 km Skenaario 2: 66—=72 km

R ! Alavus o 7 S P— { I WX Alavus ° 7 -
thajoki Ja!asjarvl A ’ Uurainer thajokia Ja!asjarvi f,f\,fi“’f Uurainer
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Botom Botom Vi % \ Ko
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Norrmark Ka : o Al h Normrmark - ¢ §
Kultaa o uhipaing Kultas
O ] sw
= Nakkila
G
Luc Iomerl Pk
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g Eur - T - i '\__‘
A oaKoylk: ; sk’;”"”“" )
Lo o Kidlo Tuulos Kjulo A : Tuulos
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¥ V“\%““mamm A\ HAMBENLINNA =4 IR atstarg S K ‘ENUNNR < 4
B! VAL ey Loim 5 TAVASTEHUS. Q' H&meer{koski ! VAL g me TAVASTEHUS Q. H&meer{kuski
fine, - -OMMAR i imppilg -~ Renkar” Vot L Hollo 3 Wiane, _p - a’ﬁ‘ Humpplla_ Renkgy” .\ o0~ - Hollg

[ — - KM
0510 20 30 Etaisyys (m) 0510 20 30 Etaisyys (m)

Taustakartta ja kuntarajat: Maanmittauslaitos 2016 Pellot 21 481 Taustakartta ja kuntarajat: Maanmittauslaitos 2016 1 Pellot 32 551
B Nokian jatevedenpuhdistamo 22 141 B Nokian jatevedenpuhdistamo 33819
[ Pirkanmaan kuntarajat 40 429 [ Pirkanmaan kuntarajat 66 335

42 803 72 539



C

" ] Tampereen yliopisto
Tampere University

Thank you !

Human
Potential
Unlimited.



