
WAter PUlse eLECtricity



• Lyhytkestoinen
sähköpurkaus (korona) 
tuottaa voimakkaita
hapettajia – otsonia
sekä radikaaleja
vesipisaroiden pinnassa
Electric discharge in water‐gas 
medium  is a source of strong  
oxidizers –ozone and short‐living 
radicals generated at the surface of 
treated water
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PCD: uusi tekniikka
Pulsed corona discharge: novel technology



• Lääkejäämiä sisältävän 
jäteveden puhdistuksen 
tehostaminen 
päästölähteillä
Efficient Treatment of 
Pharmaceutical Residue at Source

• Demonstrointi
biologisen jäteveden‐
puhdistuksen tertiääri‐
käsittelynä
(Lappeenranta ja Kotka)
Demonstration of tertiary 
treatment of biologically treated 
wastewater in Lappeenranta and 
Kotka

PCD lääkeainejäämien poistossa
PCD in removal of micro‐pollutants in wastewater
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PCD lääkeainejäämien poistossa
PCD in removal of micro‐pollutants in wastewater
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Biologisesti puhdistettu jätevesi 150 Wh/m3 käsittely 300 Wh/m3 käsittely

150 ja 300 Wh/m3 käsittely Lappeenrannassa Toikansuon puhdistamolla 

Atenoli Betsafibraatti Syklofosfamidi Bisoprololi Diklofenaakki Enalapriili

Furosemidi Fluoksetiini Gemfibrotsiili Hydroklooritiatsidi Iopamidoli Karbamatsepiini

Ketokonatsoli Ketoprofeeni Kofeiini Metoprololi Metronidatsoli Naprokseeni

Propranololi Siprofloksasiini Sitalopraami Sotaloli Sulfametoksatsoli Tetrasykliini

Trimetopriimi Varfariini 17b‐Estradioli Estroni

Lääkeaineiden
kokonaispoistuma 50%

Lääkeaineiden
kokonaispoistuma 51%

Euroopan lääkeviraston 
suositusraja lääkeainejäämille



PCD lääkeainejäämien poistossa
PCD in removal of micro‐pollutants in wastewater
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Biologisesti puhdistettu jätevesi 300 Wh/m3 käsittely 300 Wh/m3 ja otsonkäsittey

300 Wh/m3 käsittely Kotkassa Mussalon jätevedenpuhdistamolla 

Atenoli Betsafibraatti Syklofosfamidi Bisoprololi Diklofenaakki Enalapriili

Furosemidi Fluoksetiini Gemfibrotsiili Hydroklooritiatsidi Iopamidoli Karbamatsepiini

Ketokonatsoli Ketoprofeeni Kofeiini Metoprololi Metronidatsoli Naprokseeni

Propranololi Siprofloksasiini Sitalopraami Sotaloli Sulfametoksatsoli Tetrasykliini

Trimetopriimi Varfariini 17b‐Estradioli Estroni

Lääkeaineiden
kokonaispoistuma 70%

Euroopan lääkeviraston 
suositusraja lääkeainejäämille

Lääkeaineiden
kokonaispoistuma 69%



PCD lääkeainejäämien poistossa
PCD in removal of micro‐pollutants in wastewater

Lappeenranta
• Kiintoainejäämät

Residue of solid particles

• Alhainen lääkeaine-
pitoisuus
Low initial concentration

Kotka 
• Uudistettu puhdistamo

Renewed WWTP

• Korkeita lääkeaine-
pitoisuuksia
High initial concentration



PCD lääkeainejäämien poistossa
PCD in removal of micro‐pollutants in wastewater

Yhteenveto Conclusions
• Tarve jäännösotsonin parempaan hyödyntämiseen 
(pidempi kontaktiaika / otsonin lietteenkäsittelyyn)
Need for better usage of residue ozone (longer contact time / ozone for sludge 
treatment)

• 300 Wh/m3 annos poistaa 70% lääkejäämistä (Vertaa 
Rinnekoti 200 Wh/m3, >90% poistoteho)
300 Wh/m3 reduction rate 70%

• Kokonaiskustannus 0,04-0,05 €/m3
Total cost 0.04-0.05 €/m3


