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Svenljunga avloppsreningsverk behandlar bade kommunalt och industriellt avloppsvatten. Det 
industriella vattnet utgor c:a 95 % av BOD-belastningen pa verket. Det inkommande 
industriella vattnet behandlas i tre steg, kalk- och jamkloridHillning samt flotation, innan det 
blandas med kommunalt vatten och renas biologiskt. I denna rapport finns en detaljerad 
beskrivning av hur Svenljunga avloppsreningsverk ar uppbyggt. I och med den hoga 
industribelastningen sa skiljer sig Svenljunga avloppsreningsverk en hel del fran ett nonnalt 
kommunalt reningsverk; t.ex. maste fosforsyra doseras tidvis eftersom industrivattnet ej 
innehaller fosfor, vilket leder till att det uppstar fosforbrist i den biologiska delen av 
reningsverket. 

Enligt Koncessionsnamndens beslut 1994-02-03 har Svenljunga avloppsreningsverk !att 
restriktioner pa bl.a. ammoniumkvaveutslapp vid lagvattemoring i recipienten. Genom att 
optimera reningsanlaggningen sa finns forhoppning om att gransema skall uppnas genom 
nittifikation, utan att kostnadskravande utbyggnad kommer att bli nodvandig. 

For att !a en bild av hur avloppsreningsverket och dess reningssteg fungerar har tva tamligen 
omfattande provtagningsveckor genomforts. Den ena provtagningsveckan genomfordes da 
industrin hade semesteruppehall och den andra da driften av verket var nonnal. Resultaten av 
dessa provtagningsveckor utgjorde sedan en grund for det fottsatta arbetet. 

Den hoga belastningen av organiskt material och kvave pa industridelen av verket resulterade i 
att Hillningsforsok i laboratorieskala genomfordes. Dock visade det sig att det var svatt att 
uppna nagra ston·e forbattringar da en stor del av COD-innehallet i vattnet forelag i lost form. 
Fullskaleforsok med att lufta inkommande industriellt avloppsvatten utfordes i syfte att dels 
omvandla organiska matetialet till en fotm som ar lattare att falla ut, dels for att forhindra 
reduktion av sulfater till sulfider. Det andra syftet upp±ylldes till en del, vilket resulterade i att 
fler injektorluftare skall monteras. I pilotskala genomfordes forsok att dtiva 
aktivslamprocessen enligt SBR-tekniken och dessa forsok foll mycket val ut. 

Fotutom ovan namnda forsok sa har litteraturstudier gjotts inom omradet avloppsrening i 
allmanhet och nittifikation i synnerhet. Berakningar av belastningar pa biototnen och 
aktivslamanlaggningen har utforts och jamforts med data ur litteraturen. Studiema visar att 
belastningen pa aktivslamanlaggningen ar sapass lag att, rent teoretiskt, borde en mycket 
langtgaende nitrifikation aga rum. Hammande substanser, i form av sulfider och sulfater, 
tillsammans med fosforbrist ar en trolig forklaring till att nitrifikationsprocessen fungerar daligt. 

Om luftningskapaciteten utokas sa att reduktionen av sulfater till sulfider kan upphavas samt 
att fosforsyra doseras i tillracklig mangd fore biototnen, bor mojlighetetna att uppna 
nittifikation oka kraftigt. Dessutom bor en hog slamalder (> 10 dygn) och en hog halt av 
suspenderande substans (> 3000 mg/1) efterstravas i luftningsbassangema. 



Svenljunga wastewater treatment plant treats both industrial and domestic wastewater. The 
industrial wastewater stands for 95 %of the BOD-loads to the treatment plant. The incoming 
industrial wastewater is treated in three steps, precipitation with lime, precipitation with ferric 
chloride and flotation, before it is mixed with the domestic water and the mixture then become 
treated biological. This report includes a detailed description of Svenljunga wastewater 
treatment plant and how it works. Because of the great industrial load the treatment plant is 
different in many ways compared to a notmal treatment plant for domestic wastewater. Now 
and then phosphorous acid is put into the water because the industrial water does not includes 
phosphorous at all and this result in lack of phosphorous in the biological processes. 

According to a decision made by the National Licensing Board for Environmental Protection 
1994-02-03 Svenljunga wastewater treatment plant has restrictions to follow for example when 
it comes to ammonia nitrogen control during low flow in the recipient. If the process will be 
optimized this hopefully will lead to that the restrictions can be obtained through nitrification 
and then it will not become necessary to expand the treattnent plant, which is expensive. 

To get a picture how the treatment plant and its process parts works two weeks with sample 
collection and analysis of the samples were made. The first week was an·anged during the time 
when the industry was closed because of holiday and the second week when the treatment 
plant was operating normally. The following work was based on the results from these 
analysis. 

The high loads of organic material and nitrogen in the industlial wastewater was a reason to 
cany out with precipitation tests. However it became clear that it was difficult to improve the 
reduction of the COD content in the water because the solved fi·action of the organic mate1ial 
was the main part. Full scale test with aeration of the incoming industrial wastewater was 
made with the pml_)ose to make the organic material more easy to precipitate and to 
countercheck the reduction of sulfates to sulfides. The second putl_)ose was canied out pretty 
good and the capacity of aeration will be expanded in the near futm·e. In a pilot plant tests 
were made to investigate if it is possible to let the activated sludge process operating according 
to SBR (Sequenced Batch Reactor). 

Except the described tests the literature in the areas wastewater treatment and nitrification has 
been studied. Loadings on the activated sludge process and the tiicking filters were compared 
with the loadings found in the literature. The loading on the activated sludge process is so low 
that, theoretical, most of the ammonia nitrogen should be nitrified. Toxic substances, mainly 
sulfides and sulfates, and lack of phosphorous is probably the reason why the nittification 
process works out bad. 

If the capacity of aeration will be increased enough so the reduction of sulfates to sulfides will 
stop and phosphorous acid will put into the water before the tricking filters, the possibility to 
get nitlification will increase drastically. A high mean cell residence time (> 10 days) and a high 
concentration of suspended solids(> 3000 mg/1) in the suspended growth system should also 
be maintained. 
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Man har sedan c:a 30 ar tillbaka renat avloppsvattnet fran fosfor, suspenderande material och 
organiskt nedbrytbart material i Sverige. Under senare ar har aven krav pa kvavereduktion 
inforts pa de kommunala avloppsreningsverken. 

Svenljunga avloppsreningsverk renar bade kommunalt vatten och vatten fran tva 
skinngarverier. Reningsverket ar inte dimensionerat for nitrifikation och man vill undersoka om 
det ar mojligt att erhalla nittifikation genom processforbattringar. Bakgrunden till detta ar 
Koncessionsnamndens beslut den 3: e febtuari 1994 som omfattar begransningar pa 
ammoniumkvaveutslappen under lagvattenflode i recipienten. Resultatet av detta ar att tidvis sa 
kravs det att Elmo-Calf AB, som ar det storsta av de tva skinngatveriema, minskar sin 
produktionen for att utslappsgranserna skall klaras. 

1.2 Syfte 

Syftet med detta examensarbete ar i forsta hand att undersoka om det finns mojlighet att fii i 
gang nitrifikationsprocessen samt att studera de faktorer som begransar denna. 

Personalen vid Svenljunga avloppsreningsverk soker kontinuerligt efter processforbatttingar 
och detta examensarbete ar tankt att, genom litteraturstudier och forsok, aktivt deltaga i detta 
arbete. 
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Reningsverket ligger strax soder om Svenljunga, vid Atran, och det ar dimensionerat for 
100000 p.e. Till Svenljunga av1oppsreningsverk ar forutom 3400 personer (den tota1a 
kommuna1a be1astningen motsvarar 3 600 p. e.) aven tva skinngatverier ans1utna. Elmo-Calf 
AB, som ar den storsta industrin av de bada, motsvarar med dess ans1utning c:a 64400 p.e. 
medan Svensk Viltskinnsforadling motsvarar c:a 2200 p.e. (raknat som BOD). 
Dessutom behand1ar verket 1akvatten fran s1amlagunen, vilken ar be1agen ca 1 km fran 
reningsverket, och be1astningen fran denna uppgar till400 p.e. 
Enligt koncessionsnamndens bes1ut 94-02-03 :far inte uts1appen till Atran overstiga fo1jande 
varden: 

Riktvarde Ciransmede1varde 
K varta1smede1varde Arsmede1varde 

BOD1 250 kg/d 250 kg/d 

Ptot 1,0 mg/1 1,5 mg/1 

Ntot tom 1998-12-31 500 kg/d 500 kg/d 
from 1999-01-01 400 kg/d 400 kg/d .. 

Vid 1agvattenforing i Atran :far uts1appen av ammoniumkvave inte overstiga fo1jande 
dygnsvarden: 

F1ode {m3/s) 
2,1 
3,0 
3,5 

Ammoniumkvave (kg/ d) 
270 
390 
453 

2 .. 1 Avloppsvattnets variation 

Tabell 2.1 visar genomsnittliga koncentrationer av BOD, COD, Ntot och Ptot i inkommande 
vatten till Svenljunga av1oppsreningsverk och ett nonna1t kommuna1t av1oppsreningsverk. 

Svenljunga avloppsreningsverk (1994) Kommunalt avloppsreningsverk 
Elmo-Calf SVF Lagun Kommuna1t [Handbok i vattenvard] 

BOD7(mg/1) 6400 5000 250 130 200 
COD (mg/1) 16000 12000 780 340 400 
Ntot (mg/1) 1000 1400 220 30 30 
Ptot (mg/1) * * * 4 7 
Tabell 2.1 Koncentrationerna av BOD, COD, Ntot och Ptot i inkommande vatten tzll Sven?runga 
avloppsreningsverk och ett kommunalt avloppsreningsverk. * analyseras ej eflersom koncentrationerna dr 
sapass laga. 

Figuretna 2.1-2.3 visar variationema av BOD, COD och Ntot under 1994, medan :figurema 2.4-
2.6 avbildar variationema under vecka 37 1995. Det :fi:amgar klatt att be1astningen pa verket 
minskar under juli, da industrin gor semesterstopp, samt under veckos1uten da produktionen 
minskar. 
Anledningen till att fig. 2.1-2. 3 anger mangden i kg/v och inte i kg/ d ar att industrin har fem till 
sex produktionsdygn per vecka, vilket innebar att enheten kg/dar nagot missvisande. 
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Fig. 2.1 Inkommande och utgaende BOD-mangder vid Sven?junga avloppsreningsverk 1994. 
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Fig. 2.2 Inkommande och utgaende COD-mangder vid Sven?junga avloppsreningsverk 1994. 
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Fig. 2. 3 Inkommande och utgaende N tot -mangder vid Sven?junga avloppsreningsverk 1994. 
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avloppsvatten 

Rening av avloppsvatten var till en boljan imiktad pa att reducera halten av suspenderande 
substans och organiskt material. Detta astadkoms genom sedimentering samt biologisk 
behandling av vattnet. Under 1960-talet boljade man att bygga ut reningsverken med det tredje 
steget, fosfon·eduktion, vilket innebar att en fallningskemikalie tillsattes avloppsvattnet. Pa 
senare tid harman aven boljat infora kvaverening pa de kommunala reningsverken. Nonnalt 
sett sa kravs dyTa ombyggnader av de verk som skall kunna uppna langtgaende kvaverening 
men ibland kan man na tamligen goda resultat genom att optimera den nuvarande processen, 
eventuellt kombinerat med sman·e processmodifikationer. Forsok gors ocksa att reducera 
fororeningarna vid kallan och pa sa vis minska belastningen pa reningsverken. 

3 .. 2 Kommunala avloppsreningsverk 

De nu existerande kommunala avloppsreningsverken ar byggda for fosfor- och BOD
reduktion. I princip forekommer fyra olika processer for att astadkomma derma reduktion; 
direkt-, simultan-, for- och efterfallning. Efterfallning arden vanligast forekommande metoden 
i Sverige [Kompendium i Avloppsteknik, 1993]. I figur 3.1 nedan aterges flodesscheman for de 
ovan namnda fallningsmetoderna. 

G = Galler 

GA = Grovavskiljare 

FK Fallningskemikalie 

FL = Flockningskammare 

SB Sedimenteringsbossang 
Simultanfdllning 

LB Luttningsbossang 

Forfdllning 

Efterfallning 

FL 

Fig. 3.1 Flodesscheman for olika typer av fallningsmetoder. 
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i kommunalt 
(N edan beskrivs de olika processtegen i korthet, medan kapitel 4 beskrivet· delstegen 1 

Svenljllilga avloppsreningsverk i mer detaljerad form) 

Galler 

Ett galler for det inkommande vattnet bestar av snedsHillda, parallella stavar med ett mellamum 
pa 10-20 mm. Dess uppgift ar att ta bort grovpartikulatt material typ trasor, vilka kan satta 
igen pumpar. I normala fall finns en automatisk anordning som tar bort det material som har 
fastnad pa gallret. Dimensionering sker m.h.a. fallforlusten over gallret. 

3 .. 3 .. 2 Sandfang 

I sand:fanget avskiljs sand och ovrigt lattsedimenterbart material som i senare delar av 
reningsprocessen skulle ha medfott slitage pa t.ex. maskinell utlustning. Sandf'ang 
dimensioneras, enligt Stoke's lag, utifran den sjunkhastighet som den minsta pattikel man skall 
avskilja har. Dimensioneringen bor ske for maximalt flode, vilket erhalles vid regn, da 
avloppsvattnet innehaller stora mangder sand. I rundsand:fang bor uppehallstiden vid maximal 
tillrinning vara minst 25 s. 

3 .. 3 .. 3 Sedimentering 

Sedimentering ar en process i vilken partiklar tyngre an vatten avskiljs genom tyngdkraftens 
inverkan. Sedimenteringsbassangens uppgift ar inte bara avskiljningsfunktionen utan den skall 
aven ta hand om det slam som produceras till foljd av sedimenteringen. Det finns idag en 
mangd olika utforanden pa sedimentetingsbassanger; t. ex. rektangulara, cirkulara bassanger 
och lamellsedimentetingsenheter. Vid dimensionering ar en av de viktigaste faktoretna 
ytbelastningen (m/h), men man maste aven ta hansyn till vilken typ av pattiklar som skall 
avskiljas. Vid nydimensionering bor manta del av resultat fi·an liknande fullskaleanlaggningar. 
Sedimenteringsbassanger anvands bl.a. till forbehandling (med eller utan Hillningskemikalie), 
avskiljning vid aktivslamanlaggningar och biototn samt vid kemisk Hillning. 

3.3.4 Kemisk fallning 

Fallningskemikalien har till uppgift att Hilla ut losta amnen, som t.ex. fosfor, samt att koagulera 
kolloidalt och partikulatt sto:ff. Som namnts tidigare forekommer fyra olika satt att Hilla i 
kommunala reningsverk; direkt-, simultan-, for- och e:fterfallning. Vid tillsattning av en 
fallningskemikalie sa falls fosfat och kolloidalt material ut som ett metallhydroxid-fosfat
kolloid-komplex. Vid flockuppbyggnad tillsatts o:fta ett flockningshjalpmedel, t.ex. en polymer, 
vilken har som uppgift att forbattra flockuppbyggnaden. 

3 .. 3 .. 5 Biofilmsprocesser 

Biofilmsprocessen ar en fastfilmsprocess dar baktetier sitter pa ett bararmatetial. Processen kan 
anvandas for att rena vattnet pa organiskt material och kvave. Det finns ett antal olika sorters 
biofilmsprocesser och de vanligast forekommande ar biobaddar, biorotorer och fluidiserade 
filter. 
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Dimensionering av biofilmsanlaggningar gors nonnalt utifh'in arealbelastningen (g BOD/m2·d). 
Belastningen skall vara 4-8 g BOD/m2·d for att nitrifikation skall kunna erhallas [H. 0degaaxd, 
1992]. 

3 .. 3 .. 6 AktivslamanHiggning 

I aktivslamsteget sker nedbrytning av organiskt material samt eventuellt nitrifikation och 
denitrifikation. Dessa processer sker med hjalp av aktiva mikroorganismer, :fi·amst bakterier, 
som halls suspenderade i avloppsvattnet. Genom att recirkulera en delmangd av det slam som 
sedimenterar i de efterfoljande sedimenteringsbassangerna, resterande del tas ut som 
overskottsslam, hojer man koncentrationen av celler och kan datmed sanka behandlingstiden. 
For att nitrifikation skall erhallas bor slambelastningen understiga 0,12 kg BOD/(kg SS·d) och 
slamaldetn (ett matt pa cellernas uppehallstid) overstiga 10 dygn [H. 0degaard, 1992]. 

3.4 Skillnader mellan Svenljunga avloppsreningsverk och 
normalt kommunalt avloppsreningsverk 

Det industriella avloppsvattnet innehaller i stort sett ingen fosfor alls vilket Ieder till fosforbrist 
och av denna anledning doseras tidvis fosforsyra. Detta problem uppstar inte i ett notmalt 
kommunalt avlopp sreningsverk dar en av de primara upp gifterna ar att reducera 
fosfotmangdetna genom t. ex. kemisk fallning. 

En annan skillnad ar sulfid- och krombelastningen pa reningsverket fran de tva 
skinngarverierna. De sulfidmangder som tillfors verket ar inte sa stora men desto StOlTe ar 
sulfatmangderna och sulfatet reduceras i den anaeroba miljon i utjamningsbassangen, till 
sulfider. 

7 



4 vid Svenljunga avloppsreningsverk 

Behandling av kommunalt avloppsvatten 

4 .. 1 .. 1 Pumpstation for inkommande kommunalt vatten 

Till pumpstationen leds, fomtom kommunalt vatten, aven intemt avloppsvatten fran brunn vid 
sand:fang och huvudbyggnad. Pumpama (fY:ra st.) startar och stannar automatiskt pa signaler 
fran vippor. 

4 .. 1 .. 2 Galler 

Fran pumpstationen pumpas vattnet upp till en ranna i vilken det passerar genom en 
gallen·ensskarare av automatisk modell. Gallerrensskararen startar da den erhaller en puls fi·an 
en nivadifferensbrytare. 

4.1 .. 3 Sandfang 

Efter gallret passerar vattnet ett sand:fang av typ Geigers rundsand:fang. Avloppsvattnets 
rotation medfor att sanden samlas i det forsankta centralschaktet. Sanden uppfordTas fi·an 
botten med en mammutpump, vilket normalt sker tva ganger per dag. Sanden luftas sa att den 
bfu· rentvattad fi·an sedimenterande fororeningar. 

4 .. 1 .. 4 Matranna 

Fran sand:fanget leds vattnet in i en matranna dar flodet mats med en flodesmatare av kapacitiv 
typ. Vattenhojden i rannan ar en fimktion av vattenmangden vilket innebar att det ar viktigt att 
halla rent i rannan, da annars helt felaktiga matvarden erhalles. 

4.1.5 Grovavskiljare 

I grovavskiljaren skiljs tyngre partiklar av och samlas upp i den koniska bottnen. Slammet 
pump as automatiskt till den kommunala fortjockaren. 

4 .. 2 Behandling av industriellt avloppsvatten 

Inkommande industriellt avloppsvatten 

Till industripumpstationen leds avloppsvatten, c:a 800 m3 per produktionsdygn, :fi·an 
skinngatveriet Elmo-Calf AB. Pumpama (tva st.) stattar automatiskt pa signal fran vippor. 
Vattnet fi·an SVF, c:a 40m3 per produktionsdygn, leds direkt till utjamningsbassangen via en 
separat tryckledning. Tidvis pumpas lakvattnet :fi·an slamlagunen, detta sker foretradesvis pa 
helger da den industriella belastningen ar Hig, till verket. Dosering av kalk (Ca(OH)2), c:a ett 
ton per dygn, sker fore utjamningsbassangen. 
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Flodesmatning av Elmo's vatten sker vid en pump station i anslutning till foretaget medan 
SVF's vattenmangd mats av en nivagivare av ekolodstyp, i en ranna precis fore 
utjamningsbassangen. Lakvattenmangden fran lagunen erhalles genom avlasning av pumptider. 

u tj amnings bassang 

Utjamningsbassangen har till uppgift att utjamna flodesvariationer och variationer av vattnets 
sammansattning under veckan. Detta Ieder till att verket kan belastas tamligen jamnt under hela 
veckan. Da flodesbelastningen ar lag under lordag och sondag maste utpumpningen avpassas 
sa att bassangen ar relativt :f:Ylld under fredagseftermiddagen. Utjamningsbassangen som ar 
cirkular har en volym pa 1000 m3

, vilket innebar att uppehallstiden ar c:a 1 dygn, och dess area 
ar 350m2

• Botten lutar svagt mot centtum, dar det finns en konisk slamficka till vilken slammet 
transporteras med en roterande slamskrapa. Anledningen till att kalk tillsatts till vattnet fore 
utjamningsbassangen ar dels att pH skall hojas till c: a 11 for att motverka svavelvatebildning 
(for mer infonnation se kapite1 11 ), dels for att Hilla ut kt·omet. 
Intemt belastas utjamningsbassangen med rejektet fran industricentrifugema och dekantatet 
fi·an industrislamfortjockaren. Utpumpningen, vilken sker med en pump monterad vid en 
flytponton, fi·an utjamningsbassangen sker vid diametralt motsatta sidan i forhallande till 
inloppen. Utpumpad vattenmangd mats med en flodesmatare som :finns placerad i roret som 
Ieder fi·an bassangen. 

4.2.4 Fallningsanlaggning 1 - Forbehandling 

Fran utjamningsbassangen pumpas vattnet till forbehandlingen, vilken bestar av 
blandningskammare, flockningskammare och sedimenteringsbassang. F orbehandlingens upp gift 
ar i forsta hand att reducera BOD/COD-, kvave- och kt·ominnehallet i industriavloppsvattnet. 

Blandningskammaren, som har en volym pa 1,5 m3
, ar konstruerad av syrafast stal. Karlet ar 

forsett med en propelleromrorare for att sakerstalla inblandningen av janiklorid, svavelsyra och 
polymer. Notmaldoseringen av jatnklorid och polymer ar 200 g Fe/m3 respektive 1,5 g 
polymer/m3

. Syran tillsatts sa att pH hamnar pa c:a 8,5. 
De tva flockningskamrama har en total volym pa 19m3

, vilket innebar att uppehallstiden ar c:a 
35 minuter. Flockuppbyggnaden sker genom omrotning med tva paddelomrorare i vatje 
kammare. De :f:Yra omroratna har avtagande omromingshastighet i stromningsriktningen och 
periferihastighetetna uppgar till 0,4, 0,3, 0,2 respektive 0,1 m/s. Fran den andra 
flockningskammaren leds avloppsvattnet genom oppningar i mellanvaggen in till 
sedimenteringsbassangen. 

Sedimenteringsbassangen, vilken ar rektangulart utfotmad, har en volym pa 120m3 och en area 
pa 60 m2

• Dennominella uppehallstiden i bassangen ar c:a 3,6 h och ytbelastningen ar c:a 0,6 
m/h. 
Det sedimenterade slammet skt·apas med en traversskt·apa till en slamficka i bassangens 
inloppsanda, varifi·an det pumpas till industrifortjockaren automatiskt. Flytslammet skrapas 
bort samtidigt som bottenslammet med traversskrapan till bassangens inloppsanda, dar 
flytslammet avskummas via ett vridbart dekanteringsror. Vattnet tas ut fi·an bassangen over 
tandade overfallsplatar. 
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FallningsanHiggning 2 - Flotation 

Flotationsanlaggningen bestar av blandningsbrunn, flockningskammare och flotationsbassang. 

I blandningsbrunnen sker inblandning av jarnklorid, polymer och svavelsyra. N onnal closeting 
av jarnklorid och polymer ar 150 g Fe/m3 respektive 3 g polymer/m3

. pH justeras till c:a 7,2. 
En mammutpump ser till sa att omblandningen ar god i brunnen. 

Fn'in blandningsbrunnen leds avloppsvattnet till tre flockningskammare med en total volym pa 
30 m3

, vilket ger en uppehallstid pa c:a 65 minuter. Vattnet leds in i ovre delen av forsta 
kammaren, passerar under mellanvaggen till andra kammaren varifran det passerar over nasta 
mellanvagg till den tredje och sista kammaren. V attnet rors om i flockningskamrarna med 
horisontella paddelomrorare. Dessa har en avtagande hastighet i stromningsriktningen for att 
erhalla en god flockningsmiljo. Periferihastigheten pa omrora1na ar 0,4, 0,3 och 0,2 m/s. Skum 
och eventuella flockar som amsamlas pa ytan i kamra1na avdrages med ett skrapverk till en 
upp samlingsranna, varifran det leds till en upp samlingsficka. 

Fran den tredje slamkammaren leds avloppsvattnet in i botten vid ena kortsidan av den 
rektangulara flotationsbassangen. Bassangens area ar 25 m2 och dess volym ar 68 m3

, vilket 
innebar att uppehallstiden ar c:a 2,3 h. Flotationsvattnet, vilket bestar av luft som losts under 
hogt tryck i vatten (utgaende vatten fran flotation), pumpas in vid inloppet till bassangen. Den 
tryckreduktion som uppstar nar flotationsvattnet slapps ut Ieder till att luften fiigors och 
harigenom stiger finfordelad luft, som drar med sig flockarna i vattnet, mot ytan. Dessutom 
£inns en snedstalld skannvagg vid inloppet som tvingar vattenstrommen mot ytan. Det 
slamskikt som erhalls pa ytan avlagsnas med en kedjeslamskrapa till en uppsamlingsranna, 
va1ili·an det genom sjalvfall transporteras till slamkammaren. De fororeningar som ej avskiljs 
genom flotation sedimenterar till botten av bassangen, varifran de avlagsnas med en slamskrapa 
till en slamficka vid inloppsanden. 

4.3 Gemensam behandling av forbehandlat vatten 

4.3 .. 1 Biobaddar och mellansedimenteringsbassang 

Kommunalt vatten fran grovavskiljaren och industriellt vatten fran flotation tillsammans med 
vatten fi·an den kommunala slambehandlingen (rejekt fi·an centrifugen plus dekantat fran 
fottjockaren) pumpas upp pa det forsta biotornet. Den hydrauliska belastningen pa biototnet ar 
c:a 1 mlh exklusive recirkulationen som ar 300 % av tillford vattenmangd. BOD-belastningen 
pa to1nen ar c:a 20 g BOD/(m2·d) under notmaldtili och 2 g BOD/(m2·d) under industristopp. 
Enligt [H. 0degaard, 1992] kravs det att belastningen ar under 8 g BOD/(m2·d) for att 
nitdfikation skall erhallas. De tva bioto1nen har vardera en volym pa 750m3

, en area pa 100m2 

och den specifika arean ar 100 ~/m3 . Fyllningen i totnen bestar av plastmoduler. Det forsta 
totnet har utrustats med en flakt sa att luftgenomforseln okar och dadgenom skall minska 
luktproblemen, vilka troligtvis i forsta hand harhor fran svavelvate som bildas i anaeroba 
miljoer. 

Mellansedimentetingsbassangen fungerar som avsattningsbassang for de i avloppsvattnet fi·an 
de biologiska baddatna medfoljande slamflockama. Avloppsvattnet inkommer till bassangen 
genom ett under bassangens botten forlagt ror som mynnar i bassangens centralschakt. 
Harifi·an fordelas vattnet genom slitsar framfor vilka stralningsskannar placerats for att en jamn 
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fordelning skall erhallas och kottslutningsstrommar skall undvikas. Den cirkuHira bassangens 
volytn ar 380m3 och dess area 190m2

. Uppehallstiden ar c:a 3,8 h och ytbelastningen 0,5 m/h. 
Avloppsvattnet avrinner via en ranna, vilken ar forsedd med tandade skibordsplatar, langs 
bassangens periferi. Slammet pa botten av bassangen avlagsnas med en roterande slamskrapa, 
som skrapar slammet till en slamficka i bassangens centrum. 

Luftningsbassanger 

Luftningsbassangema, tre till antalet, ar anslutna i serie. Den totala volymen av 
lu:ftningsbassangetna ar 1670 m3

, fordelat pa en bassang pa 440 m3 och tva bassanger pa 
vardera 615 m3

. Den nominella uppehallstiden ar c:a 17 h och slamaldem ar normalt c:a 6 
dygn. I lu::ftningsbassangema pagar den biologiska behandlingen av avloppsvattnet och denna 
process kraver Syt·e, vilket erhalles fran fYra blasmaskiner. Syreoverskottet i bassangetna ar 
nonnalt 3-5 mg 02/l. Tidvis kan skumbildning intraffa och detta bekampas genom att 
skumbekampningsmedel doseras i vattnet fore lu:ftningsbassangetna. Slambelastningen under 
provtagningsveckoma var 0,08 kg BOD/(kg SS·d) under nonnaldti:ft respektive 0,01 kg 
BOD/(kg SS·d) under industristopp. Utpumpningen av overskottsslam ligger notmalt mellan 
20 och 40 m3 /d och det har en SS-halt pa 5000-9000 mg/1. 

4.3.3 Sedimenteringsbassanger 

Sedimenteringsanlaggningen bestar av tva sedimenteringsblock med tva bassanger i vatje 
block. Vardera blocket har en volym av 380m3 och en area av 190m2

. Ytbelastningen ar c:a 6 
m/d och uppehallstiden c:a 8 h. Vattnet :fi·an lu:ftningsbassangetna fordelas och rinner i tva 
kanaler till en fordelningskanal vid vatje block samt vidare till respektive 
sedimenteringsbassangs fordelningsschakt. Framfor roren som Ieder ut i bassangema sitter en 
stralningsdampare. Vattnets tas ut fi·an bassangema over stallbara overfallsplatar och leds 
notmalt till recipienten men kan, om behov foreligger, aven kloreras. 

Slammet i bassangetna bestar till storsta delen av sedimenterat bottenslam men det 
forekollliner ibland aven en mindre mangd flytslam. Kedjeslamskrapor skrapar bottenslammet 
till slamfickor i bassangetnas :fi·amre del och flytslammet till vridbara dekanteringsror vid 
utloppsandan. Skrapomas hastighet ar 0,5 m/min. 

4.4 Behandling av biologiskt slam, slam fran grovavskiljaren och 
externslam 

Slamfortjockare 

Det biologiska slammet samt raslammet :fi·an grovavskiljaren tillsammans med extemslammet 
pump as till slamfottjockaren (gravitationsfortjockare) for fortjocking. Fortjockaren ar cirkulatt 
utfotmad och har en volym pa 150 m3 och en area pa 50 m2

. Vattennivan i fottjockaren ar 
konstant vilket innebar att da slam tillfors sa braddas slamvatten samtidigt fran ytan. 
Dekantatet :fi·an fortjockaren tillsammans med rejektet fran den e:ftetfoljande centrifugen (i 
analysprotokollen benatnnes detta vatten kom rejekt) pump as upp pa biototnen. 
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Slammagasin 

Det fottjockade slammet pump as fran fortjockaren till slammagasinet som har en volym pa 85 
m3

. For att motverka skik:tbildning i slammet sa har kammaren forsetts med tva 
luftningsgrindar vilka blaser in luft i slammet och :far det pa sa vis i rorelse. 

4 .. 4 .. 3 Slamavvattning 

Fran slammagasinet pumpas slammet, vilket har en TS-halt pa c:a 4 %, till en centrifug for 
slamavvattning. Polymer doseras fore centrifugen vilket gor att TS-halten pa slammet efter 
centrifugen ar c:a 20 %. Det i centrifugen avvattnade slammet transporteras med tva 
transportskruvar till en kalkinblandare for inblandning av oslackt kalk (CaO), som har till 
uppgift att stabilisera slammet. Kalkinblandaren bestar av tva motordrivna vingforsedda axlar 
samt ett holje av plat. Slam och kalk matas in i ena andan och kalkslamblandningen tas ut i den 
andra andan och transporteras vidare till containrar med en transportskruv. Bioslammet 
innehaller for hoga kromhalter for att utnyttjas som jordforbattringsmedel och datfor 
deponeras det pa en slamdeponi. 

4 .. 5 Behandling av slam fran industriforbehandlingen 

4.5.1 Slamfortjockare 

Fran de kemiska fallningsstegen pa industridelen av verket pumpas kemslammet till 
industrislamfottjockaren som ar av gravitationstyp. Volymen och arean pa fortjockaren ar 255 
m3 respektive 50 m2

• 

4.5.2 Slammagasin 

Slammet fran industrifortjockaren pumpas till tva slammagasin med en volym pa 135 m3 

respektive 150m3
. Omroming av slammet sker pa samma satt och av samma anledning som i 

slammagasinet for bioslam. 

4.5 .. 3 Slamavvattning 

Fran slammagasinet pump as slammet, som har en TS-halt pa c: a 5 %, till tva centrifuger med 
hjalp av transpottsktuvar. Aveni kemslammet doseras polymer fore centrifugema, vilket Ieder 
till att slamhalten efter centrifugema ar c:a 20 %. Kalkinblandning sker pa samma satt som for 
bioslammet. Eftersom kemslammet innehaller stora halter krom ar det viktigt att slammet 
stabiliseras sa att kt·omet ej lakas ut. Det stora krominnehallet gor att slammet deponeras pa en 
sp eciell industrislamdep oni. 

4 .. 6 Forandringar i processen 

Under varen 1995 har tva viktiga forandringar i processen gjorts; byte av spridare pa biototnen 
och ersattning av utgaende vatten med utgaende vatten fi·an flotation som flotationsvatten. 
Dessa tva forandringar har bidragit till att BOD-belastningen har minskat kraftigt pa 
aktivslamanlaggningen. Under v. 37 1995 var BOD-reduktionen 90 % over biotomen och 
mellansedimenteringsbassangen medan motsvarande siffi·a 1994 var 60 %. 
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I detta kapitel kommer de biologiska processer som ar av intresse vid Svenljunga 
avloppsreningsverk att behandlas. Dessa ar aerob nedbrytning av organiskt material och 
nitrifikation. 

5 .. 1.1 

Da organiskt nedbrytbart material leds ut i recipienten utgor detta substrat for ett stort antal 
organismer. Eftersom nedbrytningen ar syrekravande sa uppstar syrebrist i recipienten da 
syretillforseln ar lag i forhallande till syreforbmkningen. Genom att behandla avloppsvattnet sa 
sker den storsta delen av nedbrytningen i reningsverket (i t. ex. aktivslamsteget eller 
biobadden). Nedbrytningen av organiskt material sker enligt foljande forenklade formel [T. 
Hedberg, 1995]: 

( 5.1) Organiskt material + 02 B C02 + vaxtnaringsamnen + energi 

Reaktionsfotmeln ovan gar at hoger vid nedbrytning och den gar at vanster vid fotosyntesen da 
naturen utnyttjar solljuset som energikalla. 

F ormel ( 5.1) kan aven uttryckas enligt foljande (bildad energi har dock exkluderats) [T. 
Hedberg, 1995]: 

Ibland uttrycks organiskt material som C18H1909N [F. Popel, 1975] och nedbrytningsformeln 
:far da foljande utseende: 

(5.3) C18H1909N + 17,502 + Ir ~ 18C02 + 8H20 + NH/ 
(utan nitriftkation) 

(5.4) C18H1909N + 19,502 ~ l8C02 + 9H20 + Ir + N03-
(med nitrifikation) 

5 .. 1 Faktorer som paverkar nedbrytningen av organiskt material 

De faktorer som p averkar nedbrytningen av organiskt material mest ar: 

* temperaturen 
* syretillgangen 
*pH 
* toxiska substanser 
* tillgang till naringsamnen 
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Temperatur 
Biologiska processers temperaturberoende i intetvallet 0-32°C kan utt:ryckas med foljande 
formel [M. Henze et al, 1992]: 

dar J!obs (T°C) arden specifika biovaxthastigheten vid temperaturen T [s-1
] 

!lmax (20°C) arden maximala specifika biovaxthastigheten vid temp. 20°C [s-1
] 

Karen temperaturkonstant [°C-1
] 

I temperaturintetvallet 32-40°C ar hastigheten konstant medan den snabbt gar ned till noll da 
temp eraturen gar over 40°C. 

Syre 
Nedbrytningens syreberoende kan uttryckas med foljande uttryck [M. Henze et al, 1992]: 

dar So2 ar syrekoncentrationen i reaktorn [g·m-3
] 

Ks,o2 ar halvetingskonstanten for syre [g·m-3
] 

Ks,o2 ar beroende av flockstorleken/biofilmstjockleken och temperaturen e:ftersom den 
avspeglar diffusionsbegransningar for syre genom flockatna/biofilmen. 
Vid dimensioneting av lu:ftningsbassanger bmkar man som regel utga fran att koncentrationen 
skall vara 2 g 0 2/m

3 [T. Hedberg, 1995]. 

pH 
Den aeroba nedbrytningens optimala pH Jigger pa c:a 7,5. Hastighetens beroende av pH kan 
utttyckas med foljande formel [M. Henze et al, 1992]: 

(5.7) J!max (pH)= J!max (optimalt pH)·(KpiJ(Kph+I)) 

dar Kp11 ar pH-konstanten ( =200) 
I = 10 Toptimalt pH-pH I -1 

Toxiska substanser 
Det £inns en mangd amnen som verkar toxiskt pa aerob nedbtytning av organiskt material. 
Komplexbildning, utfallningar av t. ex. metallsulfider och biologisk nedbtytning gor det svart att 
klarlagga e:ffektetna av toxiska amnen. Det basta sattet att ta reda pa verkan av olika amnen ar 
att utfora forsok pa det aktuella avloppsvattnet. 

Naringsamnen 
Mikroorganismetna behover kvave och fosfor for att kunna vaxa. Som tumregel btukar man 
ange att forhallandet BOD:N:P bor vara 100:4:1 [Kompendium i Avloppsteknik, 1993]. 
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5 .. 2 .. 1 Formler 

Nittifikationsprocessen utfors av en begransad grupp autotrofa mikroorganismer. I den forsta 
deh·eaktionen (5.8) oxideras ammonium till nitrit av en gmpp bakterier som heter 
Nitrosomonas. I den foljande reaktionen (5.9) oxideras nitrit till nitrat av bakteriegtuppen 
Nitrobacter. De bada bakteriegmppetna benamnes tillsammans nitrifikationsbakterier. 

Eftersom N02- som ar en mellanprodukt endast forekommer i laga koncentrationer sa anges 
oftast bara totah·eaktionen (5.10) [H. 0degaard, 1992]. 

(5.10) 

Om aven produktionen av cellmassa (e5H1N02) tas med blir reaktionen for nittifikation som 
foljer [M. Henze et al, 1992]: 

(5.11) ~+ + 1,8602 + 1,98 Heo3- ~ 
0,020esH7N02 + 0,98N03- + 1,88 H2e03 + 1,04H20 

Det fi·amgar av reaktionsformeln att nitrifikationen forbmkar alkalinitet vilket innebar att pH 
sjunker. Om alkaliniteten ar lag fore nitrifikationsprocessen kan pH sjunka sapass mycket att 
det hammar nitrifikationen och i sadana fall kan t.ex. kalk doseras i avloppsvattnet for att oka 
alkaliniteten. 

5 .. 2.2 Faktorer som paverkar nitrifikationen 

De faktorer som paverkar nitrifikationen ar: 

Temperatur 

* temperaturen 
* syretillgangen 
* pH och alkaliniteten 
* toxiska amnen 
* tillgang till naringsamnen 

Nitrfikationens temperaturberoende i intervallet 10-22°e anges i formeln nedan [H. 0degaard, 
1992]: 

(5.12) (Toe)_ (20oe) kT(T-20) 
J.lmax - J.lmax • e 

dar J.lmax (T0 e) arden maximala specifika biovaxthastigheten vid temp. T [s-1
] 

J.lmax (20°e) arden maximala specifika biovaxthastigheten vid temp. 20°e [s-1
] 

kT ar en temperaturkonstant (oe-1
] (=0, 10-0, 12) 

Papekas bor att en snabb avkylning ger en kraftigare nedgang i aktiviteten an en Iangsam. 
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Syre 
I aktivslamanlaggningar blir nittifikationshastigheten begransad da syrekoncentrationen 
understiger 2-3 g 02/m3

. Vid dimensionering av aktivslamanlaggningar som skall drivas med 
nittifikation bor syrekoncentrationen beraknas till minst 3 g 0 2/m

3 [T. Hedberg, 1995]. 

pH och alkalinitet 
Nittifikationsprocessen ar kraftigt pH-beroende; vid pH = 6 ar vaxthastigheten bara 10 % av 
vad den ar vid pH 7. Optimalt pH for nitrifikationsprocessen ligger mellan 8 och 9 [Sutton, 
Jank, 1976]. Man maste beakta att pH ar lagre i aktivslamflockatna/bio:filmen ani vattnet. Om 
pH ar over 8,5 kan ammoniakkoncentrationen bli sa hog att den hammar nitrifikationen [H. 
0degaard, 1992]. 

Toxiska amnen 
Nitrifikationsprocessen kan hammas av manga amnen. En stor skillnad mellan 
nittifikationsprocessen och nedbrytningsprocessen av organiskt material ar att da en 
bakteriegtupp hammas i det senare fallet sa kan en annan gtupp fortsatta nedbrytningen och 
detta sker inte i det forsta fallet. Denna skillnad, som beror pa att bakterierna i 
nittifikationsprocessen ar sa specifika, gor att nittifikationen ar kanslig for hammande 
substanser. Tab ell 5.1 [M. Henze et al, 1992] nedan visar metallers hammande verkan pa 
nittifikationsprocessen. Tabellen visar ocksa att blandkulturer, t.ex. aktivt slam, accepterar 
hogt·e metallkoncentrationer. 

Metal I 
Cu 
Cu 
Cu 
Ni 

Koncentration (g/m3
) 

0,05 
4 
150 
>0,25 
>0,25 
118 
0,08-0,5 
0,08-0,5 

Effekt 
Nitrosomonas-aktiviteten hammad 
lngen vasentlig hamning i aktivt slam 
75 % hamning i aktivt slam 
Nitrosomonas-tillvaxten hammad (renkultur) 
Nitrosomonas-tillvaxten hammad (renkultur) 
75 % hamning i aktivt slam 
Hamning av Nitrosomonas (renkultur) 
Hamning av Nitrosomonas (renkultur) 

Tabell 5.1 Nagra metallers hiimmande effekt pa bakterier. 

Naringsamnen 
Nittifikationsbakterierna kraver ungeHir samma forhallande som bakterietna for nedbrytning av 
organiskt material, vilket innebar att forhallandet BOD:N:P bor vara 100:4:1. 

Kontroll av nitrifikationsbegransande faktorer vid Svenljunga 
avloppsreningsverk 

5 .. 3 .. 1 Belastningen pa biotornen 

BOD-belastningen pa biototnen under v. 37 (normaldrift) var 20 g BOD/(m2·d) och under v. 
30 (industristopp) var motsvarande siffra 2 g BOD/(m2·d). Enligt [H. 0degaard, 1992] kravs 
det att belastningen ar under 8 g BOD/(~·d) for att nitrifikation skall erhallas. Trots den hoga 
belastningen under normaldtift sa reducerades ~ +-N i genomsnitt med drygt 25 % over 
biototnen och mellansedimentetingsbassangen. 
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Aven om en viss nitrifikation agde rum over biotomen sa maste sjalvklart malet vara att 
reducera den organiska belastningen pa biotomen, vilket bast gors genom att forbattra 
fallningsstegen pa industridelen av verket. 

5 .. 3 .. 2 Belastningen pa aktivslamanHiggningen 

Slambelastningen pa luftningsbassangetna var 0,08 kg BOD/(kg SS·d) och 0,01 kg BOD/(kg 
SS·d) under notmal- respektive industristopp-provtagningen. En anlaggning som 
dimensioneras for nitrifikation skall ha en slambelastning som ar mindre an 0,12 kg BOD/(kg 
SS·d) [H. 0degaard, 1992] och detta krav uppfYlldes vid bada provtagningstillfallena. 

Ett matt pa nitrifikationshastigheten erhalles om C/N-kvoten beraknas. Eftersom nitrifikations
problemen ej uppkommer vid industristopp sa gors fottsattningsvis inga berakningar i detta 
kapitel under dessa betingelser. C/N-kvoten under v. 37 var mindre an ett, vilket innebar att 
nittifikationshastigheten da borde ha varit 5 mg N03--N/(g VSS·h) [H. 0degaard, 1992]. 
Eftersom analyser ej gjorts pa VSS uppskattas halten VSS utgora 60 % av halten SS, vilket 
innebar att nittifikationshastigheten vid provtagningen skulle ha varit var 3 mg N03--N/(g 
SS·h). Da SS i genomsnitt var 2160 mg/1 betyder det, teoretiskt sett, att 10,8 kg N03--N per 
timma bildades. Tidigare gjorda forsok pa reningsverket visar att ca 20 % av tillford mangd 
totalkvave till aktivslamanlaggningen overgar till NRt +-N i luftningsbassangetna och denna 
omvandling okar naturligtvis ammoniumk:vavebelastningen. Om hansyn tas till omvandlingen 
av totalkvave till ammoniumkvave sa var belastningen 8,5 kg NI!t+-N1h. Rent teoretiskt sett 
skulle alit ammoniumkvave, genom nitrifikation, omvandlas till nitratkvave men detta skedde 
uppenbarligen inte. Varfor inte? En trolig anledning ar att sulfider och sulfater hammade 
nitrifikationsbakterietna. Berakning av den verkliga nitrifikationshastigheten ger att den var 1,4 
mg N03--N/(g SS·h). 

5.3.3 Naringstillgang 

En annan faktor som har stor betydelse for nittifikationen ar tillgangen p a nanng for 
bakteriema. Forhallandet BOD:N:P bor vara 100:4:1 [Kompendium i Avloppsteknik, 1993], 
vilket kan jatnforas med de uppmatta 285:60:1 fore biotomen och 87:104:1 fore 
aktivslamanlaggningen. Dessa siflior indikerar att det rader akut fosforbrist. Det ar dock 
viktigt att ha i atanke att baktetietna i forsta hand tillgodogor sig den losta fosfotn, vilken till 
storsta delen utgors av fosfatfosfor. Alltsa borde aven PO/--P-analyser gjotts under 
provtagningsveckotna. [H. 0degaard, 1992] presenterar en graf som visar att nitrifikationen 
hammas da halten ortofosfat, som utgor 70-80% av den losta fosfom, understiger 0,2 mg/1. 
Da denna fragestallning vacktes togs stickprov ut pa foljande stallen: fore biotomen, efter 
forsta bioton1et, fore aktivslamanlaggningen och pa utgaende vatten. Analysresultaten visade 
att halten av fosfatfosfor var i stort sett noll pa samtliga stallen, fotutom fore biotomen. Dessa 
resultat bidrog till att dosering av fosforsyra (H3P04) stattades i slutet pa november 1995. 
Dosetingen gjordes fore biotomen till skillnad mot tidigare da fosforsyra doserades, i den man 
det gjordes, efter biototnen. 

5 .. 3 .. 4 Hammande substanser 

Sulfater verkar harmnande pa nitrifikationsbakerietna [Statens naturvardsverk, rapp. 4235, 
1993] och koncentrationen av dessa uppgick i genomsnitt till 1500 mg/1 fore bade biototnen 
och aktivslamanlaggningen. 
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Vidare sa verkar sulfider kraftigt hammande pa nitrifikationen [B. Hailing-Sorensen, S.E. 
Jorgensen, 1993] och under v. 37 var koncentrationen 1 mg S2-/l pa de ovan namnda platserna. 
Koncentrationer av sulfider och sulfater innebar med storsta sannolikhet att 
nitlifikationshastigheten minskar. 
Det ar mojligt att det finns andra nitrifikationshammande, icke analyserade, amnen i 
industrivattnet. 

Slamaldern 

Denna parameter ar ingen trolig orsak till nitrifikationshamning da den var sapass hog som 25 
dygn under provtagningsveckan. 

5.3 .. 6 pH 

Det genomsnittliga pH fore aktivslamanHiggningen var 8, 1, vilket innebar att pH inte ar nag on 
begransande faktor for nitrifik:ationen eftersom optimum ligger mellan 8 och 9 [M. Henze et al, 
1992]. 

5 .. 3 .. 7 Syre 

Syrehalten i luftningsbassangema ligger nonnalt pa 3-5 mg 02/l vilket innebar att aven denna 
faktor kan uteslutas som nitrifikationshammande. 

5 .. 3 .. 8 Temperaturen 

Temperaturen pa vattnet fore aktivslamanlaggningen var ca 15° C under v 37 och motsvarande 
siflfa under v 30 ca 17° C. Dessa temperaturer ar sapass hoga att de inte borde hamma 
nittifikationen i nagon ston·e grad. 

5.3.9 Atgarder for att erhalla battre forutsattningar for nitrifikation 

* Optimera Hillningen i industridelen. (se k:ap. 12-14) 

* Optimera industrifortjockarens fimktion da dekantatet fran denna utgor en icke 
forsumbar andel av belastningen pa utjamningsbassangen. 

* Reducera sulfidkoncentrationen. ( se kap. 11) 
Altetnativ tillluftning av vattnet (kapitel 11) ar t. ex. dosering av 
Ca(N03) 2. Darmed utnyttjar bakterietna syret i nitratet i stallet for 
syret i sulfatetna, vilket Ieder till att reduktionen av sulfater till 
sulfider motverkas. 

* Oka slamhalten i luftningsbassangetna. 
Detta gors t. ex. genom att oka luftningen. 

* Dosera fosforsyra i vattnet fore biototnen. 

* Prova alternativa processlosningar. (se kap. 10) 

20 



I industridelen av Svenljunga avloppsreningsverk sker reningen i tre pa varandra foljande steg; 
kalkHillning, jamkloridfallning och flotation med jihnklorid som kemikalie. Detta kapitel 
beskriver teoretiskt hur dessa reningsprocesser fungerar. 

6 .. 1 Fallning med kalk 

Da kalk ( Ca( OH)2) tillsatts till vattnet reagerar det med vattnets vatekarbonatjoner och 
foljande reaktioner sker [P.N. Cheremisinoff, 1995]: 

(6.1) Ca(OH)2 + Ca(HC03)2 ~ 2CaC03 -t + 2H20 
(6.2) 2Ca(OH)2 + Mg(HC03)2 ~ 2CaC03 -t + Mg(OH)2 -t + 2H20 

Anledningen till att reaktion ( 6. 2) sker ar att det normalt sett £inns sma mangder magnesium i 
avloppsvattnet. Utfallningen av magnesiumhydroxiden har stor betydelse aven om kvantiteten 
ar liten och anledningen till detta ar att magnesiumhydroxiden ger flockar med mycket goda 
sedimenteringsegenskaper. pH for kalkfallning bor ligga over 10,5. Nar flockama bildats 
fastnar en del kolloidalt material och foljer flockatna till botten nar de sedimenterar. 
Papekas bor att kalk i forsta hand doseras for att hoja pH och datmed motverka svavelvate
och sulfidbildning vid Svenljunga avloppsreningsverk. 

6.2 Fallning med jarnklorid som rallningskemikalie 

Nar jatnklorid (FeCh·6H20) blandas tned vatten sker foljande reaktion: 

Jatnklotidens pH-sankande e:ffekt kan forklaras med att den hydrolyseras enligt schemat [T. 
Hedberg, 1995]: 

-:rr -rr -rr 
(6.4) Fe(H20)63+ -H- Fe(H20)s(OH)2+ -H- Fe(H20)4(0H)2+ -H-

+rr +W +W 
-w ~r 

-H- Fe(H20)3(0H)3(s) B Fe(H20)2(0H)4-
+W +W 

Hydroxidkomplexen star i jamvikt med fast jatnhydroxid. Losligheten for trevatt ja1n ar 
beroende av pH med ett minimum vid pH ~ 8. De bildade hydroxidkomplexen sHir sig samman 
och bildar kolloidala jamhydroxopolymerer som falls ut som jamhydroxid. Den enklaste 
sammanslagningen ar bildandet av en dimer [T. Hedberg, 1995]: 

Jamet fungerar bade som koagulent och fallningsmedel vilket innebar att det bade destabiliserar 
och bildar svarlosliga amnen som sedan kan avskiljas genom sedimentering. For att underlatta 
flockbildningen tillsatts ett flockningshjalpmedel vilket oftast bestar, som i fallet vid Svenljunga 
avloppsreningsverk, av en polymer. 
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Flotation med jarnklorid som fallningskemikalie 

Reaktionerna ar desamma som i kapitel 6.2. Skillnaden ligger i hur avskiljningen fungerar. Vid 
flotation tillsatts luft sa att partiklarnas tathet minskar sapass mycket att densiteten blir lagre an 
vad den ar for vatten. Flockarna fors da upp till ytan varifi·an de avlagsnas med en slamskrapa. 
Aven vid flotation tillsatts notmalt ett flockningshjalpmedel. 
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7 

De fiesta analyser utfordes pa dygnsprov, vilket innebar att en liten provmangd tas ut flera 
ganger per dygn. Tva typer av provtagningsapparater anvandes; flodesproportionella och 
tidsstyrda apparater. Den forsta typen av apparater samlar upp en provmangd da den erhaller 
en puls, vilken avges av en flodesmatare vid en fotutbestamd mangd uppmatt vatten. Denna 
typ av apparater ar att foredra, eftersom de ger en tamligen kotTekt sammansattning av 
dygnsprovet. Den andra typen, tidsstyrda provtagare, tar upp prov med ett konstant 
tidsintervall. Da flodet ar tamligen konstant eller variationetna av vattnets sammansattning ar 
sma ger denna typ ett tamligen representativt prov. Vissa typer av analyser, t.ex. sulfidanalyser, 
gors lampligast pa stickprov, vilket innebar att en provmangd tas ut vid ett tillfalle. Av 
naturliga skal blir denna typ av prov inte representativt for hela dygnet och av denna anledning 
har ej mangden sulfider per dygn beraknats (bilaga 4 ). Anledningen till att just sulfidanalysetna 
har gjotts pa stickprov ar att det sker sekundarbildningar av sulfider, fran i forsta hand sulfater, 
i uppsamlingsbehallaren om denna star for lange. Konserveting med lut och zinkacetat, vilket 
notmalt anvands, har visat sig fungera daligt pa det aktuella sulfid/sulfat-rika vattnet. 
Uppsamlingskarlen vid provtagama bestod i samtliga fall av en tioliters plastdunk, fotutom 
utgaende uppsamlingskarl som utgjordes av femliters glasbagare. Karlen var placerade i 
kylskap eller kylvaska med kylklampar. 
Provtagningsdygn X strackte sig fran kl 07.30 dygn X till samma tid nastfoljande dygn. Tva 
liter provvatten togs ut for analys och vattnet forvarades i polyetenflaskor. Vattnet som togs ut 
for sulfidanalyser forvarades dock i glasflaskor. 

7 .. 2 Flodesmatning 

Da det ej fauns flodesmatare pa alla provtagningsplatsema erholls flodet genom berakningar 
dar sa kravdes. Tabell 7.1 och 7.2 anger hur de olika flodena erholls. 

Provtagningsplats 
Eln1o 
SVF 
ind rejekt 
e u bass 
e forbeh 
e flotation 
ink kom 
kom rejekt 
ind+ kom 
e mellans 
utgaende 

FIOdesmatning 
flodesmatare Ehno 
flodesmatare SVF 
pumptider 
flodesmatare e u bass 
flodesmatare e u bass slam fran forbeh 
flodesmatare e u bass - slam fran forbeh - slam fn1n flotation 
flodesmatare ink kom 
pumptider 
flodesmatare ink kom - shun fran grovavskiljare + flode efter flotation 
flodesmatare utgaende + 6verskottsslam 
flodesmatare utgaende 

Tabell 7.1 Fl6desbestdmning under provtagning vid normal drift. 
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ink kom 
efter grov 
kom rejekt 
efter mellans 
utgaende 

flodesmatare ink kom 
flodesmatare ink kom slam fran grovavskiljare 
pumptider 
flodesmatare utgaende + 6verskottsslrun 
flodesmatare utgaende 

Tab ell 7. 2 Fl6desbestiimning under provtagning vid industrins semesterstopp. 

BOD-analysetna utfordes av Analycen AB i Goteborg. Sulfid- och kromanalyserna utfordes pa 
Elmo-Calf's laboratotium och resterande analyser utfordes pa reningsverkets laboratotium. 

Amne 
BOD7 

Crtot 
s2-
coD 
so/-
Ptot 
TKN** 
N03--N 

NH/-N 

pH 
ss 
02 
Alkalinitet 

ss 028143-2 
EP320 
SIS 028117 
Ampullmetoden * 
Sulfaver 4-metod en* 
Syraperoxidsulfatupp slutning, askorbinsyrametoden * 
Digesdahluppslutning* 
Kadiumreduktionsmetoden * 
Modifierad salicylat metod* OBS! Metoden ger for laga varden pa 

industrivattnet pga dess innehall av reduktionsmedel och sulfater. 
Pa Elmo's vatten ar faktotn mellan kon·ekt resultat och resultat 
erhallet med den modifierade salicylatmetoden ca 2. 
Mattes med en digital pH-matare av market GG 818 Schott Gerate. 

Vid filtreting anvandes filter av typen GF/C. 
Mattes med en digital syrematare av market WTW Oxi 320. 
Titreting med 0,05 M saltsyt·a. 

* Analyserades med en spektrofotometer av market Hach DR 2000. 

**Total Kjeldahlkvave 

OBS! Ntot beraknades med foljande fotmel: [Ntot1 ~ [TKN] + [N03--N] 

Tabell 7.3 Analysmetoder som har anviints under provtagningsveckorna. 
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8.1 

Under industrins semestemppehall sHings industridelen pa Svenljunga avloppsreningsverk av 
helt for underhallsarbete. Detta stopp bmkar vara c: a 5 veckor och under denna tid har under 
de senaste aren inneburit att nitrifikation har etablerats. Anledningen till detta ar med storsta 
sannolikhet att BOD/COD-, kvave- och sulfidbelastningen minskar kraftigt under denna 
tidsperiod. For att :fa reda pa bl.a. belastningen paden biologiska delen av verket genomfordes 
under vecka 3 0 en tamligen omfattande provtagning. 

8.2 Fore biotornen 

E:ftersom det ej firms nagon lamplig plats att ta ut prov fore biotornen beraknades 
koncentrationerna (utnyttjas bl.a. vid berakning av belastningen pa biotornen) av olika amnen 
enligt foljande fonnel: 

dar 

[X]tb = [X]eg · Qeg + [X]kr · Qkr 
Qeg +Qkr 

[X]tb = koncentrationenav amne X fore biototnen 
[X]e8 = koncentrationen av amne X e:fter grovavskiljaren 
[X]kr = koncentrationen av amne i kommunalt rejekt 
Qe8 = flodet efter grovavskiljaren 
~ = flodet av kommunalt rejekt 

8.3 Resultat 

I tabell 8.1 nedan aterges reduktionen av nagra amnen som analyserades under 
provtagningsveckan. Slamaldern var sapass hog som 34 dygn under provtagningsveckan. 
Fullstandiga analysresultat aterfinnes i bilaga 3 och provtagningspunkternas placering i 
processen aterges i bilaga 2. 

Reduktioner (%) vid provtagning under 
industrins semesterstopp 21-27/7-95 

COD 
BOD 
Ptot 

ss 
Ntot 

46 
32 
11 
51 
24 

B C Totalt 
75 27 84 
91 67 97 
63 76 90 
75 38 86 
23 -3 6 

A= galler + sand:fang + grovavskiljare 
B = biotorn + mellansedimentering 
C luftningsbassanger + sedimenteringsbassanger 
Totalt = hela reningsverket (hansyn har ej tagits till externslammet) 

Tabell 8.1 Reduktioner av COD, BOD, fosfor, suspenderande substans och kvave. 
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normal drift 

9 .. 1 Motivering 

For att forbattringar skall kunna genomforas i reningsprocessen sa ar det nodvandigt att 
kartlagga alia delstrommars sammansattningar med avseende pa relevanta fororeningar. 

I bilaga 2 aterges provpunk:tetna placering i reningsprocessen. 
Eftersom det ej :finns nagon lamplig plats att ta ut prov fore biotomen beraknades 
koncentrationema (anvands vid t.ex. berakning av belastning pa biototnen) av olika amnen 
enligt foljande fonnel: 

dar 

[X]fb = [X]rg · Qrg + [X]kr · Qkr 
Qrg+Qkr 

[X]fl) koncentrationen av amne X fore biotomen 
[X]fs = koncentrationen av amne X efter grovavskiljaren +flotation (ind+kom) 
[X]1cr = koncentrationen av amne X i kommunalt rejekt 
Qfs = flodet efter grovavskiljaren + flotationen 
~ = flodet av kommunalt rejekt 

9.3 Resultat 

Fullstandiga analysresultat ater:finnes i bilaga 4 och berakningen av slamaldetn :finns i bilaga 5. 
Den genomsnittliga slamaldem var under provtagningsveckan 22 dygn, vilket ar en ovanligt 
hog slamalder. Analysresultaten visar att verket gick battre an nonnalt vilket t. ex. utgaende 
ammoniumhalter visar; den genomsnittliga halten ar nonnalt c:a 150 mg NH//1, medan den 
m1der provtagningsveckan endast var 68 mg N1it + /1. Alkalinitetsankningen over 
aktivslamanlaggningen tillsammans med de hoga utgaende haltema av nitrat aterspeglar ocksa 
att nitrifikation agde rum. En av de viktigast orsaketna till att verket gick sa bra ar troligtvis 
den ovan namnda hoga slamaldetn. Pa nasta sida (tabell 9.1) aterges reduktionetna av nagra 
amnen som analyserades under provtagningsveckan. 
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Reduktioner (0/o) vid provtagning under 

D 
COD 23 
BOD 25 
Ptot 

ss 67 
Ntot 

D = utjamningsbassang 
E = forbehandling 
F = flotation 

normal drift 11-17/9-95 
E F G 
31 25 80 
50 5 90 

62 
67 47 64 
33 10 44 

G = biotom + mellansedimentetingsbassang 
H = luftningsbassang + sedimenteringsbassanger 

H 
31 
91 
50 
77 
32 

Totalt 
91 
99 

98 
57 

Totalt = hela reningsverket (hansyn har ej tagits till extemslammet) 

Tabell 9.1 Reduktioner av COD, BOD, fosfor, suspenderande substans och kvdve. 
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10 .. 1 Allmant om 

SBR star for Satsvis Biologisk Reaktor ( eg. Sequenced Batch Reactor) och tekniken innebar, 
som namnet anger, att vattnet behandlas satsvis, i motsats till den kontinuerliga 
aktivslamtekniken. Om tva eller fler reaktorer utnyttjas kan dock tekniken tillampas i en 
konventionell reningsanlaggning. 
Processen delas normalt in i fYra delsteg och dessa beskrivs kort nedan. 

Fyllning 
Fyllningen kan ske pa tre olika satt; anaerobt, aerobt eller kombination av dessa. Omrotning 
kravs dock under hela f:Yllningsproceduren. Da f:Yllningen sker utan luftning sa sker 
denitrifikation. 

Reaktion 
Under detta delsteg luftas det aktiva slammet. Har sker COD-reduktion och nitlifikation. 
Mojligheten finns att lata processen vaxla tillbaka till anaeroba forhallanden en eller flera 
ganger under tiden. 

Sedimentering 
Eftersom sedimenteringen sker idealt sa blir den mycket e:ffektiv. For att erhalla ett bra resultat 
bor en fallningskemikalie, tex ja1nklorid, tillsattas och detta skall ske under sista delen av 
reaktionsfasen. 

Tomning och vila 
Dekantatet pumpas ut strax under vattenytan. Efter tomning skall det aktiva slammet vila, 
vilket kan ske under antingen omrotning eller luftning. 
Slamaldem just eras genom att overskottsslam tas ut med jamna intervall. 

10 .. 2 Motivering 

En och samma reaktor anvands for nitrifikation, COD-reduktion, denitrifikation och 
sedimentering. Forsoket utfordes for att utreda hu1uvida SBR-tekniken utnyttjar befintlig 
bassangvolym battre an den konventionella aktivslamtekniken, eller ej. Om SBR-tekniken 
:fimgerar bra bor totalkvavereduktionen vara battre an i denna konventionella anlaggningen da 
aven denitrifikation ingar i SBR. 

10 .. 3 Forsoksupplaggning 

Jatnkloriddosen och pH varierades sa att inverkan av dessa bada parametrar kunde kartlaggas. 
Den totala cykellangden och f:Yllningstiden, 5 h respektive 2,5 h, ar anpassade sa att Svenljunga 
avloppsreningsverk vid normalflode (har i betydelse arsmedelvarde 1994 exklusive 
semesterstopp) kan koras enligt dessa om alla tre luftningsblocken utnyttjas. 
Enligt [M. Henze, 1992] saar optimalt pH for nitrifikation c:a 8,5 och for denitrifikation c:a 8. 
Av denna anledning studerades dels pH 8,5, dels pH 8,0. 
For att klarlagga ja1ndosens inverkan utfordes forsok vid tre olika jamkloriddoser; 0, 10 och 
25 m1 per sats, vilket motsvarar 0, 15 respektive 38 g Fe/m3

. 
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Val av dessa gjordes utifran en beskrivning av Olmanas avloppsreningsverk [L.-E. Nyberg, 
1994] dar man vid SBR-drift doserar 75 ml/m3

, vilket 1notsvarar 10 m1 per sats. Jatnkloriden 
som anvandes hade koncentrationen 195 g Fe/llosning. 

10.4 Genomforande 

Inledningsvis genomfordes ett antal cykler i laboratorieskala for att undersoka hutuvida 
tekniken fungerar pa det aktuella vattnet eller ej. Eftersom dessa forsok gav onskade resultat 
utfordes en serie pilotforsok. Slam togs fran aktivslamanlaggningen. 
Pilotanlaggningen bestod av en reaktor av plat, med en volym av 440 1, vilket betyder att den 
ar volymskalad 1: 1000 i forhallande till det gamla luftningsblocket pa avloppsreningsverket. 
Vattnet pumpades in i reaktotn m.h.a. en slangpump, vilken hade en nagot for hog kapacitet, 
vilket resulterade i att ett uppehall av fYllningen var nodvandigt. Fyllningsfasen bestod av, i 
turordning, 60 min. omroming, 30 min. luftning och slutligen 30 min. omrotning. Darefter tog 
reaktionsfasen vid och den varade i en timma totalt, fordelad pa 30 min. omrotning och 30 min. 
luftning, och nar det var 3 min. kvar av denna tillsattes jarnkloriden. Sedimenteringstiden var 
en timma och darefter tappades dekantatet av enligt havertprincipen. Slutligen fick slammet 
vila, vilket skedde under kraftig omrorning. Figur 10.4 visar hur volymen i reaktotn vatierade i 
tiden och figur 10. 5 visar hur syret vatierade i tiden. Enligt [L.-E. Nyberg, 1994] sa erholl man 
bast resultat vid Olmanas avloppsreningsverk da vatje sats utgjorde en tredjedel av den totala 
reaktotvolymen och av denna anledning sa utfordes pilotforsoken pa samma satt. 
Omrotningen producerades genom att aktivt slam pumpades ur i botten av reaktom och in 
strax under ytan. Overskottsslammet togs uti botten pa reaktom och genom detta forfarande 
kunde slamaldetn styras. Den genomsnittliga slamaldem for forsoksserien var 22 dygn och den 
beraknades enligt foljande formel: 

Xr·Vr 
G=-----

Xa · Qa + Xd · Qd 

dar G = slamalder (d) 
Xr= SS i reaktotn (aktiva slammet) (mg/1) 
Xo = SS i overskottsslammet (mg/1) 
xd = ss i dekantatet (mg/1) 
Vr = reaktorns totalvolym (1) 
Qo = overskottsflode (1/d) 
Qd = dekantatflodet (lid) 

Vid vatje forsokstillstand utfordes tva pilotforsok for att minska inverkan av variationen pa 
vattnets sammansattning. Pilotforsok (PF) 1-5 ingick ej i forsoksserien utan dessa var till for 
att :fa upp SS i det aktiva slammet. Forsoksplanen visas i tabell 10.1 nedan. 

Jarnkloriddos (ml/sats : g Fe/m3
) 

0:0 10:15 

8,0 PF 12,13 PF 14,15 PF 16,17 

8,5 PF 6,7 PF 8,9 PF 10,11 

Tabelll 0.1 Fdrsdksplan for SBR-fdrsdk. 
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Ett stickprov togs pa det vatten som pumpades in i reaktotn och ett stickprov togs pa 
dekantatet. Pa dessa bada prov utfordes foljande analyser: pH, temperatur, SS, COD, Ptot, 
N03--N, NH/-N och TKN. Syrehalten mattes endast pa de tre forsta pilotforsoken p.g.a. att 
syremataren var ur funktion under resterande pilotforsok. Vidare analyserades pH och SS pa 
det aktiva slammet samt SS pa overskotsslammet (den sistnamnda analysen for att kunna 
berakna slamaldem ). 

10 .. 6 

En sammanstallning av samtliga analysresultat aterfinnes i bilaga 7. Tabell 10.2 visar att SBR
reaktotns utgaende vatten uppvisade en klatt lagre NI14 +-N-koncentration an verket vid normal 
drift gjorde. Fig. 10.1-10.3 pa nasta sida visar COD-, NI14+-N- och Ntot-reduktionen som 
funktion av pH och tillsatt mangdjamklorid (195 g Fe/1). Slutsatsen av dessa ar att pH= 8 gav 
ett battre resultat. 

Utgaende NH4+-N -halter (mg/1) 

datum SBR nonnal drift 
21-aug 1 23 120 
21-aug 2 65 120 
22-aug 150 
23-aug 3 43 170 
24-aug 4 72 140 
25-aug 5 62 
26-aug 
27-aug 6 50 90 
28-aug 54 
29-aug 7 34 92 
30-aug 8 28 53 
30-aug 9 68 53 
31-aug 10 87 108 
01-sep 11 63 
02-sep 
03-sep 12 56 111 
03-sep 13 62 111 
04-sep 14 58 81 
05-sep 15 81 102 
05-sep 16 87 102 
06-sep 17 150 

Tabell 10.2 Jiimfdrelse mellan NH/-N-halten i utgaende vatten fran pilotanliiggningen och utgaende vatten 
frcm reningsverket. 
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Resultaten som erhallits :fian forsoken ar sapass bra att man bor overvaga om fullskalefosok 
skall genomforas. 

10.8 

Eftersom vattnets sammansattning varierade mellan for so ken sa ar resultaten nagot osakra. For 
att minska denna osakerhet borde ett storre antal forsok utfotts med samma pH och jatndos. 
P.g.a. tidsskal genomfordes dock bara tva cykler med samma pH- och jatndosfotutsattningar. 
Av samma anledning varierades inte de olika delstegens tid. Det primara med forsoken var att 
utreda om SBR-tekniken fungerar battre an den konventionella aktivslamtekniken, vilket den 
visade sig gora. 

Om SBR-tekniken kors i fullskala sa kan man utnyttja de nuvarande 
sedimenteringsbassangema till efterfallning vilket borde resultera i battre resultat an vad som 
erholls i pilotforsoken. 
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11 Motivering 

I utjamningsbassangen tillsatts slackt kalk, Ca(OH)2, for att hoja pH till drygt 11, i sy:fte att 
motverka sulfidbildning (S2-) fran sulfater (SO/) och sulfiter (SO/-) i vattnet. Genom att hoja 
pH sa minimeras ocksa andelen divatesulfid i vatesulfidsystemet och majoriteten av systemet 
foreligger som vatesulfid (HS). Sulfider verkar hammande pa nitlifikationen [B. Hallingen
S0rensen, S.E. J0rgensen, 1993] och dessutom minskar de jatnets fallningsverkan. 

Sulfid dissocierar i vatten i tva steg: 

(11.1) 
(11.2) 

H2S ~HS-+ Ir 
Hs- ~ s2-+ w 

pKa = 7,05 
pKa = 12,0 

Ur arbets1niljosynpunkt vore det onsk:vart att minimera sulfidmangdema eftersom divatesulfid 
("svavelvate") bildas enligt foljande (forenklade) reaktion: 

(11.3) 

Reaktionens jamvikt forskjuts at hoger da pH minskar, vilket sker i forbehandlingen och i 
flotationen. Vatesulfid ar en farglos, brannbar och synnerligen giftig gas, vilken aven i mycket 
stor utspadning luktar som 1uttna agg. 

Tillsattning av kalk for att forhindra uppkomsten av sulfider fungerar daligt, vilket visas i 
resultaten av sulfidanalyse1na :fi:an provtagningsveckan (no1mal drift) dar sulfidhalte1na i 
genomsnitt ar 32 mg/1 efter utjamningsbassangen. Det vatten som tillfors utjamningsbassangen 
:fi:an Elmo-Calf och SVF luftas pa respektive industri for att oxidera sulfidema till sulfater. 
P.g.a. att det rader en syrefi"i miljo samt att uppehallstiden i utjamningsbassangen ar hog, sa 
aterbildas en del av sulfidetna dar. Aterbildningen av sulfider sker, med hjalp av anaeroba 
baktet"ier, enligt fotmel (11.4) [P.N. Cheremisinoff, 1995]: 

(11.4) 

Genom att lufta vattnet i utjamningsbassangen bor sulfidbildningen kunna motverkas. 
Forhoppningsvis sa blir aven BOD/COD-reduktionen battre [P.N. Cheremisinoff, 1995] i 
forbehandlingen och i flotationen genom att avloppsvattnet luftas. 

1 

Forsoket genomfordes i fullskala. Fredagen 27/10-95 monterades en ejektorluftare med tva 
luftror i utjamningsbassangen. Eftersom det visade sig att kapaciteten var for lag for att nagon 
StOlTe mangd luft kunde dras ned sa tillfordes luft i det ena luftningsroret m.h. a. en 
kompressor. 
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Med start onsdag 1/11-95 och en vecka fi·amat togs stickprov ut en gang per dygn av vattnet 
e:fter utjamningsbassangen och proven analyserades med avseende pa lost och total COD-halt i 
syfte att undersoka om luftningen paverkade andelen lost COD, vilken ar den del som ar svar 
att reducera genom fallning. I slutet av november anslots kompressorluft aven till det andra 
luftningsroret for att ytterligare forbattra luftningen av avloppsvattnet. 

Koncentrationen av lost sy:re i utjamningsbassangen analyserades under tva dagar ( 6-7 /11-95) 
for att kartlagga hur effektivt luftningen fungerade. 

Analyser av sulfider gjordes 6-8/12-95 pa vattnet efter utjamningsbassangen och efter 
flotationen, for att utreda huruvida luftningen reducerat sulfidmangdetna eller inte. 

11.3 Resultat 

Visuellt upptacktes redan efter ett par dagar forbattringar; vattnet i forbehandlingen och 
flotationen som tidigare var svatt, vilket orsakades av jatnsulfid, overgick till att bli ljusbrunt. 
Detta resultat visade sig bara vara bestaende till och med tisdag 31/10-95 da vattnet aterfick 
den svarta fargen. F orklaringen till detta ar troligtvis att industribelastningen okar under 
veckan, jamfort med veckoslutet, vilket leder till att den installerade luftningsanordningen inte 
har tillracklig kapacitet for att motverka sulfidbildningen, samt att oxidera sulfider, i det 
inkommande industrivattnet. Denna variation av vattenfargen e:rholls aven under de 
eftetfoljande veckotna. 

Forhallandet lost/total COD var drygt 0,6 under provtagningsveckan och detta varde 
forandrades inte namnvart efter att luftning hade infotts. 
Syrehalten i utjamningsbassangen var c:a 1 mg 0 2/1 st:rax under vattenytan ovan 
luftningsanordningen och c:a 0,01 mg 0 2/1 dar vattnet pumpas ut. 
Genomsnittshalten av sulfider efter utjamningsbassangen var 29 mg/1 och halten e:fter 
flotationen var 8 mg/1. 

11.4 Kommentarer 

Anledningen till att det analyserade sulfidhaltetna var sa pass hoga ar att Elmo-Calf's 
produktion var ovanligt hog helgen fore analyserna genomfordes. De foregaende veckotna var 
vattnet ljust under helgen samt i botjan pa veckan, medan vattnet under veckan da 
sulfidanalysen1a genomfordes var svatt vatje dag. De sulfidanalyser som genomfordes ar 
darmed inte relevanta utan nya analyser bor genomforas under en mer notmal vecka for att :fa 
reda pa hur effektivt luftningen fungerar. 

1 Atgarder 

Den installerade luftningsanordningen motverkade delvis sulfidbildningen, vilket resulterade i 
att ytterligare en luftare skall installeras. De1111a atgard forbattrar forhoppningsvis aven 
BOD/COD-forhallandena pa industridelen av verket. Nar ytterligare en luftare har installerats 
bor forsok utforas med dosering av en fallningskemikalie som innehaller bade Fe2

+ och Fe3
+. 

Det har visat sig att en kombination av tva- och trevatt jatn ger bast resultat da syre ar 
natvarande [P.N. Cheremisino:ff, 1995]. 
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Kalkdoseringen skall stoppas fore det att dosering av jamet startas. Beaktas bor dock att den 
storsta kromreduktionen sker i utjamningsbassangen ( se analysresultat :fHin 
provtagningsveckan under normaldrift, bilaga 4 ). Men eftersom kromets loslighet ar lagst vid 
pH = 7,5 [Kompendium i Miljoskyddsteknik, 1993] bor forbehandlingen och flotationen 
reducera kromet i tilh·ackligt hog grad. For att sakerstalla att kromet reduceras tilh·ackligt bor 
kromanalyser utforas pa vattnet efter flotationen i samband med att kalkdoseringen upphor. 
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1 

Den hoga kvave- och BOD/COD-belastningen pa biototnen och aktivslamanlaggningen torde 
vara en av de fi·amsta anledningarna till att nitrifikationsgraden ar sapass lag som den ar. 
Genom att undersoka inverkan av val av fallningskemikalie, fallnings-pH och mangden av 
kemikalien borde en minskning av kvavebelastningen pa den biologiska delen av verket att 
kunna uppnas. 

Forsoket utfordes i laboratorieskala enligt foljande: vatten togs ut efter utjamningsbassangen 
och overfordes till trelitersbagare. Darefter tillsattes fallningskemikalien, p olymeren ( 0, 1 %) 
och syran ( 4M H2S04) under kraftig omrotning, Vill(en astadkoms med en magnetomrorare. 
Efter tillsattning av kemikalier minskades omrotningen successivt, under c: a tre minuter, sa att 
flockupp byggnad kunde ske. Sedimenteringsfasen, som inleddes hatnast, varade i 3 0 minuter 
och darefter togs c:a 200 ml av dekantatet ut for COD-analys. Anledningen till att ej 
kvaveanalys utfordes ar att den ar sa tidskravande och dessutom sa foljs kvave- och COD
koncentrationerna tamligen bra at ( se analysresultat i bilaga 4 ). 
Fern fallnings-pH, fyra doseringsmangder och fyra olika fallningskemikalier studerades. De 
fallnings-pH som undersoktes var ojusterat (pH 9-10), 8,0, 7,0, 6,0 och 5,0. For att erhalla 
jamforbara resultat av mangden tillsatt fallningskemikalie sa tillsattes kemikalie for en viss 
kostnad vid vatje forsokspunkt. Tillsatt mangd relaterades till davarande fallningskemikalies 
normaldosering, vill(et innebar 200 g Fe/m3 doserat som jatnklorid 195 (195 g jatn per liter 
losning). l(ostnaden for derma dosering sattes till index 1,00 och dosering av ovriga 
fallningskemikalier relaterades till derma kostnad. De index som undersoktes var: 1.00, 1.25, 
1.50 och 1. 75 (se tab ell 12.1 ). De fyra fallningskemikalietna som ingick i forsoket var 
Jatnklorid NIN 195, Jatnklorid NIN 165, Ekomix 982 och Ekocomb 782 (se bilaga 9 for 
produktinformation). De bada sistnamnda ar losningar bestaende av jatn och aluminium. 
4.5 ml 0.1% polymer tillsattes till vatje forsok och derma mangd motsvarar 1,5 g polymer/m3 

avlopp svatten. 

Mangd fallningskemikalie (g Fe/m3
: g Al/m3

) 

Index 

1,00 1,25 1,50 1,75 

195 200:0 250:0 300:0 350:0 

Fallnings- JKL165 200:0 250:0 300:0 350:0 

kemikalie Ekomix 22:41 27:52 33:62 39:72 

Ekocomb 24:30 30:38 36:46 42:53 

Tabelll2.1 Koncentrationerna av defyrafallningskemikalierna vidfallningsforsok 1. 
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Resultat av alia analysema iherfinns i bilaga 8. I fig. 12.1-12.4 presenteras COD-reduktionen 
for de olika fallningskemikalie1na som fimktion av pH och dose1ing. Det erhaUna resultatet 
visar att JKL 165 ger battre COD-reduktion an den nuvarande fallningskemikalien JKL 195. 
For ovrigt ar det sviht att dra nagra entydiga slutsatser forutom att, en hogre dosering av 
kemikalien i fiaga, ger ett battre resultat. 

Den nuvarande fallningskemikalien, JKL 195, bor bytas ut mot JKL 165 da denna ger ett battre 
resultat ur ekonomisk synvinkel. Denna foranruing ar positiv aven ur teknisk synpunkt da JKL 
165 sliter mindre pa ut1ustningen an vad JKL 195 gor. De arbetsmiljomassiga aspekte1na talar 
ocksa de for ett byte till den svagare ja1nkloriden. 

Forsoksforhallandena avviker fian verkliga forhallanden pa en rad punkter. Den storsta 
skillnaden ar att sedimenteringssituationen i det nalmaste ar ideal i forsoken vilket langt ifi·an ar 
sant i verkligheten. E:ftersom de forhallanden som rader i laboratorieforsoken ar de samma i 
alla forsaken sa ar avvikelselna fran verkliga forhallanden utan nagon storre betydelse nar 
tolkning av resultaten gors. 
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Vatten togs ut efter utjamningsbassangen for att undersoka om det ar mojligt att forbattra 
COD/kvave-reduktionen i forbehandlingen samt for att ta reda pa om luftningen (se kap. 11) 
hade paverkat fallningsegenskapetna pa vattnet. I fallningsforsok 2 genomfordes test av tva 
fallningskemikalier vilka ej ingick i fallningsforsok 1: Ekoflock 80 och Ceo lit. Ekoflock 80, 
som ar en aluminiumkloridlosning, ar en sapass ny produkt att det vid sammanstallningen av 
rapporten ej fauns fiamtagit nagot produktblad samt att priset ej var faststallt. 

13.2 Genomforande 

Forsoket genomfordes i laboratorieskala med utmstning som ar framtagen speciellt for 
fallningsforsok. Uttustningen bestod av sex enlitersbagare, sex paddelomrorare och en 
insttumentpanel :fi:an vilken installningar av inblandnings-, flocknings- och sedimentetingstider 
samt hastigheten pa omroratna under dessa faser kunde goras. Foljande tider anvandes: 
inblandning av ketnikalier: 1 minut, flockningstid: 5 minuter och sedimenteringstid: 20 minuter. 
Fallnings-pH valdes till 8,0, vilket erholls genom dosering av erforderlig mangd 4M H2S04.1,5 
m1 0,1 %polymer tillsattes till alla forsoken. Nar sedimentetingsfasen var klar togs 100 m1 av 
klarfasen ut for COD-analys. De kemikalier som ingick i forsoket var Jatnklorid 165, Ekomix 
982, Ekoflock 80 och Ceolit. 
Mangderna av Jatnklorid 165 och Ekomix ar valda utifi:an kostnaden av dessa (se kap. 12), 
men eftersom priset ej var faststallt pa Ekoflock 80 doserades denna kemikalie som om 
kostnaden var densamma som for Ekomix. 

13.3 Resultat 

Resultat av alla analyserna aterfitms i bilaga 8. I fig. 13.1-13.3 presenteras COD-reduktionen 
for de olika fallningskemikalietna. Det erhallna resultatet visar att Ekoflock 80 gav ungefar 
samma COD-reduktion som Ekomix. Ceoliten fungerade dock mindre bra. Papekas bor dock 
att Ekoflock 80 endast gav halften sa stor slammangd som Jarnklorid 165. 

13.4 Kommentar 

Fallningsforsoket utfordes pa en mandag ( 6/11-95) och under foregaende helg ( 4-5/11-95) 
belastades utjamningsbassangen med lakvatten fran slatnlagunen. Detta vatten har en lagre 
COD-koncentration an notmalt industrivatten vilket innebar att fallningsforsoken borde ha 
utfotts senare under veckan. 
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Fig. 13.2 COD-reduktionen somfimktion av tillsatt mangdfallningskemikalie. 
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Fig. 13.3 COD-reduktionen som fimktion av tillsatt mangd fallningskemikalie. 
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1 

Motive ring 

I industrivattnet som behandlas vid Svenljunga avloppsreningsverk foreligger c:a 2/3 av den 
totala COD-belastningen som lost COD, vilken ar svar att reducera genom kemisk fallning. I 
de nedan presenterade fallningsforsoken tillsattes aktiverat kol tillsammans med 
fallningskemikalien. Detta gjordes i forhoppning om att kolet skulle kunna reducera den COD 
som forelag som lost battre an vad som uppnas genom att enbart do sera fallningskemikalien. 

Genomforande 

Forsoket genomfordes i laboratorieskala med utmstning som ar :fiamtagen speciellt for 
fallningsforsok. Uttustningen bestod av sex enlitersbagare, sex paddelomrorare och en 
insttumentpanel fi·an vilken installningar av inblandnings-, flocknings- och sedimenteringstider 
samt hastigheten pa omroratna under dessa faser kunde goras. Foljande tider anvandes 
inblandning av kemikalier: 1 minut, flockningstid: 5 minuter och sedimenteringstid: 20 minuter. 
Fallnings-pH valdes till 8,0, vilket erholls genom dosering av erforderlig mangd 4M H2S04.1,5 
ml 0,1 % polymer tillsattes till alla forsoken. Nar sedimenteringsfasen var klar togs 100 m1 av 
klarfasen ut for COD-analys. De kemikalier som ingick i forsoket var Jamklorid 165, Ekoflock 
80 och aktiverat kol. 
Doseringen av fallningskemikalierna var 1,5 ml, vilket ijatnkloridfallet motsvarar 300 g Fe/m3

, 

lmder hela forsoksserien medan mangden aktivt kol varierades. 

14 .. 3 Resultat 

Resultat av alla analysema aterfinns i bilaga 8. I fig. 14.1 och 14.2 pa nasta sida presenteras 
COD-reduktionen for de olika fallningskemikalietna. Det erhallna resultatet visar att aktivt kol 
ej forbattrar COD-reduktionen, vilket innebar att detta alternativ till konventionell kemisk 
fallning ej ar av intresse vid Svenljunga avlopp sreningsverk. 
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Jarnklorid 165 (1 ,5 ml/1) + aktivt kol COD-reduktion 
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Fig. 14.1 COD-reduktionen som funktion av tillsatt miingd aktivt kol. 
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Fig. 14.2 COD-reduktionen somfimktion av tillsatt miingd aktivt kol. 
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15 

Eftersom en stor del av COD-innehallet i industrivattnet foreligger i lost fotm saar det svart att 
forbattra COD-reduktionen i industrivattnet. Berakning av slambelastningen pa 
aktivslamanlaggningen visar att den ar sapass lag att en langtgaende nitrifikation bor kunna 
erhallas. Anledningen till den Iaga nitrifikationsgraden ar troligtvis fosfatbrist tillsammans med 
hammande amnen, vilka utgors av sulfider och sulfater. For att upphava fosfatbristen bor 
fosforsyra doseras fore biotomen och for att sakerstalla att tillracklig mangd doseras bor 
fosfatanalyser utforas med jamna intervall. Luftningen i utjamningsbassangen bor foljas upp 
med forsok, t. ex. fallningsforsok, for att minimera sulfidhaltema i reningsprocessen. Dessutom 
bor en hog SS-halt (>3000 mg/1) och en hog slamalder (> 10 dygn) efterstravas i 
aktivslamanlaggningen. Vidare bor industrifo1tjockarens fimktion forbattras da belastningen till 
utjamningsbassangen fi:an denna ar tamligen stor. 

Om man blickar framat i tiden sa borde SBR-tekniken vara ett mycket intressant alte1nativ till 
den nuvarande aktivslamanlaggningen eftersom SBR-tekniken innefattar denitrifikation, vilket 
1eder till reduktion av totalkvave. Enligt koncessionsnamndens beslut 1994-02-03 sa sanks 
utslappsgransen pa totalkvave fran 500 kg/d till400 kg/d fi". om. 1999-01-01. 
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1 

Forkortningar 



BOD Biochemical Oxygen Demand (har BOD7 ). 

COD Chemical Oxygen Demand. 

dp l)ygnsprov. 

e flotation Vatten efter flotationen (fallningsanlaggning 2). 

e forbeh V atten efter forbehandlingen ( fallningsanlaggning 1 ). 

e mellans Vatten efter mellansedimenteringen. 

e u bass Vatten efter utjamningsbassangen. 

efter grov V atten efter grovavskiljaren. 

Elmo Elmo-Calf AB (I bilaga 4: Inkommande vatten fi·an Elmo-Calf AB). 

fore bio V attnet fore biototnen, beraknat fdin vattnet efter grovavskiljaren plus det 
kommunala rejektet (kom rejekt ). 

ind rejekt Rejektvatten fi·an industricentrifugetna plus dekantat fran 
indutrislamfottjockaren. 

ind + kom Vatten efter flotationen plus grovavskiljaren. 

ink kom Inkommande kommunalt vatten. 

kom rejekt Rejektvatten fi·an kommunalcentrifugen plus dekantat fi·an kommunalslam
fottjockaren ( ordet kommunal ar i detta fall missvisande: det syftar pa bioslam, 
slam fran grovavskiljaren och externslam). 

p.e. Personekvivalent (har i betydelsen 70 g BOD1/(p·d)). 

SS Suspenderande substans (suspended solids). 

SVF Svensk Viltskinnsforadling (I bilaga 4: Inkommande vatten fi·an Svensk 
Viltskinnsforadling). 

utgaende Vattnet som slapps uti recipienten. 

vp Veckoprov (flodespropottionell blandning av dygnsprov). 

vpb Beraknat veckoprov (utifran dp ). 

VSS Volatile suspended solids. 
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nr .. 
1 inkkom 
2 e grov 
3 kom rejekt 
4 e mellans 
5 utgaende 

Provtagningspunkter 37 1995 (normaldrift) 

nr. Benamning i analysprotokoll. 
1 Elmo 
2 SVF 
3 ind rejekt 
4 e u bass 
5 e forbeh 
6 e flotation 
7 inkkom 
8 komrejekt 
9 ind + kom 
10 e mellans 
11 utgaende 



Bilaga 



530 300 300 130 
23 550 310 200 290 110 
24 1000 430 1300 650 160 140 
25 760 540 1300 760 140 140 

610 420 1400 690 140 1 
27 770 510 1000 550 160 150 

d 

21 694 386 185 565 244 82 
22 472 237 27 267 91 99 
23 497 255 33 285 100 84 
24 1073 418 432 848 182 124 
25 738 475 454 933 147 124 
26 511 309 393 702 118 101 
27 729 450 82 531 136 127 

B ind. uppehidl S-a ARV juli 

d ink. kom kom re'ekt fore bio * 

21 310 200 330 220 24 11 
22 250 170 56 160 39 10 
23 250 150 53 130 16 9 
24 440 220 670 340 34 13 
25 240 310 530 360 32 11 
26 290 250 600 350 36 15 
27 350 310 440 320 20 5 

24 472 214 443 39 12 
25 233 272 185 442 34 10 
26 243 184 169 356 30 13 

27 331 274 36 309 17 4 

* beraknade varden 



21 86 

22 64 60 

23 37 56 75 59 68 30 

24 83 60 161 86 67 15 

25 60 1 77 56 11 

26 131 69 68 

27 60 45 101 50 26 26 

ARV juli 

21 90 49 22 71 53 26 

22 57 47 7 54 34 17 

23 33 46 12 58 57 23 

24 89 58 53 112 76 13 

25 54 53 42 95 59 10 

26 44 33 37 70 57 22 

27 57 40 8 48 22 

ind. uppehilll S-a ARV juli -95 

ink. kom rov fore bio * e mellans 

21 88 54 1 65 67 75 

22 66 63 75 64 54 51 

23 40 58 77 61 74 84 

24 84 62 163 88 74 65 

25 62 62 126 80 59 63 

26 57 49 133 72 75 91 

27 64 47 106 50 36 91 

ink. kom 

21 92 

59 50 8 57 38 39 

23 36 48 13 60 62 64 

24 90 60 54 115 84 58 

25 60 54 44 98 62 56 

26 48 36 37 73 63 76 

27 61 9 48 31 77 

* ben3knade varden 



ARV juli 

21 4 7 4 6 5 4 
22 8 9 5 8 3 2 
23 4 5 5 5 6 2 
24 4 4 9 6 5 0,9 

4 5 10 6 6 0,7 
26 4 6 13 8 6 0,7 
27 4 2 3 2 3 0,6 

d ink. kom 

21 4 7 1 7 5 3 
7 7 1 7 2 2 

23 4 4 1 5 5 2 
24 4 4 3 8 6 1 
25 4 4 3 7 6 1 
26 3 4 4 8 5 1 
27 4 2 0 2 3 1 

ind. uppehall S-a ARV juli -95 

fore bio * e mellans 

3 11 34 

3 3 5 29 
3 2 2 2 3 54 

24 1 2 2 2 7 50 

25 6 2 4 2 3 52 

26 5 5 2 4 7 65 

4 2 6 3 10 65 

21 2 2 1 3 10 21 

22 2 2 0 3 3 

23 3 2 0 2 3 41 

24 1 2 1 3 8 44 

6 2 1 2 3 46 

26 4 4 1 4 6 54 

4 2 0 3 8 55 

* beraknade varden 



mellans 

21 8 6 8 6 2 0,7 
22 7 6 1,8 5 2 0,6 

6 5 1 4 2 0,6 
7 12 13 12 3 0,9 

25 7 4 6 5 6 0,3 
26 6 7 15 9 3 0,9 
27 8 7 7 7 3 1,1 

Ptot (kg ) ind. uppehall juli 

dp ink. kom efter grov kom rejekt ·re bio * 1 e mellans utgaende 

21 8 6 2 7 2 0,4 
22 6 5 0,2 4 1 0,5 
23 5 4 0,2 4 2 0,5 
24 8 12 4 16 3 1 
25 7 4 2 6 6 0,3 
26 5 5 4 9 3 1 
27 8 6 1 7 3 1 

t aende 

44 
130 120 60 33 

23 250 140 60 130 64 41 
24 350 200 590 300 74 45 
25 320 180 340 220 61 51 
26 230 150 950 370 63 54 
27 320 180 490 210 64 58 

22 103 8 107 42 
23 226 115 10 128 53 31 
24 376 194 196 391 84 40 
25 311 158 119 270 64 45 
26 193 110 267 376 53 45 
27 303 159 40 203 54 49 

* ben3knade varden 



12,2 8,4 6,3 
6,7 11,4 7,9 

24 6,8 10,7 7,8 5,6 
25 6,9 11,2 7,8 

6,9 11 '1 4,8 
27 6,6 6,8 11 7,8 

Alkalinitet (mg/1) ind. uppehall ARV juli 

dp ink. kom efter grov J.l.om rejekt fore bio * e mellans utgaende 

21 180 180 800 300 30 
22 170 170 1100 300 30 
23 150 160 1100 280 3 
24 180 230 890 330 3 
25 240 250 1100 440 6,4 
26 240 220 1000 410 0 
27 220 250 780 400 1,5 

Flode (m3/d) ind. uppehall S-a ·uli -95 
dp ink. kom efter Qrov , kom rejekt fore bio mellans tgaende 

21 1051 941 189 1130 938 632 
22 891 790 101 891 699 762 
23 904 821 163 984 835 762 
24 1073 972 332 1304 1137 888 
25 971 879 349 1228 1051 888 
26 837 736 281 1017 840 838 
27 947 883 82 965 848 845 

* ben3knade varden 





) S-a v. 

dp Elmo SVF ind rejekt e u bass e forbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende 

11-sep 11200 8600 9000 10200 14200 7700 1000 980 5200 850 400 

12-sep 14200 8100 8700 10000 6500 6200 1300 1130 4100 1000 470 

13-sep 14300 7900 14200 9400 6800 6800 890 1400 3600 990 720 

14-sep 15500 4400 16500 12100 7900 5700 1100 700 2500 870 730 

15-sep 16300 9500 59500 10400 8500 6400 720 1300 2300 800 650 

16-sep 17200 6400 58600 9300 7200 6400 410 310 2000 510 490 

17-sep 16500 6700 8800 10400 6300 6200 710 420 1300 350 320 

co (kg/d) S-a ARV v. 37 -95 

dp Elmo SVF ind rejekt e u bass e forbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende 

11-sep 8926 275 2277 10843 13447 7130 1239 564 9968 1550 698 

12-sep 11772 373 1201 10800 6091 5729 1672 451 8614 1296 570 

13-sep 12827 529 4104 10077 6310 6181 1124 521 7456 1758 1211 

1A-sep 12524 114 4389 13068 7387 5244 1997 287 6538 2010 1612 

15-sep 6813 399 119 6084 3740 2726 1128 478 4372 1426 1114 

16-sep 671 64 293 4390 2398 2035 705 112 3876 867 790 

17-sep 6089 27 1936 2964 882 806 981 92 1882 352 304 



(filtrerat) ) S-a v. 37-95 

dp Elmo SVF ind rejekt e u bass e forbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende 

11-sep 6400 4800 6000 

12-sep 4900 6000 5000 

13-sep 6000 5600 5400 

14-sep 

15-sep 

16-sep 

17-sep 4700 4300 4500 

COD (filtrerat) (kg/d) S-a ARV v. 37 -95 

dp Elmo SVF ind rejekt e u bass e forbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende 

11-sep 6803 4546 5556 

12-sep 5292 5622 4620 

13-sep 6432 5197 4909 

14-sep 

15-sep 

16-sep 

17-sep 1340 602 585 



) S-a v. 37 -95 

dp Elmo SVF ind rejekt e u bass e forbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende 

11-sep 4990 4410 8040 4710 3210 2620 367 316 1980 172 10 

12-sep 5500 4100 5000 4400 3250 3200 390 480 3000 330 19 

13-sep 6700 3900 4950 4500 2460 2700 370 460 1700 230 13 

14-sep 7000 1490 7700 4600 2900 2900 370 260 1460 280 26 

15-sep 7900 1400 8000 4200 2200 2200 350 190 1000 95 17 

16-sep 7500 2300 7800 3900 2500 2200 250 55 210 68 8 

17-sep 4700 1900 3100 3100 1800 2500 170 97 430 52 19 

80 

dp Elmo SVF ind rejekt e u bass e f6rbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende 

11-sep 3977 141 2034 5007 3040 2426 455 182 3796 314 17 

12-sep 4560 189 690 4752 3045 2957 502 192 6303 428 23 

13-sep 6010 261 1431 4824 2283 2454 467 171 3521 408 22 

14-sep 5656 39 2048 4968 2712 2668 672 107 3818 647 57 

15-sep 3302 59 16 2457 968 937 548 70 1901 169 29 

16-sep 293 23 39 1841 833 700 430 20 407 116 13 

17-sep 1734 8 682 884 252 325 235 21 623 52 18 



) S-a v. 37-95 

Elmo I SVF ind re"ekt e u bass e forbeh e flotation ink kom kom reiekt I ind+kom I e mellans 

760 1 800 690 660 100 180 

380 1 900 810 660 630 45 180 

780 1 680 780 640 580 60 210 320 

960 980 930 730 640 75 1 1 

860 660 580 60 90 1 

11 0 630 0 1 

390 1380 630 620 680 120 1 

-1111111!.111 1111 II Ill\. 

S-a v. 37 -95 

3 850 653 1 124 1 959 279 

124 875 618 582 58 72 798 363 182 

197 836 594 527 76 78 663 426 336 

261 1 683 589 136 680 265 

2 503 290 247 94 33 267 

9 5 382 210 178 22 272 1 

6 152 180 87 88 166 7 203 161 



S-a v. -95 

1 1 4 

124 875 618 582 59 72 798 

197 836 594 527 80 78 663 353 

1 683 589 1 

2 290 35 

5 382 210 178 81 0 

17-seo 1 6 152 1 87 88 166 8 203 171 114 



+ ) S-a v.37 

dp Elmo SVF ind rejekt e u bass e forbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende 

11-sep 110 260 120 220 160 160 21 35 120 57 58 

12-sep 160 330 230 100 180 200 15 90 150 110 82 

13-sep 120 360 180 220 160 210 24 120 140 86 109 

14-sep 110 190 120 180 160 180 19 37 76 120 83 

15-sep 110 250 120 173 160 210 15 73 61 68 56 

16-sep 81 150 120 150 150 140 7 14 45 48 42 

17-sep 69 410 180 120 160 130 10 32 38 48 30 

N + -N (kg/d) S-a ARV v. 37 -95 

dp Elmo SVF ind rejekt e u bass e forbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende 

11-sep 88 8 30 234 152 148 26 20 230 104 101 

12-sep 133 15 32 108 169 185 19 36 315 143 99 

13-sep 108 24 52 236 148 191 30 45 290 153 183 

14-sep 89 5 32 194 150 166 34 15 199 277 183 

15-sep 46 11 0 101 70 89 24 27 116 121 96 

16-sep 3 2 1 71 50 45 12 5 87 82 68 

17-sep 25 2 40 34 22 17 14 7 55 48 29 



- ) S-a v. 

dp Elmo SVF ind rejekt e u bass e forbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende 

11-sep 1,1 3,3 0,0 1,4 18 

12-sep 0,7 0,0 0,0 1,1 17 

13-sep 3,3 0,0 0,0 2,2 14 

14-sep 3,0 1,0 0,0 3,1 17 

15-sep 3,6 4,7 0,0 3,1 11 

16-sep 2,1 0,0 0,0 2,2 31 

17-sep 1,5 6,0 0,0 1,8 30 

--N (kg/d) S-a ARV v. -95 

dp Elmo SVF ind rejekt e u bass e forbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende I 

11-sep 1,4 1,9 0,0 2,6 31 

12-sep 0,9 0,0 0,0 1,4 21 

13-sep 4,2 0,0 0,0 3,9 24 

14-sep 5,4 0,4 0,0 7,2 38 

15-sep 5,6 1,7 0,0 5,5 19 

16-sep 3,6 0,0 0,0 3,7 50 

17-sel 2,1 1,3 1,8 



) S-a v. 

dp Elmo SVF ind rejekt e u bass e f6rbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende 

11-sep 4700 3100 9500 2500 1200 510 330 330 340 150 30 

12-sep 4900 6500 7700 2500 760 655 412 380 340 160 30 

13-sep 3600 2900 1100 2200 820 450 410 360 210 140 26 

14-sep 3800 1300 42000 1800 600 240 500 270 260 170 41 

15-sep 3800 3600 27000 1000 580 270 290 270 180 110 20 

16-sep 4900 2900 41000 800 260 200 300 72 220 69 40 

17-sep 1100 1700 1200 960 430 260 340 82 180 53 24 

SS (kg/d) S-a ARV v. 37 -95 

dp Elmo SVF ind rejekt e u bass e f6rbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende 

11-sep 3746 99 2404 2658 1136 472 409 190 652 273 52 

12-sep 4062 299 1063 2700 712 605 530 152 714 207 36 

13-sep 3229 194 318 2358 761 409 518 134 435 249 44 

14-sep 3070 34 11172 1944 561 221 908 111 680 393 91 

15-sep 1588 151 54 585 255 115 454 99 342 196 34 

16-sep 191 29 205 378 87 64 516 26 426 117 64 

17-sep 406 7 264 274 60 34 470 18 261 53 23 



) S-a v. 37-95 

dp Elmo SVF ind rejekt e u bass e forbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende 

11-sep 11 6 4 3 2 

12-sep 9 6 4 3 1,7 

13-sep 17 9 5 4 1,6 

14-sep 10 4 3 1,9 1,1 

15-sep 7 3 4 1,6 0,6 

16-sep 7 2 5 1,6 0,9 

17-sep 7 3 6 1,5 1,2 

{kg/d) S-a ARV v. 37 -95 

dp Elmo SVF ind rejekt e u bass e forbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende 

11-sep 14 3 8 5 3 

12-sep 12 2 8 4 2,1 

13-sep 21 3 10 7 2,7 

14-sep 18 2 8 4,4 2,4 

15-sep 11 1 8 2,9 1,0 

16-sep 12 1 10 2,7 1,5 

17-sep 10 1 9 1,5 1,1 



S-a v. -95 

dp Elmo SVF ind rejekt e u bass e forbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende 

11-sep 8,6 8,7 11,6 9,9 8,5 7,2 7,1 9,1 7,1 8,1 7,4 

12-sep 9,2 8,8 11,2 9,8 8,9 6,8 6,9 9,2 7,2 8,2 8,0 

13-sep 8,9 8,6 11 '1 10,2 9,0 7,3 7,1 9,0 7,3 7,9 7,5 

14-sep 8,5 10,3 10,4 10,1 6,7 7,1 7,3 9,1 7,4 7,9 7,5 

15-sep 12,0 10,0 10,2 10,1 8,9 7,2 7,3 9,0 7,3 8,1 7,7 

16-sep 11,8 9,6 10,5 10,2 8,9 7,3 7,3 9,8 7,2 8,1 7,2 

17-sep 7,9 8,3 11,8 9,9 6,7 7,3 7,7 10,7 7,3 8,2 6,3 

alkalinitet (mg/1) S-a ARV v. 37 -95 

dp Elmo SVF 1nd rejekt e u bass e forbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende I 

11-sep 840 340 

12-sep 950 370 

13-sep 930 330 

14-sep 720 240 

15-sep 610 370 

16-sep 560 100 

17-sep 550 6 
I 



S-a v. 37-95 

sp Elmo SVF ind rejekt e u bass e forbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende 

12-sep 4 5 6 24 6 3 0 0,2 0,8 0,1 0 

13-sep 3 0,1 3,5 24 6 2,5 0,1 1 4 3 0 

14-sep 0 60 40 30 6 6 0 0,1 0,6 1 0 

15-sep 0 45 1,2 60 12 6 0 0,4 0,2 1 0 

16-sep 0 11 2,5 16 20 5 0,1 0 0,1 0 0 

17-sep 0 21 5,5 30 5 2,5 0 0 1 0,2 0 

18-sep 0 40 10 32 16 5,5 0 1 0 0 



dp Elmo SVF ind rejekt e u bass e forbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende 

11-sep 4200 5000 3000 3200 3100 3000 300 1000 2100 1700 1700 

12-sep 3100 4200 3000 3400 2800 2900 60 1200 2000 1900 1900 

13-sep 3000 7200 2800 2900 2700 2900 50 1200 1900 1900 1800 

14-sep 3100 4300 2600 2900 2800 3000 140 880 1400 1800 1800 

15-sep 2200 3300 2700 2600 2600 2600 36 520 900 950 1400 

16-sep 1600 4100 2800 5000 2800 2900 26 300 850 900 900 

17-sep 4800 5400 2800 3500 2800 3300 70 950 950 1400 1400 

5042
- (kg/d) S-a v. 37-95 

dp Elmo SVF ind rejekt e u bass e forbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende 

11-sep 3347 160 759 3402 2936 2778 372 575 4026 3099 2967 

12-sep 2570 193 414 3672 2624 2680 77 479 4202 2462 2303 

13-sep 2691 482 809 3109 2506 2636 63 446 3935 3374 3028 

14-sep 2505 112 692 3132 2618 2760 254 361 3661 4158 3974 

15-sep 920 139 5 1521 1144 1108 56 191 1711 1693 2400 

16-sep 62 41 14 2360 932 922 45 108 1647 1530 1451 

17-sep 1 616 998 392 429 97 208 1376 1407 1331 



me !ian 

k 60000 1800 14000 58000 I 40000 I 30000 8800 2400 43000 

8571 257 2000 8286 5714 4286 1257 343 6143 1329 

1 12000 10000 8600 6600 860 920 

16000 15000 9900 6300 4600 510 780 2800 590 

kg/v 16300 813 15500 10900 3600 1900 3800 700 3500 1500 340 

kg/d 2300 120 2200 1600 510 270 540 100 500 210 49 

vpb(mg/1) 3900 3600 13200 1900 420 370 270 250 1 31 

kg/v 98 13 60 28 14 

kg/d 14 1,9 9 4 2 

vpb(mg/1) 9 5 4 2 1 



kg/v 3100 320 950 4600 3100 2800 730 350 4100 2500 1500 

kg/d 430 45 140 660 450 400 100 50 580 360 220 

vpb(mg/1) 730 1 810 820 670 620 70 130 290 220 1 

vp (mg/) 810 1300 810 710 670 640 70 150 300 200 180 

k 320 950 4600 3100 2800 760 350 4100 2500 1 

k 430 450 450 400 110 50 580 360 

vpb(mg/1) 730 1 810 820 670 620 74 140 290 

N 

kg/v 23,2 4,9 0,0 26,1 210 

kg/d 3,32 0,70 0,0 3,73 30,1 

rpb(l IQ. I) 2,3 1,9 0,0 2,2 19 

kg/v 490 66 190 980 760 840 160 150 1300 930 760 

kg/d 70 9,5 27 140 110 120 23 21 180 130 110 

vpb(mg/1) 120 290 160 1 160 180 16 57 92 68 



SVF 

*k 163 35,4 25,2 51 9,3 <0,9 

*k 23,3 5,06 3,6 7,3 1,3 <0,1 

39,2 156,0 21,5 8,9 1,9 <0,2 

2-

k 13900 11 3300 18200 13200 13300 960 2300 20600 1 1 

k 2000 160 470 2600 1900 1 140 330 2900 

2800 3200 2800 2900 94 890 1500 1 1 

6900 24700 13100 12500 3300 740 20400 

990 3500 1900 1 110 2900 26 

5900 2800 2700 320 290 1500 16 

* beraknat analyserat ovriga beraknade 



( I) 

dp Elmo SVF ind rejekt e u bass e forbeh e flotation ink kom kom rejekt ind+kom e mellans utgaende I 

11-sep 797 32 253 1063 947 926 1239 575 1917 1823 1745 

12-sep 829 46 138 1080 937 924 1286 399 2101 1296 1212 

13-sep 897 67 289 1072 928 909 1263 372 2071 1776 1682 

14-sep 808 26 266 1080 935 920 1815 410 2615 2310 2208 

15-sep 418 42 2 585 440 426 1567 268 1901 1782 1714 

16-sep 39 10 5 472 333 318 1720 361 1938 1700 1612 

17-sep 369 4 220 285 140 130 1382 219 1448 1005 951 
I 



slamalder 



Oat Dag Flade Susp. amnen slam Avsb Slam- a-slam a-slam Slam-
Utg 1-bass Utg a-slam i utg index utpump utp alder 
(m3/d) mg/1 mg/1 mg/1 kg/d ml/1 ml/g m3/d Kg/d dygn Anm 

1 LOR 1154 240 43 
2 SON 1036 13 13 260 43 
3 MAN 1938 1920 3550 280 146 43 153 19 
4 TIS 1640 20 33 270 43 18 
5 ONS 1501 2150 5380 260 121 43 231 '16 
6 TOR 1302 11 14 280 43 16 
7 FRE 1152 2180 3720 300 138 43 '160 16 
8 LOR 983 320 43 17 
9 SON 879 16 14 300 43 21 

10 MAN 1179 2080 3970 320 147 43 171 20 
11 TIS 1319 26 34 220 43 18 
12 ONS 955 2200 3970 310 138 43 171 18 
13 TOR 952 .22 21 330 35 18 
'14 FRE 1118 2350 3710 340 133 35 130 21 
15 LOR 895 360 35 22 
16 SON 829 24 20 370 35 26 
'17 MAN 1050 2180 3650 360 147 35 128 25 
18 TIS 1083 20 22 430 35 25 
19 ONS 945 2540 3430 420 134 29 99 29 
20 TOR 1039 42 44 410 29 27 ---- 1- --- - - ------ ----- 1---- -----I- -- ------- -21 3910 28 380 139 19 Provtagning 
22 LOR 762 2030 33 4140 25 360 158 19 79 33 Provtagning 
23 SON 762 2150 41 3860 31 360 149 19 73 34 Provtagning 
24 MAN 888 2110 45 3110 40 380 155 22 68 34 Provtagning 
25 TIS 888 2450 51 3330 45 470 146 22 73 34 Provtagning 
26 ONS 838 2480 54 3680 45 430 138 24 88 33 Provtagning 
27 TOR 845 2500 58 3160 49 410 135 29 92 32 Provtagning ----

F 
------- ----1- -I- --- ---- ---- ----- -- -- --------28 924 380 119 29 1 29 

29 LOR 768 400 29 27 
30 SON 680 75 5'1 380 29 26 
31 MAN 86'1 2500 3340 350 127 29 97 25 

MEDEL I 1026 2289 35 3832 3'1 345 139 34 120 25 

* 6verskottsslampumpens kapacitet = 430 1/min 

* slamalder = 
slamhalt 1-bass (kg/m3) * volym 1-bass (m3) 

--- --- --- ---
mangd slam i utg (kg/d) + a-slam utp (kg/d) 



lj 

Dat Dag Fl6de Susp. amnen slam Avsb Slam- 6-slam 6-slam Slam-
Utg 1-bass Utg 6-slam i utg index utpump utp alder 
(m3/d) mg/1 mg/1 mg/1 kg/d ml/1 ml/g m3/d Kg/d dygn Anm 

1 FRE 1187 2060 3730 140 68 29 108 
2 LOR 1080 120 29 
3 SON 1154 85 98 120 29 17 
4 MAN 1932 1860 4630 110 59 22 102 16 
5 TIS 1737 27 47 120 22 18 
6 ONS 1695 2000 4530 130 65 22 100 19 
7 TOR 1635 23 38 140 22 23 
8 FRE 1163 2240 5140 160 71 22 113 24 
9 LOR 1119 150 22 25 

10 SON 1182 16 19 150 22 26 - MAN ·---- - - ·-----1- ----- ------ ---- ---- ·--------11 1745 2080 4020 150 22 88 26 Provtagning 
12 TIS 1712 1830 30 4710 51 150 82 22 104 24 Provtagning 
13 ONS 1682 2180 26 3880 44 150 69 22 85 25 Provtagning 
14 TOR 2208 2390 41 6380 91 160 67 29 185 20 Provtagning 
15 FRE 1714 2390 20 7370 34 140 59 22 162 19 Provtagning 
16 LOR 1612 2390 40 5250 64 160 67 22 116 20 Provtagning 
17 SON 951 1880 24 3090 23 160 85 22 68 20 .P_:c~y!_aJ1~n_g _ 

MAN- ·---- ----- - ---- -- ----- ------ ---- ----18 1830 2250 3370 150 22 74 26 
19 TIS 1950 36 70 160 22 26 
20 ONS 1899 2550 6270 160 63 22 138 27 
21 TOR 1911 42 80 170 24 22 
22 FRE 1323 3050 7270 180 59 22 160 21 
23 LOR 1128 180 22 20 
24 SON 971 48 47 160 22 23 
25 MAN 2088 2800 5590 170 61 22 123 26 
26 TIS 1830 43 79 160 22 25 
27 ONS 2027 2960 7780 160 54 22 171 23 
28 TOR 1946 38 74 180 29 22 
29 FRE 1300 3390 8480 190 56 22 187 21 
30 LOR 1172 190 22 21 

rMEDEL 1!=ln~ ? 6 5382 57 154 66 23 123 22 

* Overskottsslampumpens kapacitet 430 1/min 

slamhalt 1-bass (kg/m3) * volym 1-bass (m3) 
* slamalder = 

mangd slam i utg (kg/d) + 6-slam utp (kg/d) 





datu - I""' . 
h/d 5/d h/d m5/d h/d msld m3/d h/d m5/1 

21 FR 1,2 110 0,4 8 12,8 192 25 0 6,1 146. 189 
22 LO 1,1 101 0 0 12,8 192 0 0 8,0 192 101 
23 so 0,9 83 1,5 30 9,9 149 0 0 98 163 
24 1,1 101 3,3 66 , 167 34 34 2,9 70 332 
25 Tl ,0 92 3,9 78 11,8 177 74 10 3,4 82 349 
26 ON 1,1 101 4,2 84 11,8 177 0 24 106 281 
27 TO 0,7 64 2.9 58 7,8 117 44 0 8,4 202 82 

totalt 7,1 653 16,2 324 78,0 1170 177 68 37,3 895 1497 
medel 1.0 93,3 2,3 46 11,1 167 25.3 9,7 5,3 128 214 

grovavskiljaren = slam fran grovavskiljaren 
eftersedislam = 6verskottsslam 

centrifugen (benamnes kom rejekt i 



ag ~rovavs1<111aren ettersed ISlam tnellansedi.slam I kom reiekt rexternslam utoumo Komtona rotalt ftode 
h/d 

MA 2,7 248 3,9 78 12,3 184,5 99 40 3,1 
2 Tl 1,1 101 4,2 84 11,8 177 46 32 1,7 41 399 
3 ON 1,1 101 94 11,0 165 37 20 1,9 46 372 

14 TO 1,3 120 5,1 102 13,8 207 46 22 3,6 86 410 
15 FR 1,0 92 3,4 68 10,8 162 57 20 1,3 31 368 
16 LO 1,2 110 88 13,3 199,5 0 0 1,5 36 362 
17 so 0,7 64 2,7 54 9,6 144 0 0 1,8 43 219 

totalt 9,1 837 28,4 568 82,6 1239 285 134 14,9 358 2705,6 
medel 1,3 119,6 4,1 81 11,8 177 40.7 19,1 2,1 

grovavskiljaren = slam fran gro\/-:::1\/CVII 
eftersedislam = overskottsslam 

(benamnes kom rejekt 



fran 



99 1 1 82 96 63 
62 

2 2 3 2 2 0 5 3 2 
19 8 0 5 16 2 2 

255 296 1 319 322 1 296 9 
1 187 1 1 4 

0 

0 0 1 

1 ,2 2 3 3 3 2 
1,5 2 2 2 1 2 

0 35 0 0 10 0 

0 0 5 15 

18 4 9 



SBR-forsok 
10 11 12 13 PF14 15 16 

7,8 8,0 8,1 8,1 8,2 8,1 8,1 
8,3 8,1 8,1 8,2 7,8 7,8 

slam (start) 8,5 8,5 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 

1 1 1 75 1 1 110 1 

1 1 75 

1 1 1 

390 0 

1 79 1 165 
87 63 56 62 58 87 1 

3 3 1 2 2 4 3 3 
1 1 0 0 7 10 2 1 

289 206 194 266 322 308 322 
259 139 1 184 180 0 199 

0 290 210 200 170 330 310 
260 240 1 150 190 180 210 0 

3 3 1,6 1,9 2 2 2 3 
1.6 1,9 0,6 1,6 0,7 0,9 1,3 

25 25 0 0 10 10 25 
38 0 0 15 15 38 

19 16 18 17 18 19 18 





Forsaken genomfordes i oktober 1995. 

ca 

22 
17 11 1 14 
1 10 9900 12 

ca 9,5 1 11 31 36 
29 

14 26 12200 28 
ca 1 1 

1 1 
1 33 1 

1 

1 
1 
1 1 
1 1 33 

5,0 1 7500 



ni 

0,6 6900 16 
Ekoflock 80 0,7 6700 19 
Ekoflock 80 0,8 6200 
Ekoflock 80 '1 ,0 6200 
Ekoflock 80 2,0 5000 
Ekomix 0,6 6700 19 
Ekomix 0,7 6400 
Ekomix 0,8 6400 
Ekomix 1,0 6400 
Ekomix 2,0 6100 
JKL 165 1 6500 

1 1,5 5700 31 
JKL 165 1,8 5700 31 
JKL 165 1 5700 31 
Ceolit (lera) 1 kg/m3 6500 21 



0,0 
0,1 
0,3 

Jarnklorid 1 0,5 
0,7 8500 
0,0 8800 

Ekoflock 80 0,1 8300 
80 0,3 8600 

Ekoflock 80 0,5 8500 
Ekoflock 80 0,7 8700 
Ekoflock 80 2,0 8300 



Bilaga 

Produktblad 



Svavelsyra ar en av de mest anvanda syrorna inom industrin. Anvandnings
omradena ar manga och skiftande inom verkstadsindustri, kemisk industri och 
vattenrening mm. 

Kemisk formel 

H 2S04 

As 

Hg 

Pb 

Cr 

Ni 

Tjockflytande farglos eller svagt gul 

H2S04 

1831 - 1836 kg/m 3 vid 20°C 

295- 322°C 

-30 - -5°C 

94-97 vikt-o/o 

max 25 ppm 

max 1 ppm 

max 1 ppm 

max 0,3 ppm 

max 1 ppm 

max 0,5 ppm 

Svavelsyra ar starkt fratande och tar latt upp vatten under star varmeutveckling. 
Svavelsyra med en lagre koncentration an 80 o/o reagerar kraftigt med jarn och 
ett flertal andra metaller under bildande av vatgas som tillsammans med luft 
kan bilda en explosiv blandning, s k "knallgas". 

Rev.datum 941125 

. () 1 70 0 10 



Reviderad maj 1993 

VARUINFORMATION 

1. KEMISK PRODUKT OCH TILLVERKARE 

Synonymer: 

VATESULFAT 
VITRIOLOUA 
BATI'ERISYRA 

2. SAMMANSATTNING 

Huvudkomponent: 

SVAVELSYRA 

Marknadsfors av: 
Eka Nobel AB 
Div Bas- och Industrikemikalier 
445 80 BOHUS 
Tel 031 58 70 00 

94 98 vikts-% 
(CAS Nr 7664-93-9. EINECS Nr 231-639-5, EG nr 016-020-00-8) 

Andra amnen: 

VATI'EN 2- 6 vikts-% 

3. KIASSIFICERING ENLIGT SVENSK lAGSTIFTNING 

Klassifi cering: STARKT FRATANDE (Cx) 
[ STARKT (F) ] 1> 

Storst.n hiilsofaran: 

1) Katergori och kodbeteckning enligt AFS 1990:15 (Arbetarskyddsstyrelsens F5rfattnings Samling) 

4. FORSTA HJALP 

Hudkontakt: 

Information till 
Uikare: 

5. ATGARDER VID BRAND 

Atgarder: 

Slackningsmedel: 

Skolj nasa och mun med vatten. Frisk luft, varme och vila, heist i bekvam 
halvsittande stallning. Eventuellt syrgas. Kontakta lakare. 

Skolj genast med mycket vatten, vid behov aven innanfOr kladema. Tag av 
nedstankta klader. Fratskada skall behandlas av lakare. 

Viktigt! SkOlj genast med vatten i minst 15 minuter (hAll ogonlocken brett 
isar), darefter snarast till sjukhus, ogonlakare. 
Ge genast ett par glas mjolk eller vatten om den skadade ar vid fullt 
medvetande. Framkalla ej krakning! Omedelbart till sjukhus. 

Beakta risken for lungodem (fritt intervall) efter intensiv eller langvarig 
exposition. Kortikosteroider tidigt. Efter fOrtaring fratskada med . 
strikturlakning speciellt i ventrikeln. Antacida. Tidig chockbehandling. 

brinner ej. 

Utrym riskzonen. Behatlare i narheten av brand flyttas eller mcd 
vatten fOr att undvika att emballaget brister. vatten pa lackande 
bchallare. 

Anvand samma slackningsmedel som fOr den omgivande branden. 
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6. SPILL OCH SANERING 

Miljomassiga 
forsiktighetsrn<\tt: 

Saneringsrnetoder: 

Forhindra utsHipp i avlopp och begransa miljoeffekterna, genom att valla in 
rned torr sand, rnineralullsmattor eller liknande och sarnla upp sa snabbt 
sorn rnojligt. Anvand ej sagspan, kork eller liknande (brandrisk). 

Purnpa eller os upp vatskan. Anvand syrafast utrustning. Spola drabbade 
omdden och ledningar rned stora " ""'_.~ vatten. Mindre ·'" ...,. -' · kan tas 
upp med obrannbart absorptionsrnedel eller oskadliggoras genom riklig 
spolning rned vatten. Ta hand om kraftigt ffirorenade jord- och snomassor 
inorn kansliga omraden. Behandla drabbade orndden, I -'· .• -o rnrn rned 

, uppslammad kalk. Spola darefter rned stora ·" .... _J vatten. Efter behand
lingen skall pH ligga rnellan 6 och 9. 
For ornhandertagande av avfall se under rubrik m 13. 

Kontakta riddningstjansten vid stOrre spill. 

7. HANTERING OCH lAGRING 

Bantering: 

Lagring: 

Arbetsplats och arbetsrnetoder skall utfonnas sa att direktkontakt rned 
Svavelsyra undvikes. 
Se till att luftvaxlingen ar god. Mekanisk ventilation och pn " "'" kan 
behovas. Hall behallare val slutna. 
Noddusch och rnojlighet till ogonspolning skall finnas pa arbetsplatsen. 

Blanda aldrig Svavelsyra med vatten eller andra iimnen utan • • .•. 
om att detta ar riskfritt. Tillsatt alltid syran till vattnet, i 
omvand ordning. 

LOsningen bor skyddas mot laga temperaturer da den stelnar ornkring +3°C. 
Isolering och mojlighet till uppvarmning ar nodvandigt vid utomhus
placering. 
Koncentrerad syra forvaras Hirnpligen i cistern av jam. Jarnkarl som 
innehaller koncentrerad svavelsyra eller rester darav skall h1Hlas val slutna 
fOr att fOrhindra fuktupptagning och darmed utspadning av syran. 
Svavelsyra med en lagre koncentration an 80 % reagerar kraftigt med jam 
och ett flertal andra rnetaller under bildande av vatgas. 

8. EXPONERINGSKONTROLIJPERSONLIG SKYDDSUTRUSTNING 

Personlig skydds
utrustning: 

Andningsskydd: helrnask med gasfilter E (gul) och damrnfilter P2 eller 
andningsapparat kan behovas. 
Vid risk for direktkontakt eller stank skallo !!l""~mts·~·-~-_,Yd~rd~/:,1"ms;i "'l.ktssl"k_J1V«uldu· 
skyddshandskar och skyddsklader anvandas. 

9. FYSIKALISKA OCH KEMISKA EGENSKAPER 

Kernisk fonnel: 
Utseende: 
Kokpunkt: 
Smaltpunkt/ fryspunkt: 
Densitet: 
Angtryck: 
Rel. angdensitet (luft=1): 
Rei. avdunstningshastighet (BuAc=100): 
Flampunkt: 
Tandpunkt: 
Explosionsomr!\de: 
LOslighet i vatten: 
pH i koncentrat: 
Fordelningskoeff. n-oktanoVvatten fK:uw): 
Biokoncentrationsfaktor (BCF): 
Molvikt: 

[MSDS-SV A VELSYRA. TEKNISK} MA1 1993 

H2S04 

Tjockflytande, klar, farglos vatska. 
295 332°C 
-30- +3°C 
1831 - 1836 kg/rn3 (20°C) 
< 0,1 kPa (20°C) 
Inga data funna 
Inga data funna 
[ngen 
Ingen 
In get 
00 

1,0 (O,OSM H2S04 0,5 vikts-% 
Ej tilHimpligt 
Ej tilUimpligt 
98,08 g 
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10. STABILITET OCH REAKTIVITET 

Specifika egenskaper 
och risker: 

Halsofarliga sonder
delningsprodukter: 

En stark syras som reagerar med vatten under kraftig varmeutveckling. 
Svavelsyra angriper de fiesta metaller (t ex aluminium, zink och jam) under 
vatgasutveckling som tillsammans med luft kan bilda en explosiv 
blandning, s k "knallgas". Koncentrerad syra ( > 80 % ) angriper inte jam. 
Koncentrerad svavelsyra reagerar vAldsamt med t ex alkaliska foreningar 
och vid kontakt med t ex tra, bomull, nitrater och klorater kan antandning 
eller explosion ske. 

Vid uppvarmning och brand avges ~svatve.l~l .. S~V1J.r.a ... :!a.m ... 6~.< . .,.> .. r .. .t .• •. ld' 'd -. .v'V svave lOXl . 

11. TOXIKOLOGISK INFORMATION 

Akut toxicitet: 

Halsofara: 

LD50 I oralt/ rAtta: 
LD50 I dermalt/ ratta: 
LD50 I inhalation/ ratta: 

2140 mg!kg 
Inga data funna 
510 mg/ m31 2 tim 

lnandning kan ge sveda, hosta, andnod och medvetsloshet. Risk fOr 
lungskada bl a lungodem vid hoga halter. 
Ungvarig och upprepad kontakt kan ge kronisk luftrorskatarr och 
fratskador pa tandema. 

Vid hudkontakt kan allvarlig fratskada med sveda, bHisor och sAr 
uppkomma. Aven utspadda losningar frater. 

Angor, dimma och stank i ogonen ger intensiv smlirta och fratsar. Stor risk 
fOr bestaende synskada och blindhet vid stank av lOsningar. 

Fortaring ger allvarlig fratskada med brannande smarta. krakningar, 
magsmartor, ev. svar allmanpaverkan (chock) och njurskada .. Fratskada kan 
uppkomma redan vid fortaring av sma mangder Svavelsyra. Stor risk for 
bestdende besvar frAn arrllikning av fratskada i matstrupe eller mage. 

12. EKOLOGISK INFORMATION 

Produktens starkt pH-sankande egenskaper svarar fOr de ekologiska effektema 
fastsittande organismer. Produkten bor satedes neutraliseras fOre utslapp. 

fisk, plankton och 

Toxicitet fOr fisk: 

Toxicitet fOr djur
plankton: 

Toxicitet fOr vaxt
plankton: 

Vid pH = 3,0 koaguleras galslemhinnan hos fisk => "kvavning11
• 

Vid pH = 4,0 uppstar irritation ~ galama hos fisk. 

LC50 fisk (Lepomis macrochirus)l 96 tim: pH = 3,0-3,5 

LC50 fisk (Gambusia affinis)/ 96 tim: 42 mg!l. 

EC50 Daphnia magna: Inga data funna 

IC50 Algae/ 72 tim: Inga data funna 

13. OMHANDERTAGANDE AV AVFALL 

Kontaminerad eller uppsamlad produkt tas omhand och behandlas enligt de lokala foreskrifter som 
kan finn as for behandling av Sl' en..::.,, I .. 

Kontakta kommunen eller =~n;,:nJ a ~=;"J~BI fOr besked. 
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14. TRANSPORT INFORMATION 

FN: FNnr 1830 IMDG: Klass 8 
Forp. grupp II Sida 8230 

EmS Nr 8-06 

ADR: Klass 8 MFAG Nr 700 
Item l(b) 

DGR: Klass 8 
RID: Klass 8 

Item l(b) 

15. INFORMATION OCH RFGT .P.R FOR PRODUKTEN 

Hygieniska gransvarden: D 
GB 
USA 
USA 
s 
s 

Vamingssymbol fOr emballage: 

Risk-fraser: 

Skydds-fraser: 

R 35 

s 26 

s 30 

MAK: 1 mg/m3 (Spitzenbegrenzung, Kat. I) 
MELIIWA: 1 mglm3 

TLV{fWA: 1 mglm3 

TLV/STEL: 3 mglm3 

HGV/NGV: 1 mglm3 (dimma) 
HGV/KTV: 3 mglm3 (dimma) 

STARKT FRATANDE (Cx) 

Starkt fratande 

Vid stank i ogonen spola genast med mycket vatten och 
kontakta lakare. 

Hall aldrig vatten i produkten. 

s 36/37/39 Anvand skyddsklader, skyddshandskar och skyddsglas
ogon eller ansiktsskydd. 

s 302 

s 328 

16. OVRIG INFORMATION 

Vid fOrtaring, ge omedelbart dryck. Framkalla ej 
krakning. Kontakta sjukhus eller lakare. 

Vid hudkontakt spola omedelbart med vatten. 

Neutralisera produkten fOre utsHipp i avlopp eller till 
vattenmiljon. 

Produktens anvandning: Anvands fOr diverse applikationer inom flertalet branscher. 

Leverans former: Tankbil: Bulkleverans 

............................................................................................................................................................................................................. &11 ............................... . 

MSDS handlaggare Ingvor Ohlsson 

Utfardare: Olle SOrensson Q. 
Reviderad: Maj 1993 

17. KOPARENS INTERNA INFORMATION 

Hos koparen granskad av: 

[MSDS-SV A VELSYRA. TBKNISKJ MAJ 1993 

~7418 

Datum: 
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BOX 160 • 501 03 BORAS •TEL 033-117305•FAX 033-129969 

ENUGT SVENSK 

Ja 

Reg nr: Nej 

Starkt frata,nde 

A Amnen som ger varan dess ev halsofarlighet - ange om mOjligt CAS nr 

Handelsnamn 

Utfardare 1 Kontaktperson 1 avdelning 

Avd BASK EMI 92.10.29 

Explosiv vara 
Transportklass 

Fosforsyra, dimma CAS nr 7664-38-2 

B Andra amnen 

Varubeskrivning (Form, farg, lukt, viskositet etc) 

F arglos vatska utan lukt. 

Tel nr 

033-117305 

Brandfarfig gas 

Explosiv 
Oxiderande 

Halt 

1 mg I m3 

Nej 

Hyg Anrn.: 
gransv 

NGV 

KOKPUNKT oc STELN-/SMAL TPUNKT ac DENSITET 1690 kq/m31 Rei. Gas~~!:!§.:._Llu ft-=l) __________ 

FLAMPUNKT e.r ac TANDTEMP e.r oc EXPL.OMR e.r Vol% Losl. i org. losn.medel 

ANGTRYCK 20 oc pH i koncentrat REL. AVDUNSTN.HASTIGHET 

2 mm Hg kPa pH i brukslosning ( %) ETER=1: BuAc=100: 
Speciella egenskaper eller risker Anvand syrafasta behAIIare. Far ej avkylas under 21 °C. Lost. i vatten 
Noggrann tvattning efter arbetet.Produkten loser sig i vatten under stark varmeutveckling. fieagerar obegransat 
haftigt med alkali. Angriper tra, metaller, Iader, vanliga byggmaterial och betongkonstruktioner. 

BIOLOGISKA EGENSKAPER 

Proukten ar fratande. LD50 oralt rMta: i 7,5% losning: 1,7 ml/1 00 kroppsvikt. Litteraturen anger LD50 oralt ratta: till 1,53 mlkg. 
Fosforsyra ar giftig for fiskar och plankton. For fiskar ar 138 mi/L dodlig dos. I neutraliserad form verkar den som godsel (eutro
fering. Vattenriskklass 1. 

Denna blankett har utarbetats av Kemikontoret och PKL i samarbete med LO och SAF samt KTF, SPI och SVEFF, efter samrad med ASS. 



Utfardandedatum 

1992.10.29 
Produkttyp I anvandning 

OGON: 

HUD: 

INANDNING: 

FORTARING: 

Handelsnamn 

FOSFORSYRA 85 o/o 
Koparens benamning 

Hos koparens granskad av 

SYMBOl 

FRATSYMBOL 

Sign Datum 

Vatskan ger intansw smarta mad fratsAr och vavnadsskador. Stor risk for bastAanda synskada. 
Dimma varkar krafitigt irritaranda. 

Koncantrarada losningar kan ga allvarlig fratskada mad biAsor och sAr Utspadda losningar kan ga 
hudsprickor och kontakteksam. 

Av dimma kan ga svada och hosta. Risk fOr lungskada vid hag a halter. Umgvarig och upprapad kontakt 
kan ge kronisk luftrorskatarr och fratskador pfi tanderna. 

Ger allvarliga fratskador med brannande smarta, krakningar, diarre och av svAr allmanpAverkan 
(chock) och njurskada. Risk fOr bestAende basvar frAn arrlakning av fratskada i matstrupe och mage. 

BRAND- OCH EXPlOSIONSFARA 
Vid kontakt med vissa metaller (ex jarn, zink) bildas vatgas som tillsammans med luft kan bilda explosiv blandning. 
Aven risk for bildning av giftig och brandfarlig gas (fosfin). 

I PERSONUG SKYDDSUTRUSTNING 
Se till att luftvaxlingen ar god. Makanisk ventilation ellar punktutsug kan behovas. 
HAll bahAIIare val tillslutna. 
~rbetsplats och matodar utformas sA att diraktkontakt mad amnet fOrhindras. 
Noddusch och mojlighat till ogonspolning skall finnas pA arbatsplatsan. 

Vid risk for direktkontakt eller stank skall ogonskydd eller ansiktsskydd och skyddshandskar anvandas. 
Skyddskladar efter behov. Andningsskydd mad helmask (dammfilter P2 eller kan bahovas. 

Ogon: 

Hud: 

lnandning: 

Fortaring: 

Spola omedelbart rikligt med vatten i minst 15 minuter och hAll ogonlocken brett isik Till ogonlakare 
snarast fOr fortsatt vArd. 

Tvatta omedelbart med vatten, heist under dusch. Tag av f6rorenade klader medan tvattningen fort
satter. Sorj for medicinsk vArd om irritation kvarstAr. Fratskador skall behandlas av lakare. 

Frisk luft, varme, vila, heist i bekvam halvsittande stallning. Ge konstgjord andning, ev syrgas, om 
andningen ar svag eller uteblir. Ombes6rj medicinsk vArd. 

Skolj munnen mad vatten och ge omedelbart mjolk eller vattan att dricka om den skadade ar vid 
fullt medvetande. Framkalla EJ krakning. Omedalbart tilllakare/sjukhus 

Hall behallare val kylda genom spridd vattenstrale eller flytta dem till saker plats. 

SPill OCH SANERING 

16 

Spill sugs snarast mojligt upp med pump, torr sand eller jord samlas upp i syrafasta behAIIare samt flyttas till saker plats 
och undanskaffas i samrAd med expertis. Aterstoden tvattas bort med rikliga mangder vatten. Forhindra utslapp i avlopp
sledningsnatet. Vid storre spill i vattendrag, eller avloppsledningsnat kontakta polisen och brandforsvaret. 

-------------------------------------------------------------------------------------

RUDEll KEMI Box 160 • 501 03 .. Tel: 033-117305 .. Fax: 033-129969 



ett PARTEKforetag 

Oktober 1994 

Brand kalk tillverkad i Koping 

Reaktivitet (DIN 1 060) t60: > 3 minuter 

Riktvlirde M, och standardavvikelse s, anges i % 

M § M § 
93 0,9 s 0,02 0,01 

Si02 2,3 0,4 C02 0,4 0,2 
Al203 1,0 0,2 Glodforlust 0,8 0,3 

0,5 0,1 
MgO 1,8 0,2 

Aktiv 1 

Riktvarde, anges i % 

mangd: 90 

Riktvarden baserade pc'i 12 manaders medelvlirden. 



NORDKALK KALCIUM AB 
Adress 

151 
212 24 MALMO 

KlASSIFICERING ENUGT SVENSK 
Halsofarlig kemisk produkt 

Starkt fratande 

om klassificering, sammansattning och egenskaper 
Handelsnamn 

Osli:ickt kalk 
Kemtsk eller teknisk produktben<imnmg 

Brand kalksten 
Utfardare/kontaklperson/CJvdelning 1f!l nr 

Per Ce1ander 040-43 89 

Nej 

n Halsoskadlig n Mycket brandfarlig fj Explosiv 

'---'----.::o_ _____ .__,_l_rr_ite_r_a_n_d_e ___ ~attl. ha~soskadl.:_~andfarli~ _______ []S?xid~r~tl_C!_e ________ _ 

TRANSPORTKLASSIFICERING 

SAMMANSA TTNINGSUPPGIFTER 
A Amnen som ger varan dess ev halsofarlighet-ange om mojligt CAS-nr 

Os1ackt ka1k (kalciumoxid) 
1305-78-8 

8 Andra amnen 

Osl kalk och vatten bildar 
volym5kning och stark varmeutveckl med 
Kalciumhydroxidl6sningen ar starkt 

BIOLOGISKA EGENSKAPER 

50 oralt ratta 7,34 g/kg ( 

OVRIG INFORMATION 

Hyg. Anm 

>80% X 

ler 

Denna blanket! har utarbetats av Kemikontoret och PKL i samarbete rned LO och SAF sarnt KTF, SPI och SVEF F, eftcr sarnrad med Arbetarskycldss!yrcl 
sen. Bestallning av blanketter med anvisningar kan goras has Kernikontorets Forlag AB, Box 5501, 114 85 Stockholm. eller PKL, Box 5512. 114 85 Stock
t10lrn. 



Datum: 1995-06-15 

Tillverkare/Leverantor: 
N ordkalk Kalciurn AB 
Lundavagen 15 1 
212 24 MALMO 
Te1.040/438900 
Utfardare: Per Celander 

Tel vid olycksfall: 90000 

Kalciun1hydroxid 1305-62-0 80°/o 

Versionnumtner: 1 

Handelsnamn: Slackt teknisk kalk 

Ketnisk/teknisk produktbenatnning: 
Kalciumhydroxid 

Produkttyp/ anvandnin g: 
Slackt teknisk kalk anvands for vatten
och rokgasrening 

Sytnbol 

(Xi) Andreaskors R41 

BlatHining av kalciutnhydroxid och vatten ar initerande. 

Halsofarliga egenskaper: Initerande 

lndandning: 

Hudkontakt: 

Initerar sle1nhinnor. 

Kontakt 1ned en blandning av sHickt teknisk kalk och vatten kan ge 
hudinitationer. 

Stank i ogonen: damm av slackt teknisk kalk eller blandning av slackt kalk 
och vatten kan ge upphov till ogonskador. 

Fottaring: Kan ge skador i tnun och svalg. 



Datutn: 1995-06-15 V ersionnummer: I 

Inandning: ej datnmig luft. Vid sveda kontakta sjukhus eller lakare. 

Hudkontakt: Pulver: Borsta bort och tvatta med tval och vatten. 
Losning: Skolj med vatten, tvatta tned tval och vatten. 
Vid sveda kontakta sjukhus eller lakare. 

Stank i ogonen: Skolj omedelbart tned tnycket vatten (i minst 15 min.) och kontakta 
sjukbus eller lakare. 

Fottaring: om(idelbatt vatten i riklig tnangd. Fratnkalla ~j krakning. Kontakta 
sjukhus eller lakare. 

Slackt teknisk kalk sotn oavsiktligt kotnmit ut oskadliggores genom spolas tned vatten i 
mangd. 

Vid bantering anvand personlig skyddsutrustning. Forvaras torrt. 

Punktutsug anordnas otn risk for damning foreligger. 
Se till att n1ojligbet till ogonspolning finns. 

Anvand tatsJutande skyddsglasog-on eller ansiktsskydd samt andningsskydd beteckning P2, 
fasta partiklar. 



Vitt danunande pulver. 
Densitet: 2 240 kg/tn3 

Datutn: 1995-06-15 

pHi brukslosn. (0,2 %) 12,8 
Lost. i vatten vid 0° C 0,2 vikt % 

50 ora1t n'itta 7,34 g/kg 

V ersionnumtner: 1 

lnandning av datnm torkar ut slemhinnon1a i nasa och svalg. 

Skickas som avfall. kan sorteras tillsammans 
tillhorande gruppen ovtiga oorganiska baser. 

andra atnnen 

Transpotteras i speciella bulkfordon eller i sackar.Far ej komma i kontakt tned vatten. 

Faroklass: lrriterande 
Farosytnbol: (Xi) Andreaskors 
Riskfras: R 41 Risk for allvarlig ogonskada 

Irriternnde 



Tillvcrkare: Eka Nobel 

Ekocomb ktm pA gmnd av sin hUg a jonstyrka och sammansattning inte analyscras med 
stanclardiserade vattenanalysmetoder. Speciellt utarbetade och 'mpassade metoder kriivs. 
Tillampliga analyser utf{)nfa vid 20°C. 

Utseende: 
pH: 
Densitet: 
Fryspunkt: 
I-Hlllbarhet: 
Viskositet: 

Analys: 
Aluminium (AI) 
Jarn (Fe) 
Klorid (Cl) 
Sulfat (S04) 

Arsenik (As) 
Bly (Pb) 
Kadmium (Ccl) 
Koppar (Cu) 
KrcHn (Cr) 
Kvicksilver (Hg) 
Nickel (Ni) 
Zink (Zn) 

Gulbmn vWska med svagt stickande lukt. 
< 0,5 
1290 ± 30 kg/m3 
<- 75°C 
minst 1 fir 
< 10 mPas 

3,8 ± 0,3 
3,0 ± 0,3 

19,8 ± 1,5 
0,7 ± 0,3 

Medel halt 
(mg/kg) 

< 0,5 
<2 
< 0,1 

4 
5 

< 0,03 
11 
6 

vikt% 
vikt% 
vikt% 
vikt% 

Max halt 
(mg/kg) 
0,7 
<2 
<0,1 

6 
7 
0,05 
18 
10 

Detektionsgrans 
(mg/kg) 

0,5 
2 
0,1 
1 
3 
0,03 
I 
2 

Metod 

PA-07 
PA-08 

PA-06 
PA-06 
PA-02 
PA-03 

PA-16 
PA-14 
PA-09 
PA-12 
PA-10 
PA-17 
PA-13 
PA-15 

De angivna detektionsgransema avser den rutinmUssigt anvanda analysmetodiken. P{l baksidan gcs 
en kortfattad beskrivning av de anvUnda analysmetoden1a. 

Rev. datum 950125 

Post ad r~s/Postal address Kontnr/Offiee Tl'lefnn/l'hone Telefax Telex 
PO Box 37 Reningsverksgatan 5 
S-421 21 Vastra Pri51unda Vastra Fmlunda 03 I-R9 39 00 031-49 37 23 
SWEDEN Giitehorg ll]t,+4111l R93900 Int. +4/l 31 4'J 17 :n 20777 CPM S 



PA-02 

PA-03 

PA-07 

PA-08 

PA-21 

782 ... 

Kloriderna analyseras tned en jonselektiv elektrod. 

Analys av sulfater. 
Ett barimninneha11ande reagens tillsatts till provet och den bildade bariun1stdfaten 
bestan1s turbiditnetriskt. 

Matning av pH satnt berakning av verkligt pH. 
Pga Ekoflocks hoga jonstyrka och slamn1ansattning ar konventionellt tn~itt pH 
tnissvisande (for lagt). Det verkliga pH-vardet ar fratntaget mha en korrigeringsfaktor. 

Densi tetstnatning. 
Aer01netrisk bestatnning av densiteten. 

Analys av Jarn och Alun1inimn. 
Alun1inimn och Jarn bestatns genotn k01nplexornetrisk titrering. A1mninium och JUrn f~tr 
reagera tned ett overskott av EDT A, darefter tillbakatitrering n1ed zinklosning. 

Sparan1nesanalys: 

PA-09 

PA-10 

PA--12 

PA-13 

PA-14 

PA-15 

PA-16 

PA-17 

Nedanstaende sparlin1nen analyseras i en saltsyrasur losning tnha 
AtornabsorptionsspektrOinetri (AAS) tned bakgrundskorrektion. 

Arsenik bestatns tnha AAS-hyclridgenerering. 

Kvicksilver bestatns tned flatnlOs- AAS. 

Kontakta AB COM for ytterligare infonnation angaende hantering , klassificering och tn~irkning. 
LUs igenotn MSDS (Material Safety Data Sheet) fore hantering av produkten. 

Rev. datmn 950 I 



Ekomix kan p<'L grund av sin hC>ga jonstyrka och sammansattning inte analyseras med 
standanliseracle vattenanalysmetoder. Speciellt utarbetacle och anpassade mctoder kr!ivs. 
TiJHimpliga analyser utf()rda vid 20°C. 

Utseende: 
pH: 
Densitet: 
Fryspunkt: 
Hallbarhet: 
Viskositet: 

Aluminium (AI) 
JHn1 (Fe) 
Kloricl (Cl) 
Sulfat (S04) 

Sparamnen: 
Arsenik (As) 
Bly (Pb) 
Kadmium (Cd) 
Koppar (Cu) 
Krom (Cr) 
K vicksilver (Hg) 
Nickel (Ni) 
Zink (Zn) 

Gulbrun vUtska med svagt stickande lukt. 
< 2 
1310 ± 30 kg/m 3 
<- 20°C 
4 m<ln. 
< 15 mPas 

5,6 ± 0,3 vikt% 
3,0 ± 0,3 vikt% 

17,6 ± 1,5 vikt% 
0,7 ± 0,3 vikt% 

Typvarde: 
< 0,7 mg/kg 
< 2 mg/kg 
< 0,1 mg/kg 
< 7 mg/kg 
< 7 mg/kg 
< 0,05 mg/kg 
< 20 mg/kg 
< 30 mg/kg 

Detektionsgrans: 
0,5 
2 
0, I 
l 
3 

0,03 
I 
2 

Metod 

PA-08 

PA-21 
PA-21 
PA-02 
PA-03 

PA-16 
PA-14 
PA-09 
PA-12 
PA-lO 
PA-17 
PA-13 
PA-15 

De angivna detektionsgrHnsenta avser den rutinmiissigt mwanda <malysmetodiken. P<l baksidan gcs 
en kortfattad besktivning av de mwanda ::malysmetodema. 

Rev. datum P 950125 

Pnstadr(':<;s/Jlostal address Kontor/Office Telefon/Phone Telefax Telex 
PO llox 37 Reningsverksgatru1 5 
S-421 2 I V astra Frcilunda Vastra Fro lunda 031-R9 39 (X) (fH-49 37 23 
SWEDEN Gi:itehorg Jnt. +4o 3! R9 39 oo Int. +46 3 I 49 37 23 20777 CJ)M 



PA-02 

PA-03 

PA-08 

PA-21 

EKOMIX 982 ... 
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Analys av klorider. 
Kloridema analyseras med en jonselektiv clektrod. 

Analys av sulfater. 
Ett bariuminnehilllande reagens ti1lsntts till provet och den bildacle bariumsulfaten besHims 
turbidimetriskt. 

Densi tetsm!itning. 
Aerometrisk besHimning av densiteten. 

Analys av Jan1 och Aluminium. 
Aluminium och J~im llestfuns genom komplexometrisk titrering. Aluminium och Jam ft''tr reagent 
med ett overskott av EDT A, claretler tillbakatitrering med zinklosning. 

Sparamnesanalys: 

PA-09 
PA-10 
PA-12 
PA-13 
PA-14 
PA-15 
PA-16 

PA-17 

Nedanst<'iende sptlramnen 'malyseras i en saHsyrasur Wsning mha Atomabsorptionsspcktromctri 
(AAS) med bakgmndskorrektion. 

Analys av Kadmium mecl AAS. 
Analys av Krom mecl AAS. 
Analys av Koppar mecl AAS. 
Analys av Nickel med AAS. 
Analys av Bly med AAS. 
Analys av Zink med AAS. 
Analys av Arsenik med AAS. 
Arsenik besWms mha AAS-hyclridgenerering. 
Analys av Kvicksilver mecl AAS. 
Kvicksilver hesutms med flamWs- AAS. 

Kontakta AB COM f<jr ytterligare information 'mgtlende hantering, klassificering och mUrkning. 
LUs igenom MSDS (Material Safety Data Sheet) fC)re h'mtering av produkten. 

Rev. datum P 950 I 25 
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< 1 g/1 l g/1 
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0'1112 mg/1 0 2 

< 3 mg/1 6 /1 
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DATUM: 1995.02.01 

NIN TREATMENT AB 
Box 120 
294 23 SOLVESBORG 

KONT AKTPERSON 
Nils-Inge Nilsson TEL: 0456/156 16 

Trevart jarn 
Klorid 
Saltsyra 

Andra amnen 
Vatten 

Hudk<mtakt ger ......... v .. . 

c:a.halt g/1 
195 
380 

30 

resterande 

Stank i ogon ger irritation och kan ge skador. 

I 
VERSIONSNUMMER: 1 

Kemisk produktbenamning: FeCl3 
Anvandning: Vattenrening 

R-fraser 

C (fratande) R 34 

Fortaring ger chocksymtom och kan medfora krakningar. 

Hudkontakt: Tvatta rikligt i kallt vatten. 
Stank i ogonen: Skolj omedelbart (minst 15 min) - ogonspolflaska eller ogondusch. 
ForUiring: Orick mjOlk eller annan vatska enligt Hikares anvisning. 

men gas. 
Hall f6rvaringskarl och tankar kylda. 

altemativt gummi. 

Anvand skyddshandskar och skyddsglasogon samt eventuell ovrig erforderlig skyddsutrustning. 

1 



pH koncentrat: < 0 
Stelningspunkt: - 15 grader C 
Densitet: 1,42 kg/1 
Loslig i org. IOsn. medel: Nej 
Loslig i vatten: Ja 
Kemiska egenskaper: Starkt korroderande pa stal och metaller, fratande. 

JarnkloridiOsning reagerar med basiska fdreningar med fara for utveckling av giftig klorgas. 
Losningen angriper de flesta metaller, speciellt koppar och Hittmetaller. 

lmJmdnirtg av 
Jarnklorid ar ett fratande amne, som aven kan ge gulbrun missfargning av huden. Jarnklorid ar ej hud
allergiframkallande. (Kalla TOX-INFO HANDBOKEN, DEL 2, SID 912 ) 

112. Ekotoxikollogisk information 

Hirnklorid NIN 195 har ett mycket lagt tungmetallinneluHl och kan darfor i jarnhydroxidform anses 
helt invandningsfri ur miljosynpunkt. 

Klass 8, 5c 7705-08-0 

Riskfraser: Fratande 

Klass 8 
UN-NR 
2582 

(fratande) 
Skyddsfraser: Se punkt 4 ., Forsta hjalpen" 



E I l 4 ID l 

i i I l 11 

I I l.L l 1 F l 1 I' 

E I II 

}1 3+ - J n re rt I 6 g/1 10 

Fe2+ - J n tvAv rt 1 g/1 1 g/1 

c - K 1cium l 2 g/1 0 1 

F i IIC1 - Sa1tsyra 30 g/1 40 g/1 

AI - Aluminium 0,5 g/1 2 g/1 

Ni - Nickel 5 mg/1 7 mg/1 

Mn n 5 ms/1 8 1 

c 0 3 mg/1 1 

mg I 1 

Cd i 0 Ot /1 0 

ni 0 s 1 0 I 

c oh 1 t 3 /1 6 

l mg/1 6 

II i 1 r 0!101 mg/1 o l''o 1 m /I 

ink 3 mg/1 7 1 

1 0 1 



DATUM: 1995.02.01 

NIN TREATMENT AB 
Box 120 
294 23 SOLVESBORG 

KONT AKTPERSON 
Nils-Inge Nilsson TEL: 0456/156 16 

Trevart jarn 
Klorid 
Saltsyra 

Andra amnen 
Vatten 

Hu<ikontalkt ger 

165 
200 

30 

resterande 

Stank i ogon ger irritation och kan ge skador. 

VERSIONSNUMMER: l 

Kemisk produktbenamning: FeCh 
Anvandning~ Vattenrening 

C (fratande) R 34 

Fortaring ger chocksymtom och kan medfora krakningar. 

Hudkontakt: Tvatta rikligt i kallt vatten. 
Stank i ogonen: Skolj omedelbart (minst 15 min)- ogonspolflaska eller ogondusch. 
Fortaring: Drick mjolk eller annan vatska enligt lakares anvisning. 

men uppvarmning gas. 
Hail fcirvaringskarl och tankar kylda. 

alternativt gummi. 

God ventilation. 
Am·and skyddshandskar och skyddsglasogon samt eventuell ovrig erforderlig skyddsutmstning. 



pH koncentrat: < 1 
Kokpunkt: 100 grader C 
Stelningspunkt: - 5 grader C 
Densitet: 1,39 kgll 
Loslig i org. losn. medel: Nej 
Loslig i vatten: Ja 
Kemiska egenskaper: Starkt korroderande pa stal och metaller, fratande. 

H. ..... ..,.., ..... ~"> reagerar 
Losningen angriper de fiesta metaller, speciellt koppar och lattmetaller. 

lnamamntg av 
Jarnklorid ar ett fratande amne, som aven kan ge gulbrun missfargning av huden. Jarnklorid ar ej hud
allergiframkallande. (Kalla TOX-INFO HANDBOKEN, DEL 2, SID 912) 

.. ""_,,...,.J.u b1etn:lkt::Is som en syra som som MtltOtarll 
Neutraliserad j~irnldorid bor kunna absorberas av sandlkalk llir deponering. 

Klass 8, 5c 7705-08-0 

Riskfraser: Fratande 

Klass 8 
UN-NR 
2582 

(fratande) 
Skyddsfraser: Se punkt 4 " Forsta hjalpen " 



Utfiirdat: 94-10-06 Internt no.: 

t och akrylamid 

LEVERANTOR 

A DRESS :Box 37 

POSTADRESS : 421 21 Vastra Frolunda 

TELEFON : 031-89 39 00 

TELEFAX 
ANSVARIG 

Nr: Namn: CAS-nr: Konc. (w"/o) ~.!_~~~~!~~:-~ ··r- CopliiYmcr av kvartart akrylatsalt och akrylamid ------·· - 90-95 

2 Vattcn 7732-18-5 rest 

3 Akrylamid/monomerhalt 79-06-1 <0.025 

-· 

T(•ckE"nrfirklarln~: Tx=MyckE"t RlfliR,T=(;Ifllg,f>=llriUande,Xn~ffill~onklldliK,XI=Irrlt<'rande,EM""~I mlirkninR~pllktiR, 
E=Explo~lvt,O=Oxldcrandc,Ir+=Jt:xtremt brandfarllgt,F=Myckct brandfarllgt,Fo=Brandfarllgt, 
M=Mutagcn,A"'AIIE"rglfnunkalland<',K=Canccrframkallande,R=Rcproduktlonstoxlsk,H=Jiudabsorptlon 

Ej miirkningspliktig. 

GENERELLT 

INANDNING 
Frisk lufi och vila. Skolj munnen med vatten. 

HUDKONTAKT 
TvHtta hudcn mcd tval och vatten. 

[J 

RKNINC~'lPUKTI 

Skolj genast med vatten I 0-15 min. Hall ogonen vidoppna. K varstar symptom uppsok lakare. 

Skolj munnen med vatten. Orick vatten. Framkalla ej krakning. Sok omedelbart Hikarvard. 

Slackes med pulver/koldioxid/skum. Anvand personlig skyddsutmstning. 

Sid a 1 (3) 

R-FRASim 



Utf:irdat: 94-10-06 

BRAND- OCH EXPL.RISKER 
Amnet kan orsaka dammexplosion. 

Internt no.: Sida 2 (3) 

MAGNAFLOC L T 27 

Forhindra utsUipp i avlopp. Dammsug eller sopa upp och deponera i avfallscontainer. Vat eller fuktig produkt 
orsakar svar halka. 

BANTERING 

LA GRING 
Lagras torrt vid normal temperatur. 

FOREBYGGANDEATGARDER 
Normal industriell hygien. Undvik damm. 

ANDNINGSSKYDD 
Andningsskydd vid risk fOr damm. 

()GONSKYDD 
Vid risk fOr direktkontakt eller stank bor ogonskydd anvandas. 

HANDSKYDD 
Vid risk fOr direktkontakt eller stank bor skyddshandskar anvandas. 

Vitt 

Luktlost 

Smalf -/stein. punkt: Kokptmkt: 

Hensitet: 0.75 Flampunkt: 

Explosionsgr., %-%: pH koncenfrnt: 

Helt loslig 

STABILITET 
Stabil vid normala f6rhal1anden 

REAGERAR MED 

FARLIGA OMVANDLINGSPRODUKTER 

GENERELLT 

INANDNING 
Damm kan irritera luftv~igarna. 

IHJDKONTAKT 

(l%ig) 4 



Kan initialt ge irritation. 

U\g akut oral toxicitet. 

96 h LC50 (regnbage) >I 00 mg 1-l. 

Kontakta myndigheter och expertis fOr destmktion. 

Klassificcring: 

INNEHALL 

r..J 
RKNINGSPIJJ\11 

(lllltoklaSJ) 

Akrylamid/monomerhalt, Vatten, Copolymer av kvarHh1 akrylatsalt och akrylamid 

REVISIONSDATUM: 

Ersiittcr vanlinformationsblad av: 92-09-30 



UtninJat: 94-10-06 Internt no.: 

: Copolymer av kvartart akrylatsalt och akrylamid 

: ABCDM 

A DRESS :Box 37 

POSTADRESS : 421 21 Vastra Frolunda 

TELEFON : 031-89 39 00 

Nr: Namn: 
-i·--~· <-~opolymer av·kvartitr{';kryJat~STtOCh akrylamid ------- -----------

2 Vattcn 7732-18-5 rest 

3 Akrylamld/monomcrhalt 79-06-1 <0.025 

Tcckcnfiirklarlng: Tx=M yckct gl ft lg, T=GI ftlg,C= Friitandc,Xn=I llil~osk11dllg,XI=l rrltcr11ndc,EM =EJ mlirknlngspliki ig, 
E=J<:xplo5lvt,O=Oxldcrandc,F+=Extremt brandfarligt,F=Mycket brandfarllgt,Fo=Bnndrarligt, 
M=Mutagcn,A=AIIcrglframkallandc,K=Cancerframkallandc,R=Reproduktlonstoxlsk,II=Jiudah~orption 

Ej markningspliktig. 

GENERELLT 

INANDNING 
Frisk luft och vila. Skolj munnen med vatten. 

liUDKONTAKT 
TvMta huden med tval och vatten. 

EJ 
RKNINGSPUK11 

(TIIboklau) 

Skolj genast med vatten 10-15 tnin. Hall ogonen vidoppna. K varstar symptom uppsok Hikare. 

Skolj munnen med vatten. Drick vatten. Framkalla ej krakning. Sok omedelbart lakarvard. 

Slackes med pulver/koldioxid/skum. Anvand personlig skyddsutmstning. 



Utfiirdat: 94-10-06 

BRAND- OCH EXPL.RISKER 
Amnct kan orsaka dammexplosion. 

Intcntt no.: Sida 2 (3) 

MAGNAFLOC L T S 

Forhindra utslapp i avlopp. Dammsug cller sopa upp och deponera i avfallscontaincr. Vat ellcr fuktig produkt 
orsakar svar halka. 

HANTERJNG 

LA GRING 
Lagras torrt vid normal temperatur. 

FOREBYGGANDEATGARDER 
Normal industriell hygien. Undvik damm. 

ANDNINGSSKYDD 
Andningsskydd vid risk fOr damm. 

OGONSKYDD 
Vid risk fOr dircktkontakt cllcr stank bor ogonskydd anvandas. 

HANDSKYDD 
Vid risk fOr direktkontakt eller stank bor skyddshandskar anvandas. 

Vitt 

Luktlost 

Kokpunkt: 

0.75 Flampunkt: 

Explosionsgr., 0/o-o/o: pH koncentmt: 

Liislighet i vaften: Helt loslig 

STABILITET 
Stabil vid normala fOrhallanden 

REAGERAR MED 

FARLIGA OMVANDLINGSPRODUKTER 

GENERELLT 

INANDNING 
Damm kan irritera luftvagarna. 

HUDKONTAKT 

(l%ig) 4 



Utfiirdat: 94-10-06 Internt no.: 

Kan initialt ge irritation. 

Lag akut oral toxicitet. 

96 h LC50 (regnbage) >100 mg 1-1. 

Kontakta myndigheter och expertis fOr destruktion. 

Klassificering: 

INNEHALL 

r~ 
RKNlNGSI'LIKTI 

(lUlnklu•) 

Sid a 

MAGNAFLOC 

Akrylamid/monomerhalt, Vatten, Copolymer av kvarUirt akrylatsalt och akrylamid 

REVISIONSDATUM: 

En;atter van1informationsblad av: 93-09-14 

3 (3) 

s 


