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FtlRORD 

Detta arbete har utforts med medel fran VAV:s programstyrelse. 
Projektet utfordes 1979-1980 och det ar ytterst beklagligt att 
slutrapport blivit- sA forsenadc Resultate~ har dock varit 
tillgangliga och anvants under lAng tid. 

Jag vil1 rikta ett varmt tack for den hjalp som erhAllits frAn 
al1a kommuner med kalkfallningsverk. 

laboratoriearbetet har utforts av Evy Backman, Gabriella Kaffehr 
och Margareta Wettegard. Figurerna har utforts av Alicja 
Janiszewska. Inger Hessel har- svarat for utskrift och redige­
ringo 

Peter Balmer 



FURORO 

Oetta arbete har utforts med medel fran VAV:s programstyrelse. 
Projektet utfordes 1979-1980 och det ar ytterst beklagligt att 
slutrapport blivit- sa forsenado Resultate~ har dock varit 
til1gangliga och anvants under lang tid. 

Jag vill rikta ett varmt tack for den hjalp som erhallits fran 
alla kommuner med kalkfallningsverk. 

laboratoriearbetet har utforts av Evy Backman, Gabriella Kaffehr 
och Margareta Wettegard. Figurerna har utforts av Alicja 
Janiszewska. Inger Hessel har' svarat for utskrift och redige­

ringc 

Peter Balmer 
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ERFARENHETER MED F~LLNING AV KOMMUNALT AVLOPPSVATTEN MED KAlK 

SAMMANFATTNING 

Genom insaml ing av uppgifter frAn befintl iga anlaggningar via ' 
enkatforfarande, genom besok vid anlaggningar och genom forsok i 
laboratorieskala, har en battre forstAelse for kalkfallningsan­
laggningars funktion uppnAtts. Foljande slutsatser kan dras: 

1. Alkalibehovet for att uppna onskat fallnings-pH kan val 
forutsagas om avloppsvattnets alkalinitet och ammoniuminne­
hall ar kant. 

2. Kalkforbrukningen vid fallning blir hogre an alkalibehovet, 
troligen p 9 a att kalken ej loses fullstandigt. Overdosen 
beror troligen av kalktyp och olika betingelser vid renings­
verket men ar i storleksordningen 50%. 

3. Kalkforbrukningen vid anlaggningar kan schematiskt uttryckas 
salunda 

Vattentyp 

lag alkalinitet 
fullstandigt nitrifierat 

mattlig alkalinitet 
ej ni tri fi erat 

hog alkalinitet 
ej nitrifierat 

Kalkatgang 

9 Ca(OH)2/m3 

<200 

250-350 

350=600 

4. Slamproduktionen i fallningssteget kan relativt val forut~ 

sagas am vattnets sammansattning och kalkdoseringen ar kand. 



Forenklat kan man anta att slamproduktionen i 9 TS/m3 i det 
kemiska steget i en kalkfallningsanlaggning ar lika med, 
eller nagot stor~e, an kalkdoseringen i 9 Ca(OH)2/m3. Den 
totala slamproduktionen blir alltid storre an i en motsva­
rande anlaggning dar fallning sker med aluminium- eller 
jarnsalter. Vid laga kalkdoseringar bedoms den totala 
slamproduktionen (uttryckt som torrsubstans) bli ca 1,5 ggr 
storre och vid hoga kalkdoseringar upp till 3-4 ggr storre 
an vid fallning med aluminium- ochjarnsalter. 

5. Kalkslam fortjockas latt till torrsubstanshalter pa 8-10%. 
Trots den hogre slamproduktionen behover darfor volymen 
fortjockat slam ej bli hogre ~id kalkfallning. 

Slammet vid kalkfallningsverk ar ocksa stabilt. Vid nagra 
mindre verk har man darfor kunnat losa slamhanteringen 
enkelt vid kalkfallning. Fortjockat slam la-gras vid ett verk 
i en enkel bassang fran vilken det distribueras direkt till 
jordbruk. Vid ett annat verk lagrar man det fortjockade 
slarrmet i en damm i anslutning till verket utan luktproblem. 

6., Goda reningsresultat kan uppnas vid kalkfallning. Sprid­
ningen i reningsresultat mellan olika verk ar dock avsevard 
aven om fallningsbetingelserna ar lika. 

Det finns uppenbarligen flera faktorer an de nu kanda (dos, 
pH, magnesiumhydroxidutfallning) som paverkar slutresulta­
tet .. 

7 " Fran forsurni ngssynpunkt i nnebar ka 1 kfall ni ng att man 
slapper ut ~tt vatten med hogre alkalinitet. Om fallningen 
sker vid ettpK ~a ca 11,4 blir alkaliniteten pa det kalk­
fallda vattnet ungefar 1,5 mekv/l hogre an om vattnet fallts 
med aluminium- eller jarnsalter. Detta motsvarar 20-30 kg 
kalksten per person och ar (vid 100% utnyttjande av kalk­
stenen). 
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ERFARENHETSINSAMlING 

Genom forfrAgan ti 11 1 anstyre 1 sernas naturvA rdsenheter i dent;­
fierades de ~nlaggningar med kalkfallning som fanns i Sverigec 
De kommuner i vilka anlaggningarna fanns til1skrevs och ombads 
besvara frAgeformular enligt bilaga 1. Svar erholls frAn 
samtliga kommuner. 

Darutover besoktes ett 10-tal verk dar driftforhAllandena 
studerades pA platsen och dar driftpersonalen intervjuades. 

Kalkfallningsanlaggningar i Sverige 

Kalk anvands i liten utstrackning for fallning av aVloppsvatten 
i Sverige. Vid inventeringstillfallet var det totalt 40 st 
anlaggningar som anvande kalk som fal1ningsmede1. Dessutom fanns 
det 21 st anlaggningar som anvande kombinationer av.jarnsalter 
(vanligen jarn(III)klorid) och kalk och en anlaggning som 
anvande kalk i kombination med aluminiumsulfat (AVR). Av de 
anlaggningar som anvande kalk nyttjade enbart 5 st oslackt kalke 

De flesta kalkfallningsanlaggningarna ar smA, scm framgAr av 
tabe 11 10 

Anlagg-

Reningsverk med kalkfallning i Sverige Ar 1979. 
Fordelning efter storlek, anlaggningstyp och fallnings~ 
kemikalier .. 

Direkt Kalk 2 2 2 6 

Efter Kalk 9 6 16 3 34 
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Reningsresultaten uttryckt som Arsmedelvarden for kalkfallnings­
anlaggningar "framgAr av figur 1. Medianvardet ar 0,4 mg Pll och 
det ar endast 5 anlaggningar som ligger markant over det v~nliga 
utslappsvillkoret 0,5 mg P/l. Jamfor man resultaten med data for 
al1a landets anlaggningar (Statens NaturvArdsverk 1980) finner 
man en tamligen god overensstammelse. Motsvarande data for 
organiskt material, matt som BOD7, Aterfinns i figur 2. 

Med utgangspunkt frAn rapporterade driftsresultat" kan man 
konstatera att anlaggningar med efterfallning med kalk ger i 
stort sett samma reningsresultat som anlaggningar med andra 
fallningsmedel. For direktfallning ar underlaget alltfor litet 
for nagra konklusioner men det finns inget i materialet som 
motsager, -att i nte ocksA har, konstaterandet ovan skull e va ra 
giltigt .. 

I figur 3 har utgAende fosforkoncentration avsatts som funktion 
av uppgivet normalt fallnings-pH vid respektive yerke NAgot 
samband forefaller inte finnas. 

I figur ~ har utgaende fosforkoncentration avsatts som funktion 
av kal"kdoseringen. Ej heller harkan nAgot samband konstateras. 

Samband mellan utgaende fosforkoncentration och fallnings-pH 
resp dosering borde foreligga vid varje enski1t yerke Konk1u­
slonen maste darfor bl i att 01 ikheterna i driftforutsattningar 
vi d de 01 i ka verken samt osakerheten i rapporterade data - (i 
forsta hand pH-varden) maskerar sambanden. 
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Fosforhalt i utgAende vatten (Arsmedelvarde) vid 
svenska direktfallnings- och efterfallningsanlagg­
ningar med kalk som fallningskemikalie. 
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Halt organiskt material i utgAende vatten (Arsmedel­
varde) vid svenska direktfallnings- och efterfallnings­
anlaggningar med kalk sam fallningskemikalie. 
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Uppgivet fallnings - pH 

Fosforhalt i utgAende vatten vid svenska kalkfall­
ningsanlaggningar som funktion av uppgivet normalt 
fallnings-pH. 

Verken har rapporterat normal kemikal iedosering, Arl ig inkopt 
kemikaliemangd samt medeltillrinning. I de flesta fall overens-. 
stammer uppgi ven doseri ng taml i gen val med i nkopt kern; ka 1 i e­
mangd. I de fall stora (storre an ca 20 %) avvikelser forelegat 
har den frAn Arsinkop beraknade doseringen anvantso 
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I figur 5 och 6 Aterfinns kemikaliedo~eringen fbr efterf~11nings­
an1~ggningarna uttryckta som 9 Ca(OH)2/m3 resp kg Ca(OH)2 per 
ansluten person och Ar. 

DA uppgifterna om fbrbrukade m~ngder och anslutna personer torde 
vara de pA1"itligaste btir sttirst vikt l~ggas vid figur 6. 

Betrakta r man fi gur 5 ftirefa 11 er det som .om det fi nns tvA 
grupper av anl~ggningar; en grupp d~r doseringarna 1igger vid 
200 9 Ca (OH) 2/m3 och dar under och en grupp dar doseri nga rna 
ligger me11an 250 och 400 9 Ca(OH)2/m3. Ftirdelningen ar nAgot 
annar1unda nar daseringarna ar beraknade per capita ach Are 

Slamproduktion ach po1ymerftirbrukning 

Verken har rapporterat borttransporterad slamvo1ym samt ungefar-
1ig TS-halt i slammet. 

Spridningen i slampraduktionsdata ar star" $ptidningen ar sA 
pass mycket sttirre i ftirhAl1ande till vad sam kan ftirvantas att 
underlaget mAste vara av tveksamt v~rde. Det kan dock konstate­
ras att medianvardet var 61 kg TS/p.Ar. Detta kan jamftiras med 
data insamlade pA samma satt frAnanlaggningar med efterfa11ning 
med a 1 umi ni umsul fat (Balmer 1980) som gay ett medi anvarde pA 
30 "kg TS/p.Ar. Vid tvA 01 ika j~mftiTande studier i pilot-skala 
dar slampraduktion med fa1lning med kalk, a1uminium- ach jarn­
salter understiktes (Balmer "et a1 1974a, Balmer et a1 1974b) 
kanstaterades att slamproduktian (raknat som torrsubstans) 

var 2-2,5 ggr sttirre vid kalkfa11ning jamftirt 
med fal1ning med aluminiumsulfat. 
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Om total slamproduktion och dosering jamfors forefaller ett 
samband foreligga mellan dosering och slamproduktion: 

dar 

+ Slam prod = 25 + (0,95 0,45) * DOS 

Slam prod 
DOS 

= slamproduktion som kg TS/p 0 ar 
= kalkdosering som kg Ca(OH)2/ P 0 ar 

Slamproduktionen faller inom sambandet ovan vid 15 av 22 anlagg­
ningar, se figur 7. 

Polymerf9rbruknin~en for slamavvatting framgar av figur 8. Som 
jamforelse kan namnas att medianvardet for polymerforbrukningen 
vid anlaggningar med aluminiumsulfatfallning var 4 kg/p~ar. 

(Balmer ~980)" 

Nagra iakttagelser i samband med besok vid kalkfallningsverk 

Den stora slamproduktionen namns ofta som en allvarlig nackdel­
med kalkfallning. Det kan darfor vara intressant ~tt notera tva 
intressanta losningar pa slamhanteringen. 

Vid det ena verket pumpad~s det fortjockade slammet till en stor 
godseltank placerad utanfor reningsverkets omrade. Slammet i 
tanken stod till disposition for traktens lantbrukare. Dessa kom 
med traktoroch tankslap, startade sjalva en pump och fyllde sin 
tank enl igt sjalvbetjaningsmodell. Systemet ansags fortraffl ig 
for godseltanken hade aldrig blivit full. 

Vid det andra verket pumpades det' fortjockade s1 ammet ut i en 
gammal biodamm. I denna fortjockade slammet ytterligare och 
arsgammalt slam var av IIhalvfast ll beskaffenhet. Nar biodammen 
blivit full var avsikten att skyffla ut slammet med en front­
lastare och disponera det pa tipp eller jordbruksmark. Ingen 
lukt kunde markas vid slamdammen. 

10 



S lamp r od u kt ion 
kg TS/p·a.r 

100 

80 

60 

40 

20 x 

o 
o 20 

x 

40 

x 

x E fterfallning 
• DirektHillning 

60 ~ 80 100 120 

Dosering kg Ca (OH )2' p. ar 

Fig 7. Slamproduktionvid svenska kalkf~llningsanl~ggningaro 

Antal 
anUiggningar 

"i-

4 ... 

-i-

2 

..... 

o I 
I 

o 

I~ 

. • B 
I • I 

2 4 6 8 

Potymerdosering kg /ton TS 
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Avancerad slambehandling ar dyrt vid sma anlaggningar och 
transport till ett centralt reningsverk med slambehandling blir 
likasa ofta dyrt. Om man kan fa sa enkla lasningar pa slamhante­
ringen som beskrivits ovan, sa kan det helt sakert i manga fall 
uppvaga det forhallandet att kalk normalt ar en dyrare fallnings­
kemikalie an jarn- och aluminiumsalter. 

lABORATORIEUNDERSOKNINGAR 

Syfte 

De data om slamproduktion och nodvandig dosering som insamlats 
fran existerande anlaggning uppvisar, som ·framgatt av tidigare 
avsni tt, stor spri dni ng. Nagon form av samband bar dock fore~ 

ligga. Vid fal1ningsfarsok pa laboratorium kan olika betingelser 
battre kontro11eras.· 

Det beslots darfor att fa11ningsforsok skulle utforas med syfte 
att utrona eventuel'a samband me)lan avloppsvattnets sammansatt­
ning-och nodvandig dosering och ~lamproduktion. 

Val av an1aggningar 

Pa grundval av tidigare inhamtade upplysningar utvaldes verk dar 
avloppsvattnets sammansattning kunde farvantas vara olika. Genom 
van 1 i gt till motesgaende fran verken overs andes prover pa i nga­
ende, bio1ogiskt renat och utgaende- vatten. Driftbetingelserna 
vid provtagningen angavs p-a en medsand blankett (Bilaga 2) .. De 
olika anlaggningarna kan grovt karakteriseras pa faljande satt. 
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Verk Verkets Alkal initet Nitrifikation Uppgiven Uppgivet 

!lL.... 

1 Vissefjarda lag fullstandig medelhog mycket bra 
2 Malilia lag fullstandig hog mycket bra -
3 Frovi lag fullstandig mycket lag normal 
4 Vedevag normal fullstandig mycket lag ej helt tillfredst 
5 Satila normal partiell my~cket hog ej tillfredst 
6 Timmele normal partiell lag mycket bra 
7 Torsby normal ingen medelhog ej tillfredst 
8 Svardsjo hog ingen hog ej tillfredst 
9 Stode hog ingen hog ej helt tillfredst 

Utforda forsok 

Det insanda biologiskt renade vattnet delades i fyra delvolymer 
om 750 ml. Foljande fallningsforsok gjordes: 

kalciumhydroxid p"a vid pH 10,5 
kalciumhydroxid poa vid pH 11,0 
kalciumhydroxid p.a vid pH 11,4 
verkets egen kalk vid pH 11,4 

Forso~en utfordes~- med s k IIjartest lB -apparatur. Kalciumhydroxid 
p.a r~sp teknisk kalk tillsattes som en 1%-1g slurry. Tillsatsen· 
skedde satsvi s i satser pa ca 5 ml. Sl ut-pH kom darfor att i 
nagra fall avvika med 0,1 enheter och i ett fall med 0,3 enheter 
fran onskat slut-pH. 

Efter 0,5 h flocknin~ delades proven i tva volymer. Den ena fick 
sedimentera i 1 h varefter kl arfasen dekanterades. Den andra 
half ten fick flocka ytterligare -19,5 h fore sedimentering och 
dekantering. 

Slamfasen i varje bagare overfordes kvantitativt till vagda 
deglar for bestamning av torrsubstansmangd. Slamprov~ns "analy­
serades aven med DTA men dessa resultat rapporteras ej hare 
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De olika vattnen analyserades enligt nedanstaende. 

Ingaende Utgaende Biolog;sk Fal1t Fiillt 
vatten vatten renat vatten vatten 

pH x x x x 
pH som funktion 
av syratill sats x x x x 

pH som funktion 
av alkalitillsats x 

ledningsformaga x x x 

COD x 
COD-filtrat x x 

totalfosfor x x x x x 

fosfatfosfor x x x 
, ammonium x 

nitrat x 

Kalcium filtrat x x x 
Magnesium filtrat x x x 

. Analyserna har utforts enl igt svensk standard med undantag av 
COD och nitrat som analyserats enligt tysk standard. 

Analysresultaten finns redovisade i bilaga 3. Resultaten fran 20 
h flockning rapporteras inte da resultaten indikerar att koldi­
oxidupptagning fran luften paverkat resultaten. 

Titrerkurvor redovisas tillsammans med andra detaljdata i en 
sarskild rapport (Balmer 1985). 
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Det kan noteras att den alkalinitetsreduktion som skett i det 
biologiska steget vid avloppsreningsverken tam1igen val overens~ 

stammer med nitrifieringsdata. Dessa forhallanden diskuteras 
dock ej vi da proven pa 'i nkommande och utgaende vatten ej ar 
tidsforskjutna. 

Den dosering som kravs for att hOja pH-vardet i ett aVloppsvat­
ten bar bero pa vattnets HC03 - -innehall, pH, ammoniuminnehall 
och fosfati nneha 11. Fosfaterna kan forsummas. Om vi tar ett 
fallnings-pH pa 11,4 till utgangspunkt och samtidigt konstaterar 
att bio1ogiskt renade vatten ofta har ett pH-yarde runt 7,4 sa 
borde kalkdoseringen bli nara direkt proportionell mot summan av 
HC03- och NH4+-koncentrationerna uttryckt i molara enheter. 

Forklaringen hart,ll ar: 

Vid pH 7,4 forel igger ca 10 % av det oorganiska kolet som 
kolsyra och 90 % som ~atekarbonat, vid pH 11,4 foreligger 
ungefar 10 '% som vatekarbonat och 90 % som karbonat. Alkaliat­
gangen (i mol/l) for denna forskjutning ar da ungefar lika med 
summa oorgani skt kol i vattnet ell er ca 1,1 x konc av HC03' i det 
vatten som skall fallas. Vid pH 7,4 foreligger ammonium-ammoniak­
kvavet praktiskt taget helt som ammonium och 'vid pH 11,4 helt 
som ammoniak. Alkal~atgangen for denna forskjutning blir da lika 
med konc av ammoni umkvave' i det vatten som ska 11 fall as. 

I figur 9 ar nodvandig dosering av kalciumhydroxid for att na pH 
11,4 avsatt mot summan av vatekarbonat och ammoniumkvave. I 

. figuren ar ocksa inlagt alkalibehovet vid titrering med NaOH 
till pH 11,4. ~or jamforelsens skull ar NaOH tillsatsen uttryckt 
i ekvivalent Ca(OH)2mangd. Som det framgar av figuren ar 
overensstammelsen utmarkt. Teoretiskt bar kurvan skara y-axeln 
vid 63 mg Ca(OH)2/l - detta ar doseringen av kalk som kravi for 
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att alkalisera rent vatten till pH 11,4 vid aktuell t~mperatur. 

Lutningen pa kurvan borde vara 37 9 Ca(OH)2/mo1 (HC03- + NH4+). 
Detta stammer val for NaOH men for kalktillsats ar lutningen 

storre - ca 55 9 C~(OH)2/mol. 

Den stora skillnaden i alkaliatgang vid anvananing av k~lk resp 
natriumhydroxid tyder pa att utnyttjandet av kal ken ~r dal ig. 
Man kan spekulera i om det sker utfallning av kalciumkarbonat pa 
kalctumhydroxidens yta som radikalt sanker upplosningshastighe­
ten. 

Fig 9. 

Alkalibehov 
mg Ca(OH)2/l 

600 

500 

400 

300 
• 

200 
x vid Na OH till sats 

100 • vid Ca(OH)2tillsats 

0 

a 2 3 4 5 6 7 8 

r (HC03 +- NHZ) m mol/l 

Alkalibehov och nodvandig kalkdosering som funktion av 
summan av ammonium och vatekarbonat i molara enheter. 

De an 1 aggn; nga r som ha r n i tri fi er; ng ha r en vasent 1 i gt 1 agre 
kalkforbrukn;ng dels pa grund av att nitrifieringen minskar 
ammoniumkvavekoncentrationen, dels pa grund av att nitrifie­
ringen ger en minskning av aVloppsvattnets innehall av oorga­
niskt kole 
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Antag att kvavemangden i in~ommande vatten ar 12 9 N/pod och att 
25 % av kvavet- i inkommande aVloppsvatten reduceras genom 

forsedimentering och genom celltillvaxt i det biologiska steget 
och att resten nitrifieras. Antag vidare att- half ten av det 

ni tri fi erade kvavet den i tri fi eras. Under dessa forutsattn i nga r 

innebar nitrifierin'g en minskning av alkalibehovet med ca 1,5 
mol person och dag, vilket med utgangspunkt fran forsoksdata 

skulle innebara en teoretisk reduktion av kalkatgangen med ca 

20 kg/p.ar och en "verklig" reduktion pa ca 30 kg/p.ar. 

Det har ocksa gjorts noggrannare berakningar av kalkbehovet som 
funkti on avO ingaende vattens sammansattni ng och onskat fall­

nings-pH .. I figur 10 jamfors beraknad dos med verk11g dos for 

samtliga utforda forsok. Det kan konstateras attocksa har blir 
det verkliga kalkbehovet ca 50% storre an det teoretiskt berak­

nadee Spridningen ar relativt stor. Detta kan till stor del 

forklaras av att aven sma fel i pH-matningar ger stora utslag pa 
beraknade doseringar. Matning av pH vid dessa hoga pH ar svart. 

I figur 11 finns samtliga slamproduktionsdata fran fallningsfor­

soken avsatt som funktion av kalkdosering. Det finns ett klart 
samband mellan dosering och slamproduktion. Vid hoga doseringar 
forefaller slamproduktionen i 9 TS/m3 vara ungefar densamma som 
doseringen av Ca(OH) i g/m3

o Vid laga doseringar ar slamproduk~ 
tionen nagot mindre. 

Vid kalkfallning kan man vanta en utfallning av kalciumkarbonat 
och av hydroxylapalit. Om man antar att all utfalld fosfat 
bildat hydroxylapalit och att utfallt organiskt kol bildat 

kalciumkarbonat, sa kan slamproduktionen beraknas fran analyser 
pa vatten fore och efter fallning. Berakningarna framgar av 
bilaga 30 Vid 22 av 26 fallningsforsok dar slamproduktionen 

uppmatts sa var slamproduktionen storre an den teoretiskt 
beraknade. 
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Vid fallningsforsoken var ocksa kalkbehovet storre an teoretiskt 
beraknat. Om man antar att overdoseringen av kalk beror pa att 
kalken ej loser sig sa borde "overdosen" bilda slam. I figur 12 

jamfors teoretiskt beraknad slamproduktion + overdos med uppmatt 
slamproduktion. 

Med tanke pA att forsoken utforts i liten skala och att slampro­
duktionen i absoluta tal utgjort 20-100 mg TS, overenskommel­
sen mellan predikterade och uppmatta data god. 

Jamviktskonstanter vid kalkfallni 

loslighetsprodukten for kalciumkarbonat anges i litteraturen 
till ca' 46 10-9 - 8°10-9. Vid kalkfallnin~ av avl~ppsvatten 
gall er i nte detta varde pA los 1 i ghetsprodukten 0 Detta ar i nte 
forvAnande med tanke pa att man har ett bret~ spektrum organ;skt 
och oorganiskt material narvarande som kan pAverka utfallningen. 
Kontakttiden mellan vatten och utfallt material ar ocksa for 
kort for att jamvikt kan forutsattas foreljgga. 

Med utgangspunkt fran alkalinitetsmatningar, pH-varden och­
kalciumjonkoncentrationer kan en fiktiv los1ighetsprodukt 
beraknas for de betingelser som gallde vid fallningen~ Dessa 
fiktiva 10slighetsprodukter lag al1a inom omradet 

. -6 0,8 - 1,4 10 . 

Att jamvikt inte forelag styrks av det forhallandet att efter 
20 h flockning sa hade den fiktiva 10slighetprodukten sjunkit 
till 0,2 - 0,6 0 10-6• Wiechers et ale (1980) har vid forsok i 
Sydafrika funnit en Uloslighetsproduktll pa 0,2"10-6" 

Pa motsvarande satt beraknade fiktiva 1051 ighetsprodukter for 
. magnesiumhydroxid visade stora spridningar, fran 2°10-11 

= 3°10-9 .. 
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I forsurningssammanhang har det ofta havdats att kal kfall ning 
skulle vara vasentligt battre an s k sura fallningskemikalier. 

Andra (Anonym) har med utgAngspunkt frAn teoretiska berakningar 
visat att kalkfallning kan vara till nackdel eftersom man faller 
ut vattnets vatekarbonat-karbonat. Hultman och Forsberg (1983) 

havdar att eft.erfallning med kalk ger en alkalinitets okning 
forst vid fallning vid hoga pH-varden (minst 11,5). For lagre 
pH-varden erhAlles istal1et en alka1initetssankning beroende pA 
att vatekarbonat och karbonat i av10ppsvattnet overfors ti 11 
svAr1os1ig kalciumkarbonat, som av1agsnas frAn avloppsvattnet. 

Eftersom utfa1l ning av ka1 ciumkarbonat vid de betingel ser som 
galler i reningsverk ej foljer de jamviktskon~tanter som finns i 
kemisk 1 itteratur sA bl ir teoretiska berakningar av begransat 
varde. De fall n i ngsforsok som utforts ger en nAgot annorl unda 
bild. Vid pH 11,4 uppgick differensen mellan p-alkalinitet och 
m-alkalinitet som 'ar ungefar lika med oorganiskt kol till 
0,6-1,5 mekv/l. 

Fallningsforsoken har utforts i omrAdet 10,5 - 11.4. Vid 26 
forsok registrerades alkalinitetshojningar i 25 forsok och 
alkalinitetssankningar i 5 forsoke Alkalinitetssankningarna 
upptradde enbart i avloppsvatten med alkalinitet over 4 mekv/le 

I det undersokta pH-omrAdet var i de flesta ~all det kalkfallda 
avloppsvattnets alkalinitet relativt oberoende av pH-vardet 
(dock i flertalet fall nAgot med okande pH-varde); en 
sjunkande vatekarbonat-karbonatkoncentration kompenserades av en 
okande hydroxid-jonkoncentration. Ukade man fallnings-pH ytter­
ligare skulle givetvis alkaliniteten oka. 
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Fran forsoken kan konstateras att en vanlig alkalinitetsokning 

vid efterfallning med kalk ar ca 0,75 mekv/lo Alkalinitetsank­

ning vid· efterfallning med aluminium eller jarnsalter ar 

0,5 - 1,5 mekv/l beroende pa dosering. 

En rimlig uppskattning av kalkfallningens alkalinitetshojning 

relativt jarn- och aluminiumsalter ar da ca 1,5 mekv/l eller 

mer. Detta motsvarar 250-300 ekv alkali per person och are 

Om man utgar fran att pH-vardet och kolsyrakoncentrationen i de 

vatten som ar aktuella att tillfora alkali ar laga, sa motsvarar 

detta 25-30 kg 100-% utnyttj ad ka 1 ks ten per person och a r. 

Vardet av detta kan ej anges generellt da man forutom kemikalie­

kostnaderna ocksa maste ta spri dningskostnaderna for ka 1 ksten 

med i berakningarna. 
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DATA OM RENINGSVERK 

Almanna r 

Reningsverk: 

Typ av verk: 

Projekterat av: 

Antal anslutna persone~: 

Industrianslutning: 

Qaktuell 

Forbehandl i 

Galler G:ov 
Fln 

Rensgodmangd 

Sandfang typ 

Sandmangd 

Si lar typ 

Silgodsmangd 

Bilaga IF 

Kommun: Lan: 

Byggt ar: 

Dim for antal personer: 

Stavavstand 
Stavavstand 

Volym 



.Volym 

Antal 

Skraptyp 

UppehAl1stid vid Qmed 

Arealbelastning vid Qmed 

Hur tas slam ut: 

Avsattbart 

BS 

Anmarkningar 

- Djup Area 

Flytslarnavdrag 

p 

vid Qb "k· eso 

vid Qb 'Ok eso 

alkalitet 

Bilaga 1/2 



Volym 

UppehAllstid vid Qmedel 

Returslamflode 

Luftningssystem 

SSluftning 

SVluftning 

°2 luftning 

Uverskottsslam uttag 

Slambelastning 

SlamAlder 

Anmarkningar 

Djup 

8;1aga 1/3 

Antal 

vid Qbesok 

Konstant/varieras 

Driftssatt 

SSreturslam 

Intermitt/kont 



Mellansed 

Volym 

Antal 

Skraptyp 

UppehAllstid vid Qrnedel 

Arealbelastning vid Qrnedel 

Avsattbart 

Siktdjup 

Alkalitet 

Anmarkningar 

Djup 

BS 

Flytslamavdrag 

vid Qb "k eso 

vid Qb "k eso 

Bi1aga 1/4 

Areal 

p 

ss 



Kemikalietil1sattni 

Silo/Tank volym 

Vibrator 

Regl ng 

Dosering 
Max 
Norma 1 

Min 

Vad pAverkar dosering 

Inkop ton/Ar 

Vad behovs for bra resultat 

Bilaga 1/5 

Dosering 

Upplosning 

Inblandning 

Besok 



Flockni 

Volym 

ockbildning 

UppehAllstid Qmed 

Avsattningar 

FlockningspH 

Anmarkningar 

Antal 

Hastighet 

Qbesok 

Flytslam 

Bi1aga 1/6 



S1 

Volym 

Antal 

Skraptyp 

Slamuttag 

UppehAllstid vid Qrnedel 

Arealbelastning vid Qmedel 

Avsattbart " SS 

Siktdjup pH 

Slamvolym, ut 

Djup 

BS 

Flytslam 

vid Qb "k eso 

vid Qb "k eso 

alkalitet 

% TS 

Bilaga 1/7 

Area 

p 



S1 ktion 

Total slamvolym 

% TS 

Sl~m.,.n""T" ockare 

Area 

Antal 

Omrorartyp 

Driftssatt 

Volym in 

TS in 

Rejekt aterfors till 

Rej ektkva 1 i tet 

Volym 

VoJym ut 

TS ut 

Bilaga 1/8 

Djup 

hur? 



lamsilo 

Volym in 

UppehAllstid 

amavvattnare 

Typ 

Norma 1 kapaeitet 

Driftstid ·per dag 

Polymerlosning kone 

max 
Dos~ri ng nonna 1 

min 

Total forbrukning av polymerer 

TS in TS kaka 

Rejekt Aterfores till 

Bortkord slammangd 

Var;ationer 

Bilaga 1/9 

Volym ut 

Antal 

Max kapaeitet 

Dagarper veeka 

Typ 

Besok 

SS rejekt 



Reningsverkets namn 
Person att kontakta 

Tel 

m.m. 

Provtagning utftird den .......•.............. 

Pray pa ingaende vatten ar dygnsprov [] 

Bilaga 2 

Prov pa ingaende vatten ar stickprov/blandprov uttaget kl ...... till kl .... 0. 

Prov pa biologiskt renat vatten ar uttaget kl ..•.... till kl ...... . 
Prov pa utgaende vatten ar uttaget kl ..•.... till kl .0 ••••• 

Tillrinningen under provtagningstiden var ... 0.0 •• 00 

Doseringen av kalk under provtagningstiden var ......... . 
Kalken levereras av 

brand 0 
Kalk som doseras ar 

slackt 0 
Luftningsbassangens volym ar ............. m3 

Slamhalten i luftningsbassangen ar ca ........... g/l. 
Om slamhalten ejl ar kand ange slamvolymen i luftningsbassangen .......... ml/l 
(Vid kontaktstabilisering var vanlig uppge volym och slamhalter bade 
ftir kontaktbassangen och aktiveringsbassangen) 
Vad var pH i flockningsbassangen under provtagningen 
Ni har tidigare uppgivit att slamproduktionen .vid verket ar ca ......... . 
~r det ungefar det samma nu? Om inte var vanlig uppge ungefarlig nuvarande 
slamproduktion ...........•.... 
Var slammet vid provtagning 

unormalll torrhalt 

bltitare an "normalt" 

torrare an "normaltll 

Anmarkningar: 



Bila 3/1 

ANV~NOA FURKORTNINGAR 

PHBIO 
Al KBIO 
CABIO 
MGBIO 
P04BIO 
NH4BIO 
N03BIO 
PHKEM 
PHMKEM 
PAlKKEM 

MAlKKEM 

CAKEM 
MGKEM 
P04KEM 
DOS 
SLAM 
AL KBEH 
VERK 

= pH-yarde i biologiskt renat vatten 
= Alkalinitet i biologiskt renat vatten, mekv/l 
= Kaleiumkone II mg Call 

= Magnes; urn kone II , mg Mg/l 
= Fosfatkone II , mg P 11 
= Ammoniumkone II 

= Nitratkone II 

= pH-yarde ; kemiskt renat vatten 

, mg Nil 
, mg Nil 

= start pH-yarde i kemiskt renaf vatten vid titrering 
= Alkalinitet ; kemiskt renat vatten (titr till pH 

8,3) mekv/l 

= Alkalinitet i kemiskt renat vatten (titr till pH 
4,5) mekv/l 

= Kaleiumkone i kemiskt renat vatten, mg Call 

= Magnes i umkone II , mg Mg/l 
= Fosfatkone II , mg P/l 

Doserad Ca(OH)2' mg Ca(OH)2/l 
= UtfKllt slam, mg TS/~ 
= Alkalibehov for hOjning av pH till 11,4 mekv/l 
= 1 = Vissefjarda 

2 = Malilla-
3 = Fravi 
4 = Vedevag 
5 = SKtila 
6 = Timmele 
7 = Torsby 
8 = Svardsja 
9 = Stade 

KAlK = 1 = Ca(OH)2 p.a 
2 = Verkets egen kalk 

10CBIO = Summa oorgokol i biol renat vatten mmol/l 
CAC03UTF = UtfKlld kaleiumkarbonat, mg/l 
APATUTF = Utfalld hydroxylapatit, mg/l 
OOSTEO = Kalkdos beraknad fran alkalibehovet ALKBEH mg 

Ca(OH)2 /1 



OVERDOS 
CATOT 
CAC03CA 
APATCA 
RESTCA 

Bilaga 3/2 

= Ver~l;g kalkdos - DOSTEO., mg Ca(OH)2/l 
= Utfalld kalk, mg Call 
= Kalk utfalld som kalciumkarbonat, mg Call 
= Kalk utfalld som hydroxylapatit, mg Call 
= Utfalld kalk som inte ar CAC03CA eller APATCA, mg 

Call 

RESTCAOH = RESTCA bmraknat till Ca(OH)2' mg Ca(OH)2/l 
OVERSlAM = Slam som inte ar CAC03UTF eller APATUTF, mg TS/1 



BER~KNINGSSAMBAND 

IOCBIO=A(k810+ALrHI0/1U**(PHRIO-o.4~); 
CAC03UTf=(IOCalO-~AlKKEM+PAL~KEM)*1uU; 

Bilaga'3/3 

A PAT U T F = ( PO 48·10 - PO 4 K EM) * 502 1 Y:3 ; 
C03FIK=IOCBIO*10**(PHKEM-10.38)/(1.10**(PHKEM-10.jb»; 
A=2*C03Flk+IOCBIO-t03FIK-ALKBIO; 
B=10**(PHKtM-9.3l; 
DOSTEO=37*(A+NH48IO/14*U/(1+B)+1000*1U**(-14e11+Ph~EM)>; 
OVERDOS=OOS-DOS1EO; 
C A TOT=( AS I O-C AK Ef'I+D0 5*40 174; 
CAC03CA=CAC03uTf*4U/100; 
APATCA=APATU1F~2UU/502; 
RESTCA=CAI0T-CAC03CA-APATCA; 
RES1CAOH=RESTCA*74/4Q; 
OVERSlAfIt=SLA/'il-CAC03ld F-APAlulF; 
OOSPRE1=37*lNH4BIO/14 + AlK8Iu); 
DOSPRE2=OOSPRE1 + 66; 
AlKBEH2=AlKBEH*31; 
CAAPOV=CAC03U1F+AP~TU1F~OVERDOS; 
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