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FORORD

Detta arbete har utforts med medel frén VAV:s programstyrelse.
Projektet utfordes 1979-1980 och det dr ytterst beklagligt att
slutrapport blivit' s& forsenad. Resultaten har dock varit
tillgéngliga och anvdnts under ldng tid.

Jag vill rikta ett varmt tack for den hjdlp som erhdllits fran
alla kommuner med kalkfdallningsverk.

~lLaboratoriearbetet har uffbrts av Evy Bdckman, Gabriella Kaffehr
och Margareta Wettegdrd. Figurerna har utforts av Alicja
Janiszewska. Inger Hessel har svarat for utskrift och redige-
ring.
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ERFARENHETER MED FALLNING AV KOMMUNALT AVLOPPSVATTEN MED KALK

~ SAMMANFATTNING

Genom insamling av uppgifter frédn befintliga anlédggningar via
enkdtforfarande, genom bestk vid anldggningar och genom forsok i
laboratorieskala, har en bdttre forstdelse for kalkfallningsan-
ldggningars funktion uppndtts. Foljande slutsatser kan dras:

1.  Alkalibehovet for att uppnd Onskat fa@llnings-pH kan vil
forutsdgas om avloppsvattnets alkalinitet och ammoniuminne-
hd1l &r kant.

2. Kalkforbrukningen vid fdllning blir hogre dn alkalibehovet,

troligen p g a att kalken ej 10ses fullstdndigt. Uverdosen
beror troligen av kalktyp och olika betingelser vid renings-
verket men dr i storleksordningen 50%.

3. Kalkforbrukningen vid anldggningar kan schematiskt uttryckas

sdlunda
Kalkdtgdng

Vattentyp g Ca(OH)z/m3
18g alkalinitet <200
fullstandigt nitrifierat
mdttlig alkalinitet 250-350
ej nitrifierat
hog alkalinitet ' 356«600

ej nitrifierat

~

Slamproduktionen i fdllningssteget kan relativt val forut-
sdgas om vattnets sammansdttning och kalkdoseringen dr kand.



Forenklat kan man anta att slamproduktionen i g TS/m3 i det
kemiska steget i en kalkfallningsanldggning dr 1lika med,
eller ndgot stdr}e, dn kalkdoseringen i g Ca(OH)Z/m3. Den
totala slamproduktionen blir alltid storre &@n i en motsva-
rande anldggning dar fdllning sker med aluminium- eller
jdrnsalter. Vid 1dga kalkdoseringar bedoms den totala
slamproduktionen (uttryckt som torrsubstans) bli ca 1,5 ggr
storre och vid hoga kalkdoseringar upp till 3-4 ggr storre

- dn vid fdllning med aluminium- ochﬂjﬁrnsa?ter.

Kalkslam fortjockas 1dtt till torrsubstanshalter pd& 8-10%.
Trots den hogre slamproduktionen behSver ddrfor volymen
fortjockat slam ej bli hogre vid kalkfdallning.

Slammet vid kalkfd@llningsverk &r ocksd stabilt. Vid ndgra
mindre verk har man ddrfor kunnat 10sa slamhanteringen
enkelt vid kalkfdllning. Fortjockat slam lagras vid ett verk
i en enkel bassdng frdn vilken det distribueras direkt till

~ jordbruk. Vid ett annat verk lagrar man det fortjockade
‘slammet i en damm i anslutning till verket utan luktproblem.

Goda reningsresultat kan uppnds vid kalkfallning. Sprid-
ningen i reningsresultat meilan olika verk dr dock avsevard
dven om fdallningsbetingelserna dr lika.

Det finns uppenbarligen flera faktorer @n de nu kdnda (dos,
pH, magnesiumhydroxidutfdlining) som pdverkar slutresulta-
tet. '

Frén fﬁrsurningssynpunkt innebdr kalkfdllning att man
sldpper ut ett vatten med hogre alkalinitet. Om f&llningen
sker vid ett pH pd ca 11,4 blir alkaliniteten pd det kalk-
fillda vattnet ungefdr 1,5 mekv/1 hogre @n om vattnet fallts
med aluminium- eller jérnsalter. Detta motsvarar 20-30 kg

kalksten per person och &r (vid 100% utnyttjande av ka]k-»

stenen).
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ERFARENHETSINSAML ING

Genomforande

Genom forfrdgan till lanstyrelsernas naturvdrdsenheter identi-
fierades de anldggningar med kalkfdllning som fanns i Sverige.
De kommuner i vilka anldggningarna fanns tillskrevs och ombads
besvara ett frdgeformuldr enligt bilaga 1. Svar erhdlls frdn
samtliga kommuner./ ‘

Darutover besoktes ett 10-tal verk dar driftforhd1landena
studerades pd platsen och ddr driftpersonalen intervjuades.

Kalkfdllningsanldggningar 1 Sverige

Kalk anvdnds 1 liten utstrdckning for fdllning av avloppsvatten
i Sverige. Vid inventeringstillfdllet var det totalt 40 st
anldaggningar som anvande kalk som fdllningsmedel. Dessutom fanns
det 21 st anldggningar som anvdnde kombinationer av .jdrnsalter
(vanligen jidrn(III)klorid) och kalk och en anldggning som
anvande kalk 1 kombination med aluminiumsulfat (AVR), Av de
anldggningar som anvande kalk nyttjade enbart 5 st os]éckt kalk.

De flesta kalkfdliningsanldggningarna dr smd, som framgdr av
tabell 1.

Tabell 1 Reningsverk med kalkfdallning i Sverige dr 1979.
Férdelning efter storlek, anldggningstyp och fdllnings-
kemikalier.

Anldgg- Fallnings- ‘ Anslutna personer

ningstyp kemikalie <1000 1000-2000 2001-5000 >5000 =
Direkt Kalk 2 2 2 6

fallning Kalk+jdrn

Efter Kalk 9 6 - 16 3 34
fd11ning Kalk+jdrn 3 7 5 3 18




Reningsresultat

Reningsresultaten uttryckt som drsmedelvdrden for kalkfdllnings-

anlaggningar framgdr av figur 1. Medianvdrdet &r 0,4 mg P/1 och
det dr endast 5 anlédggningar som ligger markant Over det vanliga
utslappsvillkoret 0,5 mg P/1. Jamfor man resultaten med data for
alla landets anldggningar (Statens Naturvérdsverk 1980) finner
man en tdmligen god Overensstdmmelse. Motsvarande data for
organiskt material, matt som BOD7, dterfinns i figur 2.

Med utgdngspunkt frdn rapporterade driftsresultat kan man

konstatera att anldggningar med efterfdlining med kalk ger i
stort sett samma reningsresultat som anldggningar med andra
fdllningsmedel. For direktfdllning @r underlaget alltfor litet
for ndgra konklusioner men det finns inget i materialet som
mQtsﬁger,~att inte ocksd hdr, konstaterandet ovan skulle vara
giltigt.

Reningsresultatets beroende av driftbetingelserna

I figur 3 har utgdende fosforkoncentration avsatts som funktion
av uppgivet normalt fdllnings-pH vid respektive verk. Négot‘

samband fdorefaller inte finnas.

I figur 4 har utgdende fosforkoncentration avsatts som funktion
av kalkdoseringen. Ej heller hdr kan ndgot samband konstateras.

Samband mellan utgdende fosforkoncentration och f&llnings-pH
resp dosering borde foreligga vid varje enskilt verk. Konklu-
sionen mdste ddrfor bli att olikheterna i driftforutsdttningar
vid de olika verken samt osdkerheten i rapporterade data. (i
forsta hand pH-vdrden) maskerar sambanden.
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Fig 1. Fosforhalt i utgdende vatten (drsmedelvdrde) vid
svenska direktfdllnings- och efterfdllningsanlagg-
ningar med kalk som fdallningskemikalie.
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Fig 2. Halt organiskt material i utgéeﬁde vatten (drsmedel-

varde) vid svenska direktfallnings- och efterfdllnings-
anldggningar med kalk som fdllningskemikalie.
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Fig 3. Fosforhalt i utgdende vatten (drsmedelvdrde) vid svenska kalkfd@llningsanldggningar som funk-
tion av kalkdosering.
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Fig 4. Fosforhalt i utgdende vatten vid svenska kalkfall-
ningsanldggningar som funktion av uppgivet normalt
fallnings-pH.

Kemikaliedoseringar

Verken har rapporterat normal kemikd]iedosering, arlig inkopt
kemikaliemdngd samt medeltillrinning. I de flesta fall Overens- .
stdmmer uppgiven dosering t@amligen vdl med inkOpt kemikalie-
mangd. I de fall stora (stdrre &n ca 20 %) avvikelser forelegat
har den frdn drsinkdp berdknade doseringen anvants.



I figur 5 och 6 éterf1nns kemika11edoser1ngen for efterfdallinings-
anlaggningarna uttryckta som g Ca(OH)z/m resp kg Ca(OH)2 per
ansluten person och ér.

D& uppgifterna om forbrukade mangder och anslutna personer torde
vara de pdlitligaste bor storst vikt ldggas vid figur 6.

Betraktar man figur 5 forefaller det som om det finns tvd
grupper av an]ﬁggningar, en grupb ddr doseringarna ligger vid
200 g Ca(OH)Z/m och déar under och en grupp dar doseringarna
1igger mellan 250 och 400 g Ca(OH)Z/m Fordelningen dr ndgot
annorlunda nar doseringarna dr berdknade per capita och ar.

Slamproduktion och polymerférbrukning

Verken har rapporterat borttransporterad slamvolym samt ungefdr-
1ig TS-halt i slammet.

Spridningen i slamproduktionsdata &r stor. Spridningen &r sd .
pass mycket storre i forhdllande till vad som kan forvéntas att
underlaget mdste vara av tveksamt vdrde. Det kan dock konstate-
ras att medianvirdet var 61 kg TS/p.dr. Detta kan jdmforas med
data insamlade pd samma sdtt frén anldggningar med efterfdllining
med aluminiumsulfat (Balmér 1980) som gav ett medianvdrde pé
30 kg TS/p.&r. Vid tvd olika jamfdrande studier i pilot-skala
ddar slamproduktion med fdlining med kalk, aluminium- och jdrn-
salter undersdktes (Balmér et al 1974a, Balmér et al 1974b)
konstaterades att slamproduktion (réknat som torrsubstans) i

fdllningssteget var 2-2,5 ggr storre vid kalkfdllning jamfort
med fdllning med aluminiumsulfat.
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Fig 5. Kalkdosering i g Ca(OH)Z/m3 vid svenska kalkfdlinings-
anldggningar. ’

Antal
anlaggningar o
-8 1 . [:]' Efterfdllning
+ | Direktfillning
6 . N .
L 4
2 +
O Lot A
0 20 40 60 80 100 > 100

Kalkdosering kgCa(OH),/p. ar

Fig 6. Kalkdosering i kg Ca(OH)Z/p°ér vid svenska kalkfdall-
ningsanldggningar.



Om total -slamproduktion och dosering jamfors forefaller ett
samband foreligga mellan dosering och slamproduktion:

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

dar
Slam prod = slamproduktion som kg TS/p ° &r
DOS = kalkdosering som kg Ca(OH)z/p»° ar

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

Polymerforbrukningen for slamavvatting framgdr av figur 8. Som
jamforelse kan namnas att medianvdrdet for polymerforbrukningen
vid anldggningar med aluminiumsulfatfdllning var 4 kg/p.dr.
(Balmér 1980). ‘ ,

Négra iakttagelser i samband med besok vid kalkfdllningsverk

Deh stora siamproduktionen ndmns ofta som en allvarlig nackdel

med kalkfdallning. Det kan ddrfOr vara intressant att notera tvd
intressanta 10sningar pd slamhanteringen.

Vid det ena verket pumpades det fortjockade slammet till en stor
godseltank placerad utanfdr reningsverkets omrdde. Slammet 1
tanken stod till disposition for traktens lantbrukare. Dessa kom
med traktor och tanksldp, startade sjﬁ]vé en pump och fyllde sin
tank enligt sjdlvbetjdningsmodell. Systemet ansdgs fortrdafflig
for godseltanken hade aTdEig blivit full.

Vid det andra verket pumpades det fdortjockade slammet ut i en
gammal biodamm. I denna foOrtjockade slammet ytterligare och
drsgammalt slam var av “halvfast" beskaffenhet. Ndr biodammen
blivit full var avsikten att skyffla ut slammet med en front-
lastare och disponera det pd tipp eller jordbruksmark. Ingen
lukt kunde mdrkas vid slamdammen.
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Fig 7. ~ Slamproduktion ‘vi’d svenska kalkfdllningsanldggningar.
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Fig 8. Polymerforbrukning vid svenska kalkfd@llningsanldgg-
ningar med efterfdllning.
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Avancerad slambehandling dr dyrt vid smd anldggningar och

transport till ett centralt reningsverk med slambehandling blir

1ikasd ofta dyrt. Om man kan fd sd enkla 10sningar pd slamhante-

ringen som beskrivits bvan, s& kan det helt sdkert i minga fall

uppvidga det forh&llandet att kalk normalt dr en dyrare fallnings-
kemikalie &n jarn- och aluminiumsalter.

L ABORATORIEUNDERSUKNINGAR

Syfte

De data om slamproduktion och nddvandig dosering som insamlats

. frén existerande anldggning uppvisar, som framgdtt av tidigare

avsnitt, stor spridning. Ndgon form av samband bor dock fore-
Tigga. Vid fdllningsfdrsck pd laboratorium kan olika betingelser
battre kontrolleras.-

Det beslots darfor att fallningsforsok skulle utforas med syfte
att utrona eventuella samband mellan av1oppsvattnefs sammansdtt-

ning. och nddvandig dosering och sTamproduktion.

Val av anldggningar

P& grundval av tidigare inhdmtade upplysningar utvaldes verk ddr
avloppsvattnets sammansdttning kunde forvdntas vara olika. Genom
vinligt tillmotesgdende frén verken Oversdndes prover pd ingé-
ende, biologiskt renat och utgdende vatten. Driftbetingelserna
vid provtagningen angavs p& en medsind blankett (Bilaga 2). De
olika anldggningarna kan grovt karakteriseras pd foljande sdtt.

12
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Verk Verkets Alkalinitet Nitrifikation  Uppgiven Uppgivet

nr beldgenhet Kalkdosering Reningsresultat

hog

mycket bra

Utforda forsok

Det insdnda biologiskt renade vattnet delades i fyra delvolymer
om 750 ml. Foljande fdllningsforsok gjordes:

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

Forsoken utfordes. med s k “jartest“-apparatur. Kalciumhydroxid

p.a resp teknisk kalk tillsattes som en 1%-ig slurry. Tillsatsen

skedde satsvis i satser pd ca 5 ml. Slut-pH kom darfor att i
ndgra fall avvika med 0,1 enheter och i ett fall med 0,3 enheter
frdn Onskat slut-pH. 4

Efter 0,5 h flockning delades proven i tvd volymer. Den ena fick
sedimentera i 1 h varefter klarfasen dekanterades. Den andra
hdlften fick flocka ytterligare 19,5 h fdre sedimentering och
dekantering.

Slamfasen 1 varje bdgare Gverfdrdes kvantitativt till vidgda

deglar for bestdmning av torrsubstansmdngd. Slamprovens "analy-
serades dven med DTA men dessa resultat rapporteras ej hdr.

13

1 Vissefjdrda 1lag fullstandig medelhdg

2 Malilla l3g fullstédndig hog mycket bra

3 Frovi lag fullstidndig mycket lag normal

& Vedevag normal fullstandig mycket 1lag ej helt tillfredst
5 Satila normal partiell mycket 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 Stdéde ingen hog ej helt tillfredst



olika vattnen analyserades enligt nedanstdende.

De
Ingdende Utgdende Biologisk Fallt Fallt
vatten vatten renat vatten vatten
vatten dekantat filtrat
pH X X X ' X
pH som funktion '
av syratillsats X X X X
pH som funktion
av alkalitillsats X
Ledningsformdga 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 enligt svensk standard med undantag av
COD och nitrat som analyserats enligt tysk standard.

Resultat

Analysresultaten finns redovisade i bilaga 3. Resultaten frén 20

h flockning rapporteras inte d& resultaten indikerar att koldi-
oxidupptagning frén luften pdverkat resultaten.

Titrerkurvor redovisas tillsammans med andra detaljdata i en
sarskild rapport (Balmér 1985).
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Diskussion

Det kan noteras att den alkalinitetsreduktion som skett i det
biologiska steget vid avloppsreningsverken tamligen val Overens-
stdmmer med nitrifieringsdata. Dessa forhd1landen diskuteras
dock ej vidare d& proven pd -inkommande och utgdende vatten ej dr
tidsforskjutna. ' '

Den dosering som kravs for att hoja pH-Vﬁrdet i ett avloppsvat-
ten bor bero pd vattnets HCO3°-inneh&I1, pH, ammoniuminnehdll
och fosfatinnehd11. Fosfaterna kan foOrsummas. Om vi tar ett
fdllnings-pH pd 11,4 ti11 utgdngspunkt och samtidigt konstaterar
att biologiskt renade vatten ofta har ett pH-vErde runt 7,4 sd
borde kalkdoseringen b1i ndra direkt proportionell mot summan av
HC03° och NH4+—koncentrationerna uttryckt i moldra enheter.

Forklaringen hdrtill dr:

Vid pH 7,4 foreligger ca 10 % av det oorganiska kolet som

kolsyra och 90 % som vdtekarbonat, vid pH 11,4 foOreligger

ungefdr 10 ‘% som vdtekarbonat och 90 % som karbonat. Alkalidt-

gdngen (i mol/1) for denna forskjutning d@r dé& ungefdr 1ika med

summa oorganiskt kol i vattnet eller ca 1,1 x konc av HCOé‘i det

vatten som skall fdallas. Vid pH 7,4 foreligger ammonium-ammoniak-
kvavet praktiskt taget helt som ammonium och vid pH 11,4 helt

som ammoniak. A]kaliétgéhgen for denna forskjutning blir dd lika

med konc av ammoniumkvdve i det vatten som skall fdllas.

I figur 9 dr nodvdndig dosering av kalciumhydroxid for att nd pH
11,4 avsatt mot summan av vdtekarbonat och ammoniumkvdve. I

figuren &r ocksé inlagt alkalibehovet vid titrering med NaOH

ti11 pH 11,4. For jamfOrelsens skull &r NaOH tillsatsen uttryckt
i ekvivalent Ca(OH)2 mangd. Som det framgdr av figuren ar
Overensstdmmelsen utmdrkt. Teoretiskt bor kurvan skdra y-axeln
vid 63 mg Ca(OH)2/1 - detta ar doseringen av kalk som kradvs for

15



att alkalisera rent vatten till pH 11,4 vid aktuell temperatur.
Lutningen pd kurvan borde vara 37 g Ca(OH)z/moT (HC03" + NH4+).
-Detta stdmmer val for NaOH men for kalktillsats &r Tlutningen
stdrre - ca 55 g Cg(OH)Z/mol.

Den stora skillnaden i alkalidtgdng vid anvidndning av kalk resp
natriumhydroxid tyder pa att utnyttjandet av kalken Hr délig.
Man kan spekulera i om det sker utfdlining av kalciumkarbonat pé
kalciumhydroxidens yta som radikalt sdnker uppldsningshastighe-
ten.

Alkalibehov
mg CalOH)y/l

600 T
: ) 4
500 - //

+ - e
400 T S

300 T

200 + .
x vid Na OH tillsats
100 ¥ e yid Ca(OH), tillsats

0 :

andin
-
fuco.

i}
1 | 1 B

3 4 5 6 7 8
X (HCO3 + NHJ ) m mol/l

o
—
M e

Fig 9. Alkalibehov och nddvandig kalkdosering som funktion av
summan av ammonium och vdtekarbonat i moldra enheter.

De anldggningar som har nitrifiering har en vdsentligt lagre
kalkforbrukning dels péd grund av att nitrifieringen minskar
ammoniumkvdvekoncentrationen, dels pd grund av att nitrifie-
ringen ger en minskning av avioppsvattnets innehdll av oorga-
niskt kol.
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Antag att kvdveméngden i inkommande vatten dr 12 g N/p.d och att
25 % av kvdvet- i inkommande avloppsvatten reduceras genom
forsedimentering och genom celltillvaxt i det\biologiska steget A
och att resten nitrifieras. Antag vidare att hdlften av det
nitrifierade kvdvet denitrifieras. Under dessa forutsdttningar
innebdr nitrifiering en minskning av alkalibehovet med ca 1,5
mol per person och dég, vilket med utgdngspunkt frdn forsoksdata
skulle dinnebdra en teoretisk reduktion av kalkdtgéngen med ca
20 kg/p.dr och en "verklig" reduktion pd ca 30 kg/p.ér.

Det har ocksd gjorts noggrannare berdkningar av kalkbehovet som
funktion av ingdende vattens sammansdttning och Onskat f&ll-
nings-pH. I figur 10 jdmfors berdknad dos med verklig dos for
éamtliga utforda forsdok. Det kan konstateras att ocksd har blir
det verkliga kalkbehovet ca 50% storre dn det teoretiskt berdk-
nade. Spridningen dr relativt stor. Detta kan till stor del
forklaras av att dven smi fel i pH-mdtningar ger stora utslag pa
berdknade doseringar. Mdtning av‘pH vid dessa hoga pH dr svdrt.

o om wn @ b o o2 @ 62 oo as on e o

I figur 11 finns samtliga sTamproduktionsdata frén fdllningsfor-
soken avsatt som funktion av kalkdosering. Det finns ett klart
samband mellan dosering och slamproduktion. Vid hdga doseringar
forefaller slamproduktionen i g TS/m3 vara ungefdr densamma som
doseringen av Ca(OH) i g/m3° Vid 1dga doseringar ar slamproduk-
tionen ndgot mindre.

Vid kalkfdllning kan man vanta en utfdllning av kalciumkarbonat
och av hydroxylapalit. Om man antar att all utfdlld fosfat
bildat hydroxylapalit och att utfdllt organiskt kol bildat |
kalciumkarbonat, sd kan slamproduktionen berdknas frdn analyser
pa vatten fore och efter fdalining. Berdkningarna framgdr av
bilaga 3. Vid 22 av 26 fdlIlningsforsdok dar slamproduktionen
uppmatts sd var slamproduktionen storre dn den teoretiskt

_ berdknade.
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Dosering g CalOH)y/m?3

Fig 10. Jimforelse av berdknad och verklig kalkdosering vid samtliga 1aborétorief6rsﬁk.
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Fig 11. Slamproduktion som funktion av ka]kdosering vid féallningsforsdok i laboratorium.
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Berdknad slamproduktion gTS/m3

Fig 12.  Verklig och berdknad slamproduktion vid fdllningsforsok i laboratorium.



Vid fdllningsforsdken var ocksd kalkbehovet stdrre dn teoretiskt
berdknat. Om man antar att Overdoseringen av kalk beror pd& att
kalken ej 10ser sig sd borde “ﬁvérdoseh" bilda slam. I figur 12
jamfors teoretiskt berdknad slamproduktion + Overdos med uppmdtt
slamproduktion. “ ' |

Med tanke pd att forsdken utforts i Titen skala och att slampro-
duktionen i absoluta tal utgjort 20-100 mg TS, &r Overenskommel-
sen mellan predikterade och uppmdtta data god.

o o e e o o G P D D D D G R D S G Gh GD D G B D D D e W o O

LosTighetsprodukten for kalciumkarbonat anges i Titteraturen
till ca 4'10f9 C - 8‘10'9° Vid kalkfdllning av avloppsvatten
galler inte detta vdrde pd 10slighetsprodukten. Detta dr inte
forvdnande med tanke pd att man har ett brett spektrum organiskt
och oorganiskt material ndrvarande som kan péverka utfdllningen.
Kontakttiden mellan vatten och utfdllt material &r ocksd for

kort for att jamvikt kan forutsdttas foreligga.

Med utgéngspunkt frén alkalinitetsmdtningar, pH-vdrden och’

kalciumjonkoncentrationer kan en fiktiv 10slighetsprodukt
berdknas for de betingelser som gdallde vid fallningen. Dessa
fiktiva 10s1ighetsprodukter lag alla inom omrddet
0,8 - 1,4°10°°.

Att jamvikt inte foreldg styrks av det forhdllandet att efter
20 h flockning sd@ hade den fiktiva 10slighetprodukten sjunkit
till 0,2 - 0,6'10'6. Wiechers et al. (1980) har vid forsok i

Sydafrika funnit en "16s]ighetsprodukt" p& 0,2°107°.

P& motsvarande sdtt berdknade fiktiva 1dslighetsprodukter for

magnesiumhydroxid visade stora spridningar, frén 2’10"'11 - 3‘10"9
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I fOrsurningssammanhang har det ofta hdvdats att kalkfdllning
skulle vara vasentligt battre @n s k sura fdllningskemikalier.

Andra (Anonym) har med utgdngspunkt frdn teoretiska berdkningar
visat att kalkfdllning kan vara till nackdel eftersom man fdller
ut vattnets vdtekarbonat-karbonat. Hultman och Forsberg (1983)
hdvdar att efterfdlining med kalk ger en alkalinitets 0Okning
forst vid fdllning vid hoga pH-vérden (minst 11,5). For ldgre
pH-vdrden erh&lles istdllet en alkalinitetssdnkning beroende pd
att vdtekarbonat och karbonat i avloppsvattnet Overfors till
svdr16s1ig kalciumkarbonat, som avlidgsnas frén avloppsvattnet.
Eftersom utfdallning av kalciumkarbonat vid de betingelser som
gﬁ]Ter i reningsverk ej foljer de jamviktskonstanter som finns i
kemisk litteratur sd blir teoretiska beréknfngar av begrdnsat
~vdrde. De fdllningsforsok som utfdrts ger en ndgot annorlunda
bild. Vid pH 11,4 uppgick differensen mellan p-alkalinitet och
m-alkalinitet som *dr ungefdr 1ika med oorganiskt kol till
0,6-1,5 mekv/1. |

Féllningsforsdoken har utforts 1 omrddet 10,5 - 11.4. Vid 26
forsok registrerades alkalinitetshojningar 1 25 forsok och
alkalinitetssdnkningar i 5 forsdok. Alkalinitetssdnkningarna
uphtrédde enbart i avlioppsvatten med alkalinitet dver 4 mekv/1.

I det undersidkta pH-omrddet var i de flesta fall det kalkfdllda
avlioppsvattnets alkalinitet relativt oberoende av pH-vdrdet
(dock i flertalet fall ndgot sjunkande med Okande pH-vdrde); en
sjunkande vdtekarbonat-karbonatkoncentration kompenserades av en
okande hydroxid-jonkoncentration. Ukade man fdllnings-pH ytter-
Tigare skulle givetvis alkaliniteten Oka.
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Fran forsoken kan konstateras att en vanlig alkalinitetstkning
vid efterfallning med kalk dr ca 0,75 mekv/1. Alkalinitetsank-
ning vid efterfdllning med aluminium eller jdrnsalter Hf
0,5 - 1,5 mekv/1 beroende pd& dosering. '

En rimlig uppskattning av kalkfdallningens alkalinitetshdjning
relativt jdrn- och aluminiumsalter &r dd ca 1,5 mekv/1 eller
mer. Detta motsvarar 250-300 ekv alkali per person och ar.

Om man utgdr frdn att pH-vdrdet och kolsyrakoncentrationen i de
vatten som dr aktuella att tillfora alkali &r 1dga, sd& motsvarar
detta 25-30 kg 100-% utnyttjad kalksten per person och A&r.
Vdrdet av detta kan ej anges generellt dd man fOrutom kemikalie-

kostnaderna ocksd mdste ta spridningskostnaderna for kalksten

med i berdkningarna.
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Upplysningar om provtagning m.m.

Reningsverkets namn ........cceeeeeeeeccescecncoccconsonoas
Person att kontakta ..........cciiieeiecocnocacan [
Tel teeerucenooeceoseososcocooossaocaocancs

Provtagning utford den .......cceeveeecaooocs

Prov pd ingdende vatten dr dygnsprov [}

Prov p& ingdende vatten dr stickprov/blandprov uttaget kl...... till ki e
Prov p& biologiskt renat vatten ar uttaget kl....... till k1 .......

Prov pd utgdende vatten ar uttaget kl....... till k1 .......

Tillrinningen under provtagningstiden var ..........

Doseringen av kalk under provtagningstiden var ..........

Kalken TeVereras @V ...ccocecsecocccscoccccsnsos ‘ -

Kalk som doseras ar
s1§ckt{]

Luftningsbassangens volym ar ............. m

~Slamhalten i Tuftningsbassdangen dr ca ....cccooee g/1.

Om slamhalten ej dr kand ange slamvolymen i luftningsbassangen .......... ml/1
(Vid kontaktstabilisering var vdanlig uppge volym och slamhalter bide

for kontaktbassidngen och aktiveringsbassdngen) A

Vad var pH i flockningsbassdngen under provtagningen ........c...

Ni har tidigare uppgivit att slamproduktionen vid verket dr ca ,..; ......

Ar det ungefdr det samma nu? Om inte var vdnlig uppge ungefdrlig nuvarande
slamproduktion .....ccovceconcs

S

Var slammet vid prthagning

{j "normal" torrhalt
[1 blotare an "normalt"

{] torrare dn "normalt"

Anmarkningar:
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ANVANDA FORKORTNINGAR

PHBI0
ALKBIO
CABIO
MGB10
PO4BI0
NH4BI0
NO3BIO
PHKEM
PHMKEM
PAL KKEM

MAL KKEM

CAKEM
MGKEM ~
PO4KEM
DOS
SLAM

AL KBEH
VERK

KAL K

10CBIO
CACO3UTF
APATUTF
DOSTEO

N = W 0~ Oy o & W N
!

pH-vdrde i biologiskt renat vatten
Alkalinitet i biologiskt renat vatten, mekv/1

Kalciumkonc - e ‘ , mg Ca/l
Magnesium konc - " - , mg Mg/1
Fosfatkonc - " - , mg P/1
Ammoniumkonc - " - s mg N/1
Nitratkonc - " - -, mg N/1

pH-virde i kemiskt renat vatten

start pH-vdrde i kemiskt renat vatten vid titrering -
Alkalinitet i kemiskt renat vatten (titr till pH
8,3) mekv/1

Alkalinitet i kemiskt renat vatten (iitr till pH
4,5) mekv/1 ot
Kalciumkonc i kemiskt renat vatten, mg Ca/1l
Magnesiumkonc - M- , mg Mg/1
Fosfatkonc ’ - " - -, mg P/1
Doserad Ca(OH)Z, mg Ca(OH)Z/T

Utfdllt slam, mg TS/1

Alkalibehov for hojning av pH till 11,4 mekv/1
1 = Vissefjdrda

= Malilla-

= Frovi

= Vedevdg

= Sdtila

= Timmele

= Torsby -

= Svdardsjo

= Stdde

= Ca(OH)2 p.a

= Verkets egen kalk . »

Summa oorg.kol i biol renat vatten mmol/1
Utfdlld kalciumkarbonat, mg/1

Utfalld hydroxylapatit, mg/1

Kalkdos berdknad frdan alkalibehovet ALKBEH mg
Ca(OH)Z/l



OVERDOS
CATOT
CACO3CA
APATCA
RESTCA

RESTCAOH

OVERSLAM

1]

"
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Verklig kalkdos - DOSTEO., mg Ca(OH)2/1
Utfalld kalk, mg Ca/1l

Kalk utfdlld som kalciumkarbonat, mg Ca/l
Kalk utfilld som hydroxylapatit, mg Ca/l

Utfalld kalk som inte &r CACO3CA eller APATCA, mg
Ca/l '

RESTCA omrdknat till Ca(OH)Z, mg Ca(OH)2/1
Slam som inte dr CACO3UTF eller APATUTF, mg TS/1
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