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FORORD

Foreliggande rapport beskriver olika behandlingsmetoder for sura, jirn- och manganhaltiga
brunnsvatten. Till grund for rapporten ligger ett projekt som under flera &r bedrivits pé
institutionen for vattenforsorjnings- och avloppsteknik pd Chalmers Tekniska Hogskola.

Rapporten vinder sig i forsta hand till leverantorer av vattenbehandlingsutrustningar, VVS-
installatorer och tjinstemén pd kommunernas miljoforvaltningar och tekniska kontor for att
ge information om val av metod for behandling av vatten frin enskilda vattentikter.

Forutom en allmin beskrivning av olika behandlingsmetoder har dven jirns och mangans
grundlidggande kemiska egenskaper samt forekomst i mark och vatten beskrivits. Rapporten
ger en vigledning om limpligt val av behandlingsmetod for olika vattentyper. Slutligen ges
dven information om utformning och skotsel for respektive metod.

Utarbetandet av rapporten har ingltt som ett delprojekt i det av Livsmedelsverkets (SLV)
finansierade projekt " Atgirder mot forsurat brunnsvatten”, som genomforts tillsammans med
Sveriges Geologiska Undersskning (SGU).

For givande diskussion och synpunkter under arbetets gdng och i samband med slututform-
ningen av rapporten vill jag framfora ett stort tack till:

Torsten Hedberg, Professor, VA-teknik

Lars Arvidsson och medarbetare, Vattenteknik

Lennart Nilsson, Aqua Invent

Rolf Bergstrom, VBB Viak

Tom Brown och medarbetare, Culligan Teko AB

Dessutom vill jag tacka Karin Holmgren, Geologiska institutionen vi Chalmers for hjilp
med frihandsillustrationer.

Goteborg maj 1995

Gittan Horkeby
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Grundvatten av god kvalitet kéinnetecknas av rent och klart
vatten som kan anvéndas till dricksvatten utan nigon behand-
ling. Dock kan grundvattnets pH-virde vara s 13gt (<7.5) att
ndgon form av pH-justering kriivs for att minska korrosions-
angrepp i ledningarna. Val av behandlingsmetod for sddana
vatten ir beroende av vattnets kemiska sammanséttning samt
typ av ledningsmaterial.

Relativt vanligt i grundvatten dr ocksd hoga jirn- och man-
ganhalter som ligger over rekommenderade grinsvirden for
dricksvatten. Grinsvirden &r givna utifrin teknisk och estetisk
synpunkt for att man ska undvika problem sdsom dalig lukt
och smak samt missfirgning av tvitt och sanitetsporslin, samt
for att undvika avlagringar av jirn och mangan vilka kan
medfora minskat flode och igensittningar av bl.a. ledningar
och ventiler. Jdrn och mangan gynnar ibland ocksa tillvixten
av vissa bakterier. Nir dessa organismer dor uppstdr dilig
lukt och smak.

Aven humusimnen i grundvattnet kan ge upphov till dilig
lukt och smak. I sanka omrdden dir nedbrytningen av orga-
niskt material dr ofullstindig, fir grundvattnet ett innehdll av
humusdmnen 1 16st eller kolloidal form. Till flera av dessa
dmnen kan jarn och mangan vara bundet i bide oxiderad och
reducerad form. Risken att triffa pd grundvatten med ovan
nimnda problem &r stor i urbergsomrdden, sdrskilt i
skogsmarker med hogt grundvattenstind. Jirn- och
manganhalterna i ett grundvatten kan ocks variera med tiden,
exempelvis genom foridndring av grundvattenytan 1 samband
med t.ex. virfloden eller storre grundvattenuttag.

Denna rapport beskriver olika metoder for att vid enskilda
vattentikter behandla vatten med hoga jirn- och manganhalter
och 1agt pH. Lamplig metod rekommenderas for olika vat-
tenkvaliteter och med hidnsyn tagen till olika typer av led-
ningsmaterial. Exakta regler for val av behandling gir dock
inte att ange d det 4r manga faktorer som pdverkar frin fall
till fall, olika kemisk sammansittning pd vattnet samt
ledningsmaterial och anvindarrutiner. Mdlet &r dock att for
varje speciellt fall foresld 1dmplig metod som ger ett bra
vatten samt dr enkel att skota, driftsiker och ekonomisk.






For att forstd i vilken form jidrn och mangan férekommer i
naturliga vatten och hur avskiljning av dessa dmnen kan ske
for dricksvattenanvindning, dr det viktigt att kiinna till ndgot
om forekomsten och de grundlidggande kemiska egenskaperna
for respektive dmne.

Jirn och mangan férekommer i oldst form i nistan alla berg-
arter och i jordlagren ovanpd berget. Jordlagren i Sverige har
bildats under istiden. Materialet hirstammar frin urberget och
i viss mdn frin sedimentira bergarter.

Koncentrationen av jirn och mangan i grundvatten piverkas
1 huvudsak av den kemiska sammansittningen av jord och
berg samt pH och syrefoérhdllanden i mark och vatten.

Mingden 16st jirn och mangan i grundvatten kan forindras
allteftersom grundvattnet kommer i kontakt med olika kemis-
ka miljder under sitt flode. Vattnet 1 tvd nérliggande brunnar
kan ddrfor ha olika jirn och manganhalt. Skillnad kan ocksd
uppstd pé olika nivder 1 ett och samma borrhdl. Miljon for-
dndras dven med tiden, exempelvis i samband med vérfloden,
di grundvattnet fir ett betydande tillskott av vatten med olika
mingder 18st syre.

Jarn

Jdrn &terfinns i jord och mineraler huvudsakligen som oxider,
hematit (Fe,O,) och magnetit (Fe,O,) samt pyrit (FeS,). Ibland
ocksd som siderit, (FeCO,), som dr mycket littloslig.

Jirn forekommer i allminhet 1 tvd oxidationsstadier, tvavirt
(Fell) och trevirt (Felll) vilka kan dverféras mellan varandra
vid ett utbyte av en elektron.

Fe** —» Fe** + ¢

Nir regnvatten passerar genom markens ytskikt tar det upp
bl.a. koldioxid och humussyror frin vixtrester, figur 1.
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Sedimentir bergart = berg-
art bestiende av vittrings-
produkter som packats sam-
man



Koldioxiden sidnker vattnets pH-vdrde genom att kolsyra
bildas. P4 vig mot djupare jordlager oxideras det mesta orga-
niska materialet. Syret forbrukas pd detta sitt och vattnet er-
hiller reducerande egenskaper. Nir det passerar genom jord
eller berg, som innehdller trevirt jarn (Felll), kommer jédrnet
att reduceras till tvivirt (Fell).

Reduceras = ett dmne Gver-
fors till ett tillstind med
ldgre oxidationstal

Figur 1. Kemiska forlopp i mark och vatten. D4 syrerikt vatten (A) tringer ner
genom marken reagerar det med humus under bildning av bl.a. humussyror
och kolsyra (B). Det syrefattiga vattnet (C) reducerar direfter jiarn och
mangan till tvdvirda joner. D4 vattnet lamnar markskiktet (D) och kommer
i kontakt med luftens syre oxideras jirn och mangan.

I pH-omrdden mellan 5 och 9, som dr normala for naturligt
grundvatten, dominerar jidrn i 16st form som tvévirda joner,
Fe?* eller fast form som jirnhydroxid, Fe(OH),. I vatten som
innehdller 16st syre dr Fe(OH), i stort sett den enda
oorganiska jarnforeningen. Sddana vatten innehdller hog halt
suspenderat jarn men 16st jdrn kan finnas i form av komplex
tillsammans med organiskt material.

Suspenderat = uppslammat

Komplex = sammansatt fore-
ning



I sanka omrdden dir nedbrytningen av organiskt material ir
ofullstindig, fir grundvattnet ett innehdll av humusidmnen i
16st eller kolloidal form. Till flera av dessa dmnen kan jidrn
vara bundet bdde i oxiderad och reducerad form vilket gor
vattnet svirbehandlat.

Eftersom jdrn dr 16st i den reducerade tvdvirda formen, vid
frdnvaro av syre, innehdller grundvatten ofta en hogre halt 4n
ytvatten. Nir grundvattnet exponeras for syre oxideras jirn
relativt snabbt frin tvavird till trevird olost form. DA jirn
oxideras till trevirt minskar pH-viirdet och halten 16st syre i
vattnet. Vid frinvaro av syre reduceras emellertid trevirt jirn
till tvavirt, sdsom 1 grundvatten och botten pé sjoar.

Jdrn och mangan som fillts ut i marken ovanfér grundvatten-
ytan kan losas upp om den tidigare syrerika miljon blir
syrefattig, exempelvis genom hojning av grundvattenytan.
Ovan grundvattenytan dr ndmligen gasutbytet med atmosfiren
betydligt storre dn under grundvattenytan. En viss mingd syre
forekommer normalt i jordlager dér porerna ej ér vattenfyllda.

Nir syrehaltigt vatten sipprar ned genom marken okar ibland
halten 16st tvdviirt jirn i grundvattnet. Detta kan forklaras med
att syret forbrukas under transporten neddt i marken t.ex.
genom uppldsning av jidrnsulfid (pyrit) varigenom 16st tvvért
jérn bildas.

Hastigheten for oxidation av tvdvirt jdrn i losningar med
pH=5 idr proportionell mot bdde Fe(II)-koncentrationen och
partialtrycket for syre i luften samt proportionell mot
kvadraten pd OH-koncentrationen.

-d[Fell}/dt = K[Fell[]pO,[OH" |’

K = oxidationshastighetskonstant (8.0(+2.5)10" minatm™*'M?
vid 20°C, enligt Stumm och Morgan (1981))

[Fell] = koncentration av tvdvirt jarn i vattnet [mol/l]

pO, = partialtrycket for syre i luft [atm]

[OH ] = koncentration av hydroxidjoner i vattnet [mol/l]

Tiden for att en viss méngd jirn ska oxideras kan beriiknas ur

nedanstdende ekvation, som erhdllits genom integrering och
omskrivning av hastighetsekvationen ovan.

-In([Fell]/[Fell]y) = K([O,],/Kip[H'T*107



[Fell], = koncentrationen av tvdvirt jirn vid tiden t [mol/l]
[Fell], = ursprunglig koncentration av tvévirt jirn [mol/l]
[O,],, = koncentration av syre i vattnet [mol/l]

Ky = Henrys konstant (jimviktskonstant for syre i luft-vatten)
[mol/l,atm]

[H'] = koncentrationen av vitejoner i vattnet [mol/1]

t = reaktionstid [min]

Exempel
Hur l&ng tid tar det for hilften av mingden tvavirt jirn i en
vattenlosning att oxideras till treviirt, om syrehalten i vattnet
ir 9 mg/l, pH-virdet 7.0 och temperaturen 20°C? (Ky =
1.3910%)

-In(0.5[Fell],/[Fell],) = 810"(9-107/32:1.39:107)(107)210*¢
t=4.26 min

Vid 6kning av pH-virdet med 1 enhet dkar oxidationshastig-
heten 100 ggr. Oxidation av Fell dr mycket ldngsam vid
pH<6.

En mingd olika organiska substanser har formégan att reduce-
ra Felll till Fell. Okad halt humus- och fulvosyror medfor
dessutom ldngsammare oxidation av Fell till Felll eftersom
jirn komplexbinds till dessa syror. En viss miingd 16st jirn
kan alltsd finnas 1 syrerika grundvatten.

Jdrnoxidation piverkas ocksd av olika typer av bakterier. Det
finns tre typer av jirnbakterier.

1. Bakterier som utnyttjar energin som frigérs vid jirn-
oxidation.

2. Bakterier som bildar jirnutfidllning.

3. Bakterier som orsakar reduktion av jérnjoner.

Utfillning av jdrn kan pdverkas av t.ex. kalciumhalten 1 vatt-
net. Genom adsorption av kalciumjoner pd jirnoxiden erhélls
en reduktion av nettoladdningen pé kolloidala jdrnoxidpartik-
lar vilket gynnar utfillning, figur 2. Eftersom kolloidala par-
tiklar i vatten vanligtvis dr negativt laddade repellerar partik-
larna varandra. D3 den negativa laddningen neutraliseras
genom adsorption av kalciumjoner minskas de repellerande
krafterna. Partiklarna attraheras till varandra vilket medfor
utféllning.

Humussyra, Fulvosyra =
syror bildade vid nedbrytning
av vixtdelar

Adsorption = process da
dmnen upptas pd ytan av ett
fast dmne

Kolloidal partikel = partikel
med en diameter <10°m

Repellera = stota ifrdn

Attrahera = dra till sig



Kolloidal jarnoxidpartikel Oladdad partikel

Caz*

Ca?*

Ca?*

Figur 2. Adsorption av kalciumjoner pd en kolloidal jdrnoxidpartikel.

Utféllningen av jdrn kan ocksd pdverkas av oorganiska kom-
plex med naturligt forekommande silikater, fosfater och poly-
fosfater vilka forsvérar oxidation och utfillning.

Mangan terfinns i de flesta bergarter och forekommer 1 jor-
den frimst som brunsten, MnO,, som dr mycket svarlosligt i
vatten som innehdller koldioxid. I miljoer dir syre saknas,
t.ex. under grundvattenytan, reduceras mangan frin MnlV till
MnlII och gér i I6sning.

Mangan forekommer i naturliga vatten pd samma sitt som
jdrn, fast normalt i ldgre halter. De vanligaste oxidations-
stadierna dr fyrvirt mangan (MnIV) och tvdvirt mangan
(MnlII). Tvavirt mangan dominerar i vatten med lig syrehalt,
som t.ex. grundvatten.

Hastigheten for oxidation av tvdvirt mangan till fyrvirt med
syre dr 1dngsam vid pH-virden under 9.0 (halveringstid for
Mnll >1 timme). Reaktionshastigheten for Overforing av
tvdvirt till fyrvirt mangan péverkas av en autokatalytisk
reaktion som innebir att tvdviirt mangan adsorberas pd ytan
av den bildade manganoxiden varefter oxidation sker.

Autokatalytisk reaktion =
en reaktion dir bildad reak-
tionsprodukt paskyndar reak-
tionshastigheten



Mangan kan bindas till organiskt material vilket forsvérar
oxidationen. Komplexbindningen av mangan till humussyror
Okar med okande pH. DA det dr svart att behandla vatten med
organiskt bundet mangan bor avskiljning av humus ske vid
lagt pH (<6), direfter kan mangan oxideras efter pH-hdjning.
Mangan komplexbinds dock inte lika hért som jirn till orga-
niska material och kan dérfor oxideras littare i samband med
vattenbehandlingen.

I minga naturliga vatten dr oxidationen av mangan katalyse-
rad av manganoxiderande bakterier.

Kalciumjoner pdverkar manganutfillning gynnsamt pd samma
sitt som for jdrn. Nidrvaro av kalksten gynnar oxidations-
effekten dels pga niirvaro av kalciumjoner samt 6kning av
vitekarbonathalten.

Kalksten = CaCO,



Ett bra vatten for hushdllsindamal bor uppfylla fyra krav. Det

bor vara:

sikert ur hilsosynpunkt

= tilltalande i friga om lukt, smak och utseende

brukbart for hushéllsindaméil; dvs matlagning, person-
lig hygien, tvittning, diskning och rengdring
prisvirt

I Sverige tar de flesta brukare for givet att vi kan dricka
vattnet utan att bli sjuka av det. Det ir sillsynt med stora
utbrott av smittsamma sjukdomar som beror pd dricksvattnet.
Nir det fororenas med avloppsvatten blir konsumenterna
ibland akut svirt magsjuka utan att det uppstir ytterligare
sjukdomsfall bland dem som inte druckit det fdrorenade vatt-
net. Andra akuta besvir eller skador kan drabba personer som
ar sarskilt kéinsliga. Klor och mdgel kan vara ett svart pro-
blem for allergiker. Hoga kopparhalter kan vara en bidragande
orsak till diarréer hos spidbarn. Kroniska skador av kemiska
dmnen i dricksvatten dr troligen sillsynta. Hoga fluoridhalter
kan ge missfirgad tandemalj. Lagom halter, ca 1 mg/l, skyd-
dar 4 andra sidan mot karies. Nigra fall av metallforgiftningar
finns beskrivna i Sverige dir orsaken varit felaktiga installa-
tioner eller apparater dir bly eller kadmium 16sts ut av led-
ningsangripande vatten.

Flertalet konsumenter bedomer vattnet uteslutande pd dess
lukt, smak och utseende dir framfor allt lukt och smak kan
vara svéra att skilja &t ndr man beddmer ett vatten. Fore-
komsten av dessa problem hos vattnet kan ha en rad olika
orsaker bl.a. alger och svavelvite. Vatten som pdverkas av av-
loppsvatten eller olja kan ocksd fa kraftig lukt som bdr vara
en varningssignal. Smakproblem férekommer i vatten med
hoga halter jarn, mangan, koppar eller zink. Hog salthalt kan
ge en besk smak. Hog firg kan bero pd att vattnet har hog
humushalt eller hog jidrnhalt. Vattnets utseende betyder myc-
ket for konsumenten.

Vatten med oldmplig sammansiittning kan angripa lednings-
systemet inne 1 fastigheter si att ledningsror frits sdnder.
Hoga halter av jirn och mangan ir inte ldmpligt for tvitt



eftersom textilierna missfirgas. Toaletter, handfat och badkar
missfiargas ocksd av vattnet. Hirda vatten ger pannsten och
kalkutfallningar i r0r, varmvattenberedare, tvitt- och
diskmaskiner, kaffebryggare mm. Kopparhaltigt vatten kan
missfirga sanitetsporslin samt ge gront har vid dusch och bad.

Vid mindre grundvattentikter, t.ex. brunnar for enskilda
hushdll pdverkas vattenkvaliteten i tappkranen sirskilt av:

* De naturliga hydrogeologiska forhdllandena pé orten
ifrdga, sdsom berggrund, jordtickets typ och tjocklek
Nederbordens sammansittning
Brunnens lige i forhllande till hojder och sinkor
Oavsiktlig spridning av dmnen av olika slag, t.ex. olja,
avloppsvatten
Avsiktlig spridning eller deponering i syfte att bli av
med avfall
Avsiktlig spridning av tex godsel, bekdimpningsmedel,
viigsalt
Ingrepp som frigdr dmnen i marken, t.ex. vattenregle-
ring, dikning, grundvattenuttag, kalhyggen, férsurning
Brunnens konstruktion och dess nérskydd

Marken i olika delar av Sverige har olika sammansittning
vilket betyder att dess motstdndskraft mot sur nederbdrd vari-
erar. Denna uppvisar for nirvarande ett Gverskott av stark
syra i stora delar av Norden. P& mager mark hinner inte
syraoverskottet neutraliseras innan vattnet nir sjdarna och
ytligt liggande grundvatten.

I tabell 1 angives rekommenderade grinsvirden for aktuella
parametrar enligt Livsmedelsverkets kungdrelse om
dricksvatten, SLV (FS 1993:35).
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Tabell 1 Utdrag frdn Livsmedelsverkets kungorelse om dricksvatten, SLV FS 1993:35
(A) anger grinsvirde for vatten frdn allmidn anliggning.
(E) anger grinsvirde for vatten frin enskild vattentikt.

jin- | Kommentar
ligt ———L ‘ . - ;
<75 | Lagt pH kan orsaka korrosmnsskador i
disrtibutionsanléiggningen ochi

fastighetsinstallationer, vilket kan medfora
lickor och ¢kade metallhalter i dncksvatten

 pH-virde (A)

>9.0 Kan ge oldgenheter ur korrosionssynpunkt,
Aven risk for smakproblem och utfillningar.
Risk for skador pd 6gon och slemhinnor. .

~ Vattnet kan ej anvindas till dricksvatten, livs-
165 | medelshantering och personlig hygien. :

Ai‘k‘aliﬁitet \

For att minska risken for korrosxonsangrspp
bor alkahmteien overstlga 60. *

;;fTotalhﬁrdhet
s
4

115 ‘k - Risk for utfallnmgar i ledmngar kar] och
~ ~ fastighetsinsallationer, sarskilt vid
uppvédrmning. Skador pé textxhcr ygd tvitt.

: gKaxcmm (A) 100 Oldgenheter som for hardhet. Onskvird
o ‘ ‘ kalciumhalt i utgende dricksvatten frin
- vattenverk ir 20-60 mg/l for att mmska
korrosionsrisken.* ~

Mfﬂghesiil‘m Risk for smakfc'i‘réindrmgar .

Medfor utfallnmgar mxssfargmng och smak
Risk for skador pd textilier vid tvitt och ‘
_igensatta lednmgar 1 vissa vatten kan .
o]agenhetema uppstﬁ bide vnd lagre och hogre
halter in vad nktvardena anger - .

1o - | Blldarx vattenlednmgar utidﬂnmgar som ndr
i de lossnar ger mxssfargat (svart) vatten RISk
tor skador pé textxher vid tvatt .

* Forskningsresultat har visat att kopparkorrosion 6kar med 6kande kolsyrahalt. Okande alkalinitet
medfor oOkande kolsyrahalt om inte pH-virdet hdlls hogt. Resultat har ocksd visat att
kopparkorrosionen 6kar med 6kande kalciumhalt i vattnet. Detta dr speciellt mérkbart vid tempera-
tur6kning da kalciumkarbonat kan féllas ut vilket samtidigt medf6r 6kande kolsyrahalt i vattnet. For
galvaniserade r0r och installationer dr det dock visentligt att ha en hdg vitekarbonathalt.
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Vilka vatten behdver behandlas?

Vatten som orsakar hilsoproblem méste alltid &tgérdas. Men
dven problem i form av estetisk och teknisk art leder ofta till
att vattnet méste behandlas.

Grundvatten som innehéller forhdjda halter av jarn och man-
gan dr ofta dven forsurade. Problem orsakade av hoga jirn-
och manganhalter ir av estetisk och teknisk art medan prob-
lem orsakade av sura vatten primért dr av teknisk art i form
av korrosion. Sekundirt kan dock bide estetiska och hilso-
missiga problem uppstd pga utlésning av metaller frin led-
ningar, se figur 3.

Estetiska effekter
/

Tekniska problem

Korrosion Vattenskador

T Hilsoeffekter

Figur 3. Problem som kan upptridda med surt, jirn- och
manganhaltigt vatten i brunnen.

Om ett vatten, avsett for privat bruk, har virden som ligger
utanfor SLV:s rekommendationer och grinsvirden behdver
det inte nddvindigtvis innebdra att vattnet miste behandlas.
Hiénsyn méste ocksd tas till om anvédndaren upplever ndgra
problem. A andra sidan kan i vissa fall vatten som visar bra
analysvirden upplevas negativt av anvindaren. Det finns
ndmligen kemiska @mnen (ofta organiska) som inte har nigra
angivna grinsvirden men som pdverkar vattnets egenskaper.
Aven anviindningsrutiner och typ av ledningsmaterial i fastig-
heten har betydelse fér om och hur vattnet bor behandlas.
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Nedan anges i diagramform sammansittning pd vatten, figur
4 och 5. Av diagrammen framgér inom vilka haltomriden ett
dricksvatten bor ligga enligt SLV:s rekommendationer.

kolsyra
mg/l

pH=6.5

o0

0 60 120 180 Alkalinitet
- mg/l
0 3 6 9 °%H
Figur 4. Diagram visande samband mellan kolsyra

(CO,), pH, alkalinitet och hardhet for vatten.
Markerat omride anger vattensammansittning
enligt Livsmedelsverkets rekommendationer.

n
mg/l

Fe mg/l

0.5

Figur 5. Diagram visande jirn och manganhalter.
Markerat omrdde anger halt enligt angivna
griansvirden.
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Figur 4 visar vattnets kolsyrahalt som funktion av vitekarbo-
nathalten och hérdheten. Dessutom framgdr pH-virdet for
olika sammansittningar. I diagrammet antages att hdrdheten
ir korrelerad till halten vitekarbonat enligt den kemiska
reaktionen for kalkkolsyra jamvikt.* I verkligheten kan dock
detta vara annorlunda med en hogre kalciumhalt i vattnet.
Markerat omrdde anger sammansittning pd ett vatten enligt
SLV:s riktvirden. Lamplig vattensammansittning dr dock
beroende av ledningsmaterial i fastigheten. For att motverka
korrosion i jérnledningar bor vattnet ha en viss halt
vitekarbonat, >60 mg/l. Dessa rekommendationer har stor
betydelse for kommunal vattenforsdrjning med linga
jdrnledningar. Vid behandling av vatten frdn enskilda
vattentidkter dr det i allminhet mer visentligt att vidtaga
dtgdrder for att motverka kopparkorrosion eftersom
ledningsmaterialet 1 fastigheter ofta dr koppar.
Forskningsresultat har visat (Lind Johansson et al 1994) att
kopparkorrosionen Okar med ©kande kolsyrahalt 1 vattnet.
Detta medfor att vitekarbonathalten i vattnet bor begriinsas,
samtidigt som pH-virdet bor hillas hogt (8-9.5) for att inte
halten fri kolsyra skall bli for hog, helst mindre dn 5 mg
COy/L

* Kemisk jaimviktsreaktion for kalk-kolsyrajimvikt:
CaCO, + H,0 + CO, = Ca* + 2HCO;

Figur 5§ visar rekommenderade halter pd jirn och mangan i
vatten frin enskilda vattentikter.

Vatten med halter som ligger utanfor dessa angivna halt-

omrdden kan behdva behandlas. Hur vattnet bor behandlas
beror pd den kemiska sammanséttningen.
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Avldgsnande av jirn och mangan frdn grundvatten kan utféras
pa flera olika sitt. Val av behandlingsmetod beror pi vatten-
sammanséttning och storlek pd anlidggningen. En Oversikt av
olika metoder ges i tabell 2 nedan. Varje metod diskuteras
sedan i respektive avsnitt.

Tabell 2. Metoder for enskilda vattentiikter.

D4 jdrn- och manganhaltiga vatten ofta dr sura, kombineras
flera av metoderna med filtrering genom avsyrningsmassor for
att hoja pH och alkalinitet.
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Oxidation med luftning

En vanlig metod for att avldgsna jirn och mangan frin vatten
vid storre anldggningar dr genom luftning och darefter filtre-
ring genom sand eller avsyrningsmassa om vattnets pH-virde
ar lagt. Luftningen kan utforas pa olika sitt. Vanligast dr att
tillféra luft till vattnet exempelvis med hjilp av flikt, komp-
ressor eller ejektor. Andra sitt kan vara att finférdela vattnet
i luft eller att 13ta vattnet rinna 6ver ett kontaktmaterial med
eller utan luftcirkulation. En vanlig metod &r att pressa in luft
i ett slutet filter. Vid normala pH-virden, 7-8.5, dr oxidation
av jirn relativt snabb. De flesta grundvatten innehdller emel-
lertid hoga till relativt hoga koncentrationer av koldioxid och
har ett pH-virde ligre dn 7. Men vid luftningen minskar
koldioxidhalten och pH-virdet okar. I praktiken kan man dock
inte minska halten fri kolsyra lingre ner in till 5-10 mg
CO,y/I. Jimviktssamband medfér att vattnet som luftas bor ha
en vitekarbonathalt dver ca 60 mg HCO,/1 for att f& ner
kolsyrahalten s att ett acceptabelt pH-viirde erhdlles. Dessa
forhdllanden giller vid luftning i atmosfirstryck. I praktiken
utfors dock luftningen ofta under tryck vilket medfor att det
dr svérare att minska kolsyrahalten 1 vattnet.

Det kan vara svirt att avskilja jirn med luftning och filtrering
i vatten med en vitekarbonathalt <60 mg HCO, /1. Oxidations-
hastigheten for jirn 6kar nimligen med dkande vitekarbonat-
halt. Nér pH-virdet stiger kan siderit (FeCO,) borja fillas ut
i hdrda vatten. Siderit ar svirt att oxidera och detta forhdl-
lande innebdr att filter i avjdrningsanliggningar ofta avskiljer
jdrn 1 form av FeCO, istillet for Fe(OH),, vilket dock inte dr
till ndgon nackdel.

Oxidationen av mangan vid luftning kriiver ett pH-virde pd
>9.5 for att f4 en acceptabel oxidationshastighet. Losligheten
av MnCO, idr hogre dn losligheten av FeCO,. For att avligsna
mangan som MnCO, krivs pH > 9.0.

Oxidation med luftning rekommenderas vanligen for vatten
med mycket hdga jarnhalter (>5 mg/l) och hog vitekarbonat-
halt. D4 vattnet innehdller hdga manganhalter och organiskt
material rekommenderas andra metoder.
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For vatten som innehdller mangan krivs ofta tillsats av extra
oxidationsmedel for att oka oxidationshastigheten. Den van-
ligaste kemikalien som anviinds vid privata bunnar &r kalium-
permanganat. Jirn oxideras snabbt vid pH-vdrden over 5.5
och mangan i ett pH-intervall pd 7.2-8.3. Kaliumpermanganat
kan ocksd anvindas vid manganhaltigt vatten med organiskt
material. Jdrn som dr bundet till organiskt material oxideras
mycket ldngsamt av kaliumpermanganat. Ett vatten med hu-
musbundet jdrn kan dock se klart ut och inte medfdra ndgra
pitagliga problem.

Teoretiskt ricker 1 mg/l KMnO, till att oxidera 1.06 mg/l Fe**
till Fe**. 1 verkligheten behdvs dock en mindre miingd, om
inga andra syrefdrbrukande @mnen dr ndrvarande, pd grund av
katalytisk oxidation pd ytan av bildad mangandioxid (MnQO,).
Jiarnoxidationen med kaliumpermanganat dr mycket snabb vid
frdnvaro av organiskt material. Oxidationshastigheten minskar
ddremot om vattnet innehdller sddana dmnen. Pdverkan av
temperatur och pH har dock liten betydelse for oxidationshas-
tigheten av jirn med kaliumpermanganat.

For oxidation av Mn* kriivs teoretiskt 1 mg KMnO,/1 till 0.52
mg Mn*/l. Aven foér mangan krivs mindre miingd i verklig-
heten om inte andra syreforbrukande dmnen 4r narvarande och
om mangan inte dr organiskt bundet. Oxidationshastigheten
for Mn** med kaliumpermanganat okar med o6kande ur-
sprungshalt av Mn** och minskar vid minskande temperatur.
Vid 25°C idr oxidationshastigheten mycket snabb men avtar
och dr mycket ldngsam vid 2°C. Dessutom okar oxidations-
hastigheten av Mn** med kaliumpermanganat med pH-viirdet.
Svagt basiskt pH, 7.5-8.0, dr dock att foredraga for att slippa
bildning av kolloidalt MnO,. Liksom for jirn minskar
oxidationshastigheten vid nédrvaro av organiskt material.

Lampligt dr att oxidera jdrn med luft fore kaliumpermanga-
natdoseringen for att inte forbrukningen ska bli for hog. I
hérda alkaliska vatten dr det en fordel att avskilja jirn som
FeCQO, istillet for Fe(OH), eftersom det ir littare att filtrera
och medfor mindre tryckforlust. Dirfor bor kemikalietillsitt-
ning fér oxidation av Mn** goras efter FeCO,-utfillning.
Eftersom Mn** snabbt oxideras av kemiska oxidationsmedel
bor dessa tillsiittas precis fore filtreringen s att MnO, fills ut
i filtret och en katalytisk effekt fis av tidigare avsatt MnO, pa
ytan av filtermaterialet.
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Katalytisk oxidation dr en ofta anvénd process nir det giller
att avskilja jarn och mangan frén vatten. Eftersom vissa man-
ganoxider har sddana egenskaper kan dessa utnyttjas for oxi-
dation och separation.

Principen dr att ett oxidationsmedel tillsitts vattnet vilket
sedan filtreras genom ett material som innehéller det katalyse-
rande dmnet. Vid tillrdcklig uppehdllstid fds ett vatten med
jdrn- och manganhalter som ligger under rekommenderade
grinsvirden. Reaktionen sker snabbt redan vid pH-virden s
14ga som 6.5. Jdrn och mangan utfills pd filtermaterialet.

Det autokatalytiska forloppet kan beskrivas med foljande
delsteg, (se dven figur 6):

1. Transport av mangan frin vitskefasen till katalysatorytan

2. Adsorption av mangan pd katalysatorytan
3. Kemisk reaktion, oxidation, pé ytan

Filtrering Backspolning

Mn2*

Figur 6. Uppforstoring och schematisk beskrivning av
det autokatalytiska forloppet. Manganjoner
adsorberas pé filtermaterialet didr det oxideras
och sedan avldgsnas vid backspolning.

Det finns tre typer av katalytiskt filtermaterial for avskiljning
av jdrn och mangan, Manganese Greensand, Birm och man-
gandioxid. Kornstorlek och specifik vikt for dessa material
samt silikatsand framgdr av tabell 3.
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Tabell 3. Kornstorlek och specifik vikt for katalytiska filtermassor och silikatsand.

I f6ljande avsnitt redogdres for egenskaper och
anvindningsomriden for de olika massorna.

Manganese Greensand

Manganese Greensand &r en produkt som erhdlls genom be-
handling av glaukonitisk gronsand. Glaukonit &r ett silikat-
mineral som bildar smd grona korn i marina sedimentira
bergarter. Produkten marknadsférs ocksd under namnet Ferro-
sand.

Den glaukonitiska gronsanden behandlas med kaliumperman-
ganat for att det ska bildas ett ytskikt av mangandioxid (brun-
sten). Den behandlade gronsanden &r ett svart filtermaterial
som vid anvindning i slutna tryckfiltersystem minskar jirn,
mangan och svavelvite till acceptabla nivder. Manganese
Greensand kan dven anvindas i 6ppna filtersystem.

Lost jirn och mangan oxideras och fills ut genom kontakt
med manganoxider pd ytan av Manganese Greensandmateria-
let. Fillningen filtreras och avlidgsnas sedan genom backspol-
ning.

Eftersom den oxiderande kapaciteten hos massan forbrukas
miste den regelbundet regenereras med kaliumpermanganat-
16sning for att fornya ytskiktet. Om massan ej regenereras i
tid kommer bildad manganoxid att "itas av" (I6sas upp) och
manganhalten pd utgdende vatten kan bli hogre in 1 inkom-
mande vatten. Det dr sedan svirt eller omdjligt att dterstéilla
massan. Regenereringen kan ske bdde kontinuerligt och inter-
mittent. Vid behandling av vatten som innehdller metan (CH,)
krivs titare regenereringsintervall eftersom syrefdrbrukningen
ar ca 7 ggr hogre dn for jirn medan syreférbrukningen vid
eventuellt ndrvarande svavelvite (H,S) dr 5-6 ggr hogre idn for
jarn.
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Kontinuerlig regenerering rekommenderas for brunnsvatten

ddr avjarning dr huvudintresse, med eller utan nirvaro av

mangan, vid storre anldggningar ddr béttre mojligheter till

overvakning finns. I allmiinhet innebéir det KMnO,-dosering

direkt till rvattnet fore enheten med Manganese Greensand.

Detta kan dock vara negativt vid nirvaro av mangan eftersom

kolloidalt MnO, kan bildas, vilket ofta kan vara svirt att av-

skilja i filtret. Det dr dA bittre att regenerera filtret intermit- MnQ, = manganoxider med
tent vid backspolning. Vid den kontinuerliga regenereringen varierande antal syre
oxideras jarn och mangan fore filtret och fillningen frinfiltre-

ras i filtret.

Intermittent regenerering rekommenderas for brunnsvatten dar

endast mangan med smi mingder jirn skall tas bort. I detta

fall blir tryckfallet mindre eftersom mangan avligsnas genom

kontaktoxidation pé filtermaterialet varvid partikelstorleken pa

massan blir storre. Nir det blir for mycket avligsnas det

fysikaliskt genom backspolning. Det rekommenderas att man Antracitkol = fossilt kol,
ligger ett skikt med antracitkol pd Manganese stenkol

Greensandbidden for att minska tryckfallet.

D4 KMnQ, hela tiden finns i systemet och dr ett starkt oxida-
tionsmedel erhdlls dven viss oxidation av organiska mangan-
komplex och delvis dven jidrnkomplex. Vitske-vitske-fas
reaktioner dr ndmligen i allmidnhet sett snabbare dn vitske-
fastfas reaktioner. I detta system fungerar Manganese Green-
sand som en slags buffert. Om KMnO, inte oxiderar allt jirn
och mangan s gor Manganese Greensand det och om dose-
ringen av KMnO, ir for hog anviinds overskottet till rege-
nerering av Manganese Greensand.

Ravatten som har ett pH>6.2 kan koras genom Manganese
Greensand utan pH-justering. Vatten med lidgre pH-viirden bor
justeras till 6.2-6.5. Om hogre pH dn 6.5 dnskas pd det be-
handlade vattnet bor pH-justering goras efter filtret eftersom
kolloider ibland bildas med jirn och alkali vid pH>6.5. Denna
pH-hojning kan ske med filtrering genom avsyrningsmassa.

Riktlinjer angivna i produktinformation frin Clack Corpora-
tion 1993 for anvindning av Manganese Greensand vid av-
skiljning av jdrn och mangan dr:

Total massakapacitet: Jidrnavskiljning, 1.2 g
Fe/l massa eller manganavskiljning 0.6 g Mn/l
massa. Jirn- och manganavskiljning (for lika
koncentration jirn och mangan i vattnet), 0.9
g Fe/l massa.

Révattnets pH-virde bor vara 6.2-8.8.
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Rekommenderat bidddjup ér ca 0.8 m.
Flode ca 12 m*/h,m’
* Spolhastighet bor vara 20-30 m/h.
* Maximal temperatur pd rivattnet ca 25°C.
Grinsvirde for jarn eller mangan dr 15 mg/l.
Maximal halt H,S p8 rdvattnet dr 5 mg/l.

Birm

Birm ir ett granulerat filtermaterial som anvinds for avskilj-
ning av jirn och mangan. Den bestdr av litt silikatmineral
med ett ytskikt av mangandioxid, och en enhetlig partikel-
storlek. Birm #r en katalysator och forbrukas dirfor inte och
kriver inga kemikalier for regenerering utan endast regelbun-
den backspolning och en viss syrehalt pd rdvattnet. Birm kan
anvindas 1 antingen dppna eller slutna filtersystem.

Filtermaterialet dr ett alternativ for att slippa kemikaliedose-
ring vid vattenbehandlingen. Birm adsorberar bide jirn och
16st syre pd ytan. Detta medfor nira kontakt si att oloslig
jarnhydroxid bildas. Materialets oregelbundna och porosa upp-
byggnad maximerar den katalytiska ytan.

Aven mangan kan avskiljas om pH>7.5. Ett pH mellan 8 och
9 dr dock bist. Man bor dock vara forsiktig om jidrn dr nérva-
rande eftersom kolloidalt jirn ldtt bildas i detta pH-intervall.

Birm levereras i tvd olika kornstorlekar 0.61 resp. 0.49 mm.
Den finare rekommenderas for system diir backspolningshas-
tigheten dr begrinsad.

Riktlinjer for anvindning av Birm vid avjidrning (Hemp
1989):

Lost syre 1 vattnet miste vara minst 15% av jidrninne-
héllet 1 mg/l. Hogre syrehalter ir positivt. T.ex. 1 mg
jarn /1 krdver minst 0.15 mg syre/l.

pH=6.8. Birm-massan fungerar visserligen vid ligre
pH-virden men oxidationen av jirn medfor att pH-
virdet sinks ytterligare vilket minskar bildningen av
jarnhydroxid. Ligt pH kan hdéjas med t.ex. avsyr-
ningsmassa.

Vitekarbonatinnehdll (mol/l) eller alkalinitet (m-alk)

skall vara minst dubbelt s hog som summan av sul-
fat- och kloridinnehdll (mol/l). En snabbare reaktion
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erhdlls i vatten med hog bikarbonathalt och en ldng-
sammare reaktion erhdlls i salthaltiga vatten. Om vatt-
net innehéller en viss mingd sulfat bildas ndmligen
svavelsyra som blockerar vidare reaktioner.

Det rekommenderas att det inte bor finnas H,S och/el-
ler CH, 1 vattnet. Birm kan visserligen ta bort H,S
men svavelutfillningen dr svdr att f4 bort med back-
spolning och minskar dirfor effekten pd filtret. Nér-
varon av H,S eller CH, visar ocksd att det inte &r
ndgot syre ndrvarande. Syreforbrukningen dr 6 ggr
hogre for H,S &n for jirn och 7ggr hogre for CH,.

Organiskt material bor inte dverstiga 5 mg TOC/L.
Hoga organiska halter forstor Birm och organiskt TOC = totalt organiskt kol
bundet jdrn och mangan avskiljs inte effektivt.

* Det fir inte finnas olja i vattnet. Olja blockerar mas-
san.

* Klorering, om det dr nddvindigt bér vara <0.5 mg
klordverskott/l.

* Temperaturen bor inte vara dver 38°C. Birmmassans

formdga att hilla syre minskar vid 6kande temperatur.

* Rekommenderat 6vre griinsvirde for jarn dar 10 mg/l.
Vid hogre halter krivs tita backspolningar och
eventuellt foroxidation och forfiltrering i multibidd Multimediabddd = ett filter
eller multimediabidd. Backspolning med filtrerat med flera filtermaterial av
vatten rekommenderas vid hoga jiarnhalter. olika densitet

Rekommenderat biiddjup dr 0.7-0.9 m.

* Flodet bor vara 9-12 m’/h,m? Intermittent flode kan
vara ndgot hogre.

Spolhastigheter bor vara 19.5-24 m/h for finare Birm
och 24-30 m/h f6r normal Birm. Spolhastigheten bor
vara s hog att bidden expanderas minst 35%. Ett kort
nedstromsflode efter backspolningen ir positivt efter-
som bidden di sitter sig.

Total kapacitet begridnsas vid 0.9-1.1 g jidrn/l massa.
Birmmassans kapacitet forbrukas inte.

Ovan nimnda rekommendationer giller dven vid avmangani-
sering. Eftersom Birm &r katalytiskt kommer jidrn att oxideras
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sd linge manganoxidytan ir fri mot vitskefasen. Fillningen
som bildas flockas. Krafterna som héller ihop flocken &r
ganska svaga och hogt flode eller tryckfall kan tvinga flocken
genom filtret. Backspolning bor dirfor ske innan tryckfallet
blir for stort.

Mangandioxid

Mangandioxidens formdga att katalysera reaktionen mellan
syre och jdrn har varit kiint sedan ldnge. P4 1930-talet
forsokte man att anvinda naturlig mangandioxid (pyrolusite)
som filtermaterial. Problem uppstod dock vid rengéring av
biadden pga den hoga specifika vikten.

Tekniken har dock utvecklats pd senare &r, d4 man borjat
anvinda mangandioxidfiltermaterial som produceras frén ett
mineral speciellt utvalt for dess katalytiska aktivitet och med
en kornstorlek mellan 0.355 och 0.850 mm. Storleken dr vald
med hénsyn till olika specifik vikt hos mangandioxid och si-
likatsand. Mangandioxiden placeras ovanpd sandbiidden och
backspolas tills det dr fullkomligt blandat. Detta &r viktigt for
att vattnet skall komma i kontakt med sd mycket mangandi-
oxid som mdgjligt och for att uppnd sd ling kontakttid som
mojligt.

Vid blandning av sand och mangandioxid erhdlls efter en tid
en manganavskiljning dven pd sandkornen, pga ett skikt av
MnO, som bildas pd sandkornen vid drift.

Vattnet som ska behandlas bor luftas till 60% syremittnads-
grad. Vanligt for ett vatten med Fe < 1.5 mg/l och Mn £ 0.5

mg/1 dr 20% MnQO, och 80% sand samt en uppehéllstid pd 12
minuter. Ldmplig kornstorlek pd silikatsanden ér 0.8-1.2 mm.
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Avsyrningsmassor

Avsyrmingsmassor av typ kalksten (CaCO,) eller halvbrind
dolomit (CaCO;MgO) anvinds ibland for att i kombination
med avsyrning av vatten dven reducera mindre méingder jirn
och mangan. Tabell 4 visar exempel pd ndgra avsyrningsmas-
sor med kornstorlek och specifik vikt.

Tabell 4. Kornstorlek och specifik vikt for avsyrningsmassor.

pad om0

vbrind dolomit |

| Akdolit Gran 1 |
~ halvbriind dolomit
.
 halvbriind dolomit

Rena kalkstensmassor idr limpliga att anviinda vid avsyrning
av mjuka vatten med relativt 14g halt koldioxid. Kalksten
reagerar med koldioxid i vattnet:

CaCO, + CO, + H,0 = Ca** + 2HCO;

Vid hirdare vatten med hégre kolsyra- och viitekarbonathalt
ar det lampligt att anviinda halvbriinda dolomitmassor for
avsyrning. Dessa massor beniimnes ofta vara av typen "snabba
massor". Detta beroende pé att de litt reagerar och hdjer pH-
virdet i vatten. Magnesiumoxiden 1 massan dr léttloslig i
vatten:

MgO + H,0 = Mg® + 20H
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Vid nérvaro av koldioxid sker foljdreaktionen:
OH + CO, = HCOy

Vid hirda vatten kan kalciumkarbonat fillas ut till foljd av att
kalk-kolsyrajimvikten 6verskrids, och orsaka sammankittning
av massan.

Vattnet bor dock inte innehdlla for hoga jirn- och mangan-
halter eftersom massan di blockeras och avsyrningseffekten
avtar. Detta giller framforallt halvbrinda dolomitmassor som
har en storre poryta vilken litt blockeras av jirn och mangan.

D4 kalkstensmassa anviinds for avsyrning hdjs inte pH lika
mycket som vid halvbrind dolomit varfor manganavskiljning-
en vanligen dr dilig. D4 det giller jirnavskiljning dr alla mas-
sor utom Hydrolit Ca effektiva. Hydrolit Ca har ett avvikande
utseende pd kornen, samt stdrre kornstorlek dn de andra mas-
sorna. Detta medfor att filtreringseffekten av utfilld jarnhyd-
roxid blir simre. Manganhalten i rivattnet bor inte Gverstiga
griansvirdet, 0.3 mg/l, vid filtrering genom ren kalkstensmas-
sa. Jarnhalten kan vara nigot hogre (0.5-1 mg/l). Vid hogre
halter, upp till 2.0 mg jirn/l, dr det en fordel att kunna back-
spola filtren effektivt med luft och vatten. Eftersom kalkstens-
massor inte hojer vattnets pH-virde s mycket att mangan-
avskiljning erhélles, krivs filtrering genom halvbrind dolomit
och ett pH-virde >9 vid avskiljning av mindre mingder
mangan.

En av de faktor som inverkar pd utfillning av mangan &r
koncentrationen av HCO; 1 vattnet. Om koncentrationen dkar
verkar mangan att fiilla ut littare. Dessutom bidrager kalcium-
jonerna till att kolloidal mangandioxid slds ihop till storre
sedimenter- och filtrerbara partiklar. Massans pH-hdjande
forméga dr dock mycket avgorande for hur mangan avskiljs
i mjukt vatten.
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Ovriga metoder

Vid behandling av jérn- och manganhaltiga brunnsvatten
forekommer ibland andra behandlingsmetoder, di ofta i
kombination med ndgon av ovan nimnda metod.

Aktivt kol

Aktivt kol anvinds framforallt som komplettering till andra
behandlingsmetoder, di vattnet innehéller organiskt material.
Effektiviteten hos aktivt kol beror p4 rdmaterialet som anviints
och framstéllningsmetoder samt partikelstorlek och poryta. D4
aktivt kol anviinds i privata hushll byts massan ut mot ny nir
effekten minskat efter ca 2 4r.

Jonbyte

Jonbytesteknik anviinds ibland 1 kombination med andra
metoder vid behandling av hfrda vatten eller vatten med
organiskt material. Tv4 olika typer av jonbytare férekommer:
katjonbytare och anjonbytare.

Katjonbytare

Vid behandling av hirda vatten kan ett jdrn- och
manganavskiljningsfilter kombineras med ett katjonbytarfilter.
En katjonbytare byter ut positivt laddade joner (Ca™, Mg™,
Fe, Mn**) mot natrium. Vatten som innehdller jirn och
mangan fér dock inte komma 1 kontakt med luft eftersom de
oxiderade metallerna di avsitts i jonbytaren. Summan av
halten jirn och mangan bor déirfor inte dverstiga 0.5 mg/l i
vatten som filtreras genom katjonbytare. Klor och andra
oxiderande d@mnen bor inte heller anvindas fore jonbytaren.
Om vattnet inte dr klart méste det filtreras fore jonbytaren.

Anjonbytare

Anjonbytare anvinds for behandling av vatten som innehéller
icke Onskvirda negativa joner t.ex. sulfat-, nitrat- och humus-
foreningar. En makropords, starkt basisk, kloridbaserad anjon-
bytare kan anvindas for att avskilja humus frin dricksvatten.
Genom upplésning av granulerad kalksten 1 vattnet fore jon-
bytaren okas effektiviteten och kapaciteten av humusavskilj-
ning. Ytterligare en fordel med upplosning av kalksten ir att
pH och alkalinitet 6kar vilket motverkar korrosionsrisken pga
okad kloridhalt i vattnet. Organiska dmnen i vatten avskiljs
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bdde genom jonbyte och ytadsorption i anjonbytare. Hogsvil-
lande jonbytare med akryluppbyggnad avskiljer mer organisk
substans dn jonbytare med stel polystyrenuppbyggnad, dven
makropordsa sddana. Problemet med anjonbytare dr dock att
de pdverkas negativt av jdrnjoner och att kloridhalten p&
vattnet okar.

Biologiska metoder

Olika typer av bakterier medverkar ofta vid oxidationsfor-
loppen for jirn och mangan. Avjidrning av komplexbundet
jérn 1 grundvatten dr svirt och kriver starka oxidationsmedel
men jarnoxidationsbakterier sdsom Gallionella ferruginea ér
kéinda for att oxidera jirn och reducera CO, till organiskt
material.

Béide pH och syreforhllanden &r viktiga faktorer for jirn och
manganbakterier. Bakterier som filler Mn foredrar hogre syre-
halt dn jirnutfillande bakterier. Vid biologisk avjdrning och
avmanganisering krivs i allménhet tv filtreringssteg pga att
jdrn och mangan har olika optimala férhdllanden. En biolo-
gisk reningsanldggning kan dirfor bestd av foljande behand-
lingsteknik: luftning; filter for biologisk jarnavskiljning; luft-
ning; pH-justering; filter for biologisk manganavskiljning;
desinfektion.

Alg- och bakterietillviixt kan emellertid ocksd orsaka problem
vid tillvdxt i filter i avjirningsanliggningar.

Biologiska metoder for avskiljning av jirn och mangan finns

for stérre anldggningar men anvindning av metoden for priva-
ta hushéall dr mindre utbredd i Sverige.
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Val av behandlingsmetod dr beroende av sammansittningen
pa vattnet. Storst betydelse har vattnets pH-virde, alkalinitet,
hérdhet samt jirn- och manganhalt. Nedan anges nigra exem-
pel pd olika vattentyper och forslag till limplig behandlings-
metod. I figur 7 och 8 visas kalkkolsyra-samband samt jirn-
och manganhalt och med utgdngspunkt frdn de hir
konkretiserade vatten ger tabell 5 anvisning om ldmpliga
behandlingsmetoder. Vatten som inneh8ller hog halt organiskt
material kriver ofta kompletterande behandling.

kolsyra
mg/l

50

30
pH=7.5

10
pH=9.0
0 60 120 180 Alkalinitet
mg/l
0 3 6 9 %%H
Figur 7. Sammanséttning for ndgra olika typer av vat-

ten, a-f, med avseende pd pH-virde och
kalkkolsyra-forhillanden
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Figur 8.

Tabell 5.

Mn
mg/l

0.5

Fe mgl/l

Sammansittning p olika vattentyper, 1-4, med
avseende pd jirn- och manganinnehdll. Det
markerade omrddet anger rekommenderade

grinsvirden for enskilda vattentikter.

Rekommenderad behandlingsmetod for olika vattentyper.
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Behandlingsmetoder for vatten av typ 1

Vatten av typ 1 innehdller forhdjd manganhalt men acceptabel
jdrnhalt. For att avskilja mangan krivs ndgon typ av katalytisk
massa eller oxidation med kaliumpermanganat. Om pH-virdet
pa vattnet dessutom &r for 13gt justeras detta genom dosering
av alkali, t.ex. natriumkarbonat, eller filtrering genom avsyr-
ningsmassa. En viss pH-justering erhdlls med de katalytiska
massorna. Vid filtrering av mjukt vatten justeras pH-virdet
mot 7 oavsett om inkommande vattens pH-vérde &r hogre
eller ldgre an 7.

Val av katalytisk massa

Vid héga manganhalter &r Manganese Greensand den mest
effektiva katalytiska massan. Den kriver dock till skillnad
frdn Birm och mangandioxid regelbunden regenerering med
kaliumpermanganat. Vid anvéndning av Birm eller mangan-
dioxid dr det ddremot viktigt att kontrollera att syretillférseln
blir tillrdcklig. Mangandioxid fungerar bist vid ldgre mangan-
halter (<1 mg/l).

Vattnets pH-virde bor inte vara for 1dgt, <6.2, vid filtrering
genom katalytisk massa eftersom manganavskiljningen di blir
dalig och utlosning av mangan frdn massan kan ske. Vattnets
pH-vérde bor da justeras fore filtret.

Val av avsyrningsmassa

Vilken typ av avsyrningsmassa som dr ldmplig for olika vat-
ten framgér av figur 15, sid 41. For mjuka vatten med 14g
halt vitekarbonat #r kalkstensmassa ldmplig medan hirdare
vatten med hogre halt vitekarbonat kriver en halvbrind do-
lomitmassa for att erhdlla ett limpligt pH-vérde. Hirda vatten
som innehdller hoga halter koldioxid kan istillet luftas for att
hoja pH-virdet. Vid mycket hirt vatten kan det vara aktuellt
att dven ha ett avhirdningsfilter.

Kombination av katalytisk massa och avsyrningsmassa

Vid kombination av katalytisk massa och avsyrningsmassa har
forsok visat (Horkeby 1995) att det kan vara en fordel att pla-
cera avsyrningsmassan i ett separat filter efter den katalytiska
massan for att inte avsyrningseffekten skall reduceras pga
avsatt mangan vid filtreringen. Ur backspolningssynpunkt dr
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det inte heller limpligt att blanda avsyrnigsmassa i samma
filter som Manganese Greensand eller Birm. Avsyrningsmas-
sor krdver ndmligen hogre backspolningsflode pga hogre
densitet och/eller partikelstorlek. Vid backspolningen fés
ingen expansion eller rorelse i avsyrningsmassan eftersom
flodet dr for ligt. Vid anvindning av mangandioxid erhélls
dock en effektiv backspolning av eventuellt inblandad avsyr-
ningsmassa men dven hir forsimras avsyrningsformigan pga
adsorberat mangan. For att massorna ska kunna blandas i
samma filterbehéllare bor kornstorleken avpassas sd  att
expansionen av de bdda massorna blir lika vid backspolning.
Om man dnd4 viljer att ha endast en filterbehdllare dr Akdolit
Gran O ldmpligast att anvinda ur backspolningssynpunkt
eftersom den har relativt liten partikelstorlek, se tabell 4.
Filter for avskiljning av jdrn och mangan bor alltid koras
nedstroms eftersom uppstromsdrift medfor att massan ir ex-
panderad och ej kan kvarhdlla utfillt jirn och mangan. Figur
9 visar biiddexpansion som funktion av backspolningsflode for
filtermassor och filtersand.

40 i e
5 30
B
S
825+
x i
S0
80T
m
15
10
0 50 100 150
Fléde m/h
Figur 9. Biddexpansion som funktion av backspolningsflode for filtermassor och
filtersand.
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Behandlingsmetoder for vatten av typ 2

Vatten av typ 2 har bdde for hég jirn- och manganhalt. For
avskiljning av mangan anvinds katalytisk massa. Aven jirn
kan med fordel avskiljas i1 katalytisk massa, men det kan dock
vara en fordel att vid hoga jidrnhalter lufta vattnet for att
oxidera en del av jirnet och avskilja detta genom sandfiltre-
ring fore den katalytiska massan for att belastningen pd denna
ska bli mindre. Ett vatten med ligt pH-viirde och hdég halt
kolsyra erhéller dessutom hogre pH-virde efter luftning. For
ytterligare justering av pH-virdet kan avsyrningsmassa eller
alkalidosering anvindas.

Behandlingsmetoder for vatten av typ 3

Ett vatten som har nigot forhdjd halt av jirn och mangan kan
behandlas med avsyrningsmassa av typ halvbrind dolomit.
Kalkstensmassan Hydrokarbonat ir inte ldmplig att anvéinda
eftersom den ger mycket dilig avskiljning av mangan och
kalkstensmassan Hydrolit Ca ger siimre jirnavskiljning &n
Ovriga avsyrningsmassor. Man mdste dock vara medveten om
att filtret behover backspolas relativt ofta och effektivt, helst
kombinerat med vatten och luft. Vid backspolning med enbart
vatten krdvs utbyte av massan efter en tids anvéndning efter-
som en ackumulation av jirn och mangan sker pd massakor-
nen och sitter kvar efter backspolning, vilket medfér minskad
avsyrningseffekt.

Luftning och sandfiltrering kan ocksd vara ett bra alternativ

for att minska jdrnhalten och hdja pH-virdet om vattnet har
en hog halt koldioxid.

Behandlingsmetoder for vatten av typ 4

Vatten med hog halt jirn och 1ag halt mangan behandlas med
luftning och sandfiltrering for att avldgsna jirnet. Om
luftningen inte rdcker till for pH-justering kompletteras med
alkalidosering eller filtrering genom avsyrningsmassa. Val av
avsyrningsmassa dr beroende av vattnets sammansittning
enligt figur 15.
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Behandlingsmetoder for vatten som innehdller organiskt mate-
rial

D3 vatten innehdller organiskt material forekommer ofta jirn
och mangan i komplexbunden form till detta. For oxidation av
jdrn och mangan krivs di ofta starka oxidationsmedel sdsom
kaliumpermanganat. Om halten organiskt material inte &r allt-
for hog kan Manganese Greensand- eller Birm-filtrering an-
vindas. Hinsyn bor dock tagas till att Manganese Greensand-
massan behdver regenereras oftare eller att man utnyttjar
kontinuerlig regenerering. D4 jdrn &r starkt komplexbundet till
organiskt material (speciellt med hoga molekylvikter) &r det
svirt att oxidera dven med kaliumpermanganat. Vid hogre
halter organiskt material kan man behdva komplettera behand-
lingen med aktivt kolfilter eller makropords anjonbytare.

Behandlingsmetoder for vatten som innehiller svavelvite
och/eller metan

Vatten som innehdller svavelviite och/eller metan bor luftas
och direfter vid behov behandlas ytterligare, enligt metoder
ovan, beroende pi vattenkvalitet. Vid anviindning av Manga-
nese Greensand bor man ta hinsyn till att tdtare regenere-
ringsintervall kan vara nédviindigt.

33



Nedan ges schematiska exempel med kommentarer och syn-
punkter pd hur respektive metod kan utformas. Det dr myc-
ket viktigt att konsumenten informeras om skétsel av filt-
ret. Vid samtliga utformningar didr avsyrningsmassa ingdr i
filtret dr det viktigt att filterbehdllaren dr s utformad att ny
avsyrningsmassa litt gér att fylla p4, eftersom den forbrukas
med tiden. Utrustningen bor ocksd placeras sd att den ar litt-
atkomlig.

e

Oxidation av jidrn med syre kan praktiskt utfoéras pd olika sitt.
Syretillforseln kan ske genom att spreja vattnet over ett 6ppet
sandfilter, tillfora luft via en ejektor, kompressor eller via
turbulent inblandning. Efter oxidation och utféllning av jirnet
filtreras vattnet genom ett sandfilter fére hydroforen, se figur
10. Luftning kan ocksé ske direkt i hydroforen med ett sand-
filter efter, se figur 11. Filtreringshastigheten i ett sandfilter
bor vara 18g, max 10 m/tim. Sandfiltret mdste backspolas
regelbundet, vanligen 2-3 ggr/vecka for att avldgsna frinfilt-
rerade jarnutfillningar. Backspolningen kan ske automatiskt
med visst tidsintervall eller di en viss tryckforlust dver filtret
erhéllits.

Oppet filter eller 6ppen luftning

ravatten

S

ejektorluftning...

kompressor (fore filter)

ravatten

turbulent inblandning...
o pump

Figur 10. Luftningsutrustning fore hydrofor
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Figur 11. Luftning i hydrofor (Vattenteknik AB).
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Vid oxidation med kaliumpermanganat doseras denna i 16st
form. Praktiskt utfores detta genom att kaliumpermanganat-
16sningen beredes i ett blandningskirl varifrdn 16sningen
doseras till vattenledningssystemet med en membrandose-
ringspump. Flodesstyrningen av pumpen kan ske p8 olika sitt,
antingen till aktuellt flode eller genom dosering nir vatten-
pumpen dr i drift. Var i systemet som doseringen sker kan
variera beroende pd vattenkvalitet. Oxidationshastigheten for
jdrn och mangan med kaliumpermanganat varierar t.ex. med
vattnets pH-virde, temperatur och manganhalt (se avsnitt
"Oxidation med kaliumpermanganat"). Oxiderat jdrn och
mangan avskiljs slutligen i ett sandfilter. Figur 12 visar prin-
cipschema for inkoppling av doseringsutrustning och filter.

Doseringsaggrega-
tet el-kopplas Transformator
parallellt med upp- 220/24 Vv

fordringspumpen [
[

[
for samtidig gang l - Doserings-
—‘] pump
l l PR I W -
| @ |
l j i
l !
!
. |
| Tryckstréom-
l brytare Injektions-

Foérbigang

Forbrukning

munstycke
8"
LIR]
Losningskarl Hydrofor \r Filter Y
Figur 12. Utrustning for kaliumpermangantdosering och filtrering (Vattenteknik AB).
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For att bAde minska jdrn- och manganhalten samt héja pH pé
ett vatten anvinds ofta en kombination av Manganese Green-
sand och avsyrningsmassa (s.k. kombinationsfilter) eller alka-
lidosering. Vid denna kombination har forsok visat att det dr
mindre lampligt att blanda materialen i samma filterbehéllare
eftersom avsyrningsmassan pga specifik vikt och partikelstor-
lek ligger sig pd botten i filtret vid backspolning. Vid back-
spolningen f&s d ingen expansion och omblandning av avsyr-
ningsmassan eftersom backspolningsflodet méste begrinsas s
att inte Manganese Greensandmassan gir till avlopp. Det &r
inte heller lampligt att ha ndgon form av sil som hdller kvar
Manganese Greensandmassan eftersom det d& blir svért att
avldgsna utfillt jirn och mangan vid backspolningen. Vid
regenerering av Manganese Greensand med kaliumpermanga-
nat kan ocksd avsyrningsmassan pdverkas negativt om den &r
1 samma filter. Speciellt giller detta halvbrinda dolomitmas-
sor som pga stor poryta adsorberar kaliumpermanganat. Av-
syrningsmassans pH-hdjande effekt avtar ocksd med tiden pga
adsorption av mangan frin rivattnet.

Eftersom alternativet med separata filter blir dyrare for kon-
sumenten och kriver stdrre arbete vid backspolning bér man
ta hiinsyn till detta 1 det speciella fallet och viiga nackdelar
mot fordelar. Vanligt dr att man viiljer att justera vattnets
pH-virde genom dosering av natriumkarbonat istillet for
filtrering genom avsyrningsmassa.

Manganese Greensandfiltret bor backspolas regelbundet (t.ex.
varje natt) for att avligsna utfillt jirn och mangan. Det dr en
fordel om man kan anviinda filtrerat vatten vid backspolning-
en. Om rdvatten anviinds kan problem uppstd pga jirn och
mangan avskiljs 1 botten pd filtret vid backspolningen och
sedan losgores niir filtret tas 1 drift. Det dr ocksd viktigt att
massan regenereras regelbundet med kaliumpermanganatlos-
ning (ca 20 g/l) under 2-10 timmar. Den totala massakapaci-
teten dr for jirn 1.2 g Fe/l massa och for mangan 6.9 g Mn/1
massa. Om vattnet innehdller jordgaser (H,S och/eller CH,)
bor regenerering ske oftare. Regenereringsfrekvensen kan
ocksd bestimmas genom att géra KMnO,-forbrukningstest,
genom att dosera kaliumpermanganat till ett vattenprov tills
en kvarstdende rosa firg syns. Figur 13 visar, schematiskt,
utrustning for behandling med Manganese Greensand och
intermittent respektive kontinuerlig regenerering.
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Exempel: Ett hushill har ett rdvatten med 3 mg Fe/l och 1
mg Mn/l och ett filter med ca 50 1 massa samt en vattenfor-
brukning p& 300 1/dygn. Kapaciteten pd massan dr da forbru-
kad efter ca 1 mdnad. Lampligt 4r d& att regenerera varan-
nan vecka.

Vid kontinuerlig regenerering beriknas mingd kaliumper-
manganat enligt:

mg KMnO/1 = 1%(mg Fe/l) + 2*(mg Mn/l)

Figur 13. Utrustning for behandling med Manganese Greensand
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Vid avskiljning av jidrn och mangan med Birm kan problem
uppstd av samma anledning som for Manganese Greensand
om avsyrningsmassa blandas i samma filterbehdllare (kom-
binationsfilter). Forsok har visat att den pH-hdjande effekten
hos Akdolit Gran blandat 1 Birm avtar efter en tids drift. E-
ventuell avsyrningsmassa bor istillet placeras i ett separat
filter efter Birm-filtret. Om rdvattnets pH-viirde dr <6.8 kan
man-gan l6sas ut frdn Birm-massan. Dérfor bor i sddana fall
en pH-justering utforas fore Birm-filtret med avsyrningsmas-
sa. Birm-massan mdste backspolas regelbundet (ex. varje natt
) for att avldgsna utfillt jarn och mangan som annars minskar
massans kapacitet. Nigon regenerering behdvs ej, didremot
maiste vattnet ha en viss syrehalt. Detta dstadkommes genom
syresittning t.ex. genom luftning av vattnet fore filtret. Mas-
san byts ut nédr den ir forbrukad, vanligtvis efter 5-6 ar.

Spridare
)
Fri hojd
50% av beddjup
Beddjup
Filterkis

Spidarsystem

Figur 14. Anldggning for jarn- och manganreducering med Birm (Hemp 1989).
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Mangandioxiden blandas med sand i filterbehdllaren. Limplig
sandfraktion &r 0.8-1.2. Blandningsférhdllandet mellan man-
gandioxid och sand 4r beroende av vattnets jirn- och mangan-
halt. For att fi en tillfredsstdllande avskiljning krivs en rela-
tivt 1&ng uppehdllstid i filtret, t.ex. 12 minuter for ett vatten
med < 1.5 mg Fe/l och < 0.5 mg Mn/l vid ett blandningsfor-
héllande MnO,:sand pd 1:4. Vid hogre metallhalter dr det
lampligt att 6ka mingden MnO,. Vattnet som filtreras mdste
ha en syremittnad pd 60%. Detta kriver effektiv luftnings-
utrustning. Mangandioxid behdver inte regenereras. Mangan-
dioxid kan blandas med avsyrningsmassa eftersom backspol-
ningsflédet stimmer Gverens, se figur 9. Avsyrningsmassans
effekt kommer dock att avta pga blockering av jidrn och
mangan.
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Val av avsyrningsmassa for behandling av ett surt vatten med
lag halt jirn och mangan dr beroende av vattnets alkalinitet
och hérdhet.

Figur 15 visar vid vilka vattenkvaliteter man bor vilja kalk-
stensmassa respektive halvbrind dolomit, for att erhilla 1dmp-
lig avsyrningseffekt. For avlidgsnande av mindre mingder
mangan krivs dock i allminhet en halvbrind dolomitmassa
eftersom pH-vidrdet pd vattnet bdr hojas till ca 9. Vid
anvindning av kalkstensmassa hdjs pH-virdet endast till
jamvikts-pH, vilket ofta ligger vid 8-8.5.

kolsyra
mg/l

pH=6.5

50

30
pH=7.5

10

pH=9.0

0 60 120 180 Alkalinitet
mg/l
0 3 6 o °dH
Figur 15. Liampligt val av avsyrningsmassa, alternativt

luftning, for olika vattenkvaliteter.
I Kalkstensmassa

IT Halvbrind dolomit

IIT Luftning
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Figur 16. Uppbyggnad av ett avsyrningsfilter med
nedstromsflode (Aqua System).
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Ett installerat filter bor foljas upp med analyser for att for-
vissa sig om att filtret fungerar tillfredsstillande och att inte
vattenkvaliteten i brunnen forindrats s att behandlingsmeto-
den behover modifieras.

Filtrets funktion bor kontrolleras efter installationen och
dédrefter dven ca 1 gdng per dr eftersom:

Filtrets funktion kan avta visentligt med tiden om
man har ett besviirligt vatten.

En forsummad skotsel av filtret kan upptiickas genom
analyskontroll.

Vattnets sammansiittning kan forindras med tiden t.ex.
beroende pd forindrad grundvattennivi.

Foljande analysparametrar bor kontrolleras:
pH

Jirn

Mangan

Alkalinitet

Hérdhet

Organiskt material

(syre, klorid, sulfat, svavelvite och metan)
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Nedan ges ndgra exempel pd vanliga frigor som stélls i samband med sura, jirn- och
manganhaltiga vatten. I vissa fall kan svaret pd en friga vara svirt att ge utan att nirmare
studera det aktuella vattnet eller anlidggningen. Ett problem kan ocksd uppkomma pga olika
orsaker.

Det dr inte farligt att dricka surt vatten. Problemen uppkommer pga korrosion i ledningar
och t.ex. varmvattenberedare.

Négra lidkare har uttalat att vissa personer kan vara Overkinsliga for sddant vatten.
Hudutslag, rodnader och forhéjd temperatur har rapporterats.

Ovanstdende problem (4-8) beror i allménhet pd att vattnet innehéller storre eller mindre
méngder jdrn och/eller mangan. I de fall dd vattenbehandlingsutrustning finns och
problemen éndd upptrider kan orsaken vara t.ex.:

* otillricklig mdngd oxidationsmedel (luft eller kaliumpermanganat)

* fel pH vid oxidation med luftning eller kaliumpermangant kan medféra dilig
manganavskiljning

* fel tillsatspunkt av kemikalie

* dalig inblandning av kemikalie

* dalig filterspolning som kan bero p& underdimensionerad pump

* for hog filterbelastning

* forsummad regenerering av Manganese Greensandfilter
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Utfédllnings- och korrosionsproblem ir ofta mer uttalade i samband med uppvidrmning av
vatten. Dessutom stdr vattnet stilla under ldngre eller kortare perioder i varmvattenberedare.

Problemen beror pd hog kopparhalt i vattnet som orsakats av korrosion pga surt och/eller
hért vatten. Om problemen uppkommer trots att behandlingsutrustning finns kan orsaken
vara:

“ avsyrningsmassan har forbrukats sd mycket att p&fyllning krivs

© jarn och mangan i vattnet har minskat avsyrningsmassans pH-hdjande effekt

© dalig eller forsummad backspolning som orsakat ihopkittning av avsyrningsmassan

Okat tryckfall kan bero pd att backspolningen varit otillriicklig si att avsyrningsmassan
borjat sintra ihop. Det kan ocksd bero pd igensittning pga hdga jarn- och manganhalter.
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Listan visar exempel pd firmor som levererar vattenbehandlingsutrustning. Ytterligare
firmor kan finnas i t.ex. telefonkatalogens Gula sidor.

AKS Vatten AB, Nybodagatan 7, 171 42 SOLNA, tel. 08-735 7560, fax. 08-277711
Aqua Expert AB, Mardviigen 7A, 352 45 VAXJO, tel. 0470-14150, fax. 0470-29930
Aqua Filterservice, Box 3, 441 21 ALINGS,Z\S, tel. 0322-49239

Aqua Filterteknik AB, Box 77, 427 22 BILLDAL, tel. 031-911015, fax. 031-911986
Aqua Invent AB, Box 197, 234 23 LOMMA, tel. 040-413135, fax. 040-414055
Aqua Schakt AB, Hedinsgatan 9, 115 33 STOCKHOLM, tel. 08-661 7902

Aqua System, Bjornbacken 58, 415 16 Goteborg, tel. 031-462588, fax. 031-462569
Aqua-Bas Vattenfilter, Box 288, 442 23 KUNGALYV, tel. 0303-15666

Aquapal AB, Box 171, 243 23 HOOR, tel. 0413-24200, fax. 0413-20910

Callidus AB, Box 21, 430 50 KALLERED, tel. 031-7950405, fax. 031-7952687

Culligan Teko, Heliosviigen 10, 120 30 STOCKHOLM, tel. 08-644 9760,
fax. 08-644 6239

Dymatic Industri AB, Box 54, 132 22 SALTSJO-BOO, tel. 08-715 0270, fax. 08-715 5859
Eurowater AB, Griannavigen 24, 561 34 HUSKVARNA, tel. 036-142425, fax. 036-144990
Finn Trade AB, Biickviigen 50, 430 50 KALLERED, tel. 0317950087

Givle Galvan Tryckkiirl AB, Box 406, 801 05 GAVLE, tel. 026-129290, fax. 026-103667
Géinge Vattenteknik Gamlarp AB, Pl 1211, 280 64 GLIMAKRA, tel. 044-43220

HOH Svenska AB, Box 3050, 200 22 MALMO, tel. 040-180750, fax. 040-182 448
Magnaclean AB, Box 60, 735 00 SURAHAMMAR, tel. 0220-33272, fax. 0220-30418
Polar Filterteknik, Box 7008, 291 07 KRISTIANSTAD, tel. 044-100523, fax. 044-129807

Skandinavisk Vattenrening AB, Box 324, 244 00 FURULUND, tel. 046-731310,
fax. 046-732193
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Svenska Miljoskyddsbyrin AB, Ringégatan 23, 417 07 GOTEBORG, tel. 031-500920,
fax. 031-510125

Svenska Toimex AB, P1 Simonstorp, 710 27 DYLTABRUK, tel. 019-222449,
fax. 019-222528

Teknisk Vattenrening AB, Hangarvigen 20, 691 35 KARLSKOGA, tel. 0586-55111,
fax. 0586-55011

TGB Vatten & Energi, Box 101, 440 06 GRABO, tel. 0302-41000, fax. 0302-41811
Vatten-Miljo AB, Mo i Ranagatan 10, 931 57 Skellefted, tel. 0910-53070
Vattenreningsbyrdn AB, Box 5055, 183 05 TABY, tel. 08-723 8420, fax. 08-756 1087
Vattenreningsexperten, Box 14062, 200 24 MALMO, tel. 040-494500
Vattenreningsservice, Jirvstigen 7, 573 00 TRANAS, tel. 0140-41470

Vattenteknik AB, Box 50345, 202 13 MALMO, tel.040-188270, fax. 040-186649

O-G:e Produkter, L:a Sventorp, 233 00 SVEDALA, tel. 040-486090
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Adsorption = process dd dmnen upptas pd ytan av ett fast dmne

Aerob organism = organism som kriver syre

Alkalinitet = [HCO,] + 2[CO,*] + [OH] - [H*]; [ ] = mol/l
Alkaliskt vatten = vatten med innehdll av vitekarbonat och pH>7
Anaerob organism = organism som inte kriver syre

Anjonbytare = jonbytare som byter negativa joner

Antracitkol = fossilt kol, stenkol

Attrahera = dra till sig

Autokatalytisk reaktion = en reaktion dir bildad reaktionsprodukt paskyndar
reaktionshastigheten

Basisk = pH>7

Birm = katalytisk massa, silikatmineral med mangandioxidskikt, for jirn- och
manganavskiljning

Brunsten = mangandioxid
Bunden kolsyra = den miingd kolsyra som féreligger som CO,* eller HCO;

Ejektor = pump vars verkan erhdlls genom att en viitske- eller gasstrdle suger med sig
det dmne som skall pumpas

Fri kolsyra = den miingd kolsyra 1 vattnet som foreligger 1 formen CO, eller H,CO,
Fulvosyra = syra bildad vid naturlig nedbrytning av viixtdelar
Glaukonit = silikatmineral

Halvbrind dolomit = CaCO,MgO som framstillts genom upphettning av mineralet
dolomit, CaCO,MgCO,

Hematit = Fe,0,

Humussyra = syra bildad vid naturlig nedbrytning av véxtdelar
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HArdhet = summan av halten kalcium och magnesium i vatten

Intermittent = med avbrott

Kaliumpermanganat = KMnO,

Kalksten = CaCO,

Katalysator = ett mne som péskyndar reaktionsforloppet, men inte sjilv reagerar
Katalytisk oxidation = oxidation pdskyndad av en katalysator

Katjonbytare = jonbytare som byter positiva joner

Kolloidal partikel = partikel med en diameter <10°m

Komplex = sammansatt forening

Korrosion = angrepp pa ett material

m-alkalinitet = analysmetod for bestimning av alkalinitet mot metylorangeindikator
Magnetit = Fe,O,

Manganese Greensand = katalytisk massa fore jirn- och manganavskiljning
MnO, = mangandioxider med varierande antal syre

Multimediabiddd = ett filter med flera filtermaterial av olika densitet
Neutralt = pH=7

Oxideras = ett dmne Overfors till ett tillstind med hogre oxidationstal
Pannsten = utfillning av kalciumforeningar vid 6kande temperatur

pH = -log[H*] dir [H*] = vitejonkoncentrationen i mol/l

Pyrit = FeS,

Reducerande = ett &mne Overfors till ett tillstdnd med ldgre oxidationstal
Regenerera = dterfora till ursprungligt tillstdnd

Repellera = stota ifrén

Sedimentir bergart = bergart bestdende av vittringsprodukter som packats samman
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Siderit = FeCO,

Sur = pH<7

Suspenderat material = uppslammat material
Svavelvite = H,S

TOC = Total Organic Carbon (totalt organiskt kol)
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