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I Sverige har normalt forordnats bio-
logisk-kemisk rening av avloppsvatten.
Vid en del reningsverk anvinds enbart
biologisk eller kemisk rening. Ibland
da recipientférhallandena #r svaga for-
ordnas dessutom kompletterande rening,
i allmidnhet filtrering.

Efterfillning med aluminiumsulfat &r
den dominerande reningsmetoden. Kalk
anvinds som fillningskemikalie vid ca
50 reningsverk. Trevirt jirn i form av
jarnklorid har under de senaste aren et-
satt aluminiumsulfat vid ett flertal te-
ningsverk.

Stockholms kommun som tidigare an-
vinde sig av forfillning med aluminium-
sulfat har dvergatt till simultanfillning med
tvavird jarnsulfat. Denna reningsmetod
anvindes redan tidigare vid Kippala re-
ningsverk pa Lidingd utanfor Stockholm,
samt av ett tiotal andra verk ute i landet.

De vanligaste simultan- kontra efter-
fillningsprocesserna kan studeras i fig. 1.

Anvindning av tvavirt jirn som fall-
ningskemikalie har ront stort intresse
emedan fillningskemikalien kan erhallas
som biprodukt vid t ex betning av stél
och framstillning av titanoxid. Dirmed
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blir kostnaderna for fillningskemikalien
13g. En annan stor fordel dr att tvavirt
jarn kan anvindas vid simultanfillning
vilket gor att anldggningskostnaderna blir
betydligt lingre 4n vid t ex efterfallning.

Olika jamforande studier i bl a Sverige
(Gréngvist m fl, 1978) visar att det for
nirvarande normalt inte #r mojligt att nd
samma langtgdende reduktion vid simul-
tanfillning som vid efterfillning (se tab.
1.) L

Studien visar tydligt att efterfillning
med aluminiumsulfat vid optimalt pH
(5.5—6.4) ger en betydligt bittre rening
dn simultanfillning med Fe(II). Det-
samma giller for efterfillning med kalk
vid lagbelastade reningsverk. Om forhal-
landena #ndras s att optimalt pH vid
aluminiumsulfatfillning inte kan erhéllas
eller att kalkfdllningsverken #r hogbe-
lastade forsimras reningseffekten avse-
virt, d v s utglende totalfosforhalt ar
t o m hogre 4n vid simultanfillning.

Efterfillning med Fe(III) ger god
fosforreduktion (0.4—0.5 mg P/1), men
kan ytterligare forbittras genom recirku-
lering av allt kemslammet tillbaka till
luftningsbassingen. Detta forfarande har
gjort att dven kemikaliedoseringen avse-
virt kunnat minskas. Effekten av recirku-
leringen pd utgdende halt fosfor kan nir-
mare studeras i fig. 2.
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Tabell 1. Simultanfillning kontra efterfillning. Utgdende halter tot-P och BOD,

Fillnings- Parameter Medelvirde — Antal
Processtyp kemikalie mg/l verk  Anmirkningar
Simultanfilln. Fe*+ tot-P 0.63 12
BOD, 184 8 .
Efterfillning AP+ tot-P 0.27 13 pH 55—6.4
tot-P 1.14 17 pH 65—7.2
BOD;, 7.1 30
Efterfillning CaO tot-P 0.83 9 pH 11.2—125
BOD; 11.1 9 pH 11.2—125
tot-P 0.25 2 pH 10.5—11.0 samt
lang uppehallstid
Efterfillning Fe'+ tot-P 0.30 2
och recirkulering . BOD; 11.0 2

Efterfallning ger alltsi normalt en sta-
bilare och sikrare process 4n simultan-
fillning med Fe(II). En studie av nor-
diska simultanfillningsverk (fillningskemi-

kalie Fe(II) stoder den uppfattningén att
utgdende halter understigande 0.5 mg P/1
dr svéra att erhilla (se tab. 2).

Tabell 2. Sammanfatmz'ﬁg av reningsresultat frin simultanfillningsanliggningar

i de nordiska linderna.

tot-P Lost-P BOD; SVI

Land mg/l mgfl mg/l
Finland 1.84 — 27 96
Sverige

— simultanfillning 0.63 — 18 —

— simultanf. + kontaktfiltr. 0.24 0.05 — —
Norge 0.71 0.25 20 51
Danmark 0.44 0.09 7 43

Forsok gjorda i Tyskland (Bringman
och Kiithn, 1975) och Sverige (Gronqvist,
1976, Grongvist m fl, 1977 och Gréngvist
och Hultman, 1977) har dock visat att
ett flertal mojligheter att forbittra simul-
tanfillningsprecessen finns.
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Man vet att bl a foljande faktorer be-
stimmer halten utgdende fosfor frin en
fallningsanliggning:

— halt suspenderad fosfor

— halt lost fosfor

— eventuell kompletterande rening.
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Utgdende halt suspenderad fosfor be-
stims av halten suspenderat material och
andelen fosfor i det suspenderade materi-
alet. Genom att kraftigt minska halten in-
kommande fosforhalt till simultanfill-
ningssteget skulle andelen fosfor i det
suspenderade materialet kunna minskas.
Tva viktiga metoder att minska fosfor-
halten till simultanfillningssteget &r:

— separat behandling av rejektvatten-
strommar

— utflockning av fosforhaltige @mnen
fore forsedimenteringen t ex genom
att tillféra simultanfillt slam till
inkommande vatten.

Halten 16st fosfor 4r ofta mycket hogre
i utgdende vatten frin en simultanfill-
ningsanliggning in frdn en efterfillnings-
anldggning. Vid anaeroba forhdllanden i
en sedimenteringsbassing kan betydande

utlosning ske av fosfor i synnerhet om
molférhillandet Fe/P inte ar tillrackligt
hogt (helst > -1.5).

For att ytterligare forbittra reningen
for ett reningsverk med simultanfillning
med tvavirt jirn kan kompletterande re-
ning som flerstegsdosering, filtrering eller
anvindning av jirnbakterier utnyttjas.

Flerstegsdosering har givit mycket sta-
bila och lovande resultat bide vid Kip-
pala och Bilinge reningsverk. Vid Kippala
har man vid tvastegsdosering erhallit en
konstant utgdende fosforhalt pd 0.3 mg/l.

Vid Bilingeverket (processtyp Ic) do-
serades tvavirt jirn i luftningsbassingen
och didrefter strax fore ett filter for att
dnnu bittre rening skulle erhallas (Holm-
strém, 1977). Resultaten for de olika pro-
cessforfarandena kan avlisas i tab. 3.

Tabell 3. Uzgdende balter fosfor for Bilinge reningsverk vid olika processforfaranden.

tot-P 1ost-P

Processforfarande mg/l mg/l
Simultanfillning 15 mg Fe’+/1 2.0—25 1.5—2.0

25 mg Fe*+ /1 0.5—1.0 0.2—0.4
Simultanfillning ca 20 mg Fe’+/1
+ kontaktfiltr. 4 mg Fe*+/1 0.62 0.18
Simultanfillning ca. 20 mg Fe’+/1
+ kontaktfiltr. 4 mg Fe’+/1 0.24 0.05

En interessant och ny teknik #r att ut-
nyttja jarnbakterier. Jirnbakterier kan
oxidera tvavirt jarn till utfillda trevdrda
jarnfosfatforeningar. Med hjilp av jdrn-
bakterier synes en mycket lingtgdende
reningseffekt kunna uppnds. Vid anvind-
ning av jirnbakterier #r det limpligt att
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forst anvinda sig av en forbehandling av
avloppsvattnet som t ex simultanfdllning.

Bringman och Kithn (1975) torde ha
varit de forsta som foreslagit anvindning
av jarnbakterier for att avligsna fosfor ur
avloppsvatten. Principen #r den att jirn-
bakterier oxiderar tvavirt jirn till trevért
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jarnhydroxidfosfatslam som faller ut. Efter-
som oxidationen sker inuti bakteriecellen
finns det mojligheter att bittre kvarhalla
jarnhydroxidfosfatfillningen si att mycket
- 13ga resthalter av fosfor kan erhéllas i av-
loppsvattnet.

Med de erfarenheter man' idag har av
olika processtekniker skall man kanske

inte stilla sig frdgan simultanfillning eller
efterfdllning utan granska de mojliga kom-
binationer mellan dem som kan goras. En
sédan kombination kan visa sig vara bade
billigare och ur reningssynspunkt minst
lika bra som en konventionell efterfill-
ningsprocess som idag anses vara sdkrast
och bist.

REFERENSER

Bringman, B. och Kiihn, R. (1975): Modellverfahren zur biologischen Entphosphatung
kommunaler Abwisser. Gesundheits-Ingenieur, 96, 10, sid. 249—251

‘Gréonguist, S. (1976): Kemiska  och biologiska reaktionsforlopp vid anvindning av
tvavdrt jarn som fillningskemikalie. Avd. fér Vattenvérdsteknik, KTH, Publ.

TRITA-VAT 1764.

Gronquist, S., Lowén, M., Axelsson, A. och Bjorkman, A-G. (1977): Experimentella
studier i laboratorieskala over fosforreduktion med tvavdrt jarn. Avd. for

Vattenvirdsteknik, KTH, Publ. TRITA-VAT 1771.

Gronguist, S. och Hultman, B. (1977): Systemanalytisk studie av tvavirt jirn som
fallningskemikalie. STU-rapport 74—3677.

Grongvist, S., Holmstrom, H., Hulman, B. och Reinius, L-G. (1978): Experiences
and process development in biological-chemical treatment of municipal waste-
waters in Sweden. IJAWPR — 9th International Conf., Stockholm, Sweden,
12—16 June 1978.

Holmstrom, H. (1977): Simultanfillning och kontaktfiltrering vid Bilinge reningsverk.
Driftstudier’inom VO-omridet, Rapport 1/77.

276 VANN-4-78



