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INLEDNING

Den snabba utbyggnaden av avlopps-
verk med kemisk fillning i Sverige och
i andra linder har lett till ett Skat intresse
for hur den kemiska fillningen skal drivas
for att goda reningsresultat och hog drift-
sikerhet skall uppnds till rimliga kost-
nader. Speciellt intresse har hirvid in-
riktats mot processer med tvéstegsfillning
eller recirkulering av slam och mot til-
l#mpning av kolloidkemiska principer.

TVASTEGSFALLNING ELLER
RECIRKULERING AV SLAM

Intresset for tvastegsfillning eller re-
cirkulering grundas till ‘stor del pa att
tekniken medfér mojligheter att hilla in-
kommande fosforhalt 13g fore slutfdll-

ningssteget, s& att andelen fosfor i utgden-
de halt av' suspenderat material blir 13g.

Andelen fosfor i det utgiende suspen-
derade materialet fran ett fillningssteg be-
ror pa typ av fillning «simultanfillning,
efterfillning etc.), inkommande halt av
fosfor till fillningssteget och doserad
mingd fillningskemikalie. Detta illustreras
av foljande tabell vilken bygger pa teore-
tiska berikningar med olika antaganden
om biololgisk slamproduktion, fosforhalt
i bildat aktivt slam, glodrest for efter-
fallt slam etc. Alltefter driftbetingelserna
— grad av utfillning av fillningskemika-
lierna, slamflykt frin det biologiska steget
till efterfallningssteget, inkommande halt
biokemisk syreforbrukning till simultan-
fallningssteget etc — kan i praktiken be-
tydande avvikelser erhillas frén angivna
virden.

Tabell 1. Berdknad andel fosfor (%) i det suspenderade materialet vid simultanfillning

och efterfillning

Andel fosfor (%) i det suspenderade materialet

Inkommande fosfor-

halt til fillnings- Simultanfillning Efterfillning
steget, mg P/1 Tilsatt dos Fe, mg/l Tillsatt dos Fe, mg/1
e 5 12 20 5. 12 20
6 —_ 6 55 — 8 6,5
4 — 45 4 — 7 45
2 3 25 2 ‘ 8 4 2,5
1 2 2 1,5 45 2 1
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Liknande tabeller kan goras vid an-
vindandet av aluminiumsulfat eller kalk
som fillningskemikalier. Vid konstant ut-
gdende halt av suspenderat material 4r det
fordelaktigt om andelen fosfor i det sus-
penderade materialet dr 18g. Antages t ex
utgdende halt suspenderat material vara
10 mg/1 och andelen fosfor i det suspen-
derade materialet 6% och 2%, si blir
utgiende halt av suspenderad fosfor 0,6
mg P/1 respektive 0,2 mg P/I.

S3som visas av tabellen kan andelen
fosfor i utgdende suspenderat material
minskas genom att inkommande halt fos-
for fore fillningssteget minskas eller till-
satt mingd fillningskemikalie &kas. Den
sistnimnda metoden #r ofSrdelaktig pa
grund av kostnaderna for fillningskemi-
kalien samt den Skade slamproduktionen.
Den forstnimnda metoden med att minska
halten fosfor fére fallningssteget har forst
pi sista tiden borjat utnyttjas vid svenska
reningsverk. Olika exempel pi detta #r:

— Tvistegsfillning vid Bilinge renings-
verk (Holmstrém, 1977) med hjilp av
kombinationen simultanfillning och
kontaktfiltrering, varvid huvuddelen
av fosfor avligsnas i ett simultanfill-
ningssteg varefter ytterligare fosfor av-
ligsnas av l8ga halter trevirt jirn till-
satt direkt fore ett kontaktfilter.

— Tvastegsfillning vid Kippala och
Bankeryds reningsverk varvid simul-
tanfillning anvdnds foljt av kemikalie-
tillsats dven till efterfillningssteget.

— Recirkulation av efterfillt slam till
aktivslamprocessens luftningsbassing.
Hirvid Skar fosforreduktionen betyd-
ligt over det biologiska steget. Tekni-
ken tillimpas t ex vid Uppsala och
Eskilstuna reningsverk och har lett till
sdvil bittre resultat som ligre kemi-
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kalieforbrukning (Gronqvist m ml,
1978, och Persson, 1977).

— Recirkulering av efterfillt slam till in-
kommande avloppsvatten och avskilj-
ning av slammet i férsedimenterings-
bassingen. Denne teknik anvinds bl.a.
vid Hallbergs (Bodin och Storkitt,
1975) och Enképings reningsverk
(Svensson, 1978). En liknande teknik
har tillimpats i Schweiz i den s k
Thomasprocessen vid vilken slam frén
simultanfillning recitkuleras till in-
kommande avloppsvatten och avskiljs
i forsedimenteringen (Thomas, 1972,
och Leumann, 1973).

TILLAMPNING AV KOLLOIDKEMISKA
PRINCIPER
" Vid recitkulering av kemikaliehaltigt
slam #r det av vikt att kinna till slam-
mets adsorpstionsegenskaper och laddning
(zeta-potential). Slammet kan avligsna
16sta fororeningar genom adsorption.
Kolloidala #mnen i inkommande avlopps-
vatten och bakterier har vanligen en nega-
tiv zeta-potential. Laddningen for kemika-
lieslam 4r i hog grad beroende av pH-
virdet. Genom att tillféra ett kemikalie-
slam med positiv zeta-potential, kan en
utflockning ske av kolloidalt material i
inkommande avloppsvatten eller i aktiv-
slamprocessen. Dirmed forbittras normalt
dven slammets avvattningsegenskaper och
en minskning kan ske av erforderlig poly-
merdosering vid slamavvattningen. Nigra
exempel pd adsorptionseffekter, utflock-
ning av kolloidalt material och forbitt-
ring av slamegenskaperna vid slamrecirku-
lering skall ges i det foljande:
— Humenick och Kaufman (1970) har
bl.a. studerat iterforing av efterfillt
kalkslam till aktivslamprocessens luft-
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ningsbassing. Kalciumkarbonat har 6t
neutrala pH-virden en positiv zeta-
potential, och skulle dirfér kunna
flocka ut dispersa aktivslamflockar
och kolloidalt material. I ett patent
anger Kaufman (1973) att denna slam-
recirkulering medfdr mojligheter att
mycket starkt Gka belastningen pa
aktivslamprocessen utan att renings-
effekten minskar i betydelsesfull grad.

— Recirkulering av efterfillt jarnslam till
inkommande avloppsvatten har for-
battrat slammets fortjockningsegen-
skaper vid Enkopings reningsverk
(Svensson, 1978).

— Tillforsel av jarnhaltigt slam till rot-
kammaren har vid Karlstads renings-
verk forbattrat slamavvattningen (Ren-
netfelt och Sjogren, 1976).

— Hsu och Pipes (1973) har funnit att
tillforsel av  aluminiumhydroxid till
aktivslamprocessen kan leda till battre
fosforreduktion, undvikande av slam-
svillning och en forbittrad slamavvatt-
ning. Jérnhydroxid kan anvindas for
selektivt avligsnande av fosfat (Prober
och Dougherty, 1973).

— FEftersom savil adsorptionen som ut-
flockningen #r beroende av halten av
det adsorberande eller utflockande
medlet, dr det naturligt att tillsatser av
fallningskemikalier eller kemikalieslam
pé ett effektivt sitt kan adsorbera och

utflocka fororeningar i en klarnings-
bassing med vertikalstrémning genom
ett slamskikt. Tillsats av kalciumkar-
bonat till en sidan klarningsbassing har
kunnat reducera halten suspenderat
material och den biokemiska syrefor-
brukningen med 75% respektive 70%
(Green och Kalinske, 1952). Vid Alv-
dalens reningsverk har en sedimen-
teringsbassing (typ S1) modifierats till
en klarningsbassing med vertikalstrom-
ning (Jacobs, 1977). Dirmed har ett
forbittrat reningsresultat erhallits.

SAMMANFATTANDE DISKUSSION

En tendens finns i Sverige att modifiera
avloppsverk med kemisk fillning frin
fillning i en punkt till tvastegsfillning
eller recirkulering av det utfillda slam-
met. Dirmed erhalles mojligheter till for-
bittrande reningsresultat och en minskad
kemikalieférbrukning. Genom att ta hén-
syn till slammets kolloidkemiska egen-
skaper finns mojligheter att adsorbera och
flocka ut fororeningar samt att forbittra
slammets fortjocknings- og avvattnings-
egenskaper. Litteraturdata tyder pd att
adsorptionen och utflockningen kan bli
speciellt effektiv vid anvindning av klar-
ningsbassinger med vertikalstromning gen-
om ett slamskikt med fullskalaerfarenheter
hirom saknas i stort sett i Sverige.
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