Kan god kemisk rening
och hdg ytbelastning forenas?

Av Pia Ryrfors

Innledning
Under 1994 har det skett mycket inom
kemisk rening pa VEAS. I januari 1994
byttes koagulant i tv av 4tta linjer pa
VEAS, och i december i ytterligare tva
linjer. Jéarnkloriden ersattes med en
hogbasisk polyaluminiumklorid, PAX
XL-1, i samband med at den biologi-
ska reningen sattes i kontinuerlig drift.
Det har dven inletts forsok att dosera
koagulanten pi ett nytt sdtt. Tidigare
doserades savil jarnkloriden som PAX
XL-1 tillsammans med saltvatten i
inloppet till sandfinget. Nu doseras
PAXXL-1 tillsammans med tryckluft i
inloppet till tva av sandfangen. Ingen
optimering av detta doseringssétt har
dnnu skett, men det ser lovande ut.
Okaderfarcnhetavattdrivaen process

Pia Ryrfors er ansatt ved VEAS

med hog ytbelastning har vunnits under
dret. Det har till exempel varit en ling
period med snosmaltning med mycket,
kallt och tunnt vatten in till VEAS.
Efter att ha utfort en hydraulisk
karaktérisering har tva inloppsarrange-
mang till sedimenteringsbassingerna

.byggts om.

Processheskrivning

Avloppsvattnet som kommertill VEAS
passerar olika processteg enlig VEAS
konceptet. Se fig 1. De inledande ste-
gen dr finrister och sandfang. I inloppet
till tvdav sandfangen doseras jirnklorid
tillsammans med saltvatten [1],ochide
ovrigatva PAX XI-1 tillsammans med
tryckluft. Doseringen med tryckluft ir
dnnu pa forsoksstadiet. I utloppet av
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sandfanget doseras en anjonpolymer.

Vattnet leds sedan vidare till atta
stycken sedimenteringsbassénger, varav
sex d4r ombyggda, djupa sedimen-
teringsbassinger. Dessa har vardera en
area pa 274 m?, och dr 11 m djupa.
Vattnet leds in till 1nitten av basséngen
genom en kanal, och fors sedan ner
genom ett vertikaltinloppsror. Se fig. 2.
Underinloppsroret finns en dimpnings-
tallrik, vars uppgift dels &r att sprida
vattnethorisontaltibasséngen, ochdels
att hindra sedimenterat slam frén- att
virvla upp. Slam tas ut i botten av
bassingen, och vattnet leds vidare
genom 2 mm silar innan det kommer till
de biologiska reningsstegen.

De biologiska reningsstegen bestar

“av nitrifikation i fyra BIOFOR filter
(individuell area 87 m? media djup 4
m) och denitrifikation i fyra,BIOFOR
filter (individuell area 65 m? media
djup 3 m).

Slam som pumpas fran sedimenter-
ingsbassidngerna har en torrhalt pa 3-5
%. Efter att slammet har fortjockats gér
det vidare till rotning, och konditione-
ras med kalk och saltvatten innan det
avvattnas till ca 43 % torrhalt.

Fyra huvudkrav for att uppna
ett gott resuitat i det kemiska
reningssteget

For att erhalla en god kvalitet pa vattnet
som gartill de biologiskareningsstegen
stills det héga krav pa den kemiska
forfallningen. Ravattnet som kommer
till VEAS har 1aga koncentrationer av
fosfor och alkalinitet, och med féllning
med jdrnklorid reduceras dessa for
mycket for att en tillrickligt god

26

nitrifikation skall kunna uppnés.

Reduktionen av sedimenteringsba-

ssingernas ldngd fran 91 till 18 m

innebidr att ytbelastningen vid normal

drift blir 5 - 7 m*m?, och maximalt 12

m*m?. De fyra viktigaste kraven for

forfallningen var:

1) En rest av fosfor pa 0,3 - 0,4 mg P/l
skall vara kvari vattnet efter kemisk
fallning for att undvika fosfor-
begrinsning i de biologiska stegen.

2) Lég alkalinitetsreduktion orsakad av
den kemiska féllningen for att min-
ska aikalinitetsbegransning i
nitrifikationssteget.

3) God reduktion av organiskt mate-
rial. Detta krdvs eftersom dven
oreaniskt material oxideras i
nitrifikationssteget och dédrmed mins-
kar kapaciteten.

4) God sedimentering vid ytbelastnin-
gar frén 5 till 12 m¥/m’.

Uppnaelse av kraven
I samband med att den biologiska ren-
ingen sattes i kontinuerlig drift byttes
koagulant i férfallningen. Jarukloriden
byttes ut mot PAX XL-1, vilken var
speciellt utvecklad for att passa till
forfallning innan biologisk
kvivereduktion. [2,3] Erfarenheter fran
drift i snart ett ar har visat att det forsta
kravet angdende fosfor uppfylls. [4] T
perioden januari till oktober var den
genomsnittliga halten fosfor efter
forfallning 0,4 mg P/, och det verkar
som om detta var tillrickligt for savil
nitrifikation som denitrifikation.

Det andra kravet angdende
alkalinitetsreduktion 4r dven uppfylit.
Fillning med jarnklorid forbrukar ca
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0,7 mekv/l mer alkalinitet in vad PAX
XL-1 gor.

Det tredje kravet angéende organisk
reduktion ir relaterat till det fjérde. Nir
god sedimentering erhélls dr den
organiska reduktionen god. [4]

Det fjirde kravet angende god sedi-
mentering dr dnnu inte uppfyllt. God
sedimentering erhélls férnidrvarande for
ytbelastning upp till 7-8 m/h. Vid hoga
ytbelastningar upptrider slamflykt, och
turbiditeten pa det utgdende vattnet blir
hog. Detta dr ogynnsamt for driften av
nitrifikations-filterna. For att f3 en sta-
bil kvalitet pa inloppsvattnet med lag
turbiditet till de biologiska stegen, och
for att kunna klara hogre ytbelastningar
méste problemet med slamflykt Iosas.

Inledande hydraulisk
karaktarisering av en
sedimenteringsbassiing
Hypotesen var att slamflykten berodde
pé daliga stromningsforhillanden i
sedimenteringsbasséingerna. Det forsta
steget for att erhdlla bittre sedimente-
ring var darfor att utféra en hydraulisk
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Figur 2.
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karaktdrisering av en av bassiingerna.

Undersokningarna gjordes genom att
sparamnesforsok utfordes vid olika
ytbelastningar. Spardmnet, litiumklorid,
satsades som en puls i inloppet till
bassidngen. Prov togs sedan ut i
bassingens utlopp, och dessa
analyserades pa litium. Diagram kan
dédrefter ritas med spardmneskoncen-
trationen  som  funktion av
uppehéllstiden, och beroende av kurv-
ans utseende kan slutsatser dras om det
foreligger pluggflode, totalombland-
ning eller ett mellanting av dessa i
bassingen. I diagrammet har x-axeln
gjorts dimensionslds genom att tiden
for varje prov (t) dividerats med den
genomsnittliga uppehallstiden (To). I
fall totalomblandning foreligger
upptrader koncentrationsmaximum av
spardmnet ndra noll uppehéllstid, och
for det andra ytterlighetsfallet,
pluggflode, upptrader koncentrations-
maximum néra 1,0.

Forsoken visade att det var nira
pluggfléde for ytbelastningar under 4
m*/m?h, och att det var nira
totalomblandning 6ver 6 m*m?h. Se
diagram 1. Diagrammet visar att
koncentrationsmaximum av litium-
klorid erhélls efter en uppehallstid pa
0,4. Effektenav att 6kaavstdndetmellan
inloppsror och tallrik fran 1,2 till 1,7 m
undersoktes med ytbelastning Gver 6
m*/m?h. Aven detta gav koncen-
trationsmaximum efter 0,4 uppehélls-
tider. [5]

Det dr oOnskvirt att erhilla
koncentrationsmaximum sa nira 1,0
uppehéllstid som méjligt, eftersom
pluggflode efterstrivas. I foérsoken
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erholls koncentrationsmaximum efter
0,4 uppehdllstider, vilketinnebar att det
borde finnas god potential for
forbattringar av stromningsforhall-
andena!

Studier i pilotskala for att
finna ett béttre
inloppsarrangemang

Dadet visade sig att det verkligen forelag
daliga stromningsfoérhillanden, var

inloppsarrangemanget bestiende av
inloppsrér och ddmningstallrik, for att
forbdttra stromningsbilden. Dessa
forsok utfordes i en modell av en djup
sedimenteringsbasséng. En serie nya
tallrikar provades, och dven effekten av
att halvera inloppsroret undersoktes.
Flera av de nya tallrikstyperna visade
goda resultat, och var bittre &n det
ursprungliga arrangemanget. [6] Den
16sning som var mest praktisk for drift

nista steg att att modifiera ochunderhdll valdes och monterades i
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en av de djupa bassdngerna.
Inloppsarrangemanget modifierades
genom att en “kjol” monterades pa
inloppsrdret. Se figur 3. 1 pilotférsoken
erholls bittre resultat med 6kat avstind
mellan kjol och tallrik.

Hydraulisk karaktirisering av
bassidng med modifierat
inloppsarrangemang

De hydrauliska undersékningarna

utfordes vid olika ytbelastningar och
med olika avstand mellan kjol och tall-
rik. Unders6kningarna visade att
forbattrade stromningsférhillanden
erholls upp till ytbelastning pé ca 8,5
m*m’h. Sediagram 2. Diagrammet visar
ett forsok som utfordes samtidigt i tva
bassinger, varav en hade ettursprungligt
inloppsarrangemang, och den andra
hade ett modifierat. Det visade sig att
koncentrationsmaximum fér den icke-
modifierade upptridde efter 0,5
uppehéllstider, och fér den modifierade
efter 0,7 uppehallstider.

Forsoken visade dven att det verkade
vara gynnsamt med storre avstand
mellan kjol och tallrik, men att inga
forbittrade stromningsférhallanden
erholls for ytbelastning pd 10 m*/m?h.
(71

Reproducerbarhetsforsok

Pilotférsoken gav dven andralirdomar.
Det visade sig att vattnets densitet
paverkade resultaten av sparimnes-
forsoken. Se diagram 3. Diagrammet
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visar tvd forsok som utférdes med
samma betingelser inom loppetav nagra
timmar. Den ena kurvan visar nédra
totalomblandning, och den andra néra
pluggflode. Forklaringen till detta
visade sig vara inloppsvattnets kvalitet,
vilket var fillt avloppsvatten. Viddenna
tidpunkt tillsattes saltvatten med ett
konstant flode i sandfanget, samtidigt
som flodetav avloppsvattenintill VEAS
varierade Over dygnet. Detta gav
densitetsvariationer i det utgéende
vattnet fran sandfanget. Nar det forsta
forsoket utfordes var flodetin till VEAS
litet, och densiteten pé ingaende vatten
till piloten var hog. Néar nista forsok
utfordes hade flodet in till VEAS okat,
och vatten med ldgre densitet kom in i
piloten. Vattnet med lag densitet flot
upp genom det med hogre densitet och
skapade turbulens, vilket storde
sparamnesforsoket.

sedimenteringsbassdngerna varierar be-
roende pd manga faktorer. For det
forsta finns det en normal
densitetsvariation i ravattnet over
dygnet. Densiteten paravattnet piverkas
dven av till exempel saltning av vigar
vintertid, och inldckning av saltvatten
underhégvatten. For detandrapaverkas
densiteten av returstrommar fran slam-
behandling och frén tvitt av biologiska
filter, vilka tillsétts innan rensgallren
pa VEAS. For det tredje paverkas den-
siteten av den saltvattentillsats som sker
i samband med koagulantdoseringen i
sandfangen. En variation av saltvatten-
dosering med 1 vol% innebdr en
densitetsidndring pa 0,2 kg/m?. Se dia-
gram 4. [8]

Dessutom paverkar dven temperatu-
ren densiteten. Den normala tem-
peraturvariationen under dygnet pa
VEAS ir 1,5 °C. Nar temperatureren ar
1ag, nidra 4 °C, &r densitetsvariationen

Densitetsvarationer beroende p& temperaturen liten, med
Densiteten pa det ingdende vattnet till  vid hogre temperaturer erhalls storre
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Diagram 4
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dndringar. Nér temperaturen pé vattnet
oOkar fran 12 till 13 °C minskar densite-
ten med 0,1 kg/m?®. Se diagram 5. [8]

Framtida arbete

For att undvika densitetsskillnader pa
vattnet som gar in  till
sedimenteringsbassingerna har férsok
startats med att dosera PAX XIL-1
tillsammans med tryckluft. Saltvatten-
doseringen ir dock kvar, men forsk
pagdr att reglera saltvattendoseringen
till en konstant konduktivitet p& utga-
ende vatten fOr att pa s sitt jimna ut
densitetsskillnaderna under dygnet. I
framtiden kommer dven reglering att
ske med hinsyn till temperatur pa
vattnet.

Forhoppningsvis har dessa atgirder
med 16sningen pé slamflyktsproblemet
att gora. Nir densiteten in till
sedimenteringsbassidngerna 4r under
kontroll kommer optimeringsarbetet att
fortsitta. Det forsta malet 4r att uppna
goda stromningsforhallanden, och

ddrefter foljer optimering av inblanding
av koagulant, flockulering och
flocktransport.

Kan god kemisk rening férenas
med hdg ytbelastning?
Svaretpaden fragan dr, attdet pA VEAS
har visats, attett gott reningsresultat gar
att férena med hogre ytbelastningar 4n
vad som dr vanligt for konventionella
sedimenteringsbassidnger. Trots allt
erhalls god rening upp till ytbelastningar
pa 7 m*/m?h, 4ven om kraven pA VEAS
stélls hogre @n sé. Det finns fortfarande
mycket arbete att utféra innan mélet pa
12 m*m?h &r uppnétt.
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