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Sammendrag

Slam og slambehandling medf¢rer ofte
vond lukt béde pa renseanlegg og i
omgivelsene rundt. Luktkomponente-
ne kan 1 tillegg veere helseskadelige.
Det er derfor n¢dvendig med en eller
annen form for behandling av slam og
eller luft. For a utf¢re en god behand-
ling er det n¢dvendig & kjenne til hvilke
komponenter som forarsaker lukt- og
helseproblemer, hvordan de oppstar og
hvordan de kan fjernes. Generelt kan
man si at luktproblemer relatert til kom-
munalt slam er forarsaket av biologisk
aktivitetunder oksygenfrie forhold (ana-
erobe forhold), og er ofte karakterisert
ved dominerende lukt av sulfid (ratne
egg). Det finnes en rekke metoder for
behandling av luktproblemer. Valg av
metode mé baseres pa behov og pro-
blemstilling, samt en teknisk, prosess-
messig og ¢konomisk analyse. Lille-
hammer RA hadde problemermed heye
konsentrasjoner av sulfid som skapte
luktproblemer pa renseanlegget. Ved a
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Alle forfatterne er ansatt i HydroCare

tilsette Nutriox™ for septisitetskontroll,
som inneholder nitrat, stoppes produk-
sjonen av sulfid fordi forholdene blir
ugunstige for sulfatreduserende bakte-
rier. Man fér istedet etablert en biolo-
gisk prosess der organisk stoff brytes
ned til CO, og nitrat omdannes til nitro-
gengass, kjent som denitrifikasjon. Man
oppnér ogsé a fjerne sulfid fordi denitri-
fiserende bakterier omdanner sulfid til
sulfat. I tillegg til & fjerne luktproble-
mer, oppnar man gjerne at slammets
avvanningsegenskaper blir forbedret
ved 4 unngd at slammet utsettes for
anaerob biologisk aktivitet og blir sep-
tisk eller rattent.

Hva er lukt?

Lukt er et vidt begrep, definert av det
enkelte individs toleranse eller sensibi-
litet.

Avl¢gpsvann og slam inneholder en
rekke forbindelser som gir lukt. Tabell
1 viser forskjellige komponenter som
avgir ubehagelig lukt. Karakteristisk
for disse komponentene er en svart lav
luktterskel.
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Flesteparten av forbindelsene som
lukter er gassformige under normale
atmosfeaeriske forhold, eller de har en
viss flyktighet som gj¢r at de lett kan
strippes av til luft. Dette er komponen-
ter med relativ lav molekylvekt, fra 30
til 150. Mange av disse komponentene
erogsahelsefarlige ved innanding. Dette
gjelder spesielthydrogensulfid som vist
i Figur 1. Man skal ikke ha mye sulfid
i vann eller slam fgr man kommer opp

i helseskadelige nivaer i luft. Figur 2
viser teoretisk og observert sammen-
heng mellom sulfid i vann og luft. Arsa-
ken til at observerte verdier er mye
lavere enn teoretiske verdier skyldes
bl.a. fortynning av gasseni luft.

Et slams innhold av luktfremmende
komponenter kan variere mye fra sted
til sted, avhengig av avl¢psvannets sam-
mensetning (kommunalt, industri, blan-
ding), renseprosess og slambehandling.

Luktstoff Luktterskel Luktkarakteristikk
Ppm
Hydrogen sulfid 0,005 Ratne egg
Amyl merkaptan 0,0003 Ubehagelig - ratten
Allyl merkaptan 0,00005 Sterk hvitlgk - kaffe
Benzyl merkaptan 0,00019 Ubehagelig - sterk
Crytol merkaptan 0,000029 Stinkdyr lignende
Etyl merkaptan 0,00019 Ratten kal
Metyl merkaptan 0,0011 Ratten kal
Propyl merkaptan 0,000075 Ubehagelig
Tertizer-butyl merkaptan 0,00008 Ubehagelig - stinkdyr
Dimetylsulfid 0,0001 Réatne gr¢nnsaker
Difenylsulfid 0,0001 Ubehagelig
Indol 0,0001 Fekalt, kvalmende
Skatol 0,001 Fekalt, kvalmende
Trimetylamin 0,0004 Ram, fiskeaktig
Dimetylamin 0,34 Ratten, fiskeaktig
Metylamin 47 Ratten, fiskeaktig
Sm¢rsyre 0,001 Ubehagelig, s¢tlig

Tabell 1. Luktstoffer i avl¢gpsvann (modifisert etter “Odour Control in Wastewater

Treatment Plants”, 1995).

Hvordan oppstar lukt ?
Dannelsesmekanismer.
Lukt kan oppsté nar organisk materiale
brytes ned under fravaer av oksygen.
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Fersk kloakk lukter s¢tlig, mens det vi
definerer som septisk slam har en domi-
nerende lukt av hydrogensulfid eller
ratne egg. Hydrogensulfid er den gas-
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ppm Effekt

0.005-0.15 Luktterskel

10 Administrativ norm

10-20 Jyeirritasjon

50-100 Alvorlig gyeskade

150-250 Tap av luktesans

300-500 Alvorlige lungeskader

500-1000 Fare for dad og alvorlig skade pa
sentralnervesystem

> 1000 Dad

Fig.1 Helseskadelige effekter av hydrogensulfid (H,S)

H,S i luft (ppm)
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Fig.2 Teoretisk og observert sammenheng mellom hydrogensulfid
i vann og luft.
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Biologisk aktivitet under oksygenfrie forhold

Langsomt nedbrytbart

organisk stoff
Fett, Proteiner og Karbohydrat

HYDROLYSE

Fermenterende bakterier

Opplast organisk stoff
Peptider, Sukker, Fettsyrer

FERMENTERING

Fermenterende bakterier

Lavmolekyleere organiske

forbindelser

Eddiksyre, Propionsyre, Smgrsyre,
Etanol, Metanol, Aminer, efc.

bakterier

Sulfatreduserende

Metanproduserende
bakterier

Hydrogensulfid
(H28)

Metan (CHa4),
CO2, H2

Fig. 3. Biologiske prosesser under oksygenfrie forhold.

sen som oftest detekteres i forbindelse
med luktproblemer i avl¢psindustrien.
Den er vanligvis tilstede i st¢rre meng-

der, og er velkjent.

Under oksygenfrie (anaerobe) for-
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hold oppstar mikrobiell aktivitet som
illustrert i figur 3. Vi sier populert at
slammet gériforratnelse. Organisk ma-
teriale brytes ned (hydrolyseres) og om-
dannes av en gruppe bakterier som kal-
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les fermenterende bakterier. Produkte-
ne fra denne prosessen er lavmolekyl-
@re forbindelser som eksempelvis ed-
diksyre, sm¢rsyre og etanol som kan
skape luktproblemer i seg selv. Hoved-
problemet oppstér imidlertid nér disse
lavmolekylare forbindelsene brukes av
sulfatreduserende bakterier som produ-
serer sulfid. Det finnes normalt rikelige
mengder bade av organisk stoff, sulfat
og sulfatreduserende bakterier i
avlgpssystemer, sé der er alltid potensi-
ale for sulfidproduksjon under oksy-
genfrie forhold. Som figur 3 viser, sa
konkurrerer metanproduserende og
sulfatreduserende bakterier om det sam-
me organiske stoffet. I dette selskapet
vinner ofte sulfatreduserende bakterier
fordi de er mer tolerant overfor varia-
sjonerimilj¢. Metanproduserende bak-
terier krever helt spesielle forhold for &
kunne vokse.

De fleste luktforbindelsene i tabell 1
dannes av fermenterende bakterier.
Organiske svovelholdige stoffer (merk-
aptaner, dimetylsulfid og difenylsul-
fid) og aminer dannes vanligvis ved
anaerob dekomponering av proteiner.

Disse forbindelsene kan ofte veare
vanskelig & detektere p.g.a lave kon-
sentrasjoner, men den lave luktterske-
len gj¢r at de i mange tilfeller bidrar til
det totale luktproblemet.

Avhengig av hva avi¢psvannet inne-
holder, om det er vanlig husholdnings-
kloakk eller om det ogsé er blandet med
avlgp fra industri, vil luktelementene
vare forskjellige. Eksempelvis er
avlgpsvann og slam fra fiskeindustri
ofte karakterisert ved sterk lukt av amin
p.g.a det heyt innholdet av protein.
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Luktproblemer

i slambehandling
Pérenseanlegg kan det vere flere typer
slam avhengig av behandlingsmetode
og om anlegget er mottaker av septik-
slam. De forskjellige slamtypene er mer
eller mindre potente nar det gjelder
dannelse av luktstoffer.

Mekanisk slam er suspendert stoff
som er separert fra rékloakk ved sedi-
mentasjon eller flotasjon uten tilsats av
kjemikalier. Slammet er karakterisert
ved at det inneholder mye organisk
stoff som er lett nedbrytbart. Relativt
h¢ytinnhold av bakterier gj¢r at det gar
raskt i forratnelse under oksygenfrie
forhold. Dette innebzrer dannelse av
lavmolekylare flyktige organiske for-
bindelser og sulfid. Denne aktiviteten
skaper ikke bare luktulemper, men kan
ogsa ha negative f¢lger for videre be-
handling av slammet.

Biologisk slam har som navnet sier
sitt opphav fra biologiske renseanlegg.
Sammensetningen av dette slammet
avhenger av prosessutforming (med
elleruten forbehandling) og drift (slam-
alder, belastning). Generelt kan man si
at slam fra he¢yt belastede anlegg og
anlegg uten forbehandling er mest po-
tent for luktproblemer. Disse slamtype-
ne inneholder mye aktive bakterier og
en del nedbrytbart organisk stoff bade i
form av suspendert stoff fra vannet og
som biomasse. Slam fra lavt belastede
prosesser og nitrifikasjonsprosesser er
ofte langt pa vei stabilisert ved at orga-
nisk materiale effektivt er brutt ned.

Ved anlegg som har biologisk nitro-
genfjerning basert pa etterdenitrifika-
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sjon, er det viktig at tilsettingen av
karbonkilde styres sd optimalt som
mulig. Overskudd av en lavmolekyler
karbonkilde som ender opp i slammet
stimulerer aktiviteten til sulfatreduser-
ende bakterier.

Karakteren til mekanisk/kjemisk slam
er avhengig av hvilke kjemikalier og
doser som er benyttet i den kjemiske
fellingen. Metallsalter gir et h¢yt inn-
hold av uorganisk materiale (metallhy-
droksyd) samt en relativt lav pH som
virker dempende pa den biologiske ak-
tiviteten. Bruker man jernsalter kan man
unnga luktproblemer selv om det dan-
nes sulfid fordi sulfid felles som jern-
sulfid.

Slam fra kalkfelling har ofte en sa
h¢y pH at mikroorganismene inaktive-
res. Denne effekten varer sdlenge pHer
tilstrekkelig hey. Kalkbehandlet slam
kan imidlertid ofte ha en lukt fra am-
moniakk som frigis ved den h¢ye pH-
verdien.

I'tilfeller der det benyttes en lav dose
metallsalt i kombinasjon med polymer
eller ulike prepolymeriserte metallsal-
ter, vil slammet ha karakter mer som et
mekanisk slam.

Septikslam inneholder mye lett ned-
brytbart organisk stoff. Komplekst or-
ganisk stoff har p.g.a oppholdstiden i
septiktanken allerede blitt delvis ned-
brutt til lavmolekylere forbindelser.
Septikslam har en ubehagelig lukt, og
inneholder normalt hydrogensulfid.

Hvor vil luktulemper
oppsta?

De viktigste faktorene for & fa forrtnel-
se av slam er:
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* Oppholdstid/lagringstid

* Temperatur

* Innhold av lett nedbrytbart organisk
materiale

* Innhold av sulfat/svovelforbindelser

Figur 4 viser en skisse av et rensean-
legg med slambehandlingsanlegg (Lil-
lehammer RA). Det f¢rste stedet lukt
kan oppsta er i blandetanken hvor for-
skjellige typer slam blandes. I dette
tilfellet blandes biologisk slam, kje-
misk slam og septikslam. Arsaker til
luktproblemer her kan vere stripping
av hydrogensulfid fra septikslam eller
hey biologisk aktivitet p.g.a blanding
av aktive bakterier med mye lett ned-
brytbart organisk stoff. Septikslammet
vil, dersom det ikke er blitt behandlet,
definitivt gi lukt. Erfaringsmessig ser
man at luktproblemer med dannelse av
sulfid kan oppsta allerede i I¢pet av 2-4
timer i en blanding av biologisk og
kjemisk slam.

I slamfortykkeren vil oppholdstiden
variere fra anlegg til anlegg. Den er
oftest s h¢y at det kan dannes svert
h¢ye konsentrasjoner av sulfid. Lukt-
problemer forarsakes hovedsakelig av
hydrogensulfid som strippes av fra de-
kantvannet som gér i overl¢gp. Dette
gj¢r atluktnivaet ofte svinger i takt med
driftssyklusen pé fortykkere. Sulfid i
returvann kan i neste omgang skape
lukt- og driftsproblemer pé renseanleg-
get. Stort overflateareal pa fortykkere
medf¢rer ogsa en del frigivelse av hy-
drogensulfid fra vann til luft.

Hydrogensulfid vil finnes i bdde vann
og slam fra fortykker. De h¢yeste kon-
sentrasjonene finnes normalt i slammet
som gér til avvanning, gjerne via en
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foravvanner. Normalt er luktprobleme-
ne st¢rst her p.g.a effektiv stripping av
hydrogensulfid fraslam til luft. Pa grunn
av kapasitet pd avvanningsmaskiner og
driftstid, er det behov for & lagre slam
f¢r avvanning. I slamlagertankene blir
ofte slammet liggende i flere d¢gn. Her
fortsetter den biologiske aktiviteten og
problemene vil forsterke seg.

Avvanningsegenskapene blir ogsa
darligere nar slammet utsettes for stor
biologisk aktivitet under oksygenfrie
forhold. Dette skyldes bl.a. at struktu-
ren brytes ned og det dannes mye l¢st
og finpartikulert materiale.

Metoder for luktkontroll i
slambehandling

Listen over markedsf¢rte produkter for
behandling av lukt fra slam er lang og
omfatter alt fra gode metoder til mer
tvilsomme, for ikke & si ubrukelige,
metoder. Vi har her begrenset oss til
metoder som er mye brukt, og der en
kjenner effekter, fordeler og ulemper.
Her er det viktig & papeke at valg av
metode er avhengig av de spesifikke
behov og problemer ved det enkelte
anlegg. Det er ikke mulig & utpeke en
metode som den beste basert pa lister av
fordeler og ulemper.

Luktkontroll kan oppnds ved & be-
handle slam og/eller avtrekksluft. Ak-
tuelle metoder er gitt i tabell 2 pa neste
side.

I tillegg til metodene beskrevet i ta-
bell 2, benyttes ulike deodorantstoffer
som kamuflerer vond lukt. Disse kan

veare virkningsfulle, men det er viktig &
vere oppmerksom pd at man kan kamu-
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flere lukten av en svart giftig gass. Det
anbefales derfor & veere ytterst forsiktig
med anvendelse av luktkamuflerende
produkter.

Der er sju viktige faktorer ved vurde-
ring og valg av metoder for luktkon-
troll:

v Effekt

N N¢dvendig reaksjonstid

\ Praktisk I¢sning - teknisk installa-
sjon og kjemikaliehandtering

\ Prosesskontroll

\ Driftsstabilitet - teknisk og pro-
sessmessig

| Tilleggseffekter - slamfortykking/
avvanning, returvannkvalitet

v Kostnader

En god vurdering krever at man trek-
ker fram flest mulig egenskaper ved de
ulike metodene. Vihar satt opp noen fa
stikkord for de ulike faktorene i tabell 3.
Dette er kun ment som en veiledning
ved valg av metode for luktkontroll.
Hvilke faktorer som b¢r vektlegges mest
varierer med anleggstype, st¢rrelse og
bemanning, itillegg til problemomfang.

Erfaring fra Lillechammer
RA med bruk av Nutriox™
for septisitetskontroll
Nutriox™ for septisitetskontroll benyt-
tes til en rekke applikasjoner for & hin-
dre lukt forarsaket av biologisk aktivi-
tet under oksygenfrie forhold. Ved &
tilsette Nutriox™ som inneholder nitrat
stoppes produksjonen av sulfid fordi
forholdene blir ugunstige for sulfatre-
duserende bakterier. Man féar istedet
etablert en biologisk prosess der orga-
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Tabell 2. Metoder for luktkontroll i slambehandling

Metoder

Reaksjon

Kommentar

Behandling av slam

> Oksygen

»> Nitrat

»  Jernsalter

»  Kalk/Lut
»  Peroksyd
>  Ozon

H,S +0,—>S0,> + H,0

2- Sulfat red. bukterier
SC)4 utalrec baklener , gy HZS

H,S +NO; —>S0, +N,
SO 2- Sulfut red. bak(cricr>. H S

4 2
2Fe’ + 3HS' —> Fe,S, +3H*
Fe’* + HS"—> FeS + H*

H,S —>§*

H,0, + H,S --->§;+ 2H,0

O,+H,S->S +H,0+ 0,

Biologisk prosess. Bakterier
oksiderer H,S bl.a. fordi det er giftig
for dem. Dannelse av H,S hindres
fordi forholdene blir ugunstige for de
sulfatreduserende bakteriene. Andre
luktkomponenter kan ogsé bli fjernet.

Samme mekanismer som med
oksygen.

Sulfid felles ut. Det forbrukes typisk
1.6-2.0 g Fe/g HS". Fjerner kun lukt
forarsaket av hydrogensulfid.

H,S som skaper luktproblemer loses
som S* ved & eke pH til > 11.

Hydrogensulfid oksideres kjemisk til
elementzrt svovel. Andre
luktkomponenter kan ogsa fjernes.

Hydrogensulfid oksideres kjemisk.
Oksygen som frigjeres vil redusere
dannelse av sulfid. Andre

luktkomponenter kan ogsa fjernes.

Behandling av
avtrekksluft

> Kjemisk
scrubber

> Biofilter/
Barkfilter

»  Aktivkull

4HOCI + H,S —>
SO,” + 4 HCl + 2H'

H,S + O,/NO,~> S0, + H,0

H,S+C,—>C,-H,S

Hydrogensulfid og andre
luktkomponenter oksideres kjemisk.
Hypokloritt er mest vanlig benyttet.
Ozon og peroksyd benyttes ogsa.

Hydrogensulfid og andre
luktkomponenter oksideres biologisk

med oksygen eller nitrat.

Hydrogensulfid adsorberes p

filter aktivkull. Varierende aktivitet pa
andre luktkomponenter.
314 VANN-3-98



Tabell 3. En vurdering av egenskaper ved ulike metoder for luktkon-

troil i slambehandling

Metode Effekt Reak- | Praktisk Prosess- Drifts- Tilleggs- |Kost"
sjonstid| lesning kontroll stabilitet effekter
Oksygen | Middels |Varierer| Avansert | Begrenset |Teknisk god. | Positiv effekt | Stor
O,-innlgsing | Varierende | paslamog |invest. +
sulfidkons. slamvann drift
Nitrat God Varierer| Enkel God pga Teknisk god. | Positiv effekt | Drift
forebyggende| Probl. med | pé slam og
effekt flyteslam kan| slamvann
begrense
dose
Jernsalter God Kort Enkel, Vanskelig | Teknisk god. | Korrosjon av | Drift
men sterkt pga Varierende betong og
korrosive kurerende | sulfidkons. metall
kjemikalier effekt
Kalk, Lut | Middels Kort | Mye utstyr God Teknisk Stripping av | Invest.+
og jobb til | innblanding | varierende. | ammoniakk. | drift
kjemikalie-| en utfordring | pH sensitiv Dirlig
handtering avvanning og
slamvannkval.
Peroksyd/ | Varierende | Kort Noe Vanskelig Teknisk  |Opplesning av| Invest.+
Ozon avansert. pga varierende. slam. drift
Sikkerhet | kurerende | Varierende Darligere
viktig effekt. sulfidkons. | avvanning.
Dose
begrenset.
Scrubber God Kort | Avansert. God ved Teknisk Korrosjon1 |Stor
(hypoklor Sikkerhet | optimal drift. | varierende. | ventilasjons- |invest. +
itt, ozon, viktig Varierende | system. Kan |drift
peroxyd) sulfidkons. | danne giftige
komp.
Biofilter/ | Middels | Lang Plass- Vanskelig Som Korrosjon i |Stor
Barkfilter krevende pga scrubber | ventilasjons- |invest. +
varierende system. drift
belastn.
Aktivkull | Middels |Middels| Plass- Vanskelig Som Som biofilter |Stor
krevende pga scrubber invest. +
varierende drift
belastn.

1) Kostnader er svert situasjonsbetinget.

Lillehammer renseanlegg er et kje-

nisk stoff brytes ned til CO,, og nitrat
omdannes til nitrogengass, kjent som
denitrifikasjon. Man oppnér ogsé a fjer-
ne sulfid fordi denitrifiserende bakteri-
er omdanner sulfid til sulfat (ref. tabell
2).
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misk/biologisk anlegg med nitrogen-
fjerning. Anlegget er tidvis plaget av
lukt som hovedsakelig skriver seg fra
slambehandlingen, fig 4. Dette kan veere
til sjenanse og helsefare for ansatte pa
anlegget.
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Lillehammer RA har et Pepcon an-
legg (hypoklorittscrubber) som behand-
ler avtrekksluft fra fortykker, foravvan-
ner og sentrifuger. I perioder greier
ikke dette anlegget & fjerne lukten, noe
som bl.a. kan skyldes for hgy belast-
ning av hydrogensulfid. Lillehammer
RA ¢nsket derfor & hindre at sulfid ble
dannetislammet. Dette kan oppnés ved
a hindre oksygenfrie forhold (tilsette
oksygen eller nitrat), eller ved a lage
ugunstige forhold for biologisk aktivi-
tet (hgy pH). Sistnevnte alternativ var
uaktuelt blant annet p.g.a den potensi-
elle negative effekten pa slamavvan-
ningen. De valgte 4 teste Nutriox™ for
septisitetskontroll av fire ulike arsaker;
(1) positiv erfaring med tilsetning av
Nutriox™ til septikslam, (2) enkel do-
sering og god innblanding, (3) enkel
installasjon og (4) potensielle positive
effekter pa fortykking og slamavvan-
ning. Positiv effekt p& fortykking og
avvanning skyldes endret biologisk
aktivitet, samt at kalsium som tilsettes
med Nutriox™ kan virke som en koa-
gulant. '

Ved Lillehammer RA blandes meka-
nisk, kjemisk/biologisk og septikslam.
Detble utf¢rt aktivitetstester i laborato-
riet for & méle den biologiske aktivite-
ten i de ulike slamtypene med tanke pa
a velge riktige doseringspunkter og
mengder. Effekten av & dosere for mye
etanol til etterdenitrifikasjonsprosessen
ble ogsé studert.

Resultatene viste varierende, menh¢y
aktivitet i alle slamtypene. De viste
ogsa at h¢ye konsentrasjoner av sulfid
(> 10 mg/1) ble fjernet raskt (< 10 min).
Siden reaksjonstiden var sdpass kort,
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kunne Nutriox™ settes til slammet i
eller like f¢r de omradene hvor avstrip-
pingen av hydrogensulfid var st¢rst,
dvs.ifortykker ogislamlagertanker f¢r
avvanning. Dette betyr at man tillater at
det dannes sulfid der det ikke skaper
problemer, og s¢rger for at det fjernes
effektivt og hindrer videre dannelse der
det skaper problemer. Dette vil reduse-
re forbruket av nitrat. Resultatene fra
aktivitetstestene viste at overskudd eta-
nol gir stor ¢kning i bade dannelse av
sulfid og forbruk av nitrat. Det er derfor
viktig & kontrollere doseringen av eta-
nolidenitrifikasjonsprosessen. Septiks-
lammet tilsettes Nutriox™ for septisi-
tetskontoll i septikbil, og er fritt for
sulfid nér det leveres renseanlegget.

Dosering av NutrioxT™ i slamfor-
tykker reduserte sulfidkonsentrasjone-
ne effektivt bade i vannfase og i slamfa-
se (til <0,1-0,5 mg/1). I begynnelsen var
doseringen for h¢y, noe som skapte
store problemer med flyteslam p.g.a
utvikling av mye nitrogengass. Etter
optimalisering av doseringen er proble-
metminimalisert. Resultatene eren klar
forbedring av lukt og arbeidsmilj¢ i
fortykkerhallen, en relativt klar vannfa-
se og et flokkulent slam som fortykker
godt. Det ble oppnadd et ¢kt
t¢rrstoffinnhold i slam fra foravvanner,
fraca3.5tilca4.5 % TS.

Doseringen av Nutriox™ til slamla-
gertankene kort tid f¢r sentrifugering
viste seg & gi for dérlig innblanding.
Dette resulterte i for darlig fjerning av
sulfid, samt et tidvis stort overskudd
nitrat i returvannet p.g.a kortslutning-
sstr¢mmer. Na doseres Nutriox™ slik
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at man effektivt fjerner og hindrer dan-
nelse av sulfid i lagertankene uten over-
skudd av nitrat. Dette har gitt en klar
forbedring av lukt og arbeidsmilj¢ i
hele anlegget.
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