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Kravene som settes til kjemikalier som
brukes i avlgpsrensing blir stadig for-
andret som fglge av gkt kunnskap, be-
dre teknologi, strengere utslippskrav og
press pa gkonomien. Strengere og mer
krevende krav har fgrt til bedret miljg-
vennlighet og prosessgkonomi, noe
som er mottatt positivt av bade brukere,
leverandgrer og myndigheter. I dette
innlegget vil noen sentrale krav til kje-
mikalier i avlgpsrensing bli belyst. Det
vil spesielt bli lagt vekt pa de prosess-
tekniske krav, da HMS-kravene blir
presentert av andre innlegg i tidsskrif-
tet.

Koagulanter og flokkulanter er de
mest sentrale kjemikalier som blir brukt
1 Norge for avlgpsrensing, men det fin-
nes flere andre kjemikalier som anven-
desiet avlgpsrenseanlegg avhengig av
avlgpstype, renseprosess og gjenbruks-
formal . Tabell 1 pa neste side viser en
oversikt over noen kjemikalier som bru-
kes 1 dagens avlgpsrenseanlegg.

Kravene som stilles til kjemikalier i
et avlgpsrenseanlegg kan ha fglgende
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kategorier: (1) helsemessige (settes av
myndigheter); (2) miljgmessige (settes
av myndigheter og oss selv); (3)
prosesstekniske (fra anleggseiere) og
(4) gkonomiske (fra anleggseiere). Kra-
vene tilhgrer ofte flere kategorier, som
vistitabell 2. I etterfglgende diskusjon
har vi stort sett har vi tatt hensyn til
fellingskjemikalier, mens en del av kra-
vene ogsa skal gjelder pa de gvrige kje-
mikalier som er nevnt i Tabell 1.
Tradisjonelt sett har kjemisk felling i
kommunalt avlgp bare hatt en hoved-
hensikt: Fjerne mest mulig partikulert
stoff og fosfor. I den senere tid har imid-
lertid prosesskonseptene blitt betydelig
endret sammen med myndighetens
krav. Na er det flere norske renseanlegg
som har forfelling med etterfglgende
biologisk trinn for nitrogen fjerning.
Biomassen som brukes i disse biolo-
giske metodene er avhengig av en viss
minimal fosfatkonsentrasjon. Nordeidet
et al. (1994) har vist at ved konsentra-
sjoner lavere enn ca. 0,2 mg-fosfat/l kan
man forvente en reduksjon i nitrifika-
sjonshastighet (1.trinn i biologisk
nitrogenfjerning). I tillegg vil denitri-
fikasjonen (2.trinn i biologisk nitrogen-
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Tabell 1. Kjemikalier i avlopsrenseanlegg

Type Varianter og eksempler
Koagulanter Uorganiske: Al, Fe og Ca salter
Syntetiske organiske:
Polyakrilamid, etc
Naturlige organiske: kitosan
Blandede: org+Me-salter + silikater,
vannglass
Flokkulanter Syntetiske organiske polymere: PAA,
etc

Biologiske polymerer:
kitosan, algenat, etc.

pH-justerende kjemikalier

syre og base

Neringsstoffer
for biomasse

Nitrogen- og fosforkilder

Karbonkilder for N-fjerning

Metanol, etanol, eddiksyre/acetat, etc.

For & unnga negative
forhold i ledningsnettet

Kalsiumnitrat, Nutriox, etc

Desinfeksjon Klor, ozon
Slambehandlings- Organiske polymerer
kjemikalier Kalk,etc

fjerning) kreve betydelig mengder fos-
for til celleoppbygging, typisk 0,2-0,4
mg P/1. Da er det ngdvendig & stille spe-
sielle krav til koagulanten slik at den
fortsatt kan fjerne mest mulig partiku-
leert stoff men samtidig slippe igjennom
litt fosfat til etterfglgende biologiske
prosesser. De nye prepolymeriserte
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aluminiumforbindelser klarer & tilfreds-
stille disse kravene, men brukeren ma
velge riktig prepolymeriseringsgrad i
forhold til dosen og prosessen slik at
det endelige utlgpssvannet har minimalt
fosfat (Ratnaweera, 1992).

Etannet krav til koagulanter som bru-
kes i forfellingsanlegg med etterfgl-
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Tabell 2.

Krav til fellingskjemikalier og tilhorighet til kategoriene

helse miljo | prosess | gkonomi

Partikkelfjeringseffekt X X X
Fosforfjerningseffekt X X X
pH og Alkalitetsforbruk X X
Basisitet (OH/Me forhold) X X
Toksisitet X X X
Fnokkegenskaper X X X
Slamegenskaper X X X
Slam-gjenvinnbarhet X X X X
Arbeids-pH X X X X
Arbeids-temperatur X X
Me-konsentrasjon X X X
pH i arbeidsslgsning X X X X
Rest-metall 1 avligp X X X
Tungmetall innhold X X X
Pris X
Leverings- og bruksform X X
Etablerte leveranser X X
Brukerstgtte X X
Gjenvinnbarhet X X
Produksjonsmetode X

Leverandgrens FoU X X
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gende biotrinn er alkalitets- og pH-for-
bruk under felling. Det er vist at bade
nitrifikasjon og denitrifikasjon reduse-
rer prosesshastigheten opptil 50% ved
reduksjon av prosess pH fra 7,5 til 6,5
(Henze, et. al, 1990). En slik pH-reduk-
sjon er vanlig ved bruk av de tradisjo-
nelle koagulanter i norsk avlgpsvann,
som har en meget lav buffer kapasitet.
Slike anlegg méa kreve at koagulanter
skal forbruke mindre pH og alkalitet.
Blant dagens koagulanter kan man
finne passende prepolymeriserte vari-
anter eller man kan avtale med produ-
senten for & levere en anleggstilpasset
koagulant, f.eks. som ved VEAS.
Effektiviteten i fellingsprosessen er
bl.a. avhengig av virkningsgraden av
fellingsproduktet ved fellings-pH. Som
kjent fungerer Ca-koagulantene ved en
hgyere fellings-pH, mens Al- og Fe-
koagulanter ved en lavere pH. Alumi-
nium sulfat har sitt optimale pH rundt
6,6. Det er observert at man ma dosere
mer koagulanter enn ngdvendig for
selve fellingsprosessen, kun for & oppna
den optimale fellings-pH. For & hand-
tere denne problemstillingen, kan man
bruke bassisten, eller OH/Al-forholdet
i en koagulant. OH/Al-forholdet er lik
null i aluminiumsulfat som har den la-
veste optimale fellings-pH, mens
prepolymeriserte koagulanter som har
OH/Al-forhold f.eks opptil 2,5 (teore-
tisk maksimum 3,0) fungerer bedre ved
hgyere pH, dvs. rundt 7,0-7,5.
Uansett hvor god koagulering man
har fatt, er sluttresultatet avhengig av
seperasjonsprosessen. Den er avhengig
av bade fnokk- og slam-karakter. Det
er ngdvendig at man fér sterke fnokker
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som téler overgang fra basseng til bas-
seng, samt tyngre fnokker som sedi-
menterer raskt. I tillegg er det gnskelig
at fnokkene kan aggregeres fort slik at
det dannes store og kompakte fnokker
i Igpet av kort tid. Det samme gjelder
slam-fnokkene. Krav til slam-fnokker
bgr stilles av brukerne. Det finnes spe-
sielle koagulanter og flokkulanter som
er spesielt egnet for dette, bl.a. de vari-
antene som er kombinert med silikater
og vannglass, etc.

Det er viktig at kjemikalier skal
minimalisere flyteslam i bassengene.
Samtidig er det ngdvendig & ha et lavt
slam-volum med gode avvannings-
egenskaper og stabiliseringsegeskaper.
Kostnader forbundet med slambehand-
ling representerer en vesentlig del av
et fellingsanleggs total kostnader ma
derfor prioriteres. Brukerne ma stille
krav til at kjemisk slamproduksjon skal
vaere minst mulig og det ngdvendige
tilleggskjemikaliet (flokkulanter) skal
identifiseres og tilbys fra leverandgren.

Tungmetallinnholdet i slam er et an-
net problemomrade. De fleste rensean-
legg i Norge har opplevd problemer
med leveranse av slam til gardbrukere
av ulike arsaker, og innholdet av tung-
metall i slam gjgr ikke saken lettere. Ek-
sisterende slamforskrifter har fastsatt
innholdet av enkelte tungmetaller i
avlgpsslam. NORVAR har utarbeidet en
kravspesifikasjon for de fleste koa-
gulanter hvor kravene for tungmetall
innholdet i koagulanter er gitt basert pa
gjennomsnitts bruksverdier (NORVAR,
1994). Norge har strenge krav til dette,
og for sammenligning er veiledende
verdier for innhold av tungmetaller i
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Tabell 3. Verdier for tungmetall innhold i kjemikalier

Norge (omregnet krav) Tyskland (veiledende verdi)
mg/kg-Al mg/kg- Fe mg/kg-Al mg/kg-Fe

Pb 70 35 3600 2250

Cd 2 1 24 15

Cu 400 300 3200 2000

Cr 500 35 3600 2250

Hg 2 1 32 20

Ni 60 230 800 500

Zn 600 3000 8000 5000

koagulanter i Tyskland gitt i sine AT V-
handbgker (ATV, 1992) gitt sammen
med de norske i tabell 3.

En analyse av utvalgte kjemikalier fra
Kemira er gitt i tabell 4. Disse data er
basert pa gjennomsnittverdier i databla-
der, og som vi ser, er det kun i fa situa-
sjoner at innholdet overstiger de verdi-
ene som er gitt i NORVAR'’s krav-
spesifikasjon. Det er ogsa ngdvendig &
merke seg at databladene er ca 3-4 ar
gamle og det antas at leverandgren har
forbedret sine produkter ytterligere den
siste tiden. Likevel, tabellen kan bru-
kes for sammenligning mellom kravene
og den aktuelle verdi i produktene.

Toksistet i koagulanter og flokku-
lanter er et annet aspekt brukerne ma
stille krav til. Dette er spesielt viktig i
naringsmiddelindustrien dersom slam-
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met eller renset vannet skal gjenbrukes
eller resirkuleres. For eksempel, i
meieriavlgpsrensing med slam-
gjenvinning som produksjonsinput el-
ler som dyrefor, er det viktig at metalls-
altene er minimale og at ikke godkjente
syntetiske organiske materialer ikke er
tilstede. Det samme gjelder i rekepil-
lende industri, hvor man gnsker bruk
av slam til dyrefoér og vannet til pro-
duksjon. Det er noen fé produkter som
tilfredsstiller disse krav per i dag. Den
organiske biopolymer kitosan, som er
laget av rekeskall, er blant dem.

Blant andre krav til koagulanters
funksjonalitet nevnes temperatur sesi-
tivitet. Hvis koagulanten og flokku-
lanten ikke klarer & skape gode fnok-
ker i Igpet av kort tid ved lave tempe-
raturer, som er vanlig under norske for-
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JKL
17.70
0.44
8.85
44.25
0.44
176.99
176.99

34.48
0.46
11.49
517.24
1.15
34.48
11.49

AVR

ALG
5.56
0.44
11.11
11.11
1.11
11.11
11.11

11.63
1.16

11.63
23.26
1.16

23.26
23.26

PAX XL60 | ALS

6.85
0.68
6.85
13.70
0.68
13.70
27.40

PAX 21
13.89
0.69
6.94
20.83
0.69
27.78
27.78

PAX-14
6.21
0.62
6.21
12.42
0.62
12.42
12.42

Pb
Cd
Cu
Cr
Hg
Zn

Tabell 4. Innhold i noen produkter (mg-TM/kg-Me)

—
(98]
0o

hold, ma brukerne velge et annet pro-
dukt.

Nér det gjelder arbeidssikkerhet med
kjemikalier blir dette utdypet i et annet
innlegg her. Men det er viktig 4 ta hen-
syn til at koagulanter har en lav pH i
leveringsformen og krever spesielle
héndteringsinstrukser og utrustninger.
Det kreves at HMS-sikkerhetsblader er
tilstede og at arbeid med kjemikalier
fplger disse. Enkelte kjemikalier leve-
res 1 tgrr-form, og da blir det ekstra
kostnader for brukeren for opplgsning,
etc.

Metall-konsentrasjon i koagulanter,
og aktive stoffer i andre kjemikalier, er
ogsa et viktig moment nér det gjelder
pkonomi i prosesseffektiviteten. Altfor
lave konsentrasjoner fgrer til hgyere
transportskostnader og samtidig, i noen
tilfeller, lavere prosess effektivitet.

Nar det gjelder krav til leverandgren,
er det viktig at man vurdere leverandg-
rens evne til fast leveranse til avtalt tid,
pris og kvalitet. Leverandgren bgr ha
et godt brukerstgtteapparat, et godt en-
gasjement og kunnskap som kommer
brukerne tilgode. Det er viktig at leve-
randgren er fremtidsorientert og kjen-
ner til brukernes- og myndighetens
kommende krav. De bgr ogs3 vare
kjent med og engasjert i FoU aktivite-
ter innen feltet. Erfaringsmessig er de
store leverandgrer kanskje de beste.

Den siste tids fokusering pd miljg-
vennlige produkter blir stadig mer ak-
tuell ogsd innenfor avlgpsrensing. Det
er sannsynlig at miljgvennlige
koagulanter i fremtiden vil ha betyde-
lige fordeler, selv om dette ikke er s&
merkbart i dag blant koagulantene. Men
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Tabell 5. Energi forbruk ved produksjon, kWh/ton produkt

(9degaard og Karlsson, 1994)

Komponent JKL AVR PAX
Ravarer, inkl transport 50-100 200 150
Produksjon 35-40 50 100
Transport av sluttprodukt 60 70 60
Sum <200 320 310

temaet er blitt en aktuell diskusjon ved
vurdering av «miljgvennlighet» mel-
lom kjemiske og biologiske metoder
(Ddegaard og Karlsson, 1994). Det for-
ventes at en slik fokusering internt blant
koagulanter vil komme i fremtiden.
Tabell 5 gir en oversikt over energifor-
bruk for produksjon av enkelte merke-
varer, men man méd sammenligne tal-
lene med tanke pé forskjell i bruks-
kvanta av hvert produkt for rensing av
sitt avlgpsvann.

Gjenvinnbarhet av verdistoffer fra
kjemisk slam er utforsket i dag kun ved
noen fa renseanlegg. Men det er grunn
til & forvente at bade miljgkrav og gko-
nomiske krav for ravarer i fremtiden vil
bli fokusert pa gjenvinnbarhet av Me-
salter samt andre verdistoffer fra slam.

Til slutt teller selvsagt prisen p& pro-
duktet, eller spesifikk kostnad per
mengde renset avlgpsvann, mye. Det er
viktig at bade produktet og leverandg-
ren klarer & tilfredsstille brukernes og
myndighetenes krav innen en konkur-
ransedyktig pris. Dette er viktig bade
for brukeren og leverandgren.

Etter en vurdering av ulike krav til
kjemikalier i avlgpsbransjen sitter vi
med en inntrykk av at bade brukerne,
myndighetene og leverandgrene er p&
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riktig vei, da det er &penbart at bade kra-
vene og tilfredsstillingsgradene har
veert gkende med tiden. Vi hiper at tren-
den vil fortsette tilsvarende, -det har vi
alle et ansvar for.
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