Grundkurs i Kemisk fallning 3

AVLOPPSVATTENRENING

I de foregdende tva artiklarna har vi i all enkelhet berattat om kemisk fallning och hur den
tillampas for att rena dricksvatten. Nu gar vi in pa hur avloppsvatten renas med hjalp av kemisk
fallning. Tyngdpunkten kommer att ligga pa kommunal avloppsvattenrening, men mycket av det
som namns nedan kan appliceras dven pa industriella vatten.

emisk fallning av avloppsvatten kan
delas upp i fyra olika processer

® Direktféallning

® Forfallning

® Simultanfallning
° Efterféllning

Beroende pa vilken metod som anvénds erhalls
olika resultat i form av slamproduktion,
driftskostnader, energiférbrukning med mera.
Det enda som alla dessa metoder kan ségas ha
gemensamt &r att de avskiljer fosfor. Effektivi-
teten kan dock variera beroende pa metoden

och kvalitén pa avloppsvattnet. Lagg marke till
att det som &r skrivet nedan &r den generella
erfarenheten fran olika reningsmetoder. Det
finns som sagt alltid undantag fran regeln.

Direktfallning

Med direktfallning menas att reningen av
avloppsvattnet sker i ett enda steg efter rens-
galler och sandféng.

Som namndes i artikel nr. 1, &r fallnings-
kemikalier bra bade pa att avskilja partiklar och
fosfor. Om vi vill rena ett avloppsvatten i ett
steg, &r det onskvart att ta bort s& mycket
partiklar och fosfor som mgjligt. Detta kan
goras genom att en fallningskemikalie tillsatts.

Direktfallning Fe,Al

Forfallning
Fe,Al

g

Simultanfallning
Fe, Al

dadad:

Efterfallning

Fe, Al
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Tabell 1. Reningsresultat for olika reningsmetoder samt volymer av ett reningsverk belastat med 100.000 pe

®

Pu,

cC

Z

BOD Ptot Ntot ss O

Primdr och sekundar rening 90 30 30 90 12 000 N

Direktfallning 75 95 25 95 5400 -
Simultanféllning 95 90 30 95 19 100

Forfallning 95 95 30 95 15 200 Py

Bio-P och kvaverening 90 75 75 95 34200 w
Forfallning med efterdentrifikation 95 90 75 95 24 200

Da bildas dels ett svarlosligt metallfosfatsalt,
dels flockar. Flockarna bestar av mindre
partiklar, som tack vare fallningskemikalien
bildar storre partiklar och darigenom kan
avskiljas. Med flockarna foljer &ven det
svarlosliga fosforsaltet och en del 16sta amnen.
Med hjalp av en Iag dos anjonisk polymer kan
sedimentationshastigheten dkas och avskilj-
ningen forbattras.

De l6sta organiska &mnena ar svarare att
avskilja och darfor ar reduktionen av BOD inte
optimal med denna metod. Vi kan dock rédkna
med att 75% av BOD kan reduceras, i vissa fall
upp emot 90%. Detta far anses som mycket bra
med tanke pé den enkla process som direkt-
fallning ar. Om reningsverket har krav pa
kvéverening, kravs ytterligare rening och vi
kan inte langre tala om ett renodlat direkt-
fallningsverk.

I Nyndshamn finns idag ett direktfallnings-
verk som har fatt kvavekrav. Istallet for utbygg-
nad med konventionell biologisk rening har
valet har blivit tvastegs direktfallning med
efterfoljande vatmark. | Nynashamn &r tanken
att avskilja alla partiklar ur vattnet, innan det
fors over till vatmarken. P& detta satt minskar
risken for slambildning i vatmarken dar
kvévereningen sker.

Normalt anvands i Sverige aluminiumbase-
rade fallningsmedel vid direktféllning, men
aven jarnklorider gar att anvanda, normalt
tillsammans med en polymer. AVR, PAX-21
och PAX-XL60 &r de produkter som Kemwater
frémst levererar till direktfallningsverk.

Trenden géar mot PAX-produkter, eftersom
dessa generellt sett avskiljer partiklar béttre.
Nackdelen med dessa produkter kan vara att

fosforavskiljningen forsamras nagot pa grund
av en hogre basicitet. Normalt &r dock dosen av
fallningskemikalie hog nog for att &ven klara av
den losta fosforn.

Fordelen med ett direktfallningsverk ar med
andra ord att det &r en energisnal och billig
process bade i drift och i investering. Kostna-
den for uppnatt resultat &r klart bast med denna
reningsmetod, vilket gor att den I[&mpar sig val
som ett forsta reningsalternativ i de delar av
varlden som idag saknar mer avancerade
metoder &n mekanisk rening.

Nackdelen med direktféllning &r, att kvave
reduceras daligt och att BOD inte kan reduce-
ras fullt ut. Slamproduktionen blir ockséa
ganska hdg, men vid en efterféljande anaerob
rétning minskar slammangderna samtidigt som
primarslam &r det slam som ger bast metangas-
utbyte.
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Forfallning

Férfallning &r i princip samma sak som direkt-
fallning. Skillnaden ar vad som kommer efter
den priméra reningen, ndmligen biologisk
rening. Syftet med forféllningen &r att avlasta
den biologiska reningen samt att séanka fosfor-
halten i vattnet.

Biologisk rening kréver stora mangder
energi i form av luft som blases in i aktiv-
slambassangerna. Luften behdvs for att mikro-
organismer skall kunna bryta ner organiska
fororeningar (BOD/COD) snabbast méjligt.
Mikroorganismer tar I&tt hand om l6st orga-
niskt material, men for partikulart material
kravs mer tid och energi for omvandlingen till
koldioxid, vatten och biomassa.

Om vi tar bort partiklarna ur vattnet och
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Tabell 2. Energiférbrukning och energiproduktion for olika typer av reningsverk belastade med 100.000 pe
samt jamforelse mellan olika reningsteknikers slamproduktion

Fallnings-  Biologisk ) Total energi-

kemikalie  rening ROt9as  produktion
Primar och sekundér rening 0 -8 000 7 800 -200 1
Direktfallning -1 600 0 9 000 7 400 1.33
Simultanféllning -800 -5 600 7 800 1400 1,03
Forféllning -1 200 -2 800 9900 5900 1,34
Bio-P och kvéverening 0 -8 000 7 800 -200 1,02
Forfallning med efterdentrifikation ~ -960 -6 000 10 680 3720 1,37

lamnar det I6sta materialet till den biologiska
reningen, utnyttjar vi bade den kemiska och
den biologiska reningen optimalt. Precis som vi
skoljer av det varsta fran tallrikarna, innan vi
stéller in dem i diskmaskinen, avskiljer vi det
grovsta fore den biologiska reningen med
forfallning. Energiforbrukningen minskar
drastiskt pa grund av mindre syrebehov, och
den biologiska reningen kréver dessutom
mindre volymer.

Vid forfallning anvands normalt jarnklorid
(PIX-110 och PIX-111) samt AVR och olika
PAX-produkter. P& vissa verk sager man sig ha
forfallning med jarnsulfat. Detta &r dock en
sanning med modifikation, eftersom jarnsulfat
bestar av tvavart jarn som framst kan falla
fosfor. For att jarnet skall kunna forfalla, maste
det oxideras upp till trevart jarn, vilket inte
hinns med mer &n delvis i sandfanget pa grund
av den korta uppehallstiden.

Valet av fallningsmedel beror framst pé
vattnets egenskaper men dven pa hur mycket
16st COD och fosfor som dnskas foras vidare
till den biologiska reningen. En tumregel ér, att
fosforhalten ut fran forsedimenteringen inte bor
understiga 1,0 mg P/I, eftersom det da kan bli
fosforbrist i den biologiska reningen. Det finns
manga exempel fran industriell vattenrening,
dar fosfor maste tillféras den biologiska
reningen for att erhalla god rening.

En annan faktor som kan vara av betydelse
vid forfallning &r alkalinitetsforbrukningen.
Denna ar av storsta vikt i vatten med Iag
alkalinitet, dar det finns krav pa kvaverening.
D& mer 16st substans och lagre alkalinitets-

minskning 6nskas, bor en PAX eller &nnu hellre
en PAX-XL anvéandas.

Nér det géller kvaverening, kan forfallning
béde vara till for- och nackdel. Nackdelen kan
vara att fér mycket COD avskiljs och deni-
trifikationen blir lidande. Detta galler de verk
som anvander sig av fordenitrifikation.

Fordelen med forfallning vid kvéverening
kan dock uppvéga mycket av nackdelarna. Med
forfallning forbéttras nitrifikationshastigheten
drastiskt. Detta beror pé att nitrifierarna inte
behover konkurrera lika hart med de mikroor-
ganismer som bryter ned BOD. P4 sa satt kan
volymerna i den biologiska reningen minskas,
samtidigt som energiférbrukningen sjunker.
Férfallningen &r med andra ord mest lampad
for kvavereningsverk som anvander sig av
efterdenitrifikation. Normalt kravs det da ocksa
en extern kolkélla (metanol, etanol, sockerlds-
ning med mera) for denitrifikationen. Denna
kostar sjélvfallet pengar, men samtidigt kan
reningsverket sjalv styra och ha béttre kontroll
pa hur mycket kvave som avskiljs.

Precis som vid direktfallning producerar
forfallningsverket mer slam &n t.ex. vid
simultanfallning. Aven har gér det dock att &
ut mer rétgas och ytterligare forbattra energi-
balansen pa verket, samtidigt som
investeringskostnaderna och miljébelastningen
blir 1agre.

Simultanfallning

Simultanfallning anvénds framst for att redu-
cera fosfor. | nagra fa fall anvands jarnklorid
och aluminiumbaserade fallningskemikalier i
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denna reningsprocess. Den produkt som
anvénds mest i de nordiska landerna &r emeller-
tid jarnsulfat, ett tvavart salt som ar en bipro-
dukt fran framstallningen av titandioxid. P&
Kemwater ser vi jarnsulfaten framst som en
god ravara till produktion av vara trevarda
jarnbaserade fallningskemikalier.

Att anvanda sig av jarnsulfat for att rena
fosfor ger de lagsta kemikaliekostnaderna. Det
ar dock inte sékert att den totala kostnaden blir
lagst, eftersom denna metod pa intet sétt
avlastar den biologiska reningen utan tvartom.
Dér krévs det stérre bassangvolymer och hdgre
energiforbrukning i form av 6kad luftning for
att uppna samma resultat som vid forfallning
(se tabell 2). Produktionen av primarslam
minskar, men mangden dverskottsslam okar.
Totalt sett produceras mindre slam vid
simultanféallning, men &ven mindre biogas.

Vid kvéverening gar det i manga fall bra att
anvanda sig av fordenitrifikation och dosering
av extern kolkélla kan ibland helt undvikas.

P4 vissa reningsverk som har primér och
sekundér rening anvands en fallningskemikalie
i ndgot som vi kallar eftersimultanfallning.
Fallningskemikalien doseras da i inloppet till
den sekundéra sedimentationsbasséngen och
syftet ar att finpolera vattnet fran partiklar och
restflockar samt reducera fosforhalten till ett
minimum. Det blir ett slags kompakt efter-
fallningsverk utan nagon egentlig efterfallning
(se nedan). For denna typ av eftersimultan-
fallning anvands framst PAX-produkter, déar
PAX-XL60 har visat sig ge en god effekt redan
vid extremt laga doser. Processen kan lampli-
gen kombineras med forfallning, varvid ett
kompakt reningsverk med extremt hog rening
erhalls utan investering i ett poleringsfilter som
sista steg.

PAX har ocksa visat sig vara nyttigt for den
biologiska reningen nér det biologiska slammet
lider av slam-svallning. Vi har skrivit om detta
problem tidigare, men nedan kommer en kort
sammanfattning.

Under vissa forhallanden i den biologiska
reningen kan tradformiga bakterier, s.k.
filament, gynnas. Dessa gor att det biologiska
slammet blir volumindst och far svart att

sedimentera, vilket i sin tur orsakar hogre
utslapp ifran verket och ett svarbehandlat slam.
Ett av de vanligaste filamenten i nordiska
reningsverk ar Microthrix parvicella. Det har
visat sig att med relativt 1aga doser av PAX
kan filamentproblemen elimineras. Slam-
kvalitén och reningen forbattras. Det har ocksa
visat sig, att &ven andra filamentformande
bakterier kan bekdmpas pd samma satt.

D4a PAX anvands vid simultanfallning,
reduceras fosforn battre an dad molmassigt
samma méangd jarn doseras. PAX &r med andra
ord mer effektiv pa att falla ut fosfor, och
metallhalten i det aktiva slammet kan minskas.

Efterfallning

Den fosforreningsmetod som forst kom till
Sverige var efterfallning. N&r det uppdagades
att fosforn var den storsta orsaken till
overgddningseffekter i recipienter, byggdes helt
enkelt ett reningssteg enbart &mnat for fosfor-
separering. Det steget lades efter den befintliga
tvastegsreningen (férsedimentering och
biologisk rening) och fick darfor &ven namnet
tertiar rening. DA den tertidra reningen byggdes
ut i Sverige stod staten fér en stor del av
kostnaderna, vilket underlattade fér kommu-
nerna att bygga ut.

Om fosforrening skulle ha blivit ett krav
forst idag, &r det tveksamt om det hade byggts
ett enda efterfallningsverk. Med dagens
kunskap om kemisk rening och vart lands
nuvarande ekonomi skulle troligen de flesta
verken istallet ha borjat med forfallning.
Kostnaderna for att bygga ett tredje reningssteg
ar naturligtvis onddiga, nar samma arbete kan
goras i tva steg. Dessutom blir slam-
produktionen hdg, samtidigt som energi-
forbrukningen ar lika hog som vid simultan-
fallning, vilket inte gor saken battre.

Nu &r allt inte daligt med efterfallning.
Reningen blir synnerligen god, eftersom
fosforn &r latt att avskilja, samtidigt som halten
av suspenderad substans blir extremt 1ag. Ett
béttre reningsresultat &r svart att erhalla. Att
polera pa filter som ett sista steg ar det enda
alternativet for att uppna samma resultat och
den investeringen bor ju undvikas, om

KEMIRA KEMI AB, KEMWATER, BOX 902, 251 09 HELSINGBORG, TEL 042-17 10 00, FAX 042-13 05 70

SdNAANNYD

A
m
<
w
A~

ONINT1TY A

€

KEMIRA

KEMWATER

4



bassingerna redan finns pa plats. Med andra
ord, alla ni som arbetar pé efterfallningsverk,
fortsatt att tdvla om vem som har det renaste
och klaraste vattnet!

De fallningskemikalier som anvéands pa
efterfallningsverk &r PIX, AVR och olika typer
av PAX. Normalt &r det aluminiumbaserade
produkter som ger den bésta effekten och var
gamle trotjanare AVR har hér gjort ett jattejobb
och avskiljt tusentals ton fosfor genom aren.
Med tiden har flytande produkter kommit in pa
marknaden och hér har det visat sig att vara
PAX-produkter fungerar val s& bra. PAX-XL60
ar kanske den bésta av vara produkter for denna
applikation.

Avslutning

Detta var mycket kortfattat om kemisk rening
pé avloppsreningsverk. | artikeln har vi inte
gatt in namnvart pa detaljer, till exempel har

pH:s inverkan pa reningen inte tagits upp. Det
finns ett otal andra faktorer som ocksé kan tas
upp, men dessa far ni ger er till tals med till ett
annat tillfélle.

Sammanfattningsvis kan vi sdga, att med
kemisk rening kan ett reningsverk goras
kompaktare och energiforbrukningen minskas.
Samtidigt blir reningsresultatet battre jamfort
med reningsverk som inte anvander sig av
fallningskemikalier.

Hérmed avslutar vi artikelserien om kemisk
rening. Ar det ndgot ni saknat i denna serie, ar
ni vilkomna att hora av er till redaktionen, s&
kanske vi kan aterkomma till detta vid ett annat
tillfalle.

Bengt Hansen, Kemwater

Artikeln har varit publicerad i Vattenspegeln nr.
3/1997.
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