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FORORD

Projektet '""Biologisk rening av wallboardavloppsvatten' syftar till en
teknisk-ekonomisk jamférelse av olika metoder for biologisk rening av
wallboardavioppsvatten. Projektet utf&rs som ett samarbetsprojekt mellan
Institutet fér vatten- och luftvérdsforskning, IVL, och Svenska Tr&forsk-
ningsinstitutet, STF]. Vid planering och resultatbearbetning medverkar dven

ingenjdrsfirman Orrje & Co
Denna rapport ingdr i en serie ""Biologisk rening av wallboardavloppsvatten'',

Del 1 B Boman och M B Jansson:
Medd. Svenska Tréforskningsinst. serie C nr 52 (1975)
eller Inst. f&r vatten- och luftvardsforskn. serie D nr 73 (1975)

""Biologisk rening och systemslutning i USA och Kanada''.

Del 2 Verkningsgrad f&r biotorn samt kombinationen biotorn och kemisk

féllning. Januari 1976.

Del 3 St6rningsk§nslighet, temperaturberoende och ndrsaltbehov hos
biotorn. Mars 1976,

Del 4  Behandling i luftad damm. Mars 1976.

Del 5 M B Jansson, C Bick och K Lundgvist:
Medd. Svenska Tréforskningsinst. serie B nr 357 (1976)
""Egenskaper hos h&rda fiberskivor med inblandning av biologiskt

slam''.
Del 6 B Boman och M B Jansson:
Medd. Svenska Tréforskningsinst. serie C nr 57 (1975)
eller Inst. f8r vatten- och Tuftvardsforskn. serje D nr 76 (1975)

Del 7  Verkningsgrad hos biorotor. Maj 1976.

Del 8 Teknisk-ekonomisk jamférelse av olika biologiska reningsmetoder.
Maj 1976.
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FﬁRSGKSANLKGGNING

Biotornf&rsdken har utférts i halvstor skala vid Karlholms AB. Anl&ggningen

visas schematiskt i figur 1.

PH-justering
Bakvatten
pH~4

Biotorn

= 1,9m fyllning VEpE.
~300 | - vaxlare
—J
Utjamningstank :‘%(/;F;g
C?j
T
sump~ 200 (
Nérsulfdosering

Sedimentering

25% ig NH,OH
86% ig fosforsyra
+ vatten

slam

FIG 1. FORSOKSANLAGGNING MED PROVTAGNINGSPUNKTER (P)

Avloppsvattnet tas fran bakvattentornet till en ut

ja@mningstank om 300 liter,
motsvarande frdn 10 ti]]

1,7 timmars uppehdllstid beroende pa belastningen.
Vattnets pH justeras hir frén ca 4 till ca 7,0.

dven nirsalter til] utj&mningstanken,

ca 2 veckor till en

Till en b&rjan tillsattes
men tillsatspunkten flyttades efter
inloppslada p3 biotornets topp. Det obehandlade av-

loppsvattnet Pumpas upp pa tornets topp och far tills

ammans med recirku-
lerat vatten rinna ned genom tornet.




Fie 2 SCHEMATISK BILD AV FYLLNADS-
MATERIAL I BIOTORN

AVLOPPSVATTENTYP

medelhdrda och por&sa fiberskivor P totalt fyra produktionslinjer. Till-
verkningen baseras huvudsak1igen pa sdgverksavfall i form av s&gspin och
obarkade s&gverksbakar. Periodvisa variationer i produktionsnivd och ra-

varusammansdttning orsakar en viss variation i féroreningsnivan i bakvatt-

net. Veckomedelvirden av BS7 fran 1 800 ti11 2 500 mg/1 har férekommit un-
der f&rsdkstiden. Se tabell 1.(sid.18). Dessutom f&rekommer en spridning orsakad
av tillfalliga produktionsstopp och andra stdrningar i fabriken. I genom-

snitt hade avloppsvattnet f6ljande data:

BS7 2 100 mg/1
CoD 4 700 "
SS Loo » (suspenderade dmnen)
P 1,5 ¢ (fosfor)
N 6,5 " (kvive)
pH 4L -5
o
temp. 70 °C




PH, temperatur, nirsalter och syrehalt

pH-vérdet p& obehandlat bakvatten ligger omkring 4. F&r biologisk behand-
ling i biotorn 4r detta fér 1&gt, och pH-virdet pd& inkommande vatten til]
biotornet har justerats med NaOH ti]] ca pH 6,5 till 7,0. Det i figur 3
angivna virdet avser PH i biotornets recirkulation. Detta vdrde ligger
under ndgra av férsdksperioderna ndgot ligre, vilket kan fdrklaras av att

CO2 som bildas vid den biologiska nedbrytningen 18ses i vattnet.

Variationerna i PH har i dessa f&rssk sannolikt varit av underordnad bety-

delse j&mfdrt med dvriga parametervariationer.

Temperaturen i fabrikens bakvattensystem 3r relativt hdg, omkring 60 til]

70°c. P& grund av den hGga recirkulationsgraden i biotornet kyls vattnet
kraftigt, och de temperaturer som anges i tabel] 1 (18 111 319 har upp-

matts i biotornets recirkulation.

Vid jamfSrelse mellan period 8 och 9 mdrks dock ingen skillnad i renings-
effekt trots den relativt stora temperaturskillnaden, 19 jamfért med 27°c.

Inverkan av temperaturen kommer att behandlas utfdérligare i delrapport 3.

Det b&r ocks3 papekas att en biotornsanlﬁggning i fullstor skala har en
mycket stdrre virmekapacitet 3n f6rs§ksanl§ggningen, och att uppvarmning
dir inte torde beh&vas. Med s& hdg temperatur pa ingdende vatten som 70°C

kan snarare nédgon form av kylning bli nédvéndig.

DE wallboardavloppsvattnet dr fattigt p& kvive och fosfor har nirsalter j

form av ammoniak och fosforsyra tillsatts i ett ber&knat f&rh&1lande av

BS7:N:P = 100:4:0,8.




RESULTAT OCH DISKUSSION

Av figur 3 framgdr att stora variationer fSrekommit | det obehandlade bak-
vattnets BS-halt under hela férskstiden, vilket gett upphov till motsva-

rande variationer i BS-belastningen.

FSrsSkstiden har indelats i 9 st férsdksperioder. Ur varje forsdksperiod
har en period med 'stabila'" f&rh&llanden utvalts. | tabell 1 redovisas
belastningar, temperatur och reningseffekter f&r dessa tidsperioder. Sam-
ma perioder har ocks& anvints som underlag f&r belastningssambanden,

figur 4 ti1l 7.

Av fSrsbksperioderna 5r nr 2 och 4 i stort sett identiska med avseende pa
f6r56ksbetinge]ser. Vidare har f8rstket med den hdgsta hydrauliska belast-
ningen, 159 m3/m2, d, behandlats som tv3 forsdksperioder, nr 8 och 9, pa

grund av den stora skillnaden i temperatur, 19 respektive 277¢c.

Belastningssamband

Figur 4 och 5 visar be]astningssamband for BS7, dvs BS-reduktionen respek-

tive den specifika BS-avverkningen (= kg reducerat BS7 per m3 tornvolym och
dygn), bada som funktion av BS-belastningen och vid tre olika hydrauliska

belastningar.

Figur 6 och 7 ger motsvarande belastningssamband f&r CoD.
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Av tabellen ovan samt figur 5 framgdr att man har en maximal avverknings-
grad av ca 1,3 kg BS per m3 och dygn vid den ldgsta hydrauliska belast-

ningen och en maximal avverkningsgrad av ca 2,5 kg BS per m3 och dygn vid
den hydrauliska belastningen ca 100 m3/m2, d. Vid den hdgsta hydrauliska
belastningen har endast ett mindre belastningsomrade studerats och maximal

avverkning &r ej k&nd.

I Tikhet med BS-reduktionen sjunker COD-reduktionen med

Okande belastning inom ett brett arbetsomrdde. En &kad hydraulisk belast-
ning resulterar i en avsevdrt forhsjd verkningsgrad. Vid den ldgsta hyd-
raul iska belastningen synes man ha en maximal avverkad COD-m3ngd av ca

2,7 kg COD/m3, d, och vid belastningen ca 100 m3/m2, d uppgér den avverkade
COD-méingden till ca 5 kg COD/m3, d.

FOr att uppnd maximal avverkning med en given biotornsvolym ska man att
déma av de hittills erhdllina resultaten vdlja en hdg hydraulisk belastning
och en specifik BS-belastning i omr&det 3 till 5 kg BS/m3, d. Vid den
hydrauliska belastningen 100 m3/m2, d erhélls i detta intervall BS-reduk-
tioner mellan 45 och 75 %. Onskas hégre BS-reduktion maste belastningen
sdnkas under 3 kg BS/m3, d-

Resultaten antyder att BS- och COD-avverkning har ett maximum vid en viss

belastning. | andra undersdkningar har en motsvarande nedgdng efter upp-

néddd maximal avverkning ej iakttagits.

Suspenderade Zmnen

Jtgdende suspenderade 3dmnen efter biotornet &r mycket svirsedimenterade

och som bist avskiljs ca 45 % sedimenteringsbasséngen. Hur stor del av

’

respektive hur stor del som bildats i biotornet men ej kunnat avskiljas,

ar ej klarlagt. S&vii avskiljningsgraden i sedimenteringsbasséngen som den
totala "reduktionen" av suspenderade 3mnen Sver hela anldggningen synes
dock 8ka med Skande BS-reduktion.
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Slamproduktion

Tvé olika metoder har anvants f&r ber&kning av slamproduktionen. Dels har
skillnader i suspenderade Zmnen fGre och efter sedimenteringsbass&ngen
multiplicerats med flddet genom bassdngen, dels har volymen p& den av-
tappade sedimentmdngden fr&n biotornets sedimenteringsbasséng noterats
och koncentrationen pa det avtappade slammet bestdmts, varur slamproduk-

tionen per dygn beriknats.

Berdkningarna ur avtappad sedimentmingd gav ett medelvdrde pd den specifika
slamproduktionen péd 0,12 g slam per g BS7 oxiderat, och ber&kningarna ur
skillnad i suspenderade Zmnen fore och efter sedimenteringsbasséngen gav
ett vdrde pd 0,18 g/g. P3 grund av svdrigheten att skilja p& ingdende
suspenderade dmnen och s&dana som bildats vid den biologiska nedbrytningen
ger emellertid ingen av de ovan beskrivna metoderna ett helt korrekt virde
pd slamproduktionen. De erhdllina virdena beddms vara ldga. Biologiskt
slam som ej sedimenterat i sedimenteringsbasséngen, t ex vid perioder av
slamflykt, medtas t ex ej i berdkningen, medan diremot suspenderade 3mnen
fréan det obehandlade bakvattnet som sedimenterar inkluderas i slamproduk-
tionen. Av denna anledning &r det sannolikt att slamproduktionen i full-

stor skala blir stdrre 3n den som hdr redovisats.
Vid ndgra tidigare f&rsdk med rening av avloppsvatten fran cellulosa-

industrin har slamproduktionen f&r biotorn uppmédtts till mellan 0,19 och

0,25 g slam per g BS7 oxiderat (7).

Kemisk f3llning

Under fem av férsSksperioderna har laboratoriefSrssk med kemisk fallning

av utgdende vatten fr&n biotornet genomfdrts. Kemikaliedoseringen har
varierats mellan 0,5 och L,0 g AVR/1 avloppsvatten. AVR ir ett jarnhaltigt
aluminiumsulfat avsett f&r avloppsvattenrening. Fallningen har utf&rts

vid slut-pH 4,8 till 5,2. Reduktionen i BS7, COD och totalfosfor redovisas

i tabell 2. | tabellen redovisas den totala BS_- och COD-reduktionen efter
biotorn plus kemisk fé@llning och reduktionen enbart Sver fdllningssteget.
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Tabell 2 Kemisk félining av utgdende vatten fran biotorn. Fdllningen dr
utford © laboratorieskala vid pd 4,8 till 5,3. Belastningar och

reduktioner avser det dygn fdliningsforssket utforts.

Belastn.pd biotorn | kem. BS7-reduktion COD-reduktion total fosfor
B5-bel . Hydr. bel | 40 Sver over 1) B&ver dver 1) utg Lred
kg BS7/ m;/ g AVR/1 biot.+ f3lln.- biot.+ falln.- vatten vid
m~, d m-, d falln. steg félln. steg falln.
% % % % mg/ 1 %
0 37 N 23 -
352 51 0,5 51 67 5,4 77
1,0 61 63 2,6 89
2,0 65 76 1,0 96
k0 74 83 0,6 97
0 57 . 25 =
0,5 72 34 12,7 49
2,3 hé 1,0 72 33 5,0 80
2,0 73 36 1,7 93
L,o 72 34 0,6 98
0 68 N 52 - 12,8 -
0,5 70 1 71 19 3,9 69
2,9 94 1,0 73 15 77 51 1,6 87
2,0 82 Ly 79 56 0,8 94
Lo 81 Lo 81 60 0,4 97
0 84 = 67 - 19,3 T
0,5 93 57 89 66 1,4 93
3,4 159 1,0 92 52 92 75 0,5 97
2,0 91 L6 93 78 0,4 98
4,0 91 45 91 73 0,3 98

Vid en kemikaliedosering av 1,0 g AVR/1 uppn&ddes en ytterligare reduktion

i BS7 pa mellan 15 och 52 % och i COD pd mellan 51 och 75 % genom fa@llningen.
Utgdende totalfosfor reducerades med i medeltal 90 % till mellan 0,5 och

5 mg/1. Om en resthalt pd 1 mg/1 totalfosfor efterstrdvas fordras en AVR-

dosering av ca 2 g/I.
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