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KEMISK FALLNING AV AVLOPPSVATTEN FRAN EN SULFATFABRIK -
EN FALTSTUDIE

Inledning

Vid Munksjo AB:s sulfatfabrik i Vaggeryd installerades hdsten

1969 en anldggning f6r kemisk fdllning - flockning - sedimentering
av fiberhaltigt avloppsvatten. Sedan anlaggningen kommit i

drift underssktes vilka avskiljningsgrader som kunde erh&lias
enligt £51jande behandlingsalternativ:

enbart sedimentering, mekanisk flockning + sedimentering;

samt kemisk fdllning + flockning + sedimentering. (Med "mekanisk
flockning" avses en langsam omrdrning utan kemikalietillsats.)

De parametrar som midttes var suspenderade dmnen, biokemisk

Syrefdrbrukning, permanganatférbrukning och fdrg. Harvid framkom

bl.a. att kemisk f8llning - flockning men dven mekanisk flockning

tycktes forbittra avskiljningen av suspenderade dmnen jamfort
med enbart sedimentering, vilket kunde bekriftas genom laboratorie-
forsok,

Beskrivning av fabriken och sedimenteringsanléggningen

Fabriken i Vaggeryd tillverkar oblekt sulfatmassa och NSSC-

massa (maikemikalieétervinning enligtcross—recovery—systemet)
samt en mindre mangd omslagspapper (Peripac).

Det avloppsvatten som fors tila sedimenteringsanlaggningen
utgdrs av bakvatten fran sileri och upptagningsmaskiner,

Kokeri- och indunstningskondensat fors ej till sedimenteringen.

Sedimenteringsanléggningen av typ “Clariflocculator® bestér

av en cirkulir bassdng i vars centrum placerats en flocknings-
kammare fSrsedd med langsamg&ende grindomrérare. Principen
framgar av Fig. 1. Diametern ir 40 m och periferidjupet 2 m,
Fore anldggningen finns ett sandfang, som inte visas 1 figuren.
Fdllningsmediet, aluminiumsulfat (AVR) torrdoseras omedelbart
fore sandfanget.
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A = inlopp B = flockning C = omrdrare
D = sedimentering & = slamskrapa F = utlopp
Figur 1,

Slammet Atervinns fullstéandigt genom inblandning i Peripac-massan
och bidrar dir med ca 20 % av papperets torrvikt. Slammet pumpas
kontinuerligt fran bassdngen vid en torrhalt av ca 0,5 % och blandasg
med kvistmassa, Blandningen avvattnas till ca 3 % innan den fors
till pappersmaskinen.

FOrsck i fullskala

F6rsdken i bassingen utférdes i tvd perioder, Férsdk 1 (november -69)
och Férssk 2 (mars -70),.

Ut forande

Vid Fors8k 1 studerades £51 jande behandlingsalternativ:

endast sedimentering

mekanisk flockning + sedimentering

dosering av 50 g Al-sulfat/m3 + flockning - sedimentering
dosering av 100 g A1~su1£at/m3 + flockning + sedimentering
dosering av 150 g Al-sulfat/m3 + flockning + sedimentering
Alternativen A, B, C och E utférdes vardera under en 12~timmarsperiod,
alternativ D under en 24-timmarsperiod. Provtagningen av ingdende

och utgdende vatten skedde med automatiska Provtagare, l2-timmars
samlingsprover uttogs for BS7— och fargbestimning., Av utgdende vatten
uttogs dven 2-timmars samlingsprover f3r bestdmning av suspenderade
amnen,

B U Qw >



Vid £6rsdk 2 studerades foljande behandlingsalternativ:

A endast sedimentering
B mekanisk flockning + sedimentering
o dosering av 120 g Al—sulfat/m3 + flockning + sedimentering

Provtagning av ingdende och utgdende vatten skedde likaledes
med automatiska provtagare, 2-timmars samlingsprover uttogs
under 8-timmarsperioder f&r bestdmning av suspenderade dmmen
8-timmars samlingsprover uttogs f£on bestdmning av BS7 och
permanganatfdrbrukning. Alternativ A, B och C kb6rdes under
resp. 3, 2 och 4 olika d~Limmarsperioder.

Vattenflddet miattes och registrerades med befintliga, av
Bolaget installerade anordningar (skibord med kapaci tansgivare
for nivdmdtning). F18det under FOrsck 1 varierade inom omradet
11-16 m3/min med ett medelvirde av 13,2, motsvarande en yit-
belastning av 0,7 m/h. Under Forsdk 2 var motsvarande virden
13-19 m3/min, medelvdrde 14,6, motsvarande en ytbelastning

av 0,8 m/h. Uppeh&llstiden i flockningsbassiangen var ca 30 min
och i sedimenteringsbassangen ca 2 timmar.

Suspenderade dmnen bestdmdes enligt IVL:s analysblad C 12,

Som filtrerpapper anvindes Schleicher & Schiill 5891. Prov-
volymen var i de flesta fall 100 ml, men vid sirskilt htga och
sdrskilt 1l&ga halter anvdandes 50 resp. 200 ml.

Biokemisk syreférbrukning (Bs7l och permanganatforbrukning be-
stdmdes enligt TVL:s analysblad C 3 resp., C 5.

FArg mittes som ljusabsorption vid 400 nm med angivande av
absorptionen som mg Pt/1 i en PtCl,-18sning,

Resultat

o e . . . .

Tabell 1 visar avskiljningen av §§7 och fdrg vid de olika
behandlingsalternativen (Forsdk. 1),



Tabell 2 visar avskiljningen av BS7 och permanganatforbrukning
vid de clika behandlingsalternativen (Forssk 2).

Tabell 3 visar avskiljningen av suspenderade dmnen vid de olika

behandlingsalternativen (F6rssk 1 och 2).

I Fig. 2 har resultaten fran Forsdk 1 och F8rssk 2 avseende
suspenderade dmnen i utgdende vatten samt motsvarande avskilj-
ningsgrader vid de olika behandlingsalternativen, sammanfattats
i form av frekvenskurvor. Varje punkt pa dessa kurvor motsvarar
ett 2-timmarsprov.

Tabell 1. Avskiljningen av farg och BS7 vid olika behandlings-
alternativ, FOrsdk 1

Behandlingsalternativ ——— Fidrg BS7
mg Pt/1 Avskiljni- mg/1 Avskiljn.-
IN UT grad, % IN UT grad, %
Sedimentering 830 770 7 150 150 0
Mekanisk flockning 830 740 11 104 92 11
Al-sulfat, 50 mg/1 830 540 35 112 80 29
Al-sulfat, 100 mg/l1 830 150 82 - 44 -
" " " 830 180 78 134 43 68
Al-sulfat, 150 mg/1 8130 80 90 - 41 -

Tabell 2. Avskiljningen av permanganatfsrbrukande substans och
BS7 vid olika behandlingsalternativ, Forsdk 2

Behandlingsalternativ KM404—f6rbrukning BS
mg/1 Avskiljn.-  mg/1 7 Avskiljn.-
IN T - gead, % IN UT grad, %
Sedimentering 380 239 37 61 49 20
" 325 289 et 63 53 16
Mekanisk flockning 584 445 24 127 76 40
] 1 516 445 14 96 72 25
Al-sulfat, 120 mg/1l 340 82 76 83 24 71
" " 403 99 75 74 29 61
" N 405 108 73 109 33 70
" . 477 163 66 83 30 64

Medelvarden, Al-sulfat: 71 66




Tabell 3, Avskiljningen av suspenderade dmnen vid olika be-
handlingsalternativ, Fors8k 1 och 2

Behandlingsalternativ Suspenderade dmnen
mg/1 Avskiljningsgrad
IN uT %

FOrsok 1

Sedimentering 234 33 86
Mekanisk flockning 324 22 93
Al-sulfat, 50 mg/1 293 11 97
Al-sulfat, 100 mg/1 386 13 97
409 28 93
Al-sulfat, 150 mg/1 363 10 97
Forsok 2
Sedimentering 319 33 90
247 34 86
251 46 82
Mekanisk flockning 293 32 89
203 18 91
Al-sulfat, 120 mg/1 318 11 97
318 z o8
244 11 95

328 11 97
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Fig. 2 Flockning - sedimentering i full skala.
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Forsck i laboratorieskala

Forsdken utférdes i februari -70. Endast avskiljningen av sus-
penderade dmnen studerades,

Utforande

F6ljande behandlingsalternativ studerades:

A endast sedimentering i 15 min

B mekanisk flockning: snabb omrérning under kort tid (ca
20 sek.). Direfter léngsam omrdrning 20 min och sedimen-
tering 15 min.

Q

Al-sulfat: snabb omrdrning under kort tid varvid Al-sulfat
tillsattes, 100 mg/l. Direfter langsam omrérning 20 min
och sedimentering 15 min.

Vattnet togs ur avloppsledningen till sedimenteringsanliggningen,
omedelbart fore Al-sulfatdoseringen. Tre olika satser togs ut.
Med varje sats gjordes tva f£8rssk med resp. behandlingsalternativ.

1 liter vatten anvindes for varje forsok. Apparaturen var en
1 liters glasbdgare f6rsedd med paddelomrdrare (30 v/min).
Prover uttogs med pipett pa ett djup av 4 cm, motsvarande
ytbelastningen ca 0,2. Proverna och det obehandlade vattnet
analyserades pa suspenderade dmnen.

Resultat

Tabell 4 visar avskiljningen av suspenderade &mnen vid de
olika behandlingsalternativen.



Tabell 4, Laboratorieforssk. Avskil jningen av suspenderade
dmnen vid olika behandlingsalternativ

Behandlings alternativ Suspenderade Amnen
mg/1
obehandlat behandlat Avskil jningsgrad, %

Sedimentering 209 131 37
" 209 122 42

" 193 103 47

" 193 69 64

g 160 108 33

f 160 __95 41

105 44

Mekanisk flockning 209 42 80
3 N 209 11 b g

¥ - 193 53 73

8 i 193 54 72

m i 160 69 57

i s 160 _34 _79

44 76

Al-sulfat, 100 mg/1 209 26 88
" I 209 3 g9

s i 193 29 85

" " 193 19 90

L L 160 21 87

" L 160 21 87

20 89




Diskussion

ganatforbrukning (Tabell 1 och 2)

Med kemisk fdllning erhslis avskil jningsgrader upp till 60-70 %
(£6r perm, f6rb. Upp till 75 %) vid en kemikalietillsats av
lagst 100 mg Al-sulfat/1, Aven utan kemisk fdllning (enbart
sedimentering resp. mekanisk flockning) erh81lls i de flesta

forsdken en viss avskiljning av BS7 och perm. f8rbr., men det
ringa antalet f6rssk och variationen i virdena tilldter ej ndgon
numerisk angivning av avskil jningsgraden. (T ett fall erhslls

med mekanisk flockning upp till 40 % avskiljning av BS men

7:
det finns ej anledning anta att detta vdrde har ndgon generell

giltighet.)

Farg (Tabell 1)

Att fargreduktionen vid kemi sk fallning (liagst 100 mg Al-sulfat/1)
var avsevdrd kunde Hven konstateras visuellt, Avskiljningsgraden
uppmdttes till ldgst ca 80 %, varvid fargen mittes som mg Pt/1

Pa ovan angivet satt,

Suspenderade dmnen (Tabell 3 och 4, Fig. 2)

Resultaten visar att behandlingsmetoden avsevirt padverkar av-
skiljningen av suspenderade dmnen. Vid fullskalefsrssken

(Forssk 1 och 2) erh&ills som medelvdrden pd suspenderade dmnen

1 utgdende vatten resp. avskil jningsgrad

fOr enbart sedimentering 36 mg/1 och 86 %

mekanisk flockning 24 mg/1 och 91 ¥%

kemisk fillining 13 mg/1 och 96 ¢
Skillnaden i resultat framgar klart dven av frekvenskurvorna
1 Pig, 2.

Aven vid laboratorieférssken erhdlls markanta skillnader i resul-
tat mellan de olika behandlingsmetoderna. (Nivderna pa resterande
halter suspenderade dmnen och motsvarande avskiljningsgrader blev
hdr ldgre &n vid fullskaleférséken, vilket kan forklaras med att
sedimenteringstiden var betydligt lingre vid de sistndmnda, )
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Sammanfattningsvis kan sdgas att kemisk fallning med aluminium-
sulfat, doserat i omradet 50-150 mg/1, avsevirt forbattrar av-
skiljningen av suspenderade dmnen vid denna typ av avlopps-
vatten, jamfort meqd enbart sedimentering. ZAven mekanisk flock-
ning tycks hir ge en viss forbattring av sedimenteringsresultatet.

Munksjo AB har underststt undersskningen praktiskt och ekonomiskt,
for vilket vi framfsy vart tack.

95/70




