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VID NORRSUNDETS SULFATFABRIK

Delrapport

Peter Ullman

Inledning

F6ljande rapport redovisar delresultat f£ran en studie
av hur funktionen hos sedimenteringsbassdnger for
cellulosaindustriellt avloppsvatten paverkas av olika
faktorer. Tidigare har rapporterats resultaten frén
en jadmférande undersdkning av de tva& cirkuldra och

sd ndr som pd djupet identiska sedimenteringsbassiangerna
vid Nym&lla bruk (1). UndersSkningen utférdes av
Inst. £0r VA-teknik, CTH, i samarbete med IVL och
visade, att den djupare bassingen (periferidjup 2 m)
kunde belastas ca 40 % mer &n den grundare (periferi-~
djup 1 m) vid likvdrdigt resultat.

I foreliggande delundersdkning har de tva sedimenterings-
bassdngerna vid Norrsundets sulfatfabrik studerats.
Norrsundets bassinger &Hr av samma typ som de vid Nymdlla
men har enhetligt periferidjup (2 m). Processavlopps-
vatten fran hela fabriken (exkl. avloppen fran mesaskrub-
bern och renseriet) fors parallellt genom de tva bassidngerna
fore utsldppet till recipienten. Bassdngernas placering



och utseende framgér av fig. 3 och 4. Under f6rsks-
perioden producerades vid fabriken helblekt och oblekt
sulfatmassa av barrved.

En kort beskrivning av funktionen £&r sedimenterings-
bassdnger i allmdnhet och cirkulira sdadana i synner-
het aterfinns i (1). En mera detaljerad beskrivning
av sedimenteringsteori och —apparatur aterfinns i

(2},

UtfOrande

Variation av belastningen
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Den del av avloppsvattnet Ffran fabriken, vilket av--
leds via sedimenteringsbasséngerna, passerar fOrst

en férdelningsbrunn, dir det fordelas mellan dessa via
tvd ledningar. Fisdet genom varje bassdng kan helt
eller delvis strypas genom insdttning av en lucka i
resp. utlopp fran fordelningsbrunnen. Filddet genom den
ej strypta bassédngen Skas dirvid i motsvarande grad,
férutsatt att man har tdckt for det brdddaviopp, som
finns 1 fordelningsbrunnen och genom vilket avlopps-
vattnet vid Overbelastning av brunnen kan passera
direkt ut i huvudavloppet.

Belastningen varierades genom strypning av den ena
bassdngen p& tva nivaer. Dessutom anvidndes den normala
fordelningen av flddet mellan bassdngerna (d.v.s.

ingen strypning), vilket gav ca 40 och 60 % av total-
flodet pé& resp. bassdng. PA detta sitt erhf6lls sex

olika vdrden p& belastningen. Det férutsattes dérvid

att bassdngerna var identiska i fraga om sedimenterings—
egenskaper.




Matning av_belastningen

Totalflodet samt flddet genom den ena bassdngen mdttes.
Flodet genom den andra bassdngen berdknades ur de upp-
mdtta vdrdena som differens.

Totalflodet mdttes kontinuerligt med bubbelrdr i
huvudavloppets parshallrianna och registrerades pd en
skrivare, Strémningshastigheten i rinnan var hog,
vilket pdverkade de med bubbelrdret uppmdtta nivavardena.
Bubbelrdret kalibrerades dirfsr genom manuell mdtning
av nivén i parshallrdnnan vid ett antal tillfdllen.
Ur de pa basis av dessa matningar berdknade virdena
pd flodet och de p& skrivaren samtidigt registrerade
upprdttades en kalibreringskurva. Registrerade virden
for totalflsdet korrigerades sedan med anvandning av
denna kurva.

Mdtning av flddet genom en viss bassdng erbjuder problem
pa grund av svarigheten att erhdlla tillrdcklig dim-
ningshdjd f£or skibordsmdtning. I detta fall mdttes flo-
det genom den strypta bassdngen med ett skibord pla-
cerat 1 bassidngens rektanguldra utloppsSppning (fig. 5).
Nivdn Over skibordet mittes med bubbelrsr och registre-
rades pad skrivare. Skibordet kunde endast anvindas vid
de tva ldgsta flddena genom denna bassdng. Vid den tredje
flodesinstdllningen, d.v.s. normal belastning av bada
bassdngerna, kunde skibordet ej anvdndas, d& nivan i
utloppsrédnnan steg Sver utloppstppningens &vre kant.

Normal belastning innebar ej exakt lika fldde genom
bassdngerna, vilket kunde observeras visuellt. En upp-




skattning av flédena i detta fall gjordes genom manuell
uppmdtning av nivén &ver ett antal av Sverfallen

runt resp. bassdng samt berdkning av flddena under
betraktande av Sverfallen som skibord. Denna uppskatt-
ning gav 40 % och 60 % av totalflddet pa resp.

bassdng.

Prov uttogs fran tre punkter namligen férdelnings-—
brunnen samt utloppsrinnan fran varje bassdng intill
utloppsSppningen.

FOr provtagningen anvindes automatiska TERAG—provtagare
med 3 min provtagningsintervall. 2-timmarsprover uttogs.
Under ett 2-timmarsintervall var dock tryckluftstill-
forseln avbruten, varvid manuella prover uttogs.

Proverna analyserades med avseende dels pd filtrer-
bara dmnen (mg/1, filtrerpapper Schleicher & Schiill
589, provvolym 200 ml, dubbelprov) dels p& sedimenter—
bara d&mnen (ml1/1, 1 liter Imhoffkon, sedimenterings—
tid 1 tim).

FOrsdksgdng

Forstket inleddes med att den s6dra bassdngens flsde
stryptes till ca 10 % av totalflddet. Efter ca 18 tim
pabdrjades provtagningen som varade under 6 tim, upp-
delade p& tre Provtagningsperioder. Fran varje prov-
punkt erhdlls alltsd tre prover. Samtidigt registrerades
totalflddet och sddra bassdngens fldde.

Darefter dkades s&dra bassdngens f16de till ca 25 % av



5.

totalflodet. Efter 18 tim utfdrdes provtagning enl.

ovan.

Slutligen borttogs strypningsluckan helt, varvid 60 %
och 40 % av totalflddet gick genom sddra resp. norra
bassdngen. Efter 18 tim utfdrdes provtagning enl. ovan.

Resultat

Tabeller

Tabellerna la, 2a, 3a aterger tiderna f&r uttagna
prover samt analysvdrdena. FoOr filtrerbara dmnen har
angetts védrdena for dubbelprover.

Tabell 2 aterger samhdrande virden p& totalflddet
Qrot (uppmétt), sddra bassdngens fléde Qg (uppmatt)
och norra bassdngens flode Q, (berdknat = Qtot—Qs)
samt motsvarande analysvdrden fdr proverna (medel-
vdrden for filtrerbara dmnen). De angivna vdrdena pa
Qtot och QS dr medelvdrden for resp. provtagnings-
period, vilka berdknats utgdende fran skrivarkurvorna.

Tabell 3 aterger de olika belastningarna med tillh&rande
vdrden pd halterna filtrerbara och sedimenterbara Zmnen
i utgdende vatten. I tabell 3 har &Hven beridknats yt-
belastning, volymbelastning och teoretisk uppehdllstid
for varje belastningsvirde. Bassdngvolymen, 2400 m3,

och -ytan, 1250 m2, har berdknats utgdende fran mitt

pé& ritningar &ver bassingen.

Fig. 1 visar halten filtrerbara dmnen i utgdende vatten
som funktion av belastningen. Yt- och volymbelastnings-
skalor har inritats.



Fig. 2 visar halten sedimenterbara dmnen i utgaende
vatten som funktion av belastningen. Yt- och volym-
belastningsskalor har inritats.

Diskussion

vid beddmning av resultaten maste beaktas, att halterna
filtrerbara resp. sedimenterbara dmnen, uppmdtta pa
konventionellt satt som mg/l resp. ml/1l, ej dr helt
likvirdiga begrepp. Normalt sedimenterar endast en

del av de filtrerbara dmnena under tekniskt rimlig

tid (vid Nymdllaundersdkningen ca 90 %). Mdngden
sedimenterbara dmnen ger en viss uppfattning om av-
loppsvattnets sedimenteringsegenskaper. Miangden filtrer-
bara amnen diremot ger ett direkt matt pd sedimenterings-
processens resultat och innefattar dven sddant material
som inte normalt kan avskiljas under praktiska for-
hadllanden.

Av fig. 1 och 2 framgdr hur halterna filtrerbara resp.
sedimenterbara dmnen har varierat med belastningen.
Variationen dr i stort sett likformig for bada variablern:

Som kurvorna i fig. 1 och 2 ritats tycks, ndr belast-
ningen gar mot O m3/min, halten sedimenterbara dmnen

g& mot 0 ml/1 men halten suspenderade dmnen ga mot ett
varde skilt fr&n O mg/l. Det sistndmnda vdrdet skulle

i s8 fall representera den del av avloppsvattnets fasta
substans, som ej kan avskiljas genom sedimentering.

En jamforelse kan gdras mellan fig. 2 och Nymdllarappor-
tens fig. 4 (sedimenterbara dmnen i utgdende vatten som
funktion av belastningen for Nymodllas 2-metersbassdng)
(1). (Hirvid bor dock hdllas i minnet, att olika typer
av fiberavloppsvatten kan ha helt olika sedimenteringé—



egenskaper.) vVid Nymolla har erhdllits en tydlig
uppbrytning vid ytbelastningen ca 1,4 m/h resp.
volymbelastningen ca 0,6 m3/h, m3. En lika tydlig
uppbrytning har enl. fig. 2 ej erhdllits hdr. Som
kurvan i fig. 2 dr ritad intrédder en viss avbdjning
uppat vid ytbelastningen ca 0,6 m/h resp. volymbe-
lastningen ca 0,3 m3/h, m>. Avbojningen dr dock ej
sd kraftig som for kurvorna i NymSllarapportens fig.
3 och 4. Bassdngernas normala belastningar (vilka
dr olika for de bada bassdngerna), utmdrkta i fig. 1
och 2, ligger betydligt Over de ndmnda viardena 0,6
m/h och 0,3 m3/h, m3.

Kurvornas i fig. 1 och 2 forlopp omkring de normala
belastningsvdrdena dr tamligen flacka. Variationen

i halterna filtrerbara och sedimenterbara dmnen med
belastningen dr for liten f6r att man skall kunna
avgdra hur mycket belastningen for en bassidng skall
kunna Skas i forhdllande till den normala belastningen
utan en avsevdrd forsamring av sedimenteringsresultatet
For att detta skall kunna avgdras kridvs fortsatt under-
sdkning med ytterligare f&rhdjd belastning av en
bassdng.

De 1 tabell 3 angivna uppehdllstiderna kan jamforas
med nagra litteraturvdrden. Enl. (3) dr "normal
uppehdllstid vid sedimentering av fibrer" 3-4 h. Detta
gdller enl. (4) speciellt f6r en cirkuldr sedimen-
teringsbassdng av samma typ som Norrsundets (periferi-
djup ej angivet), vari behandlas avloppsvatten frén
ett pappersbruk. (Halten fast material dr hir uppgiven
till 300 mg/1 i ingdende och 40 mg/l1 i utgdende vatten.
I foreliggande undersdkning motsvarar endast den ldgsta
anvdnda belastningen en enl. (3) och (4) normal uppe-'
hdllstid, ndmligen ca 3,5 h. De for Norrsundets



bassdnger "normala" belastningarna motsvarar
uppehdllstiderna ca 1,1 resp. 0,8 h, I Nymdlla-
undersdkningens fig. 4 motsvarar uppbrytningspunkten
en uppehdllstid av ca 2 h.

UndersSkningen dr avsedd att fortsdttas.

4.9.68
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Tabell 1 a Uttagna prover 15/5

Provpunkt Provtag- K1 Prov  Filtrer- sedimen-
nings- nr bart terbart
period mg/1 ml/1
Fordel- 1 09-11 1l a 46=-42 4,5
nings- 2 11-13 2 a 47-46 6,0
brunn 3 13~15 3 a 47-49 5,0
S6dra 1 09-11 1b 10-12 0,1
sed.- 2 11-13 2 b 13-13 Q.2
bass. 3 13-15 3 b 19-20 0,5
Norra 1 09-11 L € 37-35 3,8
sed.- 2 11-13 2 & 39,5-40,5 3,5
bass. 3 13-15 3 42,5-38 3,2

Tabell 1 b Uttagna prover 16/5

Fordel~ 4 08-10 4 a 90-95-91 12
nings- 5 10-12 5 a 172-181 37
brunn 6 12-14 6 a 73=71 12
Sodra 4 08-10 4 b 36-33 245
sed.- 5 10-12 5 b 30,5 2,4
bass. 6 12-14 6 b 30~-29 1,8
Norra 4 08-10 4 ¢ 55-=55 AL
sed.~ 5 10~-12 5 € 81-81 14
bass. 6 12-14 6 ¢ 42,5-40,5 5,0
Tabell 1 ¢ Uttagna prover 17/5

F@rdel— 7 08-10 7 a 117-125 16
nings-— 8 10-12 8 a 98,5-94,5 12
brunn 9 12-14 9 a 61,5-62,5 8,0
Sodra 7 08-10 7 b 48-44 3,0
sed.—~ 8 10-12 8 b 37-42 4,0
bass. 9 12-14 9 b 39-41 4,0
Norra 7 08-10 § € . 2baI~383 330
sed.- 8 10-12 8 ¢ 26~22 2,0
bass. 9 12-14 9 ¢ 19-24 1:5

Anm.: Provtagningsperiod 5: manuella prover



Tabell 2. (Se sid 5)

Qtot Tillfldde QS Sodra bass., Qn Norra bass.,
utflode utflode
Prov- 3 filtrer- sed.- 3 filtr.- sed.- 3 filtr.- sed.-
tagn.- m~/min Dbart bart m”/min bart bart m”/min bart bart
period (uppm.) mg/1l ml/1 (uppm.) mg/1 ml/1 (ber.) mg/l ml/1
1 70 44 4,5 11 11 0,1 59 36 3,8
2 69 47 6,0 1i 13 0,2 58 40 359
3 76 48 5,0 12 20 O 64 40 32
4 88 9 12 25 35 2,5 63 55 745
5 82 177 37 24 31 2,4 58 81 14
6 90 72 12 25 30 1,8 65 42 340
7 85 121 16 51 46 30 34 31 3,0
8 87 S 12 52 40 4,0 35 24 2,10
9 88 62 8,0 53 40 4,0 35 22 1.5

Tabell 3. (Se sid 5)

Prov = Q Utflsde Ytbelast- Volym-  Uppe-
3 fiTtrer- sed.- ning belast-  halls-
nr m°/min  bart bart n%ng 3 tid
mg/1 ml/1 m/h m’/h, m h
1 b 11 11 Q5 d 0;5 0,3 S5t
2 b 11 18 0,2 Pk 0,3 3,6
3 b 12 20 0,5 0,6 0,3 8,5
4 b 25 35 2,5 1,2 0,6 1,6
5 b 04 31 2,4 1,2 0,6 1,6
6 b 25 30 1,8 1,2 0,6 1,6
7 B 34 31 3,0 1,6 0,9 1,2
8 c 35 24 2.0 1,7 0,9 1,1
9 c 35 292 1,5 1.7 0,9 1,1
7 b Dl 46 350 24 D 143 0,8
8 b 5e 40 4,0 24 2 1,3 0,8
9 b 53 40 4,0 2,6 L 4 0,7
4 c 63 55 5 3,1 1,6 0,6
5 © 58 81 14 2,8 L, 5 0,7
6 ¢ 65 42 5:0 3y d 1,6 0,6
1c 59 36 3,8 2,8 1,5 o Py
2 ¢ 58 40 P 2,8 1.5 07
g @ 64 40 3,2 3s1 1,6 0,6
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