
N�r Stora Enso M�lndal projektera-
de sin reningsanl�ggning hade man
att ta h�nsyn till en recipient som

dels �r liten (0,7Ð18 m3/sek) och dels
k�nslig. Laxar leker �nda upp inom
fabriksomr�det. Vidare har Stora Enso
M�lndal, med svenska m�tt m�tt, tv� sm�
pappersmaskiner och en liten kartongma-
skin (se faktaruta). 

En nisch f�r denna typ av fabrik �r att
kunna hantera m�nga sm� order, vilket
ger t�ta kvalitetsbyten. Detta kr�ver av
reningsanl�ggningen att den kan hantera
st�ndiga variationer av avloppsvatten
med olika sammans�ttning och med olika
stor m�ngd. Recipienten kr�ver i sin tur
en anl�ggning med sm� utsl�ppsm�ngder
men ocks� med mycket h�g tillg�nglig-
het. F�r att dels minska p�verkan i
reningsanl�ggningen av pl�tsliga Ósmet-
spillÓ och dels f�r att vara mer flexibel
vad g�ller att hitta avn�mare f�r slam fr�n
reningsanl�ggningen, projekterades en
separat behandling av smethaltigt avlopp. 

Anläggningens utformning
Figur 1 visar en schematisk bild �ver
avloppsvattensystemet och reningsan-
l�ggningen i M�lndal.

Avloppsvattensystem: Avloppsvatten
fr�n sliperiet och renseriet pumpas idag
till G�teborgs kommunala reningsverk.
Det finns ocks� m�jligheter vid haveri att
leda stora delar av pappersbrukets
avloppsvatten till reningsverket, om det
skulle vara n�dv�ndigt. Det smethaltiga
avloppsvattnet kommer fr�n cirka 40
olika positioner i smetberedningen och
bestrykningen och pumpas till en lag-
ringstank, 70 m3. Fl�desm�ngden �r cirka
50 m3/dygn. 

F�rsedimentering: Det samlade av-
loppsvattnet leds till en pumpgrop, var-
ifr�n det pumpas till den befintliga sedi-
menteringsbass�ngen. I pumpgropen
g�rs, om n�dv�ndigt, den f�rsta grovjus-
teringen av pH. I ing�ende vatten till sedi-
menteringen tills�tts en polymer. Vissa
f�rger �r mycket katjoniskt laddade, var-
f�r det �r en f�rdel att g�ra denna juste-
ring s� tidigt i systemet som m�jligt,
eftersom katjoniska �mnen tycks p�verka
biologin mer �n anjoniskt material. Det
finns ocks� m�jlighet att tillf�ra bentonit
i denna position f�r att avskilja starkt f�r-
gade partiklar. Det har dock visat sig att
detta inte �r n�dv�ndigt, eftersom den
biologiska reningen avskiljer och bryter
ned dessa partiklar fullst�ndigt.

Sedimenteringen �r ombyggd, vilket
inneb�r att bass�ngens �vre del kan
anv�ndas som en buffert, cirka 600 m3,
vid variation av ing�ende fl�de. Fr�n f�r-
sedimenteringen pumpas vattnet till bio-
filmtank 1. N�rsalter tills�tts i form av
Nutriol (NP: 5:2,4) och fosforsyra och
eventuell slutjustering av pH g�rs.

Biofilmsreaktorerna: Biofilmsreak-
torerna utg�rs av tv� betongcisterner i
serie om 500 m3 vardera och med en v�t-
skeh�jd p� 7,8 m. Fyllnadsmaterialet
utg�rs av b�rare (250 m2/m3), och fyll-
nadsgraden �r 30 respektive 50 procent.
Luft tills�tts av tv� kompressorer om 75

kW vardera via ett finbl�sigt f�rdelnings-
system. Till bioreaktorerna tillf�rs av-
skiljt bio/kem slam fr�n flotationen och
pressvattnet fr�n silbandspressen.

Flotation: Fr�n bioreaktor 2 leds
avloppsvattnet till en flockningskamma-
re, d�r f�llningskemikalier tills�tts. Efter
flockningskammaren och f�re flotationen
tills�tts en polymer. Flotationen har en yta
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Stora Enso Mölndal – steget före 
Biofilmsteknik, kemisk fällning och återföring av bio/kem slam i ny externrening

Torgny Kindh, Miljörevisorerna Environnet
AB och Thomas Ericsson, Stora Enso
Mölndal. 

Biofilmsreaktorerna i Mölndal med försedimenteringen i bakgrunden. 

Stora Enso Mölndal, f d Papyrus Mölndal, är
beläget i Mölndal intill Göteborg och till viss
mån till och med över Mölndalsån. 
Etableringsår: 1895 
VD: Bjarne Björk
Antal anställda: 530
Pappersmaskiner: PM 4 – bredd 2,0 m, PM 5
– bredd 3,0 m, KM 2 – bredd 3,6 m. 
Produktion: Den totala lovgivna produktionen
är 180 000 ton papper och kartong och 35 000
ton slipmassa per år. På PM 4 tillverkas
30 000 ton färgat finpapper, på PM 5 60 000
ton bestruket papper och på KM 2 45 000 ton
bestruken flerskiktskartong. 
Nyligen togs ett beslut att lägga ner kartong-
tillverkningen, vilket beräknas ske under maj
månad i år. I och med att KM 2 stoppas läggs
också slipmassatillverningen ner. Cirka 200
personer berörs av nedläggningen.

Stora Enso Mölndal



p� 60 m2 och ett v�tskedjup p� 0,9 m.
Utmatningen av floterat slam sker inte
med skrapor utan med en roterande rulle.
Den del av slammet som inte �terf�rs till
bioreaktorerna pumpas till en luftad slam-
lagertank.

Slutluftning: Efter m�tstationen leds
vattnet till ett luftningssteg, som utg�rs av
en oval pl�t med massor av sm� h�l.
H�rifr�n str�lar vattnet ner (se bild sid 28)
cirka 3 m p� en 20 m l�ng cementplatta
och sipprar sedan ut i M�lndals�n. Denna
installation �r till f�r att h�ja syrehalten
och ge en viss kylning. En ny typ av bio-
logisk aktivitet p�b�rjas ocks� i detta steg
genom att v�tskedjupet efter luftningen
endast �r ett par cm. Det senare m�h�nda
kan ge underlag f�r framtida forskning
om hur fotosyntesen p�verkar avlopps-
vattnet.

Slamavvattning: Avskilt fiberslam
fr�n f�rsedimenteringen och bio/kem
slam fr�n flotationen leds till en luftad
slamlagertank, 40 m3, varifr�n slammet
pumpas och avvattnas i den befintliga
silbandspressen.

Behandling av smethaltigt vatten: Det
smethaltiga vattnet leds som tidigare
n�mnts till en lagertank. I ledningen till
avvattningen, som sker i en centrifug, till-
s�tts f�rst svavelsyra och sedan en poly-
mer. 

Erfarenheter efter ett år
I tabell 1 redovisas resultat f�r utg�ende
avloppsvatten, vilka erh�llits i slutet av
1999. Produktionen �r idag cirka 67 pro-
cent av den lovgivna. Fl�det �r cirka 250
m3/tim (dim 300 m3/tim). Detta ger en
uppeh�llstid i respektive bioreaktor p�
cirka tv� timmar. 

Belastningen av COD ber�knades vid
dimensionering till cirka 2,5 ton/dygn vid
nuvarande produktionsniv�. Genom
interna �tg�rder har denna niv� s�nks till
under 2 ton/dygn. Reduktionen av COD
�r cirka 75 procent och stiger till �ver 80
procent vid �kad belastning.

Vid projekteringen sattes h�ga krav
p� l�ga utsl�pp av suspenderande �mnen,
S�, f�r att undvika �kade utsl�pp av par-
tiklar inneh�llande bland annat fosfor och
f�rg�mnen. Efter trimning av flotations-
anl�ggningen ligger nu S� regelm�ssigt
under 10 mg/l.

En besv�rlig parameter �r kv�ve,
eftersom framf�r allt en del f�rger inne-
h�ller en stor m�ngd kv�vef�reningar. En
av �tg�rderna har varit att g�ra en mycket
genomgripande unders�kning av vad alla
tillsatskemikalier inneh�ller i form av

kv�vef�reningar. Detta arbete
har resulterat i att flera f�rger
har bytts ut. Utbytet har kunnat
ske utan att ge avkall p� kvali-
tetskraven p� pappersproduk-
terna. En annan �tg�rd �r att
n�rsaltdoseringen anpassas efter hur
ing�ende m�ngd kv�ve, fosfor och COD
f�r�ndras. 

Idag �r normalt utg�ende halt cirka
2 mg/l f�r kv�ve respektive 0,1 mg/l f�r
fosfor. 

Av tabell 1 framg�r att utsl�ppen lig-
ger p� halva niv�n av de provisoriska vill-
koren. Enligt den interna m�ls�ttningen
b�r man ha den marginalen vid s� strikta
villkor, som �ven g�ller som m�nadsme-
delv�rden. Dessutom �r produktionen
inte uppe i lovgiven niv�. 

Erfarenheterna fr�n det f�rsta �ret kan
summeras enligt f�ljande:
¥ Hela projektarbetet har fungerat

mycket bra. Pilotf�rs�ken har varit till
god hj�lp vid projekteringen av an-
l�ggningen. 

¥ Anl�ggningen har byggts med stor
flexibilitet avseende drifts�tt, bland
annat med m�jlighet att tillf�ra f�ll-
nings- och flockningskemikalier i
olika positioner.

¥ Anl�ggningen �r ur driftsynpunkt l�tt-
arbetad. Bland annat pumpas prov
fr�n bioreaktorer och flotation till en
gemensam provstation f�r provtag-

ning och m�tning med instrument f�r
kontinuerlig m�tning. Anl�ggningen
�vervakas normalt via  �ngcentralens
kontrollrum.

¥ Man har positiva erfarenheter av att
tidigt i projektet ha informerat all per-
sonal p� bruket avseende renings-
anl�ggningens t�nkta funktion, f�ljt
av bra utbildningsverksamhet.

¥ Stor vikt har lagts vid uppf�ljningspa-
rametrar, b�de internt i bruket och i
reningsanl�ggningen. D�r har m�l-
s�ttningen varit att basera verksamhe-
ten p� dygnssamlingsprov (S�, COD,
Tot-N och Tot-P) samt p� signaler och
trender fr�n kontinuerlig m�tning av
fl�den, syrehalter, pH, temperatur.
Regelbunden mikroskopiering (en till
tv� ggr/vecka) har man funnit v�rde-
fullt. Ett framtida �nskem�l �r en kon-
tinuerlig m�tning av ing�ende COD
eller likv�rdig parameter.

¥ Bioslam�terf�ringen fr�n flotationen
�r kring 70 procent med lika f�rdel-
ning till de b�da reaktorerna, vilket
ger en slamhalt p� cirka 400Ð600 mg/l
i reaktorerna. Systemet med slam�ter-
f�ring ger stabilitet �t biologin.
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Figur 1. Schematisk bild över avloppsvattensystemet och reningsanläggningen i Mölndal.
Valmet Flootek AB har varit huvudleverantör för anläggningen och Miljörevisorerna
Environnet AB extern processkonsult för projektet.

Tabell 1. Utgående avloppsvatten Stora Enso Mölndal.
Avseende COD SÄ BOD Tot-N Tot-P
Villkor, kg/d 650 150 150 30 1,0
Nuläge, kg/d 375 65 75 17 0,7
Nuläge, kg/ton 1,2 0,2 0,3 0,050 0,002



¥ Torrhalten p� smetslammet fr�n cen-
trifugen �r cirka 60 procent. Utg�ende
torrhalt fr�n silbandspressen �r cirka
35 procent. Installationen av luft till
slamlagret har tagits i drift under
andra delen av december, varf�r ingen
utv�rdering �nnu gjorts. Syrehalten i
slamtanken �r cirka 5 mg/l. 

¥ Totala projektkostnaden var cirka 35
miljoner kronor, inklusive pilotf�r-
s�k, byggkostnader och p�lning.
Andelen f�r smethanteringen var
cirka sex miljoner kronor, varav h�lf-
ten var kostnader f�r fl�desseparering
internt. Driftkostnaden f�r kemikalier
(polymer, PAC Ð polyaluminiumklo-
rid, n�rsalter) och energi (bl�smaski-
ner, pumpar) i externreningen uppg�r
till mindre �n 10 kronor/ton papper.

Steget före
Under n�sta �rtionde kommer det s�kert
att ske en betydande utveckling inom
vattenreningsomr�det. Under de sista
10Ð20 �ren har Norge st�tt f�r de stora
spr�ngen i utvecklingen; Trondheims

Universitets utveckling av biofilmstekni-
ken och Kvaerners utveckling av mass-
�verf�ring av syre till biomassan. 

Stora Enso M�lndal har tagit vara p�
den nya utvecklingen med biofilmstek-
nik, kemisk f�llning och �terf�ring av
bio/kem slam till biologin. Dessutom har
Stora Enso M�lndal gjort sj�lva slamhan-
teringen flexibel f�r framtida behov f�r
avs�ttning av slam. N�sta steg i projektet

innefattar att optimera biologisk reduk-
tion av bio/kem slammet i slamlagertan-
ken. D� kommer resultaten av Kvaerners
utvecklingsarbete avseende syre�verf�-
ring till biomassan att vara till stor nytta. 

S� det �r med fog man kan s�ga att
Stora Enso M�lndals reningsanl�ggning
�r steget f�re.

Torgny Kindh, Thomas Ericsson
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Slutluftningen vid
Mölndals renings-

anläggning är till
för att höja syre-
halten och ge en

viss kylning. 


