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Behandling av avloppsvatten fran sulfatblekerier

Biologisk rening och kemisk fallning
— konsten att utnyttja de basta kombinationerna

ar man vill finna en
reningsprocess
som uppfyller hoga

krav pa tillgdnglighet,
flexibilitet, kostnadsef-
fektivitet samt mojlighet
till framtida behov av for-
andringar, dr det viktigt
att vidta ratt atgiard vid
ratt tillfalle. I det foljande
belyses detta, men for att
begrinsa artikelns om-
fattning beskrivs héir en-
dast behandling av av-
loppsvatten frén sulfat-
blekerier.

Genom att analysera
vad som &r den biologis-
ka teknikens fordelar vid
rening av avloppsvatten
och samtidigt analysera
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vad som dr fordelarna
med kemisk féllning och
sedan kombinera dessa
effekter finns det goda
mojligheter att finna
kostnadseffektiva reningsmetoder.

I artikeln i Svensk Papperstidning, nr 5-
1999, klargjordes att det endast &r bakteri-
er som reducerar 10st organiskt material
medan de hogre organismerna reducerar
méngden bildade bakterier samt dven
”konsumerar” organiska och oorganiska
partiklar, figur 1.1 denna artikel redovisas
resultat av biologisk behandling f6ljt av
kemisk fillning.

Kemira har genom fraktionering

Torgny Kindh, Miljérevisorerna Environnet
AB och Thomas Engstrom, Kemira Kemi AB.
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(Molekylvikt, MW enligt Dalton) av
avloppsvatten tydligt visat vilken re-
ningsteknik som gor vad vid avloppsvat-
tenbehandling.

Resultat av fraktioneringar

1 figurerna 2, 3 och 4 redovisas fraktione-
ringsresultat av blekeriavloppsvatten
frén pilotforsok vid tre olika sulfatfabri-
ker, varav tva dr frdn ECF-blekning och
ett frdn TCF-blekning.

Av figurerna framgar tydligt att det
ar det lagmolekyldra som reduceras med
biologisk rening och att tendensen ér lik-
artad for bdde ECF och TCF. Vad som
ocksa framgér tydligt, dr att en COD-
fraktion mellan molekylvikten 3 000 och
100 000 MW Dalton har en begriansad
péverkan av biologisk rening. I figur 4
ska denna fraktion inte vara paverkad
eftersom det biologiska steget, 0,5 tim,
ar ett bakteriesteg med begriansad
méngd hogre organismer.

Kemisk féllning har sedan genom-

Figur 1. Det ar endast bakterier som reducerar 10st organiskt material medan de hogre organismerna reducerar
mangden bildade bakterier samt aven “konsumerar” organiska och oorganiska partiklar.

forts pa de biologiskt behandlade
vattnen. Den kemiska fédllningen har
som forvintat stor paverkan p& mole-
kylvikter 6ver 3 000 MW Dalton.

Forsok med kort uppehallstid

De forsok som redovisas i figur 4 ar
genomforda med ett biofilmsteg med
kort uppehallstid pé cirka 0,5 timmar.
Avloppsvattnet ar forbehandlat i en Ke-
bizuta-skrubber, dels for att sinka tem-
peraturen till cirka 35°C, dels for att for-
lufta vattnet fore biologisk rening.
Kemira utforde fallningsforsok i labora-
torieskala pé vatten uttagna fore skrub-
bern och efter biofilmsteget, varefter
fraktioneringar genomfordes pa sedi-
menterade prover. Dessutom gjordes
fraktionering pd samma vatten efter
befintlig luftad damm, 3,5 dygns uppe-
hallstid.

Vid provtagningstillfillet, i mitten av
provperioden, var reduktionen av COD
i biofilmsteget 27 procent. I slutet av



provperioden var COD-reduk-
tionen 40 procent och reduk-
tionen av BOD cirka 85 pro-
cent (uppehallstid 45 minuter).
Reduktionen av COD i den
luftade dammen var samtidigt
45 procent. I samband med for-
sOken var det svart att tillfora
erforderlig méngd luft, vilket
gav en syrehalt under 0,5 mg
O,/1, pé grund av skumnings-
problem, som ska hénforas till
pilotanldggningens utform-
ning. Halten klorat reducera-
des med mer 4n 99 procent.
Detta visar att det samtidigt
gar att erhdlla bidde en bra
COD-reduktion och en klorat-
reduktion med mycket korta
uppehallstider i en och samma
reaktor. Vid kemisk féllning av
det biologiskt behandlade vatt-
net frdn pilotanldggningen
kunde doseringen halveras
jamfort med kemisk fallning
pé& obehandlat vatten. Vid
kemisk féllning p& obehandlat
vatten erholls en COD-reduk-
tion av 60 procent. Den totala
verkningsgraden av COD, vid
27 procent COD-reduktion i
biosteget, var 80 procent.

En fullstor anlédggning

I figur 5 visas hur en fullstor
bio/ kem-anldggning kan utfor-
mas. I denna beskrivning forut-
sétts att fiberforande avlopp
forbehandlas pé lampligt sétt.

I forsta luftningssteget for-
bereds avloppsvattnet for bio-
logisk behandling. Om det
skulle vara nodvéndigt kan
lattflyktiga illaluktande gaser
avskiljas hir. Sedan foljer tva
biofilmsteg i serie med cirka 30
minuters uppehallstid. Tvé steg
anvénds dels for att f& en hogre
tillgdnglighet vid tillféalliga
utslapp, dels for att paborja
slamreduceringen i biofilmsteg
tvd. Som slutsteg anvénds flo-
tation eller sedimentering.
Finns ingen redan befintlig
lamplig sedimentering &ar det
mer optimalt att nyinstallatio-
nen utgdrs av en flotationan-
laggning.

For att nd en optimal biolo-
gisk COD-reduktion erfor-
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Figurerna redovisar fraktioneringsresultat av bekeriavloppsvatten
fran pilotforsok vid tre olika sulfatfabriker.
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dras, for normalt forekomman-
de avloppsvatten fran skogsin-
dustrin, inte uppehéllstider
over fem timmar med en mo-
dern utformning av en biolo-
gisk reningsanldggning.

Slamavvattning

I méanga diskussioner anges
minskad slamproduktion som
ett skal till ldnga uppehallsti-
der i det biologiska reningsste-
get. Det dr dock inte det slam
som finns i sjdlva reningsan-
laggningen som reduceras utan
overskottsslammet.

Overskottsslammets flode
utgor endast cirka fem procent
av det totala ingéende flodet.
Det ér alltsd denna volym som
erfordrar ldng uppehdllstid.
Samma volymstorlek for
avloppsbehandling under 30
minuter riacker foljaktligen till
en slambehandlingsvolym for
en uppehallstid pé cirka tio
timmar.

Det dr pd ménga sitt for-
delaktigare att biologiskt
behandla overskottsslammet
separat. Dels paverkas detta
steg d& mindre av eventuella
driftstorningar i huvudanléagg-
ningen, dels kan detta steg ges
optimala biologiska forutsatt-
ningar for att just reducera
méangden slam, vilket bland
annat kréiver speciell utform-
ning av luftningssystemet.
Genom att det biologiska livet
halls aktivt i detta slamlager-
steg genom luftning undviks
flera negativa foljdverkningar
som t ex bildning av svavelvé-
te. Svavelvite ar forutom att
det ar illaluktande mycket tox-
iskt.

Minskade kostnader

Byggkostnaden for en kombi-
nerad bio/kem-anldggning ar
mindre dn hélften dn for en
konventionell léngtidsluftad
aktivslam-anldggning for be-
handling av ovanstdende be-
skrivna avloppsvatten och med
ett flode pé cirka 40 000 m3/
dygn. D4 ir inte extra kostna-
der inrdknade for att en stor
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Motsvarande kostnad for Luft
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fallning pé& obehandlat
vatten var 2,10 kronor.
Dessa 80 oOre 4r av
samma storleksordning som
erhdlls i besparingar av
driftskostnader for energi,
personal och underhall jim-
fort med en traditionell
aktivslam-anldggning. Till

Flotation alt
sedimentering
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Slamavvattning

10 tim
slamreduktions-
tank

detta kommer minskade

kapitalkostnader.

I detta sammanhang bor
ocksd beaktas att kost-
naderna har en tendens av
en kraftigt stigande kurva for varje ytter-
ligare procent COD-reduktion. Det blir
ocksa stora virdesforandringar (réknat i
procent) av de totala utsldppsmingder-
na vid nivderna runt 80 procent.
Skillnaden mellan enbart biologi och
bio/ kem kan innebéra en nira halvering
av utsldppsmingden.

Det har ocksa visat sig i praktiken att
det dr ldttare att styra nirsaltdoseringen
i en biofilmbaserad process pa grund av
att biologin ar betydligt stabilare dn vid
en aktivslamprocess. Fosfor reduceras
med kemisk féallning. Detta innebar sam-
mantaget att utsldppen av nérsalter kan
minimeras utan extra investeringar eller
driftskostnader.

Genom en optimal reduktion av
slamméngderna minskas denna méngd
kraftigt och gor den mer ldttavvattnade,
vilket innebér en forhojd sluttorrhalt
efter avvattning. Detta innebdr minska-
de kostnader for vidare slamhantering.
Ovan beskrivna sitt att behandla 6ver-
skottsslam gor att inga luktproblem upp-
star i samband med slambehandlingen.

Det finns idag ocksd intressanta
utvecklingsprojekt, av bland annat
STEP Development i Norrkoping, for
destruktion av biologiskt slam i sulfatfa-
brikens kausticeringsanldggning.

Slutsatser

Kemira har genom sina fraktioneringar
visat en vig att undersdka hur olika
amnen i avloppsvattnet fran sulfatfabri-

Svensk Papperstidning nr12: 1999
Silverblade Matt 100 g/m?

ker,fore och efter extern rening, fordelar
sig i olika molekylfraktioner. Kemira
genomfor for ndrvarande dven andra
analyser 4&n COD i de olika fraktionerna
t ex extraktivimnen och lignin.

Det gar samtidigt att erhdlla bra
COD-reduktion och total kloratreduk-
tion vid korta uppehallstider. Fordelen
att arbeta med biofilm med korta uppe-
héllstider &r att reduktionen under ett
langre perspektiv kommer att oka till
skillnad mot lingre uppehallstider, dar
reduktionen successivt sjunker. I det for-
sta fallet kommer bakterierna att anpas-
sa sig till snabbare tillvdxthastigheter
med hogre COD-reduktioner som foljd,
och utan si stor konkurrens av hogre
djur. I det andra fallet kommer de hogre
djuren att oka i antal, ocksd som ett
resultat av anpassning, med 6kad bakte-
riekonsumtion (COD-reducerarna) som
foljd.

Nedbrytningen av det ldgmolekylira
COD, som biologisk rening dr bra p4,
kan goras med kort uppehillstid. Aven
om hoga verkningsgrader i det biologis-
ka steget ska uppnds kan man, enligt
moderna biologiska reningsmetoder —
biofilm kombinerat med aktivslam -
uppnd detta pd mindre 4n fem timmars
uppehallstid.

Minskad slammangd okad kvalitet

e Genom att kombinera de optimala
effekterna av biologisk rening och
kemisk fallning erhalls kompakta re-

Figur 5. Principiell utformning av en fullstor bio/kem-anlaggning. | denna beskrivning forutsatts att fiberfo-
rande avlopp forbehandlas pa lampligt satt.

ningsanldggningar med hogre verk-
ningsgrad 4n vad som kan erhéllas
med respektive metod var for sig.

e Genom att kombinera biologi med
kemi erhdlls en bra reduktion i alla
molekylstorlekar. Detta torde min-
ska risken for framtida overrask-
ningar avseende foljdpaverkanireci-
pienten pa grund av utgdende av-
loppsvatten.

e Genom att kombinera de optimala
effekterna av biologisk rening och
kemisk féllning erhdlls kostnads-
effektiv rening, dels genom att kost-
naderna for kemféllning minskar
med biologisk forbehandling, dels
Okar totala verkningsgraden vésent-
ligt, vilket innebar att kostnaden for-
delas pé en storre reducerad méingd.

e (Genom att inte forsoka minimera
biomassan i sjdlva biosteget, utan
separat fore sjdlva avvattningssteget,
blir denna hantering effektivare,
sékrare och billigare.

Det torde darfor finnas goda mojlig-
heter, jamfort med en konventionell
aktivslam-anldggning, att halvera béade
utsldppsméngden av COD och investe-
ringskostnaden vid oférédndrade drifts-
kostnader,samt att minska mdngden och
Oka kvaliteten pa generat bioslam.

Torgny Kindh




