Av ToreNY KINDH, HANNA BIORKMAN ocH ANN OHLIN.

Miljo- och processteknik

Vikten av att valja ratt nyckeltal
vid biologisk rening av avloppsvatten

De nyckeltal som anvands idag ar inte alltid Iangre aktuella pa grund av de biologiska reningsanlaggningarnas utformning och utveckling och

forandringen av avloppsvattnens sammanséttning. Dessutom dr manga nyckeltal paverkade av resultaten fran kommunala reningsanlaggningar.

- Vi har funnit att nyckeltalet nettoslamproduktionen r en battre styrparameter dn slamalder och slamhalt for styrning av slamuttag, skriver

bland annat Torgny Kindh, Miljorevisorerna EnvironNet, samt Ann Ohlin och Hanna Bjorkman fran Mérrums Bruk i denna artikel.

Vid biologisk rening av avloppsvatten an-
vands en antal olika nyckeltal. Vissa nyckeltal
anvands for dimensionering nar man projekte-
rar en anlaggning, till exempel uppehallstid och
volymbelastning och vissa nyckeltal behdvs vid
styrning av en biologisk reningsanlaggning, till
exempel slamalder och slambelastning.

Alla dessa nyckeltal ar empiriska. Detta inne-
bar att de bygger pa praktiska erfarenheter.

En svarighet med dessa nyckeltal idag ar att
det varit en utveckling pa de biologiska
reningsanlaggningarnas utformning samt en for-
andring av avloppsvattnens sammansattning.

Dessutom ar manga av nyckeltalen paverka-
de av resultaten fran kommunala reningsan-
laggningar med helt andra forutsattningar an de
som galler for skogsindustriella avloppsvatten.

Nyckeltal for dimensionering.

Nar anlaggningen vid Sodra Cell Moérrum
dimensionerades visade pilotforsok att an-
laggningen skulle kunna dimensioneras med
betydligt kortare uppehallstid, cirka sju tim-
mar, mot att anlaggningen byggdes for cirka
tolv timmar.

Den langre uppehallstiden valdes dels for
att ha marginal och dels darfor att det vid den
tiden ansags att sju timmar var mycket kort
uppehallstid for vad som var normalt i bran-
schen. Redan tolv timmar var ungefar halften
av vad som ansags vara en normal uppe-
hallstid for nybyggda anlaggningar. Dessutom

fanns det inga liknande anlaggning i drift med
flerstegsbio inklusive barare fér avloppsvatt-
en fran en sulfatfabrik.

Den faktor som hade storst betydelse for
att en hogre uppehallstid valdes var dock att
kunskapen om var och hur EDTA bryts ned var
begransad.

Volymbelastning, ca 4 kg COD/m?® bassang-
volym, bedémdes inte vara begransande vid
dimensionerade volymer utan istallet valdes
att ha god extra kapacitet fran blasmaskiner-
na for att kunna hantera hoga inkommande
mangder COD.

| denna artikel avser vi inte att berdra alla
nyckeltal, utan mer fokusera pa ett nyckeltal
— namligen nettoslamproduktion — och féra en
diskussion om varfor vi anser detta vara ett
prioriterat nyckeltal.

Problem med filament
Under vintern 2003-2004 bérjade vi fa stora
problem med slamflygt. Symtomen var stor
andel filament (tradbakterier). Vi studerade
manga parametrar saval i anlaggningen som
inkommande vatten. Vara slutsatser var i
princip tva;

¢ Vi hade problem med att ta ut tillrackligt
med Overskottslam pa grund av att centrifu-
gen var hydrauliskt begransande. Slamned-
brytningen 6kade med minskande slamhalter
i Overskottsslammet som foljd. Detta gjorde
att vi fick ut mindre och mindre mangd slam
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ur anlaggningen och erhdll ocksa ett mer och
mer "utarmat” slam.

e Vi maste reducera mangden filament.
Nyckeln till slutgiltig seger dver filamenten var
naturligtvis att finna orsaken till den hoga
forekomsten i slammet. Filamenten gynnades
troligen av den kraftiga slamnedbrytningen
och det laga slamuttaget eftersom de i
mindre grad an flockbildarna konsumeras av
de hdgre organismerna. Okning av slamutta-
get tillsammans med optimering av bland
annat narsaltstillsats och syrehalter ansags
vara l6sningen. Emellertid insag vi ganska
snabbt att detta var en tidskravande uppgift;
under tiden som optimeringsarbetet fortskred
var vi i behov av en snabbmetod som kunde
anvandas som nodlésning vid kraftig
slamflykt.

Betraffande slamuttag hade vi redan stude-
rat mojligheten att 6ka kapaciteten genom att
installera ytterligare en centrifug, vilket ocksa
ingick i det ursprungliga projektet. Ett alterna-
tiv till ytterligare centrifug var att installera en
féravvattnare fore den befintliga centrifugen.

Vi valde da att hyra en pilotanlaggning for
foravvattning. Men pa grund av fragor kring
installation och mojligheter att hyra en forav-
vattnare flyttades denna installation fram i
tiden och anlaggningen kunde startas vid mid-
sommar.

Vi arbetade da vidare med mojligheterna
att bekampa filamenten kemiskt. Det finns en
del dokumenterat om denna metod. Anvanda
kemikalier enligt litteraturen ar bland annat
vateperoxid och aluminumklorid. Vi hade en
stark kansla av att om vi kunde begransa akti-
viteten pa de hogre slamatande organismer-
na och ha minimal paverkan pa de COD-for-
brukande bakterierna, sa skulle vi fa en krafti-
gare slamtillvaxt. Genom att koncentrationen
av slam i systemet Okade, sa Okade ocksa
kapaciteten (kg slam/h) pa centrifugen.

Positiva effekter av varmebehandling

Att anvanda kemikalier for att minimera fila-
menten utgjorde tva problem. Dels bedémde
vi det vara svart att finna en optimal forut-
sattningar avseende doseringsmangd, doser-
ingspunkt samt tid for dosering. Dels hade vi



SA SKER RENINGEN VID MORRUMS BRUK

Sodra Cell Morrum som tillhor Sodra Cell ar belaget i
Blekinge. Vid Sodra cell Morrum tillverkas blekt sulfat-
massa for avsalu. Prodduktionen sker pa tva linjer och
produkterna utgors av TCF och ECF-blekt barr och lov-
massa. Produktionen uppgick 2003 till 423 000 ton.

Reningsanlaggningen utgors av en biologisk renings-
anlaggning av typ Multibio som togs i drift varen 2002.
Reningskonceptet har tagits fram av Morrums bruk
tillsammans med Torgny Kindh fran Miljorevisorerna
EnvironNet, som ocksa kreerade namnet Multibio. VA-
ingenjorerna fick uppdraget att bygga anlaggningen,
exklusive el och instrument som drevs i Brukets regi.

Ingaende flode dr ca 1400 m3/h och ingaende COD
40 - 60 ton/dygn. Avloppsvattnet utgors av process-
vatten fran blekerierna och en torkmaskin. Detta
innebir att ca 50 procent av avloppsflodet och ca 90
procent av totala COD mangden passerar den biologiska
reningen.

Den totala uppehallstiden ar ca 10-12 timmar varav
ca 30 procent av tiden i COD stegen och cirka 25
procent i selektorn och ca 35 procent i aktivslamsteget
och resterande 10 procent i slamluftningssteget.

1 COD-steg 1 och 2 finns ca 250 m* barare i vardera
steg.

ATGARDER EFTER IGANGKORNING.

Under varstoppet 2004 gjordes ett antal modifieringar,

med hjilp av Sweco, kring biosedimenteringsbhassangen

for att oka avskiljningseffekten i sedimenteringen.

¢ Installerade utloppsventiler fran biobassingerna
for att ta bort risken att luft drogs med vattnet i
overlopet till utloppsschaktet.

e Byggde om inloppet i sedimenteringen for att
erhalla en jamn fordelning i flockningskammaren.

o Sankte "kjolen” i flockningskammaren for att fa en
lag ingang av vattnet till sjilva sedimenteringen.

o Periferiviggen forsags med en skiarm ca 1,5m
over botten for att bryta uppatgaende vatten
strommar.

Dessa atgirder anser vi vara val varda investeringar
utan att i tal kunna mita effekten av dessa atgirder.

PLANERADE ATGARDER

Under hésten projekteras for foljande kompletterande

atgarder

e  Utokad avvattningskapacitet av slam genom
installation av en slamféravvattnare av typ planvira
fore befintlig centrifug. Befintlig centrifug ar
hydrauliskt begrinsande men har kapacitet for den
dubbla slammangden.

e  Bygga om overskottbassingen med omrorare for
att kunna hantera fiber fran fibersedimenterings
bassangen.

e Maoijliggora att bade luftat och oluftat returslam kan
aterforas samtidigt till biologin.

Process- och miljoteknik
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Av figur 1 framgar av en principbild hur reningsanlaggningen &r uppbyggd och drivs i dagsléget.

ocksa forstatt att kulturerna har en tillvanj-
ning av kemikalier sa att anvandandet har
effekt under en kortare period.

Det var i detta sammanhang som varmebe-
handling kom upp pa bordet. Vi kunde inte
finna nagot stod i litteraturen, men en sadan
behandling uppfyllde val vara 6nskemal att
minska aktiviteten pa de hogre organismer-
na. Efter laboratorieférsok beslutade vi oss
for ett fullskaligt forsok. Vi beslutade att oka
ingdende temperatur konstant mellan 41 och
42 °C.

Tiden bestamdes till 24 timmar for att
sakerstalla att aven slammet i sedimentering
och slamluftning kom upp i 41 °C.

Vi kunde inte notera nagra negativa effek-
ter av atgarden forutom att luftférbrukningen
Okade nagot. De positiva effekterna av atgar-
den var féljande:

o Slamflykten upphorde efter nagot dygn.

¢ Filamenten och slamvolymindex minskade
med Okat slamuttag.

e Slamhalten i systemet Okade med okat
slamuttag som foljd.

Eftersom problemen med for lite slamuttag
fortsatt har vi upprepat varmebehandlingen
vid fem tillfallen under det gangna halvaret.

Endast en symtomhandling

Vi ser inte att varmebehandling ar en uthallig
metod for att bemastra problem med fila-
ment. Det ger daremot Okad mojlighet att
under icke akut tidspress Oka slamuttaget

som i sin tur minskar mangden filament.

Metoden ar ocksa latt att ta i drift, cirka
fem minuter efter beslut. Den ger, sa langt vi
kan se, inte nagra problem med att organis-
merna blir immuna mot behandlingen, vilket
innebar att den ar uthallig i den bemarkelsen
att den kan upprepas vid behov. Dessutom
erfordras inga extra kemikalietillsatser, vilket
beddms som en fordel.

Varfor finns det da inte beskrivet i litteraturen?
Vi tror att det ar relativt fa anlaggningar som
|att kan styras inom ett smalt temperaturin-
tervall. Dessutom ar det en fordel om voly-
merna ar relativ sma, sa att skillnaden mellan
starttemperatur och sluttemperatur inte blir
for stor.

Men var bedomning ar att varmebehandling
endast ar en symtombehandling.

Vi har den bestamda uppfattningen att driv-
kraften att erhalla anlaggningar med 1ag slam-
produktion har, inte bara vid Sédra Cell Mor-
rum, natt sin nedre grans.

Nettoslamproduktion

Vi har funnit att nyckeltal avseende slamalder
och slamhalt i aktivslamstegen inte ar rele-
vanta nyckeltal for styrning av slamuttag. Vi
anser att nyckeltalet nettoslamproduktionen
ar en battre styrparameter. Dagens avlopps-
vatten blir lattare och lattare att behandla bio-
logiskt. Utvecklingen gar mot processlésning-
ar av reningsanlaggningar dar huvuddelen av
COD bryts ned i inledande COD-steg samt att
aktivslamstegen blir mindre och mindre.
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Utan industrikyla
smalter produktionen

Ratt temperatur gér maskiner och manniskor produktivare
Att kyla @ nédvandigt for att hoja kapaciteten och kvaliteten
inom industrin idag. Liksom fér 100 ar sedan ar industrikyla
en forutsattning for manga branschers framvéxt och utveckling.
Vad hade process- eller livsmedelsindustrin varit utan kyla?

Under mer &n 100 ar har vi byggt upp en unik erfarenhet
av konstruktion, installation och underhall av anlaggningar
med naturliga kéldmedier. Idag &r vi Sveriges ledande kylféretag
med 200 valutbildade kyltekniker pa narmare 50 orter Gver
hela landet.

Vi har samarbetsavtal med manga av Sveriges industrif-
Oretag. Vart mal att genom ratt systemval, ratt koldmedium
och ratt underhallsniva ger dem en driftsaker, langsiktig kyl-
I6sning med minsta majliga miljopaverkan.

Langsiktiga
kyllésningar
Aven en fungerande anlaggning kan
. bli effektivare. Vara kyltjanster hjalper
RN | dig att ta kontroll ver dolda
kylkostnader. Ar energiférbrukningen
optimerad? Tar kylsystemet vara pa
mojligheten till varmeatervinning? Hur stor ar arbetsinsatsen
for styrning, kontroll och underhall?

Var markesoberoende Plant Control kan kopplas samman
med overordnade styrsystem. Det m&jliggor fijarrdvervakning
och outsourcing. Genom att byta driftstrategi kan vara samar-
betspartner frigéra resurser och koncentrera sig fullt ut pa
karnverksamheten.

www.yorkref.com
077-164 80 00

u YORK
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Detta innebar att det ar mycket mindre del lattnedbrytbart COD som
gar in i aktivslamsteget samt att organismerna i aktivslamsteget skyd-
das mot tillfalliga utslapp via bufferten i COD-stegen. Detta samman-
taget innebar att det uthalligt utvecklas livskraftiga organismstammar
for effektiv slamnedbrytning.

Med nettoslamproduktion, kg SS/kg red COD, avses summan av utta-
get slam och utgaende suspmangd minus ingaende suspmangd divide-
rat med mangden reducerad COD.

Hur f&r man da veta vilken slamproduktion som ar lamplig for varje
enskild anlaggning och typ av avloppsvatten? Vi anser att man bor
borja pa nivan 0,15 kg SS/kg red COD och sedan ga uppat. Man bor
dock skynda langsamt och 6ka med max 0,1 enheter per tva manader.
Vardet pa slamproduktionen galler inte for enstaka dygn utan bor utgora

Reningsanléggnin
gen vid Morrums
Bruk utgors av en
biologisk
reningsanlaggning
av typ Multibio
som togs i drift
varen 2002.

ett medelvarde under ca 2 — 4 veckor.

Nackdelar med slamhalt och slamalder
Vad ar det da fér nackdelar med slamhalt och slamalder som styrpa-
rameter?

Den stora svarigheten ligger i att det inte finns nagon bra metod att
avgora hur stor andelen inert slam ar. Inom kommunal rening anges ofta
den oorganiska andelen som inert men i skogsindustriella utgors
avloppsvattnen av stora mangder fiber, fiberrester och lignin som ocksa
utgors av organiskt material.

Genom att styra slamuttaget mot nettoslamproduktionen kommer
slamhalt och &ven slamalder att variera. Det som ar begransande ifall
slamhalten blir for Iag ar idag slamutrustningens hydrauliska kapaci-
tet, vilket innebar att vid for 1ag halt SS i returslammet kan man inte
ta ut tillrackligt med slam. Detta paverkar COD-reduktionen negativt.

Det ar vid sadana tillfallen man maste ga in aktivt och begransa slam-
reduktionen i anlaggningen vilket innebar att de hdgre organismerna
maste storas for att tillfalligt reducera mindre slam. Det var val knap-
past nagon som for nagra ar sedan trodde att en sadan atgard skulle
vara nédvandig. Det negativa ar att mangden slam som maste omhan-
dertas Okar, dels eftersom lite slam foljer med utgaende vatten och dels
blir mangden 6verskottslam hogre an nar slamreduktionen drivs langt.

Fordelar med nettoslamproduktion som nyckeltal
Sammanfattningsvis ser vi foljande férdelar med att anvanda netto-
slamproduktion som ett primart nyckeltal for styrning av en aktivsla-
manlaggning:

e Mojlighet att minska tillvaxten av filament som i sin tur ger daligt
slamvolymindex och forhdjda SS-utslapp.

e Att pa ett kontrollerat satt ta ut erforderlig mangd kvave och fosfor
via slammet.

e Att vara mindre begransad att tillféra nédvandiga narsalter for optimal
COD-reduktion.

e Battre slamegenskaper erhalls som i hog grad péaverkar slam-
awvattningen.



