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Gryaab svarar for avloppsvattenreningen inom regionen. Gryaabs 30-ariga verksamhet, med miljévards-
satsningar har resulterat i att regionens vattendrag successivt har befriats fran avloppsutsapp och vatten-
miljon i skargarden har forbéttrats. Bolaget &gs av 7 stycken kommuner; Ale, Goteborg, Harryda,
Kungdlv, Lerum, Mdlnda och Partille.
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Forord

Provdrift av direktfallning ingdr som ett led i Gryaabs utvecklingsarbete i syfte att |6sa framtida krav pa
fosforrening genom att behandla vatten som annars bréddas efter férsedimenteringen vid hog tillrinning.
Provdriften utfordes i en forsedimenteringsbasséng som byggdes om for direktféllning. Projekt &r ett
teamwork som mgjliggjorts genom all hjalp frén medlemmar i och utanfor projektgruppen.

Gryaabs projektgrupp bestod av Safa Hadi (lab), Tomas Bjelke (processoperattr), Tommy Karlsson (ins-
trumenttekniker), Victor Warenius (styrtekniker), Roger Rosenqvist (el), Johan Eidenby (skyddsombud),
Ann Mattsson (utvecklingschef) samt Anna Nordgvist (processingenjor). Representanter fran andra grupper
och intressen pa Gryaab sarskilt operatorerna och beredskapsstyrkan har varit till stor hjap.

Det goda samarbetet med kemikaliel everantérerna har varit viktigt for projektet. CDM och Kemira har gene-
rést bidragit till projektet med engagemang, kunnande och tid. Sérskilt tackas Jarl Séderholm och Per Skjel-
mose (Kemira) samt Jens Sorensen, Per Persson och UIf Falck (CDM).
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Sammanfattning

Gryaab har utfort forsdk med direktfélning i befintlig forsedimenteringsbassang for att undersbka om denna
process kan anvandas for att behandla del av bréddat vatten och dérmed minska den totala méngden fosfor i
det samlade uts &ppet fran Ryaverket.

Forsoken genomfordes fran januari 2002 till januari 2003 och genom att driva anléggningen under ett ar
erhdlls ndgra nederbordsrika tillfalen och darmed insikt i hur processen fungerar vid olika floden med vatten
med varierande temperatur och kvalitet.

Forsoken utférdes med Kemiras produkter PIX 111 (jarnbaserad) och PAX XL-60 (polya uminiumbaserad)
samt CDM s produkt Ekoflock 90 (polyal uminiumbaserad).

| Tabell 1 sammanfattas resultaten vid tillfallen med hoga floden och utspétt vatten. Tillrinningen till
Ryaverket var ungefér dubbla torrvédersflodet vid forsoken med PIX och Ekoflock. Forstken med PAX fick,
pagrund av vadrets makter, genomféras vid ca 1,5 ganger torrvadersflodet, det vill saganagot under de floden
da braddning efter férsedimentering normalt sker vid Ryaverket. Som framgér av tabellen krévdes 8-9 g Al/m®
eller ca17 g Fe/m? for att reducera fosforinnehdllet i vattnet till ca 0,35 mg P/I. For god flockning anvandes en
hogmolekylér polymer. Kemira anvande Cytec A 130, hogmolekyldr och CDM anvande Magnafloc 2025,
medd till hogmolekyldr. Sarskilt stabila resultat erholls under hostens forsok med Ekoflock, da en
partikelladdningsdetektor av typ PSA anvandes for att styra metall saltsdosen.

Vid mer koncentrerade vatten krévdes ca 10-15 g Al/m® och 15 g Fe/m®. Polymerdosen var ungefér dens-
amma som vid de utspédda vattnen.

Tabell 1 Doseringar och resultat.

Fallnings- Koagulant | Polymer | SS In| SS Ut Fosfor in, Fosfor ut, Avskilj-
kemikalie | g Me/m® g/m® | mg/l | mgll mg Pl mg P/l ningosgrad
Totalt Filtrerat | Totalt | Filtrerat *
PIX 111 17 0,30 | 160 | 18 25 0,68 0,37 0,04 85
PAX XL-60 8 040 | 220 | 21 35 0,38 0,32 0,03 91
Ekoflock 90 9 047 | 180 | 23 2,8 0,40 0,35 0,02 88

Slammet som bildas vid direktfélningen holl 2,5-4 % TS, inte hogre an priméarsam, men direktfélningen
ger en 6kning av slamproduktionen med ca 25-50 %.

Vid uppstart uppndr processen 85 % respektive 91 % reningsgrad efter 30-50 minuter med avseende patotal-
fosfor respektive suspenderad substans.



Bakgrund

Miljéoverdomstolen har beslutat om de framtida kraven med avseende pa totalfosfor i det samlade uts &ppet
fran Ryaverket, fran och med 2005 far det inte 6verstiga 0,4 mg/l som gransvérde och arsmedelvarde samt
som riktvarde och kvartalsmedelvérde och fran och med 2007 galer 0,3 mg P/l pd samma sétt (Miljodom
2003-02-19). Eftersom tidigare undersokningar visat att en stor del av Ryaverkets utslépp av fosfor under ne-
derbordsrika & kommer fran braddning av forsedimenterat vatten (Mattsson och Fredriksson, 2000) bor en
investering dar annars bréddat vatten behandlas separat vara en kostnadseffektiv dtgard for att sanka total ut-
séppet av fosfor. Under senare & har undersokningar av olika behandlingsmetoder for annars braddat vatten
genomforts (Legetth 2001, Kriiger 2000, Haarbo 2002, Fredriksson 2002).

Mal
Malet med direktfalningsforsoken var att visa om detta var en bra metod for att uppna hog avskiljning av
fosfor vid hoga floden pa de forsta 2-3 m*/s av det vattnet som annars bréddas efter forsedimentering. Detta
skulle ske i befintliga forsedimenteringsbassénger utan att fler forsedimenteringsbassénger behover tasi an-

sprék &n att de kvarvarnade bassangerna hydrauliskt som idag kan fungera som forsedi menteringsbassanger
framfor biosteget. Dettainnebér att 4-6 av 12 bassénger kan avséttas for direktfdIning.

| dessa bassanger maste fosforhalten reducerastill 0,35-0,45 mg P/l vid en ytbelastning av 3,75 m/h.

Forsoken skall ge ett beslutsunderlag fér vilken eler vilka metoder for behandling av annars bréddat vatten
som passar bast for Gryaab.

Direktfallning pa Ryaverket

Inledning

For att hitta en optima l6sning for direktfadlning som bréddvattenbehandling i befintligt reningsverk
anvandes forsedimenteringsbassang 11 till férsoksverksamhet. Mgjligheten att transportera vattnet till och
fran anléggningen & avgorande for sva forsok som dutlig 16sning.

Dimensionering av en anlaggning for behandling av braddat vatten beréknas utifran tidigare studier (Matts-
son och Fredriksson, 2000). De tidigare studierna visade att en anléggning som reducerar fosforhalten i de
forsta 2 m*/s som braddas med ca 85 % har en avgérande inverkan pé fosforhaten i det samlade utsldppet.

De hogsta fléden som Ryaverket tar emot & ca 15 m*/s, medan det biol ogiska reningsstegets kapacitet & ca 5-
8 m*/s beroende p& det aktiva slammets varierande sedimenteringsegenskaper.

Om 4 forsedimenteringsbassanger avsétts for direktfallning vid hoga floden blir hydrauliken i terstaende
bassénger rimlig &ven vid hdg tillrinning (6versvamning undviks). Dessa fyra forsedimenteringsbassanger
forses med ett fléde pd 2 m/s, det vill siga 0,5 m*/still en forsoksbassing Detta innebér det en ytbelastning
av 3,75 m/h.

De hoga flodena forekommer inte ofta varfor utnyttjandet av en sadan anlaggning skulle vara |3gt. Tidigare
berékningar vid Ryaverket (Mattsson och Fredriksson, 2000) indikerar att en anléggning som har en kapacitet
p& 2 m%s och avlagsnar 85 % av fosforn i det braddade vattnet gor stor nytta. En analys av reningsresultaten
1999, 2001 och 2002 (Figur 1och Tabell 2) bekréftar bilden pa nastfoljande sida.
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Figur 1 Inverkan av braddning av forsedimenterat vatten pa det samlade utd8ppet av fosfor uttryckt i kg/d,
mg/l fran Ryaverket vid regnigt, torrt samt normalt &. ”Full treatment”, allt vatten behandlas kemiskt och bio-
logiskt. "2 & 3 m*/s CSO-treatment” braddat vatten behandlas separat och fosforhalten sinkstill 0,4 mg P/l.

Ar Simulerad | Enligt &rs- 2m’ls 2m’ls 3m’ls 3m’ls Allt biologiskt
redovisning 0,4 mg P/| 0,3 mg P/| 0,4 mg P/| 0,3 mg P/| behandlat
1999 0,47 0,45 0,39 0,39 0,38 0,38 0,37
2000 0,46 0,49 0,39 0,39 0,38 0,38 0,37
2001 0,40 0,41 0,38 0,37 0,37 0,37 0,37
2002 0,43 0,49 0,39 0,38 0,38 0,37 0,37

Tabell 2 Simulering av fosforhalten i det samlade utsldppet (mg P/I) vid en anléggning for bréaddvattenbehand-
ling med olika kapaciteter (m®/s) och reningsresultat (mg/1).



Placering och beskrivning av forsdksbassangen

Vid Ryaverket finns goda forutséttningar att dela av en eller flera forsedimenteringsbassénger och utnyttja dessa
for forsok och framtida bréddvattenbehandling. For forsoken med direktfélining anvéandes forsedimenterings-
basséng 11, nast nédrmast braddluckan. For kontroll av inloppsflodet stdngdes luckan till basséngen och vattnet
pumpades via ett 1angt ror. Langden pa roret var 20 m. Roret placerades pa gallerdurken och dess mynning till
bassangen fordelades pa fyra delror. Kemikaliedosering anordnades pa roret. Ett baffelsysten (Turboflock) in-
dtallerades i bassdngens inloppsande med syfte att skapa en jamnare flodesbild i bassdngen samt bidratill flock-
bildningen. Det behandlade vattnet leddes ut via avdragsrénnor till separat kanal som ansluter direkt till kanalen
efter forsedimentering ndrmast bréddlucka och bréddkanal. Komplettering med ytterligare en avdragsrdnna gav
totalt su stycken. Processforandringarnavisasi figur (Figur 2) och (Figur 3).

Figur 2 Forsedimenteringsbassanger vid Ryaverket. Direktféllning i bassang 11. Fargmarkeringar visar &ndringar

Funktionen i forsedimenteringsbasséng 11 foréndrades och byggdes om kring ett antal punkter for anpass-
ning till direktfalning:

Kontrollerad inpumpning for att undvika hydraulisk éverbelastning
Dosering av meta lsalt for koagulering av fosfor i utspadda avlioppsvatten
Turbulent inblandning av kemikalier under kort tid

Flockning med hogmol ekyl&ra polymer

Partikel separation

Sedimentering vid hog ytbel astning

Bafflar for béttre flockning samt jémnare flodesfordelning i bassang
Extra avdragsranna for att utnyttja basséangen béttre

Nagra detaljer redovisas néarmare pa de foljande sidorna.
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Figur 3 Beskrivning av ombyggd forsedimenteringsbassang 11 for direktfélningen.

Flodesstyrd pump

Inloppspumpen till anldggningen placerades i kanaen fore forsedimenteringen i andlutning till forsedimen-
teringsbassang 9. Den drankbara propellerpumpen monterades i ett 20 m langt ror som gar 1,9 meter under
nivan i kanalen. Pumpen hade en kapacitet pa 1000 I/s och koppladestill styrsystemet. Se Bild 1i Bilaga 1.

Inloppsror

Rorets langd styrdes av placeringen av inloppspumpen. Det lades pa en jarnbalkskonstruktion pa galler-
durken av sikerhetsskal . Rorets langd var 20 meter och £ 500 mm, vilket gav en volym av 4 m®. Fér att styra
och regleraflodet in till forsoksbassangen forseddes det 1anga roret med en el ektromagnetisk flodesmétare av
typen Endress & Hauser som var kopplad till styrsystemet. Flodesmétaren kontrollerades vid tva tillfallen
genom uppfylining av bassngen (Tabell 3). Uppfyllnadsmétningen visade fléden inom 10 % av det som
flodesmétaren visade. For utvardering anvands flodesmatarens resultat. Det 1anga roret var dessutom forsett
med avluftningsventil samt kemikaliedoseringsventiler for metalsalt och polymer.

Roret forsags med ett antal stodmuffar (ringmuffar) for att undvika implodering pa grund av undertryck i
réret vid témning. Se Figur 3 & 5 i Bilaga 1. Roret avdutas med en svanhas som anduter till de 4
inloppstuberna med dubbelt utlopp. Se Figur 4 i Bilaga 1. Avsikten med rorkonstruktionen var att fa ett jamt
inloppsflodet till bassangen och jamn foérdelningen dver baffelsystemet. En flodesstudie som gjordes for
inloppsandan av bassangen visade dock att rorkonstruktionen snarare forsamrade flodesforhallandena i bas-
séngen (Haapala och Johansson, 2002). Hoga vattenhastigheter uppmaéittes 1&ngs basséngens véggar och légre
hastigheter i mitten. Detta Gverensstammer i huvudsak med resultat fran en matematisk sSimulering som
gjordes (Epsilon Hightech engineering, 2002). Denna effekt kompenserades dock till stor del av baffelsys-
temets utjamnande verkan.

Tabell 3 Uppfyllnadsmétning férsedi menteringsbassang 11.

Datum Uppfyllnads- Flodes- Avvikelse, Avvikelse,
matning matare flodesmatare flodesmaétare
I/s I/s I/s %
2002 10 25 514 554 40 7,8
2002 10 25 214 227 13 6,1
2003 05 06 512 482 -30 -5,9
2003 05 06 207 191 -16 -7,7




Kemikalieval och dosering

Valet av kemikalier som passar vid partikel separation vid hég hastighet av utspétt avloppsvatten optimerades
tillsammans med doserutrustningens utformning. Som koagulant féredrogs trevart eller multivalent metall-salt
(PIX 111 och PAX XL-60 frén Kemira och Ekoflock 90 fran CDM) baserat pa jarn eler aluminium (for
datablad se Bilaga 5). For stark flockbildning valde béda kemikalieleverantrerna en anjonisk hogmolekylar
polymer. For att optimera doseringen av kemikalier utan att dverskrida sedimenteringskapaciteten kontrolle-
rades flodet in till bassangen (normalt 0.5 m%s) genom styrd pumpning och flédesméatning. Fallningskemika-
lien doserades vid inloppet till pumpen, se Figur 1 i Bilaga 1, och blandades kraftigt sa koagulering skedde i
det 20 m langaroret fore tillséttning av polymer som skedde 4 m fére inloppet till bassangen.

Féallningskemikalie (Metall-salt)

Fallningskemikalien forvarades i en 15 m® stor tank. En invallning byggdes runt tanken fér att férhindra
kemikalielackage. Invalningen byggdes av grus som técktes av en tét gummerad duk Invalningen forsags
med en dréneringspump dér utloppet leddes till nérliggande forsedimenteringsbassang for manuell témning av
invalningen. Dosering av féllningskemikalie till basséngen skedde med en membranpump. Pumpen var
placerad vid utloppet till kemtanken och byggdes in i en |&da av sékerhetsskd da kemikdierna & frétande
eller vadliga. Tank och pumpléda sesi Figur 14 i Bilaga 1 Bilder. Under férsokens senare del installerades en
flodesmétare av typ Danfoss for att 6ka kontrollen och underl&tta berékningar av doseringen. Fallningskemi-
kalien pumpades via en 25 meter |ang sang till inloppssidan av propellerpumpen och dar erhdlls en kraftig in-
blandning med ca 8 sekunders kontakttid med inkommande avloppsvattnet vid ett normalfléde p& 0,5 m?/s.
Pumpens skovelblad, gav den goda inblandningen av metalsalt i avloppsvatten och det langa réret som foljde
fungerade som blandningskammare for koagulering. Den turbulenta omblandningen gav upphov till smafina
mikroflockar. Jarnklorid (PIX) & klassad som frétande vétska, polyaluminiumklorid (PAX och Ekofloc) &
klassad som védlig, se Bilaga 5.

Under hosten 2002 och januari 2003 (da CDM:s kemikaier anvandes) anvandes en partikelladdningsdetektor
for styrningen av fallningskemikaliedosen. Vatten pumpades fran inloppsroret till bassangen till instrumentet
(via ett filter). Matning av laddningen gjordes med en PSA. En katjonspolymer anvandes som kataysator for
titrering av laddningen till noll. Polymerdtgangen for titreringen anvandes sedan for att genom feedback styra
kemikaliedosen.

Polymerdosering

Polymeren doseras strax fore inloppet till bassangen. Ett pastick gjordes 6verst pa svanhalsroret se Figur 5 i
Bilaga 1. Polymeren fungerar som flockningsmedel fér de mikroaggregat som bildats vid tillsdttning av
falningskemikalien och stora flockar bildas vid inloppet till forsoksbasséngen. Vid forsta delen av foérsoken
valdes en anjonisk hogmolekyldr polymer. Polymerberedning skedde automatiskt med en doserskruv for
polymerpulver som tillsétts via luftejektor och blandas med vatten i en mogningstank till en 0,2 % -ig
[6sning. Den férdiga polymerlésningen tappas i en lagringstank innan den via doseringspumpen tillsétts i
processen.

Bafflar och Extra avdragsréanna

| tidigare studier (Seyf, 1994 och Wiberg, 1994) anges suboptimal anvéndning av forsedimenteringsbassing-
erna pa grund av for hoga floden nara samtacket pd botten av bassangen, returstrommar vid ytan nara
inloppet och pa grund av att den sista avdragsrannan 1&g for [angt ifran bassangdutet For att komma tillrétta
med detta installerades ett system av bafflar i inloppsanden (se Figur 4) och en extra avdragsranna i
bassangens utloppsande. Se Figur 10 & 12 i Bilaga 1. Vattnet leddes via en pakopplingsréanna till sista av-
dragsrénnan, nummer 6. Damning medforde att de tva sista avdragsrannorna inte avbordade fullt dubbelt sa
mycket vatten som en enskild av de 6vriga



For att studera effekten av baffelsystemet gjordes en flodessimulering (CFD-analys) av strémningen i
forsedimenteringsbassangen. Forhdlandena i bassdngen simulerades med och utan bafflar. (Se Epsilon
Hightech engineering, 2002). TurboFloc-systemet ger en Okad loka turbulens vid bafflarna, mer homogent
flode samt mindre flode djupt ner i slamutloppsrdnnan (sl amfickan).

Figur 4 Ritning av placering i bassang och storlek av TurboFloc. (Berne Andersson VA-Projekt AB)

Provtagning, Provtagningshytter och Skiljevagg

For att kunna ta prov som enbart bestod av vatten ut fran bassing 11, uppfordes en skiljevagg i
samlingsréannan som avbordar vatten fran bassangerna 11 och 12. Skiljevaggen bestod av traplank, lika hog
som rannan i hela réannans langd. P4 sa st kunde prov tas pa enskilda avdragsrannor samt det samlade
utloppet endast fran bassangen for direktfalning. Se Figur 11 Bilaga 1.

Tva provtagningshytter placerades vid anléggningen, en for inkommande vatten och en for utgdende
behandlat vatten. Se Figur 9 & 101 Bilaga 1. Provtagning skedde med karusellprovtagare med s angpump om
24 flaskor av typen ISCO 6700 med kylskap (4 °C). Provtagarna var placerade i hytter for ssker foérvaring
och smidigare provhantering. Dessa kontrollerades och kalibrerades kontinuerligt av laboratoriepersonal.
Prov pa inkommande vatten togs ur kanalen pa 2 m djup, cirka 2 m uppstroms inpumpningen. Se Figur 6 i
Bilaga 1. Prov pa utgdende vatten togs efter sista avdragsrannans infléde till den avdelade samlingsréannan.
Se Figur 101 Bilaga 1. | provhytterna fanns turbiditetsmétare av typ Cerlic CSP-UP for presentation av kon-
centrationen av suspenderat material i inkommande respektive utgdende vatten.

Drifterfarenheter under forséksperioden

Vid montering av inloppspumpen témdes inkommande kanal under nagra timmar. Under forsoksperioden
uppstod vissa driftproblem med pumpen som krévde speciellt handlag av driftoperatoren for start och stopp,
samt ett pumphaveri som troligtvis orsakades av stora foremd i inkommande vatten som bland annat
deformerade skovel bladen. Pumpen renoverades.

Det langa inloppsroret placerades pa gallerdurken och darmed forsvarade framkomligheten av vevmaskin till
luckorna for forsedimenteringsbassang 9 & 10. Luckan till bassang 11 sténgdes helt under forsoksperioden,
och vattnet pumpades in viainloppspumpen.



Driftproblem forekom i forsokens startskede sdsom skumning och flotation vid inloppet. Skumningen
berodde pa luftinblandning via luftventil pa svanhalsrorets topp och uppblandningen med polymerer. Det
orsakade dessutom kraftiga vibrationer i gallerdurken da hela inloppsroret pa jarnbalken kom i vibrations-
lage. Skumning och vibrationer avtog direkt vid téning av luftningsventilen, men da forelag risk for
implodering av roret. Luftningsroret blindfl&nsades och runt hela inloppsréret monterades ringmuffar som
stod. Problemen upphdrde dérmed.

Doseringspumparna kalibrerades for att erhalla rétt dosermangd till forsoken. En membranpump anvandes for
metallsaltet, se Figur 14 i Bilaga 1 och excenterpump fér polymer och vattenblandningen. Flédeskontroll var
nodvandig d& doseringen av metalsalt varierade med nivan i tanken. Efter stora problem med metallsalts-
pumpen byttes dennatill en mer driftséker pump med inbyggd Gvertrycksventil och flodesmétare. Det underl &t-
tade driften av forsdken. Polymerpumpen var oftast problemfri. Polymerberedningen var inte kopplad till styr-
systemet. Vid fel pa utrustningen utléstes endast summalarm som maste dtgérdas pa plats, darfor var det svart
att hafull kontroll pa processen.

Provdriftsbeskrivning

Provhantering och benamning

Prov pa inkommande och utgdende vatten togs med kylskdpsforsedda karusellprovtagare innehdllande 24 en-
liters flaskor. En provserie kunde omfatta en dag, ett dygn eller flera dygn, dér provperioden fér de individuella
flaskorna varierades frén en timme till flera. Enstaka prover kunde véjas ut for att undvika att langre
provperioder gick forlorade pa grund av driftstérningar eller doseringsforandringar som inte var relevanta for
forsoksutvarderingen. Prov togs oftast ut pa formiddagen for att passa laboratoriets provhanteringsrutiner. Prov
som togs under arbetsfria dagar togs ut fér provbehandling och andys néastkommande arbetsdag. Proven
benédmndes med datum, starttid och duittid.

Provtagarnas utrustning (t.ex. slangar) rengjordes med syra ndgon gang i veckan med efterfdljande kontroll av
att syran var bortskdljd. Provtagarna kontrollerades vid behov, kalibrering av provvolym samt temperaturkon-
troll. Provflaskorna diskades efter varje anvandning i diskmaskin. Stickprov togs pa bade vatten och dam ut
frén pilotanl ggningen.

Analyser

Analyser for direktfalning utfordes enligt Tabell 4. Analyser pa suspenderad substans (SS) utfordes g pa
prov som lagrats langre an ett dygn. Framst forekom vattenanalyser. Torrsubstans (TS) utférdes pa slam och
polymerl dsning.

Parameter FORKORT- | Analyskod | Metod/kommentar
NING (krutkod)
Suspenderad substans | SS STR-STG SS-EN872 torkning i mikrovagsugn g varmeskap,
detektionsgréns 2 g/l
Torrsubstans TS TRP SS-028113i %
Totalfosfor P-tot PTOT- Hachs metod dock uppslutning i oxisolv, detek-
HACH tionsgréns 0,02 mg/l
Fosfatfosfor PO,-P POA4P- Hachs metod med Accuvacampuller,
HACH detektionsgrans 0,02 mg/l
COD COD CODCR-NH | Hachs metod, detektionsgrans 20 mg/l
Nitratkvéave NOs-N NO23N-FA Technicon Auto Andyser |l Industrimethod No
357-871, detektionsgrans 0,1 mg/l
Ammoniumkvave NH,-N NH4N-DB Technicon Auto Analyser |1, detektionsgrans 0,5

Tabell 4. Analysmetoder for direktfalining.



Resultat och diskussion

Resultatet av forsoken visar att behandling av utspétt avloppsvatten kréver en dosering av auminiumbaserat
metallsalt p& ca 8-9 g Al och jarnbaserad ca 17 g Fe samt 0.4-0,5 g anjonisk polymer per m® avloppsvatten for
en koncentration av total fosfor pd 0.3-0.4 mg P/l kan erhdllas vid en ytbelastning av 3,75 m/h (se Tabell 5). De
aluminiumbaserade faIningskemikalierna gav likvardigt resultat oberoende av fabrikat. Vid forsok vid mer kon-
centrerade vatten (Tabell 6) gav Ekoflock 18ga utgéende halter vid en dos av 14 g Al/m®. Vid férsok vid ungefar
samma floden doserades 9 g Al/m® av PAX. Det forhojda vérdet ut kan uppenbart forklaras av att
kemikaliedoseringen var for 13g. Sava halten fosfor som suspenderade amnen i detta vatten var hogt men pa
grund av doseringspumpens begrénsade kapacitet kunde inte metalldosen justeras dérefter. Detta & mest av
akademiskt intresse da dessa koncentrerade vatten inte & de tillfalen da direktfaIning kommer att anvandas for
behandling av annars bréddat vatten.

Tabell 5 Genomsnittliga forsoksresultat for tillfallen med hog tillrinning* till Ryaverket, och dérmed utspétt
vatten.

£ x&) 2 " = | = c 5
Fallnings- oE|[Q9E |8 2E S g€ |® @
kemikalie g E © .g 5 E 2% " ? " ? g | & 3 23
=5 | 8¢ |E®|82 |wF|l0S|B8 |8 |EE |EE
=282 > T o < | = - =
FS|lZo e | = el I 2
@ a a
PIX 111 Fe* 7,0 050 | 0,29 17| 160 18| 25| 037 0,68 0,04
PAX XL-60 AlI®™* 45 052 | 042 8| 220 21| 35| 032 0,38 0,03
Ekoflock 90 AI** 6,4 049 | 047 9| 180 23| 28| 0,35 0,40 0,02

*Observera att for forsdken med PAX var tillrinningen inte pa den niva da man normalt braddar — trots detta var vattnet
ungefér lika koncentrerat som for forsoken med PIX och Ekoflock —dérfor inkluderas resultaten i tabellen.

Tabell 6 Genomsnittliga férsdksresultat for tillfalen med normal tillrinning till Ryaverket.

@ 9o = | = c 5
. i ™ X m 7)) 0 :\D :\D =
Fallnings- DE| QE 9 s E = = £ £ © I
. " £ 2 o =~ == S5 - = s
kemikalie cSg|S g 5% | 2% " g " g c | s g5 T
T=| Oy Es | 8= @) n ° ° = € = E
=2| 3509 > o A (e i =
FElRE g |2 d1d |18 |8
4 o o
PIX 111 Fe3+ 4 050 (| 0,31 15 360 23| 40| 044 1,20 0,05
PAX XL-60 Al** 3 056 | 0,37 9| 410 35| 64| 0,74 0,84 0,07
Ekoflock 90 AI** 3 045 045 14| 210 24| 44| 0,30 0,65 0,03

| samband med braddning hor det till saken att tillrinningen & hog och variabel. Detta medfor ocksa att vattnets
sammansattning kan variera mycket pa kort tid da utspadningen snabbt okar eller minskar. | Figur 5 a kan man
se hur inkommande fosforhalt tredubblades pa ett dygn da inkommande fl6de sjonk fran en niva da braddning
var nodvandig till nastan torrvadersflode. Aven COD och suspenderad substans visar liknande monster. Under
forsoken med PAX och PIX gjordes korrigeringar av metalldosen manuellt for att kompensera for denna
variation. Detta medférde att utgaende fosforhalt varierade (dock inom acceptabla granser). Trots detta upp-
n&ddes som tidigare namnts i genomsnitt |&ga utgaende fosforhalter (Tabell 5) som va motsvarade forvant-
ningarna for forsoken.
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Figur 5 Forhdlanden och resultat 28-31 oktober 2002 d& metalldosen styrdes med hjalp av partikelladd-

ningsdetektor.



Under hosten 2002 dad CDM:s kemikalier anvandes styrdes doseringen av metall styrdes med hjdp av en
partikelladdningsdetektor dar kontinuerlig métning av katjonbehovet styrde laddningen till noll. (PSA 2000 fran
CDM/CCT) (Sailer, 2002). Med hjédp av denna styrning visade det sig vara méjligt att uppna jémna utgaende
fosforhalter fran forsoksanldggningen (Figur 5 b), se nastasida.

Pa grund av de transienta forhdllandena vid forsoken var det inte |t att dstadkomma nagon fullsténdig mass-
balans dver forstksbassangen. Av detta skl kan inte ndgon pdlitlig siffrafor okningen av slamproduktionen vid
direktfallning (jamfort med att bradda samma vattenmangd) anges med utgangspunkt fran forsoken. Slam-
produktionen vid bréddtillfallena kan for Ryaverket 6ka med 25-50 % om annars bréddat vatten behandlas
kemiskt genom direktfalning. En testkdrning av detta sam pa befintliga fortjockarmaskiner indikerar att det
fortjockas minst lika bra som dagens sam — mgjligen kan ocksa polymerdosen sankas.

Slutsatser

Direktfalning kan genomféras med gott resultat pd utspét avlioppsvatten i modifierade befintliga
forsedi menteringsbassénger.

Vid en ytbelastning av 3,75 m/h, motsvarande 0,5 m*/s per basséng erhélls en halt p& utgéende fosfor mellan
0,30 och 0,45 mg P/l vid rétt dosering av polyaluminiumklorid och polymer. | genomsnitt doserades 9 g
Al/m® och 0,5 g/m® anjonisk hégmolekylar polymer vid utspadda avloppsvatten (motsvarande braddfl den)
samt ca 15 g Al/m?, 0,4 g polymer/m? vid normala flden.

De mest stabila resultaten erhélls ndr doseringen styrdes med hjdlp av en partikelladdningsdetektor genom
kontinuerlig métning av katjonbehovet. (PSA 2000 fran CDM/CCT). Det & anvandbart med en pdlitlig styr-
ning vid fallning av annars braddat vatten eftersom vattnets sasmmansattning snabbt féréndras vid de stora
flodesvariationer som da forekommer. (Forandringarna av vattenkvalitén paverkas forutom av utspadningen
bland annat av hur I8nge det har regnat, hur lénge stadens ytor varit torra dessférinnan ("first flush”), aktivi-
teter i ledningar och tunnelnét (mikrobiella, kemiska och mekaniska), nivaer i ledningsnétet.)

Léaga utgdende halter av fosfor kunde &ven erhdllas med hjdp av en trevard jarnprodukt men doseringarna
var har for hoga for att den skulle vara konkurrenskraftig vid aktuella prisnivaer.

Pumpning av vattnet genom ett 1angt ror till bassangen forbattrade funktionen genom att flodet till bassangen
kunde kontrolleras och genom att inblandningsforhdllandena for saval fallningskemikalier som polymer for-
béttrades jamfort med om flodet genom basséngen hade drivits med ga vfall.

Inloppsanordningen till bassdngen med fyra T-formade utloppsror orsakade hdga hastigheter i basséngens
ytterkanter. Detta bekréftades av flédessimuleringar och flddesmétningar.

Baffelsystemet som instalerats i bassdngens inloppsinde jamnade ut flédesbilden i bassédngen och bor ha
inverkat positivt pa sedimenteringen. Det &r troligt att bafflarna &ven verkade positivt pa flockbildningen i
basséngen.

En extra avdragsranna i bassangens utloppsande bor ha medfort att basséngen utnyttjades mer, nagot som
dock inte har bevisats.

Slamproduktionen vid bréddtillféllena kan for Ryaverket 6ka med 25-50 % om det annars braddade vattnet
behandlas kemiskt genom direktfallning. En testkorning av detta slam pa befintliga fortjockarmaskiner
indikerar att det fortjockas minst lika bra som dagens slam — mgjligen kan polymerdosen sénkas.
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Figur 1.
Inloppspump

Bilaga 1 Bilder

Figur 2. Baffelsystem, TurboFloc

Figur 3. Forsedimenteringsbassing 11.
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Figur 4. Inloppsror
med 4 tuber/8 utlopp
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Figur 5. Ombyggnation av inloppsrér: stédmuffar, blid-
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Figur 6. Inloppsror,

Figur 8. Bradd-
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lyftanordning inpump

Figur 10. Provtagningsstation pa utgaer
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Figur 13. Tom FS11

Figur 11. Skiljevagg mel-
lan FS 11 och 12, for att
skilja utloppen

Figur 12. Avdrags
rénna 7 med for-
bindelse till nr 6.

Braddning via deka-
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Braddar 6ver via dekanteringsror fran FS12 till FS11

Braddning 6ver dekanteringsror Inloppsror FS11

Overfull avdragsrannai
FS. Flode 6ver 1 m3/s &

ytbelastning dver 6 m/h.
Baffelsystem i FS11.

Forstafordaget till processhild. Processhild i Delta V. Moduler fér styrning av kemikaliedosering
och polymerdosering. Signal fran partikelladdningsdetektorn.



Bilaga 2 Resultat

Forsok med Kemiras produkter for direktféllning. Svarta siffror betyder hoga inloppsfléden, utspadda
vatten, 4,4-12,5 m*/s. Gréa siffror innebér 18gainloppsfléden, koncentrerade vatten, 2,3-4,1 m¥s.

KEMIRA |[Infldde|Bradd |Fléde|Poly |Metall|SS |SS COD |COD | P-tot | P-tot |P-tot [P-tot

PIX 111 |m3/s flode |FS11 |[merdos|dos in ut in ut in ut |in filt Jut filt

Jarnklorid m3/s |I/s g/ms g/m3 [mg/l [mg/l |mg/l |mg/l | mg/l | mg/l img/l |mg/l
02-01-30 7,5 2,3| 200]? 18,5 92| 12,4] 159 40 2,2| 0,34 1,2] 0,05
02-01-31 12,5 7,5 200 0,13| 13,6 57 43 97 88 0,9 1,1 0,5 0,41
02-01-31 12,5 7,5 200 0,13 13,6 32| 11,2 75 31 0,8 0,19| 0,46] 0,03
02-02-01 10,7 5,5 500 0 0,0/ 102| 38,4] 130 75 1,3 1 0,5 0,53
02-02-01 10,7 5,3] 500 0,13 17,5 60| 30,4] 115 48 1,6] 0,65 0,9] 0,11
02-02-11 5,8 2,2| 500 0,13| 16,5 91| 31,2| 156 54 2,2 0,8 1,3] 0,12
02-02-12 7,8 4,4 500 0,13 19,5 59] 8,8 100 25 1,2| 0,12 0,4] 0,02
02-02-12 8 4,5 500 0,13| 19,5 105] 11,6] 131 32 1,5] 0,13
02-02-13 6 1,5] 500 0,3 19,5| 124 22| 220 62 2,8 0,65 1,3 0,1
02-02-14 4,7 500 0,3] 15,6 84 27| 175 73 2,5 0,8
02-02-14 4,7 500 0,3] 15,6] 128 21| 200 61 2,41 0,57
02-02-14 5 500 0,3] 15,6] 172 16| 184 52 2,41 0,27] 0,25] 0,05
02-02-15 4,7 500 0,3] 15,6| 136 36| 250 84 3| 0,73] 0,85 0,1
02-02-15 4,8 500 0,3] 15,6| 136 24] 220 80 3| 0,76
02-02-15 4,8 500 0,3] 15,6| 124 47| 210 69 2,9 0,74] 0,45] 0,08
02-02-15 4,8 500 0,3] 15,6| 122 25| 210 62 2,8 0,68
02-02-15 4,8 500 0,3] 15,6] 150 26| 250 47 3,11 0,58 0,5 0,05
02-02-15 4,7 500 0,3] 15,6| 168 22| 280 52 3,3| 0,56
02-02-18 4,1 500 0,3 14,6 3,71 0,58 1,2) 0,05
02-02-18 4 500 0,3 14,6 3,31 0,41 1,2) 0,03
02-02-18 4 500 0,3 14,6 2,91 0,37 1,3] 0,04
02-02-18 4 500 0,3 14,6 3,4 0,33 1,3] 0,05
02-02-18 4 500 0,3 14,6 3,71 0,39 1,4] 0,04
02-02-18 4 500 0,3 14,6 3,9 0,5 1,8] 0,05
02-02-19 4 500 0,3 14,6| 542 29 320 70 3,81 0,45 0,81 0,05
02-02-19 4 500 0,3 14,61 322 19 380 63 4,11 0,421 0,55| 0,05
02-02-19 4 500 0,3 14,6 312 22 390 55 4,8] 0,36 0,8] 0,04
02-02-19 4 500 0,3 14,6 360 21 490 58 5,41 0,47 1,4] 0,06
02-02-19 4 500 0,3 14,6 6,11 0,71 1,77 0,11
02-02-19 4 500 0,4 23,3| 238 22 370 75 4,51 0,59 1,4] 0,09
02-02-21 3,2 0,7 500 0,4 23,3] 688 31 870 97 8,5 0,78 0,8 0,1
02-02-21 3 1,1 500 0,4 23,3| 476 30 440 86 6,7 1 1,91 0,12
02-02-22 3,2 500 0,4 23,3 174 31 360 150 4,7 1,7 2,61 0,44
02-02-22 3,5 0,2 500 0,4 23,3| 166 31 350 140 4,6 1,4 2,61 0,33
02-02-22 3,23 0,6 500 0,4 23,3] 252 47 430 140 5,6 0,8 2,3 0,33
02-02-26 5 500 0 0,0| 382 64 170 4,7 2,6 1,6 1,4
02-02-26 5,1 500 0,41| 18,3| 416 27 110 4,71 0,56 0,2] 0,08
02-02-26 5,8 500 0,41 19,5 228 27] 360] 100 3,6/ 0,77 1,5 0,17
02-02-27 5,8 500 0,41| 18,3| 188 25| 330 89 3,6/ 0,72 1,4] 0,13
02-02-27 5,8 500 0,41| 18,3| 162 23 120 29| 0,62 1,1] 0,09
02-02-27 5,8 500 0,41| 18,3| 138 20 64 2,5| 0,47 1] 0,05
02-03-05 5 0,1 500 0 0,0| 208 60 3,1 2,11 0,75 0,6
02-03-05 5,2 650 0,4 23,3| 154 15 3| 0,26 0,9] 0,03
02-03-05 5,3 600 0,4 23,3| 164 13 4] 0,34 1,71 0,03
02-03-05 5,3 500 0,4 23,3] 210 19 4,11 0,68 1,7] 0,09
02-03-05 5,3 500 0,4] 25,3] 198 25 4,6 0,8 2| 0,13
02-03-06 6,8 0,1] 500 0 0,0| 174 42 3,1 1,3] 0,95] 0,29
02-03-06 7,8 0,2] 500 0,3] 15,6] 270 17] 310 43 3,2 0,3 0,2| 0,03
02-03-06 11,5 2,3| 500 0,3] 15,6| 186 22| 160 54 2| 0,51 0,6] 0,07




Fortsdtning av resultat frén forsoken med Kemiras PLX 111, jarn-(111)-klorid som falningskemikdie.

KEMIRA |Infléde [Bradd [FIode [Poly  |Metall |SSin|SS ut|COD |[COD | P-tot| P-tot |P-tot |P-tot
PIX111 |m?%s [flode |FS11 |merdos |dos |mg/l [mg/l |in ut in ut |infilt Jut filt
Jarnklorid m¥s |IIs |9 |g/me mg/l |mg/l | mg/l | mg/l {[mg/ [mg/l
02-03-07 75 0,1] 500 0 0,0 172 47] 190 8l 2 1,3] 055 0,48
02-03-07 7,5 0,1) 500 0,3] 156 196 20| 240 41 2,7 0,5] 0,55 0,04
02-03-07 75 0,2] 750 03] 15,6 136 28| 180 60| 2,7 0,8 1} 0,08
02-03-07 6,5 1,7) 500 03| 15,6 118 34 200 86| 25 0,87 1,3] 0,16
02-03-08 6,5 0,1] 500 03| 15,6 122 27 170 82 22 083 1,21 0,13
02-03-08 6,5 0,1] 500 0 0,0 96 43| 140 93 21 15 1,11 0,63
02-03-10 4,6 500 0 0,0 1000 90| 86 14 14] 0,14
02-03-10 4,6 500 03] 15,6 250 91 3,5 0,88 1,71 0,13
02-03-10 5 500 03] 156 270 94 33 13 1,70 017
02-03-11 58 500 03| 15,6 138 211 210 54 2,51 0,65 1,2] 0,05
02-03-11 75 700 03] 156 120 36| 1,8/ 0,38 0,85 0,01
02-03-11 6,5 700 03| 175 120 37 19 0,28 0,7] 0,02
02-03-11 8 700 03| 175 160 63| 2,6 0,88 0,9 0,28
Resultat av forsdken med Kemiras d uminiumbaserade produkt, PAX-XL60, polyd uminium(l1klorid.
KEMIRA [Infléde |Brédd [Fléde |Poly  |Metall |SSin|SS ut|{COD |COD | P-tot | P-tot |P-tot |P-tot
PAX-XL60 |m%s |[flode |FS11 |merdos [dos [mg/l |mg/l |in ut in ut |infilt Jut filt
Aluminiumkdor m¥s s |9™  |g/ims mg/l |mg/l | mg/l | mgn [mgl |mgll
02-03-14 5 500 0,3 6,7] 109 11 62 3,3 0,6 2] 0,21
02-03-18 5 500 0,3 7,71 516 18 59 6,5 0,72 2,1] 0,18
02-03-18 5 500 0,3 7,71 316 12| 300] 160] 5,4 0,69 1,8] 0,19
02-03-19 5 500 0 0,0] 260 96 160 4 24 1,1 11
02-03-20 5,8 600 0 0,0] 182 60| 230 40 3,6 2,6 16] 15
02-03-20 54 600 0,3 7,71 156 9] 230 53] 28] 0,38 1,1} 0,05
02-03-20 54 500 0,3 7,71 168 171 380] 130 3,3] 0,56 1,5 0,09
02-03-20 5 500 0,3 7,70 248 355/ 370 110] 5,1 15 2,4 0,37
02-03-21 5 500 0,3 7,71 258 31| 350 140 48 12 22l 03
02-03-21 35 500 0 0,0] 328] 107 68 4,1 1,8 0,3] 0,31
02-03-21 3,8 500 0,3] 1051 2701 21,5 45| 0,63 1,21 0,12
02-04-16 2,8 500 0,3 0,0] 1320] 398 9,5 3,6] 0,15 0,3
02-04-16 2,8 500 0,3 9,6] 1320 67 9,5 1,51 0,15 0,06
02-04-16 34 500 0,3] 11,5| 1120 62 115 1] 0,05 0,05
02-05-02 4.4 500 0,35 8,0 104 90 260] 170 3,3 29 0,2 0,66
02-05-02 4.4 500 0,35 8,01 104 63| 260] 110 3,3 1,8 0,2 0,17
02-05-02 4.4 500 0,35 80| 172 21 48] 3,3 041 0,4 0,03
02-05-02 44 500 0,35 8,0l 186 23] 260 43 3 0,3 0,2] 0,02
02-05-02 4 500 0,5 8,01 218 24 51 3,9 0,36 0,3] 0,03
02-05-02 4 500 0,5 8,01 242 29( 300 56 4 0,3] 0,25] 0,02
02-05-02 4 500 0,5 8,0 372 18 53 4,21 0,24 0,05/ 0,01
02-05-02 3,7 500 0 0,01 298] 113| 360f 180 5 25 0,15] 0,14
02-05-03 3,7 500 0 0,0] 288] 116| 430 270 4,7 4,11 0,751 0,78
02-05-29 2,5 500 0,3 0,0] 856 45| 900 130 8,3 1,7 1] 0,56
02-05-29 2,3 700 0,35 8,2 454 28] 570 80| 6,3 0,71 1,3] 0,06
02-05-29 2,5 700 0,35 6,8] 246 35] 300 85 5 11 23] 0,16
02-05-29 3,2 700 0,35 6,8] 256 23| 280 66 44| 0,62 1,21 0,07
02-05-29 47 700 0,35 56| 248 21 280 72| 43 0,89 1,3] 0,19
02-05-29 5 500 0,35 0,0] 226 84 310] 160 45 2,8 1,8 15
02-05-30 6 500 0,35 0,0] 166 66| 240 140 3,2 2,2 1,1 11
02-06-06 2,68 500 0,44 115 336] 24,4 8,6] 0,73 1,51 0,07
02-09-04 2,36 500 0,42 0,01 304] 1101 4401 220 5,3 35 0,28] 0,17
02-09-04 2,36 501 0,42 8,0] 316 58] 4501 1201 6,1 1,21 0,29] 0,06
02-09-04 2,39 500 0,42 8,0] 260 501 390 92 53] 0,81 0,32] 0,05
02-09-04 2,47 500 0,42 8,0] 196 38] 310 84 45 0,71} 0,32] 0,04
02-09-04 2,61 201 0,00 0,0] 168 941 2701 170 4.5 3] 0,321 0,15
02-09-04 2,49 200 0,00 0,0] 324] 108] 400 190 6 3,1 0,14] 0,16
02-09-13 2,29 200 1,411 42,5 260 221 4601 130 7,2 0,67 0,44] 0,04




Resultat av forsoken med CDM

Svarta siffror betyder higa inloppsfléden, utspadda vatten, 4,4-10,3m%s. Gréa siffror & 18ga inlopps-
floden, koncentrerade vatten, 2,3-4,0 m*/s. Fetasiffror &r processdata och tunna siffror & analysresultat.

CDM Inflode |Bradd |Fléde |Poly Metall |SS |SS |COD |COD | P-tot| P-tot |P-tot |P-tot
Ecofloc |m%s |[flode |FS11 |merdos |dos [in ut in ut in ut infilt |ut filt
ﬁl':r’g”i”m m¥s |[l/s g/m3 |g/m3 [mg/l Img/l |mg/l [mg/l | mg/l | mg/l Img/l |mg/l
02-09-18 2,32 O] 200 0,26] 11,71 256 351 420 110 6,6/ 0,39 1,2] 0,03
02-09-19 2,49 0] 199 0,26] 12,7 288] 39,5 440] 110 6,11 0,32] 0,56] 0,03
02-10-15 3,75 O] 501 0,26 9,7 380 80] 570 180 8 2,2 1,11 0,21
02-10-15 3,44 0] 500 0,49] 15,3 760 86] 880 190] 12,3 2,2] 0,15] 0,13
02-10-15 3,40 O] 461 0,50] 24,2 13 3,3

02-10-15 3,30 0] 375 0,51] 19,3 12,3 0,85

02-10-15 3,07 O] 375 0,51] 16,4 13,8 0,8

02-10-15 2,67 o 375 0,52 17,1 740 64| 9901 170] 14,8| 0,95 0,25] 0,04
02-10-16 2,50 o 375 0,51 18,3 16 1

02-10-16 2,51 o 374 0,51 21,7 15] 0,95

02-10-16 2,53 Of 373 0,52] 239 12,8 1,4

02-10-16 2,76 0] 373 0,52] 24,3] 420] 112] 590] 190 11 2,2 0,4] 0,03
02-10-16 3,24 0] 373 0,51] 24,2 8,8 3,3

02-10-16 3,23 0] 375 0,51] 23,0 8,8 4,4

02-10-16 3,24 0] 376 0,51] 19,6] 468| 168 610 220 8,5 3 0,3] 0,02
02-10-28 7,64] 1,57 501 0 0 85 56 91 73 1,3 1,2| 0,14] 0,11
02-10-28| 6,92 3,34] 502 0,13 3,2| 130| 44| 150 63| 1,7 0,82] 0,18 0,07
02-10-28 6,711 3,41] 500 0,44 50 160 38 2 0,3

02-10-28 6,05] 2,87 501 0,45 6,1 160 38 2,2] 0,29

02-10-28 599 2,89 501 0,45 7,5 170 52 2,3] 0,32

02-10-28] 5,98 2,88] 501 0,45 8,1| 132 10] 190 60] 23| 0,37] 0,32 0,02
02-10-29] 5,99 2,90] 500 0,45 9,2 210 62| 24| 0,35

02-10-29 596] 2,87 500 0,45 9,9 230 66 28] 0,33

02-10-29 592 2,81] 500 0,45] 10,6 240 74 2,7 0,4

02-10-29 597 2,84 500 0,45 11,0 186 201 290 66 3| 0,42 0,39] 0,03
02-10-29] 5,61 2,48] 501 0,45] 10,5 330 771 32| 04

02-10-29] 4,40 1,26] 500 0,45 10,7 330 34| 0,44

02-10-29 3,10 O] 455 0,44] 11,0 4,6 0,3

02-10-29 3,07 O] 452 0,45 9,8] 334 22| 450 62 4,7 0,3] 0,15 0,03
02-10-29 3,09 O] 450 0,45] 10,4 4,6/ 0,36

02-10-29 3,10 O] 451 0,45] 10,9 3,71 0,29

02-10-29 3,10 0] 451 0,45 11,7 32 0,31

02-10-29 3,09 0] 451 0,45] 13,1] 154 22 250 65 3,5 0,3] 0,23] 0,03
02-10-30 3,11 0] 451 0,45] 15,5 3,5 0,29

02-10-30 3,12 0] 450 0,45] 15,7 34 0,33

02-10-30 3,12 O] 450 0,45] 16,0 3,5] 0,29

02-10-30 3,11 0] 449 0,45] 16,3] 104 18] 220 86 3,3] 0,33] 0,53] 0,04
02-10-30 3,10 O] 449 0,45] 16,6 32| 0,28

02-10-30 3,08 O] 450 0,45] 16,2 3| 0,27

02-10-30 3,10 O] 426 0,46] 17,2 3] 0,37

02-10-30 3,30 O] 450 0,10 4,11 204 90

02-10-30 3,31 O] 451 0 Of 196] 140] 260 200 54 48] 0,22 0,21
02-10-31 3,29 0] 450 0 0| 120] 104 260 240 3,9 4,31 053] 0,52
02-11-12 2,61 o 197 0 0 120 270 4,6 0,39
02-11-12 2,94 O] 383 0,23 5,6 3,2

02-11-12 2,97 O] 500 0,51] 17,5 296 42 420] 130 57 0,8] 0,35 0,06
02-11-12 2,99 0] 500 0,51 17,8 59 51

02-11-12 3,46 0] 500 0,51 17,9] 322 428] 470] 500 51 6,4] 0,23] 0,04




CDM Infléde |Bradd |Fiéde|Poly  |Metall [SS [SS [COD |COD | P-tot | P-tot |P-tot |P-tot
Ecofloc |m®s |[flode |FS11 |merdos |dos [in  ut [in ut in ut |infilt fut filt
Al(IINCI ms |l/s g/m? |g/m®* |mg/l [mg/l [mg/n |[mg/ll | mg/l | mg/l [mg/l |mg/l
02-11-13| 6,35 0| 501f 051 153 53 47

02-11-13| 6,46 001 292 063 6,1 2,71 025

02-11-13| 6,15 0,03] 460 053 54 2l 041

02-11-13| 584 0,01 500, 051 107 29 034

02-11-14] 561 0,01 500 051 14,1 184 34 3100 77] 38 0,36 0,83 0,05
02-11-14] 5,557 0] 500, 051 151 41 14

02-11-15| 5,96 0] 200] 0,00 0 178 72| 290] 180] 32 27/ 0,75 0,75
02-11-26] 5,92 0] 5000 039 78 254 215 230] 50 28 031 03 0,02
02-11-26| 5,87 0] 5000 039 102] 134 22 180 53] 22 03[ 05 0,03
02-11-27 5,84 0] 500, 051 93 100 225 140, 46| 19 03| 0,25 0
02-11-27] 5,97 0] 500 051 143 172| 285 240 75| 31| 043[ 05 0,03
02-11-28| 4,95 0,02 455 045 159| 400 68| 510, 98 51| 085 0,12 0,02
02-11-28 3,02 0] 500 0,51] 16,1 292] 266/ 410 300 4,8 39 032 0,04
02-11-29] 6,83 0 343 0,00 0 136 74| 190 120 24 19 04 0,39
02-12-10 2,80 O] 199 0,00 0,0] 156 741 280] 2401 43| 42| 084 1,3
02-12-10 2,77 0] 281 052 334 310 250 45 38 0,7 0,03
02-12-10 2,79 0] 200 051 174 260 791 43| 0,131 0,8 0,02
02-12-11 2,76 O] 199 051 1871 140] 125 310 89 52 023 121 0,03
02-12-12 3,49 0] 200 0,00 O] 5201 102 7501 270 8,7 44 18 0,89
03-01-13] 6,41 0] 202] 0,00 03] 248 124 390 250 36 3| 0,66] 0,87
03-01-13] 6,52 0 502| 051 73 308 275 380 82| 42 042 036 0,02
03-01-13] 5,33 0] 500 051 81| 232| 245 360 79 42 043[ 044 0,03
03-01-14] 4,40 0| 501 051 148 168 37 320 110 49 062 11 0,05
03-01-14] 3,66 0] 500 051 16,71 1801 2701 370 370 51 44 13| 0,04
03-01-14 3,33 O 411 0,57] 1941 158 721 290] 140 34 1l 0,85 0,02
03-01-14| 5,14 0] 430] 059 153] 238 107 360 160 39 16 0,7 0,02
03-01-14] 7,12 0] 501} 0,00 0 192| 88| 2401 150, 24 18 05 0,19
03-01-15| 5,60 0] 500, 0,00 0 79 68 1200 110 1,8/ 1,7 045 045
03-01-17] 5,97 0] 5000 050 99 132 244 190 66/ 25 0737 0,35 0,03
03-01-17] 5,97 0l 501 051 139 142[ 123 290] 180] 3,3 089 1,3 0,05
03-01-17| 5,75 0] 500 051 145| 468 300 640 360 6,6 43 085 0,04
03-01-17] 4,01 O] 299 0,771 14,3 1400 741 108 0,35 09 0,02
03-01-17 3,99 0] 300 0,02 0,3 340 190 4,6 33 09 063
03-01-17 3,98 O] 300 0,00 0 410 220 5 371 055 08
03-01-21] 90 243 501 049 97 230 40 25 0,29 035 0,02
03-01-22| 10,34| 454 501f 046 122 170 42 2| 026/ 0,35 0,02
03-01-22| 999 4,19 500, 046 116 1100 33 15 028 03 0,02




Bilaga 3 Resultat och utvardering av kvaveanalyser

Direktfalningen har ingen bevidig paverkan pa kvavereduktionen. Vid vanlig forsedimentering sker
partikelavskiljning och darmed sker en viss reduktion av partilulért kvave.

KEMIRA [IN  [Fléde [Poly [Me dos |NH,N [NOs+NO-{"N-tot" [NH,-N |[NOs+NO.-['N-tot"
PAX-XL60 |flode |FS11  |g/m3 |g Me*/m3|in Nin in ut N ut ut mg/l
AlQnCl  [mefs |ass) mg/l [m9/ mgll  |mg/n  |m9/
02-03-18 5] 500 0,3 7,71 134 0,35 13,75 13,8 0,44 14,24
02-03-18 5 500 0,3 77| 1338 027 1407 147 0,23 14,93
02-03-19 51 5000 O 00| 108 026 1106 112 0,26 11,46
02-03-20] 58/ 5000 O 0,0 11 0,15 1115 114 01] 115
02-03-20] 54 600 0,3 7,71 103 1,15 1145 952 1,26] 10,78
02-03-20] 54| 600 0,3 771 127 0,73 1343 137 0,82 1452
02-03-20 5 500 0,3 771 163 01 164 167 01] 168
02-03-21 5 500 0,3 7,71 159 0,1 16] 16,2 01] 163
02-03-21] 35 5000 O 00| 155 137l 1687] 135 1,11] 1461
02-03-21] 3.8 500 0,3 10,5] 17,6 0,76 1836 171 071 17,81
02-05-02| 44| 500 05 8,0[ 195 0,74 2024f 192/ 0,76 19,96
Kvavereduktion FS11 Direktfallning 20-21/3-02
XMedos g Me3+m? @ "'N-tot" in mg/l O"N-tot" ut mg/l
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CDM Inflode [Fléde |Polydos| a3t [NH#N [NOs+ | "Ntot" [NHeN [NOs+  |"Ntot”  ut|N-tot Red
Ecofloc  [m¥s [FSIL jg/m® 3 fin  INOyN in  [ut mg/NO-N mg/l  [(%)
Kvave I/s 9 mg/l  |in mgl mg/! ut mg/!
02-1015] 375 501 026 97 238 01 239] 233 01 234 2
02-10-28]  7,64] 501 0 o 626 13 76| 734 105 84 -11
02-1028] 692 502l 013 32 647 124 77] 661 122 7.8 -2
02-1028] 598 501] o045 81 103 113  114] 104 1,14 11,5 -1
02-1029] 5971 5000 o045 1100 1260 o011 127 129 0 129 -1
02-1029] 307 452] 045 98 143 of 143] 152 0 152 -6
02-1029] 309 451] 048 131] 183 018 185] 152 0 152 18
02-1030] 311 449 045 163 178 of 178] 188 0 188 -6
02-11-26 25,0
02-11-26] 592 500 039 78 21,5 14,6 32
Inget tydigt samband mellan direktfa Ining och kvévereduktion Gver forsikeni FS11
Kvavereduktion vid direktfalining med Ecoflock
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Bilaga 4 Resultat och utvardering i diagramformat

Hér presenteras resultaten av forsdken vid direktfalning i befintlig forsedimenteringsbasséng i diagramfor-
mat. Vid den forsta férsoksperioden anvandes Kemiras jarn(l11)baserade féllningskemikalie PIX 111.

Infléde m3/s — — - Bréadd-flode m3/s 8 i
s+ Poymerdosg/m3  ® P.TOTin (mgil) | FOrsta Provperioden
® P-TOT ut(mg/L) —>*—Medos gAI3+/m3 V 205 PIX 111
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De forsta forsoken utfordes under hdga floden och braddsituation, dock var inte kemikaliedoseringarna
riktiga for dessa forhadlanden sa resultatet blev mycket varierande hater pa utgdende P. Da inkommande
flode minskar, okar fosforhaten in och pumpkapaciteten fér metallsalt récker inte till for att avldgsna fosfor
till onskad reningsgrad. Vid " Forsta Provperioden” anvandes ett flode pa 200 I/s motsvarande en ytbelastning
pa 1,5 m/h. Det forekom aven lackage av orenat avloppsvatten frén bassing 12 via fettdekanteringsroret

vilket ger missvisande reningsresultat.

Vid foljande provperiod anvands ett flode pa 500 I/s motsvarande en ytbelastning pa 3,75 m/h. Under
samtliga forsok med Kemira anvands en htégmol ekylér anjonisk polymer, Cytec 130 A.

Inflode m3/s — — - Bradd-flode m3/s i
Polymerdos g/m3 o PTOTin(mgl) Provperiod v 209 PIX 111
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Vid Provperiod v 209 och 211 minskar flodet till 5 m*/s och okar till 8 m%s, ingen
ingangshalten pa fosfor visar tydlig minskning vid kande flode. Kemikaliedosen minskas ndgot och da erhdls
g onskad halt pa utgaende fosfor, da P-halt in okar récker inte pumpkapaciteten till for fallningskemikalien.
Under v 211 vid hoga P-hdter in normal ytbelastning 3,75 m/h (500 I/s) erhdlls inga bra resultat, men vid
hogre infloden okas ytbelastningen till 5,25 m/h (700 I/s) och da klaras tnskade varden pa fosfor under
forutsdttning att Me-dosen 6kar och P-halt in inte Overskrider 2 mg/l.

bréaddning och

Forsoken med Kemiras PIX 111 utférdes 020130-020313. Laga inloppsfloden (gréna siffror) mellan 3,2-4,1 (4)
m’/s. Ingdngshalt pd Ptot 2,9-85 (4) mg/l. Hoga inloppsfloden (roda siffror) mellan 4,5-12,5 (7) m’/s.
Ingangshalt pa Ptot 0,8-4,7 (2,5) mg/l. Resultat visasi tabell pa nastfoljande sida.



KEMIRA Inflode| Fléde | Poly| Medos | SSin | SSut |P-totin|P-tot ut|P-tot in|P-tot ut
Jarnbaserad | m¥s | FS11 [ mer [gFe*/m®| mg/ll | mg/l | mg/l | mg/l |filt mg/l|filt mg/l
Fe* md/s | gm3

PIX 111 4 05| 0,31 15 360 23 400 044 1,2 005
PIX 111 * 71 05 0,29 17 160 18 25 037 068 004

* Braddar i snitt 3 m®/s.

Vid andra forsoksperioden anvandes Kemiras auminium-(I11)-baserade féllningskemikalie PAX XL-60 och
samma vattenpolymer Cytec 130 A. Forsbken med PAX utfdrs under tiden 020314-020913.

Infléde m3/ — — - Brédd-flode m3/ i _ —Infl® — — —Brj 5 X
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Denna nederbordsfattiga period gav |aga infléden och ingen bréddning, och déarmed ingen representativ period
for direktfalning. Metallsaltsdoseringen & konstant, ingdende fosforhalt & hog och 6kar med minskande flode
och racker darmed inte till for onskat reningsresultat under v 212. Nu sker det stora pumphaveriet pa
inkommande processpump. Pumpen blir borta for renovering under en manads tid och under denna tid
installe_ras ocksa en ny_metdlgaltspump med flédgsmétare samt ny doserslengo till _pumpinloppet; Avg.n ny
dtator till polymerdoseringen byttes. Under nastféljande provperiod v 218, erhals fina resultat pa utgaende
vatten. Fin uppstartsinje, dar fullgod rening erhdlls inom en timme fran det att kemikaliedoseringen startas,
tr03t+s h('sjga halter pa ingsz"iende fosfor (3,5-4,5 mg/l) och laga inflt';den (4-4,5 m3/s). Metallsdlt doseras med 8
Al /ma och 2-3 9 Al”lg P 9mt polymeramed a0,35-(_),5 g/m’, OFC_')r att undvika ytterligare pumphaveri
underhallskordes mloppspumpen pa 500 I/s_ nagra ganger i \O/eckan dainga forsok kordes. Néasta problem som
uppstod var skraphaverier, som orsakade driftstopp under nagra veckor. Dérefter kordes en lyckad provperiod
v 222 med PAX.
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Dainloppsflodet var mycket 1agt och Pin hoga erhdlls samre reningsresultat. Dessutom gjordes ett onddigt
forsok att minska metallsatsdosen for att se effekten av minimering vilket resulterade i &nnu sémre resultat.
Dérefter stélldes anléggningen av for sommar och semestertider.

En sista férsoksserie med PAX gjordes under september. Vid mycket |&ga floden pé& 2,5 m¥s, Pin 4-6 mg/l
réckte inte metall saltet till for béttre rening &n 0,7 mg P/l (84 % avskiljningsgrad) vid 3,75 m/h.

Forsdken med PAX utférs under tiden 020314-020913. L&ga (gron) inloppsfléden 2,3-3,8 (3) m/s, in-
gangshalt pa Ptot 4,1-11,5 (6,4) mg/l och avskiljningsgrad pa 88 %. Hoga (rod) inloppsfléden mellan 4-6 (4,5)
m’/s, ingangshalt p& Ptot 2,8-6,5 (3,5) mg/l. Avskiljningsgrad p& 91 %.

KEMIRA Infléde| Fléde |Poly| Medos | SSIN | SSut |P-totin| P-tot |P-totin|P-tot ut
Aluminium m’s | FS11 | mer [gAPF /m*|MG/L | mg/!l | mg/l |ut mg/l [filt mg/|filt mg/l
baserad Al** (m3g) | 9m?
PAX XL-60 3 056 0,37 9 410 35| 64 074 o084 007
PAX XL-60 45 052 042 gl 220 21l 351 032 038 003

Under hosten 2002 inleddes en forsoksserie med kemikalieforetaget CDM med deras aluminium(l11)-baserade
produkt for direktfallning, Ekoflock 90. Forstken med Ekoflock 90 kdrs under tiden 020918-030122. Vid
forsbken med CDM anvénds laddningsmétaren PSA for jamn metallsaltsdos.

Partikel laddnings detektor som kontinuerligt méter katjonbehovet vid inloppet till direktfélningen En
medelhdg till hogmolekylar vattenpolymer Magnaflock 2025 anvandes och ndgot hogre dos an vid tidigare
forsok. Provserierna kors under [angre perioder som 3-4 dagar.
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Mycket bra och representativ forsoksperiod for direktfallning kors under vecka 244 och 246. Se ovan. Hoga
inloppsfléden 7-6 m®/s och bréddning 3 m*/s under vecka 244. Ytbeastningen (YB) & konstant pd 3,75 m/h
och 500 |/s vid hégflodesperioden, under |&gflédesperioden (3 m/s) minskar YB till 3,38 m/h och 450 I/s.
Doseringen av metallsalt styrs av PSA och okar med okad fosforhalt. Dér Me-dos g/g P & relativt konstant
runt 4 och okar till 6 g Al**/g P, f&s 6nskad reningsgrad pa utgéende vatten med 0,32 mg P/

Under nastféljande forsdksperiod, vecka 246, & flodet 1&gt men dkande till 6 m*/s, dock ingen bréddning.
Inloppsflddet till bassdngen varierar mellan 200-500 I/s vilket motsvarar en variation i ytbelastning mellan 1,5-
3,75 m/h. Metallsaltsdoseringen & hog vid 13ga floden da halten pa inkommande fosfor & extremt hog (5-6
mg/l) récker inte doseringen till for reduktion av Ptot till énskad halt. Forst nér inkommande flode okar, fosfor
halten minskar och YB minskar uppnas en god reningsgrad da doserutrustningen klarar att dosera rimliga
mangder Me-sdt och polymer samt under férutsditning att partikell addningsdetektor (PSA) anvands.
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Vid Provperioden v 248 varierar inkommande fl6de och Ptot halt, ingen braddning da det visar sig svarare att
falaPtot till 6nskad halt.
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Forsoken med CDM

Provperiod V 304 CDM
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utfors under tiden 020918-030122. Léaga (gron) inloppsfloden

2,34 (3) m’s, in-
gangshalt pa Ptot 3,5-9 (4,4) mg/l och avskiljningsgrad pa 93 % . Hoga (rod) inloppsfloden mellan 4,4-10,3
(6,4) m*/s, ingangshalt pa Ptot 2,8-6,5 (2,8) mg/l. Avskiljningsgrad pa 88 %.

CDM Inflode| FS11| Medos | Polymer | SSin | SSut |P-totin| P-tot [P-totin|P-tot ut

Ecofloc 90 m’s |flode|g AP /m3[ g/m? mg/l | mg/l | mg/l |utmg/ |filt mg/l|filt mg/l
m3/s

L agflode 3] 0,45 14 0,45 210 24 44 0,30 0,65 0,03

Hdogflode 6,4 049 9 0,47 180 23 2,8 0,35 0,40 0,02
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