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Gryaab svarar for avloppsvattenreningen inom regionen. Bolaget ags av Ale, Goéteborg,
Harryda, Kungélv, Lerum, Mélndal och Partille kommuner. Sedan Gryaabs tillkomst 1970, har
miljovardssatsningar pa 6ver 1 miljard kr gjorts i tunnlar och reningsverk. Detta har resulterat i
att regionens vattendrag successivt har befriats fran avloppsutslapp och vattenmiljon i
skargarden har forbattrats.
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Sammanfattning

| projektet for NP 2004 for utokad kvéave- och fosforrening ingdr som ett av projektmalen att majlig-
heterna for intern produktion av kolkdla ska utredas. En forstudie med massbaanser har gjorts i
Gryaab rapport 2005:7 dar slutsatser dragits att goda potentiaer finns att pa Ryaverket producera
kolkdlla med hjalp av hydrolys i forsedimenteringsbassangerna. Darfor har en bassang byggts om sa
mojlighet finns att driva denna bassdng med damhydrolys. Forsbken i den ombyggda
forsedimenteringsbassiangen kommer ocksa att kompletteras med studier i laboratorieskala. Tanken ar
at 6ka mangden COD tillganglig for denitrifikationen i befintlig aktivslamanléggning fér att dérmed
minska kostnaderna fér externakolkéallor.

Madlen med forsoken & att studera hur mycket hydrolyserad kolkdla som kan erhdlas fran en
forsedimenteringsbassing, se hur effektivt hydrolysatet & som kolkala for denitrifikation, fa fram
optimal uppehallstid for slammet i bassangen, studera skillnaderna mellan ren priméarslamhydrolys och
hydrolys av primérdam blandat med overskottslam, studera effekten av cirkulationsflodet samt att
utreda hur mycket néringsémnen i form av ammonium och fosfat som frigdrs under hydrolysen.

Fullskaleforsok har utférts i FS BAOL med ren primérdamhydrolys. Jamforelser har gjorts med
FS BAOQ2. Laboratorieforsok har utforts vid tretillféllen, vilket redovisasi Gryaab rapport 2005:8.

Forsoken har utforts under endast tre veckor varfor ala mdl inte kunnat uppfyllas. | laboratorie-
forsoken har konstaterats att optimal uppehdllstid & ca 2 dygn. | fullskaleanlaggningen har i medel
uppehdistider pa ca 6 dygn halits. Man har i fullskaleforsoken inte kunnat se ngot direkt samband
mellan minskade VFA-hdter och uppehdlstider 6ver 4 dygn. Man ser dock inte heller ndgon 6kning i
VFA vid dessa uppehallstider.

Denitrifikationstest med hydrolysat fran BAO1 som kolkdla tyder pa kraftigt Okad
denitrifkationshastighet jamfért med etanol. COD/N kvoten kan betraktas som l&gre eler likvérdig
jamfort med etanol.

Produktionen av COD har som medianvérde for de tre férsoksveckorna varit ca 34 kg COD/h for
BAO1. Detta kan jamforas med &rsmedelbehov av extern kolkdla pa 300 kg COD/h. Denna
produktion borde kunna férdubblas genom att férdubbla damméngden i basséngen med
Overskottsam. Enligt dessa berékningar skulle det da behdvas ca 4 bassdnger som drivs med
damhydrolys for att técka ett grundbehov av 250 kg COD/h.

Ingen O6kning av ammonium eller fosfat beroende av hydrolysen har kunnat konstateras under
forsoken.

Forsoken i fullskala bor fortséttas dér hydrolys av primérdam blandat med Overskottdam studeras.
Cirkulationsflodet bor optimeras samt bassangen bor drivas med kortare uppehallstid.
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1 Inledning

Vid damhydrolys frigors flyktiga fettsyror som kan anvandas som kolkédlla av denitrifierande
bakterier. Genom slamhydrolys utnyttjas altsa det organiska material som redan finns i renings-
anlaggningen for att 6ka mangden tillganglig COD till denitrifikationssteget. Pa detta st kan
kostnaderna for extern kolkélla, exempelvis etanol, minskas.

2 Bakgrund

| projektet for NP 2004 for utckad kvéave- och fosforrening ingdr som ett av projektmadlen att majlig-
heterna for intern produktion av kolkéla ska utredas. Tanken &r att 6ka méngden COD tillganglig for
denitrifikationen i befintlig aktivdamanlaggning for att dérmed minska behovet av externa kolkallor.
En forstudie har gjorts i Gryaab rapport 2005:7 dar dutsatsen dragits att god potentia finns att pa
Ryaverket producera kolkélla med hjdlp av hydrolys i férsedimenteringsbassdngerna. Darfor har en
forsedimenteringsbassing byggts om sa mgjlighet finns att driva denna bassiang med slamhydrolys.
Forsoken i den ombyggda f6rsedimenteringsbassangen kommer ocksa att kompletteras med studier i
laboratorieskala.

3 Mal

Malen med forsoken ar att studera hur mycket hydrolyserad kolkdla som kan erhdlas fran en
forsedimenteringsbassing, se hur effektivt hydrolysatet & som kolkala for denitrifikation, fa fram
optimal uppehallstid for lammet i bassangen, studera skillnaderna mellan ren primarslamhydrolys och
hydrolys av primérdam blandat med overskottdam, studera effekten av cirkulationsflédet samt att
utreda hur mycket néringsédmnen i form av ammonium och fosfat som frigdrs under hydrolysen.
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4 Teorl

De flesta mikroorganismer i aktivt lam anvander sig av kol som energikdlafor tillvaxt och for under-
hall av cellstrukturen. En stor del av kolinnehdlet i avlioppsvatten finns i langa kolkedjor som
exempelvis fetter, proteiner och kolhydrater. De bakterier som utfor denitrifikation och biologisk
fosforreduktion kan endast ta till sig relativt korta kolkedjor som energikédla, och en stor del av det
organiska materialet i avloppsvattnet & darfor inte tillgangligt for dessa sorters bakterier. For att
tillgangligheten av det organiska materialet ska oka maste det forst brytas ned, antingen under aeroba
eller anaeroba forhallanden. De kolkallor som frigérs under aeroba forhallanden forbrukas dock snabbt
genom oxidation i den syrerika miljon. Den anaeroba nedbrytningen av organiskt material i vatten sker
i fyra faser; hydrolys, syrabildning, éttiksyrabildning och metanbildning, dér bakterier spjdkar det
organiska materiaet till kortare kolféreningar med metan och koldioxid som dutprodukt. Detta
askadliggors i figuren nedan. | de tre forsta faserna bildas |4ttillgangliga kolforeningar som kan
anvandas som kolkdllavid denitrifikation och biologisk fosforreduktion.

Organiskt material

v

1. Hydrolys
Losliga organiska foreningar
Aminosyror, fettsyror, socker
2. Syrabildning A 4
Flyktiga fettsyror
Attiksyra, propionsyra, smoérsyra etc.
3. Attiksyrabildning
Y Y
Vitgas, koldioxid Attiksyra J
4. Metanbildning /
[ Metan, Koldioxid }

Genom hydrolysen omvandlas stora partiklar till mindre, |&tnedbrytbara amnen. Det kan handla bade
om partikuléra och l6sta foreningar av proteiner, kolhydrater och fetter som sonderdelas till 16sliga
organiska foreningar som aminosyror, fettsyror och socker. Hydrolysprocessen & vanligtvis |dngsam
jamfort med biologiska tillvéxtprocesser och & darfor ofta det hastighetsbegrénsande steget i
avloppsvattenrening. Sjdlva sonderdelningen utfors av enzymer som utsondrats av bakterierna
Enzymerna verkar som katalysatorer och dkar de biokemiska reaktionernas hastighet.

| det andra steget, syrabildningen, fortsdtter nedbrytningen av hydrolysprodukterna till flyktiga
fettsyror, huvudsakligen é&ttiksyra, smorsyra och propionsyra. Detta genomfors av syrabildande
bakterier, &ven kallade acidogena bakterier.
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| det tredje steget omvandlas den del av de flyktiga fettsyrorna som inte &r &ttiksyra, via oxidation och
atiksyrabildande bakterier, till &tiksyra, vétgas och koldioxid.

Metanbildningen & det sista av de fyra stegen i den anaeroba nedbrytningen. Denna utférs av en grupp
strikt anaeroba bakterier.

Ur va synvinkel, dar malet & att 6ka mangden |&ttillganglig kolkalla for denitrifikation och eventuel It
biologisk fosforreduktion & det de tre forsta stegen vi & intresserade av. Forenklat kommer hydrolys
fortsattningsvis att anvandas som ett samlingsbegrepp pa dessa processer. Hydrolysprocesser sker hela
tiden i reningsverket; i primédrsammet, det aktiva dammet, returdammet och Gverskottslammet.
Hydrolysprocesser sker savd vid aeroba, anoxiska och anaeroba forhdlanden. Det & dock de
anaeroba hydrolysprocesserna som beskrivits ovan.

I hydrolysprocesserna & det forst och framst kolhydrater och till viss del proteiner som bryts ned.
Nedbrytningen av proteiner medfor att inte bara | 4ttill gangliga kolforeningar frigors utan ocksa kvave-
och fosforféreningar. Fosfor som varit bundet i organiskt material eller som polyfosfater frigdrs som
ortofosfat och kvave frigérs som ammonium. Det & darfor viktigt att hydrolysatet inte innehdler for
hoga halter naringsamnen i forhdlande till den kolkalla man far ut, eftersom detta medfor en ckad
belastning pa aktivslamprocessen. Kolhydrater & dock |&ttare nedbrytbara @n proteiner varfor dessa
borde brytas ned forst.

Hydrolysprocesser i en avloppsreningsanléggning kan drivas antingen som huvudstromsprocess eller
sidostrémsprocess och kan omfatta saval primardam som aktivt dam/returdam. | huvudstroms-
processen sker hydrolysen i befintliga volymer i anléggningen, exempelvis i forsedimenterings
bassénger eler aktivdambassanger. | en sidostromsprocess sker hydrolysen i separata volymer for
exempelvis hydrolys av primérslam dar hydrolysatet leds tillbaka till anléggningen efter foravvattning
[ffortjockning eller hydrolys av en delstrom av returdammet dér man ger denna strom en 6kad anaerob
uppehdlistid. Huvudstrémsprocessen & oftast billigare och enklare att ta i drift da endast smarre
modifikationer krévs av befintlig anléggning. Vid primérdamhydrolys i befintliga forsedimenterings-
bassinger 6kar dock risken for damflykt vid 6kad hydraulisk belastning.

Vid hydrolys av priméarslam anvénds ofta uppehallstider mellan 1 och 4 dygn. Har &r det av intresse att
man inte kommer in i den metanogena fasen som beskrivits ovan eftersom hydrolysprodukterna da
borjar omvandlas till metangas. Vid retursamhydrolys har man vanligtvis uppehdistider pa nagra
timmar. Returdamhydrolysen kan vara fordelaktigt om man exempelvis inte har négra for-
sedimenteringsbassénger eller om man har en anléggning med biologisk fosforrening och ett returslam
som innehdller nitrat som stor bio-P processerna. Vid returslamhydrolysen denitrifieras nitratet och
kolkdlla till bio-P bakterierna frigors. Primardamhydrolys genererar dock oftast hogre hydrolys
hastigheter sett som frigjord COD/kg V SS h samtidigt som den inte &r lika volymkrévande.
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5 Utforande av forsok

5.1 Laboratorieskala

Forsok har utfortsi |aboratorieskala med rent primérslam, primérslam och éverskottslam blandat samt
rent overskottslam. Dessa forsok beskrivs och redovisasi Gryaab rapport 2005:8.

5.2 Fullskalai BAO1

Forsok har &ven utfértsi fullskalai forsedimenteringsbassing BAO1'. Bassiang BAO2 har anvénts som
referensbassang for att utvérdera skillnaderna mellan hydrolysdrift och vanlig drift. Bassdngen for
hydrolysdrift & ombyggd for att kunna recirkulera hydrolyserat slam fran de bada slamfickorna i
bassangen upp till ytan i bassangens inkommande vattenstrom. Cirkulationen kan ske dels fran botten
av damfickorna och dels fran slamfickornas Gvre del.

Provtagning har skett pa inkommande vatten till bassiangen med provtagare 1SCO 6700 placerad
ovanpa ett separat kylskdp i kommande KS FS. En ca 20 m |ang slang fick dras ut genom fonstret, runt
BVR-byggnaden och ner i kanalen utanfdr intaget till bassing 1. Detta gjordes for att fa mer
representativ provtagning pa vad som belastar BAO1 och BA02 &n vad man far genom provtagning av
inkommande vatten (ocksa med hansyn till att ingen dygnsprovtagning sker pa det vatten som bel astar
forsedimenteringen vid drift med sandfang och fingaller). For utgaende vatten fran BAO1 och BA02
anvéandes provtagare |SCO 6700 RF. Provtagningsslangen placerades mellan avdragsranna 5 och 6 (av
totalt 7 st) ca 30 cm under vattenytan.

| Tabell 5.1 nedan beskrivs kortfattat vad som gjorts under de veckor bassangen varit i drift. For
utforligare beskrivning hanvisastill Bilaga 1.

Tabell 5.1. Férsdoksschema for hydrolysforsok i FS_BAO1 sommaren 2005

Forsoksschema

Vecka24 | Uppstart av forsoken, kalibrering av métare, faigang provtagare.

Vecka 25 | Hydrolys av priméarslam + OSS i borjan av veckan. Bassiangen tomdes pa slam i slutet av
veckan.

Vecka26 | Provtagningsvecka 1l med primérslamhydrolys.

Vecka 27 | Provtagningsvecka2 med primérslamhydrolys.

Vecka28 | Provtagningsvecka 3 med primérslamhydrolys.

Vecka29 | Bassangen drivs vidare utan provtagning.

Vecka30 | Denitrifikationsforsok med supernatant fran hydrolyserat slam utférs pa mandagen.

D& mycket av den planerade tiden for forsoket inte kunnat utnyttjas pga forseningar vid
ombyggnationen har inte alla paverkande parametrar kunnat studeras i den utstréckning som énskats.
De tre veckorna som blev kvar for forsok agnadesi stor grad till att forsoka fa en 6verblick av hur en
ren primarsamhydrolys med uppehdlstider liknande de som studerats i laboratorieskala fungerar.
Eftersom laboratorieférstken visat att blandningen mellan primérdam och dverskottsdam skulle kunna

! Forsedimenteringsbassang 1, FS_BAO1 forkortas har BAOL. P4 samma sétt forkortas FS_BAO2 till BAO2.
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ge goda resultat, i kombination med att Overskottdammet normat tas ut via
forsedimenteringsbassingerna, var planeringen fran borjan att driva forsoken pa detta sitt. DA det
uppdagades att Overskottdamflodet var véadigt snedfordelat mellan de 12 férsedimenterings
bassangerna, med en stor del av belastningen pa BAO1 och BAO2 och oférmaga att pa ett enkelt sitt
reglera detta, bestémdes att driva forsoken som ren priméarslamhydrolys.

Forsoken borjade med att tomma ut det sam som fanns i basséngen, da detta till stor del bestod av
Overskottslam. D& bassdngen var tom stoppades primarslamuttaget under ca 4 dygn. Dérefter forsoktes
en konstant samniva pd ca 1 m i mitten och 0,5-1 m i slutet av bassingen att hdlas. Nivan har
kontrollerats dagligen under vardagar med manuellt slamlod. Det online-lod som ingtalerats i
bassangen har adrig fungerat (prototyp fran Cerlic som bygger pa principen for ekolod). BAO2 har
hela tiden fungerat som referensbasséng dér strategin har varit att inget dam skall lagrasi bassingen.
Genom att anta att belastningen har varit lika pa de bada bassangerna har man genom att studera
massflodet av primarsam ut frdn BAO2 kunnat korrigera primarsamuttaget fran BAOL.
Priméard amuttaget har forsokt hallas pa ca 100 kg TS/h.

| Tabell 5.2 nedan anges de anayser som utforts under forsoken.

Tabell 5.2. Analyser under forsoken

Analyser
Vatten stickprov VFA CODy;i¢ CODyq
Vatten dygnsprov | VFA CODy;i¢ CODyt SSIVSS NH,-N PO,-P
Slam TSVS
Supernatant Slam VFA CODys;¢ NH;-N PO,-P

"Vatten”-prover avser inkommande vatten till BAO1+BA2, utgdende vatten frén BAO1 och utgdende
vatten fran BAO2. "Slam” -prover avser cirkulerat sam i BAOL, primarsiam i BAO1 och priméardam i
BAO2.

Av analyserna & det VFA som & av storstaintresse da detta & den del av bildat COD som |é&ttast kan
anvandas som kolkdla vid denitrifikation. FOr att anaysera VFA krévs forst att det féarska provet
destilleras, vilket tar ca 1 h per prov. Efter dettakan galva analysen gorasi gaskromatograf. Den langa
tiden som krévs for destilleringen gor att maximat 7 prover kan analyseras map VFA per dag
(proverna maste destilleras farska). | borjan analyserades VFA pa dygnsprover for vattenproverna. Da
detta var for osékert med tanke pa fettsyrornas instabilitet borjades senare VFA anadlyseras pa
stickprover. De tva sista forsoksveckorna kordes dven laboratorieforsok paralellt med forsoken i
fullskala. Darfor koncentrerades provtagningen till analyser pa det recirkulerade slammet och
stickprover pa vatten.
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6 Resultat och diskussion

6.1 Laboratorieskala

Hér redovisas endast de viktigaste resultaten fran laboratorieforsoken. Fullstandiga resultat finns i
Gryaab rapport 2005:8.

Nedan redovisas frigorelse av VFA som funktion av tiden for det forsta laboratorieforsoket. VFA-
koncentrationen i de olika reaktorerna 6kar under de forsta ca 4 dygnen medan provtagningen vid dag
7 pavisar en avstannad okning eler en minskning i VFA-innehdll. Detta tyder pa att fettsyrorna borjar
forbrukas till fordel for metanproduktion. Minskningen i VFA kan ocksa bero pa att kvavgasen till
forsoken tog sut mellan dag 4 och dag 7 da férsoken var obevakade.

Diagram 6.1. Frigorelse av VFA som funktion av tiden

VFA-produktion APrimary OMixed X Excess
1800
1600 - A
1400
A

1200

A a
1000 -

A o

800

600 ;I/D/
400

Volatile fatty acid (mgCODI/L)

200 X X
X X
04 T X T T T T T |
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Time (days)

Tabell 6.1. Hydrolyshastigheter for labor atoriefor soken

Hydrolyshastigheter (mg cop/ g vss*h)

Forsok 1 Forsok 2 Forsok 3 Medel (forsok 1 och 3)*
Primardam 13 14 12 1.2
Primér + dverskottdam | 1.3 2.0 14 13
Overskottdam 0.9 2.0 15 1.2

* Forsok 2 har inte tagits med i medelvérdesberdkning pga resultaten for COD sista forsoksdagen
kraftigt relativt tidigare provtagningsdagar. VFA analyserades i forsok 2 och 3 endast forsta och sista
forsoksdagen
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Okningen av VFA var i stort sett linjar under de forsta 2 dygnen vartefter dkningen borjar avta. Detta
har anvéants for berdkning av hydrolyshastigheterna i Tabell 6.1 ovan. Hydrolyshastigheterna har
beraknats som frigjord CODy, i forhdllande till bakteriemassa och tid. Dessa siffror anvands i kapitel
9 pasidan 23 for att berakna potentialen for hydrolysi fullskala.

6.2 Fullskalai BAO1

6.2.1 Driftforhallanden

| Figur 6.1 nedan finns en principskiss 6ver forsoksbassangen. Slamnivan méttes oftast en gang per
dag och nivaerna holls forhdllandevis konstant under hela forsoket. | medeltal fanns en damvolym pa
ca 380 m® med profil enligt nedan. Under férsbkens géng gjordes antagandet att det lagrade dammet i
bassangen holl samma slamhalt som recirkulationsstrommen. Da det & mer troligt att det lagrade
slammet hdll en hdgre slamhalt har vid fortsatta berakningar en TS-halt pa 3 %.

Figur 6.1. Principskiss 6ver FS_BAO1

De yttre driftforhdllandena som tex inkommande vattenflode, nederbord och temperatur har varit
forhdlandevis konstanta under den tid som forsoken pagatt. Slamddern for hydrolyssammet har
forsokt hallas konstant pa ca 3 dygn?. Trots mél sittningen om konstant samélder har denna varierat
mellan ca 4-18 dygn under forsokstiden. Den higsta d amaldern uppstod da primérs amuttaget troligen
varit for hogt for hydrolysbassingen och darfor stoppats, vilket resulterade i for hog damalder under
ca 3 dygn. Under storre delen av forsoken har damaldern hallits under 6 dygn. Da primarslamuttaget
inte varit avsténgt for BAO1 foljer detta uttag medeluttaget sett Over ala forsedimenterings
bassangerna. Detta géller dock inte i borjan av forsoksperioden da mycket primarsiam togs ut fran
BAO1 for att denna bassing behdvde tommas pa slam innan provtagningen borjade.

2 Optimal uppehéllstid fran laboratorieférsdken har konstaterats vara ca 2 d och avstannad dkning samt minskade
halter av VFA har inte observerats forran efter dag 4. Darfor var malstattningen att inte dverstiga 4 d
uppehallstid i forsoksbassingen. Da TS-halten i bassangen antagligen missbedémts har den verkliga slamaldern
varit hogre an berdknat.
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Diagram 6.2. Driftforhallanden under for soksperioden
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Pa damprofilen i Figur 6.1 ser man att dd pumpning skett fran ovre nivan i slamfickorna har
antagligen det cirkulerade dammet till stor del " spétts ut” med vatten fran bassangen. Detta kan man
ocksa se pa den cykliskt varierande TS-halten pa det cirkulerade sammet, se Diagram 6.1 nedan, som
tydligt visar en 6kning i TS da skrapan "tommer” ett nytt lass med slam i damfickan.

Diagram 6.3. Typisk variation i TS och fléde for cirkulationsstrdmmen

TS och flode for cirkultationsstrom 0120, 30 juli —&—TS cirkulerat slam, g/l

—A— Cirkulationsflode 0120, m3/h
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6.2.2 Organiskt material, COD, och flyktiga fettsyror, VFA

Nedan presenteras tota COD, filtrerad COD och VFA for stickprover pad inkommande vatten till
bassangerna samt utgdende vatten fran BAO1 och BAO2. Tydligt & att utgdende vatten fran BAOL
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innehdller hogre hdter av partikular COD jamfort med BAO2. Detta tyder pa antingen att
svarsedimenterat material foljer med det cirkulerade dammet upp till ytan, och dessa foljer sedan med
vattnet igenom bassangen, eller sd kan resultaten dven pavisa en viss damflykt fran bassingen. Det ar
hogre halter av VFA ut fran BAO1 jamfort med BAO2, vilket tyder pd att en effekt av hydrolysen kan
ses. Daremot & halterna av VFA i inkommande vatten oftast hdgre eller ungefér lika hoga som i
BAO1. Detta kan tyda pa att VFA i inkommande vatten normalt minskar 6ver forsedimenteringen.
Filtrerad COD minskar med ca 20 mg/l 6ver bade BAO1 och BA02 jamfért med inkommande vatten
till de bada bassangerna.

Diagram 6.4. Total COD, filtrerad COD och VFA for stickprover

Total COD stickprover Filtrerad COD stickprover
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ACOD tot IN - mCOD filt IN
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Nedan presenteras SS-reduktion éver BAO1, BAO2 och totalt dver FS. Har ser man att reduktionen &r
mycket hog 6ver bade BAOL1 och BAO2 jamfort med den totala reduktionen. Detta kan bero pa att
analyserna for inkommande vatten till BAO1 och BAO2 har varit forhdllandevis hoga, vilket skulle
kunnaforklaras med g representativ provtagning (Iang provtagningsslam, slangen ligger néra vaggen i
kanalen etc) dler exempelvis att provernainte varit tillrackligt blandade da provvolym tagits ut.

Studeras skillnaden i reduktion mellan BAO1 och BA0O2 ser man fér datum fore 24 juni att reduktionen
ungefar likvardig. Denna period var de béda bassangerna till ungefar héften fyllda med biodam,
varfor dessa resultat & helt rimliga. Daremot fér andyser som gjorts i efterféljande period &r
reduktionen hogre for BAO2 &n for BAOL, vilket styrker de resultat som diskuterats tidigare att
antingen svarsedimenterat materia foljer med det cirkulerade slammet upp till ytan, och dessa féljer
sedan med vattnet igenom bassangen, eller att en viss slamflykt sker genom basséngen. Sett till medel
for absoluta halter av SS ut fran BAO1 och BA02 jamfort med samlat vatten ut fran FS ar dessa 129,
90 respektive 103 mg/l.
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Diagram 6.5. SS och SS-reduktion éver BAO1, BAO2 och totalt éver FS
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Nedan presenteras halten av flyktiga fettsyrors i uttaget primérsdam beroende av volym dam i
basséngerna, VS (%) i det uttagna provet samt beroendet av de renméangder som belastat verket.
Volymen dam i bassangen kan ses som ett grovt métt pa slamadern. Man kan se ett samband mellan
mycket am i bassangen och hogre halter av VFA, bade for BAO1 och BA02. For BA02, som forsokts
hallas mer eller mindre tom pa slam ser man detta monster tydligas. For BAO1 kan den minskade
hadten av VFA i priméardammet vid htg volym bero pa att uppehdistiden hér blivit for 1ang och att
VFA darmed borjat forbrukas pga metanbildning. Det finns daremot ocksa tillfalen da bassangen varit
i princip tom pa slam, men dar and& en hog hat av VFA finnsi det uttagna dammet. Detta forklaras
till viss del i de tva andra graferna, dar VFA i forhdlande till VS uttaget dam och belastningen av
rens pa anlaggningen terges. Mycket rens medfor att redan hydrolyserat Slam belastar processen, dvs
hogre halter av VFA &erfinns i primarsammet. Man ser ocksa ett samband mellan VFA och VSi
primarslammet, bade fér BAO1 och BA02. Av de fettsyror som finns i primérsammet kan ca 50 %
tillgodogoras for denitrifikation, eftersom avvattningsgraden i de mekaniska fortjockarna & ca 50 %
och rejektvattnet harifran fors tillbaka till processen fore aktivdamanl&ggningen. Detta diskuteras
vidarei avsnitt 7 pa sidan 22.

Diagram 6.6. Analysav VFA-mangder i primarslammet i BAO1 och BA0O2

VFA i primarslam - volym slam i bassangen AFS_BAOL VFA - VS i primarslam AFS_BAO1
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Pa samma stt som for primarsammet presenteras nedan hur VFA i det cirkulerade dammet beror pa
slammangd i basséngen och VS i sammet. Har ser man inte nagra klara samband mellan VFA och
volymen av dam i bassangen. Daremot kan man se att 6kad TS leder till ckat VFA-innehdl. Detta
beror antagligen pa att man haft ett relativt hogt cirkulationsflode och att 1aga VS-halter innebér att
provet tagits ut vid tillfalle da utspadningen av lammet i cirkul ationsstrommen varit stor.

Diagram 6.7. Analysav VFA-méangder i det cirkulerade slammet i BAO1 och BAO2

VFA i cirkulerat slam - volym slam i bassangen VFA - VS cirkulerat slam
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Nedan presenteras VFA och VFA/VS i det recirkulerade sammet som funktion av uppehdlstiden.
Uppehdlistiden har har berdknats som aktuell damméangd i bassingen i forhdlande till rullande
medelvérde for primérdamuttaget. Slamméangden har beréknats efter uppskattning av volymen genom
samlodning och antagande att slammet hdller ca 3 % TS. De varden som befinner sig vid
uppehallstiden 13 och 18 d representerar hoga V FA-halter i uttaget prov, men daremot ocksa hoga Vs
hater vilket gor att kvoten VFA/VS sunker. Uppehallstiden & har ndgot missvisande, d& slammet
endast haft |ang beréknad uppehdlistid under exempelvis ca 3 d for falet med 18 d uppehdllstid.
Uppehallstiden berdknas genom att dividera massan slam i systemet med slamuttaget. Vid tillfalen da
slamuttaget sténgts av skjuter darfor den berdknade uppehdllstiden i hojden.
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Diagram 6.8. VFA i det cirkulerade sammet i forhallande till ber aknad uppehallstid i BAO1
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6.2.3 Denitrifikationsforsok

Ett denitrifikationstest har utforts med centrifugerat cirkulationsslam fran BAO1, se diagram nedan.
Man ser i dettaforsok fyratydligalinjer, jamfort med normalt tre da etanol anvands som kolkdla.
Detta kan bero pa att det i det centrifugerade slammet finns dels kolkalai form av VFA (linje 2), men
att ocksd andrarelativt |ttillgangliga kolforeningar frigjorts (linje 3).

Diagram 6.9. Denitrifikationsforsok med hydrolysat fran BAO1 som kolkéalla
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For den doserade kolkdllan analyserades VFA, filtrert COD och tota COD.

Denitrifikationshastigheter och kol-kvéve kvoter har beréknats i Tabell 6.2 nedan. Vérdena for etanol
kommer fran forsok utfort med samma slam och pa samma dag som forsoket med hydrolysat som
kolkdla (for diagram se Bilaga 2).
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Tabell 6.2. Férhgjning av denitrifikationshastigheter samt COD/N kvoter

Forhojning DN-hastighet  COD/N

g N/kg VSSh
CODvyga 29,9 31 Linje2
CODy;i¢ 8,0 33 Linje2+3
CODtanol 6,2 4,3

Man ser en mycket hdg forhojning av denitrifikationshastigheten beraknat for linje 2 da hydrolysat
anvands som kolkdla. Aven for summan av linje 2 och linje 3 erhdller man en hogre
denitrifikationshastighet &n for etanol. COD/N kvoterna ér lagre for hydrolysatet &n for etanol.

6.2.4 COD-produktion

Som median har ca 34 kg COD/h recirkulerats upp till vattenstrommen genom bassangen fran det
hydrolyserande dammet i BAOL. Detta medfér berékningsméssigt att haten av fettsyror sett som COD
i vattenstrommen okar med ca 47 mg/l. For de fyra stickprover som tagits for VFA-analys pa utgdende
vatten frdn BA01 och BA02 &r skillnaden i VFA-halt 19 mg CODII.

I Gryaab-rapport 2005:7 har berékningar gjorts som visar att foér att det skall vara l6nsamt att
modifiera hela anlaggningen fér damhydrolys behdver man kunna producera mellan 50 och 150 kg
COD/h jamfort med vanlig drift och mellan 100 och 200 kg/h jamfort med drift utan forsedimentering.
| Tabell 6.3 nedan presenteras tva alteranativ for hur mycket kolkéla sett som VFA som antas
produceras per bassang vid drift som under forsoken, samt vid en antagen drift med primédrslam och
Overskottdam i lika proportioner.

Tabell 6.3. M¢jlig COD-produktion for en forsedimenteringsbassang

Enbart Priméardam +

primarsam 0SS 50/50
Alternativ 1 10 20 kg CODyga/h
Alternativ 2 34 68 kg CODyga/h

Forutsattningar och forklaringar:

Alternativ 1: Hydrolyshastighet 1,2 kg COD/ton V S*h (frén laboratorief 6rsok)
Alternativ 2:  VFA-produktion 34 kg COD/h (median fran forsok i BAOL)

”Enbart primérslam” = hydrolysen drivs som i férsdken med en volym slam pé ca 400 m®, sammangd
paca 12 ton TS och en berdknad VS-halt pA70 % av TS.

"Priméarslam + OSS 50/50” = frén labférsoken antas att samma hydrolyshastigheter kan forvantas for
blandningen av dam som for rent primérslam. Den totala volymen slam antas kunna fordubblas i
bassangen men med of 6randrad slamhalt och damalder. Detta medfor berakningsmassigt att resultaten
for rent primérslam bara fordubbl as.

Doseringen av extern kolkélla & som arsmedelvarde ca 300 kg COD/h. En rimlig grundproduktion av
kolkdla genom hydrolys antas darfor vara ca 250 kg COD/h. | Tabell 6.4 har behovet av antd
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bassanger for slamhydrolys berdknats for de tva aternativen for fallet med hydrolys av primarsiam
blandat med éverskottdam.

Tabell 6.4. Antal bassanger som behdvsfor produktion av 250 kg COD/h

Primarsdam+ OSS50/50, Behov av antal bassinger
kg CODyealh

Alternativ 1 20 125 s

Alternativ 2 68 37«

6.2.5 Kvave och fosfor

Teoretiskt frigors bade kvéave, som ammonium, och fosfor, som fosfat, i hydrolysprocesserna. |
forsoken har mest fokus lagts vid kvave, da det & detta som & det begrénsande i dagens anlaggning. |
Diagram 6.10 nedan aterfinns resultaten fér ammonium for de olika provtagningspunkterna
Resultaten av detta & att utgdende ammonium fran BAOL altid & i samma storlek som utgaende
ammonium fran BA02. Man ser daremot okade halter i primdardammet da bassangerna inneholl
mycket biodam vilket kan tyda pa att man skulle f& kad ammoniumhalter i det hydrolyserade
sammet om anlaggningen drivs med hydrolys pa primdarsam blandat med Gverskottdam.
Priméardammet fran BAOL innehdller inte hogre halter &n normalt forsedimenterat vatten da processen
drivits som ren primérdamhydrolys.

Diagram 6.10. Analyserad NH4-N for olika provtagningspunkter under forsoken
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| Diagram 6.11 nedan dterges fosfatinnehdllet i de olika provtagningspunkterna. Utgaende halter fran
BAO1 ligger for nastan ala punkter nagot under uppmétta halter fran BA02. Cirkulationsstroémmen
hdller hogre halter an utgdende vatten fran bassdngerna, men lagre an inkommande vatten.
Jérndoseringen har under hela forsbksperioden varit efter forsedimenteringen.
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Diagram 6.11. Analyserad PO4-P for olika provtagningspunkter under forsoken
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6.3 Effekter av forsoket for hela anlaggningen pa Ryaverket

Nedan presenteras kol-kvavekvoten som tota belastning av COD fran forsedimentering till
aktivslamanl aggningen i forhdllande till den denitrifikation och deoxygenering som skett med denna
typ av kolkalla. Denitrifikation och deoxygenering pga externt tillsatt etanol har réknats bort. Omradet
inringat i rott avser perioden da forsoken med primérdamhydrolys har pagétt. Man har i borjan av
perioden haft 1aga COD/N-kvoter men inte lagre én vad man haft &ven under vissa perioder andra &r.
Man kan déarfor inte dra ndgra slutsatser med avseende pa eventuellt okad effektivitet av naturlig
kolkdla pga hydrolys. Detta & ocksa helt logiskt da hydrolys endast pagétt for 1/12-del av fl6det.
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Diagram 6.12. COD/N, total COD till ASi forhallandetill denitrifierat kvave med FS-vatten som kolkélla
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| slutet av perioden for hydrolysférsdken blev sedimenteringsegenskaperna i aktivslamanldggningen
kraftigt forsdmrade. Detta gor att recirkulationen till biobaddarna begransats och denitrifikationen
darmed minskat, vilket man kan se i diagrammet som en 6kad belastning av COD i forhdlande till
denitrifikation och deoxygenering.

Funderingar om de férsamrade sedimenteringsegenskaperna kan bero pd slamhydrolysen har ocksa
forekommit. | borjan av forsoken flyttades jérndoseringspunkten till efter FSistéllet for fore, beroende
pa att det annars inte varit mgjligt att studera frigorelsen av fosfat i det hydrolyserade dammet.
Doserpunkten flyttades tillbaka efter den tredje forsoksveckan, och detta tycktes paverka
sedimenteringen pa ett positivt Sitt. Sedimenteringsegenskaperna forbattrades, men de mycket goda
sedimenteringsegenskaperna som normalt forekommer under sommaren har i & uteblivit. Under
samma period som hydrolysférsoken pagatt har aven sandfang och fingaller pa hela flodet tagitsi drift.

7 Andra alternativ for 6kad hydrolys i befintlig anlaggning

VFA i primardammet fran BAO1 och BAO2 var vid uppstarten av forsoken (var vid tillfallet
hogt bel astade med bioslam) ca 1500 mg COD/I. Om slam till vissdel lagrasi samtliga
bassanger borde dennahalt kunnauppnasi det rejektvatten som forstillbakafran de
mekaniska fortjockarnatill aktivslamanl aggningen. Vid ett rejektfldde pd 60 m¥h medfor
detta 90 kg COD/h.

Genom att delvis utnyttja volymen i efter sedimenteringen kan man skapavolymer fér 6kad
hydrolys. Berdknat pa en tkad slamniva med 25 cm i samtliga bassanger, damhalt pa7 g/l
och hydrolyshastigheterna fran |aboratori ef 6rsoken skulle man kunna produceraca 35 kg
COD/h. En 6kad niva med 50 cm skulle alltsd innebdra ca 70 kg COD/h.
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8 Slutsatser

Laboratorierforsdken visar en i stort sett linjér 6kning av VFA under férsokens forsta 2 dygn. Detta
betyder att optimalt drivs en anlaggning med slamhydrolys med mycket slam och kortare uppehdllstid
jamfort med mindre slam och langre uppehdlstid. Kortare uppehdlstid minskar ocksa risken for att
metan bildas, som eventuellt kan paverka det aktiva sammets sedi menteringsegenskaper negativt. De
hydrolyshastigheter som beraknats for laboratorieforsoken ar forhadlandevis lika for primérdam,
Overskottdam samt for en blandning av dessa lamtyper; ca 1,2 kg COD/ton VSS h.

Uppmétta VFA-halter i utgdende vatten fran hydrolysbassangen var ungefér likvardiga med VFA-
haterna i inkommande vatten. Daremot var VFA-halterna ca 20 mg/l lagre i utgdende vatten fran
BAO2 jamfort med BAOL och inkommande vatten, dvs vid norma drift verkar VFA reduceras over
forsedimenteringen. Halterna av filtrerad COD & ungeféar likvardiga for BAOL1 och BAQ2, déaremot
sker en reduktion for bada bassangerna jamfort med inkommande vatten.

Man har observerat hogre hater av partikular COD och SSi utgdende vatten fran BAO1 jamfort med
BAO2 och dvriga forsedimenteringen, vilket kan tyda pa att svarsedimenterat material frigors vid
cirkulationspumningen eller att damflykt skett i basséngen.

VFA i uttaget priméarsam har konstaterats 6ka med 6kad TS i dammet samt med 6kad mangd dlam i
bassangen. Man ser ocksd samband mellan dkade rensmangder och ckad VFA i slammet.

Man ser inget direkt samband mellan minskade VFA-hater och uppehdlistider Gver 4 dygn. Man ser
dock inte heller négon 6kning i VFA vid dessa uppehallstider varfor de antas ha varit onddigt |anga.

Denitrifikationstest med hydrolysat fran BAO1 som kolkdla tyder pa kraftigt Okad
denitrifkationshastighet jdmfort med etanol. COD/N kvoten kan betraktas som lagre eler likvardig
jamfort med etanol.

Produktionen av COD har som medianvérde for de tre forsoksveckorna varit ca 34 kg COD/h for
BAO1. Detta kan jamforas med &rsmedelbehov av extern kolkala pa 300 kg COD/h. Denna
produktion borde kunna férdubblas genom att fordubbla damméngden i basséngen med
Overskottsdam. Enligt dessa berékningar skulle det da behdvas ca 4 bassinger som drivs med
damhydrolys for att técka ett grundbehov av 250 kg COD/h.

Ingen 6kning av ammonium eller fosfat beroende av hydrolysen har kunnat konstateras under
forsoken.

9 Framtida arbete

De forsok som gjorts hittills har koncentrerats till att fa driften av basséngen att fungera samt att
studera ren priméarslamhydrolys med uppehdllstid pa ca 6 d. For att fa en klarare bild pa vad som kan
uppnds i anlaggningen pa Ryaverket bor forsoken kompletteras med hydrolys for blandning av
primardam och overskottdam i basséngen. Cirkulationsflodets inverkan bor studeras, liksom
effekten av kortare uppehéllstid. Aven innehdll av VFA i inkommande vatten, forsedimenterat vatten
samt rejektvatten fran de mekaniska fortjockarna bor kartl aggas.
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For drift i fullskala med fler bassanger for hydrolys underléttar fungerande nivamatning online
mycket, i annat fal maste damnivan dven fortsittningsvis lodas manuellt.
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Bilaga 1. Loggbok

Datum | Andring

Fredag | Recirkulationspumpar kors igang och testas av reglerméssigt under dagen. Slammet i

10juni | bassdngen ser vadigt tjockt ut, och & fortfarande mycket tjockt nar jag g&r hem for dagen
vid ca 19:00. Pumparna kérs pa 80 m3/h vardera och slammet sugs upp fran den nedre
nivan. Provtagarna som & tankta till forsoken anvands fortfarande av lab, blir
forhoppningsvis lediga under nasta vecka.

Sondag | Primarsamuttaget stangs av fran BAO1 for att lagra upp Slam i bassingen. Detta gors nagot

12 juni | okontrollerat eftersom Cerlic skulle komma i bérjan pd nasta vecka och kaibrera
slamnivamétaren, och de behdvde da halite sam att méata pa.

Mandag | Jag har semester denna veckan, varfor inte s mycket kan goras med forsoken eftersom

13juni | anlaggningen kom igang sa pass sent under fredagen att jag inte hunnit visa Sabine sa
mycket.

Tisdag | Jag arbetar paformiddagen. Sabine och jag tar ut prover for att kalibrera TS-métarna. Uttag

14juni | av primasam fran BAOL sartas igen. TS-méataren FS_XZ8010 gors rent med hjdlp av
Rasmus.

Onsdag | Sabinetar fler prover for kalibrering av TS-métare. Resultaten skickastill mig och Tommy.

15 juni

Torsdag | Jag ringer David sa han hjéper Sabine att andra sugnivatill den 6vre nivan. Jag tror inte att

16 juni | man f&r ut tillrackligt mycket sam ur bassdngen utan att man lagrar for mycket slam. Jag
ringer &en Lars-Erik och han andrar recirkulationsflodet till 60 m3/h. Tommy kaibrerar
FS XZ0120, men gldmmer meddela mig eller Sabine.

Fredag | Safa stéller upp provtagarna. Provtagare pa inkommande vatten till bassiangerna orkar inte

17 juni | suga, och mer hinner inte Safa gorainnan helgen.

Mandag | Safa kommer hit pa sin semester och vi ordnar med provtagarna. Vi flyttar in provtagare for

20juni | IN i nya KS FS. Drar dangen ut genom fonstret och ner i kanalen. N&r vi & férdiga och
Safa gétt kommer jag pa att vi suger vatten fran fel stélle. Nar galerna g& pa dagtid &
vattnet utanfor kontrollstationen stillastdende. Det far vara sdhér till imorgon.
Sabine och jag slamlodar och upptacker att vi har en slamniva pa ca 2 meter! | bade 1:ans
och 2:ans basséng. Inte vad vi trodde precis... Cerlic har fortfarande inte varit hér och
kaibrerat slamnivamétaren sa vi vill inte gora for mycket med slamnivan fore de har varit
hér (skaev kommaimorgon). Vi tar ut slamprover.

Tisdag | Vi hamtar in prover for vatten och gor rent provtagarna pa morgonen. Sen hamtar jag

21juni | slamproverna & Sabine sa hon kan borja i labbet. Tommy justerar FS XZ8010. Jag hdller
under dagen pa att ordna med ny dang till provagare for inkommande vatten till
bassangerna. Pa eftermiddagen blir det stromavbrott nér jag & ute i kontrollstationen och
alting stoppar. Skyfall! Senare kommer Cerlic hit och haller pA med slamnivamétaren. Jag
l&nar hans slamlod och lodar igen i bassdngerna. Ca2 m sam i BAO1, 2,5i BAO2. Bortat
bassing 8-9 & det i princip inget slam alls i bassingerna. Vi sténger intaget av OSS till
bassang 1 och avvaktar nivamatning imorgon for att se effekten.

Onsdag | Slamniva pa morgonen i BAO1 1 m i mitten och slutet av bassiangen, 0 m i borjan av

22 juni | bassdngen. Ca 1,7 m dlam i BA02. Samrecirkulationen sténgdes i hydrolysbasséngen fére

lunch pga for 13g TS'i cirkulerade lammet, och for att kunna forflytta sammet fran bakre
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Datum

Andring

till frémre delen av bassangen.

Torsdag
23 juni

Startade cirkulationen pa 60 m3/h, men TS gick snabbt ner till mycket 1agt. Stangde darfor
av den igen. Rengjort FS XZ8010. La om jarndosering till efter FS pa eftermiddagen.
Okade slamuttaget pa kvallen med 15% jamfort med de andra pumparna (dven bassing 2).

Fredag
24 juni

Midsommarafton!

Ingen recirkul ation eller damuttag under dagen. Vid kontrollen vid midnatt sig bassang 1 ut
att vara relativt tom pad dam (FS XZ8010). DA stangdes primarsamuttaget och
cirkulationspumparna startades pa 40 m3/h.

Lordag
25 juni

Inga andringar

Sondag
26 juni

TS pa cirkulationen hade stigit s cirkul ationsfl6det 6kades till 50 m3/h.

Mandag
27 juni

FS_PUO0110 fick plockas isar och goras ren pga igensdttning. Slamnivan méttes i bassang 1
och 2. Cal m dam i bérjan och mitten av BAOL — inget i Slutet, inget dam i BAO2.
Provtagare fOr vattenprover sattesigang och slamprover togs ut.

Tisdag
28 juni

Sugniva andrades till nedre nivan for att inte fafor tjockt dam nér vi ska startar damuttaget.
De andrade sugnivaerna orsakade att pumparna stoppade, men fungerade igen efter dterstart.
PU0120 satte igen lite, men det lossnade och att fungerade som det ska. Har upptackt att
flodesregleringen for pumparna & cykliskt orolig, verkar bero pd TS-halt, som i sin tur
verkar bero pa skraporna.

Em. Andrade sugniva till évre nivan. Startade slamuttag av priméarsilam frén bassing 1.
Forsokte reglera ner pumpen med - % men den gick bara ner till 15 m3/h. Jag vill ha ca 6-
10 m3/h for att taut ca 100 kg TS per timme, raknat pa TS-halt 2-3 %. Dainte pumpen gick
at regler ner andrades pumptider och paustider. Allaventiler & nu éppnai 300 s vardera (5
min) och en paustid pa 2100 s (35 min) & inlagd mellan varje cykel. Daflodet nu & ingtallt
pa totalt 100 m3/h fran samtliga 6 pumpar medfor detta 17 m3/h per pump. Detta flode
motsvaras av flodesmétning pa primardam med 20 m3/h per pump (flédesmétare
Overensstammer inte). 20 m3/h motsvarar med pumptid 36 % av cykelns tid 7,3 m3/h. 17
m3/h motsvarar 6,1 m3/h.

Onsdag
29 juni

Minskad slamnivai bassingen. Okade pa eftermiddagen paustiden for primard amuttaget till
1 h, och far pa sa sétt ett minskat Slamuttag. Var sen ute och lodade, ca1 m slam i mitten,
0,5m i slutet och 0,75 mi borjan. Andrade darfor tillbaka slamuttaget som det var innan. Ca
0,5m slam i borjan pa bassang 2.

Torsdag
30 juni

BAOL: Slamnivadca0,75 mi sutet, 1 mi mitten och 0,5 m i borjan. Okad slamnivai BAO2.
Okade darfor damuttaget till att pumpai 6,5 min pa varje ventil. Fortfarande paustid pa 35
minuter.

Fredag
Ljuli
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Datum | Andring

Méandag | Stangde slamuttaget for BAO1 pa fm. Okade uttaget pd BAO2 till konstant pumpning, dvs

4 juli borttagen paustid. Startade upp labférsok.

Tisdag

5juli

Onsdag | Slamprover togs ca 08:44. Labprover for COD togs ut kI 14:30.

6 juli Driftforandringar for fullskala gjordes kl 16:00. Paustid 2100 s, Pumptid for BAO1 = 300 s
per ventil, pumptid for BAO2 = 500 s per ventil.

Torsdag | Avslutade labforsok

7 juli

Fredag | Ingen provtagning pgaingen tillgang till destillationsutrustning.

8juli

Méandag | Andrade sugniva till nedre nivan. Stangde damuttaget av primérsiam frén BAOL. Okade

11juli | pumpningen fran bassang 2 for att tomma ut och kunna fa farskt dam till labférsoken. Efter
att dessa prov tagits ut lades paustid pa 1500 s in och pumpning i 600 s. Ett missforstand
giorde att endast forstafickan i bassing 2 hade 6ppningstid 600s, den andra blev sténgd hela
tiden. Detta upptécktes patisdag fm. Tog TS-profiler i mitten av bassang 1. Start labforsok

Tisdag | 15:00 Start primarslamuttag fran bassing 1 och bada fickor i bassing 2, 600 s. Paustid 1500

12 juli s. Tog TS-profiler i mitten av basséng 1.

Onsdag | TS-profiler pafm.

13juli 15:00. Minskade paustiden till 1000 s. Pumptider of 6randrade pa 600 s per ventil.

Torsdag

14 juli

Fredag | Forsbken med provtagning avdutas. Bassdngen drivs vidare med lodning varje dag.

15 juli

Mandag | 14:45. Avstangt primérslam fran BAOL for att 6ka uppehdlistiden. Bassang 2 har fortsatt

18 juli pumptid 600 s/ventil. Paustid 2000 s.

Onsdag | Ca 16:00. Startat primarslamuttag fran BA01, 500 s per ventil. 600 s per ventil fér BA02.

20juli | Paustid 1300 s.

Mandag | Denitrifikationstest pa hydrolysat. Prov togs fran cirkulationssammet och Gvervétska efter

25 juli centrifugering anvandes som kolkéla. Sabine hamtade provet. TLA gjorde denitest och MKa
analyserade fettsyror pa hydrolysatet.

Tisdag | Visade Mats A hydrolysbassingen. Slamlodade i BAO2 och rengjorde TS-métare

26 juli

FS XZ8010.
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Bilaga 2. Radata, grafer

VFA -TS

3500,0

3000,0

2500,0

2000,0

1500,0

VFA (mg CODIl)

1000,0

500,0 AY

Oa
A A o

0,0 T T T T
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

% TS

VFA - VS

5,0

6,0

3500,0

3000,0

2500,0

2000,0

VFA (mg COD/I)

1500,0

1000,0

500,0 o N

0,0
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5

4,0

28(46)
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VFA in circulation sludge - Volume of sludge in FS_BAO1
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Denitrifkationstest, etanol 050725
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Bilaga 3. Radata, varden

o Q TS - cirk cirk
Infldde | Rens prim.slam orim slam 0SS OQllO 8120
>FT

IN_FB0040 g\:(gf;i FT_XZ0111 ES_FB8311 FS_FM0110 FS_FM0120
Datum/tid ma/s skottth | m3/h % kg/h m3/h
05-06-06 07:00
05-06-07 07:00 | 2,8 0,3 101 2,2 1402
05-06-08 07:00 | 3,1 0,5 98 1,9 1425
05-06-09 07:00 | 2,9 4,0 115 2,6 1494
05-06-10 07:00 | 2,7 3,6 103 2,9 1633
05-06-1307:00 | 2,5 0,3 120 2,1 1712 77,2 75,8
05-06-14 07:00 | 3,3 0,7 120 2,1 1702 76,9 76,9
05-06-1507:00 | 3,4 1,3 120 2,3 1692 79,9 79,6
05-06-16 07:00 | 2,4 3,3 120 2,8 1517 61,3 61,3
05-06-1707:00 |24 0,5 103 2,2 1412 56,2 56,2
05-06-20 07:00 | 2,6 0,3 108 2,0 1323 59,9 60,0
05-06-21 07:00 | 2,4 0,8 100 2,6 1200 55,0 54,8
05-06-22 07:00 | 4,6 4,2 99 34 1052 51,3 51,3
05-06-2307:00 | 3,4 0,3 119 2,8 1218 9,3 9,1
05-06-24 23:30 | 2,6 0,1 101 1,6 1097 3,0 2,8
05-06-27 07:00 | 2,2 1,0 100 2,1 992 34,2 42,9
05-06-28 07:00 | 2,2 0,2 97 1,7 994 43,6 49,9
05-06-29 07:00 | 2,3 0,1 98 1,4 992 49,3 49,2
05-06-30 07:00 | 2,4 0,2 100 2,0 986 49,9 49,8
05-07-01 07:00 | 2,4 1,7 85 2,4 1139 50,0 50,0
05-07-04 07:00 | 2,2 0,8 80 2,3 1288 49,9 50,0
05-07-05 07:00 | 2,1 0,2 80 2,5 1204 50,0 50,1
05-07-06 07:00 | 2,2 0,1 80 2,2 1048 49,9 50,2
05-07-07 07:00 | 2,5 2,4 80 31 1014 50,0 50,2
05-07-08 07:00 | 2,6 1,2 80 2,9 934 50,0 50,1
05-07-1107:00 | 2,5 0,2 80 2,4 906 49,9 50,0
05-07-12 07:00 | 2,2 0,3 80 2,0 1168 50,0 49,9
05-07-1307:00 | 2,2 0,3 79 2,4 1218 50,0 49,9
05-07-14 07:00 | 2,2 0,8 80 2,9 1186 50,1 49,9
05-07-1507:00 | 2,1 1,0 80 2,9 1194 50,1 49,9
05-07-18 07:00 | 3,5 1,2 80 2,8 1481 50,0 49,9
05-07-19 07:00 | 2,5 0,1 80 2,3 1859 50,1 49,9
05-07-20 07:00 | 4,1 0,4 76 2,1 1950 50,0 49,9
05-07-21 07:00 | 3,8 0,1 130 15 1955 50,0 49,8
05-07-22 07:00 | 3,3 0,7 122 15 2002 50,1 49,7
05-07-25 07:00 | 2,3 15 107 2,8 2107 50,2 50,0
05-07-26 07:00 | 2,3 0,3 99 2,4 2055 50,1 49,9
05-07-27 07:00 | 2.4 0,3 100 25 1971 50,3 49,8
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o Q TS - Q cirk Q cirk
Infléde | Rens prim.slam orim.slam 0SS 0110 0120
->FT

IN_FB0040 g\:(*g#s* FT_XZ0111 ES_FB8311 FS_FM0110 FS_FM0120
Datum/tid m3/s skottth | m3/h % kg/h m3/h
05-06-06 07:00
05-06-07 07:00 | 2,8 0,3 101 2,2 1402
05-06-08 07:00 | 3,1 0,5 98 1,9 1425
05-06-09 07:00 | 2,9 4,0 115 2,6 1494
05-06-10 07:00 | 2,7 3,6 103 2,9 1633
05-06-13 07:00 | 2,5 0,3 120 2,1 1712 77,2 75,8
05-06-14 07:00 | 3,3 0,7 120 2,1 1702 76,9 76,9
05-06-15 07:00 | 3,4 1,3 120 2,3 1692 79,9 79,6
05-06-16 07:00 | 2.4 3,3 120 2,8 1517 61,3 61,3
05-06-17 07:00 | 2,4 0,5 103 2,2 1412 56,2 56,2
05-06-20 07:00 | 2,6 0,3 108 2,0 1323 59,9 60,0
05-06-21 07:00 | 2,4 0,8 100 2,6 1200 55,0 54,8
05-06-22 07:00 | 4,6 42 99 3,4 1052 51,3 51,3
05-06-23 07:00 | 3,4 0,3 119 2,8 1218 9,3 9,1
05-06-24 23:30 | 2,6 0,1 101 1,6 1097 3,0 2,8
05-06-27 07:00 | 2,2 1,0 100 2,1 992 34,2 42,9
05-06-28 07:00 | 2,2 0,2 97 1,7 994 43,6 49,9
05-06-29 07:00 | 2,3 0,1 98 1,4 992 493 49,2
05-06-30 07:00 | 2.4 0,2 100 2,0 986 49,9 49,8
05-07-0107:00 | 2,4 1,7 85 2,4 1139 50,0 50,0
05-07-04 07:00 | 2,2 0,8 80 23 1288 49,9 50,0
05-07-05 07:00 | 2,1 0,2 80 2,5 1204 50,0 50,1
05-07-06 07:00 | 2,2 0,1 80 2,2 1048 49,9 50,2
05-07-07 07:00 | 2,5 2,4 80 3,1 1014 50,0 50,2
05-07-08 07:00 | 2,6 1,2 80 2,9 934 50,0 50,1
05-07-11 07:00 | 2,5 0,2 80 2,4 906 49,9 50,0
05-07-12 07:00 | 2,2 0,3 80 2,0 1168 50,0 49,9
05-07-13 07:00 | 2,2 0,3 79 2,4 1218 50,0 49,9
05-07-14 07:00 | 2,2 0,8 80 2,9 1186 50,1 49,9
05-07-1507:00 | 2,1 1,0 80 2,9 1194 50,1 49,9
05-07-18 07:00 | 3,5 1,2 80 2,8 1481 50,0 49,9
05-07-19 07:00 | 2,5 0,1 80 2,3 1859 50,1 49,9
05-07-20 07:00 | 4,1 0,4 76 2,1 1950 50,0 49,9
05-07-21 07:00 | 3,8 0,1 130 15 1955 50,0 49,8
05-07-22 07:00 | 3,3 0,7 122 15 2002 50,1 49,7
05-07-25 07:00 | 2,3 1,5 107 2,8 2107 50,2 50,0
05-07-26 07:00 | 2,3 0,3 99 2,4 2055 50,1 49,9
05-07-27 07:00 | 2,4 0,3 100 2,5 1971 50,3 49,8
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Pumptider och paustider for korrigerat primarslamuttag fér FS_PU8010

Pumptid
FS_BA01

Pumptid
FS_BA02

Paustid

Total tid cykel

Datum/tid

05-06-06 07:00

05-06-07 07:00

05-06-08 07:00

05-06-09 07:00

05-06-10 07:00

05-06-13 07:00

05-06-14 07:00

05-06-15 07:00

05-06-16 07:00

05-06-17 07:00

05-06-20 07:00

05-06-21 07:00

05-06-22 07:00

05-06-23 07:00

05-06-24 23:30 1200 1200 0 2400
05-06-27 07:00 1200 1200 2400
05-06-28 07:00 1200 1200 2400
05-06-29 07:00 600 600 2100 3300
05-06-30 07:00 600 600 2100 3300
05-07-01 07:00 780 780 2100 3660
05-07-04 07:00 780 780 2100 3660
05-07-05 07:00 0 0 0
05-07-06 07:00 0 0 0
05-07-07 07:00 600 1000 2100 3700
05-07-08 07:00 600 1000 2100 3700
05-07-11 07:00 600 1000 2100 3700
05-07-12 07:00 0 600 1500 2100
05-07-13 07:00 1200 1200 1500 3900
05-07-14 07:00 1200 1200 1000 3400
05-07-15 07:00 1200 1200 1000 3400
05-07-18 07:00 1200 1200 1000 3400
05-07-19 07:00 0 1200 2000 3200
05-07-20 07:00 0 1200 2000 3200
05-07-21 07:00 1000 1200 1300 3500
05-07-22 07:00 1200 720 2880 4800
05-07-25 07:00 1200 720 2880 4800
05-07-26 07:00 1200 720 2880 4800
05-07-27 07:00 1200 720 2880 4800

33(46)
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Nivamatning i BAO1 Nivamatning i BA02

Start Mitten Slut Vol. Start Mitten Slut Vol.

m m m m3 m m m m3
Datum/tid
05-06-06 07:00
05-06-07 07:00
05-06-08 07:00
05-06-09 07:00
05-06-10 07:00
05-06-13 07:00
05-06-14 07:00
05-06-15 07:00
05-06-16 07:00
05-06-17 07:00
05-06-20 07:00
05-06-21 07:00
05-06-22 07:00 0 1 1,00 372 0 1,75 1,75 651
05-06-23 07:00 0 0,75 0,25 211 1,25 1,25 1 556
05-06-24 23:30 0 0 0,00 0
05-06-27 07:00 0,75 1 0,00 311 0 0 0 0
05-06-28 07:00 0,5 1 0,25 320 0 0 0 0
05-06-29 07:00 0,5 1 0,00 286 0 0 0 0
05-06-30 07:00 0,25 1 0,75 363 0,75 0,25 0 134
05-07-01 07:00 0,25 1,25 1,25 490 1,25 1 0 361
05-07-04 07:00 0,25 1,25 1,00 456
05-07-05 07:00 0,25 1,25 0,75 422 0,25 0 0 25
05-07-06 07:00 0,25 1,25 1,00 456 0,25 0 0 25
05-07-07 07:00 0,25 1,25 1,00 456 0,25 0 0 25
05-07-08 07:00 0,375 1,125 0,50 371
05-07-11 07:00 0,5 1 0,00 286 0,25 0 0 25
05-07-12 07:00 0,5 1 0,50 354 0,25 0 0 25
05-07-13 07:00 0,5 1 0,75 388 0,5 0 0 50
05-07-14 07:00 0 1,25 1,00 431 0,5 0 0 50
05-07-15 07:00 0 1,25 1,00 431 0,5 0 0 50
05-07-18 07:00 0,25 1 0,75 363 0,25 0 0 25
05-07-19 07:00 0,25 1 0,83 374 0 1,75 1,75 651
05-07-20 07:00 0,25 1 0,92 386 1,25 1,25 1 556
05-07-21 07:00 0,25 1 1,00 397
05-07-22 07:00 0,25 1 0,92 386 0 0 0 0
05-07-25 07:00 0,25 1 0,83 374 0 0 0 0
05-07-26 07:00 0,25 1 0,75 363 0 0 0 0
05-07-27 07:00 0,25 1 0,75 363 0,75 0,25 0 134

Rodmarkerade siffror & antagna nivaer de dagar ingen métning skett.
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Intill BA1 + BA2 Ut BAl1 Ut BA2 IN vanna ULFS
vanna
IN_XD9901 | FS_XD990
1

SS VSS SS VSS SS VSS SS SS
Date mg/l mg/l mg/l mg/l mg/| mg/l mg/I mg/l
05-06-06 07:00
05-06-07 07:00 92 100
05-06-08 07:00 224 120
05-06-09 07:00 500 140
05-06-10 07:00 372 160
05-06-13 07:00
05-06-14 07:00 220 176
05-06-15 07:00 400 136
05-06-16 07:00 384 156
05-06-17 07:00 188 184
05-06-20 07:00
05-06-21 07:00 | 680 220 220 396 168
05-06-22 07:00 | 560 250 260 296 144
05-06-23 07:00 | 200 120 160 132 108
05-06-24 23:30
05-06-27 07:00
05-06-28 07:00 | 320 140 184 84
05-06-29 07:00 | 220 120 70 132 96
05-06-30 07:00 | 520 150 120
05-07-01 07:00 584 112
05-07-04 07:00
05-07-05 07:00 136 94
05-07-06 07:00 | 240 230 110 100 80 70 160 110
05-07-07 07:00 | 560 530 140 130 110 110 416 124
05-07-08 07:00 172 124
05-07-11 07:00 | 230* 220* 110* 110* 80* 70*
05-07-12 07:00 | 320 290 100 110 100 90
05-07-13 07:00 | 450 430 130 120 80 80 328 94
05-07-14 07:00 420 102
05-07-15 07:00 | 370 370 150 140 80 90 448 112
05-07-18 07:00 448 112
05-07-19 07:00 104 96
05-07-20 07:00 114 158
05-07-21 07:00 68 104
05-07-22 07:00 170 134
05-07-25 07:00 170 134
05-07-26 07:00 180 132
05-07-27 07:00 224 148

* Prover avser stickprov istéllet for dygnsprov
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Cirkulerat slam BA1 Primarslam BA1 Priméarslam BA2
XZ0120
TS VS VS TS VS TS VS VS TS* | TS VS VS TS*
online | Ber.
Date % % of | % g/l g/l % % of | % % % % of | % %
TS TS TS

05-06-06 07:00
05-06-07 07:00
05-06-08 07:00
05-06-09 07:00
05-06-10 07:00
05-06-13 07:00
05-06-14 07:00
05-06-15 07:00
05-06-16 07:00 11,7 | 8,2
05-06-17 07:00 119 | 8,3
05-06-20 07:00 9,8 6,9
05-06-21 07:00 1,3 68,3 | 0,9 9,4 6,6 2,6 66,1 | 1,7 2,6 2.9 66,9 | 1,9 2.9
05-06-22 07:00 0,26 | 52 0,1 7,2 5.1 3,6 61 2.2 3,6 4 69 2,8 4
05-06-23 07:00 0,3 0,8 0,5 4,7 64 3,0 4.7 3,2 63 2,0 3,2
05-06-24 23:30 3,0 3,2
05-06-27 07:00 1 42 0,4 3,3 2,3 0,9 26 0,2 4
05-06-28 07:00 4,7 55 2,6 8,4 5,9 0,6 57 0,3 3
05-06-29 07:00 0,4 11,5 | 8,0 55 69 3,8 4.0 2.2 78 1,7 3
05-06-30 07:00 1,5 88 1,3 10,0 | 7,0 2,3 46 1,1 2,5 2.3 50 1,2 25
05-07-01 07:00 0,7 14,2 | 9,9 3,3 91 3,0 3,0 2.7 53 1,4 4
05-07-04 07:00 10,0 | 7,0 3
05-07-05 07:00 116 | 8,2 3
05-07-06 07:00 1 65 14,3 | 10,0 | 4 73 2.9 4,0 2.3 71 1,6 3
05-07-07 07:00 0,7 68 0,5 14,2 | 9,9 4,6 75 35 4.6 4,1 75 3,1 4,1
05-07-08 07:00 12,0 | 8,4 4.0 4
05-07-11 07:00 9,3 6,5 3,0 2.7
05-07-12 07:00 3,1 72 2,2 14,4 | 10,1 1,4 2.7
05-07-13 07:00 2,7 72,6 | 2,0 14,7 | 10,3 1,5 2.7
05-07-14 07:00 1,2 67,7 | 0,8 16,3 | 11,4 1,6 2.7
05-07-15 07:00 2,2 723 | 1,6 17,1 | 12,0 1,7 2.7
05-07-18 07:00 14,2 | 10,0 1,4 35
05-07-19 07:00 15,1 | 10,5 1,5 2.7
05-07-20 07:00 14,2 | 9,9 1,4 2.7
05-07-21 07:00 2,4 10,7 | 75 1,1 2.7
05-07-22 07:00 109 | 7,7 1,1 3
05-07-25 07:00 20,2 | 14,1 2,0 3
05-07-26 07:00 13,2 | 9,2 1,3 3
05-07-27 07:00 12,8 | 8,9 1,3 4

* Uppskattade varden for dygnmedel, uifran labanalyser pa de stickprov som tagits samt TS-métning
online for primarslamuttagen med FS_XZ8010.
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Inkommande Vanna Ut fran FS

IN_CD9902 IN_CD9901 FS_CD9901 FS_CD9902

COD tot COD filt COD tot COD filt
Date mg/l mg/| mg/| mg/l
05-06-06 07:00
05-06-07 07:00 240 78 170 48
05-06-08 07:00 400 100 210 56
05-06-09 07:00 780 130 260 78
05-06-10 07:00 660 110 250 53
05-06-13 07:00 320 110 230 48
05-06-14 07:00 410 97 250 60
05-06-15 07:00 610 150 250 80
05-06-16 07:00 620 150 290 96
05-06-17 07:00 380 130 270 87
05-06-20 07:00 130
05-06-21 07:00 610 120 81
05-06-22 07:00 440 81
05-06-23 07:00 260 60
05-06-24 23:30 750 70
05-06-27 07:00 340 110
05-06-28 07:00 320 290 90
05-06-29 07:00 540 120 270 110
05-06-30 07:00 810 140 280 130
05-07-01 07:00 420 95 230 75
05-07-04 07:00 320 140 240 85
05-07-05 07:00 330 140 250 120
05-07-06 07:00 680 170 330 150
05-07-07 07:00 380 140 270 110
05-07-08 07:00 290 97 210 77
05-07-11 07:00 380 140 250 120
05-07-12 07:00 530 150 270 120
05-07-13 07:00 670 150 260 130
05-07-14 07:00 350 140 280 130
05-07-15 07:00 340 120 230 96
05-07-18 07:00 240 100 200 72
05-07-19 07:00 270 69 220 52
05-07-20 07:00 190 81 180 70
05-07-21 07:00 330 110 200 70
05-07-22 07:00 470 89 250 54
05-07-25 07:00 460 180 420 130
05-07-26 07:00 240 78 170 48
05-07-27 07:00 400 100 210 56

37(46)
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Inkommande vatten till BAO1 + BA02

24 h 24 h Grab Grab

tcc:)(t;? COD filt t%%? CODfilt | Acet Prop I-but N-but I-val N-Val Capro Sum gglg

mg mg

Date mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/l mg/| mg/| VEA/] CODII
05-06-16 07:00
05-06-17 07:00
05-06-20 07:00
05-06-21 07:00 | 590 92 35,4 5,4 40,8 45,9
05-06-22 07:00 92
05-06-23 07:00
05-06-24 23:30
05-06-27 07:00
05-06-28 07:00 72
05-06-29 07:00 70 17,7 1,0 18,7 20,4
05-06-30 07:00 | 89 53
05-07-01 07:00
05-07-04 07:00
05-07-05 07:00
05-07-06 07:00
05-07-07 07:00
05-07-08 07:00
05-07-11 07:00 988 650 115,8 9,4 3,8 1 1,2 131,2 149,2
05-07-12 07:00 | 489 112 504 135 41,9 8,7 1,6 52,2 60,8
05-07-13 07:00 | 610 136 610 149 58,4 9,3 1,6 69,3 79,3
05-07-14 07:00
05-07-15 07:00 | 960 97 511 134 54,3 5,7 1,6 1,0 62,6 71,6
05-07-18 07:00
05-07-19 07:00

Véardeni kursiv il betyder att VFA & analyserad pa dygnsprov, varfor vardena inte kan anvandas for att dra ndgra dutsatser. For dvriga varden géller att
VFA & analyserad pa stickprov.
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Utgaende vatten fran BAO1

24h

24h

Grab

Grab

COD
total

COD filt

COD
total

COD filt

Acet

Prop

I-but

N-but

I-val

N-Val

Capro

Sum

Calc.
COD

Date

mg/|

mg/|

mg/|

mg/|

mg/|

mg/|

mg/|

mg/|

mg/l

mg/|

mg/|

mg
VEA/I

mg
COoDl

05-06-16 07:00

05-06-17 07:00

05-06-20 07:00

05-06-21 07:00

286

43

3,5

3,5

3.8

05-06-22 07:00

56

05-06-23 07:00

05-06-24 23:30

05-06-27 07:00

05-06-28 07:00

25

05-06-29 07:00

55

57,1

94

1,2

67,6

77,3

05-06-30 07:00

50

44

05-07-01 07:00

05-07-04 07:00

05-07-05 07:00

05-07-06 07:00

05-07-07 07:00

05-07-08 07:00

05-07-11 07:00

289

134

29,3

6

15

36,8

43,1

05-07-12 07:00

261

96

290

154

36,7

114

2,4

0,7

51,2

62,2

05-07-13 07:00

308

131

330

175

38,6

10,3

21

51,1

60,6

05-07-14 07:00

05-07-15 07:00

317

116

325

166

47,5

13,0

2,6

0,9

64,0

76,9

05-07-18 07:00

05-07-19 07:00

Véardeni kursiv il betyder att VFA & analyserad pa dygnsprov, varfor vardena inte kan anvandas for att dra ndgra dutsatser. For dvriga varden géller att
VFA & analyserad pa stickprov.
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Utgaende vatten fran BA02

24h

24h

Grab

Grab

COD
total

COD filt

COD
total

COD filt

Acet

Prop

I-but

N-but

I-val

N-Val

Capro

Sum

Calc.
COD

Date

mg/|

mg/|

mg/|

mg/|

mg/|

mg/|

mg/|

mg/|

mg/l

mg/|

mg/|

mg
VEA/I

mg
COoDl

05-06-16 07:00

05-06-17 07:00

05-06-20 07:00

05-06-21 07:00

287

50

8,6

8,6

9,2

05-06-22 07:00

36

05-06-23 07:00

05-06-24 23:30

05-06-27 07:00

05-06-28 07:00

34

05-06-29 07:00

53

52

24,5

21

26,7

29,4

05-06-30 07:00

35

05-07-01 07:00

05-07-04 07:00

05-07-05 07:00

05-07-06 07:00

05-07-07 07:00

05-07-08 07:00

05-07-11 07:00

254

134

23,3

3,5

1,2

28,0

32,3

05-07-12 07:00

205

97

248

153

23,6

7,5

1,7

32,8

39,6

05-07-13 07:00

235

116

268

171

05-07-14 07:00

05-07-15 07:00

241

114

265

160

31,0

11,0

1,2

43,2

52,0

05-07-18 07:00

05-07-19 07:00

Véardeni kursiv il betyder att VFA & analyserad pa dygnsprov, varfor vardena inte kan anvandas for att dra ndgra dutsatser. For dvriga varden géller att
VFA & analyserad pa stickprov.
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Cirkulerat slam BAO1

tcc:)(tzllj* COD filt | Acet Prop I-but N-but I-val N-Val Capro Sum gglg
Date mgll mgll mgll mgl! mgll mgll mgll mgll mgll mg mg

VFA/I COoDI

05-06-17 07:00
05-06-20 07:00 | 590 366 167,6 45,5 3,0 11,8 3,9 24 234,3 287,6
05-06-21 07:00 283
05-06-22 07:00 187
05-06-23 07:00
05-06-24 23:30
05-06-27 07:00 109,4 68,9 2,3 11,9 2,1 2,9 0,9 198,3 258,9
05-06-28 07:00 5840 1055,7 817,7 45,1 359,7 2278,2 3100,3
05-06-29 07:00 588 106,3 99,8 54 31,2 4,7 2475 340,8
05-06-30 07:00 | 247 133 85,4 28,4 0,9 4,8 0,7 1,2 121,3 148,2
05-07-01 07:00 298 121,9 46,5 1,0 9,8 0,8 0,8 15 182,4 226,9
05-07-04 07:00
05-07-05 07:00
05-07-06 07:00 | 635 213,0 87,1 1,2 22,0 11 4,8 1,0 330,2 415,6
05-07-07 07:00
05-07-08 07:00
05-07-11 07:00 646 208,8 90,0 2,4 16,5 1,2 4,1 0,8 323,8 406,0
05-07-12 07:00 | 770 684 229,6 92,6 1,9 17,6 14 4,1 1,0 348,3 434,3
05-07-1307:00 | 735 682 199,3 77,4 1,3 19,4 1,3 3,7 0,8 303,3 379,5
05-07-14 07:00 | 540 528 126,3 41,9 14 9,9 1,2 2,1 182,7 225,3
05-07-15 07:00 | 656 468 177.,8 66,7 1,8 16,7 1,6 3,6 0,9 269,1 336,9
05-07-18 07:00
05-07-19 07:00
05-07-20 07:00
05-07-21 07:00 200,9 67,5 14 19,7 1,0 5,0 11 296,6 369,6
05-07-22 07:00
05-07-25 07:00 | 312 198 83,7 21,6 0,6 6,7 0,8 14 114,8 139,8

*Total COD pa supernatant efter centrifugering
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Primarslam BAO1

tcc:)(tgllj* COD filt | Acet Prop I-but N-but I-val N-Val Capro Sum gglg
Date mgll mgll mgll mgl! mgll mgll mgll mgll mgll mg mg

VFA/I COoDI

05-06-17 07:00
05-06-20 07:00 | 2400 1450 737,8 305,8 18,4 76,7 20,5 12,5 2,9 1174,7 1496,9
05-06-21 07:00 620
05-06-22 07:00 1440 334,6 210,0 6,7 53,9 6,1 8,0 23 621,7 819,1
05-06-23 07:00
05-06-24 23:30
05-06-27 07:00
05-06-28 07:00
05-06-29 07:00 1260 550,8 347,8 2,3 83,5 1,8 14,4 2,8 1003,6 1309,8
05-06-30 07:00 | 1930 530 353,1 204,4 2,2 48,4 1,3 7,3 2,2 618,9 800,7
05-07-01 07:00 722 225,9 119,1 2,2 28,2 1,7 4,0 1,6 382,8 492,0
05-07-04 07:00
05-07-05 07:00
05-07-06 07:00 | 1275 550,0 250,0 2,0 73,0 1,0 14,0 3,0 893,0 1138,9
05-07-07 07:00 | 1430

05-07-08 07:00

05-07-11 07:00

05-07-12 07:00

05-07-13 07:00

05-07-14 07:00

05-07-15 07:00

05-07-18 07:00

05-07-19 07:00

05-07-20 07:00

05-07-21 07:00

05-07-22 07:00

05-07-25 07:00

*Total COD pa supernatant efter centrifugering
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Primarslam BAO2

gglj* CODfilt | Acet Prop I-but N-but [-val N-Val Capro sum ggllg
Date mg/l mg/| mg/| mg/| mgl/l mg/l mgl/l mg/l mg/l \TIgA/I Qg o
05-06-20 07:00 1640 | 7533 | 312,2 201| 742|229 13,9 2,6 | 1199,1| 15285
05-06-21 07:00 1380
05-06-22 07:00 2180
05-06-23 07:00
05-06-24 23:30
05-06-27 07:00 131,0 55,8 25 15,7 26 38 13| 2128 2734
05-06-28 07:00 a1 43.1 A8 o 1
05-06-29 07:00 324 85,8 35,5 2,0 5,9 2.1 15 132,8| 1671
05-06-30 07:00 043 | 2491| 1441 9,0 32,4 12,2 58 21| 4548] 6008
05-07-01 07:00 3473| 2384 7.0 54,7 76 9.1 32| 667,1| 8845

05-07-04 07:00

05-07-05 07:00

05-07-06 07:00 223,2 96,8 2,5 30,2 24 4,0 15 360,6 460,5

05-07-07 07:00

05-07-08 07:00

05-07-11 07:00

05-07-12 07:00

05-07-13 07:00

05-07-14 07:00

05-07-15 07:00

050715 9799 324 85,8 35,5 2,0 5,9 21 15 132,8 167,1
0o 0720 97 943 | 2491| 1441 9,0 324 122 5.8 21| 4548] 6008
00720 979 3473 | 2384 7,0 54,7 7,6 9,1 32| 667,1| 8845

*Total COD pa supernatant efter centrifugering
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Ammonium, NH4-N

In Vanna IN BA1+BA2 Ut BA1 UT BA2 Cirk. slam Priméar BA1 Priméar BA2
Date mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
05-06-20 07:00 21,2 25,8 40,2 44,4
05-06-21 07:00 24,7 26,6 24,0 25,2 21,9 39,7 44,8
05-06-22 07:00 13,9 12,5 14,3 13,3 14,6 26,8 33,2
05-06-23 07:00 16,3
05-06-24 23:30 18,8
05-06-27 07:00 18,8
05-06-28 07:00 22,4 22,1 21,1 21,9 140,4 17,0
05-06-29 07:00 24,2
05-06-30 07:00 25,9
05-07-01 07:00 26,4 29,1 29,9 32,5
05-07-04 07:00 24,9
05-07-05 07:00 246
05-07-06 07:00 26.3 23,7 20,3
05-07-07 07:00 257 21,8 23,7 22,6
05-07-08 07:00 20,2
05-07-11 07:00 21,9 22,3 23,0 23,8 22,5
05-07-12 07:00 25,3 22,1 23,7 24,1 30,1
05-07-13 07:00 24,7 22,0 23,6 28,9 26,3
05-07-14 07:00 248 26,7
05-07-15 07:00 24,3 22,5 22,9 23,1 28,2
05-07-18 07:00 14,1

05-07-19 07:00

05-07-20 07:00
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Fosfat, PO4-P

IN BA1+BA2 Ut BA1 UT BA2 Cirk. slam Primar BA1 Primar BA2

Date mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|

05-06-20 07:00

05-06-21 07:00

05-06-22 07:00

05-06-23 07:00

05-06-24 23:30

05-06-27 07:00

05-06-28 07:00

05-06-29 07:00

05-06-30 07:00

05-07-01 07:00 0,65 0,05 0,05

05-07-04 07:00

05-07-05 07:00

05-07-06 07:00 1,6 1,4 1,45 2,3 1,85 0,5
05-07-07 07:00 0,95 1,85 2,35 1,85 1,75 1,6
05-07-08 07:00

05-07-11 07:00 430 21 2,4 3,2

05-07-12 07:00

05-07-13 07:00 3,55 2 2,25 2,85

05-07-14 07:00 3,55 21 2,3 2,5

05-07-15 07:00

05-07-18 07:00

05-07-19 07:00

05-07-20 07:00
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Utslapp Arlafoods
Arlafoods har haft onormalt hdga utddpp av COD for nedan angivna dygn. Ungeférliga tider & 0800-0800, de tider som anges & starttider for dygnet.
Normala COD-utd 8pp frén Arlaligger pa ca 3000 kg/d, under dessa dygn har utsl&ppen varit upp till 9000 kg/d.

jan-olof.jornryd @arlafoods.com

2005-08-03 07:32
Hej

Fol j ande dagar har vi haft onornmalt hdéga COD
varden och utsl app av nj 6l k

14/ 7
17/ 7
18/ 7
21/7
2217
2317
2417
2517
26/7

Varat dygn ar fran ca 0800-0800 dvs
14/7 ar fran 0800 14/7 till 0800 15/7

Hal sni ngar Jan-d of Jornryd

PS. Bertil Huldt har nmeddel at M| j o6f 6rval t ni ngen.



