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Gryaab svarar för avloppsvattenreningen inom regionen. Bolaget ägs av Ale, Göteborg, 
Härryda, Kungälv, Lerum, Mölndal och Partille kommuner. Sedan Gryaabs tillkomst 1970, har 
miljövårdssatsningar på över 1 miljard kr gjorts i tunnlar och reningsverk. Detta har resulterat i 
att regionens vattendrag successivt har befriats från avloppsutsläpp och vattenmiljön i 
skärgården har förbättrats.  
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Sammanfattning 
I projektet för NP 2004 för utökad kväve- och fosforrening ingår som ett av projektmålen att möjlig-
heterna för intern produktion av kolkälla ska utredas. En förstudie med massbalanser har gjorts i 
Gryaab rapport 2005:7 där slutsatser dragits att goda potentialer finns att på Ryaverket producera 
kolkälla med hjälp av hydrolys i försedimenteringsbassängerna. Därför har en bassäng byggts om så 
möjlighet finns att driva denna bassäng med slamhydrolys. Försöken i den ombyggda 
försedimenteringsbassängen kommer också att kompletteras med studier i laboratorieskala. Tanken är 
att öka mängden COD tillgänglig för denitrifikationen i befintlig aktivslamanläggning för att därmed 
minska kostnaderna för externa kolkällor.   
 
Målen med försöken är att studera hur mycket hydrolyserad kolkälla som kan erhållas från en 
försedimenteringsbassäng, se hur effektivt hydrolysatet är som kolkälla för denitrifikation, få fram 
optimal uppehållstid för slammet i bassängen, studera skillnaderna mellan ren primärslamhydrolys och 
hydrolys av primärslam blandat med överskottslam, studera effekten av cirkulationsflödet samt att 
utreda hur mycket näringsämnen i form av ammonium och fosfat som frigörs under hydrolysen.  
 
Fullskaleförsök har utförts i FS_BA01 med ren primärslamhydrolys. Jämförelser har gjorts med 
FS_BA02. Laboratorieförsök har utförts vid tre tillfällen, vilket redovisas i Gryaab rapport 2005:8. 
 
Försöken har utförts under endast tre veckor varför alla mål inte kunnat uppfyllas. I laboratorie-
försöken har konstaterats att optimal uppehållstid är ca 2 dygn. I fullskaleanläggningen har i medel 
uppehållstider på ca 6 dygn hållits. Man har i fullskaleförsöken inte kunnat se något direkt samband 
mellan minskade VFA-halter och uppehållstider över 4 dygn. Man ser dock inte heller någon ökning i 
VFA vid dessa uppehållstider.  
 
Denitrifikationstest med hydrolysat från BA01 som kolkälla tyder på kraftigt ökad 
denitrifkationshastighet jämfört med etanol. COD/N kvoten kan betraktas som lägre eller likvärdig 
jämfört med etanol. 
 
Produktionen av COD har som medianvärde för de tre försöksveckorna varit ca 34 kg COD/h för 
BA01. Detta kan jämföras med årsmedelbehov av extern kolkälla på 300 kg COD/h. Denna 
produktion borde kunna fördubblas genom att fördubbla slammängden i bassängen med 
överskottslam. Enligt dessa beräkningar skulle det då behövas ca 4 bassänger som drivs med 
slamhydrolys för att täcka ett grundbehov av 250 kg COD/h. 
 
Ingen ökning av ammonium eller fosfat beroende av hydrolysen har kunnat konstateras under 
försöken. 
 
Försöken i fullskala bör fortsättas där hydrolys av primärslam blandat med överskottslam studeras. 
Cirkulationsflödet bör optimeras samt bassängen bör drivas med kortare uppehållstid. 
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1 Inledning 
Vid slamhydrolys frigörs flyktiga fettsyror som kan användas som kolkälla av denitrifierande 
bakterier. Genom slamhydrolys utnyttjas alltså det organiska material som redan finns i renings-
anläggningen för att öka mängden tillgänglig COD till denitrifikationssteget. På detta sätt kan 
kostnaderna för extern kolkälla, exempelvis etanol, minskas.  
 
 

2 Bakgrund 
I projektet för NP 2004 för utökad kväve- och fosforrening ingår som ett av projektmålen att möjlig-
heterna för intern produktion av kolkälla ska utredas. Tanken är att öka mängden COD tillgänglig för 
denitrifikationen i befintlig aktivslamanläggning för att därmed minska behovet av externa kolkällor. 
En förstudie har gjorts i Gryaab rapport 2005:7 där slutsatsen dragits att god potential finns att på 
Ryaverket producera kolkälla med hjälp av hydrolys i försedimenteringsbassängerna. Därför har en 
försedimenteringsbassäng byggts om så möjlighet finns att driva denna bassäng med slamhydrolys. 
Försöken i den ombyggda försedimenteringsbassängen kommer också att kompletteras med studier i 
laboratorieskala. 
 

3 Mål 
Målen med försöken är att studera hur mycket hydrolyserad kolkälla som kan erhållas från en 
försedimenteringsbassäng, se hur effektivt hydrolysatet är som kolkälla för denitrifikation, få fram 
optimal uppehållstid för slammet i bassängen, studera skillnaderna mellan ren primärslamhydrolys och 
hydrolys av primärslam blandat med överskottslam, studera effekten av cirkulationsflödet samt att 
utreda hur mycket näringsämnen i form av ammonium och fosfat som frigörs under hydrolysen.  
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4 Teori 
De flesta mikroorganismer i aktivt slam använder sig av kol som energikälla för tillväxt och för under-
håll av cellstrukturen. En stor del av kolinnehållet i avloppsvatten finns i långa kolkedjor som 
exempelvis fetter, proteiner och kolhydrater. De bakterier som utför denitrifikation och biologisk 
fosforreduktion kan endast ta till sig relativt korta kolkedjor som energikälla, och en stor del av det 
organiska materialet i avloppsvattnet är därför inte tillgängligt för dessa sorters bakterier. För att 
tillgängligheten av det organiska materialet ska öka måste det först brytas ned, antingen under aeroba 
eller anaeroba förhållanden. De kolkällor som frigörs under aeroba förhållanden förbrukas dock snabbt 
genom oxidation i den syrerika miljön. Den anaeroba nedbrytningen av organiskt material i vatten sker 
i fyra faser; hydrolys, syrabildning, ättiksyrabildning och metanbildning, där bakterier spjälkar det 
organiska materialet till kortare kolföreningar med metan och koldioxid som slutprodukt. Detta 
åskådliggörs i figuren nedan. I de tre första faserna bildas lättillgängliga kolföreningar som kan 
användas som kolkälla vid denitrifikation och biologisk fosforreduktion. 
 

 
   
Genom hydrolysen omvandlas stora partiklar till mindre, lättnedbrytbara ämnen. Det kan handla både 
om partikulära och lösta föreningar av proteiner, kolhydrater och fetter som sönderdelas till lösliga 
organiska föreningar som aminosyror, fettsyror och socker. Hydrolysprocessen är vanligtvis långsam 
jämfört med biologiska tillväxtprocesser och är därför ofta det hastighetsbegränsande steget i 
avloppsvattenrening. Själva sönderdelningen utförs av enzymer som utsöndrats av bakterierna. 
Enzymerna verkar som katalysatorer och ökar de biokemiska reaktionernas hastighet. 
 
I det andra steget, syrabildningen, fortsätter nedbrytningen av hydrolysprodukterna till flyktiga 
fettsyror, huvudsakligen ättiksyra, smörsyra och propionsyra. Detta genomförs av syrabildande 
bakterier, även kallade acidogena bakterier.  
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I det tredje steget omvandlas den del av de flyktiga fettsyrorna som inte är ättiksyra, via oxidation och 
ättiksyrabildande bakterier, till ättiksyra, vätgas och koldioxid. 
 
Metanbildningen är det sista av de fyra stegen i den anaeroba nedbrytningen. Denna utförs av en grupp 
strikt anaeroba bakterier.  
 
Ur vår synvinkel, där målet är att öka mängden lättillgänglig kolkälla för denitrifikation och eventuellt 
biologisk fosforreduktion är det de tre första stegen vi är intresserade av. Förenklat kommer hydrolys 
fortsättningsvis att användas som ett samlingsbegrepp på dessa processer. Hydrolysprocesser sker hela 
tiden i reningsverket; i primärslammet, det aktiva slammet, returslammet och överskottslammet. 
Hydrolysprocesser sker såväl vid aeroba, anoxiska och anaeroba förhållanden. Det är dock de 
anaeroba hydrolysprocesserna som beskrivits ovan. 
 
I hydrolysprocesserna är det först och främst kolhydrater och till viss del proteiner som bryts ned. 
Nedbrytningen av proteiner medför att inte bara lättillgängliga kolföreningar frigörs utan också kväve- 
och fosforföreningar. Fosfor som varit bundet i organiskt material eller som polyfosfater frigörs som 
ortofosfat och kväve frigörs som ammonium. Det är därför viktigt att hydrolysatet inte innehåller för 
höga halter näringsämnen i förhållande till den kolkälla man får ut, eftersom detta medför en ökad 
belastning på aktivslamprocessen. Kolhydrater är dock lättare nedbrytbara än proteiner varför dessa 
borde brytas ned först. 
 
Hydrolysprocesser i en avloppsreningsanläggning kan drivas antingen som huvudströmsprocess eller 
sidoströmsprocess och kan omfatta såväl primärslam som aktivt slam/returslam. I huvudströms-
processen sker hydrolysen i befintliga volymer i anläggningen, exempelvis i försedimenterings-
bassänger eller aktivslambassänger. I en sidoströmsprocess sker hydrolysen i separata volymer för 
exempelvis hydrolys av primärslam där hydrolysatet leds tillbaka till anläggningen efter föravvattning 
/förtjockning eller hydrolys av en delström av returslammet där man ger denna ström en ökad anaerob 
uppehållstid. Huvudströmsprocessen är oftast billigare och enklare att ta i drift då endast smärre 
modifikationer krävs av befintlig anläggning. Vid primärslamhydrolys i befintliga försedimenterings-
bassänger ökar dock risken för slamflykt vid ökad hydraulisk belastning. 
 
Vid hydrolys av primärslam används ofta uppehållstider mellan 1 och 4 dygn. Här är det av intresse att 
man inte kommer in i den metanogena fasen som beskrivits ovan eftersom hydrolysprodukterna då 
börjar omvandlas till metangas. Vid returslamhydrolys har man vanligtvis uppehållstider på några 
timmar. Returslamhydrolysen kan vara fördelaktigt om man exempelvis inte har några för-
sedimenteringsbassänger eller om man har en anläggning med biologisk fosforrening och ett returslam 
som innehåller nitrat som stör bio-P processerna. Vid returslamhydrolysen denitrifieras nitratet och 
kolkälla till bio-P bakterierna frigörs. Primärslamhydrolys genererar dock oftast högre hydrolys-
hastigheter sett som frigjord COD/kg VSS h samtidigt som den inte är lika volymkrävande. 
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5 Utförande av försök 

5.1 Laboratorieskala 
Försök har utförts i laboratorieskala med rent primärslam, primärslam och överskottslam blandat samt 
rent överskottslam. Dessa försök beskrivs och redovisas i Gryaab rapport 2005:8.  
 

5.2 Fullskala i BA01 
Försök har även utförts i fullskala i försedimenteringsbassäng BA011. Bassäng BA02 har använts som 
referensbassäng för att utvärdera skillnaderna mellan hydrolysdrift och vanlig drift. Bassängen för 
hydrolysdrift är ombyggd för att kunna recirkulera hydrolyserat slam från de båda slamfickorna i 
bassängen upp till ytan i bassängens inkommande vattenström. Cirkulationen kan ske dels från botten 
av slamfickorna och dels från slamfickornas övre del.  
 
Provtagning har skett på inkommande vatten till bassängen med provtagare ISCO 6700 placerad 
ovanpå ett separat kylskåp i kommande KS FS. En ca 20 m lång slang fick dras ut genom fönstret, runt 
BVR-byggnaden och ner i kanalen utanför intaget till bassäng 1. Detta gjordes för att få mer 
representativ provtagning på vad som belastar BA01 och BA02 än vad man får genom provtagning av 
inkommande vatten (också med hänsyn till att ingen dygnsprovtagning sker på det vatten som belastar 
försedimenteringen vid drift med sandfång och fingaller). För utgående vatten från BA01 och BA02 
användes provtagare ISCO 6700 RF. Provtagningsslangen placerades mellan avdragsränna 5 och 6 (av 
totalt 7 st) ca 30 cm under vattenytan. 
 
I Tabell 5.1 nedan beskrivs kortfattat vad som gjorts under de veckor bassängen varit i drift. För 
utförligare beskrivning hänvisas till Bilaga 1. 
 

Tabell 5.1. Försöksschema för  hydrolysförsök i FS_BA01 sommaren 2005 

 Försöksschema 

Vecka 24 Uppstart av försöken, kalibrering av mätare, få igång provtagare. 
Vecka 25 Hydrolys av primärslam + ÖSS i början av veckan. Bassängen tömdes på slam i slutet av 

veckan. 
Vecka 26 Provtagningsvecka 1 med primärslamhydrolys. 
Vecka 27 Provtagningsvecka 2 med primärslamhydrolys.  
Vecka 28 Provtagningsvecka 3 med primärslamhydrolys. 
Vecka 29 Bassängen drivs vidare utan provtagning. 
Vecka 30 Denitrifikationsförsök med supernatant från hydrolyserat slam utförs på måndagen.  
 
Då mycket av den planerade tiden för försöket inte kunnat utnyttjas pga förseningar vid 
ombyggnationen har inte alla påverkande parametrar kunnat studeras i den utsträckning som önskats. 
De tre veckorna som blev kvar för försök ägnades i stor grad till att försöka få en överblick av hur en 
ren primärslamhydrolys med uppehållstider liknande de som studerats i laboratorieskala fungerar. 
Eftersom laboratorieförsöken visat att blandningen mellan primärslam och överskottslam skulle kunna 

                                                      
1 Försedimenteringsbassäng 1, FS_BA01 förkortas här BA01. På samma sätt förkortas FS_BA02 till BA02. 
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ge goda resultat, i kombination med att överskottslammet normalt tas ut via 
försedimenteringsbassängerna, var planeringen från början att driva försöken på detta sätt. Då det 
uppdagades att överskottslamflödet var väldigt snedfördelat mellan de 12 försedimenterings-
bassängerna, med en stor del av belastningen på BA01 och BA02 och oförmåga att på ett enkelt sätt 
reglera detta, bestämdes att driva försöken som ren primärslamhydrolys. 
 
Försöken började med att tömma ut det slam som fanns i bassängen, då detta till stor del bestod av 
överskottslam. Då bassängen var tom stoppades primärslamuttaget under ca 4 dygn. Därefter försöktes 
en konstant slamnivå på ca 1 m i mitten och 0,5-1 m i slutet av bassängen att hållas. Nivån har 
kontrollerats dagligen under vardagar med manuellt slamlod. Det online-lod som installerats i 
bassängen har aldrig fungerat (prototyp från Cerlic som bygger på principen för ekolod). BA02 har 
hela tiden fungerat som referensbassäng där strategin har varit att inget slam skall lagras i bassängen. 
Genom att anta att belastningen har varit lika på de båda bassängerna har man genom att studera 
massflödet av primärslam ut från BA02 kunnat korrigera primärslamuttaget från BA01. 
Primärslamuttaget har försökt hållas på ca 100 kg TS/h. 
 
I Tabell 5.2 nedan anges de analyser som utförts under försöken. 
 

Tabell 5.2. Analyser  under  försöken 

 Analyser 

Vatten stickprov VFA CODfilt CODtot    
Vatten dygnsprov VFA CODfilt CODtot SS/VSS NH4-N PO4-P 
Slam    TS/VS   
Supernatant slam VFA CODfilt   NH4-N PO4-P 
”Vatten”-prover avser inkommande vatten till BA01+BA2, utgående vatten från BA01 och utgående 
vatten från BA02. ”Slam”-prover avser cirkulerat slam i BA01, primärslam i BA01 och primärslam i 
BA02. 
 
Av analyserna är det VFA som är av största intresse då detta är den del av bildat COD som lättast kan 
användas som kolkälla vid denitrifikation. För att analysera VFA krävs först att det färska provet 
destilleras, vilket tar ca 1 h per prov. Efter detta kan själva analysen göras i gaskromatograf. Den långa 
tiden som krävs för destilleringen gör att maximalt 7 prover kan analyseras map VFA per dag 
(proverna måste destilleras färska). I början analyserades VFA på dygnsprover för vattenproverna. Då 
detta var för osäkert med tanke på fettsyrornas instabilitet börjades senare VFA analyseras på 
stickprover. De två sista försöksveckorna kördes även laboratorieförsök parallellt med försöken i 
fullskala. Därför koncentrerades provtagningen till analyser på det recirkulerade slammet och 
stickprover på vatten. 
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6 Resultat och diskussion 

6.1 Laboratorieskala 
Här redovisas endast de viktigaste resultaten från laboratorieförsöken. Fullständiga resultat finns i 
Gryaab rapport 2005:8. 
 
Nedan redovisas frigörelse av VFA som funktion av tiden för det första laboratorieförsöket. VFA-
koncentrationen i de olika reaktorerna ökar under de första ca 4 dygnen medan provtagningen vid dag 
7 påvisar en avstannad ökning eller en minskning i VFA-innehåll. Detta tyder på att fettsyrorna börjar 
förbrukas till fördel för metanproduktion. Minskningen i VFA kan också bero på att kvävgasen till 
försöken tog slut mellan dag 4 och dag 7 då försöken var obevakade.  

Diagram 6.1. Fr igörelse av VFA som funktion av tiden 
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Tabell 6.1. Hydrolyshastigheter  för  laborator ieförsöken 

Hydrolyshastigheter (mg COD/ g VSS*h)  

Försök 1 Försök 2 Försök 3 Medel (försök 1 och 3)* 

Primärslam 1.3 1.4 1.2 1.2 
Primär + överskottslam 1.3 2.0 1.4 1.3 
Överskottslam 0.9 2.0 1.5 1.2 
* Försök 2 har inte tagits med i medelvärdesberäkning pga resultaten för COD sista försöksdagen 
kraftigt relativt tidigare provtagningsdagar. VFA analyserades i försök 2 och 3 endast första och sista 
försöksdagen  
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Ökningen av VFA var i stort sett linjär under de första 2 dygnen vartefter ökningen börjar avta. Detta 
har använts för beräkning av hydrolyshastigheterna i Tabell 6.1 ovan. Hydrolyshastigheterna har 
beräknats som frigjord CODVFA i förhållande till bakteriemassa och tid. Dessa siffror används i kapitel 
9 på sidan 23 för att beräkna potentialen för hydrolys i fullskala. 
 

6.2 Fullskala i BA01 

6.2.1 Driftförhållanden 

I Figur 6.1 nedan finns en principskiss över försöksbassängen. Slamnivån mättes oftast en gång per 
dag och nivåerna hölls förhållandevis konstant under hela försöket. I medeltal fanns en slamvolym på 
ca 380 m3 med profil enligt nedan. Under försökens gång gjordes antagandet att det lagrade slammet i 
bassängen höll samma slamhalt som recirkulationsströmmen. Då det är mer troligt att det lagrade 
slammet höll en högre slamhalt har vid fortsatta beräkningar en TS-halt på 3 %. 

Figur  6.1. Pr incipskiss över  FS_BA01 

 
 
De yttre driftförhållandena som tex inkommande vattenflöde, nederbörd och temperatur har varit 
förhållandevis konstanta under den tid som försöken pågått. Slamåldern för hydrolysslammet har 
försökt hållas konstant på ca 3 dygn2. Trots målsättningen om konstant slamålder har denna varierat 
mellan ca 4-18 dygn under försökstiden. Den högsta slamåldern uppstod då primärslamuttaget troligen 
varit för högt för hydrolysbassängen och därför stoppats, vilket resulterade i för hög slamålder under 
ca 3 dygn. Under större delen av försöken har slamåldern hållits under 6 dygn. Då primärslamuttaget 
inte varit avstängt för BA01 följer detta uttag medeluttaget sett över alla försedimenterings-
bassängerna. Detta gäller dock inte i början av försöksperioden då mycket primärslam togs ut från 
BA01 för att denna bassäng behövde tömmas på slam innan provtagningen började. 

                                                      
2 Optimal uppehållstid från laboratorieförsöken har konstaterats vara ca 2 d och avstannad ökning samt minskade 
halter av VFA har inte observerats förrän efter dag 4. Därför var målstättningen att inte överstiga 4 d 
uppehållstid i försöksbassängen. Då TS-halten i bassängen antagligen missbedömts har den verkliga slamåldern 
varit högre än beräknat.  
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Diagram 6.2. Dr iftförhållanden under  försöksper ioden 
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På slamprofilen i Figur 6.1 ser man att då pumpning skett från övre nivån i slamfickorna har 
antagligen det cirkulerade slammet till stor del ”spätts ut”  med vatten från bassängen. Detta kan man 
också se på den cykliskt varierande TS-halten på det cirkulerade slammet, se Diagram 6.1 nedan, som 
tydligt visar en ökning i TS då skrapan ”tömmer”  ett nytt lass med slam i slamfickan. 

Diagram 6.3. Typisk var iation i TS och flöde för  cirkulationsströmmen 

TS och flöde för cirkultationsström 0120, 30 juli
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6.2.2 Organiskt material, COD, och flyktiga fettsyror, VFA 

Nedan presenteras total COD, filtrerad COD och VFA för stickprover på inkommande vatten till 
bassängerna samt utgående vatten från BA01 och BA02. Tydligt är att utgående vatten från BA01 
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innehåller högre halter av partikulär COD jämfört med BA02. Detta tyder på antingen att 
svårsedimenterat material följer med det cirkulerade slammet upp till ytan, och dessa följer sedan med 
vattnet igenom bassängen, eller så kan resultaten även påvisa en viss slamflykt från bassängen. Det är 
högre halter av VFA ut från BA01 jämfört med BA02, vilket tyder på att en effekt av hydrolysen kan 
ses. Däremot är halterna av VFA i inkommande vatten oftast högre eller ungefär lika höga som i 
BA01. Detta kan tyda på att VFA i inkommande vatten normalt minskar över försedimenteringen. 
Filtrerad COD minskar med ca 20 mg/l över både BA01 och BA02 jämfört med inkommande vatten 
till de båda bassängerna. 

Diagram 6.4. Total COD, filtrerad COD och VFA för  stickprover  
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Nedan presenteras SS-reduktion över BA01, BA02 och totalt över FS. Här ser man att reduktionen är 
mycket hög över både BA01 och BA02 jämfört med den totala reduktionen. Detta kan bero på att 
analyserna för inkommande vatten till BA01 och BA02 har varit förhållandevis höga, vilket skulle 
kunna förklaras med ej representativ provtagning (lång provtagningsslam, slangen ligger nära väggen i 
kanalen etc) eller exempelvis att proverna inte varit tillräckligt blandade då provvolym tagits ut.  
 
Studeras skillnaden i reduktion mellan BA01 och BA02 ser man för datum före 24 juni att reduktionen 
ungefär likvärdig. Denna period var de båda bassängerna till ungefär hälften fyllda med bioslam, 
varför dessa resultat är helt rimliga. Däremot för analyser som gjorts i efterföljande period är 
reduktionen högre för BA02 än för BA01, vilket styrker de resultat som diskuterats tidigare att 
antingen svårsedimenterat material följer med det cirkulerade slammet upp till ytan, och dessa följer 
sedan med vattnet igenom bassängen, eller att en viss slamflykt sker genom bassängen. Sett till medel 
för absoluta halter av SS ut från BA01 och BA02 jämfört med samlat vatten ut från FS är dessa 129, 
90 respektive 103 mg/l. 
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Diagram 6.5. SS och SS-reduktion över  BA01, BA02 och totalt över FS 
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Nedan presenteras halten av flyktiga fettsyrors i uttaget primärslam beroende av volym slam i 
bassängerna, VS (%) i det uttagna provet samt beroendet av de renmängder som belastat verket. 
Volymen slam i bassängen kan ses som ett grovt mått på slamåldern. Man kan se ett samband mellan 
mycket slam i bassängen och högre halter av VFA, både för BA01 och BA02. För BA02, som försökts 
hållas mer eller mindre tom på slam ser man detta mönster tydligas. För BA01 kan den minskade 
halten av VFA i primärslammet vid hög volym bero på att uppehållstiden här blivit för lång och att 
VFA därmed börjat förbrukas pga metanbildning. Det finns däremot också tillfällen då bassängen varit 
i princip tom på slam, men där ändå en hög halt av VFA finns i det uttagna slammet. Detta förklaras 
till viss del i de två andra graferna, där VFA i förhållande till VS i uttaget slam och belastningen av 
rens på anläggningen återges. Mycket rens medför att redan hydrolyserat slam belastar processen, dvs 
högre halter av VFA återfinns i primärslammet. Man ser också ett samband mellan VFA och VS i 
primärslammet, både för BA01 och BA02. Av de fettsyror som finns i primärslammet kan ca 50 % 
tillgodogöras för denitrifikation, eftersom avvattningsgraden i de mekaniska förtjockarna är ca 50 % 
och rejektvattnet härifrån förs tillbaka till processen före aktivslamanläggningen. Detta diskuteras 
vidare i avsnitt 7 på sidan 22.  

Diagram 6.6. Analys av VFA-mängder  i pr imärslammet i BA01 och BA02 
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VFA - Rensmängder 
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På samma sätt som för primärslammet presenteras nedan hur VFA i det cirkulerade slammet beror på 
slammängd i bassängen och VS i slammet. Här ser man inte några klara samband mellan VFA och 
volymen av slam i bassängen. Däremot kan man se att ökad TS leder till ökat VFA-innehåll. Detta 
beror antagligen på att man haft ett relativt högt cirkulationsflöde och att låga VS-halter innebär att 
provet tagits ut vid tillfälle då utspädningen av slammet i cirkulationsströmmen varit stor. 

Diagram 6.7. Analys av VFA-mängder  i det cirkulerade slammet i BA01 och BA02 
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VFA - VS i cirkulerat slam 
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Nedan presenteras VFA och VFA/VS i det recirkulerade slammet som funktion av uppehållstiden. 
Uppehållstiden har här beräknats som aktuell slammängd i bassängen i förhållande till rullande 
medelvärde för primärslamuttaget. Slammängden har beräknats efter uppskattning av volymen genom 
slamlodning och antagande att slammet håller ca 3 % TS. De värden som befinner sig vid 
uppehållstiden 13 och 18 d representerar höga VFA-halter i uttaget prov, men däremot också höga VS-
halter vilket gör att kvoten VFA/VS sjunker. Uppehållstiden är här något missvisande, då slammet 
endast haft lång beräknad uppehållstid under exempelvis ca 3 d för fallet med 18 d uppehållstid. 
Uppehållstiden beräknas genom att dividera massan slam i systemet med slamuttaget. Vid tillfällen då 
slamuttaget stängts av skjuter därför den beräknade uppehållstiden i höjden. 
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Diagram 6.8. VFA i det cirkulerade slammet i förhållande till beräknad uppehållstid i BA01 

VFA i cirkulerat slam - Uppehållstid i FS_BA01

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Uppehållstid (d)

V
F

A
 (

m
g

 C
O

D
/l)

 

VFA/VS i cirkulerat slam - Uppehållstid i FS_BA01

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Uppehållstid (d)

V
F

A
 / 

V
S

  (
m

g
 C

O
D

/g
 V

S
)

 
 

6.2.3 Denitrifikationsförsök 

Ett denitrifikationstest har utförts med centrifugerat cirkulationsslam från BA01, se diagram nedan. 
Man ser i detta försök fyra tydliga linjer, jämfört med normalt tre då etanol används som kolkälla. 
Detta kan bero på att det i det centrifugerade slammet finns dels kolkälla i form av VFA (linje 2), men 
att också andra relativt lättillgängliga kolföreningar frigjorts (linje 3). 

Diagram 6.9. Denitr ifikationsförsök med hydrolysat från BA01 som kolkälla 
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För den doserade kolkällan analyserades VFA, filtrerat COD och total COD. 
Denitrifikationshastigheter och kol-kväve kvoter har beräknats i Tabell 6.2 nedan. Värdena för etanol 
kommer från försök utfört med samma slam och på samma dag som försöket med hydrolysat som 
kolkälla (för diagram se Bilaga 2). 
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Tabell 6.2. Förhöjning av denitr ifikationshastigheter  samt COD/N kvoter  

 Förhöjning DN-hastighet 
g N/kg VSS h 

COD/N  

CODVFA 29,9 3,1 Linje 2 
CODfilt 8,0 3,3 Linje 2+3 
CODetanol 6,2 4,3  
 
Man ser en mycket hög förhöjning av denitrifikationshastigheten beräknat för linje 2 då hydrolysat 
används som kolkälla. Även för summan av linje 2 och linje 3 erhåller man en högre 
denitrifikationshastighet än för etanol. COD/N kvoterna är lägre för hydrolysatet än för etanol. 
 

6.2.4 COD-produktion 

Som median har ca 34 kg COD/h recirkulerats upp till vattenströmmen genom bassängen från det 
hydrolyserande slammet i BA01. Detta medför beräkningsmässigt att halten av fettsyror sett som COD 
i vattenströmmen ökar med ca 47 mg/l. För de fyra stickprover som tagits för VFA-analys på utgående 
vatten från BA01 och BA02 är skillnaden i VFA-halt 19 mg COD/l. 
 
I Gryaab-rapport 2005:7 har beräkningar gjorts som visar att för att det skall vara lönsamt att 
modifiera hela anläggningen för slamhydrolys behöver man kunna producera mellan 50 och 150 kg 
COD/h jämfört med vanlig drift och mellan 100 och 200 kg/h jämfört med drift utan försedimentering. 
I Tabell 6.3 nedan presenteras två alteranativ för hur mycket kolkälla sett som VFA som antas 
produceras per bassäng vid drift som under försöken, samt vid en antagen drift med primärslam och 
överskottslam i lika proportioner. 

Tabell 6.3. Möj lig COD-produktion för  en försedimenter ingsbassäng 

 Enbart 
primärslam 

Primärslam + 
ÖSS 50/50 

 

Alternativ 1 10 20 kg CODVFA/h 
Alternativ 2 34 68 kg CODVFA/h 
 

Förutsättningar och förklaringar: 

Alternativ 1: Hydrolyshastighet 1,2 kg COD/ton VS*h (från laboratorieförsök) 
Alternativ 2: VFA-produktion 34 kg COD/h (median från försök i BA01) 
 
”Enbart primärslam” = hydrolysen drivs som i försöken med en volym slam på ca 400 m3, slammängd 
på ca 12 ton TS och en beräknad VS-halt på 70 % av TS. 
”Primärslam + ÖSS 50/50”  = från labförsöken antas att samma hydrolyshastigheter kan förväntas för 
blandningen av slam som för rent primärslam. Den totala volymen slam antas kunna fördubblas i 
bassängen men med oförändrad slamhalt och slamålder. Detta medför beräkningsmässigt att resultaten 
för rent primärslam bara fördubblas. 
 
Doseringen av extern kolkälla är som årsmedelvärde ca 300 kg COD/h. En rimlig grundproduktion av 
kolkälla genom hydrolys antas därför vara ca 250 kg COD/h. I Tabell 6.4 har behovet av antal 
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bassänger för slamhydrolys beräknats för de två alternativen för fallet med hydrolys av primärslam 
blandat med överskottslam. 

Tabell 6.4. Antal bassänger som behövs för  produktion av 250 kg COD/h 

 Primärslam + ÖSS 50/50, 
kg CODVFA/h 

Behov av antal bassänger 

Alternativ 1 20 12,5 st 
Alternativ 2 68 3,7 st 
 

6.2.5 Kväve och fosfor 

Teoretiskt frigörs både kväve, som ammonium, och fosfor, som fosfat, i hydrolysprocesserna. I 
försöken har mest fokus lagts vid kväve, då det är detta som är det begränsande i dagens anläggning. I 
Diagram 6.10 nedan återfinns resultaten för ammonium för de olika provtagningspunkterna. 
Resultaten av detta är att utgående ammonium från BA01 alltid är i samma storlek som utgående 
ammonium från BA02. Man ser däremot ökade halter i primärslammet då bassängerna innehöll 
mycket bioslam vilket kan tyda på att man skulle få ökad ammoniumhalter i det hydrolyserade 
slammet om anläggningen drivs med hydrolys på primärslam blandat med överskottslam. 
Primärslammet från BA01 innehåller inte högre halter än normalt försedimenterat vatten då processen 
drivits som ren primärslamhydrolys. 

Diagram 6.10. Analyserad NH4-N för  olika provtagningspunkter  under  försöken 
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I Diagram 6.11 nedan återges fosfatinnehållet i de olika provtagningspunkterna. Utgående halter från 
BA01 ligger för nästan alla punkter något under uppmätta halter från BA02. Cirkulationsströmmen 
håller högre halter än utgående vatten från bassängerna, men lägre än inkommande vatten. 
Järndoseringen har under hela försöksperioden varit efter försedimenteringen. 
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Diagram 6.11. Analyserad PO4-P för  olika provtagningspunkter  under försöken 
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6.3 Effekter av försöket för hela anläggningen på Ryaverket 
Nedan presenteras kol-kvävekvoten som total belastning av COD från försedimentering till 
aktivslamanläggningen i förhållande till den denitrifikation och deoxygenering som skett med denna 
typ av kolkälla. Denitrifikation och deoxygenering pga externt tillsatt etanol har räknats bort. Området 
inringat i rött avser perioden då försöken med primärslamhydrolys har pågått. Man har i början av 
perioden haft låga COD/N-kvoter men inte lägre än vad man haft även under vissa perioder andra år. 
Man kan därför inte dra några slutsatser med avseende på eventuellt ökad effektivitet av naturlig 
kolkälla pga hydrolys. Detta är också helt logiskt då hydrolys endast pågått för 1/12-del av flödet.  
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Diagram 6.12. COD/N, total COD till AS i förhållande till denitr ifierat kväve med FS-vatten som kolkälla 
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I slutet av perioden för hydrolysförsöken blev sedimenteringsegenskaperna i aktivslamanläggningen 
kraftigt försämrade. Detta gör att recirkulationen till biobäddarna begränsats och denitrifikationen 
därmed minskat, vilket man kan se i diagrammet som en ökad belastning av COD i förhållande till 
denitrifikation och deoxygenering.  
 
Funderingar om de försämrade sedimenteringsegenskaperna kan bero på slamhydrolysen har också 
förekommit. I början av försöken flyttades järndoseringspunkten till efter FS istället för före, beroende 
på att det annars inte varit möjligt att studera frigörelsen av fosfat i det hydrolyserade slammet. 
Doserpunkten flyttades tillbaka efter den tredje försöksveckan, och detta tycktes påverka 
sedimenteringen på ett positivt sätt. Sedimenteringsegenskaperna förbättrades, men de mycket goda 
sedimenteringsegenskaperna som normalt förekommer under sommaren har i år uteblivit. Under 
samma period som hydrolysförsöken pågått har även sandfång och fingaller på hela flödet tagits i drift. 
 

7 Andra alternativ för ökad hydrolys i befintlig anläggning 
�  VFA i primärslammet från BA01 och BA02 var vid uppstarten av försöken (var vid tillfället 

högt belastade med bioslam) ca 1500 mg COD/l. Om slam till viss del lagras i samtliga 
bassänger borde denna halt kunna uppnås i det rejektvatten som förs tillbaka från de 
mekaniska förtjockarna till aktivslamanläggningen. Vid ett rejektflöde på 60 m3/h medför 
detta 90 kg COD/h. 

�  Genom att delvis utnyttja volymen i eftersedimenter ingen kan man skapa volymer för ökad 
hydrolys. Beräknat på en ökad slamnivå med 25 cm i samtliga bassänger, slamhalt på 7 g/l 
och hydrolyshastigheterna från laboratorieförsöken skulle man kunna producera ca 35 kg 
COD/h. En ökad nivå med 50 cm skulle alltså innebära ca 70 kg COD/h. 
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8 Slutsatser 
Laboratorierförsöken visar en i stort sett linjär ökning av VFA under försökens första 2 dygn. Detta 
betyder att optimalt drivs en anläggning med slamhydrolys med mycket slam och kortare uppehållstid 
jämfört med mindre slam och längre uppehållstid. Kortare uppehållstid minskar också risken för att 
metan bildas, som eventuellt kan påverka det aktiva slammets sedimenteringsegenskaper negativt. De 
hydrolyshastigheter som beräknats för laboratorieförsöken är förhållandevis lika för primärslam, 
överskottslam samt för en blandning av dessa slamtyper; ca 1,2 kg COD/ton VSS h. 
 
Uppmätta VFA-halter i utgående vatten från hydrolysbassängen var ungefär likvärdiga med VFA-
halterna i inkommande vatten. Däremot var VFA-halterna ca 20 mg/l lägre i utgående vatten från 
BA02 jämfört med BA01 och inkommande vatten, dvs vid normal drift verkar VFA reduceras över 
försedimenteringen. Halterna av filtrerad COD är ungefär likvärdiga för BA01 och BA02, däremot 
sker en reduktion för båda bassängerna jämfört med inkommande vatten. 
 
Man har observerat högre halter av partikulär COD och SS i utgående vatten från BA01 jämfört med 
BA02 och övriga försedimenteringen, vilket kan tyda på att svårsedimenterat material frigörs vid 
cirkulationspumningen eller att slamflykt skett i bassängen.  
 
VFA i uttaget primärslam har konstaterats öka med ökad TS i slammet samt med ökad mängd slam i 
bassängen. Man ser också samband mellan ökade rensmängder och ökad VFA i slammet. 
 
Man ser inget direkt samband mellan minskade VFA-halter och uppehållstider över 4 dygn. Man ser 
dock inte heller någon ökning i VFA vid dessa uppehållstider varför de antas ha varit onödigt långa.  
 
Denitrifikationstest med hydrolysat från BA01 som kolkälla tyder på kraftigt ökad 
denitrifkationshastighet jämfört med etanol. COD/N kvoten kan betraktas som lägre eller likvärdig 
jämfört med etanol. 
 
Produktionen av COD har som medianvärde för de tre försöksveckorna varit ca 34 kg COD/h för 
BA01. Detta kan jämföras med årsmedelbehov av extern kolkälla på 300 kg COD/h. Denna 
produktion borde kunna fördubblas genom att fördubbla slammängden i bassängen med 
överskottslam. Enligt dessa beräkningar skulle det då behövas ca 4 bassänger som drivs med 
slamhydrolys för att täcka ett grundbehov av 250 kg COD/h. 
 
Ingen ökning av ammonium eller fosfat beroende av hydrolysen har kunnat konstateras under 
försöken. 
 

9 Framtida arbete 
De försök som gjorts hittills har koncentrerats till att få driften av bassängen att fungera samt att 
studera ren primärslamhydrolys med uppehållstid på ca 6 d. För att få en klarare bild på vad som kan 
uppnås i anläggningen på Ryaverket bör försöken kompletteras med hydrolys för blandning av 
pr imärslam och överskottslam i bassängen. Cirkulationsflödets inverkan bör studeras, liksom 
effekten av kortare uppehållstid. Även innehåll av VFA i inkommande vatten, försedimenterat vatten 
samt rejektvatten från de mekaniska förtjockarna bör kartläggas. 
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För drift i fullskala med fler bassänger för hydrolys underlättar fungerande nivåmätning online 
mycket, i annat fall måste slamnivån även fortsättningsvis lodas manuellt. 
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Bilaga 1. Loggbok 

Datum Ändring 

Fredag  
10 juni 

Recirkulationspumpar körs igång och testas av reglermässigt under dagen. Slammet i 
bassängen ser väldigt tjockt ut, och är fortfarande mycket tjockt när jag går hem för dagen 
vid ca 19:00. Pumparna körs på 80 m3/h vardera och slammet sugs upp från den nedre 
nivån. Provtagarna som är tänkta till försöken används fortfarande av lab, blir 
förhoppningsvis lediga under nästa vecka. 

Söndag 
12 juni 

Primärslamuttaget stängs av från BA01 för att lagra upp slam i bassängen. Detta görs något 
okontrollerat eftersom Cerlic skulle komma i början på nästa vecka och kalibrera 
slamnivåmätaren, och de behövde då ha lite slam att mäta på. 

Måndag  
13 juni 

Jag har semester denna veckan, varför inte så mycket kan göras med försöken eftersom 
anläggningen kom igång så pass sent under fredagen att jag inte hunnit visa Sabine så 
mycket. 

Tisdag 
14 juni 

Jag arbetar på förmiddagen. Sabine och jag tar ut prover för att kalibrera TS-mätarna. Uttag 
av primärslam från BA01 startas igen. TS-mätaren FS_XZ8010 görs rent med hjälp av 
Rasmus. 

Onsdag 
15 juni 

Sabine tar fler prover för kalibrering av TS-mätare. Resultaten skickas till mig och Tommy. 

Torsdag 
16 juni 

Jag ringer David så han hjälper Sabine att ändra sugnivå till den övre nivån. Jag tror inte att 
man får ut tillräckligt mycket slam ur bassängen utan att man lagrar för mycket slam. Jag 
ringer även Lars-Erik och han ändrar recirkulationsflödet till 60 m3/h. Tommy kalibrerar 
FS_XZ0120, men glömmer meddela mig eller Sabine. 

Fredag 
17 juni 

Safa ställer upp provtagarna. Provtagare på inkommande vatten till bassängerna orkar inte 
suga, och mer hinner inte Safa göra innan helgen. 

  

Måndag 
20 juni 

Safa kommer hit på sin semester och vi ordnar med provtagarna. Vi flyttar in provtagare för 
IN i nya KS FS. Drar slangen ut genom fönstret och ner i kanalen. När vi är färdiga och 
Safa gått kommer jag på att vi suger vatten från fel ställe. När gallerna går på dagtid är 
vattnet utanför kontrollstationen stillastående. Det får vara såhär till imorgon.  
Sabine och jag slamlodar och upptäcker att vi har en slamnivå på ca 2 meter! I både 1:ans 
och 2:ans bassäng. Inte vad vi trodde precis… Cerlic har fortfarande inte varit här och 
kalibrerat slamnivåmätaren så vi vill inte göra för mycket med slamnivån före de har varit 
här (ska ev komma imorgon). Vi tar ut slamprover. 

Tisdag 
21 juni 

Vi hämtar in prover för vatten och gör rent provtagarna på morgonen. Sen hämtar jag 
slamproverna åt Sabine så hon kan börja i labbet. Tommy justerar FS_XZ8010. Jag håller 
under dagen på att ordna med ny slang till provagare för inkommande vatten till 
bassängerna. På eftermiddagen blir det strömavbrott när jag är ute i kontrollstationen och 
allting stoppar. Skyfall! Senare kommer Cerlic hit och håller på med slamnivåmätaren. Jag 
lånar hans slamlod och lodar igen i bassängerna. Ca 2 m slam i BA01, 2,5 i BA02. Bortåt 
bassäng 8-9 är det i princip inget slam alls i bassängerna. Vi stänger intaget av ÖSS till 
bassäng 1 och avvaktar nivåmätning imorgon för att se effekten. 

Onsdag 
22 juni 

Slamnivå på morgonen i BA01 1 m i mitten och slutet av bassängen, 0 m i början av 
bassängen. Ca 1,7 m slam i BA02. Slamrecirkulationen stängdes i hydrolysbassängen före 
lunch pga för låg TS i cirkulerade slammet, och för att kunna förflytta slammet från bakre 
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Datum Ändring 

till främre delen av bassängen. 

Torsdag 
23 juni 

Startade cirkulationen på 60 m3/h, men TS gick snabbt ner till mycket lågt. Stängde därför 
av den igen. Rengjort FS_XZ8010. La om järndosering till efter FS på eftermiddagen. 
Ökade slamuttaget på kvällen med 15% jämfört med de andra pumparna (även bassäng 2). 

Fredag 
24 juni 

Midsommarafton!  
Ingen recirkulation eller slamuttag under dagen. Vid kontrollen vid midnatt såg bassäng 1 ut 
att vara relativt tom på slam (FS_XZ8010). Då stängdes primärslamuttaget och 
cirkulationspumparna startades på 40 m3/h. 

Lördag 
25 juni 

Inga ändringar 

Söndag 
26 juni 

TS på cirkulationen hade stigit så cirkulationsflödet ökades till 50 m3/h. 

  

Måndag 
27 juni 

FS_PU0110 fick plockas isär och göras ren pga igensättning. Slamnivån mättes i bassäng 1 
och 2. Ca 1 m slam i början och mitten av BA01 – inget i slutet, inget slam i BA02. 
Provtagare för vattenprover sattes igång och slamprover togs ut. 

Tisdag 
28 juni 

Sugnivå ändrades till nedre nivån för att inte få för tjockt slam när vi ska startar slamuttaget. 
De ändrade sugnivåerna orsakade att pumparna stoppade, men fungerade igen efter återstart. 
PU0120 satte igen lite, men det lossnade och att fungerade som det ska. Har upptäckt att 
flödesregleringen för pumparna är cykliskt orolig, verkar bero på TS-halt, som i sin tur 
verkar bero på skraporna. 
 
Em. Ändrade sugnivå till övre nivån. Startade slamuttag av primärslam från bassäng 1. 
Försökte reglera ner pumpen med - % men den gick bara ner till 15 m3/h. Jag vill ha ca 6-
10 m3/h för att ta ut ca 100 kg TS per timme, räknat på TS-halt 2-3 %. Då inte pumpen gick 
att regler ner ändrades pumptider och paustider. Alla ventiler är nu öppna i 300 s vardera (5 
min) och en paustid på 2100 s (35 min) är inlagd mellan varje cykel. Då flödet nu är inställt 
på totalt 100 m3/h från samtliga 6 pumpar medför detta 17 m3/h per pump. Detta flöde 
motsvaras av flödesmätning på primärslam med 20 m3/h per pump (flödesmätare 
överensstämmer 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 slamnivå i bassängen. Ökade på eftermiddagen paustiden för primärslamuttaget till 
1 h, och får på så sätt ett minskat slamuttag. Var sen ute och lodade, ca 1 m slam i mitten, 
0,5 m i slutet och 0,75 m i början. Ändrade därför tillbaka slamuttaget som det var innan. Ca 
0,5 m slam i början på bassäng 2. 

Torsdag 
30 juni 

BA01: Slamnivå ca 0,75 m i slutet, 1 m i mitten och 0,5 m i början. Ökad slamnivå i BA02. 
Ökade därför slamuttaget till att pumpa i 6,5 min på varje ventil. Fortfarande paustid på 35 
minuter. 

Fredag 
1 juli 
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Datum Ändring 

Måndag 
4 juli 

Stängde slamuttaget för BA01 på fm. Ökade uttaget på BA02 till konstant pumpning, dvs 
borttagen paustid. Startade upp labförsök. 

Tisdag 
5 juli 

 

Onsdag 
6 juli 

Slamprover togs ca 08:44. Labprover för COD togs ut kl 14:30.  
Driftförändringar för fullskala gjordes kl 16:00. Paustid 2100 s, Pumptid för BA01 = 300 s 
per ventil, pumptid för BA02 = 500 s per ventil. 

Torsdag 
7 juli 

Avslutade labförsök 

Fredag 
8 juli 

Ingen provtagning pga ingen tillgång till destillationsutrustning. 

  

Måndag 
11 juli 

Ändrade sugnivå till nedre nivån. Stängde slamuttaget av primärslam från BA01. Ökade 
pumpningen från bassäng 2 för att tömma ut och kunna få färskt slam till labförsöken. Efter 
att dessa prov tagits ut lades paustid på 1500 s in och pumpning i 600 s. Ett missförstånd 
gjorde att endast första fickan i bassäng 2 hade öppningstid 600s, den andra blev stängd hela 
tiden. Detta upptäcktes på tisdag fm. Tog TS-profiler i mitten av bassäng 1. Start labförsök 

Tisdag 
12 juli 

15:00 Start primärslamuttag från bassäng 1 och båda fickor i bassäng 2, 600 s. Paustid 1500 
s. Tog TS-profiler i mitten av bassäng 1. 

Onsdag 
13 juli 

TS-profiler på fm. 
15:00. Minskade paustiden till 1000 s. Pumptider oförändrade på 600 s per ventil. 

Torsdag  
14 juli 

 

Fredag 
15 juli 

Försöken med provtagning avslutas. Bassängen drivs vidare med lodning varje dag. 

Måndag 
18 juli 

14:45. Avstängt primärslam från BA01 för att öka uppehållstiden. Bassäng 2 har fortsatt 
pumptid 600 s/ventil. Paustid 2000 s. 

Onsdag 
20 juli 

Ca 16:00. Startat primärslamuttag från BA01, 500 s per ventil. 600 s per ventil för BA02. 
Paustid 1300 s. 

Måndag 
25 juli 

Denitrifikationstest på hydrolysat. Prov togs från cirkulationsslammet och övervätska efter 
centrifugering användes som kolkälla. Sabine hämtade provet. TLä gjorde denitest och MKa 
analyserade fettsyror på hydrolysatet. 

Tisdag 
26 juli 

Visade Mats A hydrolysbassängen. Slamlodade i BA02 och rengjorde TS-mätare 
FS_XZ8010. 
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Bilaga 2. Rådata, grafer 
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VFA in circulation sludge - Volume of sludge in FS_BA01
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Denitrifikationstest Hydro lysat, 050725
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Denitrifkationstest, etanol 050725
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Bilaga 3. Rådata, värden 
 

Inflöde Rens 
Q 

prim.slam 

-> FT 

TS 

prim.slam 
ÖSS Q cirk 

0110 
Q cirk 
0120 

 IN_FB0040 
IN_DP75_ 
SKOTT  FT_XZ0111 ES_FB8311 FS_FM0110 FS_FM0120 

        
Datum/tid m3/s skott/h 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 4,2 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 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 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 
05-07-15 07:00 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 1,5 1955 50,0 49,8 
05-07-22 07:00 3,3 0,7 122 1,5 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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Inflöde Rens 
Q 

prim.slam 

-> FT 

TS 

prim.slam 
ÖSS Q cirk 

0110 
Q cirk 
0120 

 IN_FB0040 IN_DP75_ 
SKOTT  FT_XZ0111 ES_FB8311 FS_FM0110 FS_FM0120 

        
Datum/tid m3/s skott/h 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 4,2 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 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 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 
05-07-15 07:00 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 1,5 1955 50,0 49,8 
05-07-22 07:00 3,3 0,7 122 1,5 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 för korrigerat primärslamuttag för 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 
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 Nivåmätning i BA01 Nivåmätning 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 
Rödmarkerade siffror är antagna nivåer de dagar ingen mätning skett. 
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 In till BA1 + BA2 Ut BA1 Ut BA2 IN vanna Ut FS 

vanna 
       IN_XD9901 FS_XD990

1 
 SS VSS SS VSS SS VSS SS SS 
Date mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 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 istället för dygnsprov 
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 Cirkulerat slam BA1 Primärslam BA1 Primärslam BA2 

    XZ0120          
 TS VS VS TS 

online 
VS 
Ber. 

TS VS VS TS* 
 

TS VS VS TS* 

Date % % of 
TS 

% g/l g/l % % of 
TS 

% % % % of 
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    11,9 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 5,5 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 2,5 
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    11,6 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 3,5 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 72,3 1,6 17,1 12,0    1,7    2,7 
05-07-18 07:00    14,2 10,0    1,4    3,5 
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 7,5    1,1    2,7 
05-07-22 07:00    10,9 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 värden för dygnmedel, uifrån labanalyser på de stickprov som tagits samt TS-mätning 
online för primärslamuttagen med FS_XZ8010. 
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 Inkommande Vanna Ut från FS 

 IN_CD9902 IN_CD9901 FS_CD9901 FS_CD9902 
 COD tot COD filt COD tot COD filt 
Date mg/l mg/l mg/l 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 
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Inkommande vatten till BA01 + BA02 

 24 h  24 h  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/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg 
VFA/l 

mg 
COD/l 

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              
Värden i kursiv stil betyder att VFA är analyserad på dygnsprov, varför värdena inte kan användas för att dra några slutsatser. För övriga värden gäller att 
VFA är analyserad på stickprov. 
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Utgående vatten från BA01 

 24 h  24 h  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/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg 
VFA/l 

mg 
COD/l 

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 9,4 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  1,5    36,8 43,1 
05-07-12 07:00 261 96 290 154 36,7 11,4  2,4 0,7   51,2 62,2 
05-07-13 07:00 308 131 330 175 38,6 10,3  2,1    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              
Värden i kursiv stil betyder att VFA är analyserad på dygnsprov, varför värdena inte kan användas för att dra några slutsatser. För övriga värden gäller att 
VFA är analyserad på stickprov. 
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Utgående vatten från BA02 

 24 h  24 h  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/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg 
VFA/l 

mg 
COD/l 

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 2,1      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              
Värden i kursiv stil betyder att VFA är analyserad på dygnsprov, varför värdena inte kan användas för att dra några slutsatser. För övriga värden gäller att 
VFA är analyserad på stickprov. 
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Cirkulerat slam BA01 

 COD 
total* 

COD filt Acet Prop I-but N-but I-val N-Val Capro Sum  Calc. 
COD  

Date mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg 
VFA/l 

mg 
COD/l 

05-06-17 07:00            
05-06-20 07:00 590 366 167,6 45,5 3,0 11,8 3,9 2,4  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 5,4 31,2 4,7   247,5 340,8 
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 1,5 182,4 226,9 
05-07-04 07:00            
05-07-05 07:00            
05-07-06 07:00 635  213,0 87,1 1,2 22,0 1,1 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 1,4 4,1 1,0 348,3 434,3 
05-07-13 07:00 735 682 199,3 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 1,4 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 1,4 19,7 1,0 5,0 1,1 296,6 369,6 
05-07-22 07:00            
05-07-25 07:00 312 198 83,7 21,6 0,6 6,7 0,8 1,4  114,8 139,8 

*Total COD på supernatant efter centrifugering 
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Primärslam BA01 

 COD 
total* 

COD filt Acet Prop I-but N-but I-val N-Val Capro Sum  Calc. 
COD  

Date mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg 
VFA/l 

mg 
COD/l 

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 2,3 621,7 819,1 
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 på supernatant efter centrifugering 
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Primärslam BA02 

 COD 
total* 

COD filt Acet Prop I-but N-but I-val N-Val Capro Sum  Calc. 
COD  

Date mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg 
VFA/l 

mg 
COD/l 

05-06-20 07:00  1640 753,3 312,2 20,1 74,2 22,9 13,9 2,6 1199,1 1528,5 
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 2,5 15,7 2,6 3,8 1,3 212,8 273,4 
05-06-28 07:00  81 43,1 4,8      47,9 53,3 
05-06-29 07:00  324 85,8 35,5 2,0 5,9 2,1 1,5  132,8 167,1 
05-06-30 07:00  943 249,1 144,1 9,0 32,4 12,2 5,8 2,1 454,8 600,8 
05-07-01 07:00   347,3 238,4 7,0 54,7 7,6 9,1 3,2 667,1 884,5 
05-07-04 07:00            
05-07-05 07:00            
05-07-06 07:00   223,2 96,8 2,5 30,2 2,4 4,0 1,5 360,6 460,5 
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            
05-07-18 07:00  324 85,8 35,5 2,0 5,9 2,1 1,5  132,8 167,1 
05-07-19 07:00  943 249,1 144,1 9,0 32,4 12,2 5,8 2,1 454,8 600,8 
05-07-20 07:00   347,3 238,4 7,0 54,7 7,6 9,1 3,2 667,1 884,5 

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

 In Vanna IN BA1+BA2 Ut BA1 UT BA2 Cirk. slam Primär BA1 Primär BA2 

Date mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 
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 24,6       
05-07-06 07:00 26,3    23,7 20,3  
05-07-07 07:00 25,7    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 24,8    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 Primär BA1 Primär BA2 

Date mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 
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 4,30 2,1 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 2,1 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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Utsläpp Arlafoods 
Arlafoods har haft onormalt höga utsläpp av COD för nedan angivna dygn. Ungefärliga tider är 0800-0800, de tider som anges är starttider för dygnet. 
Normala COD-utsläpp från Arla ligger på ca 3000 kg/d, under dessa dygn har utsläppen varit upp till 9000 kg/d. 
 
 

jan-olof.jornryd@arlafoods.com  

2005-08-03 07:32 

 

 
Hej  
 
Föl j ande dagar  har  v i  haf t  onor mal t  höga COD 
vär den och ut s l äpp av mj öl k 
 
14/ 7 
17/ 7 
18/ 7 
21/ 7 
22/ 7 
23/ 7 
24/ 7 
25/ 7 
26/ 7 
 
Vår at  dygn är  f r ån ca 0800- 0800 dvs 
14/ 7 är  f r ån 0800 14/ 7 t i l l  0800 15/ 7 
 
      Häl sni ngar  Jan- Ol of  Jör nr yd 
 
PS.  Ber t i l  Hul dt  har  meddel at  Mi l j öf ör val t ni ngen.  


