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Forord

Detta &r rapporten fran det delkollektiva projektet Driftaspekter pd kommunala
avloppsreningsverk och bryggerier. Projektet har drivits av IVL och finansierats
gemensamt av Naturvardsverket och en rad intressenter fran VA-branschen och
bryggerinédringen:

Bottenvikens reningsverk AB, Haparanda

Béngbro avloppsreningsverk, Ljusnarsbergs kommun
Gonds avloppsreningsverk, Ludvika kommun
Smedjeholms avloppsreningsverk, Falkenberg
Vimmerby reningsverk, Vimmerby

VA-Ingenjorerna AB

Lapin Kulta bryggeri, Torneé Finland

Kopparbergs bryggeri AB, Kopparberg

Spendrups bryggeri AB, Gringesberg

Carlsbergs bryggeri AB, Falkenberg

Vid de regelbundna projektmoétena beslutades vilka aktiviteter som skulle fortlopa 1
projektet. Detta dr anledningen till att det varit stor aktivitet vid vissa reningsverk och
bryggerier medan andra deltagit mer passivt.
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Sammanfattning

Projektet Driftaspekter pa kommunala avioppsreningsverk och bryggerier har pagatt i
tvd &r. Projektet initierades eftersom ett flertal kommunala avloppsreningsverk
belastade med bryggeriavlopp upplevt olika typer av driftproblem. Typiska problem
har varit:

e [gensittning av biobaddar
e Slamsvéllning med utsldpp av suspenderat material som f6ljd
e Luktproblem och problem med svavelvitebildning
e Hoga utslépp av fosfor och BOD
Fo6ljande mdjligheter har diskuterats och bearbetats inom projektet.
e Minimera och jimna ut den organiska belastningen fran bryggeriet.
e Anaerob behandling av BOD-rika avloppsstrommar fran bryggerierna.
e Balansen mellan nérsalter och organiska &mnen.

e Olika typer av forfallning samt flotation som primarbehandling for att minska
belastningen till efterfoljande biosteg.

e For- respektive nackdelar med separat avloppsvattenledning fran bryggeriet.
e Membranfiltrering som ett alternativ till uppkoncentrering av bryggeriavlopp.

e Screening av eventuella toxiska &mnen 1 bryggeriavloppet som kan stora driften
av ett kommunalt avloppsreningsverk.

e Nya aspekter for att fordndra driften av biobaddar.

Den inledande delen 1 projektet &dgnades &t att kartligga framforallt
belastningssituationen och kemikalieanvdndningen pa bryggerierna. Som véntat visade
provtagningarna att belastningen fran bryggerierna tidvis var mycket hog och att den
varierade kraftigt. En del bryggerier hade en utjimningsbassdng vilket definitivt
utjdmnade de storsta svdngningarna i belastningen. Kemikalieinventeringen visade att
koncentrationen av de dmnen som anvédndes péd bryggeriet inte kunde ha en toxisk
effekt pa avloppsreningsprocessen. Givetvis exkluderar denna kommentar eventuella
storre lututsldpp som kan ha skett undantagsvis.

I Falkenberg diar man har problem med bildning av svavelvite i ledningen fran
Carlsbergs bryggeri och Arlas anlidggning har forsok gjorts att falla ut bildad sulfid
fore det biologiska reningssteget for att minska den negativa inverkan pa bioslammet.
Da forsoket utfordes vid en period med relativt 14ga halter sulfid tillsattes extra sulfid
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till avloppsvattnet. Tvavért jirn anvéndes vid forsdket som tyvirr inte gick som det var
tdnkt. Det visade sig ndmligen att den tillsatta sulfiden snabbt faste pa partiklar i
vattnet, dven utan ndrvaro av jdrn. Eftersom vattnet filtrerades forsvann saledes den
mesta sulfiden med det suspenderade materialet och det var svért att sdga nagot om
jarnjonernas effekt.

Driften av biobddden har varit ett stort problem pa tre av verken, Gonis, Bottenvikens,
och Bingbro kommunala avloppsreningsverk. Huvudorsaken till driftproblemen har
varit igensdttning till foljd av Gverbelastning. P4 Gonéds avloppsreningsverk har man
fatt specifika problem under vérarna till foljd av kraftig tillvixt av sa kallade
Zoogleala bakterier som har orsakat igenséttning. Litteratur visar att detta kan ske just
vid en kall &rstid. Studierna som VA-ingenjorerna genomfort pd biobddden vid
Béngbro visar att man kan minska riskerna for igenséttning genom att dndra spridar-
forfarandet i kombination med en kraftig 6kning av recirkulationsflddet. Okningen av
recirkulationsflddet innebar att nyinvesteringar i pumpar maste goras.

Féllnings- och flotationsforsdken pa inkommande avloppsvatten efter rensgaller visade
mycket goda resultat avseende avskiljning av COD. Ca 60 % av total COD kunde
avskiljas. Det gick &dven att styra fdllningen genom ett ldmpligt val av
fallningskemikalie s att en ldmplig méngd fosfor avskiljdes for att undvika
nérsaltsbrist i efterfoljande biosteg.

Membranfiltreringsforsok for Abro bryggeris totalavlopp in till Vimmerby reningsverk
uppvisade en tillfredsstillande filtratflodeskapacitet. Uppkoncentreringen av
avloppsvattnet kan goras 50-80 ggr. Daremot var COD-avskiljningen alldeles for 1ag,
ca 40 %. En fullskaleanldggning for totalavloppet blir alltfor kostsam med tanke pé det
laga utbytet av organisk substans (mitt som COD).

Inventeringen av olika delstrommar vid Spendrups bryggeri visade pd ett antal olika
mojligheter att minska utslidppet till reningsverket. Bland annat kan man identifiera
vilka delstrdommar som har hogst COD-innehéll och sedan gora processforidndringar sd
att dessa kan behandlas separat, exempelvis genom rotning. Det finns dven goda
mojligheter till vattenbesparande dtgérder.

Som ett sdtt att minska belastningen till de kommunala verken undersoktes alternativet
att rota returprodukterna istéllet for att skicka den fraktionen till det totala avloppet.
Pilotforsok visade att det gick mycket bra att rota denna fraktion. En reduktion pa
75 % kunde uppnas. Denna siffra var emellertid instabil till f6ljd av svérigheterna att
kontrollera forsoken i mindre skala. Rotning i fullstor skala pa reningsverk bekréftade
diremot de goda resultaten vilket gor att det 1 framtiden dr mycket attraktivt att rota
denna fraktion i de kommunala rétkamrarna.
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1 Bakgrund

Driftstorningar kan uppkomma i avloppsreningsverk da dessa overbelastas m.a.p. latt
nedbrytbart organiskt material, BOD;. Vissa delstrommar av avloppsvatten fran
bryggerier innehaller stora mingder av dessa d&mnen. Detta medfor att kommunala
avloppsreningsverk dér en stor del av belastningen harror frdn bryggeriavlopp ofta far
driftproblem. Foljande dverbelastningsrelaterade problem har observerats vid ett antal
reningsverk som tar emot avloppsvatten fran bryggeri, dir bryggeriet star for en stor
del av inkommande BOD+:

Igensittning av biobadd

Svart att uppritthélla en hog syrehalt i biosteget
Slamsviéllning

Bildning av svavelvite som medfor

— Luktproblem

— Storning av reningsprocessen

e Hoga halter suspenderat material 1 utgdende vatten
e Svart att halla gransvérden for fosfor och BOD,

Dessa storningar forekommer dven pé reningsverk som dr dimensionerade for att klara
av den belastning som kommer frin bryggeriet. En trolig forklaring till detta &r att det
organiska materialet 1 avloppsvattnet frdn bryggerierna till storsta delen &r latt
nedbrytbart, vilket inte &r fallet i "normala” avloppsvatten.

Péa ett mote 1 Falkenberg arrangerat av FAVRAB dir representanter fran kommuner
och bryggerier samt IVL deltog, kunde man fastsld att stora delar av problemen var
kopplade till den relativt hoga belastningen som ett bryggeriavloppsvatten utgor.
Huvudmalet med projektet har dérfor varit att undersoka olika 16sningar for att
minimera belastningen till det kommunala verket och/eller finna dndrade
driftalternativ som klarar aktuell belastning.

Det finns olika angreppssétt for att hitta 16sningar pa de driftstorningar som uppstar.
Dels kan man forsoka éndra driftsstrategi pa verket, dels finns det mdjligheter att se
till processinterna atgarder pa bryggeriet. Den intressanta fragestillningen dr att finna
en kombinerad 16sning for att langsiktigt klara framtida utslédppskrav.

I detta projekt har IVL undersokt mdjliga angreppssétt for att stabilisera driften vid
kommunala avloppsreningsverk med ovan specificerade processtdrningar.
Systemgransen har vidgats fran att, som traditionellt, bara innefatta reningsverket till
att dven inkludera bryggeriet. D& IVL besitter kunskaper inom sdvil processlutning
som avloppsvattenrening, har man formégan att gora en vilgrundad bedomning av var
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atgéarder bor vidtas. Styrkan med att behandla flera fallstudier (bryggeri + reningsverk)
parallellt, ligger 1 att man kan dra nytta av varandras tidigare erfarenheter och att
problemstillningen for samtliga intressenter i manga fall r liknande.

Att utfora en omfattande slutrening av forlorade insatsrdvaror maste ocksa stéllas 1
relation till dtgérder som kan utforas uppstroms. Att inte sldppa ut eller att t.o.m.
ateranvédnda resurser kan ménga génger vara béttre och mer ekonomiskt fordelaktigt,
om det dr mdjligt med hinsyn till kvalitets- och hygienskdl samt rddande livsmedels-
lagstiftning.

Miljopaverkan erhélls inte bara frin utslépp till vatten och luft utan fran anvindningen
av stora mingder insatsrdvaror som vatten, kemikalier, energi etc. For att fi fram dem
genereras utslipp som ger en miljopaverkan. Det dr av den anledningen som
resurseffektiviteten 1 en tillverkningsprocess blivit allt viktigare. Naturvardsverket har
bedomt att livsmedelsindustrin maste minska sin resursanvdndning med ca 30 % inom
tvd decennier. Foretagen har diarfér en utmaning att optimera sin resursanvandning.
Detta dr inte enbart miljomissigt betingat utan dr ocksa ett nddvéndigt krav for att
sdnka kostnader. Det dr ocksé 1 6kad utstrackning ett krav frdn upplysta konsumenter
som alltmer viljer produkter ur ett helhetsperspektiv. Det betyder att alla led 1 dryckes-
tillverkningen/distributionen maste genomlysas. Val av material i forpackningen &r en
annan viktig faktor ur helhetssynpunkt. Frédn reningsverkens synvinkel vore t.ex.
engangsflaskor att foredra jamfort med aterfyllbara, dir diskningen ger upphov till
héga COD-utslépp. Den delen uteldmnas dock i det har projektet.

2 Mal

Syftet med projektet &r att belysa de olika driftproblemen pa de kommunala avlopps-
reningsverken genom att se till mojliga 16sningar vid savél bryggerierna som vid de
kommunala avloppsreningsverken.

Huvudmalet med projektet dr att ta fram tekniska 10sningar som gor att man klarar den
aktuella belastningen sa att en stabil drift uppnas och utsldppskrav kan efterlevas.

3 Fallstudier

Som fallstudier i projektet ingar ett antal kommunala reningsverk vars belastning till
stor del hdrrdr frdn bryggeriverksamhet. I de flesta fallen ingar dven det avlopps-
anslutna bryggeriet i projektet. Fallstudierna utgérs av foljande reningsverk och

bryggerier.
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Reningsverk

Bottenvikens reningsverk

Falkenbergs reningsverk
Béngbro reningsverk
Gonis reningsverk
Vimmerby reningsverk

Bryggeri

Lapin Kulta, Hartwall

Carlsberg Bryggeri

Kopparbergs Bryggeri

Spendrups Bryggeri

IVL Rapport B1494

Som framgar av Tabell 3.1 finns det bade skillnader och likheter vad det géller
belastning, drift och driftproblem vid de olika reningsverken. En kort beskrivning av
vardera fallstudie ges nedan.

Tabell 3.1. Jimforelse mellan de olika reningsverken

Bottenviken Gonis Béngbro  Falkenberg Vimmerby
Dimensionering (p.e.) 70 000 100 000 33 000 160 000 43 000
Finns i Separat ledning fran - - X X X
processen | bryggeriet
idag SBR-reaktor - - - X -
Biobadd X X X - X
Aktivt slam X X X X X
Rotkammare X X X X X
Gréns/rikt- | BOD; (mg/l) 40 25 50 10 10
virden for | P-tot (mg/l) 1,0 0,5 0,8 0,5 0,3
N-tot (mg/l) - - - 10
Problem Overskridna grinsvirden X X X X X
med Igensittning biobadd X X X
Syresittning ASP X X X
Sedimentering X X X X X
Hoga halter susp ut X X X X
Slamsvéllning X X X X
Svavelvitebildning X X X
Dalig lukt X
Skumbildning X

3.1 Bottenvikens reningsverk / Lapin Kulta bryggeri

Bottenvikens reningsverk i Haparanda har en normalbelastning pd ca 70 000 p.e.,
varav ca 45 000 p.e. kommer fran Lapin Kulta bryggeri i Torned med stora variationer
over veckan. Efter sandfang och grovrensgaller gar avloppsvattnet till tvd biobédddar,
vardera pé ca 640 m’. Det biddmaterial som anvénds i biobdddarna & HUFO 100
m’/m’. Efter biobaddarna gar vattnet vidare till aktivslambehandling i fyra serie-
kopplade bassinger med volymen 375 m’ / bassdng. Innan vattnet nar aktivslamsteget
tillsétts fallningskemikalie. I huvudsak anvénds jérnsulfat (FeSO4), men man har dven
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provat Ekoflock. Det slam som tas ut fran den avslutande sedimenteringen fortjockas
och rotas i en rétkammare med volymen 1 700 m® (uppehéllstid ca 15 dygn).

Bottenvikens reningsverk dr dimensionerat for en belastning av 4 800 kg BOD; per
dygn. Under ar 2000 6verskreds denna belastning vid ett flertal tillfdllen, frdmst under
april, maj och juni men dven i december. Den hdgsta uppmaitta belastningen under det
aret var 5 700 kg BOD; per dygn.

Vid Lapin Kulta bryggeri finns en utjamningsbassidng pa ca 250 m?. Mest BOD;
kommer frdn brygghus och jisning, direfter fran tappningshallen. Hogst flode kommer
fran tappningen. Eventuell kasserad produkt doseras ut under helgerna da belastningen
pa reningsverket dr lagre.

3.2 Kopparbergs bryggeri / Bangbro reningsverk

Béngbro avloppsreningsverk belastas av hushallen i Bangbro, Kopparberg, Sundet,
Skdret och Hogfors samt av Kopparbergs bryggeri AB. Reningsverket é&r
dimensionerat for att klara av 33 000 pe. Nuvarande belastning &dr ca 20 000 p.e. fran
industrin och ca 7000 p.e. frdn hushdll. Efter rensgaller och sandfing gér
avloppsvattnet vidare till en biobiddd med en volym pi ca 800 m’. Biddmaterialet r
HUFO 100 m*/m’. Biobiddden foljs av ett aktivslamsteg med simultanfillning
(jarnsulfat). Aktivslamstegets volym ar 720 m’. Det slam som tas ut frdn den
avslutande sedimenteringen fortjockas och rotas.

Béngbro reningsverk ir dimensionerat for ett flode pa 3 000 m*/d och en belastning pa
2 360 kg BOD7/d. Kopparbergs bryggeri har tillstdnd att slappa ut 1 400 kg BOD-/d
inom ett pH-intervall av 6,5-10. Bryggeriet utgor i dagsldget ca 75 % av BOD;-
belastningen till verket. Vid bryggeriet finns det en utjaimningsbassing pa ca 800 m”.

3.3 Spendrups bryggeri / Gonas reningsverk

Gonés avloppsreningsverk dr dimensionerat for 100 000 p.e. varav den kommunala
anslutningen motsvarar 6 500 p.e. Nuvarande industriell och kommunal anslutning ar
32 100 p.e. respektive 6 000 p.e. Verket dr dimensionerat for ett inkommande flode pa
250 m’/h. Den inledande mekaniska behandlingen bestér av rensgaller, sandfing och
forsedimentering. Sedan behandlas vattnet biologiskt i biobidd (ca 2 000 m®) med
efterfoljande aktivslamsteg. I aktivslambassédngen tillsétts fallningskemikalie i form av
granulerad jérnsulfat alternativt flytande kemikalie. Det biologiska steget avslutas med
tvd st sedimenteringsbassédnger. Vid behov utfors kemisk efterfillning genom
flockning och slutsedimentering. Overskottsslam tas ut fran forsedimenteringen och
rotas i en rotkammare med volym 1 400 m® (uppehallstid ca 30 d).
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Gonés reningsverk dr dimensionerat for en belastning pd 7 300 kg BOD,/d varav
biobddden dr dimensionerad for 6 400 kg BOD7/d. Spendrups bryggeri svarar for ca
25 % av det totala flodet in till reningsverket. Detta delflode stér for 85-90 % av den
totala BOD7-belastningen. Trots att belastningen aren 1999 och 2000 som hogst bara
uppmiittes till drygt hidlften av den dimensionerade belastningen for biobadden,
uppstod problem med igensittning av badden.

3.4 Carlsbergs bryggeri / Falkenbergs reningsverk

Vid Smedjeholms reningsverk i Falkenberg behandlas kommunalt och industriellt
avloppsvatten var for sig. Behandlingen av det kommunala avloppsvattnet gar till
enligt foljande. Den mekaniska reningen bestar av rensgaller, sandfing och
forsedimentering. Sedan f6ljer aktivslamsteget med kvéveavskiljning och reduktion av
organiskt material. Aktivslamsteget dr utformat for fordenitrifikation. Industrivatten
tillsdtts som kolkélla i denitrifieringssteget. Fran efterfoljande mellansedimentering
leds returslam tillbaka till anoxzonerna och Overskottsslam tas ut. Sedan foljer ett
kemsteg med tillsats av PAX for att avldgsna fosfor. Slammet avldgsnas genom
flotation.

Avloppsvattnet fran Agards industriomride, med bl a Carlsbergs bryggeri och Arla
ost, leds sedan 1998 i en ca 7 km ling, separat ledning till reningsverket. Innan
avloppsvattnet sldpps fran bryggeriet sker utjimning 1 luftad bassing med uppehéllstid
ca 12-14 timmar. Efter fingaller och utjamningsbassing péa reningsverket behandlas
vattnet tillsammans med Overskottsslam fran mellansedimenteringen i den kommunala
delen 1 SBR-reaktorer. Efter ytterligare en utjimningsbassing pumpas vattnet till
flotationsanldggningen i den kommunala delen av verket.

Slambehandlingen gar till pa foljande sétt. Raslammet utgdérs av primérslam,
overskottsslam fran biosteget respektive SBR-anlidggningen samt kemslam. Efter
fortjockning av primirslam och bioslam rotas slammet i tva stycken seriekopplade
rotkammare, total volym 2 700 m® (uppehallstid ca 20 d).

3.5 Reningsverket i Vimmerby

Vimmerby avloppsreningsverk dr dimensionerat for 43 000 p.e. varav 31 000 p.e. fran
industrin (Abro Bryggeri 20 000). Dimensionerad BOD-belastning #r 3 000 kg BOD;,
per dygn. Abro bryggeri star for ca 15 % av flodet, 85 % av BOD; samt 50 % av
totalfosforn. Fran Abro gér en tryckledning direkt till reningsverket utan inblandning
av kommunalt avloppsvatten. Bryggeriavloppet forbehandlas separat med hjdlp av
silgaller, forsedimentering och tva biobdddar. Man har dven separat slambehandling
for slammet som bildas i forbehandlingen. Detta slam r6tas i en rotkammare med
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volymen 1 400 m® och en uppehallstid pa ca 18 dygn. Genom denna sirbehandling av
slammet far man ut ett slam som &ar "renare" dn normalt kommunalt slam, vilket torde
underlatta kvittblivningen av detta slam. I dagsldget gdr dock slammet pa deponi.

4 Provtagningsrutiner pa de kommunala
avloppsreningsverken

4.1 Syfte och metod

Nar det uppstér storningar i1 reningsverken ar det viktigt att forsta orsaken for att kunna
sdtta in ratt dtgérder. For det behdver man dels en bra bild av hur olika parametrar ser
ut vid normal drift, dels mgjligheter att snabbt se vad som éndrats strax fore och under
storningen. Om man har lyckats folja ritt parametrar har man dd en chans att ga vidare
och se vad som ligger bakom storningen, t.ex. pumpfel, onormalt flode eller organisk
belastning eller komponenter som har toxisk verkan pd bakterierna i de biologiska
stegen 1 avloppsreningsverket.

4.2 Resultat

For att med sdkerhet kunna fanga upp alla orsaker till driftstorningar krivs ett stort
antal givare som kontinuerligt ger uppgifter om tillstdndet. Det innefattar sddant som
ar enkelt och normalt att logga sdsom pH, temperatur, konduktivitet, syrehalt, luft- och
vattenfloden och slamhalter, men ocksd parametrar som krdver mer avancerade system
sasom COD/TOC, BOD, ammonuimkvive, nitratkvive, fosfor och biologisk aktivitet.
Till det kommer sddant som dnnu bara gors manuellt, sésom mikroskopiska studier av
slammet, sedimenteringsegenskaper, o-virdesbestimning, toxicitetsméatningar (respi-
ration och nitrifikationshdmning) och analys av specifika foreningar eller férenings-

grupper.

Det dr forstds svart att f& den hér instrumenteringen pa ett mindre verk, och helt
omg@jligt att utfora de manuella analyserna med tillrackligt hog frekvens. Med mer
eller mindre intelligenta system, sdsom modeller skapade med multivariat dataanalys,
kan man fd mer information &n av summan av de olika variablerna for sig. Trots det
giller det i praktiken att man koncentrerar sig pa de parametrar som man erfarenhets-
maéssigt tror har samband med stdrningarna. Man maéste ocksa vélja en analysfrekvens
som &r rimlig, men dnda fangar upp de flesta variationerna.

Storningar i de aktuella verken kan komma frén flera hall. Det kan vara problem med
utrustningen i verket, inlickande dagvatten, det kommunala avloppsvattnet och vattnet
fran bryggerierna (eller andra industrier). I det hér projektet koncentrerar vi oss pé
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sambandet bryggeri-reningsverk. Det betyder att analysfrekvensen blir véldigt
beroende av vilken utjimning man har vid bryggeriet. Ju jamnare flode man har till
verket, desto stabilare drift. Eventuell pdverkan av t.ex. stdrre sldpp av organiskt
material eller kemikalier jimnas ut 6ver dygnet och forhoppningsvis dven &ver
veckan.

For att f& en uppfattning om hur snabba variationerna in till verket &r bor man
komplettera de normala dygnsproverna (i en del fall veckoproverna) med ett par
matserier dir man analyserar timprover. Det har gjorts vid Spendrups och Gonds, se
avsnitt 5. Med ndgon form av omblandad uppehéllstank bor det inte vara aktuellt med
annu kortare tidsperioder, &ven om vissa utsldpp kan ske under bara nagra minuter.

I de flesta fall kan man inte ha hogre ambitionsnivd dn att i verket kontinuerligt
logga:

pH in och i de olika behandlingsstegen

temperatur in

konduktivitet in

vattenflode in och 1 olika returstrommar

16st syre 1 luftade steg

luftméngd via blasmaskiner

slamhalt i biologiska system och efter sedimenteringar

Dagligen bor man kunna bestimma slamvolymindex i aktivslamsteg och dessutom ta
flodesproportionella dygnsprov (minst 1 liter) pd inkommande vatten (alla del-
strommar om det finns flera) och utgdende renat vatten. Normalt analyseras bara de
parametrar som man behdver for kontrollprogrammet, 1 dygnsproverna eller poolat till
veckoprov. Vid storningar kan man dé leta vidare efter organiskt material, nirsalter,
avvikande o-virde, tensider, toxicitet eller annat i dygnsproverna. Om man inte har
haft nagra sirskilda storningar hélls bara proverna ut.

Om négra av de dagligen mitta eller loggade parametrarna avviker tydligt eller man pé
annat sitt ser att allt inte &r normalt bor man studera slammet i mikroskop. Viktigast
ar att titta pd flockstorlek, flockarnas kompakthet, zoogloea-flockar (slemflockar),
mingden filament, om mojligt typen av filament, antal fria bakterier och forekomst av
flagellater, ciliater (rorliga och fasta) och andra mikrodjur. Nir man tittar pd slammet
jamfor man med hur det ser ut ”normalt” pa just det verket.

Vid slamproblem kan ocksé bestimning av omrort slamvolymindex och susphalt i
klarfasen vid bestdmning av slamvolym vara till hjélp for att forstd problemet.

13



Driftaspekter pa kommunala avloppsreningsverk och bryggerier IVL Rapport B1494

4.3 Diskussion

Forslagen ovan dr bara en védgledning. Hur mycket som gors vid de olika verken ar
beroende av ekonomiska och personella resurser och hur frekventa och allvarliga stor-
ningarna 4r.

5 Kartlaggning av belastningsvariationer

5.1 Syfte och metod

Idag sker vanligtvis en dygnsprovtagning pad bryggerierna/reningsverken. For att {4
kunskap om variationen dver en kortare tidsperiod krdvs intensivare provtagning. En
forsta intensivprovtagning har utforts efter utjimningsbassdngen hos Spendrups
Bryggeri AB och pa inkommande vatten till Gonés avloppsreningsverk for att studera
dessa variationer. Provtagning utférdes med en vattenprovtagare PSW 2000 med
tillhdrande provvéxlare.

Provtagningsfrekvensen under mitperioden var ett prov i timmen under tvd dygn. For
varje provflaska, med volymen en liter, togs det 100 ml var 6:e minut, vilket innebar
att flaskan fylls efter en timma. Frdn varje provflaska togs 100 ml ut och
konserverades med svavelsyra. De konserverade proverna transporterades till IVL {or
analys av fosfor och kvdve. P& plats analyserades COD, pH, konduktivitet.
Provtagningen i Gonds startade fyra timmar senare beroende pa att uppehéllstiden
mellan Spendrups och reningsverket 1 Gonés uppskattas till ca fyra timmar.

5.2 Resultat

Intensivprovtagningen startade 12/6 -01 kl. 08.00 hos Spendrups och 12.00 1 Gonas.
Vid Spendrups Bryggeri slutade den automatiska provvixlaren att fungera efter kl.
18.00 men kom igang igen vid 23.00 och fungerade sedan hela provtagningsperioden.
I Gonés fungerade allt enligt planerna den forsta provtagningsdygnet men under det
andra dygnet fick man ett ldngre avbrott i métserien, beroende pé att provvéxlaren
stannat. Efter det andra dygnet kontrollerades provvéxlarna. D4 inget fel kunde
konstateras hos dem forlingdes provtagningen med ett dygn for att fi en komplett
maétserie hos badde Spendrups och i Gonds. Den extra provtagningsperioden startade
14/6 kl. 08.00 hos Spendrups och kl. 12.00 i Gonis. Inga komplikationer intriffade
under den perioden.

I Bilaga 1 éterfinns resultaten for proverna tagna hos Spendrups och Gonds. For
parametern NH4-N var halterna under detektionsgrinsen for prover tagna hos
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Spendrups och dirfor dr den parametern uteldmnad 1 Bilaga 1. Belastningen fran de
olika métpunkterna under matperioden redovisas i Tabell 5.1.

Tabell 5.1. Belastning COD och totalfosfor frdn Spendrups och in till Gonis reningsverk.

Parameter Spendrups  Gonids Andel fran Spendrups
010613-010614  COD, kg 8280 8710 95 %

P tot, kg 25 30 82 %

Dygnsflode, m® 1694 4073 42 %
010614-010615  COD, kg 6270 6790 92 %

P tot, kg 27 30 89 %

Dygnsflode, m® 1616 3784 43 %

I figurerna nedan har métningarna vid Gonés reningsverk forskjutits fyra timmar bakét
1 tiden sa att virdena lattare kan jamforas med métningarna vid Spendrups Bryggeri. |
Figur 5.1 ses att en hojning av koncentrationen COD ut fran Spendrups leder till en
hoéjning av koncentrationen in till Gonis. Spendrups stod under de tvd métdygnen for
drygt 40 % av flodet in till Gonds, se Tabell 5.1. Raknar man med den spddningseffekt
som sker mellan provpunkterna hamnar koncentrationerna pa ungefdr samma niva.
Tittar man pa COD-belastningen 1 Gonids ser man ocksa att Spendrups star for 92-
95 % av belastningen, se Tabell 5.1.
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Figur 5.1. Koncentrationen av COD i prover tagna hos Spendrups och i Gons.

Totalfosforkoncentrationens variation dver tiden under métperioden aterfinns 1 Figur
5.2. Resultatet for PO,-P redovisas i Figur 5.3. Aven for de olika fosforfraktionerna
har man en samvariation mellan Spendrups och Gonis. Det finns en antydan att
koncentrationen av fosfor minskar i Gonis i slutet av mitserien medan den uppmétta
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koncentrationen hos Spendrups ligger relativt konstant. Detta kan bero pa ett Okat
flode fran andra killor @n Spendrups, vilket medfor att processvattnet spdds ut och
leder till en minskning av koncentrationen in till Gonas.
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Figur 5.2. Koncentrationen av total fosfor for prover tagna hos Spendrups och i Gonas.
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Figur 5.3. Koncentrationen av fosfatfosfor for prover tagna hos Spendrups och i Gonis.

Spendrups stod under méatperioden for 82-89 % av den totala fosforbelastningen in till
Gonds, se Tabell 5.1.
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I Figur 5.4 ser man att de kraftiga variationerna i pH hos det utgdende vattnet fran
Spendrups inte ger upphov till ndgra storre forandringar 1 pH-virde for det inkommande
vattnet till Gonés. Under det sista métdygnet ligger pH runt 9,5 i vattnet frdn Spendrups
men nér det nar Gonds ligger det runt 7,3. Att sldppa vattnet frdn Spendrups med ett hogt
pH-véirde é&r alltsd inget problem med avseende pd pH-véirdet i det inkommande
avloppsvattnet till Gonds. Konduktiviteten visar samma typ av samvariation som COD-
koncentrationerna, se Figur 5.5.
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Figur 5.4. pH i utgdende vatten frdn Spendrups och inkommande till Gonis.
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Figur 5.5. Konduktivitet i mS/m i utgdende vatten fran Spendrups och inkommande till Gonés.
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5.3 Diskussion

Belastningsvariationer for COD och olika fosforfraktioner ut ifrdn Spendrups
utjdimningsbasséng leder till likartade variationer i1 inkommande vatten till Gonés
avloppsreningsverk. Spendrups star for mellan 82 % och 95 % av belastningen
avseende dessa parametrar. Det &r i linje med vad andra utredningar har kommit fram
till. Eftersom vattnet har en uppehéllstid pa atskilliga timmar 1 utjamningsbassdngen
bor som namnet antyder eventuella toppar in till bassdngen sldtas ut. Det som framgar
av figurerna ovan, som visar belastningen av COD och fosfor, dr att de variationer som
uppkommer hos Spendrups dven kommer att upptrida i det inkommande vattnet till
Gonids avloppsreningsverk. Miangderna vid de olika métpunkterna var ungefar de
samma, vilket tyder pa att det inte sker sdrskilt stor nedbrytning under transporten i
ledningsnédtet fran bryggeriet till reningsverket. Det hoga pH-virdet i vattnet som
slapps frén utjimningsbassdngen vid Spendrups gor att man heller inte forvintas fa
nagon betydande nedbrytning innan vattnet nar reningsverket. Betrdaffande pH ligger
det relativt konstant bade hos Spendrups och Gonis forutom en period i borjan av den
forsta métperioden da det var ett ldgre pH ut frdn Spendrups dn normalt. Vid analys av
kvaveinnehéllet i1 vattnet fran Spendrups sa l4g halterna av ammoniumkvive under
detektionsgrinsen for analysmetoden, <2 mg/l. Aven de stickprovsanalyser som
utforts pd nitratkviive visar ldgre halter &n de uppmétta halterna in till Gonés.
Ammonium- respektive nitratkvidvet 1 inkommande vatten till reningsverket hér-
stammar saledes till storsta del fran det kommunala avloppsvattnet. Eftersom
analyserna av ammonium- och nitratkvive gav ladga halter for wvattnet fran
utjdimningsbassdngen togs tva stickprov ut for analys av Kjeldahl-kvdve. Dessa
analyser gav for de tva undersokta proverna, ett fran varje provdygn, halter pa 45 mg/1
Kjeldahl-kvéve. Kjeldahl-kvive dr ett mitt pd det organiskt bundna kvédvet och
ammoniumkvéve.

6 Driftaspekter pa separat ledning fran
bryggerier

6.1 Syfte och metod

Hir belyses en del potentiella for- och nackdelar med separat ledning frin bryggeriet
till reningsverket.

I Falkenberg didr man har problem med bildning av svavelvite 1 ledningen fran
Carlsbergs bryggeri och Arlas anldggning har forsok gjorts att félla ut bildad sulfid
fore biologin for att minska den negativa inverkan pa bioslammet. Det tekniskt och
ekonomiskt mest intressanta dr att filla sulfid med jarnjoner. Om man filler med
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trevart jérn, t.ex. fallningskemikalierna PIX 110 eller 111, kommer man att félla fosfor
ocksa. Det giller dd att balansera féllningen s& att man inte far fosforbrist 1 det
biologiska steget.

Om man 1 stéllet anvander tvavért jarn, oftast 1 form av jirnsulfat, far man betydligt
mindre fallning av fosfor. Det giller &tminstone innan man kommer in i luftningen dir
tvavirt jarn oxideras till trevért. Eftersom vi hér var intresserade av att filla sulfid och
kanske lite COD, men knappast fosfat, s& valde vi att forsoka med jarnsulfat. Det dr
dessutom mycket billigare dn PIX (trevirt jérn).

Ett faktorforsok lades upp med 17 féllningar i1 labskala. Som forsoksvatten anvéndes
inkommande industrivatten efter fingallret. Méngden jarn varierades mellan ca 10 och
60 mg Fe/l i form av jarnsulfatlosning. Det motsvarar ca 50-300 ml PIX 111/m’ i
jarndos. Méngden polymer for flockning varierades mellan 0 och 5 mg/m’ och pH vid
féllningen mellan 5,3 och 8,7. Den normala doseringen av kalciumnitrat stingdes av
for att f4 en hogre sulfidhalt. Trots det var sulfidhalten enligt méitningar 1ag (dven om
man tydligt kinde svavelvitelukten). Dérfor tillsattes natriumsulfid motsvarande ca 5
mg S/l fore fallningarna. Den nivén &r rimlig, d4 totalhalten svavel 1 vattnet normalt
ligger pé drygt 10 mg/1.

Som utvérderingsparametrar anvédndes halterna av sulfid, COD, tot-P, PO4-P och susp
1 klarfasen efter 30 min sedimentering. Dessutom uppskattades bildad och
sedimenterad slammaéngd.

6.2 Resultat

6.2.1 For- och nackdelar med separat ledning

Beroende pé placering har de flesta bryggerier egen avloppsledning adtminstone en del
av végen till reningsverket. Det innebér att man har en ledningsstricka med hog halt
av organiskt material och relativt hog temperatur. Eftersom vattnet inte dr sterilt nér
det lamnar bryggeriet, och det dessutom finns en hud av bakterier 1 avloppsledningen
startar en biologisk nedbrytning snabbt om vattnet inte &r giftigt eller pH alltfor langt
fran neutralt. Processen gér snabbare ju hogre temperaturen dr (inom rimliga grénser)
och gar forstas langre ju langre ledningen &r.

Eftersom inblandningen av syre &r begrdnsad i ledningen blir forhdllandena snabbt
anoxiska (syrefria). Det innebdr bland annat att sulfat och olika organiska
svavelforeningar reduceras till svavelvite eller merkaptaner. Dessa luktar illa och
kraftigt, och svavelvite dr dessutom mycket giftigt. Svavelvite dr ocksd mycket
korrosivt. Problem i ledningsnétet ar alltsa lukt som kan vara besvirande sérskilt kring
pumpstationer, arbetsmiljo for personal och korrosion pa material.
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pH och metallhalter bestimmer i vilken form det reducerade svavlet befinner sig. Vid
laga pH (under 6,9) &r huvuddelen i form av svavelvite. Vid 6kande pH dominerar
forst vitesulfid, och sedan sulfidjoner. For att fa sa lite problem som mgjligt av svavel-
vite 1 ledningen bor alltsa pH vara relativt hogt. De flesta metallsulfider dr svarlosliga,
vilket gor att halten av fritt svavelvéte minskar ytterligare vid hoga halter av t. ex jirn i
vattnet.

Andra problem med sulfidbildningen kan man se i det aeroba steget i reningsverket.
Déar kommer det reducerade svavlet, oavsett om det dr 1 form av svavelvite, sulfidjoner
eller fasta metallsulfider, att oxideras till sulfat. P4 den oxidationen lever en del
tradbildande bakterier sdsom Thiothrix och 02IN. Alltfor stora méingder av de hir
bakterierna kan ge problem med slamsvillning och slamforluster. Har racker det alltsd
inte med att undvika just svavelvite, det ar reduktionen av svavel 1 ledningen som ger
problem i verket. En del av problemet blir man av med om metallsulfiderna avskiljs i
forsedimenteringen, men féllningen dr oftast mycket finpartikuldr och sedimenterar
déligt.

Det giller alltsd att helst helt undvika reduktionen av svavelféreningar. I Falkenberg
gor man det idag med tillsats av kalciumnitrat tidigt i ledningen frdn Carlsberg och
Arla. Nitratet reduceras till kvdvgas under oxidation av organiskt material i ledningen.
S lange det finns tillrackligt mycket nitrat kvar i1 vattnet forhindras reduktionen av
sulfat till sulfid. Den hér metoden fungerar, men kostar mycket 1 form av kemikalier.
Regleringen av tillsatsen &r inte heller helt enkel, for lag tillsats ger sulfidbildning och
for hog tillsats ger nitratrester.

Andra sitt att stora den mikrobiella reduktionen &r att sinka temperaturen, hoja eller
sdanka pH radikalt, minska uppehallstiden eller sétta till ett gift. Gifttillsats dr ingen bra
16sning, men de andra dr mdjliga. En kylning av avloppet innan det 1dmnar bryggeriet
kan ske genom virmevixling, men man vill & andra sidan girna ha det extra
varmetillskottet 1 reningsverket. Ett annat sdtt att ta ner temperaturen kan vara att leda
in vatten fran ett ladmpligt naturligt vattendrag. Det bade kyler och spéder
bryggeriavloppet. En forutsittning ar forstds att verket klarar den hogre hydrauliska
belastningen och att inga utslippsmingder o©kar. Kortare uppehallstid kraver
ombyggnad av ledningen, och antagligen en tryckledning med energiforbrukning.

Hojning eller sdnkning av pH &r det mest intressanta. Vid sidnkning av pH maste man
antagligen ner till mycket ldga nivder for att stoppa processen, och allt reducerat
svavel skulle finnas i form av svavelvite. Vid hojning far man samtidigt en hdmning
av den mikrobiella processen och minimal andel svavelvite.

Bland de aktuella bryggerierna och verken ir det bara Abro-Vimmerby och Carlsberg-
Falkenberg som har separat ledning hela vigen. I Gonds och Bangbro kinner man
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sdllan av ndgot svavelvite. Skidlet dr troligen inblandningen av kommunalt
avloppsvatten (och dagvatten), men hogt pH i vattnet frin bryggeriet kan ocksa ha
betydelse. Vid reningsverket i Haparanda har man regelmadssigt svavelvdte och
sulfider, antagligen en kombination av vad som kommer 1 ledningen och vad som
bildas i de dverbelastade och delvis igensatta biobdddarna.

I Vimmerby é&r ledningen bara 400 m. Det &r dessutom en tryckledning s&
uppehallstiden &r alltsd mycket kort. Man har inga problem med svavelvite i
Vimmerby.

I Falkenberg ér ledningen ca 7 km och bygger till stor del pd sjédlvfall. Det gjorde att
problemen med svavelvite var stora innan man borjade dosera nitrat.

Sa hér langt har det bara handlat om nackdelar med en separat ledning fran bryggeriet.
Det finns emellertid ocksé potentiella fordelar. Den viktigaste &r om man vill behandla
bryggeriavloppet pd ett annat sitt 4n det kommunala avloppet, men dndd vid det
kommunala reningsverket. S& &r fallet 1 Falkenberg, ddr man forbehandlar
industriavloppsvattnet i ett par SBR-anldggningar innan det gar till slutlig kemisk
rening med resten av vattnet som innan dess passerat en normal aktivslamprocess med
kvaveavskiljning. Ett delflode av det BOD-rika industrivattnet anvinds ocksa for
denitrifikationen 1 huvudlinjen.

I Vimmerby har man stora utjimningsvolymer for att komma ifrdn variationer i flode,
pH och sammansittning. Bryggerivattnet behandlas sedan separat i tva biobdddar med
kraftig recirkulation innan det gar in i slutbehandling med det kommunala vattnet.

6.2.2 Forsok med fidllning av jarnsulfid

Det kommunala avloppsreningsverket i Falkenberg planerar att infora systemet med
forhojt pH 1 ledningen i samarbete med Carlsberg. Man vill énda testa mojligheten att
félla ut den sulfid som trots allt kan bildas innan den nér biologin.

Féllningsforsoken genomfordes 1 Falkenberg 18-19 juli 2001. Problemen &r normalt
storst under sommaren, sidkert beroende pd temperaturen. Trots det gjorde vi enligt
ovan en extra tillsats av sulfid for att sdkert ha nagot att fdlla ut. Pa eftermiddagen 18
juli gjordes orienterande forsok for att hitta ritt polymer. Man fick en bra klarfas med
Magnafloc 919. En standardkurva for fotometrisk bestimning av svavelvite (efter
surgdrning av provet) togs fram.

Vid start av faktorforsoket gav alla olika doser av jarn en tydlig svart, finpartikular
fallning. Den flockade ddremot mycket sdmre 4n dagen innan, och “klarfasen” var sa
svart att den maéste filtreras innan man kunde bestimma svavelvite och PO4-P. Nir
inte ens den hogsta dosen av polymer gav ett godtagbart resultat avbrots forsoket efter
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7 fallningar. Forsok med fyra andra polymerer med olika laddning gav inte béttre
resultat. Uppenbarligen hade vattnet helt dndrat karaktir fran den ena dagen till den
andra. Dessutom gav svavelviteanalyserna mycket mérkliga resultat som tydde pa att
den tillsatta sulfiden snabbt féste pa partiklar i vattnet, 4ven utan nédrvaro av jérn.
Eftersom partiklarna filtrerades av blev halterna mycket 1aga trots tillsatsen.

Av det halvt genomforda forsoket framgick 1 alla fall att:

e Minskningen av COD var bara 2-17 %. Hog jarndos och hogt pH gav biagge en
okad avskiljning.

e Minskningen av tot-P var 4-41 %, och den gynnades av samma forhédllanden
som COD-minskningen.

e PO4-P minskade med mellan 9 och 78 %. Har tycktes pH ha storst betydelse,
med ett optimum vid pH 7.

e Polymerdosen hade ingen klar inverkan, vilket &r naturligt dd flockningen
fungerade sé déligt.

Av samma skél syntes ingen klar inverkan pa resthalten av suspenderat material. Den
var hela tiden hog, mellan 150 och 300 mg/l med en tendens till ldgre halter vid hoga
jarndoser.

6.3 Diskussion

Det mest aktuella problemet med att ersétta nitratdoseringen 1 Falkenberg é&r
fortfarande olost. Det mest intressanta alternativet (och det billigaste) borde vara att
slappa vattnet frén Carlsberg vid ett hogre pH, ca 10. S& lange pH dr s hogt skulle
man helt undvika svavelvitelukt och troligen ocksé bildning av sulfid. Det finns ett
fragetecken for Carlsberg och tva for reningsverket. For Carlsberg giller det kostnaden
for att justera pH till ca 10 i utloppet fran uppehallsbassdngen. Vad dr medel-pH?
Kommer man att fa ett dverskott av sura delstrommar? Kan dessa i sa fall sldppas
under korta perioder insprangda 1 det alkaliska vattnet?

For verket och ledningen &r frigan om pH kommer att sjunka under vigen till verket.
Om det gor det kan man vinta sig problem i slutet av ledningen och in till verket, om
dn mindre 4n idag. Om pH 4 andra sidan inte sjunker dr frigan om biologin klarar att
neutralisera vattnet. Det dr tveksamt eftersom det hoga pH-vardet framst beror pé lut,
och inte nedbrytbara organiska foreningar. Nagon utjimnande effekt av kommunalt
vatten finns inte heller i SBR-anldggningen. Klarar de eventuella, kontrollerade,

22



Driftaspekter pa kommunala avloppsreningsverk och bryggerier IVL Rapport B1494

syrastotarna fran bryggeriet att hdlla pH? Med rétt styrning blir ju pH in till verket
detsamma som idag, men vad kostar en sddan styrning?

Parallellt med pH-fors6k kan man fortsétta forsoken med fallning. Det &r troligen trots
allt béttre att anvinda trevart jarn vid ett nytt forsék. Genom att man far béttre fallning
av organiskt material och fosfor 6kar man ocksd chansen att kunna flocka ut
fallningen. Utfélld sulfid maste ju avskiljas och foras till rotkammaren for att inte
stdlla till problem i luftningen. Om man héller fast vid tvdvirt jirn och far den
svarsedimenterade féllningen finns mgjligheten att avskilja den med mikrofiltrering,
men det skulle kosta minst 2 kr/m’.

7 Driftaspekter pa biobadd och bryggeri-
avloppsvatten

7.1 Syfte och metod

Vid fyra av de fem kommunala avloppsreningsverken 1 detta projekt har man biobadd.
Anledningen till att det &r vanligt forekommande é&r att biobdddar anses vara en billig
teknik for att reducera organiskt material samt att biobdddar anses vara stabila vid
drift. Vid tre av de fyra verken har man dock upplevt stora driftproblem med
biobddden, Bottenvikens, Bangbro och Gonids avloppsreningsverk. Vid det
kommunala avloppsreningsverket i Vimmerby har man inte upplevt denna typ av drift-
storningar pa biobdddarna. Eftersom biobdddarna 1 samtliga fall efterfoljs av ett
aktivslamsteg innebér det att en déligt fungerande biobddd dven pédverkar driften pé
det efterfoljande aktivslamsteget. Syftet med detta delprojekt &r att belysa
driftaspekterna pa biobdddar for att se hur driften kan &ndras for att minska eller helt
reducera driftstorningarna. Resultaten baserar sig pa sammanstéllningar frén de olika
verken, litteraturstudie, mikroskopering samt VA-ingenjorernas forsok vid Bangbro
avloppsreningsverk.

7.2 Resultat

Mikroskopering av slamprover fran Gonéds och Bottenvikens avloppsreningsverk
genomfordes for att forsoka finna den mikrobiella orsaken till igenséttningen av
biobdddarna. Den hoga belastningen av organiskt material ledde till misstankar om att
s.k. zoogleala bakterieflockar skulle kunna tillvéixa. Det dr vil ként att dessa bakterier
gynnas vid hdga belastningar av organiskt material i kombination med 1ag nérsalts-
belastning. Mikroskopering av slamprover frdn Gonds avloppsreningsverk tagna under
varen visade att den Overvdgande delen av biofilmen bestod av zoogleala
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bakteriestrukturer. Igensittningen hade uppenbarligen orsakats av tillvixten av dessa
bakterier. Problemet med zoogleala bakterier i driftforhdllanden med nirsaltsbrist och
hoga koncentrationer av organiskt material dr att de producerar stora mingder
extracelluldra polysackarider. Konsistensen pa detta slam &r slemmig, vilket gor att
man ofta brukar séga att man har slemflockar i1 biosteget. Polysackariderna har den
negativa egenskapen att de garna binder in stora méngder vatten med vétebindningar
vilket resulterar i att slammet svéller och blir volumingst. Detta fenomen kan i vissa
fall daven gora att slammet blir sviravvattnat eftersom vitebindningarna till vattnet &r
mycket starka.

Forskare 1 Kanada har nyligen visat att vattnets temperatur dr av stor betydelse vid
igensittning av biofilter (Le Bihan och Lessard, 2000). Vid temperaturer pd 7-13 °C
utgjordes ca 41 % av det organiska materialet 1 biofilterslammet av polysackarider,
medan motsvarande siffra for temperaturer pa 15-18 °C var ca 26 %. De ldga tempe-
raturerna som forekommer pd varen p.g.a. smiltvatten kan alltsi var en del av
forklaringen till att biobdddarna sétter igen.

Litteratursammanstéllningen gav inte sa mycket virdefull information om just drift-
aspekterna. Anledningen till de bristfdlliga data var flera, bland annat har man riknat
belastning pd olika vis och de flesta artiklarna baserar sig pa laboratorieunder-
sokningar. I medeltal pd Bottenvikens reningsverk dr belastningen pd biobdddarna
2,9 kg BOD/m’ dygn, maxbelastningarna har varit 4 kg/m’*dygn. Stundtals har 4ven
susphalterna frdn bryggeriet varit hoga, susputsldppen fran bryggeriet har varit 1000
kg/dygn och tillstindet dr 300 kg/dygn. Pa si vis kan man séga att storningarna pa
biobdddarna dels beror pd en hdgre belastning &n dimensionerat och dels kan bero pé
att det suspenderade materialet fran bryggeriet kan sitta igen biobdddarna. Ett sitt att
Oka kapaciteten pd biobdddarna dr att oka recirkulationsgraden, pa det sitt som VA-
ingenjorerna har gjort vid Bangbro avloppsreningsverk.

7.3 Diskussion

Tre av de fyra verken som har biobddd har upplevt problem med igensdttning av
dessa. Det beror dock pd lite olika saker. P4 Gonis avloppsreningsverk har man blivit
av med de konstanta igensittningarna till foljd av att Spendrups bryggeri med
processinterna atgédrder lyckats minska den utgdende belastningen nigot. P4 Gonés
upplevde man &ndé en del storningar under vararna som helt kan forklaras av kraftig
tillvixt av zoogleala bakteriestrukturer. Tillvixten av dessa under varen kan antagligen
himmas genom tillsats av ndrsalter. Vid Bottenvikens reningsverk har man med jamna
mellanrum &verbelastade biobdddar vilket dven leder till anaeroba forhédllanden och
bildning av svavelvite. Ett sétt att f4 bukt med den problematiken dr att pd samma sétt
som pad Spendrups bryggeri se till mojligheterna att minska pa de belastningsrika
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sttommarna. Andra mojligheter dr att fordndra driften av biobddden pa samma sitt
som man gjort pd Bangbro avloppsreningsverk, eller att implementera ett forfallnings-
steg pa samma sitt som man har i Vimmerby for att pa sd vis minska belastningen in
till biobadden.

8 Forfallning — en metod att minska
belastningen pa biosteget

8.1 Syfte och metod

Syftet med denna studie var att undersoka mdjligheterna att félla suspenderade &mnen
och organiskt material innan biobddden pa Gonés reningsverk respektive Haparandas
reningsverk. En lyckad fdllning hér skulle kunna avlasta reningsverkens biobdddar,
som 1 dagslidget stundom &r Overbelastade till f6ljd av BOD-innehéllsrika avlopps-
floden frén kopplade bryggerier.

I Gonés-fallet foreligger ytterligare ett problem som kommer att beaktas. Mangden
16st fosfat och kvéve in till verket &r 14gt, p.g.a. att bryggeriet stdr for den storsta
méangden av avloppsvattnet till verket. Detta medfor att under vissa perioder pé aret ar
laget gynnsamt for zoogleala bakterier, vilka bildar extracelluldra polysackarider som
absorberar en stor méngd vatten. Utover detta bidrar de zoogleala bakterierna till att
bioaktiviteten sjunker i biobddden.

Tva olika avloppsvatten uttagna efter galler skickades till IVL for fallningskemikalie-
forsok. Avloppsvattnen kommer frén tvéd olika reningsverk, Gonds reningsverk samt
Bottenvikens reningsverk. De vattenprover som skickades skiljer sig avsevért pa bade
innehdll, lukt och farg. Det svarta (anaeroba) vattnet frdn Haparanda innehaller
ungefar sex ganger sd mycket 10st fosfat, fem gidnger sa mycket suspenderade @mnen
samt tvd gdnger mer filtrerat COD jamfort med det ljusgula 6lluktande fran Gonis.

Vid val av kemikalier lades fokus pé féllningskemikaliernas basisitet dvs relationen
mellan hydroxid (OH) och aluminium (Al). Denna relation ger en indikation pé hur vél
en fallningskemikalie destabiliserar 16sning, dvs hur vil den far partiklar att flockulera.
Ett hogt OH/ALI resulterar 1 hogt laddningstal, vilket 1 sin tur ger en avsevért bittre
mojlighet att destabilisera 16sningen. Tabell 8.1 nedan visar teoretiska berdkningar
m.a.p. OH/Al forhdllande 1 vattenfri miljo 1 relation till laddningstalen (vénstra
kolumnen). Kolumnen av storst intresse for denna utvirdering dr dock den hogra. Den
ar baserad pd praktiska forsok och visar hur mycket mindre méingd fallningskemikalie
som behovs tillséttas i relation till ett hogre laddningstal. Ett exempel pd hur Tabell 8.1
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kan tolkas ar: Det behdvs 7.1 ginger mindre mingd Al;(OH),”" an AP for att
destabilisera, flockulera, samma méngd partiklar.

Tabell 8.1. Exempel pa kemikaliers olika basisitet.

Jonkoncentration i molar enligt Metallkoncentration i molar

Jon ..
Sculze — Hardy-regeln som krévs
Fe** 11,4 11,4
AP 1 1
AlL(OH)," 1/5,6 1/2,8
Aly(OH)," 1/21 1/7,1
Al;;04(0H),,"" 1/161 1/12,4

Utrustningen bestod av hoga en-liters biagare som anpassats till miniflockulatorerna
och tidur. Till avloppsvattnet som hdmtats efter galler, doserades fallningskemikalier
med olika basisitet och aktiv metalljonhalt. Féllningskemikalierna doserades med
avseende pd mingd aktiv metalljon. Tva olika nivéer testades av varje fdllnings-
kemikalie, 500 mmol respektive 750 mmol aktiv substans per kubikmeter vatten
(Me/m3). Dessa tillsatser kan betraktas som relativt hoga. Att dessa nivaer ansattes
beror pa att avloppsvattnen dr obehandlade influenter (forutom fysisk separation med
galler) till verket och sdledes innehaller forhdllandevis mycket suspenderade &mnen.

Fallningsforsoket utfordes pa foljande sitt. Fallningskemikalie sattes till en liter
avloppsvatten som var under kraftig omrorning. Under tvd minuter dgde den kemiska
reaktionen, dvs féllningen, rum. Dérefter sdnktes omrdérningshastigheten avsevirt, ett
steg som simulerar flockuleringssteget pa reningsverket. Flockuleringssteget pagick
under 5 minuter. Nista steg var en halvtimmes ldng sedimentering. Under sedimen-
teringstiden gjordes visuella beddmningar pa sedimenteringshastighet, flockstorlek,
klarfasens grumlighet och slamvolym. Dr Langes test anvindes for bestamning av
COD, COD GF/A-filtrerat (CODf{), ortofosfat och totalfosfor. Ddrutdver gjordes
analyser pa méangd suspenderade &mnen i klarfas. De kemikalier som anvéndes visas i
Tabell 8.2. Under den andra kampanjen i Gonds anvindes en katjonisk polymer vid
vissa av forsoken.
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Tabell 8.2. Kemikalier vid fallningsforsoket.

Kemikalie w% Al Densitet (g/cm’)  OH/Al Ovrigt

A 5,5 1,25 2-23 Natrium

B 5.4 1,26 1,8-2 mkt SO4%, Mg?*

C 7,3 1,31 0,9-1,5 Tillsats > hogbasisk
D 5,1 1,21 1,1 -1,4 sulfat

E 8,2 1,34 1-13

F 4,9 1,16

G 9 1,37

8.2 Resultat

Avloppsvatten efter galler frin Gonds och Haparanda reningsverk testades med ett
batteri av fillningskemikalier med olika egenskaper. Overlag fungerade fillnings-
kemikalierna mycket bra i avseende pé féllning av suspenderade &mnen och partikulért
fosfor. Resultaten visar ocksa att en avseviard miangd 16st COD ocksa filldes ut. Det
beror med stor sannolikhet pd att den 16sta COD:n var hogmolekylédr och félldes ut vid
tillsatts av de olika metallsalterna. Det gavs tydliga indikationer, pd Bottenvikens
vatten, att fallningskemikalierna med ett hogt OH/Al forhallande féllde mindre 16st
fosfat. Dessa samband var ej lika tydliga pa Gonis vatten, detta beror dock med storsta
sannolikhet pé att doseringen av fallningskemikalier var ndgot hog 1 Gonis-fallet.

Da Gonds avloppsvatten var svarare att félla gjordes ytterligare en forfallningskampanj
pa deras vatten. De visuella resultaten var lovande da de tydligt visade att en miangd
flockar bildades. Dessa var dock for litta for en god sedimentering (se Bilaga 2),
ytterligare en polymer krdvs for att uppnd Onskade resultat, dvs. filla COD och
samtidigt behalla 16st fosfat.

Generellt for bada avloppsvattnen ér att slamvolymen som bildades var proportionell
mot reducerad méingd suspenderade dmmnen. I samtliga fall innehdll klarfasen en
mindre mingd flockar vilka var for latta for att sedimentera. Detta dr en typisk effekt
ndr aluminiumjoner anvinds som aktiv féllningsjon. Aluminiumjonerna ger oftast ett
latt och luftigt slam 1 forhdllandevis till jarnflockar som dr ndgot kompaktare och
darmed sedimenterar snabbare.
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8.2.1 Gonas
Kampanj 1

Vad det giller det obehandlade vattnet visar analysresultaten péd foljande resultat. Ca
35 % av fosforn foreldg i form av ortofosfat, PO,> (se Bilaga 2). Resterande del kan
antas vara partikelbundet. Det organiska materialet var till storsta del, ca 60 %, 1 16st
form. Vattnet hade en susphalt pd 92 mg/l, dir de suspenderade dmnena bestod av
organiskt material till 100 %.

Vattnets halt av organiskt material kunde till viss del reduceras med hjélp av de olika
fallningskemikalierna. Efter fdllningsforsoken var 90-100 % av det organiska
materialet 1 16st form, d.v.s. 1 stort sett allt partikelbundet organiska material hamnade
1 slammet. Detta avspeglas dven i1 susphalterna for de behandlade vattnen. Det
suspenderade materialet reducerades med over 90 % for alla kemikalier utom D1 (se
Bilaga 2).

Generellt kan man séga att lite mer @n hélften av total COD togs bort under forsoken.
Bist resultat erholls for C2, E1 och E2, dar total COD minskade med ca 60 %. D1 var
den enda kemikalie som inte klarade av att minska total COD till hélften. Fér denna
var minskningen ca 45 %. Lost COD minskade som mest med ca 40 % (E1 och E2)
och som minst med ca 20 % (D1)

Alla utprovade féllningskemikalier visar sig vara mycket effektiva pa att minska
fosforhalten 1 vattnet, bade den 16sta och den partikuldart bundna fosforn. D1 dr den
som tar bort minst fosfor. Efter fallning med D1 innehéller vattnet 0,4 mg/1 totalfosfor
varav hélften &r 1 form av ortofosfat.

Kampanj 2

Kampanj 2 som utfordes pa plats pd Gonds reningsverk 9-10:e maj 2001, blev de
visuella resultaten av féllningen pd inkommande vatten det viktigaste. Det visades
snabbt att flockarna som bildades till viss del var for ldtta och sma for att sedimentera
vél, dirav de hoga berdknade COD-resultaten 1 Bilaga 2. Det positiva med prov-
omgangen &r att det visades att 16st COD félldes ut och bildade flockar. De uppméitta
resultaten indikerade att fallningskemikalierna med hog basisitet inte fallde ut det 16sta
fosfatet i ndgon storre utstrackning.

8.2.2 Bottenviken

Det obehandlade vattnet fran Bottenvikens reningsverk hade ett hogre COD-innehall
an vattnet frin Gonis (se Bilaga 2). Ca 35 % av det organiska materialet var i 16st
form. Vattnet hade en hog susphalt, dir suspen till ca 90 % bestod av organiskt
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material. Fosforhalten var ocksd hogre dn for Gonds. Ca 65 % av den totala fosforn
foreldg som ortofosfat.

Efter féllningsforsoken hade total COD reducerats med 60-70 %. Kemikalierna hade
mindre effekt pa 16st COD, med en minskning pa 10-20 %. C2 och D2 gav det basta
resultatet m.a.p. minskning av 16st COD. Alla kemikalier gav en mycket bra
avskiljning av susp, over 95 %.

En stor del av fosforn togs bort i fillningen, men det var hogre halter fosfor kvar efter
fallning an for Gonésvattnet. De hogsta kvarvarande halterna av fosfor forelag efter
fallning med A2 och B1. Mycket av den partikelbundna fosforn hamnade 1 slammet
till f6ljd av den avseviarda minskningen av susp. Storre delen av kvarvarande fosfor
var 1 form av ortofosfat.

8.3 Diskussion

8.3.1 Gonas

Kampanjerna visade att det finns mojlighet att styra fallningen med avseende pé 16st
fosfat och COD. Detta &r dock svarare i Gonds &@n i Bottenvikens reningsverk p.g.a. det
inkommande vattnets egenskaper. De ekonomiska aspekterna bor beaktas innan en
storre kampanj utfors tack vare att det med storsta sannolikhet krévs tvd polymerer for
att fi bra resultat.

En lyckad féllning skulle kunna mojliggora reduktion av zoogleala bakterier.

8.3.2 Bottenviken

I detta fall indikerades att fallningskemikalier med hog basisitet fungerade bast. I val
av fallningskemikalie pa4 denna korta studie sd rekommenderas en mer omfattande
studie av de tre (A, B och C) bista fdllningskemikalierna i kombination med en
kostnadsanalys, da féllningskemikalierna med hog basisitet tenderar att kosta mer dn
konventionella fallningskemikalier.

9 Flotation som separationsmetod

9.1 Syfte och metod

Syftet med denna studie var att undersoka mojligheten att separera flockarna efter
fallning med hjélp av flotation istéllet for sedimentering som anvéndes vid de tidigare
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fallningsforsoken. Vatten frén Bottenvikens reningsverk anvédndes i undersokningen.
Som 1 de tidigare forsoken undersoktes dven fallningskemikaliernas mojlighet att ta
bort organiskt material samtidigt som tillrdckligt mycket fosfor fanns kvar till den
efterfoljande biologiska reningen 1 verket. Kostnader for de tvd alternativen
(sedimentering/flotation) jimfordes, bade med avseende pé investering och drift.

20 1 avloppsvatten togs ut efter rensgallret pd Bottenvikens reningsverk. Prov togs ut
for en direkt analys av suspenderat material, pH, COD, BOD och totalfosfor innan
vattnet skickades till IVL 1 Stockholm.

Flotationsforsoket utfordes pd liknande sdtt som beskrivits ovan for fallningsforsoken
med den skillnaden att flockarna ej tilldts sedimentera utan istillet floterades med
hjélp av dispersionsvatten. Féllningskemikalie sattes till 800 ml avloppsvatten som var
under kraftig omrorning. Efter tvd minuter sdnktes omrdrningshastigheten for
flockulering. Efter det fem minuter ladnga flockuleringssteget tillsattes 100 ml
dispersionsvatten, vilket bestod av destillerat vatten vari luft 16sts in under ett
overtryck av 5 bar. Dispersionsvattnets uppgift dr att tillfora smé luftbubblor i
avloppsvattnet som far flockarna att stiga till ytan. Efter en halvtimme togs ett prov pa
klarfasen for analys av suspenderade d&mnen, COD, GF/A-filtrerat COD (CODf),
ortofosfat och totalfosfor. Under floteringstiden gjordes visuella bedomningar pa
floteringshastighet, flockstorlek, klarfasens grumlighet och slamvolym.

De kemikalier som anvéindes under forsoket utgjordes av de tre som gav bést resultat
vid de tidigare fdllningsforsoken samt ytterligare tvd som ansdgs intressanta att
undersoka, se Tabell 9.1. Samtliga kemikalier var aluminiumbaserade och av varje
kemikalie testades tvd nivder pd doseringen. Det avloppsvatten som anvédndes vid
flotationsforsoket inneholl mindre suspenderat material och COD &n det som anvindes
vid det tidigare fallningsforsoket, 57 % av de tidigare virdena. For att fa samma
dosering per COD vid de tva forsoken reducerades doseringsmingderna till 285
respektive 428 pmol Al*/liter avloppsvatten frén tidigare 500 och 750 pmol/liter.

Tabell 9.1.  Fallningskemikalier som anvindes under flotationsforsdket. A, B och C

anvindes dven vid det tidigare féallningsforsoket.

Kemikalie w% Al Densitet (g/cm’)  OH/Al Ovrigt

A 5.5 1,25 2-23 Natrium

B 54 1,26 1,8-2 mkt SO,%, Mg?*

C 7.3 1,31 0,9-1,5 Tillsats = hogbasisk
D 4.9 1,16

E 7 1,27
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9.2 Resultat

9.2.1 Flotationsforsok i labskala

Overlag fungerade flotationstekniken bra pa det slam som bildades vid kemikalie-
tillsatserna, se analysvirden och kommentarer 1 Bilaga 3. Vid alla forsok
sedimenterade en viss del av slammet istdllet for att flyta upp pa ytan. Trots att det
forekom flockar i klarfasen péd flera av proverna reducerades méngden suspenderat
material med mellan 93 och 99 % vid samtliga forsok. Den effektiva minskningen av
suspenderat material medforde att i stort sett all partikelbunden COD avskiljdes under
forsoken. Filtrerat (16st) COD utgjorde ca 70 % av total COD och reducerades med
20-30 % 1 de olika forsoken. Totalfosforhalten minskade som minst med 60 % (lag
dosering av C och D) och som mest med 90 % (hdg dosering av E). Minskningen i
fosfatfosfor varierade mellan 40 och 90 %. Hogst kvarvarande halt av fosfatfosfor
erholls med 1ag dosering av D, men det fallet gav ocksé bland de sdmre resultaten vad
det géller minskning av totalt och 16st COD. De kemikalier som mest effektivt minskar
16st COD tar & andra sidan dven bort en betydande del fosfor, som man egentligen vill
ha kvar for att forhindra néringsbrist 1 den biologiska reningen.

9.2.2 Flotation vs sedimentering

En jimforelse mellan anldggningskostnader for flotation och sedimentering har utforts
med hjélp av Kjell Hedlund pa IFO Vattenrening. Berdkningarna grundas pa dimen-
sioneringsdata frdn Bottenvikens reningsverk.

For sedimentering krdvs det en bassdng med ytan 8 x 60 m och djupet 3 m. Forsett
med Overbyggnad av plat skulle en komplett anldggning innehélla:

- belysning

- varme

- gdngplan

- slampumpar

- 10r

- slamskrapa

- flytslamrénna

- avdragsrdnnor

En sadan anldggnings totala kostnad &r ca SEK 8 000 000.

Att uppfora en flotationsanldggning med dimensionerna 11 x 13 m, hdjd 6 m och
komplett enligt sedimenteringsanlidggningen skulle kosta SEK 7 000 000.

For béda dessa forslag ingdr inte flockningssteg, ev personalutrymmen och
driftkostnader.
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En uppskattning av driftkostnaderna for dessa tva anldggningar dr att driften av
flotationen &r ca 10 procent dyrare jamfort med sedimentering. Detta beror pa att det
krdvs mer energi for att pumpa runt dispersionsvattnet samt for luftning/trycksattning
av dispersionsvattnet.

9.3 Diskussion

De utforda forsoken visar pa att flotation ger likvérdiga resultat med de tidigare
utforda féllningsforsoken med avseende pé reduktion av organiskt material och fosfor.
Vid flotation fas en bra reduktion av det organiska materialet men dven en minskning
av fosforinnehallet. Reduktionen av COD ir i samma storleksordning oberoende av
dos och fillningskemikalie. Av de testade fallningskemikalierna dr det en 1ag dosering
av C och D som ger den hogsta reduktionen av COD men behaller s& mycket som
mojligt av fosforn. Kemikalie C anvidndes dven vid fallningsforsoken och dir gav en
lag dosering av C den ldgsta reduktionen av fosfor samt en likvdrdig reduktion av
COD jamfort med de ovriga fallningskemikalierna.. En generell uppskattning dr att det
gér at 0,6 mg fosfor for biologisk reduktion av BOD-innehéllet med 100 mg. Om man
anvénder sig av den uppskattningen skulle det innebéra att den fosforn som finns kvar
1 de utforda forsoken riacker for att bryta ned COD innehallet. For att inte f& en for hog
halt fosfor ut ska valet av féllningskemikalie och dosen vara saddan att den kvarvarande
fosforn efter fallning gér 4t vid nedbrytning av COD-innehallet. Man maste da dven
rakna med att det dterstar en resthalt COD efter det biologiska steget. Data frén
tidigare méatningar vid Bottenvikens reningsverk visar pa resthalter kring 200 mg/l 1
vattnet ut fran luftningssteget (Réttorp J. m.fl. 1999).

Kostnadsberdkningarna ovan utgar frdn nybyggnation av bassédnger. En tinkbar
l6sning om sedimenteringsalternativet véljs &r att bygga om en befintlig
sedimenteringsbasséng sd att den kan anvéndas efter forfallningssteget. Kostnaden for
detta alternativ har inte tagits fram, men det torde bli billigare rent
konstruktionsmaéssigt. Avseende investering 1 en flotation- eller sedimenterings-
anlidggning ska dven driftsdkerheten beaktas. Risken for storningar vid drift av en
flotationsanldggning dr storre beroende pa igensittning av luftningsdysorna.

10 Narsaltsbalanser i Gonas reningsverk

10.1 Syfte och metod

Reningsverket 1 Gonds har under flera ar haft problem med igenséttning av biobddden.
En orsak dr sdkert dverbelastning med ldttnedbrutet organiskt material fran Spendrups
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bryggeri, men stor forekomst av bakterier med en slemkapsel (zoogleala bakterier) kan
tyda pé nirsaltsbrist.

Sedan sommaren 2001 har man doserat in en nirsaltslosning i ledningen till
reningsverket. Det har primért gjorts for att stimulera de inkdpta bakteriekulturer som
har doserats sedan 1999. Samtidigt har emellertid biobddden fungerat béttre dn pd
lange, med upp mot 70% minskning av COD. Fragan dr om den hir tillsatsen av
nérsalter dr orsaken, och om man kan forvinta sig att det ska gi sd hdr bra i
fortsédttningen.

I den hdr enkla undersdkningen bestims halten av nérsalter i olika delar av
reningsanlidggningen. Halterna jdmfors med organisk belastning och den extra
tillsatsen av nérsalter.

19-26 november 2001 togs flodesproportionella dygnsprover ut av reningsverkets
personal. Proverna konserverades och skickades till IVL for analys. Prover togs ut i
fyra positioner:

1. inkommande vatten fore forsedimentering (efter nérsaltstillsats),

2. efter forsedimenteringen,

3. efter biobddden och

4. utgaende vatten.

Vid IVL analyserades alla proverna med avseende pd COD, ammoniumkvéve,
nitratkvive och fosfatfosfor med Dr Lange ampuller. Kjeldahlkvdve och totalfosfor
bestimdes med ackrediterade standardanalyser for alla respektive 12 prover.

En del uppgifter om den tillsatta ndringslosningen erhdlls fran Olga Bengtsson, Real
Bioteknik.

10.2 Resultat

10.2.1 Inkommande vatten

Tabellen i Bilaga 4 visar alla analysdata. Dar framgér ocksa flodesvariationen mellan
dygnen. 19 november var en méndag, och provet mérkt 19-20.11 dr dygnsprov fran
mandag morgon till tisdag morgon. Man ser att flodet 6ver helgen 24-25 november var
ca 20 % ldgre @n mitt 1 veckan, liksom att halten organiskt material (mg COD/1) var
lagre under helgen. Det betyder att den organiska belastningen (kg COD/dygn) var
betydligt ldgre under veckoslutet. Belastningen under sondagen var bara 40 % av den
under onsdagen.
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Vad giller kvdve i vattnet s& var andelen ammoniumkvéve betydligt mindre &n for
“normala” kommunala avloppsvatten, under vardagarna bara ca 10 %. Under helgen
Okade andelen till ca 20 %, och dessutom okade médngden av ammonium. Det tyder
inte bara pa att en stor del av bryggeriets kvéve ar 1 organiskt bunden form, utan ocksa
pd att ammoniumkvéve fran den kommunala sidan binds upp av ndgon komponent i
bryggeriavloppet. Tankbart dr ocksd att nagot 1 bryggeriavloppet stor analysen av
ammonium. Variationen 1 totalkvivemédngd &ver veckan dr mindre &n for organiskt
material.

Forhallandet COD/tot-N lag under provveckan mellan 29 och 47. Det kan jamforas
med “normala” kommunala avloppsvatten dir kvoten dr mellan 10 och 13. Om man
dessutom beténker att COD i Gonis dr ovanligt ldttnedbrutet, och att en mindre del av
kvavet tycks vara i form av lattillgingligt ammonium, blir skillnaden i praktiken dnnu
storre. Samtidigt vet man att for vanliga kommunala avloppsvatten har man ett stort
overskott av kvéve.

Fosforhalten var under sondag-mandag 25-35 % ldgre dn under resten av veckan.
Forhallandet COD/tot-P 1 inkommande vatten varierade mellan 120 och 150, att
jamfora med normalkvoten 65-70. Som véntat finns det alltsa ldgre halt av bade kvave
och fosfor i1 det inkommande vattnet &n vid de flesta verk. Fragan dr dock om halterna
anda ar tillrackligt hoga.

Nirsaltstillsats

Den inkommande totalmingden kvdve var 85-140 kg/dygn och ammonium-N <9-18
kg/dygn for de olika dagarna. Motsvarande siffror for totalfosfor och fosfatfosfor var
19-36 kg/dygn (berdknat fran kvoten POy4-P/tot-P och analys av PO4-P) respektive 16-
30 kg/dygn. Den tillsatta ndringslosningen uppgavs innehélla 24 % N, 3 % P och 3 %
K. Med den aktuella tillsatsen 1,5 1/dygn och tétheten 1,2 kg/l blir tillsatsen 0,43 kg N
och 0,05 kg P per dygn, alltsd mindre &n 0,5% av totalméngden. Av de lattillgangliga
mingderna &r det 2-5 % for kvdve och 0,2-0,3 % for fosfor. Nirsalterna som sddana
kan alltsd inte ha ndgon betydelse for omsittningen i biobddden eller aktivslamsteget.
Om l6sningen innehdller annat som kan stimulera vixten dr okédnt. Det dr ocksé oklart
hur nédringslosningen kan hjilpa de tillsatta bakterierna att etablera sig 1 systemet.

10.2.2 Efter forsedimentering

I forsedimenteringen sker en viss utspddning med bioslamuttag och kemslam fran
efterfillningen. Mingdsiffrorna 1 Bilaga 4 &r korrigerade for denna. COD minskade
mycket mattligt, med undantag for sondag-méndag. Kviave och fosfor minskade i
stillet mer under vardagarna adn under helgen. Det kan bero pa storre andel
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partikelbundna nérsalter frin bryggeriet dn frdn resten av avloppet. Mingden
ammoniumkvive 6kade en del dver sedimenteringen.

10.2.3 Efter biobadden

Over biobidden minskade COD med ca 50 % under vardagarna, och upp till 70 %
under helgen. Den procentuella minskningen var alltsa som véntat storre vid den ligre
belastningen. Avverkningen varierade mellan 1400 och 2100 kg COD/dygn.

Minskningen av totalkvdve var mer ojimn, mellan 13 och 50 %. Resthalten var
fortfarande kring 10 mg N/1, vilket &r ett stort overskott for biologin. Det forutsatter
dock att kvidvet &r tillgdngligt, och halten av ammonium-N var atminstone under 2
mg/l (detektionsgrins for den hir analysmetoden). Det kan alltsa fattas tillgédngligt
kvéve redan i1 biobddden.

Fosformingden minskade med over hélften 1 biobddden. Under fOrutsittning att
proverna togs som totalprov och innehdll representativ méngd suspenderat material,
betyder minskningen av kvédve och fosfor en uppbyggnad av biomassa i badden. En
minskning av fosfor i vattenfasen inklusive suspenderat material med t.ex. 10 kg per
dygn borde medfora en 6kning av torrtinkt biomassa 1 bidden med kring 600 kg/dygn.
Det forutsitter forstas utspolning under andra perioder.

Resthalten av fosfor ut frdn biobddden var fullt tillrdcklig for biologin, dven rdknat
som lattillgdngligt fosfat.

10.2.4 Utgaende vatten

Fram till den hédr provpunkten har vattnet passerat dels aktivslamsteget med
simultanfillning, dels efterfillning. Det betyder att man inte kan sdga nagot om
fosforhalterna i eller direkt efter aktivslamsteget, men ur nérsaltssynpunkt ser det ut att
vara tveksamt med simultanfillningen. Forhallandet lattnedbrutet COD/tot-P i vattnet
efter biobddden var sa hogt som 110-250, vilket tyder pa att all fosfor borde gé 4t till
bildning av bioslam.

Halterna av COD 1 utgdende vatten visar pd en bra nedbrytning och/eller fillning av
organiskt material.

Totalkvidve minskade kraftigt 6ver de hér tva stegen, men det dr svart att sdga vad som
beror pé bildning av biomassa och vad som beror pé utfillning av partiklar. Kénsligare
analys av ammoniumkvéve behovs for sikrare utvirdering om det dr akut kvivebrist,
men data antyder att risken ar stor. Nir totalhalten kvidve under den hir veckan var
under 2 mg/l en dag kan man befara att det ibland rader verklig brist.
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10.2.5 Mikroskopering av slam

Tva slamprover, fran biobdadden och aktivslamsteget, studerades 1 mikroskop. Det fran
biobddden var svart att analysera och typbestimma, men det inneholl betydligt mindre
extracellulart material &n tidigare prover fran biddden. Provet fran luftningsbassingen
inneholl hoga halter av filament. Det ena filamentet var med sékerhet Thiothrix och
det andra troligen Beggiatoa.

Thiothrix far sin energi genom att oxidera sulfid, vilket tyder pd anaeroba betingelser.
Dessa kan mojligen finnas redan 1 avloppstuben, men troligare 1 den Overbelastade
biobddden. Organismen gynnas av kvédve- och fosforbrist och av léttnedbrutet
organiskt material, det tycks alltsd vara idealiska forhdllanden for den vid hoga
belastningar frén bryggeriet.

Beggiatoa oxiderar ocksd sulfid, &r vanlig 1 biobdddar, och spolas litt vidare till
efterfoljande steg.

10.3 Diskussion

Det tycks alltsd vara sd att man atminstone ligger pa grinsen till nérsaltsbrist i
biologin. Om man vill utreda det ytterligare kan man f6r kvdvets del under en ldngre
tid analysera kvéveforeningar i vattenfasen. De mest intressanta provpunkterna ér efter
biobddden och direkt efter aktivslam, fore efterfdllningen. Man borde analysera
atminstone Kjeldahl-N och ammonium-N, och kanske ocksa nitrat-N.

Total-P och fosfat-P bor ocksa analyseras i samma prover. Hiar kommer halterna efter
aktivslam att pdverkas av simultanfédllningen. For att se om man har en verklig brist
skulle man behova avbryta doseringen av jarnsulfat under en tid. Fragan ar da ocksa
om man behdver en efterfallning for fosforns skull.

Om det visar sig att man ofta ligger pa mycket ldga resthalter av kvdve och/eller fosfor
1 aktivslamsteget borde man gora forsok med dosering av nirsalter. Det ska dd vara
mingder som motsvarar kring 5 mg/1 for kvidve och 1 mg/1 for fosfor.

Den anrikning av biomassa i1 bidden, som nérsaltsbalansen antyder, borde undersokas
ndrmre. Om det ar riktigt maste genomspolningen av badden 6kas. Om badden trots
det blir overbelastad och anaerob bér man underséka mojligheterna att leda en del av
avloppsvattnet forbi biobddden direkt till aktivslamsteget.
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11 Processandringar vid Bangbro avlopps-
reningsverk

11.1 Syfte och metod

Vid reningsverket i Bangbro har man haft problem med ojdmn belastning fran
bryggeriet och igensittningar 1 biobddden vilket har resulterat 1 ddlig rening och hoga
utsldppsvérden. For att forbéttra driften vid Bdngbro avloppsreningsverk genomforde
Ljusnarsbergs kommun 1 samarbete med VA-ingenjorerna AB en rad atgidrder hosten
2000. Det som var intressant 1 det hdr sammanhanget var framfor allt Okat
recirkulationsflode Gver biobddden samt mojlighet att pumpa vatten forbi biobadden.
Detta kriavde foljande atgérder:

e Ny recirkulationspump inklusive pumpgrop (dvs nu finns tvé likadana pumpar)

e Delvis ny ledning till biobddden

e Ombyggnad av spridare for att klara ett hogre flode samt effektivare spridarkoppar
e Ny nivalyftare som kan pumpa vatten forbi biobddden vid hog belastning eller vid

igensattningsproblem

I denna rapport redovisas investeringskostnaden samt den resulterande fordndringen i
energiforbrukning for att ge en uppfattning om vad en dylik processfordndring medfor.

11.2 Resultat

Kostnaderna for ovanstdende investering, inklusive el och styr samt projektledning,
blev ca 400 000 kr. Recirkulationen dver biobddden dkades fran 3 m/h till 6 m/h.

Atgirderna innebar en forindrad energiforbrukning enligt nedan:

Okad energiforbrukning p.g.a.

e ytterligare en recirkulationspump ca 263 000 kWh/ar
e ny nivilyftare ca 8 800 kWh/ar
Total 6kning ca 271 800 kWh/ar
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Minskad energiforbrukning p g a

e minskad luftitgang i biosteget, (antaget att 20 % mer BOD; bryts ned i biobddden
mot tidigare, en belastning pa 1 400 kg/d och att 1 kg BOD; motsvarar ca 1 kWh)
=ca 102 200 kWh.

Total minskning ca 102 200 kWh/ar

Totalt sett okade alltsd energidtgangen med ca 169 600 kWh/ar vilket motsvarar en
Okning av verkets totala elforbrukning med ca 13 %. Kostnadsokningen p.g.a. okad
energiforbrukning (0,40 kr/kWh) blir ca 67 840 kr/ar.

11.3 Diskussion

Atgirderna vid Bangbro avloppsreningsverk har totalt sett varit mycket positiva. Den
okade recirkulationspumpningen 6ver biobddden (ca 6 m/h) med nya spridarkoppar
har klart minskat igenséttningsrisken. Endast en igenséttning har forekommit under
perioden efter ombyggnad och da vid kraftiga 6verutslidpp frn bryggeriet.

Mojligheten att pumpa forbi biobddden har ocksd varit positiv. Under normala
forhallanden har en mindre méngd pumpats forbi biobddden (varierande men i
storleksordning ca 25 % av inkommande). Vid kraftiga belastningar och tendens till
igensittning (mottrycksokning) har en 6kad pumpning (ca 50 % av inkommande)
resulterat 1 att igenséttningen forsvunnit. Forbipumpningen har dven resulterat i att
aktivslamsteget har fatt mer “gott kdk” och i storsta allménhet fungerat béttre och
stabilare.

Det negativa med ombyggnationerna vid Bingbro avloppsreningsverk har varit att
o0kad pumpning inneburit 6kad energiférbrukning. Detta skall dock stéllas 1 proportion
till ev. igenséttningar med luttvitt och stora arbetsinsatser som foljd.

I slutskedet av detta projekt har pumpkapaciteten okats ytterligare, nu till ca 8 m/h.
Dessutom har forsok utforts med att filtrera inkommande avloppsvatten fore
biobddden, for att pa s& vis minska belastningen av suspenderat material pa badden.
Eftersom verket saknar forsedimentering &r filtrering ett mdjligt alternativ till att
minska belastningen pa biobddden. Resultaten ser 4n s ldnge lovande ut. Mot tidigare
150-300 mg/l har man lyckats komma ner till ca 40 mg/l. Filtreringen har dock inte sd
stor inverkan pd COD-halterna eftersom storre delen av COD i det inkommande
avloppsvattnet ar 16st.
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12 Separat forbehandling av bryggeriavlopp -
Vimmerby

12.1 Syfte och metod

Reningsverket 1 Vimmerby har, som beskrevs lite kort i 3.5 ovan, separat
forbehandling av bryggeriavlioppet fran Abro bryggeri. D4 detta har fungerat bra i
Vimmerby tas det med som ett exempel pd hur problematiken med bryggeriavlopp in i
kommunala reningsverk kan losas. Nedan ges en utforligare beskrivning av
processlosningen 1 Vimmerby samt vad det kostade att ta den 1 drift.

12.2 Resultat

Férbehandlingsanliggningen dgdes och drevs tidigare av Abro Bryggeri. Enligt beslut
1 tillstdndsans6kan har ansvaret for forbehandlingsanliggningen oOvergatt till
Vimmerby kommuns VA-avdelning si att hela avloppsbehandlingen, sévil
forbehandling som avloppsreningsverk far en gemensam huvudman. Orsaken till detta
ar att det vid vissa tillfillen (helger, semestrar) kan bli nddvandigt att pumpa in
kommunalt spillvatten till biobdddarna for att dessa inte skall ta skada av niringsbrist.
Dessutom kan det driftméssigt vara en tillgdng att ha mojlighet att pumpa rejektvattnet
till forbehandlingssteget 1 stéllet for avloppsreningsverkets sandfang samt att styra
slamtillforseln till den rétkammare som for tillféllet har bést kapacitet.

Forbehandlingsanldggningen utgjordes tidigare av en biobddd. Inkommande vatten
passerade en roterande sil dir grovre partiklar avskiljdes. Vattnet pumpades darefter
runt i medeltal 15-20 ginger 6ver biobddden innan det rann vidare till det kommunala
avloppsreningsverket. Det bildade bioslammet avskiljdes 1 det kommunala
avloppsreningsverkets forsedimenteringsbassing.

Efter ombyggnad utgors forbehandlingsanldggningen av en forsedimentering som f6ljs
av  tva serickopplade Dbiobdddar, samt rotkammare med tillhorande
slamhanteringsutrustning. Vattnet pumpas runt via tva pumpstationer i medeltal 10-20
ganger genom fOrsedimentering och biobdddar innan det rinner vidare till det
kommunala avloppsreningsverket.

Inkommande vatten leds via befintlig siltrumma, dir storre partiklar (>1,5 mm)
avskiljs, till den forsta pumpstationen. Mojlighet skall finnas for pH-justering av
vattnet om sa erfordras liksom tillsats av forfallningskemikalie. I den efterfoljande
forsedimenteringen avskiljs mindre partiklar som slam, varefter vattnet rinner vidare
till den forsta biobddden.
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De tvé biobaddarna 4r 4 m hdga och har en volym pé 1 000 m® vardera. Fyllnadsmate-
rialet 4r sten med specifik yta pd 60 m*/m’. Den dimensionerade ytbelastningen 4r
1,8 m/h. Det bildade bioslammet avskiljs i forsedimenteringen. Slammet pumpas till
en slamfortjockare och vidare till rdtkammaren. Overskottsvattnet, motsvarande in-
kommande vattenmingd, med en del suspenderat material (bioslam) rinner pa over-
lopp frdn andra pumpbehéllaren via flodesmétare och provtagning till det kommunala
avloppsreningsverket.

Det slam som avskiljs i forsedimenteringen fortjockas 1 en slamfortjockare, typ
mudskipper, till ca6 % TS och pumpas in i rotkammaren. I rétkammaren rotas
slammet under minst 15 dygn och 37° C, vilket medfor att slammet blir vil stabiliserat
och utrdtat. Som malsdttning bor nedbrytningsgraden vara minst 70-75 %. Efter
rotning pumpas slammet till slamavvattning i centrifug, med en kapacitet pa 15 m’/h.
Rotkammaren forbereds for att i framtiden kunna rota vid 55°C, s.k. termofil rétning.
Metoden innebir att nedbrytningen sker betydligt snabbare, vilket medfor att rot-
kammarens kapacitet 6kar markant med bibehdllen stabilisering och utrdtningsgrad.
Metoden ar dock kénsligare for storningar och driftvariationer.

Tack vare att slammet tas ut sa tidigt 1 behandlingskedjan dr nedbrytningsgraden lag
och potentialen for att producera energi i form av biogas stor. For att undvika anaerobi
1 forsedimenteringen med luktproblem som f6ljd krdver detta dock en noggrann
styrning av slamuttaget.

Avvattningsutrustningen, med polymerutrustning, placeras 1 avloppsverkets
slamavvattningsdel 1 nirheten av avloppsverkets avvattningsutrustning och styrs med
automatik. De tvd anldggningarna skall kunna ersétta varandra i héndelse av
driftstorning. En fore detta slamflotationsanliggning utnyttjas som slammagasin. Med
ett vdl utrotat slam dr det mdjligt att avvattna med rimlig tillsats av polymerer.
Rejektvattnet leds tillbaka till biobdddarna alternativt till det kommunala
avloppsverkets sandfang for fornyad behandling.

Den maskinella och instrumentella driftstyrningen for forbehandlingsanldggningen har
integrerats som en del i det kommunala avloppsreningsverket. Det innebidr att
anldggningen star under kontinuerlig Overvakning under bemanningstid och via
larmoverforing (i framtiden dven fjarruppkopplad datadvervakning) ovrig tid. Den
oversiktliga driftstyrningen sker via en gemensam driftgrupp med personal fran VA-
verket och Abro Bryggeri. I gruppen sker informationsutbyte och &vergripande
driftstyrning. Informationen skall vidarebefordras till respektive verksamhetsledning
samt drift- och processpersonal inom respektive organisation.

Abro Bryggeri betalar sin del av utrymmet i Vimmerby Reningsverk samt forbehand-
lingsanldggningen genom ett uppréttat avtal mellan kommunen och bryggeriet.
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Genom att delvis anvédnda sig av gamla enheter i reningsverket har kostnaderna kunnat
hallas nere. Den totala kostnaden for om- och tillbyggnad av forbehandlingen blev
ca 21 300 000 SEK.

12.3 Diskussion

Losningen med enskild ledning frin bryggeriet och separat forbehandling av
bryggeriavloppet har i stort sett fungerat enligt onskan. Det har vid ndgot tillfalle
forekommit skum 1 vattnet ut frdn biobdddarna.

13 Mikrofiltrering av Abros bryggeriaviopp
(totalaviopp)

13.1 Syfte och metod

Bryggeriavloppet leds till Vimmerbys reningsverk och stér (skumningsproblem)
stundtals biotornen.

Abro bryggeri och Vimmerby reningsverk formodade att storre delen (>60 %) av den
kemiska syreforbrukningen (COD) &r bundet till det suspenderade materialet.

Det skulle kunna innebéra att en stor del av COD:n avskiljs 1 ett ’glest” mikro-
membranfilter samtidigt som mojlighet till hog uppkoncentreringsgrad och hog filtrat-
kapacitet (flux) eventuellt kan uppnas.

Syftet med mikrofiltreringsforsdken var att testa COD-avskiljningen, uppkoncentre-
ringsgraden och fluxet. Vid positivt utfall minskar d& belastningen pa biotornen om
mikrokoncentratet behandlas separat 1 en rotkammare.

13.1.1 Forsoksutrustning och forsoksutforande

Forsoksutrustningen visas 1 Figur 13.1 och data for anvéint membran visas 1 Tabell
13.1.
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Koncentrat .
N gié Tryckmétare

Permeat

Mikro- @)
filter

Tuber

Permeat
Ing. @ ' @
Tryckmaétare
Figur 13.1  Utrustning for keramisk mikrofiltrering.
Tabell 13.1 Membrandata
Membrantyp Material ~ Separation Max. tryck  Max. temp pH Membranyta
bar °C m’
Keramiskt, tub AlLO; 0,2 um 15 120 0-14 0,18

Membranmodulen har 19 tuber som &r parallellkopplade.

Forsok utfordes pa obehandlat - och pH-justerat avloppsvatten samt vid tillsats av
polymer.

Forsoken utfordes batchvis under ca 1 veckas drift vardera for de tva forsta forsoks-
vattnen. Den ldngre driftstiden gjordes for att utréna om vattnen orsakar fouling
(beldggning/igensittning) pa membranet.

Vid uppkoncentreringsnivierna VRF1, VRF2, VRF5 cirkulerades vitskan ca 1 dygn
tills stabila driftsforhdllanden erhallits innan uppkoncentrering gjordes till ndsta niva.
Cirkulering gjordes dven vid nivaerna VRF10, 20 och 40 dock under nagot kortare
tidsperioder.

Volymreduktionsfaktorn t.ex. VRF20 betyder att man fétt en restvolym pa % =5%

av ingdngsvolymen, d.v.s. startar man med 100 1 och anvdnder VRF20 far koncentratet
en volym pa 5 | nér koncentreringen r klar.
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Prover uttogs som 0-prov, samlingspermeat (det renade vattnet) och slutkoncentrat,
vilka analyserades med avseende pa kemisk syreforbrukning (COD).

Under uppkoncentreringscyklerna kontrollerades tryck och temperatur som var
instdllda pa 1,4 bar och 25°C.

13.2 Resultat

I Tabell 13.2 och Tabell 13.3 nedan redovisas resultatet fran de olika
forsokskorningarna.

Tabell 13.2 Membranfiltratkapacitet (flux)

Forsok I (Obehandlat, pH 4.7) Forsok IT (pH-justerat till 7) Forsok IT (pH 7 och polymer)
Drifts- Volymred.  Flux Drifts- VRF Flux Drifts- VRF Flux
tid faktor tid tid

VRF /m%h VRF I/m%h VRF I/m%h
24 h 1 170 22 1 166 3 1 176-178
48 h 2 164 25 2 163 6 2 66-167
72 h 5 155 28 5 151
84 h 10 143 30 10 143
96 h 20 118 32 20 120
104 h 40 88 - - -
MV 158 158

Tabell 13.3 COD-avskiljning

Vitske- Forsok I Forsok 11 Forsok 1

typ obehandlat (pH 4,7) pH-just. —»7,0 pH 7,0+polymer
0-prov 3800 3800 3700
Samlingspermeat 2300 2200 2 100
Slutkoncentrat 52 000 -

Avskiljning % 40 42 43

13.3 Diskussion

Filtratkapaciteten (flux) ér tillfredsstillande, 155-160 1/m%h. Aven uppkoncentre-
ringen gér att driva langt. Vid dessa forsok, 40 ggr vilket betyder en koncentratrest-
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volym pa 2,5 %. Vitskan kan troligen uppkoncentreras 50-80 ggr men kapaciteten
kommer di att sjunka. Restvolymen kommer dé att reduceras ytterligare till 0,5-1,2 %.

Tyvérr var COD-avskiljningen ej tillfredsstillande, endast ca 40 %. I forsok I och III
med pH-justering och polymertillsats tycks COD-avskiljningen forbattrats nagot men
det beror pa lagre uppkoncentreringsnivéer i dessa fall. Det betyder att storsta andelen
av COD-innehéllet dr 16st och sédledes ej bundet till de suspenderade partiklarna.
Dirfor anser vi det ej virt att utfora vidare pilotforsok vid Vimmerby reningsverk dé
en fullskaleanliggning for totalavloppet blir alltfér kostsam 1 forhallande till
avskiljningen av organisk substans (métt som COD).

14 Kemikalieinventering pa bryggerier

14.1 Syfte och metod

Syftet med inventeringen var att utreda hur anvindningen av kemikalier 1 ett bryggeri
paverkar, eller stor samrening av bryggeriavloppsvatten med kommunalt avlopps-
vatten.

I detta fall gillde det Kopparbergs Bryggeri vars avloppsvatten renas 1 Bdngbro.

Kemikalier 1 bryggerier anvinds for rengoring, desinfektion, bandsmoérjning, etc. De
flesta kemikalierna 1 ett bryggeri ér tensidbaserade, med tillsats av komplexbildare av
olika slag (sdvil organiska som oorganiska) och andra funktionskemikalier. Desinfek-
tionsmedel som forekommer &dr antingen hypokloritbaserade, vitepeoxidbaserade, per-
attiksyrabaserade eller innehaller kvartdr ammoniumforening.

Vid ett besok 1 Kopparberg Bryggeri under maj 2001 samlades underlag for de
anvianda kemikalierna, kemikaliernas anvidndningsmonster och utslappsforhéllanden
(baserad pa Miljorapport 2000).

Informationen fran besdket bearbetades och de maximala koncentrationerna av rele-
vanta kemikalier 1 avloppsvattnet uppskattades (genomsnittlig anvdndning/minsta
avloppsvattenflode). Dessa halter jamfordes med tillgédngliga data for toxicitet hos
respektive kemikalie for bakterier som forekommer vid biologisk rening av
kommunalt avloppsvatten. Toxicitetsvirdena dr framtagna genom standardiserad
undersokning av hdmning av respirationshastighet av bakterier i aktivt slam.
Resultaten uttrycks som EC, (effektkoncentration som ger 0-effekt pa bakteriernas
syreforbrukningshastighet) och denna halt anges i mg/I.
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14.2 Resultat

I Tabell 14.1 anges en médngdmassig rankning av de anvinda kemikalierna. | tabellen
visas ocksé uppskattade koncentrationer.

Tabell 14.1. Mangdmadssig rankning av kemikalier som anvinds i Kopparbergs Bryggeri.

Kemikalie Anvéndning Maingd Innehall Ber. maxkonc. ECy
kg/ar  aktiva &mnen 167m’/d, mg/l mg/1

Lubranol S20 Bandsmorjning 17040 Alkylamin 14,2 saknas
Oleylaminoxetylat 21,3 saknas

Septacid PS AL Desinfektion 12300  Fosforsyra 51,1 saknas
Bromiittiksyra 10,2 1000

PS75B AL Rengoring 4500 Mod. Fettalkohol- 3,8 30
Alkoxylat

Alcafoam CL Rengoring, desinfektion 3600 Alkyldimetylaminoxid 3 18
Natriumhypoklorit 3 1,32

Purexol 2 Desinfektion 3150 Natriumhypoklorit 2,6 1,32
Natriumpolyfosfat 5,2 saknas

PS75B Rengoring 2400 Mod. Fettalkohol- 2 30
Alkoxylat

Mix 100 BP RD 43 Rengoring 1700 2-butoxietanol 2,8 saknas
Fosfonsyra 7 Saknas

Alcafoam AM Rengoring, desinfektion 1320 EDTA-Na4 1,7 310
Alkyldimetyl- 1,1 18
Aminoxid
Bensalkonklorid 1,1 3
Alkylpolyglykosid 2,2 Saknas

Chlorosept B Desinfektion 1040 Natriumhypoklorit- 0,9 1,32
16sning

Sopured AM Desinfektion 850 EDTA-Na4 4,2 310
Bensalkonklorid 0,7 3

Pastosept BI Desinfektion 120 Biguanidsalt 0,3 Saknas

14.3 Diskussion

Samtliga anvinda kemikalier levereras av samma leverantér. Varuinformationsbladen
for kemikalierna dr ofullstdndiga, speciellt nir det géller ekotoxikologiska egenskaper.

Doseringsforeskrifterna for vissa av kemikalierna ér ofullstindiga och uppskattningen
av maximala halter av kemikalier i avloppsvattnet dr osdker. Under forutsittning att
vara uppskattningar stdmmer sd& dr det endast natriumhypoklorit som overstiger
skadliga koncentrationer for reningsverksbakterier.
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Natriumhypoklorit reagerar emellertid snabbt med organiskt material i avloppsvattnet
och resulterar i klorid, som i dessa halter inte ar toxiskt for bakterier.

En uppskattning visar att kemikaliernas bidrag till den totala COD-belastningen av
bryggeriavloppsvattnet &r litet.

Eventuella storningar vid Béngbros avloppsreningsverk beror inte pd kemikalierna
som anviands vid Kopparbergs Bryggeri utan pd Overbelastning. 1999 gjordes en
liknande inventering pa Spendrups Bryggeri i Griangesberg. Slutsatsen var dven da att
normal kemikaliehantering vid bryggeriet inte medfor stérningar i reningsverket.

15 Driftinventering pa bryggerier —
processinterna atgarder

15.1 Syfte och metod

Syftet dr att framldgga forslag till dtgérder for att minimera BOD;-belastningen till
kommunala reningsverk. For att astadkomma detta har Spendrups valts som ett
pilotfall dir en inventering gjorts av olika delavloppsstrommar med avseende pa
vattenmangd och innehdll av COD (kemisk syreforbrukning). BOD;-méngderna kan
sedan rdknas om med hjilp av en faktor som 1 medeltal verkar vara ca 60 % av COD-
méangden for denna typ av avloppsvatten. Efter sammanstillning av vatten- och COD-
méngder gors ett forslag till atgdrder. Vid genomforandet av ndgra forslag som kan
anses ekonomiskt relevanta kommer uppsatta utslédppskriterier att underskridas med
marginal.

Principen i forslagen ar att “’feta avloppsstrommar” (med hogt produkt/COD-innehall)
uppsamlas och 1 forsta hand aterfors till processen (far dock ej stora processen eller
paverka produkternas kvalitet). I annat fall leds de till en intern biologisk behandling.
”Tunnare vatten” (laga COD-halter) leds till kommunalt avloppsreningsverk.

Avloppsstrommar med hdg andel kemikalier behandlas separat. Det kan vara
behandling frin “enkla atgdrder” till mer avancerade/kostnadskrdvande metoder.
“Enkla atgirder” &r t.ex. enbart Gverpumpning av anviand tvéttvitska eller latt
fororenat kyl/skdljvatten till en annan enhetsoperation som har ligre renhetskrav. Mer
avancerad behandling kan vara RO-filtrering av t.ex. skoljvatten fran
flasktvittmaskinerna (de enskilt storsta vattenforbrukarna) eller CIP-stationerna for
ateranvindning av vattnet (CIP = Clean In Place, rengoring).

En stor del av de foreslagna vattenbesparings- och COD-minimeringsétgirderna bor
kunna Overforas till andra bryggerier.
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15.2 Resultat

P& nistfoljande sidor redovisas en sammanstédllning 6ver vatten- och COD-utsldpp pa
en Oversiktsskiss och 1 tabellform. Detta for att fi4 en enkel bild &ver
utslappsforhédllanden fran olika processteg och vilka delavloppsstrommar som fokus

bor inriktas mot.
Vattenméngd COD-utslapp

m’/ar ton/ar
Glatt-skolj och pressvatten
» 7 500 155
Skolj, druvvatten, m.m.
Brgah >3 500 74
rygghuset | g1 51i, midlksyraledning
1200 8
Cipning o
s ?
Ompumpning m.m.
7200 10
Jas- och Slangning 6l och jastuttag
lagerkallaren > 55 9
Cipning, led.syst., jaskar o lagertankar m.m.
13000 25
Produktspill
o -4 8300 170
Filtreringen
Cipning = N
Spill o skdljvatten syrup, Bag in box
Laskberedningen 25 14
Cipning syrup och sockertankar
PrRe ST > 9500 25
Burkkolonn G3
Tappningen exkl = 93
flask- och Glaskolonn G2
w - 200
backtvitt
PRB kolonn G1 o
> 20
Flasktviitt och - askolonn G2 » 73000 140
backtvitt ink.
sed.anl. PRB kolonn Gl
62000 180
Kemikalie- Bandoljor, rengorings- och desinfekt. medel= 126 (ton) 40-45
hantering exkl.
lut+additiv
Korkningen -2 000 225
Ovrigt >

Figur 15.1. Oversiktsskiss av vatten- och COD-utslépp vid Spendrups 1999
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Tabell 15.1. Sammanstéllning av vattenméngder och COD-utslépp vid Spendrups, 1999.

Avseende Vattenméngd COD
m’/ar ton/ar
Brygghuset
Tomn. miskledning mellan méskpannor och silkar 2200 14
Glatt- och skoljvatten vid utdravning silkar 4200 97
Glattvatten vid extra starkt 61 600 36
Pressvatten fran dravpress (ingér i siffran ovan) (240 22)
Tomning glattvattentank 150 3
Urskoljn. glattvattentank efter tdmning 263 3
Urskoljn. glattvattentank efter tomning av extra starkt 61 38 1,5
Témning av druvtank 250 38
Skoljv. fran druvtank efter tomning till silkar 145 7
Skoljv. ledning forlopsbehéllare och vortpanna efter pumpn. vort 2400 12
Skoljv. fran vortpanna efter tomning druv 660 17
Skoljv., mjolksyraledning 1200
Cipning ?

Jis- och lagerkiillaren

Urskdljn. ompumpningstankar for vort och druv 7200 6
Jastning av bryggd vid ompumpning 8 2,4
Urskoljn. av jastrester och rengéring jasttankar 1 600 1,6
Slangning av 61 och uttag av jast 55 8,6
CIP, efter tomning jastkar 1950 11
CIP, efter tomning lagertankar (stdende och horisontella) 1600-3000* 3-20*
CIP, ledningssystem 8500 <1
Filtreringen

Framkorning av lagertank, jast, vatten och 4l till avlopp 2 500 37
Start filtrering, 61 till avlopp 343 27
Omstart filtrering, 61 till avlopp via vattenfortringning 600 12
Avslutning filtrering, 6l till avlopp vid tdmning av filtren, vattenfortrangning 1 340 92
CIP, tankar och filter ? ?
Léskberedning

Spolvatten och spill syrup, socker och extrakt 25 14

(vid omkopplingar, uppstart-avslut, Bag in box produktion)

CIP, syrup- och sockertankar 9500 11

**  De hogre siffrorna p.g.a. urspolning av de horisontella tankarna.
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Tabell 15.1. (fortsdttning)

Avseende Vattenmingd COD
m’/ar ton/ar

Tappningen (exkl. flasktvitt, badtomningar m.m.)

Burkkolonn G3, spolning och produktspill m.m. ? 93

Glaskolonn G2, spolning och produktspill m.m. ? 200

PRB kolonn G1, spolning och produktspill m.m. ? 20

Fattappning ? ?

Korkningen

Felkorning m.m. av olika produkter 1500 -2 500 225

TOTALT ? 1 000 +?

Tabell 15.2. Sammanstillning av vattenméngder och COD-utslépp vid Spendrups, 1999.

Avseende Vattenmingd COD
m’/ar ton/ar

Flasktvitt

Glaskolonn, G2, skoéljmaskin 72 000 140

Glaskolonn, G2, lutbad 3 till avlopp via backtvitt 600 2,4

Glaskolonn, G2, sedimenteringstank 100 0,4

PRB kolonn, G1, skéljmaskin 60 000 180

PRB kolonn, G1, lutbad 1 1250 3,8

PRB kolonn, G1, sedimenteringstank 50 0,3

PRB kolonn, G1, backtvatt 500 0,3

Kemikalieanvindning (exkl. lut och additiv)

Bandoljor, rengdrings- och desinfektionsmedel 126 ton 40-45

Tetrabrick (togs i drift nov. 2000) - -

Produktspill

Spol- och CIP-vatten

Ovrigt ? ?

TOTALT 370+?
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15.3 Diskussion

Huvudprincipen dr att avloppsstrommar med hdogt produkt/COD-innehall uppsamlas
och i forsta hand aterfors till processen forutsatt att de ej stér produktkvalitén. Ovriga
“feta avloppsstrommar” som ej kan aterforas till processen och har relativt 14g vatten-
forbrukning leds till anaerobibehandling.

”Tunna avloppsstrommar” leds till kommunalt reningsverk och vissa avlopp med hogt
kemikalieinnehdll kan eventuellt membranbehandlas (t.ex. skoljvatten fran flasktvitt-
maskinerna och eventuellt en del av CIP-stationernas vatten). Av dversiktsskissen och
sammanstéllningstabellerna framgéar att atgérder for att minimera de organiska utslap-
pen till kommunens reningsverk 1 ett forsta steg bor inriktas mot foljande process-
avlopp:

e Brygghusets glatt-, press- och druvvatten

Filtreringens produktspill

e Jis- och lagerkillarens slangning av 61 och jdstuttag

e Liskberedningens produktspill av syrup, socker och extrakt
e Korkhanteringens restprodukthantering

e Flasktvittmaskinernas skdljvatten

Principen hogt COD-innehall med relativt 1ag vattenforbrukning stimmer ej for flask-
tvittmaskinerna som har en relativt stor mdngd organiskt material (drygt 300 ton/ar),
men mycket stor vattenforbrukning. Vattenstrommarna dr dock samlade 1 enbart tva
punkter (utgdende forblotar) och denna typ av vatten bor kunna behandlas med
omvind osmosfiltrering (RO) till en rimlig kostnad.

Ovanstdende avloppsstrommar svarar for 60-70 % av det totala COD-utsléppet.

Tapphallen har COD-utsldpp pa ca 300 ton/ar. Det dr dock tveksamt om det ar
kostnadseffektivt att samla alla skvéttar som &r utspridda dver en stor yta.

Flera atgirder enligt ovanstaende principer har redan utforts vid Spendrups fran slutet
av ar 2000 och under detta ar. Det géller framst dtgérder 1 brygghuset och filterlinjen. I
brygghuset har dréneringen, méskpanna och forlopstank tagits bort. Glatt-, skolj och
druvvatten har aterletts till processen genom omprogrammering av styrsystemet. Den
storsta COD-minimeringen (90 ton/ar) har gjorts vid filterlinjen dér
vattenfortrangningen ersatts med CO,-fOrtrangning.

Atgirderna har gett en total minskning med ca 145 ton/ar jimfort med tidigare. P4
grund av den nystartade tillverkningen av Heinekendl kommer tyvérr avlopps-
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belastningen att oka med 1 storleksordningen 100 ton/dr. Det beror pa Heinekens
strikta kravspecifikation som ej tillater aterféring av t.ex. druven till draven i silkaret
och glattvatten fir ej anvindas som lakningsvatten i silkaret. Hittills vidtagna &tgérder
berdknas darfor endast ge en nettobesparing pa 20-40 ton/ar.

Andra atgérder som kan minska utsldppen &r;

— Borttagning av dravpress sé att hela miangden uppsamlas och gar till djurfoder.
Fodermingden 6kar dock med 240 m’/r. Produkten haller da en ca 10 % hogre
vattenandel.

— Inmontering av en isolerad tank pa 2,5 m’ for tillvaratagande av mjolksyrerester
och varmvatten (80°C) betyder en minimering pé endast 8 ton. Dock dr
kostnadsbesparingen for varmvattnet sé stor att investering bor vara betald inom
ett ar.

— Successivt utbyte av de horisontella lagertankarna i jéskéllaren till stdende tankar.
Detta beroende pé att det manuella uttaget av jasten dr omstédndligt och tidsédande
vilken stundtals leder till att jdsten 1 stillet snabbspolas ur. Vid dessa tillfdllen
belastas avloppet med hoga COD-mingder. Arsbesparingen kan ligga i
storleksordningen 15-20 ton/ar. De horisontella tankarna kanske kan anviandas for
andra uppsamlingsdndamal.

— Installation av druvdekanter for atervinning av vort ur varmdruven ger hog COD-
minimering. Kostnaden ir relativt hog (2-3 milj) men 1200 m® vort per ar
atervinns.

Flera eller ndgra av nedanstdende atgirder skulle ytterligare minimera vatten- och
COD-utslédppen.

— Rena vatten (t.ex. indirekta kylvatten och relativt rena rinservatten) uppsamlas.
Dessa vatten bor kunna anvéndas till enhetsoperationer med ldgre reningskrav én
foregdende operation. Atervunnet vatten skulle t.o.m. dven kunna anvindas till
golvspolning.

— Andring av spolmunstycken som ger mindre vattenforbrukning men indé samma
reningseffekt.

— All vattentillforsel for godspassage bor styras med fotoceller kopplade till
magnetventiler for att forhindra onddig vattenforbrukning vid driftsstillestdnd.

— Optimering av spoltider i CIP-anldggningarna
Ar rérarea, flodeshastighet, tid, temperatur, kemikalieval optimal vid rengdringen?
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Styrning bor goras sé att spolvatten innehallande stor andel produkt separeras fran
renare spolvatten och leds till olika behandlingsalternativ. Det bor ge en minskad
COD-belastning

— En del av CIP-stationernas vatten skulle kunna tinkas behandlas 1 en central
membrananlidggning. COD-innehallet och vattenméngder for dessa vitskor har ej
uppmatts.

16 Rotning av returprodukter fran bryggerier

16.1 Syfte och metod

En tinkbar mojlighet att minska belastningen pa reningsverken dr att ta bort de mest
koncentrerade strommarna fran bryggerierna. Anaerob nedbrytning (rotning) av dessa
strommar skulle kunna medféra en betydande minskning av den organiska
belastningen fran bryggerierna.

16.1.1 Pilotforsok vid Spendrups bryggeri

Mojligheten att behandla koncentrerade delstrommar anaerobt har undersokts i
pilotskala vid Spendrups bryggeri. Tva anaeroba bioreaktorer anvdndes for rotning av
Spendrups returprodukter, s.k. korkningsrester. Foljande ingick i en uppsittning av
forsoksutrustningen:

e Bioreaktor med omrdrning och invindig rorslinga for temperering. Volym 150 1
vid braddavlopp.
e Doppvirmare med anslutning till virmeslingan.
e Vattenbad.
e Vattenlas for avfuktning av gasen.
e (asmatare.
e Septum for uttag av gasprov.
En tid in i forsoket stod det klart att ndgon form av pH-justering var nédvandig for att

forhindra uppkomsten av alltfor lagt pH 1 reaktorerna. Varje forsoksuppséttning
kompletterades da med foljande:
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e pH-elektrod.
e Rela.
e Pump frin behéllare med 50 % lut.

Den 2:a maj 2001 startades de tva pilotanliggningarna for rotning av korkningsrester
vid Spendrups bryggeri i Grangesberg. Reaktorerna fylldes med vardera 115 I rétslam,
uttaget fran reningsverket 1 Gonds samma morgon. Dérefter tillsattes 10 1 returprodukt
(Norrlands Guld 3,5) i varje reaktor. Med hjdlp av vattenbad, doppvéirmare och de
invdndiga rorslingorna holls temperaturen 1 reaktorerna vid ca 35° C. Under hela
forsoksperioden anvindes Norrlands Guld 3,5 som substrat och belastningen
varierades mellan 0, 5, 10 och 15 liter 6l per dygn. Val av belastning grundades pa hur
bra reaktorerna uppforde sig m a p gasproduktion och pH. Fore tillsatserna justerades
pH-vérdet pa dlet manuellt m h a lut till ca pH 7.

Spendrups egen analys av Norrlands Guld 3,5 gav ett COD- virde pa 83 000 mg/l.
Rent stokiometriskt erhdlls ca 350 liter metangas av 1 kg nedbruten COD. Med den
siffran som riktvirde, och antagandet att biogasen bestar av 70 % metan, blir den
teoretiska biogasutvinningen for Norrlands Guld 3,5 ca 41 liter gas per liter 61. Detta
ar under antagande att 100 % av COD 1 6let bryts ner. Analys av Norrlands Guld 3,5
hos IVL gav ett COD-virde péa 85 500 mg/l. Skillnaden mellan dessa analyser dr inom
felgransen for analysmetoden. Halten av NH4-N 1ag pa 19,4 mg/l, PO4-P 14g pa 13,3
mg/l och P-tot halten var 50 mg/I.

En viktig aspekt vid rotning dr forhéllandet mellan ldttnedbrytbart organiskt material,
fosfor och kvidve. Om mikroorganismerna som bryter ner det organiska materialet inte
har tillrdcklig tillgang pé fosfor och kvédve uppstér nédringsbrist. Detta fir som f6ljd att
en del av det organiska materialet ldmnas onedbrutet. Man brukar rdkna med att
forhédllandet BOD:N:P ska vara 100:1:0,2 for en bra balans i anaeroba system. En
uppskattning av forhallandet BOD:N:P erhélls under antagandet att det organiska
materialet i 6let ar lattnedbrytbart (BOD = COD) och att kvdve forekommer till storsta
del 1 form av ammonium. Forhallandet f6r Norrlands Guld 3,5 blir da 100:0,02:0,06
vilket tyder pd ndringsbrist framforallt m a p kvdve men dven fosfor. For att fa ett bra
forhallande tillsattes erforderliga méangder ammoniumklorid och 18,5 procentig
fosforsyra vid varje oltillsats.

16.1.2 Fullskaleforsok vid Garlangens reningsverk

Efter en ldng tids provkdrning av Spendrups korkningsrester 1 de tva
pilotanldggningarna, togs beslutet att gora ett fullskaleforsok. Testet utfordes i
rotkammaren vid Gérlangens reningsverk i Ludvika.
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Rotkammaren vid Garlangens reningsverk rymmer 840 m’. Utdver det interna
slammet rétas dven slam fran Sorvik och Grangirde. Normalvérden for rotkammaren
ar foljande.

Uppehallstid 40 dygn
Temperatur 35-37°C
Gasproduktion 450-550 m*/d
Slam till rotkammare 20 m’/d
Avvattnat slam 5.7 m’/d

TS avvattnat slam 20 %

Korkningsresterna tomdes 1 en slamficka for inblandning i det kommunala slammet,
bestdende av slam frdn Garldngen samt externt slam fran Sorvik och Grangérde. Fran
slamfickan pumpas slammet in i1 rotkammaren. Tillsats av korkningsrester samt
slamfléden redovisas i1 Bilaga 5.

Forsoket foljdes upp med en rad analyser pa de delstrommar som blandades ihop for
rotning 1 Garldngens rotkammare samt pd utgdende slam. Floden for det interna
slammet (biologiskt och kemiskt) blev inte registrerade fran bdrjan p ga att
flodesmitare saknades. I de berdkningar som gjorts nedan anvinds medelvérdet fran
den del av forsoket dé flodena registrerades. Flodet av internt bioslam till slamfickan
ar en berdkning fran flodet till ett fortjockargaller samt TS-halt fore och efter gallret.

16.2 Resultat

16.2.1 Resultat av pilotforsoket

Under den period som pilotanldggningen var 1 drift kom gasproduktionen inte upp 1
maximal kapacitet vilket ar likstdllt med att nedbrytningen av returprodukterna ej
heller varit maximal. Orsaken till att rotningen inte fungerade helt perfekt i borjan var
att pH 1 reaktorerna blev for lagt, som en f6ljd av nedbrytningsprocessen. For att
komma till ritta med de laga pH-virdena installerades pH-justering i varje reaktor,
vilket dr beskrivet ovan. Efter att denna atgérd vidtagits kom rdtningen igang i de bada
reaktorerna.

Den teoretiska maximala gasproduktionen fran forsokets start till dess slut 2001-09-28
var 17 0001 for rétkammare 1 och 21 700 for rotkammare 2. Under samma period var
den verkliga gasproduktionen 7 700 1 f6r rotkammare 1 och 10 500 I for rétkammare 2.
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Nedbrytningsgraden berdknades genom jamforelse mellan hur mycket COD som gatt
in 1 reaktorn och hur mycket som tagits ut. Genom att titta pa 16st COD ut fran
reaktorn undveks den COD som bundits in i biomassan och som saledes ej bor inga i
berdkningen. Detta ger ett tillrackligt bra virde eftersom s gott som 100 % av COD i
Olet dr lost. Nedbrytningsgraden var totalt sett 54 % och 62 % pd reaktor 1
respektive 2.

Under perioden 14/6 - 26/6 var det bra fOrutsdttningar for nedbrytning av
returprodukten 1 rétkammare 1. Detsamma gillde for rotkammare 2 mellan den 11/6-
6/7. Reduktionsgraden var som hogst ungefir 75 % av COD, berdknat frén tillsats och
uttag av 16st COD. For resterande perioder var det av olika anledningar inte nagra bra
betingelser for rotningsprocessen. Vid ett par tillfillen ympades nytt rotslam in i
reaktorerna fOr att fa igdng processen pé nytt.

16.2.2 Resultat av fullskaleforsoket
Analysresultat redovisas 1 Bilaga 5.

Andelen slam till rotkammaren som bestod av korkningsrester varierade under
forsokets gang. Berdknat pa veckobasis utgjorde korkningsresterna foljande
volymsandel av slammet:

1:a veckan 5,7 %
2:a veckan 11,5 %
3:e veckan 10,2 %

En bit in 1 forsoket kom gasproduktionen upp 1 méirkbart hogre virden dn vid normal
drift. Under forsoksperioden (15/10-4/11) var medelvirdet pa gasproduktionen
620 m3/dag. Detta kan jimforas med medelvdrdet for perioden 1/9-14/10 som var
523 m’/dag. 1 genomsnitt var alltsi gasproduktionen 97 m’ hogre per dag under
forsoksperioden. Réknat med att det bildas 350 I metangas per kg nedbruten COD var
nedbrytningsgraden for korkningsresterna ca 64 %, under antagandet att de extra
97 m’/dag hirrdr fran korkningsresterna och att metangasen utgér 70 % av den
producerade biogasen. Detta dr en négot ligre siffra &n forvintat, men den kan vara
ndgot missvisande eftersom det inte tagits ndgon hinsyn till mdngden slam som gétt
till rotkammaren under de tvé jamforda perioderna.

For att ytterligare unders6ka om den hogre gasproduktionen berodde pé tillsatserna av
korkningsrester jaimfordes producerad gas med COD och m’ slam till rétkammaren, se
Figur 16.1 och Figur 16.2. Virdena 1 figurerna nedan dr summering over veckor. D
det saknas fullstindiga uppgifter pd hur mycket slam som gatt till rotkammaren fore
forsoket anvindes medelvdrdet for de interna slamstrommarna i berdkningarna. Det
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fanns vdrden pa hur mycket externslam som kommit till verket men fér TS och GF
anvindes medelvérden fran forsoksperioden.
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Figur 16.1.  Gas/vecka mot kg COD/vecka. Fore forsoket (cirklar), med korkningsrester (kvadrater)
och efter forsoket (triangel).
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Figur 16.2.  Gas/vecka mot m’ slam/vecka. Fore forsoket (cirklar), med korkningsrester (kvadrater)

och efter forsoket (triangel).

Figurerna ovan ger beldgg for att tillsatserna av korkningsrester har en positiv effekt
pa gasproduktionen. Under forsoksperioden producerades mer gas vid lika hog eller
lagre mangd COD respektive volym slam till rotkammaren vid de flesta jamforelserna
som gjorts.
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For att f6lja upp nedbrytningen av korkningsresterna analyserades COD pé klarfasen
ut fran rotkammaren (16st COD). Hoga halter COD tyder pa att processen inte hunnit
med att bryta ner den COD som tillsats med korkningsresterna. Under forsokets géng
observerades inga onormalt hoga COD-virden 1 klarfasen ut frdn rétkammaren.
Samtliga vdrden var ldgre dn de tva jamforande prover som togs ut innan fOrsta
tillsatsen av korkningsrester, 11/10 respektive 15/10. Detta resultat indikerar att man
faktiskt uppnatt en god nedbrytning av korkningsresterna i rotkammaren.

Den totala nedbrytningsgraden i rotkammaren var under forsoksperioden 1 snitt 40 %
berdknat enligt foljande formel

(Qin*TSin*GFin'Qut*TSut*GFut) / Qin*TSin*GFin

under antagande att flddet in till rotkammaren (Qji,) dr lika stort som flodet ut (Qyy).
Detta dr ndgot ldgre dn normalvardet pa 50-55 %. Det bor dock pépekas att formeln
ovan bara kan anses korrekt under det ideala fOrhéllandet att rotkammaren &ar
totalomblandad, vilket inte brukar vara fallet i verkligheten. Sédledes spelar dven
uppehéllstiden roll for nedbrytningsgraden och de virden som angivits ovan blir inte
riktigt jdmforbara. Det faktum att alkoholen 1 korkningsresterna inte ger ndgot utslag i
TS analysen leder ocksa till ett missvisande berdknat vérde.

En viktig parameter att utvirdera ar slamavvattningen. Den ldga TS-halten i
korkningsresterna skulle kunna medfora att slammet blir svirare &n normalt att
avvattna. En foljd av detta dr 6kad forbrukning av polymer. Den ldnga uppehéllstiden i
rotkammaren och den korta forsoksperioden med relativt 1ag korkrest/slam-kvot gor
det svart att se ndgon effekt i dagsldget. Vid langre perioder med tillsatser av
korkningsrester och/eller storre tillsatser bor man folja upp forbrukningen av polymer
sd att den inte 6kar markant. De analyser som gjorts pa avvattnat slam under forsoks-
perioden har inte visat ndgon forsdmring i resultatet.

Vid pilotforsoket uppmérksammades behovet av att justera pH 1 rotkamrarna for att
forhindra att slammet blev kraftigt surt. Under fullskaleforsoket var det inte ndgot
problem att halla konstant pH i rotkammaren. Detta beror pa att systemet med
slamrotning 1 sig ar stabilt och att eventuella storningar av pH-vérdet 1 rétkammaren
kontrolleras genom kemikalietillsats. Som for tillsatser av polymer bér man f6lja upp
forbrukningen av dessa kemikalier sd att den inte okar markant vid langre perioder
med tillsatser av korkningsrester och/eller storre tillsatser.

16.3 Diskussion

De nedbrytningsgrader som réknats fram for pilotreaktorerna &r formodligen nigot for
laga pa grund av att 16st COD 1 bridddavloppet maéttes pa klarfasen och inte pa
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filtrerade prover. Det medfor att en del partikuldrt bunden COD kan ha kommit med i
analysen, med resultatet att virdet pa 16st COD ut fran reaktorerna blir for hogt. Med
denna anmirkning i atanke blir slutsatsen att den totala nedbrytningsgraden under
pilotférsoket var ca 65 %. Det dr en bra siffra med tanke pé de driftstorningar som
forekommit. Under stabilare driftforhallanden bor det g att nd en hogre reduktion av
det organiska materialet, vilket styrks av resultaten fran de bidsta perioderna under
forsoket.

Istdllet for att tillsétta lut till korkningsresterna skulle en pH-6kning kunna nds genom
kort luftning fore tillsats sa att koldioxid avgér. Detta kan vara en béttre 10sning vid
eventuell fullskaledrift d4 det annars skulle ga &t stora méngder lut for att hoja pH pé
returprodukterna. En annan aspekt att ta hinsyn till 4r néringstillskottet. Eventuellt kan
tillsatserna av ammoniumklorid och fosforsyra erséttas av den jést som anvinds vid
Olproduktionen.

Testperioden med behandling av Spendrups korkningsrester 1 rétkammaren pa
Garlangens reningsverk var lyckad. Det producerades mer gas i genomsnitt jamfort
med ménaden innan forsoket. Jimforelser av producerad gas per tillsatt mangd COD
och per tillsatt volym slam visade pé en positiv effekt fran korkningsresterna. Under
forsoket har det inte uppstatt ndgra driftstorningar 1 rétkammaren som skulle bero pd
tillsatserna. Véljer man att dosera korkningsrester under en lidngre tid eller 1 storre
volym kan det vara bra att folja upp kemikalieforbrukningen for slambehandling t ex
polymer vid avvattning.

I december 2001 utférde Spendrups och Ludvika kommun motsvarande forsok pa
Gonis reningsverk. Forsoket verifierade de goda resultaten som erholls vid
Garlangens reningsverk.

Det finns bade for- och nackdelar med rotning av korkningsrester som givetvis maste
vagas mot varandra vid diskussioner kring huruvida denna behandlingsmetod ska
anvindas 1 fullskala. Ndgra fordelar dr att reningsverket far en 6kad gasproduktion
samtidigt som COD-belastningen 1 inkommande avloppsvatten minskar. Behandlingen
medfOr en extra transport av det separerade vattnet till reningsverket, vilket far anses
vara en nackdel. Dessutom dr det mdjligt att rétningsprocessen stors vid for hog
inblandning av korkningsrester.

Det ar svart att sdga ndgot om hur hog belastningen av korkningsrester kan vara innan
det far negativa effekter pd den normala slambehandlingen, eller om det alls skulle ge
nagra negativa effekter. Som redan pépekats bor det ske en uppfoljning av miangd
forbrukade kemikalier och polymer, om tillsatserna gors 1 storre utstrickning dn vad
som skett under forsoksperioden. Man far d& vdga den eventuella kostnadsdkningen
for kemikalier mot den vinst man erhaller i och med 6kad gasproduktion samt mindre
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kostnader och storningar forknippade med att korkningsresterna belastar inkommande
vatten till reningsverket.

17 Diskussion och slutsatser

De framtagna resultaten i1 projektet har visat pd olika mojligheter att atgérda
problemen bade vid de kommunala avloppsreningsverken och vid bryggerierna. En
tillrackligt stor utj@dmningsvolym for avloppsvatten vid bryggeriet minskar risken for
storningar vid reningsverket. Att ha en separat ledning frdn bryggerierna till verken
kan vara en framkomlig vdg for att behandla bryggeriavloppsvattnet. Den ledningen
bor da vara en tryckledning for att minska uppehéllstiden i1 ledningen och didrmed
bildningen av svavelvite. Resultaten frén driftdndringen av biobdadden i Bangbro visar
att det finns mojligheter att forbattra driften pa befintliga biobdddar, men med en del
ombyggnationer for att oka recirkuleringsgraden over baddden. Inventeringar och
forsok vid bryggerierna har visat att det finns attraktiva atgirder vid bryggeriet som
kan genomfoOras for att minska utsldppen av organiskt material till de kommunala
verken.

Forfallning av inkommande vatten har visat sig ha god potential for att minska COD-
belastningen pd efterfoljande biosteg. Slamavskiljningen kan ske med antingen
sedimentering eller flotation. Likasd kan separering av COD-rika delstrommar vid
bryggeriet, t.ex. returprodukter, som sedan behandlas direkt i1 reningsverkets
rotkammare vara ett effektivt sétt att samtidigt minska inkommande belastning och
Oka biogasproduktionen.
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Bilaga 1 — Data fran intensivprovtagningen pa
Spendrups och Gonas

Resultat fran Spendrups Bryggeri

Datum Tid Avloppsmdngd COD COD pH Konduktivitet, PO4-P tot- P
m’ mg/1 kg ms/m mg/1 mg/1
2001-06-12 08:00 4310 8,71 306 8,8 13,0
09:00 4560 9,3 312 12,4 12,7
10:00 5040 9,51 311 14,4 14,7
11:00 300 4980 1494 9,8 316 17,0 14,5
12:00 5000 7,38 309 15,7 14,1
13:00 5540 7,33 306 14,7 14,0
14:00 5210 7,52 295 13,7 14,7
15:00 4230 7,74 283 13,4 14,4
16:00 4900 7,2 282 12,7 14,4
17:00 5190 7,19 286 10,8 13,0
18:00 4670 7,18 294 9,1 12,7
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00 5210 7,14 297 9,5 14,0
2001-06-13 00:00 5230 6,98 303 10,1 13,4
01:00 5230 7,02 313 10,1 10,4
02:00 5600 7,03 318 10,1 13,0
03:00 5640 7,04 329 10,8 14,7
04:00 2120 7,06 346 10,4 20,2
05:00 5520 7,23 349 9,8 19,6
06:00 5190 7,27 344 9,8 18,9
07:00 2748 4420 12146 9,6 335 9,8 19,6
2001-06-14 08:00 58 4450 258 9,44 329 9,1 15,7
09:00 65 4540 295 9,74 345 9,1 15,7
10:00 4310 9,47 325 11,1 17,0
11:00 137 4070 558 9,59 313 11,1 17,0
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Resultat fran Spendrups Bryggeri, fortsittning

Datum Tid Avloppsmidngd COD COD pH Konduktivitet, = PO4-P tot- P
m’ mg/1 ke ms/m mg/1 mg/l

12:00 78 4220 329 10,01 321 13,7 20,2

13:00 94 4060 382 9,9 327 11,7 17,6

14:00 77 4100 316 9,68 325 12,4 18,3

15:00 3810 9,89 324 11,7 17,6

16:00 196 3750 735 9,87 315 11,7 17,6

17:00 3820 9,92 315 11,1 17,0

18:00 178 3680 655 10,16 327 10,4 16,3

19:00 3770 9,89 319 11,1 17,0

20:00 3790 9,81 318 11,1 16,3

21:00 3850 9,75 315 11,7 17,0

22:00 3770 9,53 307 11,1 16,3

23:00 3820 9,59 297 10,4 15,0

2001-06-15 00:00 3680 9,58 294 10,4 16,3
01:00 3670 9,72 308 10,4 15,7

02:00 3530 9,71 321 11,1 16,3

03:00 3680 9,78 352 9.8 15,0

04:00 3630 9,79 351 9,1 15,0

05:00 3220 9,63 349 9,1 15,0

06:00 3900 9,61 347 9,1 14,4

07:00 728 3970 2890 9,58 3,46 9,1 15,0
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Resultat fran Gonis avloppsreningsverk.

Datum Tid COD CODfiltr. pH SS  Konduktivitet PO4-P  tot-P  NH4-N

mg/1 mg/1 mg/l mS/m mg/l mg/ml mg/l
2001-06-12  12:00 1704 1276 6,35 338 140 3,59 6,20 8,46
13:00 1868 1408 6,41 330 148 3,91 6,52 7,07
14:00 1704 1266 6,48 310 124 3,91 6,52 7,61
15:00 1980 1400 6,40 304 140 522 815 5,59
16:00 2272 1656 6,40 286 150 5,87 8,80 3,88
17:00 1920 1490 6,47 240 140 522 7,50 3,80
18:00 2500 1888 6,37 286 167 6,20 9,13 225
19:00 2200 1652 6,38 270 133 522 7,83 3,65
20:00 2426 1688 6,49 308 152 554 815 3,34
21:00 2524 1832 6,51 332 159 522 7,83 2,80
22:00 2400 1578 6,44 322 138 4,57 6,85 4,58
23:00 2226 1642 6,49 302 142 4,57 7,17 4,11
2001-06-13  00:00 1840 1288 6,60 256 126 3,91 5,87 5,82
01:00 2200 1726 6,64 266 143 424 6,85 3,96
02:00 1848 1240 6,59 244 123 3,59 587 575
03:00 2124 1536 6,68 226 139 4,57 7,50 427
04:00 1532 1120 6,79 194 114 2,93 7,83 6,60
05:00 2308 1738 6,82 200 150 489 6,85 3,73
06:00 1970 1272 6,80 232 113 3,91 7,83 5,67
07:00 2652 2048 6,91 270 156 522 6,85 248
08:00 2270 1774 6,76 274 148 4,89 848 3,73
09:00 2432 1786 6,88 246 150 522 7,83 4,66
10:00 2404 1936 6,94 286 159 522 848 4,04
11:00 1994 1576 7,02 284 148 4,57 848 6,75
2001-06-14  12:00 1548 958 6,95 260 130 4,89 7,83 12,27
13:00 1770 1200 6,9 250 144 554 7,17 839
14:00 1982 1320 6,92 258 150 6,20 8,15 8,70
15:00 1888 1064 6,98 256 138 6,20 9,13 7,69
16:00 2078 1334 7,01 274 159 7,50 8,80 8,54
17:00 1992 1228 7,05 254 150 6,85 10,44 5,51
18:00 1948 1230 72 242 155 815 9,78 5,12
19:00 2178 1520 7,22 270 179 7,83 10,76 6,91
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Resultat fran Gonis avloppsreningsverk, fortséttning

Datum Tid COD CODfiltr. pH SS  Konduktivitet PO4P  tot-P  NH4-N

mg/1 mg/1 mg/l mS/m mg/l mg/ml mg/l

20:00 1922 1350 7,21 292 163 7,17 8,80 6,52
21:00 2318 1706 7,3 310 192 8,15 9,78 5,12
22:00 1920 1292 7,23 254 155 6,52 848 6,44
23:00 2046 1504 7,58 234 182 7,50 9,46 6,29
2001-06-15  00:00 1738 1284 7,42 254 158 6,52 815 6,99
01:00 1838 1332 7,37 232 158 7,50 7,83 6,83
02:00 1912 1340 7,29 318 160 6,52 7,83 6,75
03:00 1628 1116 7,33 178 146 554 685 7,07
04:00 1686 1250 7,4 172 151 554 7,17 6,21
05:00 1446 1098 7,32 170 134 4,57 587 745
06:00 1934 1454 7,38 192 169 554 7,17 3,73
07:00 1264 868 7,28 202 130 424 554 6,06
08:00 1756 1278 7,26 226 180 4,89 6,52 4,50
09:00 1576 1096 7,27 178 130 424 554 4,04
10:00 1186 796 7,26 214 125 3,59 4,89 947
11:00 1516 1068 74 210 157 424 6,20 8,39
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= o L - n n
Bilaga 2 — Data fran fallningsforsoken
Kemikaliebendmning enligt Tabell 8.2. Lag dos = 1, hog dos = 2.
H = Haparanda, G = Gonis.
Bottenvikens reningsverk
Prov PO4 (mgll) PO4-P (ma/l) Ptot (mg/l) COD(mg/l) | CODf(ma/l)| Susp(mall) | GF (%)
H ref 18 5.9 9.1 1304 473 427 93
A1H 3.3 1.1 1.2 535 419 9
A2H >45 >15 >15 458 423 5
B1H >45 >15 >15 541 421 13
B2H 1.7 0.6 0.7 450 436 8
C1H 24 0.8 1.0 454 421 13
C2H 0.5 0.2 0.3 456 384 12
D1H 2.4 0.8 1.0 442 398 20
D2H 1.4 0.5 0.6 423 390 16
E1H 1.5 0.5 0.7 427 396 18
E2H 1.1 0.4 0.5 450 415 18
Gonas kampanj 1
Prov PO4 (mall) PO4-P (mall) Ptot (mg/l) COD (mg/l) | CODf(mg/l) | Susp (mg/l) GF (%)
G ref 2.8 0.9 2.6 371 224 92 100
A1G <0,15 < 0,05 0.1 170 168 6
A2G <0.15 <0,05 0.1 168 162 5
B1G <0,15 <0,05 0.1 166 156 8
B2G <0,15 < 0,05 <0,05 162 160 4
C1G <0,15 <0,05 0.1 162 149 9
c2G <0,15 <0,05 <0,05 156 147 8
D1G 0.7 0.2 0.4 205 183 21
D2G <0,15 <0,05 0.1 174 160 7
E1G 0.2 0.1 0.1 156 139 6
E2G <015 < 0,05 0.1 149 139 5
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Bilaga 3 — Data fran flotationsforsdoken

Analys av klarfasen efter flotation. Kemikaliebendmning enligt Tabell 9.1. Lag dos =1,

hog dos = 2.
Prov PO4-P mg/l P mg/l COD mg/1 CODf mg/l SS mg/l

Referens 3,7 8,2 870 590 240
Al 1,7 2,6 490 460 10
A2 1,4 1,8 480 480 2
B1 1,4 2,8 500 480 13
B2 0,6 1,2 470 420 3
Cl 1,9 3,3 510 440 16
C2 0,5 1,9 490 450 12
Dl 2,3 33 500 470 11
D2 1,3 1,8 480 430 4
El 1,1 2,6 510 440 17
E2 0,5 0,8 460 430 3

Visuell inspektion av forsoken.

Prov Kommentarer
Al Stora flockar. Bra flotation. Viss sedimentering. Enstaka flockar i klarfas.
A2 Stora flockar. Bra flotation. Viss sedimentering. Enstaka flockar i klarfas.
B1 Stora flockar. Bra flotation. Viss sedimentering. Enstaka flockar i klarfas.
B2 Stora flockar. Mycket bra flotation. Viss sedimentering. "Ren" klarfas.
Cl Stora flockar. Bra flotation. Mer sedimentering 4n A och B. Enstaka flockar i klarfas.
C2 Stora flockar. Bra flotation. Mer sedimentering 4n A och B. Enstaka flockar i klarfas.
Dl Sma flockar. Dalig flotation. Viss sedimentering. Ingen utvecklad klarfas.
D2 Sma flockar. Bra flotation. Mer sedimentering d4n A och B. "Ren" klarfas.
El Sma flockar. Dalig flotation. Viss sedimentering. Mycket flockar i klarfas.
E2 Sma flockar. Bra flotation. Mer sedimentering dn A och B. Enstaka flockar i klarfas.
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Bilaga 4 — Data fran narsaltsundersokningen

Gonais nirsalter Halter

Inkommande vatten

Flode COD NH4-N Kjeldahl-N NO3-N  Total-N  PO4-P  Tot-P
m3/dygn  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/1 mg/l mg/1
19-20/11 4620 750 <2 20 0,5 21 4,2 5
20-21/11 4880 890 2,6 24 0,2 24 5,7 6,9
21-22/11 5160 1200 2,3 27 0,6 28 5,8
22-23/11 5090 800 2,6 26 0,2 26 5,5 6,4
23-24/11 4530 1180 2,7 24 1,4 25 5,8
24-25/11 3940 670 3,6 20 0,6 21 52
25-26/11 4290 590 4,2 19 0,6 20 3,7

Efter forsedimentering

Flode COD NH4-N Kjeldahl-N NO3-N  Total-N  PO4-P  Tot-P

m3/dygn  mg/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/l mg/1 mg/l
19-20/11 5210 570 3.3 15 0,2 15 2 2,3
20-21/11 5480 750 3 17 0,3 17 2,8 32
21-22/11 5710 Prov saknas
22-23/11 5680 710 3,7 18 0,7 19 3 32
23-24/11 5080 1020 2,3 18 1,6 20 3,5
24-25/11 4510 640 3,7 14 1,2 15 4
25-26/11 4770 410 4,2 17 0,3 17 1,8
Efter biobiidden
Flode COD NH4-N Kjeldahl-N  NO3-N  Total-N PO4-P  Tot-P
m3/dygn  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
19-20/11 5210 240 <2 13 <0,2 13 1,3 1,9
20-21/11 5480 360 <2 12 <0,2 12 1 1,8
21-22/11 5710 580 <2 13 <0,2 13 0,83
22-23/11 5680 360 <2 9.4 <0,2 9,5 0,83 1,3
23-24/11 5080 680 <2 16 <0,2 16 1,3
24-25/11 4510 290 <2 7,3 <0,2 7,4 1,5
25-26/11 4770 120 <2 8,6 <0,2 8,7 1
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Utgdende vatten
Flode COD NH4-N Kjeldah-N  NO3-N  Total-N PO4-P  Tot-P
m3/dygn  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/1 mg/l mg/1
19-20/11 4620 25 2,8 5,3 0,8 6,1 <0,25 0,075
20-21/11 4880 29 1,9 4.4 0,2 4,6 <0,25 0,062
21-22/11 5160 40 <2 2,9 <0,2 3 <0,25
22-23/11 5090 34 <2 1,9 <0,2 2 <0,25 0,072
23-24/11 4530 48 <2 2,8 <0,2 2,9 <0,25
24-25/11 3940 50 <2 2,6 <0,2 2,7 0,7
25-26/11 4290 47 <2 2,4 <0,2 2,5 0,5
Gonis nirsalter Mingder
Inkommande vatten
COD % minskning av COD  Total-N % minskning av N-tot ~ PO4-P Total-P
kg/dygn  steget totalt kg/dygn steget totalt kg/dygn kg/dygn
19-20/11 3465 97 19 23
20-21/11 4343 117 28 34
21-22/11 6192 144 30
22-23/11 4072 132 28 33
23-24/11 5345 113 26
24-25/11 2640 83 20
25-26/11 2531 86 16
Efter forsedimentering
COD % minskning av COD  Total-N % minskning av N-tot =~ PO4-P Total-P
kg/dygn  steget totalt kg/dygn steget totalt kg/dygn kg/dygn
19-20/11 2970 14 14 78 19 19 10 12
20-21/11 4110 5 5 93 20 20 15 18
21-22/11  Prov saknas
22-23/11 4033 1 1 108 18 18 17 18
23-24/11 5182 3 3 102 10 10 18
24-25/11 2886 -9 -9 68 18 18 18
25-26/11 1956 23 23 81 5 5 9
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Efter biobiidden
COD % minskning av COD  Total-N % minskning av N-tot ~ PO4-P Total-P
kg/dygn  steget totalt kg/dygn steget totalt kg/dygn kg/dygn
19-20/11 1250 58 64 68 13 30 7 10
20-21/11 1973 52 55 66 29 44 5 10
21-22/11 3312 47 74 49 5
22-23/11 2045 49 50 54 50 59 5 7
23-24/11 3454 33 35 81 20 28 7
24-25/11 1308 55 50 33 51 60 7
25-26/11 572 71 77 41 49 52 5
Utgaende vatten
COD % minskning av COD  Total-N % minskning av N-tot ~ PO4-P Total-P
kg/dygn  steget totalt kg/dygn steget totalt kg/dygn kg/dygn
19-20/11 116 91 97 28 58 71 <1 0,35
20-21/11 142 93 97 22 66 81 <1 0,30
21-22/11 206 94 97 15 79 89 <1
22-23/11 173 92 96 10 81 92 <1 0,37
23-24/11 217 94 96 13 84 88 <1
24-25/11 197 85 93 11 68 87 3
25-26/11 202 65 92 11 74 88 2
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Floden under forsksperioden (i m®). Kursiva vérden 4r medelvirden eller uppskattat

vérde.
Slam till Slam fran galler Tillsatt Slam till

Datum Korkrest fortjockargaller (berdkning) Kemslam externslam rétkammare Gasproduktion
2001-10-15 5 11,2 83 25 31 579
2001-10-16 11,2 83 40 562
2001-10-17 11,2 83 50 71 610
2001-10-18 5 11,2 83 13 45 766
2001-10-19 5 11,2 8,3 25 637
2001-10-20 11,2 8,3 25 637
2001-10-21 11,2 8,3 25 637
2001-10-22 2,1 11,2 83 25 28 479
2001-10-23 11,2 83 30 485
2001-10-24 10 11,2 8,3 29 632
2001-10-25 11,2 83 25 25 582
2001-10-26 10 108 12,5 8 27 630
2001-10-27 108 12,5 8 27 630
2001-10-28 108 12,5 8 27 630
2001-10-29 123 12,0 6 25 30 486
2001-10-30 10 87 8,5 7 28 605
2001-10-31 148 12,3 9 30 592
2001-11-01 10 114 9,5 9 31 892
2001-11-02 123 10,2 9 26 650
2001-11-03 123 10,2 9 26 650
2001-11-04 123 10,2 9 26 650
2001-11-05 124 12,7 5 25 28 525
2001-11-06 121 12,4 21 29 493
2001-11-07 113 11,3 12 30 492
2001-11-08 110 11,0 5 45 540
2001-11-09 112 11,2 6 30 536
2001-11-10 112 11,2 6 30 536
2001-11-11 112 11,2 6 30 536
2001-11-12 109 10,9 7 31 514
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