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Abstrakt

Detta examensarbete utgor en del av Botnia-Atlantica projektet "MarePurum”.
Syftet ar att h6ja kompetensen vad galler biologisk avloppsvattenrening inom
regionen samt ge information om existerande anlaggningar. Examensarbetet
Avloppsvattenrening - En undersékning om reningsmetoder samt en
kartlaggning av tre avloppsvattenreningsverk i Osterbotten &r en
sammanstallning av de vanligaste mekaniska, kemiska och biologiska
avloppsvattenreningsteknikerna. Fokus har lagts pa de biologiska metoderna.
Utover detta har en kartlaggning av tre avlioppsvattenreningsverk i Osterbotten
gjorts. Dessa ar Pattska reningsverket, som behandlar kommunalt
avloppsvatten, reningsverken for lakvatten och processvatten vid Stormossens
avfallscentral samt UPM Kymmenes reningsverk, som renar vatten fran en
cellulosa- och pappersfabrik. Examensarbetet resulterade i att man fick en
uppfatthing om reningsverkens funktion, reningseffekt och nuvarande analyser
av deras vattenprovtagning.

Sprak: svenska Nyckelord: avloppsvattenrening, reningsverk,
reningsmetoder
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Summary

This Bachelor "s thesis is part of the Botnia-Atlantica project “MarePurum”. The
purpose is to improve increase the competence regarding biological wastewater
treatment in the region and provide information on existing facilities. The thesis
Wastewater treatment - a study on treatment methods and a survey of three
wastewater treatment plants in Ostrobothnia is a compilation of the most
common physical, chemical and biological wastewater treatment technologies.
The focus is on the biological methods. In addition, a survey of three wastewater
treatment plants had been made. These are Pattska reningsverket, which is
treating municipal wastewater, the leachate treatment plant and the process
water treatment plant at Stormossen waste central and UPM Kymmene
treatment plant, which purifies water from a pulp and paper mill. The result of
the work is that you get an idea of the treatment plants’ functions, the
purification effects and current analyzes of their water sampling.
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1 Inledning

Denna rapport dr en del av projektet MarePurum och beskriver olika processer for
avloppsvattenrening. Avloppsvattenrening omfattar sadana enhetsprocesser som endera
mekaniskt, kemiskt eller biologiskt avlagsnar bakterier, metaller, 16st material, organisk

substans och andra patogena amnen ur avloppsvattnet.

Ibland kan en enda enhetsprocess vara tillracklig for att rena det ingdende vattnet sa pass
att det gar att slappa ut, men oftast maste vattnet genomga flera reningssteg for att uppfylla
de nationella kraven som stélls. De enskilda processerna kombineras ihop till en storre
anlaggning. (Stuetz2009, s. 27). | detta arbete ar reningsprocesserna indelade i fysiska,
kemiska och biologiska tekniker, med fokus pa de biologiska. De biologiska
reningsprocesserna ar de som &r av storst intresse for projektet. Aven slambehandling och

slamanvandning tas upp.

| rapporten beskrivs tre avloppsvattenreningsverk i Osterbotten narmare. Dessa ar Pattska
reningsverket, som behandlar kommunalt avloppsvatten, reningsverken for lakvatten och
processvatten vid Stormossens avfallscentral samt UPM Kymmenes reningsverk, som

renar vatten fran en cellulosa- och pappersfabrik.

2 Projektet MarePurum

MarePurum &r ett drygt tvaarigt samarbetsprojekt inom Botnia Atlantica-programmet
mellan Yrkeshégskolan Novia, Umed Universitet, Sveriges Lantbruksuniversitetet,
Teknologicentret KETEK Ab samt Vasa yrkeshdgskola. Figur 1 visar omradet som Botnia

Atlantica-programmet stracker sig 6ver.
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Figur 1. Botnia-Atlantica omradet. (MarePurum, 2012)

Syftet med projektet ar att oka kompetensen inom regionen vad galler biologisk
avloppsvattenrening. Avloppsvattnet renas oftast mekaniskt, kemiskt och biologiskt. Det
biologiska steget ar det som &r svarast att styra, eftersom levande bakterier ar inblandade.
Det dr viktigt att ta matningar bade pa ingaende och utgaende vatten for att effektivt kunna
styra processen. Matningarna analyseras pa de flesta stillen veckovis med
laboratorieanalyser. Da fas analyssvaret for sent for att hinna andra nagot i
processtyrningen. Projektet vill ersatta dessa matrutiner och laborationsmetoder med

snabbare realtidsmatningar.

Botnia-Atlantica programmet &r ett gransoverskridande program som syftar till att
medfinansiera projekt inom Botnia-Atlantica omradet. Programmet ar ett av flera
europeiska territoriella samarbetsprogram, som samfinansieras av Europeiska regionala

utvecklingsfonden. Figur 2 visar logon och internetsidan for Botnia-Atlantica.
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Figur 2. Botnia-Atlantica logo. (MarePurum, 2012)

Projektet dr indelat i tre faser; probleminventering, provinsamling och analys samt
realtidsméatningar. Denna rapport hor till fas 1 i projektet, probleminventeringen. | den
ingdr en kartlaggning av reningsverkens funktion, nuvarande analysrutiner och

anlaggningsspecifika egenskaper och problem.

De verksamhetsplatser som ar av storsta intresse ar cellulosaindustrin, kommunala avlopp
och reningsverk samt livsmedelsindustrin. Inom alla dessa &r avloppsvattenreningen
problematisk och att forbattra matmetodiken &r viktigt bade for miljon och ur ett

ekonomiskt perspektiv. (MarePurum projektbeskrivning).

3 Mekanisk avloppsvattenrening

Vid mekanisk avloppsvattenrening utnyttjas tva principer. Den ena bygger pa
densitetsskillnader mellan partiklar och vatten. Partiklarna kan endera avskiljas genom att
de sjunker ner till botten (sedimentation) eller genom att de flyter upp till ytan (flotation).
Den andra principen bygger pa att ett hinder satts upp som partiklar i vattnet fastnar i.
Hindren kan vara galler, silar eller filter. (Persson & Nilson 1993, s. 60). | detta kapitel
beskrivs kort nagra tekniker som anvénds vid mekanisk avloppsvattenrening.

Avloppsvatten som rinner in till anlaggningar kan innehalla stora mangder av fast material,
t.ex. tra, grus och skrép. For att skydda anldggningen &r det nddvandigt att avlagsna detta i
ett tidigt skede. (Horan 1990, s. 42). Det kan goras t.ex. med trappgaller eller sonderdelare.
| Figur 2 visas ett trappgaller. Ett trappgaller ar stanger av stal, placerade som en trappa,
med normalt 2-7 cm mellanrum. Detta roterar och avlagsnar pa sa satt fast material fran
avloppsvattnet. Rorelsen sker i de bruna pilarnas riktning i figur 3. Trappgallret lyfter bort

skrapet, som samlas upp, och slapper forbi vattnet. (Masters 1996, s. 289).
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En sonderdelare skar sonder de fasta materialet till si sma delar att de kan félja med
avloppsvattnet till sedimenteringen och sedan avlagsnas darifran. En vanlig variant av
sonderdelaren & en roterande trumma. Inuti trumman finns knivar. Man later da
avloppsvattnet rinna igenom trumman samtidigt som den roterar och sonderdelar det fasta
materialet. (Horan 1990, s. 43).

Figur 3. Trappgaller.(Vasa vatten, 2013)

Enligt Persson & Nilson (1993, s. 60) &r sedimentering en mycket vanlig
partikelavskiljningsmetod och Hammer & Hammer (2001, s. 466) havdar att den till och
med & den mest anvanda metoden i bade vatten- och avloppsvattenbehandling.
Sedimentering innebar att man sanker vatskans flodeshastighet och later de partiklar som
ar tyngre an vatten sjunka ner till botten av en bassang. Slammet som samlas pa botten
skrapas sedan bort for vidarebehandling. (Hammer & Hammer 2001, s. 466).

Ett annat satt att fa bort sand, grus och andra partiklar som ar for sma for trappgallret ar
sandavskiljningsbassdngen. Den fungerar precis som en sedimenteringsbassang, med den
skillnaden att i sandavskiljningsbassangen halls avloppsvattnet endast lange nog for att
tyngre material som grus ska kunna sedimentera. Gruset eller sanden kan avlagsnas och
foras till deponi, medan vattnet fortsdtter med en l&gre hastighet &n tidigare till en

sedimenteringsbassang.(Masters 1996, s. 289).

Sedimentering i borjan av reningsprocessen avlagsnar bade organiska och oorganiska

partiklar, vilket minskar den organiska belastningen for évriga reningssteg. (Gray 1999, s.
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466). En sedimenteringsbassang kan avlégsna upp till 40% av BOD, (biological oxygen

demand, biologisk syreforbrukning) som fasta substanser. (Horan 1990, s. 48).

Det finns olika sorters sedimenteringsbasséanger. Avloppsvattnet kan endera fléda
horisontalt eller radiellt. | figur 4 askadliggdrs en sedimenteringsbassang med horisontalt
flode. En bassdng med radiellt flode liknar bassdngen med horisontalt flde.

Bassdngerna med horisontalt flode &r oftast rektanguldra och avloppsvattnet forflyttar sig
med en konstant hastighet fran en kortsida till den andra. Det har betyder att de tyngre
partiklarna kommer att sedimentera ndrmare intaget medan de lattare partiklarna samlas
narmare uttaget. For att fa partiklarna att klumpa ihop sig och darmed sedimentera
snabbare kan man tillsatta flockningskemikalier. Om partiklarna & mycket sma kan
flotation, som beskrivs nédrmare nedan, vara att foredra. Slammet som sjunker ner till

botten skrapas bort med hjélp av en skrapa langs med botten.

Sedimenteringsbassédnger med radiellt fléde ar cirkuldara med en botten som lutar ner mot
mitten. Avloppsvattnet kommer in i mitten av tanken, underifran, och strommar ut mot
tankens omkrets som ar forsedd med ett utlopp. Det finns &ven cirkuléra bassanger med
horisontalt flode.

Cirkuldra bassanger med horisontalt flode har en botten som lutar in mot mitten med minst
60 grader. Avloppsvattnet kommer in genom ett ror i mitten av tanken antingen underifran
eller ovanifran. Slammet avlagsnas med hjalp av roterande skrapor och automatisk

utpumpning. (Horan 1990, s. 49).

Ingdende

vatten .
Utgdende

vatten

Slam —]
Figur 4. Rektangular sedimenteringsbassang med horisontalt flode.

En annan mycket vanlig mekanisk avloppsvattenreningsteknik &r flotation. Flotation
utnyttjar, liksom sedimentering, skillnader i densitet. Till skillnad fran sedimentering, dar

partiklarna sjunker ner till botten, flyter partiklarna upp till ytan och kan avldgsnas
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darifran. Principen, som syns i figur 5, bygger pa att luftbubblor sprutas in i tanken och
faster sig pa partiklar som sedan flyter upp till ytan. Flotation anvands for att avlagsna fett,
olja och andra liknande @mnen. Flotation kan ocksa goras passivt, sa att de partiklar som ar
lattare an vatten flyter upp till ytan av sig sjalva. Da kravs en hydraulisk uppehallstid pa
minst 30 minuter och en flodeshastighet som &r hogst 5 m per timme. Hydraulisk
uppehallstid &r ett medelvarde pa hur lange en vattenmolekyl stannar i reningssystemet.
(Gray 1999, s. 472-473).

Figur 5. Flotation (Vasa Vatten, 2013)

I slutet av reningsprocessen anvands oftast filtrering for att ta bort resterande smapartiklar.
Filtrering tar bort fast material fran avloppsvatten med hjalp av sand eller annat granulart
material. Man later vattnet rinna igenom ett filter, oftast en sandbadd, som smaningom
sétts igen av partiklarna som fastnar i det. Det hér leder till att filtret med jamna mellanrum
maste tvattas. Det kan goras endera sa att filtret tas ur drift och backspolas, eller genom
kontinuerlig rengdring. (Persson & Nilson 1993, s. 61). Vid kontinuerlig rengdring flodar
vattnet uppat genom sanden. En del av sanden pumpas hela tiden upp fran botten och
tvattas med filtrerat vatten. Tvéttvattnet pumpas sedan ut i avioppet och den renade sanden
sl&pps in i toppen av anladggningen igen. Medan det har utfors kan filtret vara i anvandning,
sa det kontinuerliga sandfiltret kraver inget driftstopp for rengéring. (Stuetz 2009, s. 67).

Ett membran ar ungefar som ett filter, men kan avldgsna mindre partiklar &n ett filter.
Principen bygger pa att vatten tranger igenom membranet, medan partiklarna inte gor det.
Vatskestrommen som passerar genom membranet kallas for permeat. Membran kan
utformas pa olika satt. For att vara sa effektiva som mojligt brukar de kopplas ihop till
moduler. (Persson & Nilson 1993, s. 56). Olika porstorlekar i membranen anvénds for att
avlagsna olika fororeningar ur vattnet. | figur 6 visas vad olika sorters filter och membran

kan avlagsna ur avloppsvattnet.
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Figur 6. Vad olika filter avlagsnar ur ett avloppsvatten. (Prominent hemsida, 2013)

| figur 6 anvands bendmningarna mikrofilter, ultrafilter, nanofilter och omvéand osmos.
Mikrofiltrering avlagsnar partiklar mellan 0.05 och 5 pm, sdsom bakterier och protozoer ur
vattnet. (Gray 1999, s. 484-485).

Ultrafiltrering liknar mikrofiltrering, men porerna i membranet ar mindre och trycket som
anvands for att pressa igenom det orenade vattnet hogre. Trycket kan vara upp till 3000
kPa. Permeatet passerar genom membranet och de koncentrerade partiklarna pumpas till en
tank. (Gray 1999, s. 486). Ultrafiltrering anvands bl. a. for ateranvandning av fargpigment
och avlagsning av olja i industriellt vatten. Dessutom dr membranet tillrackligt fint for att
stoppa virus.(Stuetz 2009, s. 160).

Omvand osmos bygger pa att vatten under tryck diffunderar fran en hogkoncentrerad del
till en lagkoncentrerad del genom ett halvgenomtrangligt membran. (Persson & Nilson
1993, s. 56). Till skillnad fran mikrofiltrering och ultrafiltrering har detta membran inga
porer. Avlagsnandet av salter och metalljoner sker genom att en molekyl &t gangen
diffunderar genom vakanser i den molekyldra strukturen hos membranmaterialet. Om
saltvatten och farskvatten placerades i ett kdrl med detta membran mellan, skulle
farskvattnet diffundera genom membranet och spada ut saltvattnet. Detta kallas fér osmos,
och skulle fortga anda tills den osmotiska tryckdifferensen férsvinner. Vid omvéand osmos
tillsatts ett tryck som motverkar det osmotiska trycket. Osmos och omvénd osmos visas i

figur 7.
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Figur 7. Osmos och omvand osmos. (ThinkQuestLibrary, 2013)

Nanofiltrering &r ett mellanting av ultrafiltrering och omvand osmos. Membranet tillater
bade mekanisk filtrering och diffusion. Nanofiltrering tar bort partiklar med en storlek pa
0.0005-0.005 pum. Processen anvander ett lagre tryck an vid omvand osmos, men tillater
istallet ett snabbare flode genom membranet. (Gray 1999, s. 488).

4 Kemisk avloppsvattenrening

Det finns ett flertal reningstekniker som bygger pa att vattnets kemiska egenskaper
forandras. For att gora detta tillsatts nagon form av kemikalie till vattnet som ska renas.
Kemisk avloppsvattenrening anvands bl.a. for att forbattra sedimentering, falla ut metaller
och for att fa bort virus och bakterier. (Stuetz 2009, s. 75).

Vissa fororeningar, sdsom tungmetaller och fosfater, forekommer I6sta i avloppsvatten. For
att kunna avskilja dessa anvands kemisk fallning. Da tillsatts en kemikalie for att fa

fororeningarna i ol6st form, sa att de senare kan avlagsnas med nagon mekanisk metod.

Fosfor ar ett naringsdmne som bidrar till dvergédningen. Férut kom en stor del av fosforn i
avloppsvatten fran tvattmedelstillsatser. Idag har manga EU-lander infort forbud mot
fosfater i tvattmedel, men i kommunalt avloppsvatten finns fosfor fran t.ex. exkrementer.
(Miljodepartementet, 21.07.2012) Som féllningskemikalie for fosfor anvénds oftast

aluminiumjoner, jarnjoner eller kalciumjoner. Fallningskemikalien blandas snabbt in i
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vattnet och flockar av svarlosliga metallhydroxid-fosfat-foreningar bildas. Flockarna

avlagsnas sedan med sedimentering, flotation eller filtrering.

Ytbehandlingsindustrin  har ofta ett avloppsvatten innehallande metaller. Som
fallningskemikalie for metaller anvénds sldckt kalk eller natriumhydroxid. Féallningen som
bildas &ar ett metallhydroxidslam, som avldgsnas genom sedimentering, flotation eller

filtrering.

Kemisk fallning kraver ett mycket snavt pH-intervall. Metallféroreningar ger optimala
utfallningar endast vid ett visst pH och dessa ar olika for olika metaller. Manga ganger

laggs pH pa 9-10 for att falla ut flera metaller samtidigt. (Persson & Nilson, s. 79-80).

Koagulering och flockning anvands for att lattare fa bort utfallda fororeningar ur
avloppsvattnet. Vid koagulering tillsatts en polymer eller salt for att neutralisera
laddningen hos partiklarna och pabdrja flockning. Det har blandas in i avloppsvattnet
genom omrorning. For att dessa flockar sedan ska vaxa sig storre och vara lattare att

avlagsna kravs en successivt minskande omrérningshastighet.

De flesta kolloidala partiklar har en negativ laddning, vilket betyder att positivt laddade
kemiska medel kréavs for en neutralisering. | allménhet anvands aluminiumsulfat
(Alx(SO4)3) eller jarnklorid (FeCls). Koagulering och flockning & manga ganger en
samtidig process som kemisk fallning, men kan &ven anvéndas for att avlagsna féarg eller
suspenderade &mnen. Metoden anvénds for att avlagsna fibrer, fargdmnen, organiskt
material och olja. (Persson & Nilson 1993, s. 81; Stuetz 20009, s. 84).

Ibland &r avloppsvattnet fran industriella processer surt eller alkaliskt. Det bor da
neutraliseras. Neutralisering betyder att vattnets pH justeras till ndra 7. For att neutralisera
sura vatskor anvénds slackt kalk (Ca(OH)z), lut (NaOH) eller soda (Na2COg). Lut och soda

I6ser sig bra i vatten, vilket gor att de ar enkla att dosera.

Vid neutralisering av baser anvénds mestadels svavelsyra. Ibland anvénds dven saltsyra,
men saltsyra ar dyr och extremt korrosiv. Vid neutralisering maste man ta sarskild hansyn
till vattnets buffertkapacitet och variationer i pH i det inkommande vattnet. En annan sak
att ta i beaktande &r att kemikalierna bor valjas sa att inga skadliga beldaggningar kan
bildas. Sadana beldggningar kan vara kalciumsulfat (CaSO.) eller kalciumkarbonat
(CaCO0:s). (Kaupunkiliitonjulkaisu 1980, s. 65).
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Syftet med desinficering &r att fa bort patogena bakterier och virus ur avloppsvattnet for att
skydda manniskors héalsa. Detta kan goras med UV-ljus, ultraljud, uppvarmning av vattnet
eller genom tillsattning av kemikalier. Klor i olika former var enligt Kaupunkiliitonjulkaisu
(1980, s. 71) den vanligaste metoden i Finland for desinficering vid tidpunkten da kallan
skrevs och enligt Hammer och Hammer (2001, s. 419) aven den billigaste. Klor tillsatts i
form av klorgas (Cl2), natriumhypoklorit (NaClO) eller kalciumhypoklorit (Ca(OCl).) och
bor ha en kontakttid med vattnet pa ungefar 30 minuter. Hammer och Hammer menar att
storleken pa dosen klor som behover tillsattas beror pa vattnets pH, temperatur och andel
bakterier eller virus. (Kaupunkiliitonjulkaisu 1980, s. 71; Hammer & Hammer 2001, s.
419-420).

Kemisk oxidation och reduktion betyder att elektroner forflyttas. Man anvander da
oxidationsmedel och reduktionsmedel. Ett oxidationsmedel (vid oxidation) avger en
elektron medan ett reduktionsmedel (vid reduktion) upptar en elektron. Exempel pa

oxidationsmedel ar klorgas, ozon och klordioxid.

Av oxidation och reduktion &r oxidation den teknik som anvands mer inom
avloppsvattenrening. Oxidation anvénds for att avldgsna ammonium, sulfider, organiskt
material och for att oskadliggora cyanid. For att jamfora olika amnens formaga till
oxidation anvéands oxidationstal. Ju hogre oxidationstal, desto storre kapacitet har amnet
for oxidation. Reduktion anvénds som sagt mera séllan &n oxidation. | industrins
avloppsvatten, anvands det for att reducera kromat till krom. | &dvriga avloppsvatten
forekommer krom ofta som sexvart krom (VI), som da reduceras till ett mindre giftigt
trevart krom (I11). (Stuetz 2009, 5.89-90).

5 Biologisk avloppsvattenrening

De kemiska tillsatserna rér inte pa alla fororeningar. Aven om den kemiska reningen
avlagsnar manga fororeningar, kommer en del av dem fortfarande att bli kvar i
avloppsvattnet. Dessutom blir kostnaderna hoga med fortgaende inblandning av kemikalier
och omhéndertagning av det kemiska slammet. Istéllet kan biologisk avloppsvattenrening
anvandas. (Gray 1999, s. 330).

Den biologiska avloppsvattenreningen utnyttjar mikroorganismer som naturligt lever i
vattnet. Mikroorganismerna livnar sig pa fororeningen och bildar ett slam som latt kan

separeras fran avloppsvattnet. (Gray 1999, s. 330). En enda art kan inte rena alla olika
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organiska och oorganiska foreningar. Ett varierat ekosystem behodvs och kommer att bildas.
Hur populationen ser ut beror pa vilka arter som gynnas i miljon. Beroende pa vad man vill
rena bor lampliga miljoer skapas for de mikroorganismer man vill ska foroka sig. FOr detta
kravs kunskap om hur de olika mikroorganismerna verkar. (Horan 1990, s. 107).

Av de mikroorganismer som anvénds till att rena avloppsvatten finns det flest av
bakterierna (Horan 1990, s. 109). Bakterier omvandlar organiska foreningar till biomassa
och gaser, framst koldioxid (CO2) och metangas (CHa). De ingar i bade nitrifikations- och
denitrifikationsprocesser och de deltar i omvandlingen av 16sligt fosfat till olosligt
intracellulart fosfat. Mer om detta i avsnitt 5.3. (Stuetz2009, s. 120).

Bakterierna kan delas in i tva huvudgrupper beroende pa varifran de tar sin naring;
autotrofa och heterotrofa. Autotrofa bakterier tar sin naring fran koldioxid eller karbonat
medan de heterotrofa anvander organiskt kol som naringskalla. De heterotrofa bakterierna
ar indelade i 3 undergrupper, de aeroba, anaeroba och de fakultativa. Gemensamt for dessa
tre undergrupper ar att de anvander organiskt kol som energikélla och omvandlar det
organiska kolet till koldioxid. Denna process kallas for dissimilation.

De aeroba bakterierna kraver tillgang till syre for att fungera. | naturliga vatten &r de
dominerande och det ar dven de aeroba bakterierna som anvénds i de flesta biologiska
reningsteknikerna. De aeroba processerna ar i jamforelse med andra biologiska processer
snabba. De anaeroba bakterierna kraver a sin sida att det inte finns nagot lost syre. Istéllet
anvander de syre fran andra kallor, t.ex. nitrat. Anaeroba processer ar langsammare &n de
aeroba och ger dessutom ofta upphov till luktande rester. De fakultativa bakterierna kan
overleva bade i miljoer med syre och i miljoer utan syre. Oftast foredrar de endera. (Gray
1999, s. 90-91).

Autotrofa bakterier anvander koldioxid eller karbonat som kolkalla. De far sin energi fran
ljus eller oorganiska kemiska reaktioner. De viktigaste autotrofa bakterierna inom
avloppsvattenrening ar de som reducerar svavel, jarn och deltar i nitrifikationsprocesser.
(Gray 1999, s. 91).

Protozoer, som dven kallas urdjur, hor till de eukaryota organismerna. En eukaryot &r en
organism vars celler innehaller komplexa strukturer inuti membran. De allra flesta ar
encelliga, men det finns en stor variation i levnadsstil och utseende. (Horan 1990, s. 119).
Protozoer hjalper till att reducera organiskt material, &ven bakterier, och vid avldgsnandet

av suspenderade amnen. (Stuetz 2009, s. 120).
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Alger hor aven de till eukaryoter. Skillnaden mellan protozoer och alger ar algernas
formaga till fotosyntes. Vid avloppsvattenrening anvéands de i biologiska baddar och i

stabilisering av slam. (Horan 1990, s. 116).

Fungi, svampar, kan hjélpa reningen i biologiska baddar. Andra biologiska arter, sasom
insektslarver, hjuldjur och nematoder kan hjélpa till vid konsumtionen av organiskt
material, speciellt vid biologiska béddar. (Stuetz 2009, s. 121).

5.1 Aerob biologisk rening

Av de biologiska reningsmetoderna &r den aeroba reningen den viktigaste. Den anvénds for
att avlagsna syrekravande organiska foreningar i avloppsvatten samt for stabilisering av
organiska slam. Slamstabilisering finns beskrivet i kapitel 6. Tack vare mikroorganismerna

kommer man aven at de I6sta organiska foreningarna.

En traditionell aerob biologisk reningsmetod ar aktivslamprocessen. (Persson & Nilson
1993, s. 64). Aktivslamprocessen utfors i tva steg. | figur 8 visas den enklaste
aktivslamprocessen. Det forsta steget ar en luftningsbassang som innehaller en stor andel
mikroorganismer. Dessa bakterier och urdjur reducerar halten organiskt material i vattnet.

Det andra steget ar en sedimenteringsbasséang, dar slammet separeras fran vattnet.

Inlopp - Luftning - Sedimentering ———— Utlopp

Returslam v Slam

Figur 8. Aktivslamprocessen

For att mikroorganismerna ska fungera i luftningsbassangen kravs tillgang till syre, som
astadkoms genom luftinblasning. Dessutom fors en del av slammet fran
sedimenteringsbassdngen som returslam tillbaka till luftningsbassangen. Detta gors for att
fa en hog andel mikrober i luftningsbassangen som behdvs for att reducera tillrackligt med

organiskt material. (Persson & Nilson 1993, s. 65).
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Det finns en hel del olika modifikationer av aktivslamprocessen. Forutom
luftningsbassangen kan en anaerob zon inféras for att denitrifikation ska ske,
denitrifikation beskrivs i avsnitt 5.3 om kvaverening. (Gray 1999, s. 407). Da far man ner
andelen nitrat som uppstar pa grund av nitrifikation i luftningsbassangen. Problemet &r da
att koncentrationen av organiskt material i den anaeroba zonen ar for lag for snabb
denitrifikation. Det har kan losas genom stegmatning, dar det ateranvanda slammet matas
in ndrmare den anaeroba zonen for att 0ka koncentrationen av organiskt material. Den
anaeroba zonen kan placeras fore luftningsbassangen for att fa hogre halt syre i utloppet.
En hog syrehalt i utloppet ar onskvéart for en fortsatt for en naturlig fortsatt biologisk
rening. | figur 9 har steginmatning inférts och den anaeroba zonen placerats forst. (Gray
1999, s. 392).

i l Sedimentation
Inlopp : :
> > L » Utlopp
Luft Luft
< > Slam
Returslam

Figur 9. Aktivslamprocessen

En annan biologisk metod ar biorotorn. Biorotorn ar uppbyggd av roterande cylindriska
plastskivor, vanligen PVC eller polyeten, monterade i serie langs en horisontell axel.
Plastskivorna fungerar som bérarmaterial for mikroorganismerna och é&r platta eller
korrugerade med en stor specifik yta. De ar placerade sa att upp till 40 % av arean &r
nedsénkt i avloppsvattnet medan de sakta, kontinuerligt roterar. De resterande 60 % av
skivan ar i kontakt med luft och mikroorganismerna far pa detta satt det syre som krévs.
Avloppsvattnet rinner genom tanken parallellt med axeln. | figur 10 syns principen for
biorotorn. Skivorna avskiljs fran varandra med skiljevaggar for att forhindra aterblandning
och for att reducera effekten av ett plotsligt okat flode. Pa dessa skivor bildas det en
biofilm, alltsa ett lager mikrober som renar vattnet. Rotationshastigheten ar 1,5-3 varv per
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minut. En for snabb rotation sliter pa biofilmen, medan en for langsam rotation kan leda till
otillracklig syresattning. Periferihastigheten halls pa 0,3-0,6m/s sa att biorotorns celler inte
blir igenvéxta av slammet. Inuti rotorn finns det kanaler som later avloppsvatten, luft och
lossnande biofilm passera. Den biofilm som bildas nots alltsa successivt bort nar vattnet
strommar igenom. Ny syrerik luft sugs in och ger syre till mikroorganismerna. (Persson &
Nilson 1993, s. 69-70; Gray 1999, s. 365-367). Biorotorer forses oftast med ett tak som
skyddar dem fran vader, ohyra och taket reducerar dven oljud (Stuetz 2009, s. 128).

[y

Figur 10. Biorotor (Hajaputsari, 2013)

Den biologiska badden ar enligt Person & Nilson den dldsta av de biologiska processerna
som tas upp i den har rapporten. | sin enklaste form bestar den av ett hart baddmaterial
med en roterande fordelare. P& detta baddmaterial véxer ett stationart skikt av aktiva
mikroorganismer. Forut anvandes sten som baddmaterial, men idag anvands
specialkorrugerade plastskivor. Fordelen med plastskivorna &r den stora porvolymen, 95
%, den stora ytan per volymenhet, ca 100-140m?/m?, samt den laga vikten som gor det

enklare att bygga pa hojden.

| detta system sprids avloppsvattnet jamnt 6ver badden med hjalp av roterande spridare
eller perforerade ror. Den biologiska badden har ett naturligt ventilationssystem som
forsakrar tillgangen av luft till mikroorganismerna. Luften strommar uppat, méter vattnet
som flodar nerat och ger syre at biobadden. For att undvika att kall utomhusluft kyler ned
avloppsvattnet vintertid, kan uppvarmd ventilationsluft fran reningsverket ledas till
biobadden.

Biologiska bé&ddar, eller biotorn som de &dven kallas, &r i allmanhet tillforlitliga och
problemfria. Tack vare den stora specifika ytan innehaller biotorn mer bakterieslam per
kubikmeter &n en normal aktivslamanlaggning och tal saledes variationer i BOD bra och

biotorn kan dven std emot vissa toxiska chocker. Ett problem som kan férekomma é&r



15

igensattning av badden. Cellmassan som bildas pa baddmaterialet bor avlagsnas sa att detta
inte sker. Ett tillrackligt flode forhindrar igenséttning. For att hoja reningseffekten kan man
anvanda sig av tvastegsfiltrering, recirkulering av behandlat avloppsvatten eller en annan
variant dar tva identiska baddar placeras efter varandra och avloppsvattnet byter riktning
ungefar varannan vecka for att forhindra igensattning av den forsta badden. (Gray 1999, s.
352; Stuetz 2009, s. 126-128; Persson & Nilson 1993, s. 67-68).

I en biologisk damm sker reningen naturligt med mikroorganismer och alger. Denna &ar en
grund damm, under 2 m djup, dar vattnet far ligga i en till tvdA manader. Dessa dammar ar
billiga att anldgga och kraver lite skotsel, men nackdelarna &r att de kréver stort utrymme
och fungerar daligt vintertid i kallt klimat. Biologiska dammar ar bast for smaskalig

vattenrening.

En variant av biologiska dammar &ar den luftade biologiska dammen. Den &ar ungefér
dubbelt djupare och har en uppehallstid pa ca 5-7 dygn. Luft tillfors for att forbattra
kapaciteten. Luftade biologiska dammar kan anvandas for att rena industriella vatten fran
livsmedelsindustrin eller cellulosaindustrin. (Persson & Nilson 1993, s. 65).

5.2 Anaerob biologisk rening

Anaerob biologisk rening betyder biologiska reningsprocesser i franvaro av syre.
Mikroorganismerna anvander organiskt kol som energikalla. Det ar saledes heterotrofa
bakterier som gor jobbet. Anaeroba processer dr langsammare och kraver ofta storre
anlaggningar och langre uppehallstid &n aeroba processer. Anaerob biologisk rening
anvands for att rena avloppsvatten med hogt innehall av organiskt material och for
behandling av slam.

Den anaeroba nedbrytningen av organiskt material kan sammanfattas i tre steg. | det forsta
steget bryts proteiner, kolhydrater och fetter ner till aminosyror, sockerarter och fettsyror.
Detta steg kallas for hydrolys. | det andra steget, syrabildning, bildas bl. a. attiksyra, vétgas
och koldioxid. | det tredje och sista steget bildas metan och koldioxid. Detta steg brukar
kallas metanbildning. Olika bakterier star for olika steg i reningsprocessen. (Stuetz 2009, s.
137-138).

De rester som uppstar vid anaeroba processer ar framst metangas, koldioxid och rétrest.
Metangasen ar mycket energirik och kan anvéndas bl.a. till uppvdrmning och som

biobréansle for fordon. Rotresten som uppstar ar flera ganger mindre &an det slam som
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uppkommer av samma mangd avloppsvatten vid aeroba processer, vilket medfor billigare
slamhanteringskostnader. Rétresten kan anvéndas som jordforbattrande gddselmedel inom
jordbruket. (Persson & Nilson 1993, s. 73).

Den vanligaste temperaturen for anaeroba processer ligger runt 35°C i det mesofila
omrédet. Aven hogre temperaturer har visat sig vara méjliga. Inom termofila omrédet, runt
55°C, fas en snabbare nedbrytning i avloppsvattnet. Bakterierna har en snabbare tillvéxt
och patogena organismer far svarare att Gverleva. Den hogre temperaturen kraver mera
energi, som kan fas fran den producerade biogasen. Nackdelarna &r att en termofil process
ar mera svarstyrd och att gifter i avloppsvattnet ger mera problem an vid lagre temperatur.
(Stuetz2009, s. 138-139).

Anaeroba filter utformas som ett biotorn, men &r helt vatskefyllda. Anaeroba filter anvands
bl.a. till denitrifikation. Avloppsvattnet som ska renas kan endera floda uppat eller nedat
genom filtret. En variant av tekniken ar den anaeroba fluidiserade baddreaktorn. Till
skillnad fran anaeroba filter ar bararmaterialet i en anaerob fluidiserad baddreaktor
suspenderat. Béararmaterialet halls suspenderat genom att aterinféra biogas och
avloppsvatten. Den anaeroba fluidiserade baddreaktorn ar svarare att starta upp an
anaeroba filter men &r enligt Stuetz valdigt talig mot temperaturforandringar, giftiga

foreningar och hoga organiska belastningar. (Stuetz 2009, s. 139-140).

En liknande process ar UASB reaktorn. UASB star for
upflowanaerobicsludgeblancetreactor och kan fritt Oversattas till anaerob baddreaktor med
uppatflode. 1 en UASB forlitar man sig pd benagenheten for anaerob biomassa att
aggregera till tata flockar eller granulat. Avloppsvattnet som ska renas kommer in i botten
av reaktorn och flodar uppat, samtidigt som det haller granulaten svavande. De tyngsta
partiklarna kommer att sjunka till botten, medan biogasen kan samlas upp i toppen av
reaktorn. Jamfort med andra anaeroba processer ar en UASB svar att styra. (Stuetz2009, s.
141).

5.3 Kvaverening

Det kvdave som finns i kommunala avloppsvatten harstammar framst fran manniskans
exkrementer. Ungefar 40% av det inkommande kvavet dr i form av ammonium, och
resterande 60% dr bundet i organisk materia. Den biologiska kvévereningen i
avloppsvatten ar bade aerob och anaerob, t.ex. i aktivslamprocessen. Det ar de heterotrofa

bakterierna som renar vattnet i tre delsteg.



17

Det forsta delsteget omvandlar kvéve bundet i organiskt material till ammonium. Det
ammonium som finns i det inkommande avloppsvattnet har bildats vid nedbrytning av det
organiska materialet. Omvandlingen av det bundna kvévet till ammonium kallas
ammonifikation. Det &r en anaerob biologisk process. Mikroberna anvéander ammonium for

sin cellproduktion.

For att omvandla ammonium till nitrit och sedan till nitrat kréavs aeroba férhallanden. Det
har &r det andra delsteget och kallas for nitrifikation. Efter nitrifikation anvands
denitrifikation, det tredje delsteget, som omvandlar nitratet till kvdvgas under anaeroba
forhallanden. (Hammer & Hammer 2001, s. 490.) | figur 11 nedan askadliggors de olika

delstegen.

Organiskt material

Ammonifikation, anaeroba bakterier

Ammonium

Nitrifikation, aeroba bakterier

Nitrit 2 Nitrat

anaeroba bakterier

Kvavgas

Figur 11. Den biologiska kvéavereningsprocessen.

6 Slambehandling

Fran de olika reningsprocesserna uppkommer ofta ett slam. Hur mycket slam som
uppkommer beror pa vad det ar for typ av reningsprocess och vilket sorts vatten som
renats. Slammet behdver inte behandlas vid avloppsvattenreningsverket, utan kan
transporteras till ett stalle for rotning eller annan behandling. Innan slammet kan foras
vidare for fortsatt behandling stabiliseras och avvattnas det. Det gér man for att halla

transportkostnaderna nere och for att minimera halsorisker.



18

Slammet som kommer fran de olika behandlingsenheterna har en lag torrsubstanshalt. Vid
fortjockning tas en del av vattnet bort och saledes hojs torrsubstanshalten. Volymen
minskar, vilket betyder att storleken for foljande processenhet minskar. Vid fortjockning
anvands gravitationsfortjockare, flotationsfortjockare eller centrifuger. (Persson & Nilson
1993, s. 92).

En gravitationsfortjockare utformas som en cirkuldr bassang med omrdrare. Bassdngen
fungerar som en sedimenteringsbassang. Slammet matas in i tanken dar det far sedimentera
under langsam omrorning. Det fortjockade slammet tas sedan bort fran botten av
anlaggningen. Slam som innehaller véldigt sma partiklar ar svart att fortjocka i en
gravitationsfortjockare. For optimal fortjockning kan kemikalier tillsattas for flockning.
(Gray 1999, s. 497; Stuetz2009, s. 171).

En teknik for att fortjocka slammet ar flotation. Metoden bygger pa att slammet lyfts upp
till ytan med hjalp av luftbubblor. Flotationen & mycket mera energikrdvande é&n
gravitationsfortjockning, men ger en hogre slamkoncentration. Dessutom kan slam fran
kemisk behandling som innehaller metallsalter fortjockas med hjalp av flotation. (Stuetz
2009, s. 171; Persson & Nilson 1993, s. 92).

Ett slam som innehéller organiskt material kraver stabilisering. Detta for att fa bort
luktolagenheter, minska volymen, forhindra forruttnelse och minska antalet patogena
organismer. En hel del olika tekniker anvands for att stabilisera slam. Valet av teknik beror
av volymen pa slammet och den slutgiltiga anvandningen av slammet. Stabiliseringen kan

goOras aerobt, anaerobt, kemiskt eller termiskt. (Stuetz 2009, s. 171).

Syftet med aerob stabilisering &r att fa ett biologiskt stabilt slam och samtidigt minska dess
vikt och volym. Detta uppnas genom mikroorganismernas arbete. Vid aerob stabilisering
luftas slammet i 6ppna tankar under lang tid. Hur lang tid beror av temperaturen, vanligen
mellan 10-15 dagar. Normalt minskar volymen med 30-50%. Fordelen med aerob
stabilisering ar att processen dar lattare att styra jamfort med anaeroba processen. (Gray
1999, s. 499; Stuetz2009, s. 172).

Vid anaerob stabilisering av slam, alltsa rétning utan syre, bryter mikroorganismerna ner
organiska kolféreningar till koldioxid, metan, vatten och rotrest. Detta sker oftast vid en
temperatur pa 35°C av mesofila bakterier. R6tningen sker i tre olika faser. I den forsta
fasen bryts organiskt material ner till aminosyror, ammoniak och syror, som i sin tur

omformas till &ttiksyra, vate och koldioxid. | det tredje steget bildas metangas och
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koldioxid. Det &r alltsd samma restprodukter som i den anaeroba vattenreningen.
Uppehallstiden i tanken &r olika for olika sorters rotkammare, mellan 20 och 60 dagar ar
vanligt. Tekniken &r alltsd den samma som anvands vid den anaeroba biologiska reningen
av avloppsvatten. (Stuetz 2009, s. 173). Rotning gors for att reducera volymen av slammet
sa mycket som mojligt, for att fa bort lukt och for att till viss del géra slammet mindre
halsoskadligt (Persson & Nilson 1993, s. 74).

De biologiska metoderna for slamstabilisering utnyttjar mikroorganismer fér nedbrytning,
medan den kemiska stabiliseringen istéllet forhindrar dem. Hér tillsatts kalk till slammet
tills ett pH pa éver 11 uppnas. Da dér mikroorganismerna och nedbrytningen kan inte
langre fortgd. Om slammet halls pa ett pH 12 i tre timmar reduceras dessutom patogener
markbart. En fordel med kemisk stabilisering ar att metaller binds battre i slammet
eftersom de flesta metaller blir ol6sliga vid hogre pH. Nackdelarna &r kostnader och att
slammangden Okar. (Persson & Nilson 1993, s. 92-93; Gray 1999, s. 500).

Vid termisk stabilisering hettas slammet upp genom pastorisering, torkning eller
forbranning. Pastorisering innebdr att slammet hettas upp till 70 °C under 20-30 min. Vid

den temperaturen dér manga mikroorganismer. (Persson & Nilson 1993, s. 93).

Vid torkning av slammet kan TS-halter, torrsubstanshalter, pa 6ver 90 % uppnas (Stuetz
2009, s. 180). Slammet hettas upp under tryck till en hég temperatur, i ungefar en
halvtimme. Det hédr betyder att slammet samtidigt pastoriseras. Processen avvattnar
slammet, tar bort lukt och steriliserar det. Efter torkningen kan man gora pellets av
slammet. Dock har torkningsanlaggningen en hog kapitalkostnad och processen maste

kontrolleras sa att inte ofrivillig forbranning sker. (Gray 1999, s. 500-501).

Det finns en rad olika tekniker som anvénds for att avvattna slam. Genom att minska
fukthalten reduceras dven volymen och slammet blir lattare att hantera. Nedan foljer en

kort beskrivning av nagra av teknikerna. (Stuetz 2009, s. 176).

En centrifug &r oftast utformad som en avsmalnande cylinder, som roterar och med hjalp
av centrifugala krafter avvattnar slammet. Genom att justera rotationshastigheten fas en
torrare eller vatare slamkaka. Centrifugen kan anvandas bade till fortjockning och till
avvattning. Slammet kommer in i den smalare dnden och forflyttas med hjélp av en
roterande spiralformad skruv till den bredare &nden. TS-halten ligger enligt Stuetz (2009, s.
179-180) mellan 18-25% och enligt Persson & Nilson (1993, s. 93) mellan 20-27% .
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Ett vakuumfilter ar en trumma med en filterduk delvis nedsankt i slammet. Vattnet sugs
genom filtret med hjalp av vakuum. (Gray 1999, s. 507). Vakuumfiltrering anvandes forr
inom industrier, men processen kréver mycket energi och ger inget bra resultat vid
avvattning av kemiskt slam, sa den &r nu ersatt av andra tekniker, oftast silbandpressar,

filterpressar eller centrifuger. (Persson & Nilson 1993, s. 93).

For att pressa slammet anvénds silbandpress eller filterpress. Silbandpressning ar en
fortgaende process, dar vattnet i slammet pressas ut mellan tva band. (Gray 1999, s. 506).
En filterpress &r en serie filter dar slammet pumpas igenom under tryck. Efter en tid satts
filtren igen och maste tommas. Darfor placeras en filterpress ofta ovanfor en lucka som
kan Oppnas for att lasta pa slamkakan till lastbilar. Vid pressning fas den torraste
slamkakan, med en TS-halt pa upp till 35 %. (Gray 1999, s. 503).

6.1 Slamanvandning

Slammet som uppstar i kommunala avloppsreningsverk eller annat motsvarande slam far
enligt finsk lagstiftning anvandas inom jordbruket. Bestammelserna finns i statsradets
beslut om anvandning av slam fran reningsverk inom jordbruket 282/1994. Innan man far
anvanda det maste slammet rotas eller kalkstabiliseras eller motsvarande for att fa bort lukt

och mojliga skador for miljo eller hélsa.

Inom jordbruket far slammet anvandas pa den jord dar det odlas spannmal, sockerbeta,
oljevaxter samt andra véxter som inte anvands som maéanniskofdda eller foder for djur.
Tidigast fem ar efter att man anvant slammet kan man borja odla potatis, rotfrukter och
gronsaker pa stallet. Det finns regler om markens pH, analyser av bade slammet och
odlingsjorden samt om bokforing och rapportering. (Statsradets beslut om anvéndning av

slam fran reningsverk inom jordbruket 282/1994).

7 Smaskalig vattenrening

De tekniker som beskrivits ovan anvands inom industrin eller i kommunala reningsverk déar
de kopplas ihop till en storre anlaggning. Forutom de stérre anldggningarna for
avloppsvattenrening  finns det dven tekniker som anvands for smaskalig
avloppsvattenrening. Aven de fastigheter som inte 4r kopplade till ett kommunalt aviopp

behover rena sitt vatten for att skydda vattendragen och manniskors halsa. Det kan goras
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pa olika satt. Nedan kommer principerna for sluten behallare, markbadd, markinfiltration

och minireningsverk att beskrivas.

En sluten behallare varken renar eller slapper vidare vattnet utan samlar helt enkelt upp
det. Behallaren maste senare tommas och innehallet fors oftast till ett avioppsreningsverk.
Sjalva installationen av en sluten behallare ar billig, men beroende pa hur ofta den maste
tommas och hur lang transportstrackan ar till tomningsstallet stiger kostnaderna. Ibland kan
en sluten behallare vara enda alternativet om fororeningskallan ar beldagen nara en

vattentakt eller pa ett grundvattenomrade. (Hallanaro& Kujala-Réty 2012, s. 55)

Markbadd och markinfiltration liknar varandra. | bagge leds avloppsvattnet in via
infiltrationsror ~ till ett spridningslager. Efter detta sipprar avloppsvattnet i
markinfiltrationen ner genom jordlagren till grundvattnet, medan det i markbadden aker
genom ett separat filtrerande lager och leds ut till en utloppsplats. Saledes passar
markinfiltration bast dar det inte forekommer nagon risk for att patogener sipprar ut till
grundvattnet, och dar jordmanen varken ar for grov eller for fin. Markbadden, som visas i
figur 12, kan anvandas i de flesta 6vriga fall. (Hallanaro& Kujala-Raty 2012, s. 56-57).

INFILTRATIONSROR
BIOLOGISKT SKIKT

FORGRENINGSROR

Figur 12. Principen for markbadd. (Statens miljoéférvaltning hemsida, 2013)

Slutligen kan &ven minireningsverk anvandas for smaskalig vattenrening. Ett
minireningsverk &r som en eget litet biologiskt avloppsreningsverk. Det utformas vanligen

som ett aktivslamreningsverk, biologiskt filter eller biorotor. For att fa effektivare
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fosforreduktion lagger man till ett fosforfilter eller en kemikalie som gor att fosforn senare
kan sedimenteras. Ett minireningsverk passar bést vid fastigheter som har ett jamnt flode
av avloppsvatten. Mikroorganismerna i den biologiska processen kraver kontinuerlig
naringstillforsel och om det blir stopp i flodet sinar naringen och mikroorganismerna
dor.(Hallanaro& Kujala-Réty 2012, s. 58-59).

8 Ovriga reningstekniker

Forutom de tekniker for avloppsvattenrening som beskrivits ovan finns en hel del andra
processer som kan anvandas. Dessa har inte fatt en lika stor utbredning eller sa har de ett

annat anvandningsomrade.

Adsorption anvands inom industrin for att avlagsna losningsmedel och COD fran
avloppsvattnet. Man later vattnet passera ett filter med aktivt kol, som da adsorberar
fororeningen. Aktivt kol kan avlagsna over 99 % av organiskt material. (Stuetz 2009, s.
104-107).

En jonbytare byter, som namnet sager, ut joner. Positivt laddade metalljoner byts ut mot
natrium eller vatejoner och negativt laddade joner byts ut mot hydroxidjoner. Efter ett tag
blir jonbytaren mattad och maste da den tvattas med lut eller syra. Tvéattningen for tillbaka

jonbytaren till utgangslaget och den kan anvéndas igen. (Persson & Nilson 1993, s. 55).

Elektrodialys anvands till avsaltning eller till rening av metallhaltiga avloppsvatten.
Metoden dar en membranprocess, som anvander elektrisk spanningsskillnad som drivkraft.
Ett elektriskt falt 1aggs Over jonselektiva membraner. Jonerna kommer da att koncentreras

eller utarmas beroende pa var i vattnet de finns och det renade vattnet kan tas ut.

Extraktion &r en kemisk process, dar man utnyttjar amnens olika l6slighet i vatten och
organiska lésningsmedel. Man blandar ihop vatten och ett organiskt 16sningsmedel som
inte ar 16sligt i vatten. De fettlosliga &mnena kommer da att koncentreras i l6sningsmedlet,
som latt kan avlagsnas. (Persson & Nilson 1993, s. 58).

9 Lagkrav

Att rena vatten ar viktigt for miljon och av halsoskal. | lagen finns det bestamt vilka
reningskrav som bor uppfyllas. Inom EU grundar sig detta pa ett EU-direktiv. Alla
medlemslander bor sedan infora direktivet i sin lagstiftning. Enskilda anlaggningar far
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aven egna miljotillstandav regionférvaltningsverket med foreskrifter om olika utslapp och

minskningen av dessa. (Statens miljéfoérvaltning hemsida, 2012).

Radets direktiv 91/271/EEG om rening av avloppsvatten fran tatbebyggelse slar fast att
avloppsvattnet skall renas genom sekundér rening eller motsvarande. Sekundar rening
betyder vanligtvis biologisk rening med sekundarsedimentering, det vill sdga dven annan
rening an den priméra mekaniska som gors i borjan. Nedan i tabell 1 finns kraven for det

renade vattnet angivna.

Tabell 1. Krav for utslapp enligt EU-direktiv.

Parametrar Koncentration Minsta procentuell reduktion

Biokemisk syreforbrukning | 25mg/l O 70-90

(BOD5 vid 20°C) utan

nitrifikation.

Kemisk syreforbrukning | 125mg/Il O 75

(COD)

Suspenderade partiklar totalt 35mg/l 90
35 (mer an 10 000 personer) 90 (mer &n 10 000 personer)
60 (200010 000 personer) 70 (2000-10 000 personer)

(Radets direktiv om rening av avloppsvatten fran tatbebyggelse 91/271EEG).

BOD a&r ett matt pa det organiska innehallet i avloppsvattnet. BOD5 ar den biokemiska
syreforbrukningen fran de biologiska processerna som bryter ned organiskt material i
avloppsvattnet under fem dagar. Anledningen till att den minsta procentuella reduktionen
for den biokemiska syreférbrukningen utan nitrifikation har tva olika véarden beror pa var
reningsverket ligger. Om reningsverket ligger i ett hogt omrade (6ver 1500 m 6ver havet),
dar en effektiv biologisk rening ar svar att uppratthalla pa grund av laga temperaturer, kan
det lagre vardet tillampas. Om det lagre vardet tillats maste studier ha visat att utslappet

inte ogynnsamt paverkar miljon.

COD ér ett matt pa den kemiska syreforbrukningen vid fullstandig kemisk nedbrytning av
organiska amnen i vattnet. (Radets direktiv om rening av avloppsvatten fran tatbebyggelse
91/271EEG).
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9.1 Svensk lagstiftning

Avloppsdirektivet &r infort i svensk lagstiftning i SNFS 1994:7. Denna foreskrift av
naturvardsverket grundar sig pa EG-direktivet och galler for reningsverk som tar upp
avloppsvatten fran dver 20 000 personer. Kraven for det renade avloppsvattnet ar i viss
man strangare an i EG-direktivet och i SNFS 1998:7 hojdes kraven for kvavereningen
ytterligare. Begransningsvérden for utslapp av avloppsvatten anges i tabell 2. Kraven for

reningen av totalkvave &r varden fran den nya strangare lagstiftningen.

Tabell 2. Krav for utslapp enligt svensk lagstiftning.

Parametrar Hdogsta koncentration, | Minsta procentuella
arsmedelvarde reduktion, arsmedelvarde

BOD; 15mg /1 O,

CODc 70mg/l O,

Totalkvave 15mg/l.  N-tot (10000 - |70

100 000 personers omrade) 20

10 mg/l N-tot (mer &n 100 000

personers omrade)

(Statens naturvardsverks forfattningssamling SNFS 1994:7; Statens naturvardsverks
forfattningssamling SNFS 1998:7).

BODy ar den biologiska syreférbrukningen som mats éver sju dagar. CODc, kan ersattas
med totalt organiskt kol (TOC) eller total syreférbrukning (TOD) om en séker jamforelse
kan goras. CODcr innebér att man tillsatt kaliumdikromat som kemiskt oxidationsdmne till
avloppsvattnet. Alla varden som anges i tabell 2 &r riktvarden, férutom BOD7 som &r
gransvarde. Gransvarden far aldrig 6verskridas, medan om ett riktvarde overskrids maste
man vidta atgarder sa att vardet kan hallas. Den minsta procentuella reduktionen av
totalkvave anges i forhallande till inflodets belastning. (Statens naturvardsverks
forfattningssamling SNFS 1994:7).
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9.2 Finsk lagstiftning

Finlands forordning om avloppsvatten fran tatbebyggelse 888/2006 namner, férutom att
avloppsvattnet ska renas biologiskt, dven att fosfor ska avlagsnas fran avloppsvattnet.
Kraven for kvavereduktion avgors skilt for varje stalle som ansoker om miljotillstand.

Kraven anges nedan i tabell 3, men dven strangare krav kan férekomma.

Tabell 3. Krav for utslapp enligt finsk lagstiftning.

Parametrar Hdgsta koncentration Minsta procentuella
reduktion

BODy 30mg/1 O 70

COD 125mg/l O, 75

Suspenderade partiklar 35mg/l 90

Totalt fosfor 3mg/l (under 2000 personer) 80

2 mg/ll  (2000-100 000

personer)

Img/l  (mer & 100 000

personer)

Totalt kvéve 15 mg/l (10000 — 100000 | 70

personer)

10 mg/l (mer &n 100 000

personer)

(Statsradets forordning om avloppsvatten fran tatbebyggelse 888/2006).

Den procentuella reduktionen anges i forhallande till inflodets belastning. Med totalt kvéave
menas summan av totalt Kjeldahlkvéve (organiskt N + NHj), nitratkvave (NOz) och
nitritkvave (NOy). (Statsradets forordning om avloppsvatten fran tatbebyggelse 888/2006).

For smaskalig rening av avloppsvattnet ar kraven ungefar lika. Avloppsvattnet bor renas sa

att den minsta procentuella reningen for organiskt material ar 80%, for totalfosfor 70% och
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for totalkvave 30% i forhallande till inflodets belastning. P4 omraden som ar kansliga for

fororening ar kraven dnnu hogre. (Hallanaro & Kujala-Réty2012, s. 15).

10 Industrier

De allra storsta industrierna renar sjalva sitt avloppsvatten, medan de flesta sma- och
medelstora industrier ar kopplade till den kommunala avloppsvattenreningen. Den
kommunala avloppsvattenreningen har inte alltid kapacitet att ta emot allt avloppsvatten
fran industrier, sd manga foretag har en egen reningsanlaggning, trots att de ar kopplade till
den kommunala reningen. Aven ekonomiskt sett kan detta vara lonsamt for foretagen,
eftersom de betalar for sina utslapp. Dessutom har inte de kommunala reningsverken
formagan att rena vissa fororeningar som industrierna sléapper ut. Detta kapitel beskriver
narmare sammansattningen av avloppsvatten fran livsmedelsindustrin, pappersindustrin
och slaktindustrin. (Persson & Nilson 1993, s. 40).

10.1 Livsmedelsindustrin

Avloppsvattnet fran livsmedelsindustrin varierar stort. Branschen ar bred och till
livsmedelsindustrin réknas flera olika industrier. Till livsmedelsindustrin raknas allt fran
bagerier, mejerier, sockerindustrier, bryggerier till gronsaksindustrier. Aven slakterier hor
till livsmedelsindustrin men behandlas har under en egen rubrik. | tabell 4 visas olika

livsmedelsindustrier och vad deras avloppsvatten innehaller.

Tabell 4. Livsmedelsindustrins avloppsvattensammansattning.

Livsmedelsindustri Avloppsvattnets innehall

Mejeri Proteiner, fett och laktos

Laskindustri Hogt pH, suspenderat material, BOD

Bagerier Hog BOD-halt, fetter, sockerarter, mjol,
diskmedel

Fiskindustri Mycket hog BOD, totalhalt organiska partiklar,
lukt

(Risberg 2006, s. 8).
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10.2 Massa- och pappersindustrin

Eftersom pappersindustrin &r sa stor har den ldnge raknats som den storsta enskilda
fororenaren. Inom den var man &nda tidiga med att ta itu med de problem man orsakade
miljon. Till avloppsvattnet slapps framst ut syreforbrukande fororeningar men ocksa
svarnedbrytbar organisk substans. Blekerier slapper ut syreférbrukande och fargad
substans och organiska klorforeningar. Utslappen av klorféreningar har minskat betydligt
och det stalls allt strangare krav hela tiden. (Institutionen for miljoskydd & arbetsvetenskap
1996, s. 180-181).

10.3 Slaktindustrin

Avloppsvatten fran slakterier innehaller 16st och suspenderat organiskt material sasom blod
och proteiner, fetter samt rester av olika rengdringsmedel och desinfektionsmedel. En
nordisk undersokning som gjordes 1999 visade att inom svinslakt i Sverige var
vattenanvandningen ca 4,7 liter per kilogram slaktad vikt. (Carlsson-Kanyama, Lindén &
Lundell 2006, s. 32). Eftersom avloppsvatten inom slaktindustrin innehaller sa hdga halter
av BOD, bor det genomga en filtrering innan det leds vidare fran slaktanlaggningen.
Filtreringen bor atminstone ta bort de partiklar som & 6mm stora. Om vattnet behandlas pa
platsen beror givetvis pa slaktanlaggningens storlek, kostnader och hur nara belagen en

kommunal avloppsvattenbehandling finns. (Benfalk m.fl. 2007, s. 82-83).

11 Pattska reningsverket

Pattska reningsverket renar hela Vasa stads avloppsvatten, den storsta delen avloppsvatten
fran Korsholm och dven en del avloppsvatten fran Malax kommun. Reningsverket byggdes
1971 pad Brandd och efter det har det byggts ut flera ganger. 2011 blev
miljctillstandsvillkoren strangare och pa grund av det har det nyligen skett ombyggnader.
(Vasa vatten arsberattelse 2011, s. 26).
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Miljatillstandet fas fran Vastra Finlands Miljotillstandsverk. Den 1.7.2012 fick Pattska

reningsverk nya krav for reningseffekten och de syns i tabellen nedan.

Tabell 5. Krav for reningseffekt for Pattska reningsverk.

Reningseffekt minst | Hogsta tillatna halt i
renat avloppsvatten
BODy 95% 10mg/I
Fosfor 95% 0,3mg/I
CODc¢ 85% 75mg/l
Kvéve 70%

(Pattska reningsverket, 2012)

Pattska reningsverket renar mellan 6 och 7 miljoner kubikmeter arligen, beroende pa
méngden regnvatten och sméltvatten. Ar 2011 renades 7 miljoner kubikmeter. Vattnet
rinner in till reningsverket fran mer &n 80 pumpstationer via tva huvudlinjer. (Pattska
reningsverket, last 25.11.2012).

11.1 Reningsverkets funktion

Alla processteg som beskrivs nedan finns till paseende i bilaga 1. Den mekaniska
forbehandlingen vid Péttska reningsverket bestar av tva trappgaller och sand- och
fettavskiljningsbasséanger. Trappgallret tar bort storre fast avfall som kommit med
avloppsvattnet till reningsverket. Det fasta avfallet bestar vanligtvis av papper, bl6jor och
textilier. Aven en del sand som kommer fran gator och smdltvatten blir kvar i
forbehandlingen. Bade sanden och det fasta avfallet transporteras sedan till

avstjalpningsplatsen.

Vattnet gar sedan vidare till forsedimenteringen, som &r en ny enhet som togs i bruk varen
2011. Man tillsatter ferrisulfat, Fe2(SO4)s, till avloppsvattnet och later det sedan
sedimentera. Slammet pumpas till slamfortjockningen. Det hdr gors for att belastningen

inte ska vara sa stor i den biologiska reningen.
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Dérefter tillsatts kalk och ferrisulfat till vattnet som far vidare till en férdelningsbassang
som delar upp vattnet till luftningsbassangerna. Pattska reningsverket har tio
luftningsbassanger for den biologiska reningen. Luftningen fungerar pa samma sétt som
beskrevs tidigare i delen om aktivslamprocessen. For att uppratthalla en effektiv
bakteriepopulation atercirkuleras en del av slammet fran sedimenteringsbassangerna
tillbaka till luftningsbassédngerna. Syre tillfors till bassédngerna via ett luftningssystem i

botten. Slammet som uppstar leds till slambehandlingen.

Efter luftningen kommer sedimenteringen. Sedimentering av avloppsvattnet sker i 12
sedimenteringsbassanger. Slammet som sjunker till botten pumpas till slambehandlingen,
men en del leds till en férdelningsbassang, dér det blandas med nytt avloppsvatten och fors

vidare till luftningsbasséngerna dar det fungerar som ny naring at urdjuren och bakterierna.

Pa grund av de hogre kraven pa kvavereduktion har en efterbehandlingsenhet byggts.
Sandfiltreningen tar bort de sista sma fasta amnena fran avloppsvattnet. Samtidigt
denitrifieras vattnet. PIX, en féllningskemikalie, och metanol tillsatts vid behov som

kolkalla till denitrifikationen.

Pattska reningsverket har en flotationsanlaggning dit regnvatten och smaéltvatten kan foras
direkt forbi den biologiska reningen. Flotationen tar alltsd hand om en stor del regn- och
smaltvatten, samtidigt som den hjélper till vid stérningar i processen. En storning kan vara
ett giftigt industriutslapp. Flotationen forbattrar da avsevart kvaliteten pa detta

avloppsvatten.

Fran flotationen fors allt renat vatten ut till havet genom ett 180 meter langt ror. Eftersom
réret ar sa pass langt sprids naringsamnena ut lattare av havsstrommarna. | dagens lage

slapps dock inga stérre mangder naringsamnen ut tack vare reningsprocesserna.

Allt slam som samlas upp i de olika reningsprocesserna pumpas till slambehandlingen.
Forst fortjockas slammet. Efter det tillsatts polymer och slammet leds till centrifugeringen.
Pattska reningsverket har tva centrifuger. Fran centrifugeringen pumpas slammet till en
behallare. Behallaren toms Over lastbilsflak som transporterar slammet till Stormossens
avfallshanteringsanlaggning i Korsholm. Varje dag uppkommer 40-50m® slam vid
reningsverket. Ar 2011 uppkom totalt 12 643 m® torkat reningsverkslam med en

torrsubstanshalt pa 17,7 % i medeltal.(Pattska reningsverket, 2012).
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11.2 Reningseffekt

Reningskraven for Pattska reningsverk visades i Tabell 5. Under ar 2011 var
reningseffekten for den kemiska syreforbrukningen 6ver 75 % under alla kvartal.
Reningskraven for BOD7 och fosfor uppnaddes under forsta och fjarde kvartalet, medan
reningskraven under andra kvartalet inte uppnaddes for varken BOD eller fosfor. Det har
beror pa att vintern var valdigt snorik och nar snon smaélte under april fordubblades den
inkommande avloppsvattenméangden.(Vasa vatten arsberattelse 2011, s. 15).

| Figur 13 syns reningseffekten for BOD7 under ar 2011. Alla varden &r medelvarden per
manad. Den réda linjen i figuren visar den procentuella reningen, den bruna linjen visar
kraven fore 1.7.2012 och den blaa linjen visar kraven efter 1.7.2012. Som tidigare namnts
fordubblades den inkommande avloppsvattenmangden i april. | figuren ar medelvérdet for
den procentuella reningen i april strax under 85 %, vilken &r den lagsta reningseffekten

under hela aret.

| staplarna visas inkommande BOD7 som streckat och utgaende BOD7 som helblatt. | slutet
av aret togs forsedimenteringen i bruk och de lila staplarna visar hur stor andel av den

biologiska syreforbrukningen som reducerades av forsedimenteringen.

I BODT rzmoved w ith pres edimentation
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Figur 13. Mangderna avBOD- ar 2011 vid Pattska reningsverk. (Berle, Nan & Sjéholm
2012)

| figur 14 presenteras mangderna COD under ar 2011. | april sker en dykning av
reningsprocenten, men resten av aret ar reningsprocenten sa hog att aven de nya kraven

uppnas. Forsedimenteringen avlagsnar mer an hélften av inkommande COD.

I CODcr removed with presedimentation

CHEMICAL OXYDEN DEMAND COD 2011 ' Incoming CODcr
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Figur 14. Mangderna av CODcr ar 2011 vid Pattska reningsverk.(Berle, Nan & Sjéholm
2012)

Koncentrationen av fosfor under ar 2011 visas i figur 15. Fosforn avlagsnas ur
avloppsvattnet i luftningen, sandfiltreringen och sedan slutet av aret tar férsedimenteringen
ocksa bort en stor del. | genomsnitt uppfylldes reningskraven for fosfor, forutom i april.
Reningseffekten Iag pa gransen av de nya reningskraven under stora delar av hosten.
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N P removed with presedimentation
PHOSPHORUS CONCENTRATION 2011 (Z=ree’
In monthly average = Requirement before 1.7.2012
= Requirement since 1.7.2012
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Figur 15. Mangderna av fosfor ar 2011 vid Pattska reningsverk.(Berle, Nan & Sjoholm
2012)

Kvavekoncentrationerna under ar 2011 visas i Figur 16. Reduktionen av kvéve visas som
en lila linje, medan de nya reningskraven som tradde i kraft 1.7.2012 visas som en rod
linje. Anledningen till att reningseffekten under ar 2011 lag sa pass mycket under de nya
kraven ar att vid den tidpunkten hade Pattska reningsverk endast nitrifikation for att
reducera kvéve, medan det i dagslaget dven finns denitrifikation i samband med
sandfiltreringen. (Berle, Nan &Sjéholm 2012, s.10).
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Figur 16. Mangderna av kvéave ar 2011 vid Pattska reningsverk.(Berle, Nan & Sj6éholm
2012).

11.3 Nuvarande analysmetoder

En gang per dag tas vattenprover pa det ingaende och utgaende vattnet till reningsverket. |
proverna analyseras:

e COD

e pH

e Alkalinitiet

e Fast substans, SS
e LOst Fosfor

e  Ammoniumkvéve
e Nitratkvave

e Tot Kvave

e Konduktivitet
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COD namndes redan och star for chemical oxygen demand. pH &r ett matt pa surhet.
Alkalinitet &r ett matt pa vattnets buffertkapacitet. SS star for suspenderad substans och
konduktivitet berattar om den elektriska ledningsformagan. Varje bassang vid
reningsverket har ett matinstrument som sander information om vattenkvaliteten till en
kontrollstation varje minut eller var femte minut. Resultaten ar synliga i datorer, som aven
visar om reningsverket fungerar normalt. Tack vare dessa matningar och vattenproverna
som tas dagligen far man snabbt information om giftiga &mnen eller ndgot annat som &r
skadligt for miljon har hamnat i vattnet.

Tva ganger i manaden tar Vasa stads miljolaboratorium vattenprover pa vattnet. Proverna
tas forst pa det ingdende vattnet och en halv dag senare pa det utgaende vattnet fran

reningsverket. | proverna analyseras:

e BODy

e Tot Fosfor

e Tot Kvave

e Ammonium

e Fast substans, SS
e CODcr

e pH

e Konduktivitet

e AlKalinitet

Dessutom, i proverna som tas pa det utgaende vattnet, analyseras:

e Lost Fosfor
e Jarn
e Nitrat

e Escherichiacoli

Escherichiacoli tar man prov pa eftersom det &r en bakterie som kan orsaka infektioner hos
manniskor och djur. Atta ganger per &r tas prover p& tungmetaller i bade det ing&ende och
utgaende vattnet fran reningsverket samt i det torra slammet.(Berle, Nan&Sjoholm 2012, s.
13).
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11.4 Anlaggningsspecifika egenskaper och problem

Det storsta problemet uppstar om giftiga &mnen rinner in till reningsverket. Giftigt vatten
gor att bakterierna i den biologiska reningen dor och for att aterstalla bakteriestammen tar
det tre veckor. Giftigt vatten kan behandlas kemiskt i flotationsbassdngen. Ett annat
problem &r om det pl6tsligt kommer en stor mangd vatten fran kraftig nederbord eller fran
smaltande sno. For att atgarda en plétslig 6kning av den inkommande volymen vatten leds
vattnet antingen efter sandavskiljningen eller efter forsedimenteringen direkt till
flotationen och fran flotationen till havet. (Berle, Nan & Sjéholm 2012, s. 13).

12 UPM Kymmene Oyj Jakobstad

UPM (United Paper Mills) ar en finlandsk koncern inom traforadling. Koncernen ar globalt
mycket stor, UPM é&r en av de storsta tillverkarna av massa och papper i varlden. Pa
papperssidan jobbar ca 13000 personer totalt och bara i Finland finns det 6
pappersfabriker. (UPM, 2012).

Pa Alholmen i Jakobstad finns UPM Jakobstads cellulosa- och pappersfabrik.
Cellulosafabriken har tva fiberlinjer dar det tillverkas barr- och I6vvedscellulosa. Av denna
cellulosa gor man vid pappersfabriken vitt sackpapper, vitt och bruntpaspapper samt

tekniska papper.

Alholmen é&r ett industriomrade och precis bredvid UPM ligger Alholmens sag. Det span
och flis som produceras anvéands vid cellulosafabriken. Totalt jobbar ca 315 personer vid
UPM:s anlaggningar pa Alholmen. Avloppsvattenreningen vid UPM har genomgatt en
utbyggnad under 2012 och planeras bli fardig varen 2013.

12.1 Vattenforbrukning

Vattnet som anvands vid fabriken tas ur Larsmosjon utanfor omrddet. Under 2011
anvindes totalt 55 075 000 m® ravatten, varav lite éver hélften anvandes som kylvatten och
resten som processvatten. Aven om produktionen Okar ar malet for
avloppsvattenbelastningen att hallas pa samma niva som aren 1999-2003. Den totala

avloppsvattenbelastningen for ar 2011 syns i tabell 6.
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Tabell 6. Avloppsvattenbelastning ar 2011 vid UPM Jakobstad.

AVLOPPSVATTENBELASTNING 2011

Arsmedel- Mal Tillstandsvillkor
vérde (arsmedelvérde)

2011
COD, t/d 33 52 60
BOD,, 1/d 2,5 2.8 3.6
Kvave, kg/d 444 600 700
Fosfor, kg/d 18 36 55
AQX, t/d 0,2 0,25 0,50
Suspenderade émnen, t/d 1,6 2,7 inget fillstandsvillkor

(Miljoarbetets utveckling 2011 UPM Jakobstad).

12.2 Reningseffekt

Figurerna nedan visar reningseffekten for avlioppsvattnet vid UPM Jakobstad under ar
2011. Bade malvardena och tillstandsvillkoren underskreds under aret. Dock rann det i
september ut skumdampningsmedel i luftningsbassédngen i samband med att en cistern
tvattades, vilket ledde till att funktionen stordes tillfalligt. Utslappen av suspenderade
amnen var nagot hogre under 2011 an féregaende ar, eftersom slammet hade daliga

sedimenteringsegenskaper.

Figurerna nedan ar uppbyggda sa att langs med x-axeln visas manaderna under aret och
langs med y-axeln visas mangderna utsl&dpp i ton och i vissa fall kg per dygn. Den roda
linjen ar tillstandsvillkoret och den gréna linjen ar de uppmatta utslappen. De dmnen som
analyserats ar den biologiska syreférbrukningen, den kemiska syreférbrukningen, fosfor,

kvéve, suspenderade dmnen och organiska klorféreningar. Dessa visas i figur 17.
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(UPM 2011, last 08.02.2013).Den hogre halten suspenderade &@mnen pa grund av

skumdampningsmedlet som rann ut syns tydligt i figur 17.

13 Stormosssen

Ab Stormossen Oy ar ett foretag som tar hand om avfallshanteringen for sina sju
agarkommuner. Hanteringsanldggningen ligger i Korsholm. Huvudsakligen skoter
stationen om hushallens, fritidsbosattningens och den offentliga servicesektorns avfall.

(Stormossens arsberdttelse 2011).

P& Stormossens omrade finns tva vattenreningsverk. Det ena renar processvatten fran
biogasanlaggningen och det andra renar lakvatten fran bade nya och gamla

avstjalpningsplatserna.

13.1 Lakvattenrening

Lakvattenreningsverket renar som sagt lakvatten frdn nya och gamla

avstjalpningsplatserna. | bilaga 2 finns ett processchema 6ver lakvattenreningsverket.

13.1.1 Reningsverkets funktion

Alla processteg som beskrivs nedan finns till paseende i bilaga 2. Till lakvattenreningen
kommer i genomsnitt 288 kubikmeter vatten per dygn. Det inkommande vattnet samlas
forst upp i tva utjamningsbassanger, innan det blandas tillsammans med P1X105 och leds

vidare till den biologiska reningen. P1X105 ar ferrisulfat och hjalper till att bilda flockar.

Den biologiska reningen bestar av tva linjer, med tre steg vardera. Vattnet fordelas jamnt
till de bada linjerna, tillsammans med returslam fran eftersedimenteringen. Returslammet
hjalper till att sakerstalla naringstillforseln for bakterierna. Det forsta steget &r

denitrifikation, med omrorning. De tva foljande stegen ar bada nitrifikation med luftning.

Efter den biologiska reningen samlas slammet upp och leds till slamfértjockningen, medan
vattnet blandas med en polymer och pumpas till eftersedimenteringen. Sedimenteringen
bestdr av en 150m® sedimenteringsbassidng som uppehaller vattnet i tio timmar. Som
tidigare namnts leds slammet tillbaka till den biologiska reningen for att ge néring at
mikroorganismerna. Efter sedimenteringen blandas lakvattnet med PAC, som hjalper till

att bilda flockar, och leds till flotationen. Det sista steget for lakvattenreningen ar
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sandfiltrering och efter den leds vattnet till utloppet. Utloppet gar till ett dike,
Stormossutfallet, och vidare via Finnbécken till Lappsunds &, som rinner ut i havet vid
Petsmo. Omgivningen runt Stormossen och vart vattnet rinner finns beskrivet i

Stormossens miljotillstand.

Slammet som samlas upp fran den biologiska reningen och fran flotationen genomgar
fortjockning. Efter fortjockningen tillsétts en polymer och slammet rotas sedan i

Stormossens MBT-anlédggning (mekanisk och biologisk behandling).

13.1.2 Reningseffekt

Enligt processdvervakningens provtagningar (48 stycken) under 2011, var belastningen av
BOD; i medeltal 915 mg/l i utjamningsbassangen. Reningseffekten med avseende pa
BODyvar 96,5 %. Gransvardet for det utgaende vattnet ar 30 mg/l och malvardet 20 mg/I. |
det utgdende vattnet var medeltalet BOD; 19,9 mg/l. Aven under & 2012 var
koncentrationen i det utgdende vattnet under gransvardet vid alla provtagningar. Detta syns
i figur 18.



41

BOD7 i utgaende lakvatten 2012
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Figur 18. BODy i utgaende lakvatten 2012 vid Stormossen.

Under ar 2011 var reningseffekten for fosfor i medeltal 92,5 %, vilket motsvarar ett
medelvarde pa 0,9 mg/l i utgdende vatten. Medeltalet ar utraknat fran de 48 proverna som
togs fran processovervakningen. Gransvardet for fosfor ar 1 mg/l. Malvardet for reningen
ar 70 %. figur 19 visar mangderna fosfor i det utgdende lakvattnet vid provtagningarna ar
2012,
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Figur 19. Fosfor i utgdende lakvatten 2012 vid Stormossen.

Vad galler totala kvavet var reningseffekten i medeltal under ar 2011 51 %. Kvéave i form
av ammonium NH4-N hade en reningseffekt pa 90 %. Gréansvardet for ammonium &r 70
mg/l och malvérdet for reningen 70 %. Under ar 2011 uppfylldes alltsa kraven for
malvardet. | figur 20 kan man se mangderna ammonium i det utgaende vattnet fran

lakvattenreningen. | borjan av aret var koncentrationen hdg for att sedan vara valdigt lag.
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Figur 20. Ammonium i det utgdende lakvattnet 2012 vid Stormossen.

Alla figurer och uppgifter har hamtats fran Stormossens material Vattenprov fran
processvattenreningsverket DO27-A3.

13.1.3 Nuvarande analysmetoder

Enligt miljctillstdndet bor  kvaliteten pa lakvattnet analyseras. Den  forsta
provtagningspunkten finns i avloppsvattnets utjdmningsbasséang pa
avfallshanteringsomradet. Den andra provtagningspunkten tas pa det utgaende vattnet fran
langsamfilterbassangerna pa avfallshanteringsomradet. Fyra ganger per ar kontrolleras de
bada provtagningspunkterna samt yt- och grundvattnet. Detta sker i april-maj, juni, augusti

och oktober. Fran och med 2011 gors analyser vid en omfattande kontroll vart tredje ar.
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Prover tas pa vattnet som leds in till reningsverket och pa det utgdende vattnet efter
sandfiltreringen. En gang i veckan, pa onsdagar, skickas proverna for analys till Vasa stads

milj0laboratorium. Féljande parametrar analyseras:
I de vattenprover som tas pa vattnet som leds in till reningsverket:

e Fast substans, SS

o Alkalitet
e BOD7atu
e CODcr

e TotN

e NH4-N

e TotP

Vid provtagningen av BOD7aru tillsétts allyltiokarbamid till provet.
| de vattenprover som tas pa vattnet efter sandfiltrering:

e Fast substans, SS
o Alkalitet

e BOD7aTU

e CODcr

e TotN

e NH4-N

e TotP

Det ar alltsd samma amnen som analyseras i de olika vattenproverna. Stormossen har dven
ett eget laboratorium. Analyser gors en gang i veckan pa mandagar. Till skillnad fran
vattenproverna som skickas till Vasa stads miljolaboratorium tas vattenprover pa vattnet
fore sandfiltreringen istéllet for efter. | vattenproverna for Stormossens eget laboratorium

analyseras féljande: | de vattenprover som tas pa vattnet som leds in till reningsverket:

o Alkalitet
e NH4-N

e TotN

e TotP

e CODcr
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| de vattenprover som tas i reningsverkets luftningsbassang:
e Mikroskopering
| de vattenprover som tas pa vattnet fore sandfiltrering:

o Alkalitet
e NHsN

e TotN

e ToOtP

e CODcr

Dagligen analyseras prover pa plats vid lakvattenreningsverket. Temperaturen méts pa
bade ingadende och utgdende vatten, den elektriska ledningsférmagen mS/cm méts pa bade
ingaende och utgdende vatten, pH maéts pa inkommande vatten, i luftningsbassangen och
pa utgaende vatten. Man observerar aven siktdjupet i klarningen. Provtagningen gors med
anledning av miljétillstandet. Informationen kommer fran Stormossens interna material

Instruktioner for provtagning pa avloppsvatten.

13.2 Processvattenrening

Processvattenreningen renar rejektvatten fran rotningsanlaggningen, septiskt slam och
dréneringsvatten. Reningsverket &r en aktivslamprocess med forsedimentering och

eftersedimentering.

13.2.1 Reningsverkets funktion

Alla processteg som beskrivs nedan finns till paseende i bilaga 3. Det septiska slammet
som tas emot av reningsverket fors forst igenom en trappsikt, dar en del av vattnet dven gar
som rejekt. Efter trappsiktet aker slammet via en lagringstank med omrorare, for att sedan

pumpas till férsedimenteringen.

Till forsedimenteringen kommer &ven processvattnet fran Stormossens torkanldggning.
Slammet fran forsedimenteringen rotas eller torkas. Efter forsedimenteringen tillsatts kalk

och vattnet pumpeas till denitrifikation. Denitrifikationen f6ljs av nitrifikation med luftning.

Efter nitrifikationen tillsatts ferrisulfat och vattnet gar till eftersedimentering.
Overskottslammet fran eftersedimenteringen pumpas tillbaka till férsedimenteringen och

en stor del slam anvands som returslam till denitrifikationen. Vattnets som renats i
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processvattenreningen pumpas for vidare rening till Pattska reningsverket. Ar 2011 fordes

124 621 m?® vatten till Pattska reningsverket.

13.2.2 Reningseffekt

Efter processvattenreningsverket pumpas det renade vattnet vidare till Pattska
reningsverket. | tabell 7 visas reningseffekten. Pattska reningsverket har satt upp
gransvarden for hur stor koncentrationen av olika vérden far vara i vattnet nar det kommer

in till Pattska reningsverket, medan malvardet finns faststallt i Stormossens miljétillstand.

Tabell 7. Reningseffekten i medeltal 2011 vid processvattenreningsverket.

Amne Malvarde, Gransvarde, | Medeltal, In | Medeltal, Ut | Reningseffekt,
miljotillstand | Pattska L

Fast substans | 300 mg/I 450 mg/l 4776 1590 74 %

BOD 300 mg/I 330 mg/I 2154 472 79 %

COD¢ 6773 2190 66 %

Fosfor, P 10 mg/I 15 mg/I 71 171 69 %

Kvave, N 750 mg/I 1029 462 57 %
Ammonium, | 50 mg/I 65 mg/I 777 276 67 %

NH4-N

Vérdena dr hamtade fran Stormossens interna material  Vattenprov  fran

processvattenreningsverket DO27-A3.

13.2.3 Nuvarande analysmetoder

Eftersom vattnet som renats i processvattenreningsverket skickas till Pattska reningsverk,
har Stormossen och Pattska reningsverket ett avtal om vad som bor analyseras. Vad som
bor analyseras framkommer i Stormossens interna material Instruktioner for provtagning
pa avloppsvatten. Dessutom far man information om processvattenreningsverkets
reningseffekt. Varje onsdag tas prover pa vattnet som kommer in fran

processvattenreningsverkets kalksilo och pa det utgaende vattnet.
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Dessa prover skickas till VVasa stads miljélaboratorium dar de analyserar féljande:
| de vattenprover som tas pa vattnet som kommer in fran kalksilon:

e Fast substans, SS

o Alkalitet
e BOD7a
e CODcr

e TotN

e NH4-N

e ToOtP

| de vattenprover som tas pa det utgaende vattnet:

e Fast substans, SS
e Alkalitet

e BOD7aTU

e CODcr

e TotN

e NH4-N

e TotP

Varje fredag tas prover som analyseras i Stormossens eget laboratorium. Foéljande

analyseras:
| de vattenprover som tas pa vattnet som kommer in fran kalksilon:

o Alkalitet
e NH;s-N

e TotN

e TotP

e CODcr

I de vattenprover som tas fran processvattenreningsverkets luftningsbassang:

e Mikroskopering
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| de vattenprover som tas pa det utgaende vattnet:

o Alkalitet

e NH4-N

e TotN

e TotP

e CODcr

e Mikroskopering

Dagligen mats pH och temperatur i det inkommande vattnet, i luftningsbassangen och i det
utgaende vattnet. Den elektriska ledningsformagan mS/cm mats varje dag i inkommande
och utgdende vatten. Varje dag mats aven syrehalten i mg/l i luftningsbassangen.
Provtagningen gors med anledning av miljétillstandet. All information om detta kommer

fran Stormossens interna material Instruktioner for provtagning pa avloppsvatten.

14 Sammanfattning och diskussion

Malet med detta arbete ar att ge information om metoder att rena avloppsvatten.
Enhetsprocesserna beskrivs enskilt, men i verkliga anldggningar anvénds oftast flera
reningssteg for att avldgsna olika fororeningar ur avloppsvattnet. Det kan man se i

kartlaggningen som gjorts av reningsverken.

Avloppsvattenrening & omfattande, det finns fler tekniker &n de som beskrivs i denna
rapport, sa begransningen har gjorts till de vanligaste metoderna. For de anlaggningar som
beskrivits ar det deras respektive givna miljotillstand som styr tillatna utslapp. Enligt
gallande lagstiftning ska miljotillstand ges for denna typ av verksamhet. | resultaten av
deras provtagning har man kunnat se att alla tre verksamheter uppfyller sina krav for

reningseffekt.

Informationen i examensarbetet &r anvandbar i projektet Mare Purum. | projektet ska
realtidsméatningar baserade pa vibrationsspektroskopi utvecklas for anlaggningarna. For
projektets del &r det av betydelse att veta vilka vattenprover som tas i dagslaget for att se
mojligheter till utvecklingen av dessa realtidsmatningar. Jag tror dven att informationen om

de olika metoderna att rena avloppsvatten kan vara nagot av allméant intresse.
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Bilaga 1

Bilagor

Avloppsvattenrening Pattska reningsverket.
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Kélla: Vasa vatten hemsida(Last 08.02.2013).



Bilaga 2

Lakvattenrening Stormossen.
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Kélla: Stormossen



Bilaga 3

Processvattenrening Stormossen
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Kalla: Stormossen



