omgivningen. Detta utnyttjas for fos-
forreduktion genom algodling samt i
modifierade aktivslamprocesser. Vid
forsta metoden odlas algkulturer i av-
loppsvatten i grunda dppna dammar.
Metoden fordrar gynnsamt klimat och
har frimst tillimpats i Skane. Utf6r-
da forsok visar att processbetingelser-
na och resultaten ir mycket varieran-
de och svarforutsagda.

Adsorptionsmetoder

Genom kombination och vidareut-
veckling av kinda principer har man
i USA utformat en speciell metod, som
ger utomordentligt rent vatten. Biolo-
giskt behandlat avloppsvatten filles
med aluminiumsulfat och polyelektro-
lyter, filtreras 1 speciella djupfilter och
slutbehandlas i kolonner fylida med
aktivt kol. Det renade vattnet uppfyl-
ler ur alla synpunkter mycket hoga
krav. Den forsta fullskaleanliggningen
byggdes 1965 vid Lake Tahoe i Kali-
fornien med en kapacitet pd 9 500
m'/dygn, motsvarande ca 20 000 an-
slutna personer (jfr Tekn. T. 1965 s.
1172). Fosforhalten i det frdn adsorp-
tionskolonnen kommande vattnet ir
0,07—0,3 mg/l. Vid reningen reduce-
rades grumligheten och bakterichalten
i hog grad.

Obehandlat avloppsvatten kan #ven
renas genom filtrering och adsorption
i bdddar av aktivt kol. Man uppnir en
hég fosforreduktion (93—99 %). I la-
boratorieskala har vissa andra adsorp-
tionsmedel, t.ex. aktiverad aluminium-
och magnesiumoxid, ocksi visat god
fosforreducerande effekt.
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Fig. 2. Biologisk och kemisk rening av av-
loppsvatten enligt Attisholz; 1 tillforsel av
luft, 2 tillforsel av orenat avioppsvatten, 3
returslam, 4 sedimenteringsbassdnger, 5 av-
gdende renvatten, 6 lyfmingsbassinger, 7
dverskottsslam, 8 kemiskt slam, 9 tillsats
av Al-sulfat.

Kemiska fillningsmetoder

Vid kemisk fillning avlidgsnas orto-
och polyfosfater genom tillsats av ke-
mikalier. Begreppet "fillning” an-
vands hdr ej i vedertagen bemirkelse.
Forutom utfillning spelar nimligen
reaktioner av typen adsorption och
komplexbildning en visentlig roll. Ke-
misk fillning kan anvindas i anslut-
ning till aktivslamprocesser av kon-
ventionell eller modifierad typ eller
utan fdregdende biologisk rening, "di-
rektféllning”. I kombination med kon-
ventionell aktivslamrening kan fill-
ningen antingen utféras i luftningsbas-
sdngen, “simultanfillning”, eller efter
klarbassdngen, “efterfillning”. Simul-
tanfillningen ger ett blandslam av ke-
miskt och biologiskt slam. Vid bland-
slammets rdtning har man inte konsta-
terat ndgon pataglig utldsning av fos-
for d& aluminiumsulfat anvindes som
fallningsmedel. En aktivslamanligg-
ning ger normalt ett renvatten innehal-
lande 15—30 mg/1 suspenderat orga-
niskt material. Efterfillningsmetoden
erbjuder en enkel mdjlighet att avldgs-

na huvuddelen av dessa “restflockar”.
Aven antalet bakterier och igg fran
indlvsmaskar i vattnet reduceras avse-
VAart.

Sasom  fillningsmedel  anvéndes
fraimst salter av aluminium, jirn och
kalcium, vanligen i form av alumi-
niumsulfat, jarn(IIDklorid eller kal-
ciumhydroxid. Tillsats av polyelektro-
lyter ar dven tdnkbar for att minska
tillsatsen av metallsalter.

Vid utfillning med kalk &r renings-
effekten tamligen hdg; man kan redu-
cera halten totalfosfor till under 0,5
mg/1 i det renade vattnet. En nackdel
vid fallning med kalk #r, att pH i ut-
gdende vatten dr hogt (10—11). Meto-
den ger stora mangder slam, som dock
relativt latt kan avvattnas i konventio-
nella slamfortjockare. Blandar man
fallningsslammet och slammet frén det
biologiska steget erhdlles en pataglig
forbattring av det biologiska slammets
fortjockningsegenskaper.

Med jarn(III)klorid som faillningsme-
del kan totalfosforhalten siankas till
0,2—0,5 mg/1 vid en tillsats av ca 150
mg FeCl, per liter (34 mg/l Fe) av-
loppsvatten. Det bdsta resultatet erhal-
les vid ett pH-virde av 7—8. Faill-
ningen utgdres huvudsakligen av svar-

16sligt jarn(II)hydroxidfosfat. Slam-
met ir volumindst och svart att av-
vattna. Vid dess rotning frigors dess-
utom fosfor.

Aluminiumsulfat anses i Sverige och
Schweiz vara det lampligaste fillnings-
medlet. Fillningen bestdr av alumi-
niumhydroxidfosfat. Utféllningen sker
vid pH 6—7. Under 1967 utforda for-
sok med efterfadllning vid Eolshills re-
ningsverk har preliminért visat, att en
tillsats av 130 mg aluminiumsulfat per
liter (11 mg Al/l) reducerar fosfor-
halten med 95 % , motsvarande en fos-
forhalt i utgende vatten av 0,3—1,0
mg/l.

Attisholz-metoden

En speciell biologisk reningsprocess,
som utfores i tvd steg med “bioflock-
ning” i andra steget har utvecklats av
cellulosafabriken Attisholz i Schweiz.
Det andra steget i denna process har
modifierats till ett kemiskt fillnings-
forfarande. Luftning utfoérs i bada
stegen som dr seriekopplade med var
sin sedimenteringsbassang, fig. 2. I
det forsta steget tillfor man avlopps-
vatten utan foregdende forsedimente-
ring. En hogre slamkoncentration ger
kortare uppehallstid an man har vid

Tabell 1. Svenska anldaggningar for fosforreduktion

dggni Antal Renin Reningseffekt

Shigs™8 anslutna f BS; § Fosfor
personer % %

Akers Styckebruk .. 3000 Mekanisk och kemisk 70 90
Klagerup ......... 1000 Mekanisk och kemisk 70 80
Tjustorp .......... 600  Mekanisk, biologisk och kemisk 90 90
Salemstaden ...... 12000  Mekanisk och kemisk 70 90
Ronninge ......... 4000 Biologisk och kemisk 90 90
Kungsor .......... 8000  Mekanisk, biologisk och kemisk 90 >90
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Fig. 3. Purac-anliggning for kemisk Trycktank
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en konventionell aktivslamprocess.
Den kemiska fillningen utféres i and-
ra stegets luftningsbassing och ersit-
ter ddr sannolikt bioflockningen. To-
tala uppehalistiden ir ca 7 h, dvs. kor-
tare dn vid konventionell aktivslam-
rening (9 h).

I forhallande till en konventionell ak-
tivslamanldggning ger en tvastegsbio-
logisk anldggning en viasentligt mindre
miangd Overskottsslam.  Overskotts-
slammet behandlas aerobt i stabilise-
ringstankar.

Under ca 5 ar har man utfort forsok
med Attisholz-metoden sévil i halv-
teknisk som i full skala (ansluten folk-
mingd, inklusive industriell f6rorening
upp till 2 500 personer). Man har upp-
nitt en BS- och fosforreduktion pa
90—95 %. I Hinwil, Schweiz, togs
hosten 1967 ett reningsverk for 30 000
personer enligt den beskrivna metoden
i bruk. Denna anlidggning har gett fol-
jande resultat: BS; i renvattnet 5—10
mg/l, halten P = 0,3—1,0 mg/| samt
halten suspenderade d@mnen < 10
mg/l. Avloppsvattnet utgores till 1/3
av kommunalt avloppsvatten och till
2/3 av spillvatten fran ett slakteri,
som drives tre dagar per vecka.

Ett reningsverk som arbetar enligt
Attisholz-metoden fér 2 000 personer
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startades i februari 1968 i Ronninge
soder om Stockholm. Reningseffekten
ar lika hog som i motsvarande verk i
Schweiz.

Direktfillning

Kemisk fallning utan foregdende bio-
logisk rening utfors i regel efter me-
kanisk rening. Parallellt med fosfor-
reduktionen erhélles en BS-reduktion
genom utflockning av kolloidalt och
suspenderat organiskt material. Di-
rektfillning kan kombineras med en
separation av fillningen genom flota-
tion t.ex. i en Purac-anldggning, fig. 3.

Svenska
avloppsverk
med
fosforreduktion

I Sverige finns for ndarvarande sex an-
laggningar for fosforreduktion, som
arbetar med kemisk fillning i kombi-
nation med enbart mekanisk rening
eller med badde mekanisk och biologisk
rening, tabell 1. Ett speciellt forfaran-
de, BFF-forfarandet (av biologisk
bidd, flockning och flotation) tillim-
pas bl.a. vid det i februari 1968 star-
tade verket i Kungsor. I Orsa tar man
i april 1968 i bruk ett reningsverk dar

kalk skall anvdndas som féllningsme-
del. Vid Ovriga verk med fosforreduk-
tion anviands for ndrvarande alumi-
niumsulfat.

Forsknings-

och
utvecklingsarbete
i Sverige

Undersékningar med kemisk féllning
av avloppsvatten har foretagits pa fle-
ra platser i Sverige. I en halvstor,
transporterbar anldggning som lanats
frdn Attisholz genomfdrdes under
1967 vid Henriksdals reningsverk for-
sok med fosforreduktion av Institu-
tionen for Kemisk Apparatteknik,
KTH. Vid en Al-dosering p&d 12 mg/1
fick man en BS;-reduktion pd drygt
90 % och en lika stor fosforreduktion.
Med ekonomiskt bistind av 1964 érs
Naturresursutredning har Institutio-
nen konstruerat och byggt en ny tva-
stegs-anldggning i vilken studierna av
de tekniska mdjligheterna for nirsalt-
reduktion fortsattes.

Vid Eolshills Reningsverk har Stock-
holms Stads Gatukontor utfort forsok
med fosforreduktion i full teknisk ska-

la. Man har arbetat med bade simul-
tan- och efterfillning, tabell 2. Insti-
tutionerna for Vattenkemi samt for
Vattenforsorjnings- och Avloppstek-
nik vid KTH har gjort forsék med
fosforreduktion i savil laboratorieska-
la som i en kontinuerligt driven for-
sOksanldggning (Tekn. T. 1966 s. 975).
Vattenbyggnadsbyran har utfort drift-
och laboratorieforsok avseende fosfor-
reduktion i samband med sin plane-
ring av Kippalaverket (Tekn. T. 1963
s. 749).

Institutionen for Biokemisk Teknolo-
gi vid KTH har genomfért forsok i
halvstor skala med simultanfillning.
Dessa forsok, liksom forsoken vid
Eolshill tyder pa att renvattnets halt
av suspenderat material och BS vid si-
multanfillning 6kar vid hoga kemika-
lietillsatser. Vid simultanfillning kan
man endast uppnd en mycket mattlig
reduktion av fosforhalten. Med hin-
syn till effekten av bade primdr och
sekundir ' fororening kan direktfall-
ning vara ett bittre alternativ dn si-
multanfillning. Vill man nid mycket
héga reningseffekter méste man till-
gripa biologisk rening och kemisk ef-
terfallning. (]

Tabell 2. Forsok med fosforreduktion vid Eolshalls reningsverk

Reningsmetod Kemikalie- Renvattnets BS.- Fosfor-
tillsats beskaffenhet reduktion reduktion
som Al BS, Total-P

mg/I mg/1 mg/1 % %

Aktivslam och efterfillning ...... 6,5 8 1,1 95 85

Aktivslam och efterfallning ...... 7 19 1,8 88 78

Aktivslam och efterfillning ...... 8,5 4 0,6 97 91

Aktivslam och efterfillning ...... 11 8 0,5 94 93

Aktivslam och simultanfillning .. 8,5 28 1,1 69 79

Aktivslam och simultanfillning .. 12 19 14 81 75
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Man maste ovillkorligen fortlopande
ta hand om och oskadliggora det slam
som avskiljs vid avloppsreningen. Ma-
let for slambehandlingen &r att over-
fora det vid reningen avskilda slam-
met till en lamplig form for den slut-
liga disponeringen. Slambehandlingen
och disponeringen maste sjilvfallet ut-
foras pa ett frdn teknisk-ekonomisk
och hygienisk synpunkt tillfredsstal-
lande sitt.

Problemet vid slambehandlingen #r
fraimst slammets héga vattenhalt, ta-
bell 1, och svarigheten att avvattna
det. Andra problem ir slammets beni-
genhet att ldtt rdka i forruttnelse samt
smittriskerna vid hanteringen och dis-
poneringen.

Slamtyper

Slam fran mekanisk rening kallas pri-
mérslam, det fran biologisk rening se-
kundérslam. Det som erhalls vid fos-
forrening kallas ofta kemiskt slam.
Vid simultanfillning fir man ett
blandslam av sekundirslam och ke-
miskt slam. Primirslam och sekundir-
slam maste stabiliseras foér att kunna
hanteras utan sanitira oldgenheter.
Det sker vanligen genom rétning, dvs.
anaerob jdsning under ca 30 dygn vid
ca 30°C, Vid rétningen reduceras torr-
substansens halt av organiska dmnen
till hélften. Det rotade slammet son-
derdelas efter rotningen vidare endast
langsamt. Det dr didrfor praktiskt taget
luktfritt.

Slammet kan ocksd foérjdsas aerobt
pa 10—15 dygn i en slamstabilisator
(som i princip dr konstruerad som en
aktivslamanldggning). Aerob slamsta-
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bilisering anvdnds i regel endast for
sekundidrslam. Den anvindes vidare
for slam, som erhélles frin renings-
verk som arbetar enligt tvastegsprin-
cipen. Detta slam mineraliseras ndm-
ligen relativt 1dngt redan vid sjdlva re-
ningsprocessen.

Slammets
struktur

Slammet utgér ett komplicerat kolloi-
dalt system i vilket man kan sirskilja
kolloidala partiklar med medeldiame-
tern 1 pwm, suprakolloidala partiklar
med diametrarna 1—100 pm samt
aggregat av kolloider. Dessutom inne-
héller slammet en del inte kolloidala
partiklar, sasom sand. Aggregat av
kolloider utgér huvuddelen av slam-
met.

Vattnet i slammet utgdrs av cellvat-
ten som #r inneslutet i partiklarna, ad-
sorptionsvatten som kvarhilles av i
partikelytorna verksamma adsorp-
tionskrafter, kontaktvatten som kvar-
hélls av invid kontaktytan mellan par-
tiklarna verksamma kapilldrkrafter
samt yttervatten som utfyller de stora
halrummen i partikelkonfigurationen.

I ett slam med 1 % torrsubstanshalt
utgor yttervattnet ca 80 % av totala
vattenhalten. Genom att ta bort ytter-
vattnet kan man o6ka slammets torr-
substanshalt till 5 % och reducera
dess volym till 20 % av den ursprung-
liga. For att 6ka torrsubstanshalten yt-
terligare maste man ta bort adsorp-
tionsvatten och kontaktvatten. Det
kan ske med mekaniska metoder.
Cellvattnet kan endast tas bort genom
torkning.

Slambehandlingssystem

Man har i dag huvudsakligen erfaren-
heter av behandlingen av primir- och
sekunddrslam. Man anvénder ofta en
kombination av olika processer, tabell
2 och 3.

Fortjockning 4r en process vid vilken
de tyngre slampartiklarna separeras
frin yttervattnet genom att slammet
fir sedimentera i en behédllare (’for-
tjockare™). Vattnet dras av vid ytan
och slammet i bottnen. Avgangen av
yttervatten kan underlittas genom an-
vindning av speciella skrapor. Ge-
nom fortjockning kan man oka slam-
mets torrsubstanshalt till hogst 15 %.
Lingre gdende avvattning kan bl.a. ut-
foras med vakuumfilter, filterpressar
och centrifuger. For att underlitta av-
vattningen kan slammet “konditione-
ras” med aluminium-, jirn- eller kal-
ciumsalter samt med vissa hdgmole-

kyldra polyelektrolyter (syntetiska po-
lymerer). Konditioneringen innebér en
koagulering varigenom slampartiklar-
na sluts samman till stoérre, frn var-
andra avgrinsade aggregat.

En klassisk metod att avvattna slam
ir torkning i torkbdddar eller laguner.
Vattenavgingen frin ytan dr givetvis
ringa under stor del av &ret i vart kli-
mat, varfor stora ytor kravs.

Kemiskt slam dr betydligt svérare att
avvattna #in primédr- och sekundir-
slam. Men #ven for sidant slam for-
bittras vattenavgivningen genom kon-
ditionering med kemikalier. Hir kan
sannolikt hégmolekyldra polyelektro-
lyter f4 en betydande anvindning.
Denna friga har ingdende studerats
vid Institutionen for Kemisk apparat-
teknik vid CTH. En omstridd fraga &r
om kemiskt slam och biologiskt slam
skall avvattnas var for sig eller i bland-
ning.

Tabell 1. Slammets mingd och sammansdtining

Slammets art Torrsub- Slammingd per person
stanshalt och ar
vatt torr-
substans
% m’ kg
Orétat blandslam (primirt och sekundirt)
frAn aktivslamrening .................... 5 0,5 26
Rotat blandslam (primirt och sekundirt)
frin aktivslamrening .................... 8 0,2 16
Slam frin simultanfillning (kemikaliedos
B0img/IFe)1 3580, D, mirsnx. gnlankad. .. ¢ 0,62 3,5 22
Slam fran simultanfallning (kemikaliedos
01725 11175 07..X ) ST DNy O R N 1,4 — —
Slam fran efterfillning (kemikaliedos
ST 305 Mottt e et e 0,27 51 14
Slam frin efterfillning (kemikaliedos
Ilimg/l Alyrmeta, Kb, xo80  Jaanmels, . oy 1,8 0,6 11
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Tabell 2. Torrsubstanshalt, slamvolym och volymreduktion efier avvattning av
orotat blandslam (primért och sekunddrt)

Avvattningsprocess Torrsub-  Slamvolym Volym-
stanshalt reduktion
% m’ %
Ingen avvattning ...................oonen 5 1 0
Vakuumfiltrering .................c000 20 0,25 75
Centrifugering .........c.covviiiiiiinnn.n 35 0,14 86
Enfttorkninga s Sh te o, o, So e e b 40 0,13 87
Virmetorkning ...........coiiiiiiiiin, 70 0,06 94

Tabell 3. Torrsubstanshalt, slamvolym och volymreduktion efter avvattning av

kemiskt slam (fallt med aluminiumsulfat)

Avvattningsprocess Torrsub-  Slamvolym Volym-
stanshalt reduktion
% m’ %
Ingen avvattning ....................... 1,8 1 0
Sedimentering under lang tid ............. 3 0,6 40
Centrifugering ..........ccovieviiiinnnnn 6 0,3 70
Filterpressning ..............covovviinnn, 30 0,06 04
Disponering med slammet, men méinga misslyc-
av kanden visar behovet av teknisk ut-
slammet veckling och manar till stor forsiktig-

Den slutliga disponeringen av savil
biologiskt som kemiskt slam #r i dag
i stort sett otillfredsstidllande 13st. Som
exempel pd anvinda metoder kan
nimnas, att torkat rotslam anvints for
utfyllnad eller som gddsel eller jord-
forbattringsmedel i jordbruk och trdd-
gardsbruk. Kuststdder har tippat slam
i havet med specialfartyg. Orotat slam
kan komposteras tillsammans med
hushéllssopor. Frdn hygienisk syn-
punkt dr torkning och branning den
mest tilltalande metoden att bli av
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het vid val av metod. Askan kan an-
vindas for utfyllning. For torkning
och forbrinning anvinds olika typer
av torkar och ugnar. Av stor betydel-
se for ekonomin dr méjligheten att an-
vianda billigt Overskottsvirme t.ex.
frdn en sopforbrénningsanldggning
(Tekn. T. 1965 s. 1293). Vid slamfor-
brinning méste man rikna med rok-
gasrening.

Bist 4r om den slutliga disponering-
en kan ske kontinuverligt. Har man
blott en sdsongmaissig avsittning for
slammet, t.ex. di& slammet anvinds

som godsel i jordbruket, maste man
ordna tillrickliga lagringsmdjligheter.
Ett avbrott i borttransporten av slam
kan om lagringsmojligheterna ir otill-
rackliga fa katastrofala foljder for
vattenreningen. Kansligast ar storstd-
dernas reningsverk.

Tyvirr maste man konstatera att de
metoder man i dag utnyttjar for slam-
behandling #r relativt outvecklade. Det
ir dirfor av storsta vikt att betydande
anstringningar gors for att 16sa slam-

behandlingsproblemet pa ett teknisk-
ekonomiskt och miljomassigt riktigt
sitt. Behovet av effektiva metoder
Skar i framtiden. Vid kemisk fillning
erhialler man namligen en visentlig
Skning, ofta en fordubbling, av totala
slammingden. Att man i dag inte kan
presentera helt tillfredsstallande slam-
behandlings- och -disponeringsmeto-
der fir dock inte hindra, att man in-
for fosforreduktion genom kemisk
fillning vid avloppsverken. a
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For att odlingsmarkerna skall kunna
nyttjas for produktion av livsmedel,
djurfoder och industririvaror maste de
tillféras vixtniring och #imnen med
markf&rbittrande egenskaper. Sadana
dmnen finns i allt organiskt avfall,
skorderester, stallgodsel, avloppsslam
och sopor. Den ekologiskt riktiga dis-
positionen av titorternas avfallspro-
dukter ir enligt min mening att inord-
na dem i det biologiska kretslopp som
har marken, grodorna, husdjuren och
minniskorna som huvudled.

Avloppsslammets
varde

Av de olika slags slam som erhills vid
avloppsverken (Tekn. T. 1968 s. 368
och 371) dr det partiellt (p& torkbid-
dar) torkade rotslammet bist studerat.

Rotslammets godselvirde kan fast-
stillas genom vegetationsforssk samt
beriknas med ledning av dess kemiska
sammanséttning och priset p4 handels-
gddsel och kalkningsmedel. Sedan
1966 pégir inom Lantbrukshogsko-
lans Riksforsoksprogram en filtmis-
sig provning av rotslam frin nigra
svenska tétorter.

Vegetationsforsdken har visat att rot-
slam av genomsnittskvalitet” har kvi-
ve-, fosfor-, mikroniringsimnes- och
kalkverkan som #r dverlidgsen stallgdd-
selns. Aven i mullbildande formaga
har rotslammet hivdat sig vil gent-
emot stallgddsel. Dess kaliumverkan
ir diremot klart underligsen stallgod-
selns.

Med ledning av sammansittningen
kan slammets vixtniring- och kalk-
vérde berdknas till 5O kr. per t torr-
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substans. Strikta normer saknas for att
berikna dess jordforbittrande verkan.
Det ir enligt min mening motiverat
att uppskatta denna till ett lika stort
belopp. Slammets totala virde skulle
da bli ca 100 kr. per t torrsubstans.

Rotslammets
anvindning

Den normala anvindningen fér rot-
slam i jordbruket ir att nedbruka det
under var, sommar (pi trida) eller
hést. Givorna bdr motsvara 5—10
t/ha torrsubstans per ha och tillférseln
bdr upprepas en ging vart fidrde till
ittonde &r, dvs. en ging under vixt-
féljdsomloppet. Vid sddan “kontinuer-
lig” tillforsel bor riktvirdet vara 1 t/ha
torrsubstans per ar. For jordforbitt-
ring kan engdngsgivor pd 50—100
t/ha torrsubstans med férdel anvin-
das.

Rétslammet kan halla sjukdomsalst-
rare, sdsom patogena bakterier och
bandmaskigg. Det bor dirfor ej an-
viandas for godsling av gronsaksod-
lingar eller f6r sommargddsling av
betesmarker.

Anvandningen
av
andra

slamtyper

Anvindningen av torkbiddsavvattnat
rotslam i jordbruket &r ingen idealisk
I16sning av titorternas slamdispone-
ringsproblem. Anvindning av vatt rot-
slam &r forménlig for reningsverken
frin den synpunkten att de di inte
behover vidta nigra anordningar for

torkning av slammet. Anvindningen
av vatt slam i jordbruket innebir
emellertid att man transporterar 20—
25 t vatten per ton transporterad torr-
substans. Av denna anledning kan vatt
slam endast transporteras kortare
strackor, t.ex. med tankbil. Vid an-
vandning av vatt slam tillvaratar man
de ammoniumsalter som eljest gar for-
lorade vid slammets torkning. Ming-
den av dem motsvarar 1—2 kg N per
ton véatt slam.

Genom vakuumfiltrering eller centri-
fugering av vatt rotslam far man fram
produkter med ungefir samma halt
torrsubstans, godsel- och jordforbitt-
ringsvirde som torkbaddstorkat slam.
Anvander man kalk som konditione-
ringsmedel vid avvattningen, kommer
produkten att hdlla nigra hundra kg
kalk per t torrsubstans. Det ger slam-
met karaktdiren av kalkningsmedel
och inskrinker dess anvéndning till
kalkbehovande marker.

Virmetorkat rotslam (med 70—90
% torrsubstanshalt) dr en ldtthanter-
lig, lagringsduglig produkt vars an-
vandning ej dr begrinsad till renings-
verkets nirmaste omgivningar. Per ton
torrsubstans har produkten samma
viarde som torkbidddstorkat rotslam.
Om temperaturen halls tillrickligt hog
under tillrdckligt l&ng tid vid tork-
ningen fir man en frin hygienisk syn-
punkt riskfri produkt.

Kemiskt slam (Tekn. T. 1968 s. 371)
innehéller fosforbindande féreningar
av jarn eller aluminium. Anvinds si-
dant slam i jordbruket (enbart eller
tillsammans med annat slam) kan me-
talljonerna binda en del av den fosfor
som finns i marken och i det tillférda

slammet samt gora detta mindre till-
géingligt for vaxterna. Prelimindra un-
dersokningar tyder emellertid pa att
oldgenheterna hirigenom ej ar allvar-
liga.

Ordtat slam kan bl.a. pa grund av
smittrisken inte anvindas i jordbruket
utan att torkas vid tillrickligt hog tem-
peratur. Orotat slam kan emellertid
med fordel komposteras tillsammans
med sopor. Temperaturen i komposten
blir i regel tillrackligt hog for att man
skall fA ett frin hygienisk synpunkt
invandningsfritt jordforbattringsmedel
med goda mullbildande egenskaper.

Shatord

Utbyggnaden av reningsverk har ak-
tualiserat intresset fOr avloppsslam-
mets anvdndning som gddsel- och jord-
forbattringsmedel. Denna ekologiskt
riktiga distributionsform framstar i
maénga fall som ekonomiskt konkur-
renskraftig gentemot &vriga disposi-
tionsmetoder. I den man reningsver-
ken framstiller koncentrerade och
ldtthanterligare slamprodukter bor de
kunna rikna med att f4 ndgot betalt
for slammet av forbrukarna.

I relation till den odlingsmark som
kan ta emot slam ir och forblir tit-
orternas produktion av slam obetyd-
lig. For att avloppsslammet skall kun-
na f& en allmdn anvindning i jord-
bruket maéste reningsverkens konti-
nuerliga produktion av slam koordine-
ras med vixtodlingens diskontinuerliga
slamkonsumtion. Denna koordinering
erbjuder en rad problem av organisa-
torisk och annan art, som dock ej sy-
nes mig oldsliga. a
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Vad

kostar
fosforreduktion?

Vi har rad: investeringen
blir hogst 300 Mkr,
arskostnaden 125 Mkr.

T

CIVILINGENJOR CURT LINDER, SOLNA
direktor i AB Bonnierforetagen
628.3.003.1 : 546.18
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Kostnaderna for fosforreduktion har
behandlats i ett par svenska utredning-
ar 1967. Den ena har gjorts av Bengt
Boman vid KTH:s Institution for Ke-
misk Apparatteknik pd uppdrag av
SKR-STF:s Kommitté for Vattenre-
ning. Den andra utredningen har
gjorts av Bengt Gustafsson och Nils
Westberg vid Vattenbyggnadsbyran
(VBB) pa uppdrag av ddvarande Vat-
ten- och Avloppsbyran vid Vig- och
Vattenbyggnadsstyrelsen.

Forutsattningar

I bada utredningarna forutsitts att fos-
formédngden i avloppsvattnet ir 4 g
per ansluten person och dygn, inklu-
sive ekvivalent industriell fororening.
Boman ridknar med en spillvatten-
mingd av 400 | per person och dygn,
VBB med 500 1. For den minsta ge-
nomriknade anldggningsstorleken an-
tar VBB dock fosformidngden vara 3 g
per person och dygn och spillvatten-
mangden 375 1 per ansluten person
och dygn. Boman raknar saledes med
en fosforhalt i avloppsvattnet av 10
mg/1 och VBB med 8 mg/l.

Tabell 2. Kostnad for fosforreduktion
vid fillning med ferriklorid eller kalk
(Boman)

Anlagg-  Total kostnad per person
ningens Fillnings-  Fallnings-
storlek, medel medel
antal anslutna ferriklorid kalk

personer kr/ar kr/ar
4 000 23,20 15,70
10 000 22,70 15,20
50 000 19,80 12,30
100 000 18,90 11,40
500 000 17,80 10,30

Man har i bdda utredningarna férut-
satt att fosforreduktionen utféres i an-
slutning till en konventionell aktiv-
slamanliggning. Boman har endast
riaknat med efterfallning, VBB med sé-
val simultan- som efterfillning. VBB
har genomriknat tre alternativ med
75, 87,5 och 93,75 % fosforreduk-
tion, dvs. fosforhalten antas bli redu-
cerad fran 8 mg/l1 till 2, 1 respektive
0,5 mg/l. Boman raknar endast med
95 % reningseffekt, varvid fosforhal-
ten reduceras fran 10 mg/1 till 0,5
mg/1.

VBB forutsitter att aluminiumsulfat
anvinds som féllningsmedel vid re-
ningsverk for upp till 100 000 anslut-
na personer under det att klorerat
Fe(IDsulfat anvidnds vid storre verk.
Boman har genomriknat exempel med
aluminiumsulfat, Fe(III)klorid och
kalk som fallningsmedel.

I utredningarna varierar anldggnings-
storleken fran 4 000—500 000 anslut-
na personer, tabell 1 och 2 samt fig. 1.

Investerings-
och
arskostnader

Merkostnaden fér de maskiner och
byggnader som erfordras for att mdj-
liggora efterfillning anges av Boman
till ca 20 % av anldggningskostnaden
for en aktivslamanldggning av kon-
ventionell typ. Detta motsvarar en in-
vesteringsokning av 17—70 kr. per
ansluten person. VBB anger erforder-
lig investeringsokning vid efterfallning
till 18,20—53 kr. per person och vid
simultanfillning till 4,50—24 kr. per
person. Samtliga kostnader inbegriper

Fig. 1. Kostnader for nirsaltreduktion, upp-
till simultanfdlining, nedtill efterfalining;
resthalten 0,5 kan fordra polymertillsats,
vilket medfor en merkostnad av 0,5—2 ére/
m?® (VBB).
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erforderlig utdkning av anlidggningar-
na for slambehandling.

Arskostnaden ir enligt VBB vid si-
multanfillning 4—15 kr. per ansluten
person och vid efterfillning 6—21
kr., fig. 1. Av arskostnaderna utgdr
kemikaliekostnaden den storsta pos-

L
.
Tabell 1. Kostnad for fosforreduktion vid fallning med aluminiumsulfat (Boman)
Anligg- Anliggningskostnad Kapital- I Driftkostnader Total- Kostnad
ningens total per kostnader Kemikalier ! Energi Personal Underhall  Totalt kostnad per an-
storlek, person ! sluten
antal anslutna person
personer Mkr. kr. kr/ar kr/ar | kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar kr/&r kr/ar
- .
4 000 0,28 70 22 000 31 000 T 4 000 0 3000 38 000 60 000 15
10 000 0,5 50 39 000 78 000 \ 5000 16000 6 000 105 000 145 000 14,5
50 000 1,64 33 127 000 391 000 | 11000 33000 19000 454 000 581 000 11,6
100 000 2,7 27 209 000 782 000 16 000 33000 32000 863 000 1070 000 10,7
500 000 8,4 17 650 000 3910 000 96000 65000 99000 4170000 4 820 000 9,6
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ten, 26—67 %. Kostnaden for be-
handling av det kemiska slammet Ar
den nast storsta posten. Den uppgar
till 16—36 % . De av Boman berik-
nade Aarskostnaderna, tabell 1 och 2,
varierar mellan 9,60 och 23,20 kr. per
ansluten person. Han har inte tagit
med nagra kostnader for behandling
av det kemiska slammet. I de angivna
kostnaderna ingér forutom kemikalier,
elektrisk energi, tillsyn och underhéll
samt rantor och avskrivningar. I bdda
utredningarna har man ridknat med
6 % ranta. Boman har tillimpat en
avskrivningstid av 25 &r pa sivil ma-
skiner som byggnader. VBB har rik-
nat med en avskrivningstid av 30 ar
for byggnader och 20 ar for maski-
ner.

De nimnda kostnaderna forutsitter
att en konventionell aktivslamanldgg-
ning utokas med ett efterfoljande fall-
ningssteg. Ldgre kostnader kan med
all sikerhet pardknas, om reningsan-
laggningen redan fran bérjan kon-
strueras for fosforreduktion. De nya
reningsmetoder, som redan bérjar vin-
na insteg, medger en rening inklusive
fosforreduktion till investeringskost-
nader, som endast ligger obetydligt
over vad konventionella anldggningar
for hoggradig rening i dag kostar.
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Vi har
rad med
fosforreduktion

Med hjidlp av de redovisade kostna-
derna kan man berdkna vad en all-
mint tillampad fosforreduktion skulle
betyda samhillsekonomiskt. Vi forut-
sdtter hdrvid en fosforreduktion till
ca 0,5 mg/l for att vi skall ernd 6ns-
kad begransning av den sekundira
fororeningen samt att efterféllning av
avloppsvattnet utfors med aluminium-
sulfat som fillningsmedel. Den an-
slutna folkmingden till de biologiska
reningsverken med fosforreduktion
antas vara 6 milj. personer och den
genomsnittliga  anldggningsstorleken
motsvara 20 000 personer. Vid denna
anldggningsstorlek dr enligt VBB den
specifika investeringskostnaden 38 kr.
per person och arskostnaden 16 kr.
per person. Den erforderliga merinves-
teringen for fosforreduktion blir da to-
talt 228 Mkr. och arskostnaden 96
Mkr. Aven om man raknar in en si-
kerhetsmarginal blir investeringen av
storleksordningen 300 Mkr. och &rs-
kostnaden 125 Mkr. Detta dr belopp
som maste anses Overkomliga med
hédnsyn till virdet av de tillgingar vi
vill skydda. O
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STF iar en ideell forening. Hogskoleingenjorernas fackliga fragor
handhas av Sveriges Civilingenjorsférbund.

STF ar en forening av foreningar. Centralorganisationen STF skall foretrida
foreningarna i fragor av gemensamt intresse.

Teknisk Tidskrift ar ett polytekniskt nyhets- och informationsorgan for kvalifi-
cerade tekniker och ett forum for debatt inom svensk teknik. Den kompletterar
pa detta sitt de speciella tekniska fackorganen.

Att STF:s styrelse och kansli har sitt séte i Stockholm &r ett historiskt betingat
faktum och dr praktiskt. Men STF:s uppgifter och ansvar giller fragor som
berdr alla kvalificerade tekniker i Sverige oavsett fack eller verksamhetsort.

STF stiller dagrum med telefon till besckande ledaméters forfogande utan
kostnad.

Nya ingenjorshuset ar planerat pa affirsmassiga grunder — ledamotsavgifterna
skall inte subventionera huset.

STF-TLI kursverksamhet ingar i foreningarnas ideella verksamhet. Kurserna
anordnas till sjdlvkostnadspris utan vinst for foreningarna.

® STF ir obunden av sirintressen. STF erhaller inga ekonomiska bidrag utéver
ledaméters avgifter.

® Den samlade teknikerkirens eniga st6d dr grunden for att STF skall kunna ar-
beta effektivt.

@ STF vill stédja seri6s foreningsverksamhet i Sverige med teknisk anknytning. Ett
organiserat samarbete ger en effektiv form for ett omsesidigt givande och ta-
gande.

@® Utomlands finns inga enhetliga ingenjérsutbildningar motsvarande de svenska.
Svensk ingenjorstitel kan dirfor inte Sversittas till utldndsk titel. En god hjélp
ir ett “pass” pa medlemskapet i STF.
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Las den serigsa Teknisk Tidskrift med Ny Teknik.

Drygt 19 000, mest civilingenjorer, gér det

varje vecka.

I Teknisk Tidskrift finns de hégt kvalificerade
orienteringarna om den tekniska utvecklingen.

I nyhetssektionen Ny Teknik ges den snabba, lattlasta
informationen fran teknikens alla falt.

Ni kan borja prenumerationen nar som helst. Ring

eller skriv till prenumerationsavdelningen, Teknisk
Tidskrift, Box 841, 101 32 Stockholm 1. Tfn 08-22 74 40.
Sen bérjar vi genast skicka tidningen — och sméaningom
Er rékning.

Prenumerationspriser:
Teknisk Tidskrift med Ny Teknik heldar 100: — inkl. oms.
halvdr 52:25 ,, o0
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Utredningen och handlingsprogram-

met Renare vatten! ar forsta skriften i 4y
serien Teknik och sambhiille.

Svenska TeknologfGreningen ar de svenska

civilingenjorernas ideella férening, med 17000 medlemmar.

Svenska Kemiingenj6rers Riksforening, som svarat for denna skrift, 4r
primirorganisation inom Svenska Teknologforeningen.

Hir utreds problemen inom vattenvarden, hér anges vilka atgirder som

kan och maste genomforas — snart — av kommunala och statliga myn-
digheter.

Pris: 10 kr (inkl oms)




