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Forord

Rapporten som du nu laser ar resultatet av mitt examensarbete, som ocksa utgor slutet pa min
civilingenjorsutbildning inom véag och vatten med vattenresursinriktning pa Lunds tekniska
hdgskola, LTH. Examensarbetet utfordes vid Vattenforsorjnings- och avloppsteknik,
institutionen for kemiteknik (LTH) och i samarbete med Svedala avloppsreningsverk.

Jag vill i forsta hand rikta ett enormt tack till min handledare Michael Cimbritz som varit en
ovarderlig hjalp och stéd under hela examensarbetesprocessen och som frikostigt delat med sig
av sin kunskap och sina erfarenheter. Aven till min bitradande handledare Lin Linde som snabbt
och outtréttligt svarat pa alla mina méjliga och omajliga fragor om avloppsreningsverket vill
jag rikta ett stort tack.

Forutom dessa vill jag tacka mina exjobbskamrater i “anaeroba kontoret” Nicolina Magnusson,
Lina Falk och Jean Monhoval for alla goda skratt och for den trevliga stdamning som har préglat
den hér tiden. Avslutningsvis vill jag tacka Gertrud Persson for hjalpen med VFA-analyserna,
och all 6vrig personal pa VA-teknik som pa olika satt bidragit till arbetet.






Abstract

The nitrogen effluent at Svedala wastewater treatment plant has under periods been high, and
the municipality of Svedala therefore wanted to know what could be done to improve the
nitrogen removal, so that the nitrogen effluent limit of 10 mg/l could be managed until 2030,
when another 3000 persons are expected to be connected to the wastewater treatment plant. An
investigation was therefore started in order to find limitations for the nitrogen removal, as well
as solutions that would improve the nitrogen removal enough to manage the nitrogen effluent
limit until 2030. The investigation was conducted by literature studies, calculations of nitrogen
removal potentials, predictions of future flows and loads to the plant, calculation of the
sedimentation capacities as well as through a denitrification test and a hydrolysis test.

The investigation indicated that the present nitrogen removal was about as good as it could be,
but that there will insufficient bio volume in 2030 during winter. In order to improve the
efficiency of the present volume it was suggested that the nitrate recirculation should be
increased during summer and that the chemical sludge should no longer be recirculated to the
bio volume. It was also suggested that the portion of incoming flows exceeding 400 m®/h should
be bypassed in combination with an increased SS-concentration in the bio volume to 5 g/l
during winter. These suggestions were deemed to be sufficient to manage the effluent limit until
2026 and with great certainty until 2030 as well.

During the investigation the municipality of Svedala also wanted to investigate the possibility
to manage a future 0,1 mg/I limit on effluent phosphorus. This led to an idea about installing
disc filters for removal of the chemical sludge since it would free a lot of volume that might be
used as bio volume due to there not being any need for the final clarifiers anymore. The disc
filter manufacturer Hydrotech was therefore contacted in order to see if it would be possible to
manage the limit on phosphorus this way, since it had only been proven possible in pilot studies
before. Hydrotech responded by suggesting a filter solution consisting of two disc filters that
under certain prerequisites, concerning incoming SS-concentration and incoming phosphorus
concentrations to the filters, would be able to handle the phosphorus limit. By using the
information from the investigation concerning the nitrogen removal and doing another literature
study concerning phosphorus it was possible to show that Hydrotech’s prerequisites could be
met.

The exact design of the system with disc filters could however not be decided as additional
studies about the hydraulic properties have to done. It could however be concluded that in order
to be able to meet Hydrotechs prerequisites it would be necessary to bypass the portion of flows
exceeding 400 m®/h past the bio volumes. Furthermore it was concluded that one of the final
clarifiers has to be converted into an intermediate clarifier in order to minimize the risk of
sludge clogging the filters. Depending on the placement of the filters up to 1200 m®bio volume
could be created with this solution, thereby securing the need for bio volume for a foreseeable
future.






Sammanfattning

Kvavereningen pa Svedala avloppsreningsverk har under perioder varit anstrangd och Svedala
kommun fragade sig darfor vad som kunde goras for att forbattra kvavereningen sa att
kvavereningskravet pa 10 mg/l kvéave klaras till 2030 da ytterligare 3000 personer forvantas
vara anslutna. En utredning startades darfor for att identifiera vad som begrénsar kvavereningen
samt losningar for att forbattra kvavereningen sa att kravet kan klaras av aven 2030.
Utredningen gjordes genom litteraturstudier, berdkning av kvévereningspotential, prognos av
framtida floden och belastningar, berédkning av sedimenteringskapacitet och genom ett
denitrifikationsforsok samt ett hydrolysforsok.

Utredningen visade pa att kvavereningen idag var i princip fullgod, men att det 2030 kommer
att vara otillracklig biovolym vintertid. For att mojliggéra ett battre utnyttjande av den
tillgangliga biovolymen foreslogs darfor att 6ka nitratrecirkulationen sommartid och att avskilja
kemslammet fran biosteget. Vidare foreslogs ocksa att infora forbiledning for den del av det
inkommande flode som &r storre &n 400 m3/h kombinerat med hojd slamhalt till 5 g/l vintertid.
Dessa forslag bedomdes gora det mojligt att klara kvavereningen till atminstone 2026 och med
stor sannolikhet anda fram till ar 2030.

Under arbetets gang framkom ocksa ett énskemal om att utreda mojligheten att klara av ett
framtida 0,1 mg/I krav pa fosforutslapp. Detta mynnade ut i ett forslag om att infora skivfilter
for att avskilja kemslammet da detta skulle frigéra stora volymer eftersom
slutsedimenteringsvolymerna inte skulle behdva anvandas. Kontakt togs darfér med foretaget
Hydrotech som tillverkar skivfilter for att se om kravet pa 0,1 mg/l i utslapp skulle kunna klaras
aven i fullskala, da det tidigare bara gjorts i pilotforsok. Hydrotech svarade genom att ta fram
en skivfilterlosning bestaende av tva skivfilter som under vissa forutséttningar, gallande till
filtren inkommande SS- och fosforkoncentrationer, skulle kunna klara av kravet. Genom att
anvanda informationen fran kvaveutredningen och gora en litteraturstudie om fosforavskiljning
gick det sedan att bevisa att Hydrotechs forutséattningar kunde uppfyllas.

Den exakta utformningen av skivfiltersystemet kunde dock inte bestimmas da ytterligare
utredningar om skivfiltrens placering och de hydrauliska forutsattningarna behévs. Dock kunde
konstateras att forbiledning for den Gverskjutande delen av floden storre an 400 m3/h forbi
biosteget och sedimenteringen skulle vara nodvandigt. Vidare kunde ocksa konstateras att en
slutsedimenteringsvolym behover goras om till mellansedimentering for att stdrka upp
sedimenteringskapaciteten sa att slamflykt in till filtren inte uppstar. Beroende pa placering av
filtren s& finns potential att skapa cirka 1200 m® biovolym med denna I6sning vilket skulle sakra
verkets behov av biovolym for en dverskadlig framtid.
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1 Bakgrund

De senaste aren har kvavereningen pa Svedala avloppsreningsverk varit hart anstrangd och man
har legat nara utslappsgransen pa 10 mg/l totalkvdve. Da antalet anslutna till
avloppsreningsverket spas oka med ca 1500 personer fram till 2020 och ytterligare 1500 till ar
2030 finns det en risk att utslappsgransen for totalkvave kan komma att 6verskridas i framtiden.
For att undvika kostsamma ombyggnader av reningsverket ville darfor Svedala kommun utreda
vilka mojligheter som finns att effektivisera kvavereningen med enkla medel, vilket initierade
det har examensarbetet. Under examensarbetets gang dok ocksa fragan om ett skarpt fosforkrav
ner till under 0,1 mg/l som kvartalsmedel upp pa agendan, eftersom det inte &r otroligt att ett
skarpt krav pa fosfor kommer under perioden. Darfor utarbetades ocksa ett forslag pa hur det
skarpta fosforkravet ska kunna motas.

1.1 Syfte

Syftet med examensarbetet &r att ta fram ett atgardsprogram for hur kvéavereningen pa Svedala
avloppsreningsverk med enkla atgarder ska kunna effektiviseras och forbattras sa att
kvavereningskravet pd 10 mg/l totalkvdve ut som arsmedel kan klaras av dven 2030,
motsvarande en okning av belastningarna pa verket med ca 3000 personekvivalenter.
Atgardsprogrammet ska ocksa innehélla ett forslag pé hur ett skarpt fosforkrav frén dagens 0,3
mg/I totalfosfor ner till 0,1 mg/l totalfosfor ska kunna hanteras i framtiden.

1.2 Avgransningar

Pa grund av att utredningen av 0,1 mg/l kravet pa fosfor lades till relativt sent har denna del
inte kunnat detaljutredas i lika stor utstrackning. Bade teoridelen om fosforavskiljning och
sjalva forslaget med skivfilter for att uppna fosforkravet ar darfor inte lika véal underbyggt eller
utvecklat som forslaget med kvévereningen.

1.3 Metod

Genom att gora en litteraturstudie dver kvave- och fosforavskiljning, samt utreda verkets
uppbyggnad, sedimenteringskapacitet och dagens samt 2030 ars inkommande floden,
belastningar och slamproduktion fas en god kdnnedom om verket och dess processer, vilket i
kombination med ett denitrifikationsférsok och ett hydrolysforsok, vilkas metodik finns separat
beskriven i kapitel 5, ger &nnu mer information som kan anvandas som underlag for att ta fram
atgardsforslag.

Utifran informationen som fas fram genom litteraturstudien och forsoken ar det sedan mojligt
att berdkna kvévereningspotentialen och jamfora den med den faktiska kvévereningen vilket
ger information om vad som begransar kvéavereningen.

Forslag kan sedan tas fram pa hur kvéavereningen kan effektiviseras och ett urval av dessa
forslag som gar att kombinera med varandra och bedéms ha goda mojligheter att forbattra
kvéavereningen tas sedan upp i det slutgiltiga atgardsprogrammet.

Utredningen om det 6kade fosforkravet grundar sig pa en tanke om att det med skivfilter och
kemisk fallning & mojligt att uppna 0,1 mg/l i utgdende fosforhalt. Kontakt kommer darfor att
tas med ett foretag som tillverkar skivfilter, och med hjélp av deras dimensionering och en
litteraturstudie kunna visa att kravet gar att uppna med hjalp av skivfilter.
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1.4 La&sanvisningar

Arbetet kommer att inledas med en teoretisk beskrivning av kvave- och fosforavskiljning i
kapitel 2 som aven innehaller ett kort stycke om teorin bakom hydrolys.

| kapitel 3 beskrivs avloppreningsverkets historia, uppbyggnad, reningsgrad samt dagens och
2030 ars prognosticerade floden, belastningar och slamproduktion. Sedimenteringen och
sedimenteringskapaciteten beskrivs darefter separat i kapitel 4 da sedimenteringskapaciteten &r
central for att kunna mota det framtida fosforkravet.

I kapitel 5 finns en beskrivning av denitrifikationsforsoket och hydrolysfoérsoket samt en
resultat- och diskussionsdel knuten till dessa. Kapitel 6 avhandlar darefter
kvavereningspotentialen idag och &ven den prognosticerade kvévereningspotentialen 2030,
samt vad det ar som begransar kvavereningen. Forslag pa hur kvéavereningen ska kunna
effektiviseras lyfts sedan fram i Kapitel 7.

Kapitel 8 om skivfilter syftar till att visa att det med hjalp av skivfilter ar mojligt att klara 0,1
mg/l kravet for fosfor. | kapitel 9 vavs allt samman till tva atgardsprogram for hur
kvévereningen ska klaras till 2030 och hur ett 6kat fosforkrav ska motas. Kapitel 10 tar darefter
upp de viktigaste slutsatserna och framtida studier. Referenserna tas sedan upp i kapitel 11
innan arbetet avslutas med bilagor.



2 Kvive- och fosforavskiljning

Kapitlet beskriver den grundldggande teorin bakom kvdve- och fosforavskiljning samt
hydrolys. | princip baseras all angiven fakta pa Lidstrom (2012), Gillberg et al. (2003) och
Hammer & Hammer (2014).

2.1 Kvaveavskiljning

Inkommande kvave till ett avloppsreningsverk forekommer bade som organiskt bundet och
oorganiskt kvéave. Det organiskt bundna kvavet ar fran borjan 16st kvave som har tagits upp av
celler da kvavet anvands som byggsten, sa kallad assimilation, vilket gor att det enkelt kan
avskiljas genom dverskottslammet. Ofta talas det om ett teoretiskt forhallande pa 100:5:1
mellan (BODs:kvave:fosfor) for att bygga upp cellerna i en aktivslamprocess. Vilket i teorin
innebér att det for varje 100 kg BODs som kommer in assimileras 5 kg kvdve, men i praktiken
ligger den assimilerade mangden ofta pa ca 7-10 % av TS i ett biologiskt slam enligt Gillberg
et al. (2003).

Det oorganiska kvavet, som utgors av nitrit (NO2"), nitrat (NO3") och ammonium (NH4"), ar till
storsta delen 16st i vattnet och maste avldgsnas genom biologiska processer. | ett
avloppsreningsverk som likt Svedalas bygger pa aktivt slamprocessen sker den biologiska
kvéveavskiljningen genom att avloppsvattnet fors igenom olika zoner som antingen ar aeroba
eller anoxiska. | Svedalas fall &r det de forsta zonerna som dr anoxiska och de sista aeroba, en
processlosning som kallas for att verket drivs med fordenitrifikation. Anledningen till detta
namn ar att det i de anaeroba zonerna trivs bakteriegrupper som kallas for denitrifierare.
Denitrifierare har egenskapen att de kan anvanda syret fran nitrat och nitrit for att tillgodogora
sig kolkallor i avloppsvattnet och darigenom bilda kvavgas (N2) vilket gor att kvévet pa sa vis
lamnar vattnet. Enligt Jansen (2012) krdvs ca 4,5 gram BODy i det inkommande vattnet for
varje gram kvéave som ska denitrifieras. Medan det vid tillsats av extern kolkélla eller av internt
producerad kolkélla (se kapitel 2.3 Hydrolys) krdvs motsvarande 3-6 gram COD for att
denitrifiera ett gram nitratkvave. Sjalva processen kan kemiskt beskrivas enligt ekvation 1
(Gillberg et al., 2003).

2NO; + H" +kolkalla — N, + HCO;, (1)

Dock finns flera mellansteg varav bildandet av nitrit ar ett sadant steg. Eftersom
denitrifikationsbakterierna i forsta hand anvander 10st syre i vattnet maste processen darfor vara
strikt syrefri, da ackumulering av giftig nitrit annars & majlig. Den anaeroba volymen som
behdvs for fullstandig denitrifikation kan berdknas genom ekvation 2.

VOIDenit = ND-erzit - (2)
MLVSS - specifik hastighet

Déar Volpenit 4r nddvandig denitrifikationsvolym (m?®), Npenit & mangden nitratkvave som maste

denitrifieras (kg/d), MLVSS ar VSS-halten i denitrifikationshassiangen (kg/m®) och specifik

hastighet &r denitrifikationshastigheten (kg NO3-N/kg MLVSS-d). Denitrifikationshastigheten

beror dels pa temperaturen, likt de flesta biologiska processer, men framférallt pa vilken typ av

kolkélla som finns tillganglig och huruvida denitrifikationsbakterierna har hunnit anpassa sig



till kolkallan eller inte. Figur 2.1 nedan visar olika denitrifikationshastigheter for olika
temperaturer och kolkéllor.

Denitrification rate (g NO;-N/kg VSS+h)

K,=0,05°C
K,=0,06°C "’
10
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K,=0,08°C "
3
Dissolved organic matter
in wastewater
1
Suspended organic
matter in wastewater
0.3
Endogenous respiration
0,1
10 20 30 Temp. °C

Figur 2.1. Denitrifikationshastigheter for olika kolkallor och temperaturer enligt Gillberg et
al. (2003). Publicerad med tillstand.

Det finns alltsa ett mycket stort spann pa denitrifikationshastigheten aven for samma typ av
kolkalla, vilket gor att det inte gar att exakt bestamma vilken denitrifikationshastighet som
kommer att fas for en viss typ av slam. Denitrifikationshastigheten gar dock att testa vilket
ocksa gjorts pa returslam fran Svedala avloppsreningsverk. Detta forsok finns beskrivet i kapitel
5.2 och 5.3.3, och visade att det med internt producerad lost kolkélla gick att uppna en
denitrifikationshastighet pa 1,7 mg NOx-N/g VSS-h vid temperaturen 10 grader.

Denitrifikation innebar alltsa inte att ammonium omvandlas, utan detta sker senare i de aeroba
zonerna. | de aeroba zonerna trivs tva olika bakteriegrupper, som genom en process kallad
nitrifikation omvandlar ammonium (NH4") till nitrit (NO2") och sedan vidare till nitrat (NO3").
Omvandlingen fran ammonium till nitrit gors av sa kallade ammoniumoxidanter medan
omvandlingen fran nitrit till nitrat g6rs av nitritoxidanter (Lidstrom, 2012). Bada
bakteriegrupperna kréver lost syre for att kunna utféra omvandlingen och processen kan
beskrivas kemiskt enligt ekvation 3 och ekvation 4 nedan (Lidstrom, 2012):
4



NH, +150, — NO, +2H " + H,O ammoniumoxidering (3)
NO, +0,50, — NO; nitritoxid ering (4)

Nitrifikation innebar alltsa inte att nagot kvave lamnar avloppsvattnet utan resulterar enbart i
en omvandling till nitrit och nitrat. Darfér maste verk som drivs med fordenitrifikation ha
pumpar som pumpar tillbaka vatten fran de aeroba zonerna, sa att den bildade nitriten och
nitratet kan omvandlas till kvdvgas och darmed ld&mna vattnet. Férdelen med fordenitrifikation
ar dock att kolkélla fran det inkommande vattnet kan utnyttjas, vilket inte ar fallet med system
med enbart efterdenitrifikation dar den inkommande kolkallan luftas bort i de inledande aeroba
zonerna.

Den nédvandiga aeroba volymen for att fa fullstandig nitrifikation kan uttryckas enligt ekvation
5.

Vol . — Aerob slamalder - Slamproduktion

mt MLSS

Q)

Dér Volnit & behovd nitrifikationsvolym i m?, aerob slamalder &r den genomsnittliga tiden som
en slampartikel befinner sig i de luftade zonerna i dagar, slamproduktionen ar den totala
slamproduktionen i kg/d och MLSS (Mixed liquor suspended solids) ar slamhalten i biosteget
matt i kg/m3. Anledningen till att den aeroba slamaldern ar sé& viktig ar att nitrifierare har en
mycket langsam tillvaxt, vilket i kombination med ett starkt temperaturberoende pa
nitrifikationshastigheten innebér att den aeroba slamaldern ar mycket viktig. | Figur 2.2 nedan
kan den for fullstandig nitrifikation nodvéandiga aeroba slamaldern for olika temperaturer enligt
Henze et al. (1997) ses.

A Necessary aerobic age, B« for nitrification (days)
201

15F Full nitrification

5| No nitrification

Temperature ("C)

0 I I Ly
5 10 15 20

Figur 2.2. Nodvandig aerob slamalder for fullstandig nitrifikation for olika temperaturer enligt
Henze et al. (1997). Publicerad med tillstand.



2.2 Fosforavskiljning

I likhet med kvave sa férekommer inkommande fosfor ocksd som organiskt bundet och
oorganiskt 10st fosfor. Den organiskt bundna fosforn &r assimilerad fosfor enligt samma princip
som med kvédvet och avskiljs precis som organiskt bundet kvéve tillsammans med
overskottslammet. Enligt Gillberg et al. (2003) ligger mangden assimilerad fosfor nagonstans
runt 1-3 % av TS i ett aktivt slam medan Hammer & Hammer (2014) menar att det typiskt
ligger runt 2 %. Aterstoden av fosforn, den losta delen, utgérs till stérsta delen av s kallat
ortofosfat (PO4>). Denna del kan avligsnas pé tva olika sitt, antingen genom sa kallad kemisk
fallning eller via en biologisk process som kallas bio-P.

Kemisk fallning sker genom att olika jarnsalter sasom jarnklorid och aluminiumklorid tillsatts
till avloppsvattnet dar jarnsaltet bildar flockar som binder lésta amnen sasom ortofosfat.
Flockarna kan sedan avskiljas genom sedimentering pa samma sétt som det vanliga slammet
eller via sand- eller skivfilter. Den kemiska féllningen kan ske i princip varsomhelst i processen
och det finns for och nackdelar med alla satt. For avloppsreningsverk med biologisk rening
finns det dock tre huvudtyper av kemisk fallning vilka &r forféallning, simultanfallning och
efterfallning. Vid forféllning falls och avskiljs kemikalierna och kemslammet innan biosteget,
vid simultanfallning falls kemikalierna direkt i biosteget och kemslammet blandas med
bioslammet, medan det vid efterfallning falls pa det ur mellansedimenteringen utgaende vattnet
(Gillberg et al., 2003).

Alternativet till kemisk fallning, bio-P, & som namnet antyder en biologisk process som innebéar
att gynnsamma forhallanden skapas for specifika typer av bakterier, sa kallad PAO- “’phosphate
accumulating organisms” (Tykesson, 2005). Dessa bakterier har, grovt forenklat, mojlighet att
ta upp extra stora mangder fosfat under aeroba forhallanden, fosfat som de sedan delvis slapper
under upptag av en hogkvalitativ kolkalla under anaeroba forhallanden (Tykesson, 2005).
Genom att som i ett fordenitrifikationsystem ha de aeroba zonerna sist gar det darmed att
avskilja extra mycket fosfor genom éverskottsslammet. For att bio-P processen ska fungera vl
kravs dock att det inte finns nagon konkurrens om kolkélla mellan PAO och till exempel
denitrifierare, varfor sjalva fosforslappet maste ske i en anaerob volym (Tykesson, 2005).
Svedala avloppsreningsverk &r redan forberett for detta eftersom den forsta zonen i varje
biolinje kan goras anaerob och det torde darmed finnas majlighet att infora processen pa verket,
forutsatt att kolkalla finns i tillracklig méngd.

2.3 Hydrolys

Om slam uppehalls under syrefria forhallanden sa bryts det biologiska materialet ner
(hydrolyserar) och bildar 16st COD av vilken en del utgérs av sa kallat VFA (flyktiga fettsyror).
Bade 16st COD och VFA kan med fordel anvandas som kolkélla for denitrifikation och VFA &r
aven sarskilt lampat for bio-P som kréver hogkvalitativa kolkallor. Méngden 16st COD och
VFA som bildas i slammet &r i forsta hand beroende pa mangden VSS och temperatur pa
slammet, men ett antal andra parametrar paverkar ocksa. | hydrolysforsok utforda av Jonsson
& Jansen (2006) visade sig typen av slam som hydrolyserades ha stor betydelse dar returslam
fran ett verk utan forsedimentering, likt Svedala, hade betydligt hogre hydrolyshastighet &n de
andra verken i studien. Detta visade sig stamma for Svedala, da hydrolysforsoket som finns
beskrivet i kapitel 5.1 och 5.3.2 visade pa en exceptionellt hog hydrolyshastighet pa ca 1,25 mg
COD/g VSS-h vid 10 grader. Att jamfora med Jonsson & Jansens (2006) exempel som bara
hade en initial hydrolyshastighet pa ca 0,64 mg COD/g VSS-h vid 10 grader.



Hydrolys ager alltsa rum spontant i alla anoxiska/anaeroba volymer, men det gar givetvis ocksa
att medvetet anvénda hydrolys for att producera lattillgdnglig kolk&lla for denitrifikation
och/eller bio-P. Pa verk med forsedimentering kan till exempel primarslammet utnyttjas for
hydrolys genom att en pump placerad i slamfickan pa forsedimenteringen lyfter upp slammet
och dar det inkommande vattnet tvattar ur den losta COD, sa att det fors med till biosteget
(Jonsson et al., 2006). For verk utan forsedimentering kan organiserad hydrolys ske genom att
leda delar eller hela returslamsflodet genom en extern volym och dérmed férlanga
uppehallstiden for returslammet. | Danmark ar detta relativt vanligt for att producera kolkalla
for bio-P och ar 2009 anvéandes nagon form av returslamshydrolys i 6ver 40 anlaggningar for
detta &ndamal i Danmark enligt Petersen et al. (2009).






3 Svedala avloppsreningsverk

3.1 Avloppsreningsverket-historik

Svedala avloppsreningsverk ar beldaget i den sddra delen av Svedala tatort och ar byggt 1974
samt ombyggt 1996 for kvéverening (Svedala kommun, 2014a) Verket tar idag emot
avloppsvatten fran Svedala tatort samt fran smaorterna Notesjo, Borringe, Ostra Svenstorp,
Holmeja, Sjodiken, Bjeret, Krageholm, Aggarp, Norrskog, Sturup och Sturup Airport
(Cimbritz, 2014). Enligt Svedala kommun (2014a) ar ca 12000 personer anslutna till verket
(exKklusive industrier och Sturup Airport). Och fram till 2020 berdknas ytterligare 1500 personer
att anslutas och ytterligare 1500 mellan 2020-2030 beroende pa att landsbygden haller pa att
kopplas pa natet samt att nya bostadsomraden kommer till (Linde, 2015).

3.2 Avloppsreningsverkets uppbyggnad

| Figur 3.1 nedan visas en schematisk bild 6ver de olika processteg som utgdr reningen pa
Svedala avloppsreningsverk. Till varje processteg i bilden hor ett nummer vilket &r en
hanvisning till numret i stycket nedanfér som beskriver processteget.

6.

Rejektvatten < Islamhehandlingl

' 3 * 3. 7 8.
2. ) o Mellansedimentering * Slutsedimentering

1 Biolinje 1

e Sandfing - - [
s ~_\‘ Biolinje 2
( Flockningsbasséng Utlopp
(g Gallerstation

A Returslam
Inloppspumpstation l
‘ Sand Kemslam

Figur 3.1. Processchema dver Svedala avloppsreningsverk.

Uppgifterna nedan ar baserade pa de driftsinstruktioner som finns pa avloppsreningsverket
enligt Svedala kommun (2001). Viss foraldrad data har kompletterats med korrekt information
fran Linde (2015).

1) Avloppsvattnet som kommer till Svedala ARV pumpas upp fran en inloppsstation (1) via 2
skruvpumpar till en rensgallerstation. Skruvpumparna har en kapacitet p& vardera 960 mh
(totalt 1920 m*/h). Normalt ar enbart en av pumparna igang, men vid extremt hoga floden kan
bada drivas samtidigt.

2) | rensgallerstationen (2) avskiljs partiklar som &r storre &n 3 mm fran avloppsvattnet. Detta
for att minska slitage pa efterfljande pumpar och 6vrig utrustning samt for att fa bort mycket
av det icke organiska materialet fran avloppsvattnet. Det bortrensade materialet tvattas for att
fa bort 16sligt organiskt material. Vattnet pressas sedan ut ur renset och renset sénderdelas sedan
sa att det uppnar en Ts-halt pa 40 %, varpa det kan deponeras som vanligt hushallsavfall.

3) Efter att de storre partiklarna avskilts i rensgallret kvarstar fortfarande stora mangder mindre
icke-organiska partiklar sasom sand, plastbitar och liknande som inte kan brytas ner i den
foljande biologiska reningen. Avloppsvattnet leds darfor till ett sa kallat sandfang (3) dar dessa
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tyngre partiklar avskiljs genom sedimentering. Bredvid sandfanget finns ocksa en
slamvattenpumpstation som pumpar kemslam och rejektvatten fran slamfértjockarna till
sandfanget.

4) Nar sandfanget har passerats leds vattnet in till det biologiska reningssteget (4), vilket pa
Svedala avloppsreningsverk bygger pa aktivslamprocessen med fordenitrifikation. Det
biologiska reningssteget bestar av tva separata men identiska biolinjer som kan koras oberoende
av varandra. Varje biolinje bestar i sin tur av tva bassanger vilka ar indelade i totalt 6 olika
zoner. Eftersom verket drivs med fordenitrifikation sa ar den forsta zonen alltid oluftad och den
nast sista zonen (zon 5) alltid luftad. Den allra sista zonen (zon 6) drivs alltid oluftad som en sa
kallad avluftningszon for att undvika att nitratrecirkulationen for med sig syre till
denitrifikationszonerna. Nitratrecirkulationen bestar av en pump per linje med kapacitet att
vardera pumpa tillbaka 400 m3/h fran zon 6 till antingen zon 2 eller zon 3. | praktiken innebar
detta att zon 2 alltid drivs oluftad, &ven om zon 2 liksom de mittersta zonerna, 3 och 4, kan
koras som bade oluftade eller luftade beroende pa arstid, fléde och belastning. Varje bassang
har en total volym pé& 1232 m? fordelat p& zonerna enligt foljande: zon 1=117 m3, zon 2=203
m?3, zon 3=148 m3, zon 4=148 m?3, zon 5=513 m? och zon 6=103 m?3, vilket innebér en total
volym for béda linjerna p& 2464 m2. | dagslaget leds allt vatten in i zon 2, men vattnet kan ocksé
ledas in direkt till zon 1. En schematisk bild 6ver zonindelningarna och en biolinjes uppbyggnad
kan ses i Figur 3.2 nedan (zonerna 1-6 har i figuren beteckningen I-V1).

Inkommande vatten

IV "I- " I' ' Returslam

L |-

) Utgaende

V. VI . Vvatten

Figur 3.2. Schematisk skiss 6ver en biolinje.

5) Avloppsvattnet som passerat den biologiska reningen kommer darefter till
mellansedimenteringen (5) dar slammet avskiljs. Storre delen av det avskilda slammet aterfors
till zon 1, men en del av slammet tas ut som dverskott och fors till ett slamlager for vidare
behandling. Andelen slam som gar som Overskott styrs av vilken slamhalt som onskas i
biosteget och sker via automatisk styrning. Typiskt varierar slamhalten mellan 3,5-4,5 ¢/l
beroende pa belastning och arstid.

6) Det slam som tagits ut som éverskottsslam och forts till ett av verkets 2 slamlager behandlas
darefter i ndgon av de 3 slamfértjockarna dar slammet fortjockas. Slamfortjockningen tar ca ett
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dygn och slammet centrifugeras sedan i en centrifug och fors dérefter till en slamlada déar det
forvaras i vantan pa att deponeras. Rejektvattnet som bildas i centrifugen aterfors till
inloppspumpstationen  medan  rejektvattnet  fran  slamfortjockarna  leds il
slamvattenpumpstationen dar det pumpas till sandfanget.

7) Svedalas avloppsreningsverk har i dagslaget ingen eller valdigt liten biologisk
fosforavskiljning utan storre delen av den icke assimilerade fosforn tas bort genom efterféllning
med jarnklorid (PIX 111). Fallningen gors i en flockningsbassing (7) om 80 m® och doseringen
ligger i dagslaget pd 72 g/m?® avloppsvatten.

8) Flockarna som bildas i flockningsbassdngen avskiljs darefter i de tre
slutsedimenteringsbassingerna (3-605 m?) (8) som ligger parallellt med varandra. Slammet som
avskiljs leds tillbaka till slamvattenpumpstationen och pumpas sedan till sandfanget, vilket
innebdr att kemslammet déarmed utgor en del av slammet i biosteget. Slutsedimenteringen utgor
det allra sista steget i reningen pa Svedala avloppsreningsverk och det behandlade vattnet leds
efter sedimenteringen ut till recipienten Sege a.

3.3 Belastningar och fléden

3.3.1 Belastningar och fléden idag

Eftersom antalet invanare och verksamheter anslutna till verket hela tiden varierar samt att
ocksa vattenanvandningen hor ihop med olika trender ar det svart att fa en helt rattvisande bild
av dagens flode och belastningar. A ena sidan behévs ganska farsk data for att f& med trender,
men & andra sidan s behdvs ocksa en tillrackligt stor méangd data for att forhindra att enskilda
handelser paverkar resultatet. For att pa nagot satt forsoka uppfylla bada dessa kriterier sa
anvands darfor data fran bade 2013 och 2014 vid berakning av inkommande belastningar och
floden 2015. De angivna medelvérdena for 2015 ar alltsa berdknade medel fér perioden 2013-
2014 utifran véarden pa inkommande vatten fran miljorapport 2013 och 2014 enligt Svedala
kommun (2014a; 2015a). P4 samma sétt ar angivna minimum- och maximumvarden de lagsta
respektive hdgsta inmatta pa inkommande vatten under perioden 2013-2014. | Tabell 3.1-Tabell
3.3 nedan finns medel-, minimum- och maximumfléden, temperaturer och belastningarna
angivna.

Tabell 3.1. Beraknat medel-, maximum- och minimumfldde for 2015.

Flode (md/d)
Medel 2973
Maximum 11790
Minimum 1611

Tabell 3.2. Beraknad medel-, maximum- och minimumtemperatur pa inkommande vatten 2015.

Temperatur (°C)
Medel 13,6
Maximum 17,7
Minimum 8,3
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Tabell 3.3. Berdknade medel-, minimum- och maximumbelastningar samt
medelkoncentrationer av BODy,totalkvéve, totalfosfor och COD pa inkommande vatten 2015.

Belastning Medel Medelkoncentration Minimum  Maximum
(kg/d) (mg/l) (kg/d) (kg/d)
BODy 788 255 430 1295
Totalkvave 160 52 112 250
Totalfosfor 23,5 7,6 13 47
COD 1814 585 770 3070
Timflode

Forutom medelflodet kan det vara minst lika intressant att kanna till det maximala flodet in till
verket, framforallt avseende sedimenteringen vars effektivitet i hdgsta grad ar beroende av
flodet. Darfor har en varaktighetsstudie gjorts vars resultat presenteras nedan (se Figur 3.3 och
Tabell 3.4). Varaktighetsstudien omfattar alla de uppmatta timflodena fran Svedala kommun
(2015d) for perioden 2013-2014, totalt 17 520 timmar, och antas motsvara 2015 ars
flodesfordelning. VVaraktighetsstudien har gjorts i matlab och en kopia av koden finns i bilaga
2.

Yaraktighetsdiagram
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Figur 3.3. Varaktighetsdiagram baserat pa alla uppmaétta timfloden in till verket under
perioden 2013-2014.
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Tabell 3.4. Hur manga procent av tiden och antalet timmar per ar ett visst flode 6verskrids
baserat pa alla uppmatta timfléden in till verket under perioden 2013-2014.

Flode storre an: (m%h) | Percentil (%)  Timmar per ar (h)  Overskjutande
flodens andel av
det arliga totala
flodet (%0)

700 0,1 8 0,1

600 0,2 13 0,2

500 0,3 25 0,3

400 0,6 56 0,7

300 1,6 140 15

200 7,0 613 4,3

100 69,0 5957 27,8

3.3.2 Belastningar 2030

Okar antalet anslutna till verket med 3000 personer till totalt 15 000 anslutna sa innebér det en
6kning av antalet anslutna med ca 25 %. Det borde darmed vara rimligt att det genomsnittliga
inkommande BODy, totalkvave, totalfosfor och COD som ett forsta overslag 6kar med
motsvarande méngd (se Tabell 3.5).

Tabell 3.5. Beraknade medelbelastningar av BODy, totalkvave, totalfosfor och COD pa
inkommande vatten 2030 baserat pa en 25 % 6kning av belastningarna. | tabellen finns dven
referensvarden for 2015.

Belastning | Medel 2030 (kg/d)  Medel 2015 (kg/d)
BOD~ 985 788

Totalkvéave | 200 160

Totalfosfor | 29,4 23,5

COD 2268 1814

Enligt Lidstrom (2012) sa innehaller ett genomsnittligt svenskt avloppsvatten féljande
fororeningsmangder per person och dag (se Tabell 3.6). Antas att 6kningen motsvarar dessa
varden fas medelvéardena som anges till hoger om Lidstroms (2012) schablonvarden i Tabell
3.6.
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Tabell 3.6. Beraknade medelbelastningar av BODv, totalkvéve, totalfosfor och COD pa
inkommande vatten 2030 baserat pa en 6kning fran 2015 med schablonvérden fran Lidstrom
(2012).

Belastning | Produktion (g/(p-d)) Medel 2030 (kg/d)
BODy Ca70 1000

Tot-kvave | 10-14 190-202

Tot-fosfor | 2-3,5 29,5-34

COD 120-180 2174-2354

Overslagsrakningen Gverensstimmer alltsd ganska bra med Lidstroms (2012) vérden.
Prognosticerade inkommande belastningar 2030 kan darfér approximeras genom att berédkna
medelvardet av Overslagsrakningen och berdknad belastning utifran Lidstrom (2012).
Medelbelastningarna for 2030 kan sammanfattas i Tabell 3.7 nedan.

Tabell 3.7. Berdknade medelbelastningar av BODy, totalkvave, totalfosfor och COD pa
inkommande vatten 2030 baserat pa ett medel av en 25 % 6kning av belastningarna fran 2015
och en schablondkning fran 2015 enligt Lidstroms (2012) varden.

Belastning | Medel 2030 (kg/d)

BOD~ 993

Totalkvave | 198

Totalfosfor | 30,6
COD 2266

3.3.3 Floden 2030

Enligt Lidstrom, (2012) sa ar det genomsnittliga avlioppsvattenflodet per person i Sverige ca
180 1/d, vilket innebar att medelflodet borde ka med ca 540 m®/d fram till 2030 med den
prognosticerade 6kningen av 3000 anslutna personer. Detta tar dock inte hansyn till att delar av
flodet in till verket utgors av sa kallat ovidkommande vatten. Ovidkommande vatten ar som
namnet antyder vatten som egentligen inte utgor avloppsvatten i egentlig bemarkelse. Detta
innebér i praktiken regn- och grundvatten som tar sig in i ledningsnétet via inldckage,
kombinerade system och dagvatten som felaktigt kopplats till avlioppsledningsnétet. | Tabell
3.8 nedan redovisas de av Svedala kommun (2015a) berdknade méngderna ovidkommande
vatten som procent av respektive ars totalflode.
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Tabell 3.8. Ovidkommande vatten som procent av totalflode for aren 2008-2014 beraknade av
Svedala kommun (2015a).

Ar Ovidkommande vatten i % av totalflodet
2015 29 (beréknat medel av 2014 och 2013)
2014 37

2013 21

2012 19

2011 33

2010 28

2009 18

2008 26

Medel 2008-2014 | 26

Variationen ar alltsa ganska kraftig fran ar till ar vad géaller mangden ovidkommande vatten in
till avloppsreningsverket, vilket gor det svart att rakna in denna del i den framtida 6kningen.
Antas att ovidkommande vatten utgor en lika stor del av det totala flodet 2030 som 2015, det
vill sdga 29 %, skulle 6kningen bli ca 700 m®/d. En s& stor 6kning av medelflodet till & 2030
ar emellertid ganska otrolig eftersom nylagda ledningar ar i battre skick och darmed lacker
mindre, samt att det borde ske en viss fortatning och att det darmed gar fler anslutna per meter
ledning. A andra finns forstas ocksa risken att det 6vriga ledningsnéatet forfaller samtidigt som
de nya ledningarna laggs ner, men det borde dock ligga ett intresse i att halla ledningsnatet i
gott skick. Med dessa faktorer sammanvagda borde en ¢kning fran dagens 2973 m3/d upp till
3600 m*/d kunna vara en ganska god uppskattning av det framtida medelflodet. D& de framtida
belastningarna redan beraknats kan ocksa medelkoncentrationerna beraknas vilka finns angivna
i Tabell 3.9 nedan.

Tabell 3.9. Berdknade medelkoncentrationer ar 2030.

Belastning | Medelkoncentrationer (mg/l)
BOD~ 276

Totalkvave |55

Totalfosfor | 8,5

COD 630

Maximum- och minimumvéarden 2030
Pa grund av den stora osakerheten avseende ledningsnatets framtida skick och langd &r det
mycket svart att uppskatta ett maximalt flode. Av denna anledning &r det formodligen battre att
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ange ett intervall for en tankbar flodesférdelning. Antas att den tidigare framtagna
flodesfordelningen ar bésta tdnkbara scenario och att ett vérsta scenario kan motsvara att
timflodena 2013-2014 6kas med 25 %, det vill sdga motsvarande 6kningen av antalet anslutna,
sa fas ett intervall i vilken den sanna férdelningen kan tankas forekomma. Med denna
approximation sa har en ny varaktighetsstudie gjorts enligt samma metod som for 2015.
Resultaten av denna presenteras nedan 1 Figur 3.4 och Tabell 3.10. Koden for
varaktighetsstudien 2030 &r gemensam med 2015 och finns i bilaga 2.
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Figur 3.4. Varaktighetsdiagram for 2030 dar den nedre linjen motsvarar timflédena 2013-2014
medan den 6vre linjen motsvarar den vérsta tankbara flodesférdelningen for 2030 (1,25 ganger
timflodena 2013-2014). 2030 ars flodesfordelning kan darfér antas ligga nagonstans mellan

de bada linjerna.
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Tabell 3.10. Hur manga procent av tiden och antalet timmar per ar ett visst flode éverskrids
2030. Det lagre intervallet motsvarar 2013-2014 ars timfloden medan det 6vre intervallet
motsvarar en 6kning av dessa med 25 %.

Flode storre &n: | Percentil (%) Timmar per &r (h)  Overskjutande flédens

(m3/h) andel av det arliga totala
flodet (%)

700 0,1-0,2 8-15 0,1-0,2

600 0,2-0,4 13-31 0,2-0,4

500 0,3-0,6 25-56 0,3-0,7

400 0,6-1,3 56-112 0,7-1,3

300 1,6-3,6 140-315 1,5-2,7

200 7,0-17,3 613-1524 4,3-8,0

100 69,0-77,5 5957-6789 27,8-39,7

Generellt brukar svangningar i inkommande belastningar bli mindre ju fler som ar anslutna till
ett avloppsreningsverk. Tas kvoterna mellan max/medel och min/medel for varje belastning for
2015 sa ar det rimligt att anta att det skulle skilja mindre mellan kvoterna ar 2030. Med en
relativt modest 6kning som det &nda ar fragan om fram till 2030 sa kan man anta att kvoterna
min/medel och max/medel borde vara ungefar samma ar 2015 som 2030. Gors detta sa fas
foljande maximum- och minimummangder, vilka &r angivna i Tabell 3.12 nedan. Kvoterna for
ar 2015 ar angivna i Tabell 3.11.

Tabell 3.11. Beraknade kvoter mellan maximum/medel och minimum/medel for
BODy7,totalkvave, totalfosfor och COD 2015.

Belastning | Maximum/medel  Minimum/medel
BOD~ 1,6 0,6
Totalkvave |16 0,7
Totalfosfor |2 0,6
COD 1,7 0,4
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Tabell 3.12. Berédknade maximum- och minimummangder for BOD+,totalkvave, totalfosfor och
COD 2030.

Belastning | Maximal mangd (kg/d)  Minimal mangd (kg/d)
BOD~ 1600 600

Totalkvave | 320 140

Totalfosfor | 60 18

COD 3900 900

3.4 Slamproduktion

3.4.1 Slamproduktion idag

Precis som for belastningar och fléden &r slamproduktionen och slamegenskaperna bestdmda
utifrdn medelvarden tagna éver perioden 2013-2014. Enligt slamanalyser fran Svedala kommun
(2014a; 2015a) sa deponeras i storleksordningen 325-330 ton slam per ar eller ungefar 900 kg
per dag. Dessa vérden ar forvisso osékra da mangden slam till deponi uppskattas av en extern
entreprendr via vagning och TS-halter enligt Linde, (2015). Men troligen ar det nog &nda den
basta information om den deponerade méangden slam som finns att tillga.

De 900 kg slam som deponeras varje dag utgor dock inte hela slamproduktionen, utan slam som
i suspenderad form foljer med det utgdende vattnet utgor ocksa en del av slamproduktionen.
Beraknas utgaende slamhalt enligt véarden fran Svedala kommun (2014a; 2015a) sa utgor denna
del ca 27 kg/d som medel under 2013-2014. Mangden producerat slam dagligen ligger saledes
runt 930 kg.

Av de 930 kg som produceras dagligen sa utgors en del av det sa kallade kemslammet. Enligt
Norskt vatten (2009) produceras ca 3 g SS per tillsatt gram jarn. Pix 111 innehaller i medeltal
13,8 % jarn enligt Kemira (2014) vilket innebar att ungefar 10 g jarn doseras per m® med den,
enligt Svedala kommun (2001), nuvarande doseringen pa 72 g/m*. Med ett medelflode p& 2973
m? per dag blir darfor kemslamsproduktionen ca 90 kg kemslam per dag, vilket innebar att
mangden bioslam som bildas dagligen &ar ca 840 kg. | Tabell 3.13 nedan askadliggors den
berdknade slamproduktionen for 2015.

Tabell 3.13. Beréknad slamproduktion 2015.

Slamproduktion Mangd (kg/d)  Andel av total slamproduktion (%)
Total slamproduktion | 930 100

Bioslamproduktion 840 90

Kemslamproduktion 90 10
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3.4.2 Slamproduktion 2030

Antas att doseringen av PIX 111 ar den samma dven 2030 sa bildas, med ett medelflode pa ca
3600 m®/d, ungefar 110 kg kemslam dagligen. Vad géller bioslammet &r ett rimligt antagande
att mangden bioslam ar direkt beroende av inkommande BOD- belastning da Gillberg et al.
(2003) menar att 1 gram BODy7 resulterar i ca 1 g SS. Idag &r kvoten mellan producerat bioslam
och inkommande BODy ca 1,066 (840/788) vilket Overensstimmer med regeln ovan ganska
bra. Antas férhallandet mellan BOD7 och producerat bioslam vara 1,066 dven 2030 sa kommer
ca 1060 kg bioslam att produceras varje dygn (993-1.066). Summerat blir den totala
slammangden per dygn saledes i storleksordningen 1170 kg per dag, alltsd en 6kning med ca
25 % vilket oOverensstammer med Okningen av antalet anslutna. |1 Tabell 3.14 nedan
askadliggors den beraknade slamproduktionen for 2030.

Tabell 3.14. Beréknad slamproduktion 2030.

Slamproduktion Mangd (kg/d)  Andel av total slamproduktion (%)
Total slamproduktion | 1170 100

Bioslamproduktion 1060 91

Kemslamproduktion 110 9

3.5 Reningsgrad

| dagslaget sa har Svedala avloppsreningsverk utslappskrav pa BODy, totalfosfor och totalkvave
(Svedala kommun, 2015a). Kravet pa BOD7 och totalfosforkravet dr angivet som gransvarden
medan kravet pa totalkvave ar ett riktvarde enligt Svedala kommun (2015a). | Tabell 3.15 nedan
finns de olika kraven och medelutslappen for perioden 2013-2014 enligt utslappsvarden fran
Svedala kommun (2014a; 2015a) angivna ihop med den berdknade reduktionsgraden.

Tabell 3.15. Utslappskrav enligt Svedala kommun (2015a) och berdknade utslapp av
BOD7,COD,totalfosfor och totalkvave 2015 samt reduktion av dessa.

Belastning | Krav (mg/l) Medelutslapp 2013-2014 (mg/l)  Reduktion (%)
BODy <10 (manadsmedel)  <3,5 >98

COD Ej specificerat <38 >905
Totalfosfor | <0,3 (kvartalsmedel) 0,18 97

Totalkvave | <10 (drsmedel) 8,4 84

Samtliga krav klaras alltsa av med ganska god marginal i dagslaget, d&ven om utslappet av kvave
ar 2013 lag pa 9,2 mg/l enligt Svedala kommun (2014a) vilket ar ganska nara gransen. Det bor
dock poangteras att mycket storre reduktioner an sa inte ar mojligt med enbart
fordenitrifikation. Pa det hela taget kan det konstateras att reningsgraden ligger pa en mycket
hog niva.
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3.5.1 Framtida reningskrav

Enligt uppgift fran VVISS-"Vatteninformationssystem Sverige” finns det ett konkret forslag pa
att skarpa fosforkravet till under 0,1 mg/l for Svedala avloppsreningsverk da recipienten Sege
a anses vara drabbad av dvergddning (Lansstyrelsen Skane, 2014). Forslaget r an sa lange inte
gallande, men atgarden ar listad som majlig enligt Lansstyrelsen Skane (2014) varfor det borde
finnas en viss risk att kravet blir verklighet. Da kvéave ocksa bidrar till 6vergddning ar det inte
heller omojligt att ett skarpt krav pa kvaverening kan komma, men det finns an sa lange inget
konkret forslag pa detta.
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4 Sedimentering

For att kunna forbattra kvavereningen kommer det med stor sannolikhet vara nédvandigt att
genomfora atgarder som pa olika satt paverkar sedimenteringsegenskaperna och/eller
sedimenteringskapaciteten. Det &r av denna anledning viktigt att géra en god uppskattning av
dagens sedimenteringskapacitet. 1 dag bestdr sedimenteringen av 5 stycken rektanguléara
sedimenteringsbassanger som alla har ytan 170 m?, volymen 605 m® och djupet 3,5 m (Svedala
kommun, 2001). Sedimenteringen &r uppdelad i mellansedimentering och slutsedimentering,
med 2 bassédnger som mellansedimentering och 3 som slutsedimentering. Skillnaden mellan
bassédngerna i mellan- och slutsedimenteringen ligger framfor allt i vilken typ av skrapor som
anvands, men i ovrigt finns inga storre skillnader.

Sedimenteringskapaciteten beréknas i detta stycke med hjalp av Norskt vatten rapport 168s
regler vilka bygger pa de tyska dimensioneringsreglerna ATV-DVWK A-131. Langre ner i
kapitel 4.1.4 finns ocksa en alternativ berakning av sedimenteringskapaciteten med en enklare
dimensioneringsregel.

4.1.1 Effektiv yta

For att kunna berdkna sedimenteringskapaciteten med Norskt vattens (2009) regler krévs det
att den effektiva ytan pa en sedimenteringsvolym ska beréknas for att ta hansyn till turbulens i
inloppszonen.

Enligt Norskt vatten (2009) ska den effektiva ytan (A) for rektangulédra
sedimenteringsbassanger berdknas enligt ekvation 6 nedan:

A=L-B+B (6)
Dér L &r bassangens langd och B &r dess bredd. L-B motsvarar alltsd den teoretiska ytan pa

basséngen, vilket i det har fallet &r 170 m2. Uppskattningsvis ar bredden pa bassangen drygt 5
meter varfor B kan sattas till B=5 m.

A=170+5=175m"

Detta innebdr att den effektiva ytan i mellansedimenteringen blir ca 350 m? och ca 525 m? i
slutsedimenteringen.

4.1.2 Kemslamsavskiljning
For sedimentering av kemslam sa anger Norskt vatten (2009) att den maximalt tillatna

ythastigheten (Vy:) for en sedimenteringsbassang med vanlig skrapa och ett vattendjup pa 3,5
m till 1,6 m/h. Maximalt timflode (Qtimme) kan berdknas via ekvation 7 nedan:

Q imme
Vyt = tT <=> Qtimme = Vyt A (7)

Qe =1,6-525=840m*/h

21



Kapaciteten ar alltsa relativt hdg i dagslaget med avseende pa kemslamsseparationen och floden
som Gverstiger 840 m3/h forekommer mycket sallan.

4.1.3 Avskiljning av aktivt slam

Vid separation av aktivt slam sa anger Norskt vatten (2009) pa samma satt som vid
kemslamsseparation olika maximala ytbelastningar for olika vattendjup, slamvolymer och typ
av skrapor. Pa ett verk som Svedala, som drivs utan férsedimentering, sa menar Norskt vatten
(2009) att forhallandet mellan Slamvolym och SS ligger nara 100-120 ml/g SS. Antas maximal
slamvolym vara 450 ml motsvarande 4,0-4.5 g SS/I sa fas en maximal tillaten ythastighet pa
0.69 m/h (Norskt vatten 2009). Det maximalt tillatna timflodet i mellansedimenteringen blir
darmed ca 240 m3/h.

Qtimme = 0169 ° 350 e 240 rn3 / h

Detta innebér att det vid floden som dverstiger 240 m®/h finns risk att slam dven kommer att
behdva avskiljas i slutsedimenteringen. Eftersom produktionen av kemslam enbart ligger pa ca
30 g SS/m3=30 mg SS/I s& kan denna del forsummas och slutsedimenteringen betraktas som en
volym enbart avsedd for avskiljning av aktivt slam. Gors antagandet att avskiljningen av slam
alltid motsvarar tabellvardet for den aktuella ytbelastningen och att kvarstaende slamvolym fors
vidare till slutsedimenteringen sa ar féljande slamvolymer majliga att avskilja i respektive
sedimentering (se Tabell 4.1):
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Tabell 4.1: Slamvolymer som kan avskiljas i mellansedimenteringen och slutsedimenteringen
vid specifika floden enligt Norskt vattens, (2009) dimensioneringsregler. ”Total slamvolym som
kan avskiljas” i kolumnen till hoger baseras pd att fran mellansedimenteringen flyende méangd

kan avskiljas i slutsedimenteringen om kapaciteten finns dar.

Flode m3/h | Slamvolym som kan  Slamvolym som Total slamvolym som
avskiljas i kan avskiljas i kan avskiljas
mellansedimenteringe slutsedimentering
(mi/l) (mi/) (mi/l)

100 500 500 1000

200 490 500 990

300 400 490 890

400 340 430 770

500 270 380 650

600 <200 340 >340

700 <200 300 >300

800 <200 260 >260

900 <200 <200 Ingen uppgift

1000 <200 <200 Ingen uppgift

Pa grund av att Norskt vattens (2009) tabell inte stracker sig langre ner &n till en slamhalt pa
200 ml/I s& gar det inte att se hur omfattande slamflykt som uppstar vid floden pa Gver 800
m3/h. Floden Gver detta ar emellertid mycket ovanliga och det finns darmed ingen anledning att
tro att konsekvenserna av detta blir sd omfattande. Studeras det varsta uppmatta scenariot fran
Svedala kommun (2015d) under 2013-2014, med flode pa dver 900 m3/h, s verkar det anda
som att det mesta av slammet avskiljs i slutsedimenteringen eftersom slamhalten ganska snabbt
Okar uppat igen (se Figur 4.1).
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Figur 4.1. Flode och slamhalt vid ett hogflodestillfalle den 19e oktober 2014.

Hur mycket, om nagot, slam som faktiskt flydde dven slutsedimenteringen gar dock inte att se
eftersom floden pé& dver 300 m3/h forekom i flera dagar efter den vérsta toppen, vilket ocksa
fordrojde aterhamtningen av slamhalten i biosteget.

Oavsett bor man beakta att Norskt vattens dimensionering med antagligen ar val tilltagen och
att sedimenteringskapaciteten i verkligheten kan vara storre.

4.1.4 Alternativ sedimenteringsberakning

Nar avloppsreningsverkets mellansedimentering dimensionerades sa gjordes detta antagligen
for en slamytbelastning pa ungefar 4 kg SS/m?h, vilket dr/var en vanlig dimensioneringsregel
for sedimenteringsvolymer enligt Cimbritz, (2015). Nagot som ar troligt da det med en susphalt
p& 4,5 kg/m?® ger att flode pa upp till ganska exakt 300 m*/h kan klaras av enligt ekvation 8
nedan:

flode - susphalt
yta

Slamytbelastning = (8)

300-4,5

Slamytbelastning = =397 ~4kg/m?h

Pa grund av slutsedimenteringen har man sedan valt att tolerera en hogre slamytbelastning med
en faktor 1,2 ganger det nominella vérdet vilket motsvarar flodet 360 m3/h som &r det for verket
dimensionerande flodet enligt Svedala kommun (2001).

Anvands 4 kg SS/m?h regeln kan en motsvarande tabell som den som gjordes enligt Norsk
vatten (2009) dimensioneringsregler fas (se Tabell 4.2):
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Tabell 4.2. Slamhalter som kan avskiljas i mellansedimenteringen och slutsedimenteringen vid
specifika floden enligt 4 kg SS/m?h regeln. “Total slamhalt som kan avskiljas” i kolumnen till
hoger baseras pa att fran mellansedimenteringen flyende mangd kan avskiljas i
slutsedimenteringen om kapaciteten finns dar.

Flode (m3/h) Slamhalt som kan Slamhalt som kan Total Slamhalt
avskiljas i avskiljas i som kan
mellansedimentering slutsedimentering avskiljas
(9/1) (9/1) (9/1)

100 13,6 20,4 34

200 6,8 10,2 17

300 4,5 6,8 11,3

400 3,4 5,1 8,5

500 2,7 4,0 6,8

600 2,2 34 5,6

700 1,9 2,9 4.8

800 1,7 2,5 4,2

900 1,5 2,2 3,7

1000 1,3 2,0 34

4.1.5 Val av berdkningsmetod for sedimenteringskapaciteten

Det skiljer sig alltsa en hel del beroende pa vilken av dimensioneringsreglerna man valjer. |
korta drag kan man nog dnda saga Norskt vattens, (2009) dimensioneringsregler ar mer
pessimistiska. Forvisso i varierande utstrackning beroende pa vilket slamvolymindex som
anvands, men ett slamvolymindex pa under 100 ml/g SS &r nog svart att motivera i det har
fallet.

Vilken av dimensioneringsmetoderna som man ska anvénda &r inte helt Iatt att besluta, men en
fingervisning kan vara att beakta konsekvenserna av en eventuell slamflykt. Infors tillexempel
ett skivfilter, vilket finns som forslag langre ner, sa ar det betydligt mer angeldget att nagon
slamflykt inte sker eftersom skivfiltrets formaga kraftigt forsamras redan vid relativt sma
slamflykter i storleksordningen 100 mg/l (Cimbritz, 2015). | 6vriga fall, ndr konsekvenserna av
en slamflykt blir mindre, kan nog 4 kg SS/m?h regeln tankas vara fullt tillracklig.
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5 Laboratorieforsok

5.1 Hydrolysforsok

Ett hydrolysforsok drogs igang for att ta reda pa hur mycket lost COD och VFA som kan
produceras vid hydrolys av Svedalas returslam under vinterforhallanden. Férsoket beskrivs
nedan och en beskrivning av analysmetoderna finns bifogad i bilaga 1.

5.1.1 Uppstallning:

For forsoket anvandes 2 stycken reaktorer (R1 och R2) som bestod av var sin glasbéagare pa 2
liter som utrustats med lock och omrorare. Till dessa kopplades kvévgas in via en slang som
var ansluten till locket, for att under forsoket kunna sakerhetsstélla en helt anaerob miljé. De
bada reaktorerna med omrorare sattes ner i ett vattenbad och fastes i stallningar for att stabilisera
omrorarna. Till vattenbadet leddes kallt vatten via en kran i den vanstra delen av vattenbadet
medan 6verskottsvattnet leddes ut genom en slang fést i en stallning pa andra sidan. Detta gjorde
att kallt vatten hela tiden strommade igenom vattenbadet, vilket méjliggjorde en lag och stabil
temperatur under hela forsokets gang. En bild pa uppstallningen kan ses i Figur 5.1 nedan.

Figur 5.1. Forsoksuppstéllningen under de forsta 46 timmarna av hydrolysforsoket.

Efter 46 timmar togs reaktor R2 ur bruk och reaktor R1 flyttades till ett kylbad med i 6vrigt
samma forutsattningar. Anledningen till flytten av reaktor R1 till kylbadet var framforallt av
driftsekonomiska skél. Sjalva uppstéllningen var snarlik den som finns illustrerad i Figur 5.2 i
kapitel 5.2.1.

5.1.2 Utférande
Experimentet inleddes med att fylla de bada reaktorerna med returslam tagen via en
avtappningsventil till en av returslampumparna pa verket. Efter pafyllningen av slammet

27



sanktes bada reaktorerna skyndsamt ner i vattenbadet, omrorarna startades och kvavgasen
kopplades in. Efter ca 20 minuter togs prov ut for SS och TS, varpa filtratet fran SS-provet
analyserades med avseende pa COD, VFA och ammoniumkviave. COD, VFA,
ammoniumkvéve, temperatur och pH analyserades darefter kontinuerligt vid tiderna 2, 20, 26
och 46 timmar. Kvavgasflodet och genomrinningen av kallt vatten kontrollerades ocksa visuellt
vid ett antal tillfallen utanfor de angivna tiderna.

Efter 46 timmar togs reaktor R2 ur bruk da tanken initialt var att utnyttja vétskefasen som
kolkalla till ett denitrifikationsforsok, vilket dock inte blev av pa grund av tid- och
utrustningsbrist. Reaktor R1 flyttades i samband med reaktor R2s nedlaggning dver till ett
kylbad med i Ovrigt samma forutsattningar som tidigare. Hydrolysen fick sedan fortga i
ytterligare 168 timmar innan forsoket avslutades, med matningar efter 142 och 214 timmar
sedan forsokets borjan. Analysmetoder finns bifogade i bilaga 1.

5.2 Denitrifikationsforsok

For att fa en uppfattning om vilken denitrifikationshastighet som ar majlig i biosteget under
vinterférhallanden genomfardes ett sa kallat denitrifikationsforsok.

5.2.1 Uppstéllning

En reaktor pa tva liter med lock sattes ner i ett kylbad for att pa sa satt kunna halla en lag och
konstant temperatur. Till reaktorn anslots en omrdrare som var fast i en stallning placerad i
kylbadet. Via locket kunde luft och kvavgas kopplas pa genom slangar for att mojliggora bade
aeroba och anaeroba férhallanden. Forsoket utfordes med en vattentemperatur pa 12+-0,1
grader. Uppstéllningen finns illustrerad i Figur 5.2 nedan.

T T T

Figur 5.2. Forsoksuppstéllning under denitrifikationsférsoket.

5.2.2 Utférande
Returslam hamtades fran samma stalle och genom samma metod som vid hydrolysférsoket.
Samtidigt hdamtades hydrolyserat slam som ca 70 timmar innan upphadmtningen tagits ut som
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returslam pa samma satt som det farska returslammet. Det hydrolyserade slammet hade fran
uttagningstillfallet fram till upphadmtningstillféllet forvarats i en val forsluten dunk i
rumstemperatur, ca 20 grader, och bor pa det viset ha forvarats helt anaerobt vilket mojliggjort
hydrolys. Enligt tidigare genomfort hydrolysforsék sa var produktionen av l6st COD ca 90 mg
lost COD/g VSS efter 72 timmar vid 10,5 grader. Vid rumstemperatur, det vill sdga en
fordubbling av temperaturen, sa antas normalt biologiska och kemiska reaktioners hastigheter
ocksa dubbleras (Hammer & Hammer, 2014). Med en initial VSS-halt pa ca 9 g VSS borde
darmed COD-halten i det hydrolyserade slammet ligga nagonstans kring 1,5-2,0 g/l. Forvisso
skedde ingen omrdrning i dunken, men enligt Norlander (2008) som genomfort ett
hydrolysforsok vid 20 grader med och utan omrérning kunde ingen noterbar skillnad upptéckas
i 16st COD-produktion mellan omrérd och icke omrord reaktor. Det borde darfor vara rimligt
att anta att 16st COD-koncentrationen anda borde ligga i narheten av det angivna intervallet.

Efter ankomst till Lund, vilket tog ca en timme fran det att slammet tagits ut, togs prov for SS
och VSS ut pa slammet och kylbadet fylldes pa med vatten och aktiverades. Efter provtagning
for SS/VSS fylldes reaktorn pa med 750 ml slam och spades ut med 750 ml kranvatten for att
fa en slamkoncentration mer liknande den i biosteget. Reaktorn sattes sedan ner i kylbadet for
att temperera slammet. Tyvarr visade sig detta vara ett problem da kylbadet inte formadde sanka
temperaturen tillrackligt snabbt ner till den tilltdnkta temperaturen 10 grader. Ett snabbt beslut
togs darfor att istéallet kora forsoket vid 12 grader.

Medan slammet tempererades forbereddes numrerade provror och trattar med filterpapper for
att kunna filtrera proven. Parallellt bereddes en naringslosning bestaende av 4,72 g (NH4)2SO4
och 2,83 g K2HPO4 utspatt till 1000 ml med destillerat vatten. En nitratlésning gjordes ocksa
bestaende av 7,2 g KNOs utspatt till 200 ml med destillerat vatten.

Déa slammet hade uppnatt temperaturen 12 grader kopplades en luftare, i form av en
akvariepump, in till locket pa reaktorn, varpa slammet luftades i 45 minuter for att ta bort
ammonium och I6st COD i slammet. Under tiden luftningen pagick centrifugerades det
hydrolyserade slammet och rejektvattnet filtrerades genom ett filterpapper ner i ett méatglas,
vilket gjorde att 150 ml kolkalla kunde utvinnas. Métglaset placerades darefter i kylbadet for
att fa ner dess temperatur och darmed minska risken for en temperaturchock i slammet.

Nér slammet slutligen luftats fardigt inleddes forsoket genom att 15 ml néringslésning och 3,75
ml nitratlésning tillsattes till slammet. Omedelbart efter tillsatsen av lésningarna startades
omroérningen och kvévgas tillsattes till locket for att sakerhetsstélla anaeroba forhallanden. Prov
togs darefter direkt ut ur reaktorn och filtrerades i ett av de pa forhand forberedda
filtreringsstéllen. Ytterligare prov togs ut efter 15 och 30 minuter for att nitrat- och nitrithalten
skulle stabiliseras.

Efter det att proven efter 30 minuter hade tagits ut tillsattes kolkéallan till reaktorn via en tratt
och ett nytt prov togs omedelbart efter tillsatsen av kolkéllan. Nya prov togs dérefter ut var 15e
minut till dess att 2 timmar passerat sedan forsokets borjan. Under tiden forsoket pagick togs
succesivt 0,4 ml filtrat ut ur respektive provror for filter och tillsattes till ett annat provrér med
3,6 ml destillerat vatten for att fa till en spadning pa 1:10. Nér filtratet pipetterats ner i provroret
gjordes en forsiktig omrérning med hjalp av pipettspetsen for att sakerstalla god blandning.
Darefter togs prover ut pa bade nitrat och nitrit.

Efter det att forsoket avslutats togs prover pa SS och VSS ut fran slammet, samtidigt som COD
och VFA-prov togs ut fran filtratprovroren.
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5.3 Resultat och diskussion

5.3.1 Valav filterpapper

Vid métning av SS och VSS sa anvands i princip alltid filterpapper med en portjocklek pa 1,6
um (GF/A) i Sverige da detta &r standardiserat. VVad galler métning av andra @&mnen sasom lost
COD, lost nitrat och 16st nitrit med mera finns det daremot ingen given standard, &ven om det
lokalt forekommer inofficiella normer. Vid Lunds tekniska hdgskola tycks den forharskande
metoden vara att anvanda ett 6-10 um filter, vilka bland annat Norlander (2008), Daton &
Wallergard (2003) och Jonsson & Jansen (2010) gjort vid matning av lést COD. Vid det har
examensarbetet har istéllet filter med portjockleken 1,6 um istéllet anvants genomgaende, vilket
beror pa ett antal olika anledningar som é&r listade nedan.

1) Genom att anvanda 6-10 pum filter for att mata 16st COD definieras COD bundet i
partiklar mellan 1,6-10 pum i storlek som suspenderat material vid SS-métning och
som l6st material vid métning av COD.

2) Toleransen for ett 1,6 um filter borde vara betydligt mindre an for ett 6-10 pum filter
varfor skillnaden pa den uppmatta COD-koncentrationen mellan olika matningar pa
samma prov borde skilja sig mindre.

3) Det ar betydligt smidigare att mata I6st COD pa filtrat fran en SS-métning istallet
for att behdva gora en separat filtrering med ett annat filterpapper for att mata detta.

Det finns alltsa goda skal att anvéanda filter med portjocklek 1,6 um for matning av 16st COD
istallet for de 6-10 um filter som idag brukar anvéndas.
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5.3.2 Hydrolysforsok
I borjan av forsoket togs prov ut for SS, VSS, TS och VS vilka redovisas nedan i Tabell 5.1:

Tabell 5.1. Initial TS, VS, SS och VSS for de bada reaktorerna R1 och R2 under
hydrolysforsoket.

Parameter R1 R2
TS (g/1) 13,59 13,51
VS (g/l) 11,16 11,08
SS (g/1) 13,88 12,96
VSS (g/l) 11,90 11,10
VS (% av prov) 82,1 82,0
VSS (% av prov) | 85,7 85,6

Bade TS och VS ar relativt lika for bada reaktorerna, vilket ar att forvanta da returslammet togs
fran samma dunk. Dock ligger bade SS och VSS hogre an vad TS och VS gor for reaktor R1
vilket troligtvis beror pa att felaktig méangd pipetterats i vid detta prov, kanske i kombination
med nagon avvikande stor partikel i provet. Studeras VS och VSS for reaktor R2 sa &r dessa i
det ndrmaste identiska, varfor det borde vara mojligt att anvanda VS-vardet for reaktor R1 aven
for VSS.

Under forsokets gang togs prov ut for COD,VFA och NH4-N vid de tillfallen som finns angivna
i Tabell 5.2 nedan. Vid matningarna da 142 respektive 214 timmar passerats fick COD-proven
spadas med destillerat vatten i forhallandet 1:2 och NH4-N proven med férhallandet 1:4, men i
ovrigt var ingen spadning nodvandig.
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Tabell 5.2. COD,VFA och NH4-N uppmétt vid de olika mattillfallena for de bada reaktorerna
R1 och R2 under hydrolysforsoket. Varden inom parentes ligger utanfér matintervallet for
aktuell matmetod.

Tid(h) |CODRL CODR2 VFARL VFAR2  NHs&NR1 NHsNR2
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

0 (112) (100) (5.3) (.7) 3,05 5.4

2 (116) (101) (5,1) (5,3) - -

20 280 290 (431),>28 (457),>30 207 24,1

26 361 362 80 87 27,3 29,5

46 712 744 234 242 38 40,2

146 1312 - 238 - 106,4 -

214 1640 - 344 - 149,6 -

Varden angivna med parentes ligger utanfor matintervallet for respektive analysmetod och &r
darmed att betrakta som osékra. | fallet med VFA-métningarna sa mats tva typer av VFA, acetat
och propionat, vars varden laggs ihop till en total VFA-halt. Vid proven som tagits ut efter 20
timmar 1&g propionat under métintervallet medan acetat lag over, vilket ar anledningen till att
28 respektive 30 &r angivna som minimum hér.

Under forsoket mattes ocksa pH och temperatur upp vilka kan ses i Tabell 5.3 nedan.

Tabell 5.3. Temperatur och pH vid olika méattillfallen under hydrolysforsoket.

Tid (h) Temperatur R1 (°C) Temperatur R2 (°C) pHR1 pHR2
0 10,6 10,3 - -

2 10,8 10,8 7,34 -

20 11,5 11,5 7,34 7,28
26 10,5 10,6 7,10 7,33
46 10,8 10,7 7,31 7,44
146 9,5 - 7,06 -

214 10,1 - 6,7 -
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Det ror sig alltsa om ganska stora skillnader i temperatur, 10,5 +-1 grader, under hela forsoket
vilket givetvis ar problematiskt da hydrolys i allra hogsta grad &r en temperaturberoende
process. Detta far till foljd att produktionen av COD och VFA inte helt kan sagas representera
de varsta forhallandena under vinteraret da temperaturen under férsoket stundtals legat ca 1,5
grader hogre an dessa forhallanden, d&ven om medeltemperaturen pa 10,5 grader ar ganska nara
de 10 grader som efterstravats. For att fa mer rattvisande varden for hydrolyshastigheten under
vinterforhallanden &r det darfor vettigt att korrigera resultaten for temperaturavvikelsen. Enligt
Hammer & Hammer, (2014) sa dubbleras respektive halveras reaktions-hastigheten for de flesta
biologiska processer i temperaturintervallet 5-35 grader om temperaturen Okar respektive
minskar med 10-15 grader. Detta samband kan enligt Hammer & Hammer, (2014) uttryckas
genom ekvation 9 nedan:

K=k 0™ ™ ©)

Dér k ar reaktionskonstanten vid en given temperatur T, krr &r reaktionskonstanten vid en given
temperatur T, och 6 ar en temperaturkoefficient. Vid antagandet att reaktions-hastigheten for
hydrolysen dubbleras respektive halveras vid en okning eller minskning pa 10 grader kan
temperaturkoefficienten 0 sittas till 6=1,072. Med detta antagande gar det alltsa att berdkna hur
mycket lagre hydrolyshastighet som fas vid 10 grader jamfort med 10,5 grader.
Hydrolyshastighet vid 10 grader borde darmed ligga pa ungefar 96,5 % av hastigheten vid 10,5
grader.

k,, =1-1,072'**%° = 0,965

Vilket innebar att hydrolyshastigheten vid 10 grader enbart skulle vara ca 3-4 % lagre jamfort
med forsoket. Dock har temperaturen som tidigare namnt stundtals legat sa hogt som 11,5
grader vilket skulle resultera i en minskning av reaktions-hastigheten med 10 %. For att undvika
att visa upp en alltfor positivt hydrolyshastighet har darfér COD respektive VFA-produktionen
sankts med 10 % i alla de matningar som gjorts. Gors detta pdA COD/VFA-métningarna och
sedan dividera dem med VSS-halten (VS for reaktor R1) sa kan COD- och VFA-produktionen
som mg COD/g VSS over tiden presenteras som grafer vilka finns nedan (se Figur 5.3-Figur
5.8).
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Produktion av COD
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Figur 5.3. Produktion av l6st COD for reaktor R1 och R2 under de forsta 46 timmarna av
hydrolysforsoket uttryckt i mg 16st COD/g VSS.
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Figur 5.4. Produktion av VFA for reaktor R1 och R2 under de forsta 46 timmarna av
hydrolysforsoket uttryckt i mg VFA-COD/g VSS.
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Produktion av COD, medel av R1 och R2
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Figur 5.5. Produktion av 16st COD som medel av reaktor R1 och R2 under de forsta 46
timmarna av hydrolysforsoket uttryckt i mg 16st COD/g VSS.
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Figur 5.6. Produktion av VFA som medel av reaktor R1 och R2 under de forsta 46 timmarna
av hydrolysforsoket uttryckt i mg VFA-COD/g VSS.
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Produktion av COD for R1
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Figur 5.7. Produktion av 16st COD for reaktor R1 under hydrolysforsoket uttryckt i mg lost
COD/g VSS.
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Figur 5.8. Produktion av VFA for reaktor R1 under hydrolysforsoket uttryckt i mg VFA-COD/g
VSS.
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Graferna 6ver 16st COD ser ut ungefar som forvantat och det finns en tendens till utplaning av
COD-produktionen i slutet av forsoket, d&ven om det pa grund av det laga antalet matningar i
slutet av forsoket ar svart att bevisa. Aven graferna 6ver VFA-produktionen ser ndgot sanar
rimliga ut, men pa grund av att samtliga VFA-matningar lag under intervallet anda tills
matningen efter 26 timmar sa ar osakerheten har mycket storre. Nagot konstigt tycks dessutom
ha hant i slutet av forséket dar VFA-halten ligger pa samma niva vid matningen efter 46 timmar
som vid métningen efter 146 timmar for att sedan ¢ka igen mellan de sista matningarna, vilket
troligen handlar om nagon typ av métfel.

Pa grund av att matvardena legat under matintervallen anda tills matningen efter 20 timmar for
COD och vid métningen efter 26 timmar for VFA gar det inte att direkt avgdra nagon initial
hydrolyshastighet. Genom att ta och berékna produktionen per timme mellan de matvarden som
faktiskt varit inom intervallet fram till matningarna efter 46 timmar &r det &nda mojligt att fa ett
ungefarligt varde pa de initiala hydrolyshastigheterna. Genom att gora detta fas 1,25 mg COD/g
VSS-h och 0,62 mg VFA/g VSS-h vilket far ses som mycket hdga varden. Till exempel gjorde
Jonsson & Jansen (2006) ett liknande forsok pa returslam fran ett annat verk utan
forsedimentering, vilket visade pa en initial hydrolyshastighet pa 0,64 mg COD/g VSS-h vid 10
grader, och da mattes dessutom l6st COD genom att anvanda ett filter med storre porstorlek
varfor den egentliga skillnaden kan vara &nnu storre.

Aven frigorandet av ammoniumkvive mattes under forsoket. Jonsson och Jansen (2006) har i
sina hydrolysforsok forsokt pavisa ett samband mellan produktionen av lést COD och
frigorandet av ammoniumkvéave men inte lyckats. Inte heller i det har fallet kunde nagot
overtygande samband visas, vilket askadliggors i Tabell 5.4 nedan.

Tabell 5.4. COD/NH4-N kvot for reaktor R1 under hydrolysforsoket.

Tid (h) COD/NHa-N kvot
20-26 12,3

26-46 32,8

46-146 8,8

146-214 7,6

Medel 23,5

Déaremot finns det ett annat mycket intressant och valdigt tydligt samband. Studeras
ammoniumkvavehalten i reaktor R1 under forsoket sa visar det sig att forhallandet mellan
ammoniumkvavehalten och tiden ar ndrmast perfekt linjar under hela forsoket (se Figur 5.9).
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Produktion av NH4-N for R1
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Figur 5.9. Produktion av NHs-N for reaktor R1 uttryckt i mg NH4-N /g VSS.

Detta korrelerar alltsa till en produktion av 0,06 mgNH4-N/gVSSh vilket pa pappret inte ser ut
att vara sarskilt hogt. Dock blir konsekvenserna stora om hydrolysatet &r tdnkt att anvéndas som
kolkalla for denitrifikation. Betanks att det enligt bland andra Gillberg et al. (2003) gar at 3-6
g COD for att denitrifiera ett gram kvéve innebdr det att upp till 0,36 mg COD/g VSS-h skulle
atga for att denitrifiera produktionen av ammoniumkvéve. | princip ar den effektiva
produktionen av intern kolkalla for denitrifikation saledes bara ca 0,9 mg COD/g VSS-h vilket
ar en sankning pa ca 28 % fran 1,25 mg COD/g VSS-h.

5.3.3 Denitrifikationsforsok

Precis som i hydrolysforsoket sa togs prov pa SS och VSS ut, men den har gangen togs dven
SS och VSS ut i slutet av forsoket. For att undvika problemet med avvikelser i proven togs
dubbla prov pa SS och VSS vilka kan ses i Tabell 5.5 nedan.

Tabell 5.5. Uppmatt SS och VSS i bdrjan och slutet av denitrifikationsforsoket.

Parameter Start1 Start2 Startmedel Stoppl Stopp2 Stopp medel
SS (g/1) 9,98 10,16 10,07 9,94 10,10 10,02

VSS (g/l) 8,68 8,84 8,76 8,53 8,71 8,62

VSS (% av prov) | 86,9 87,0 86,9 85,8 86,2 86,0

Nagon storre skillnad gick inte att se pa SS och VSS mellan start och stopp annat an att VSS-
halten tycks sankas nagot. Nagra storre véaxlar ska dock inte dras utifran detta da spadningarna
med all sannolikhet har paverkat tillforlitligheten hos méatvardena.

Under sjédlva forsoket mattes nitrat- och nitrithalterna enligt méatprogrammet nedan (se Tabell
5.6). Efter 31 minuter tillsattes kolk&llan. VVarden inom parentes ligger utanfér matintervallet
for aktuell m&tmetod.
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Tabell 5.6. Uppmatta parametrar under denitrifikationsforsoket. Varden inom parantes ligger
utanfor intervallet.

Tid NOs-N NO2-N NOx-N COD VFA pH
(minuter)

(mag/l) (mgll) (mal/l) (mag/l) (mall)
0 89,2 0,37 89,57 - - 6,91
15 435 0,42 43,92 - - -
30 42,6 0,57 43,17 - - -
31 31,8 0,48 32,28 * * -
45 28,8 0,2 29 (144) 56 -
60 25,2 0,5 25,7 (102) (28,8), >21 -
75 23,3 1,1 24,4 (77,8) (9,2) -
90 21,6 1,36 22,96 (64,2) (3,4) 7,59
105 14,8 1,12 15,92 (89,3) (1,4) -
120 17,7 1,56 19,26 (64) (5,2) -
135 16,9 1,63 18,53 (66,5) (5,7) -
150 13,3 1,63 14,93 (80) (5,8) 7,69

*QOlycka med slam i provroret forstérde matningarna.

Pa grund av ett missode med ett sprackt filter sd lyckades inte matningarna av COD och VFA
vid proven tagna efter 31 minuter da kolkéllan precis tillsatts. Olyckligtvis ligger dessutom
halterna av COD under matintervallet pa det efterkommande 45 minuters provet, vilket gor det
svart att avgora om tillracklig mangd kolkalla funnits tillganglig vid forsoket. Dock ligger 144
mg/l COD mycket nara matintervallet pa 150 mg/I, varfor det atminstone borde vara klart att
atminstone 100 mg/I funnits i slammet vid méatningen. Givet att 14 mg/I kvave denitrifieras fran
denna matning fram till forsokets slut och att inte mer &n 6 mg COD atgatt for att denitrifiera 1
mg kvéve sa fas att maximalt 84 mg/l bor ha atgatt for att denitrifiera de 14 mg/l som
denitrifierats sedan maétningen vid 45 minuter. Det finns darfor anda goda skal att tro att
kolkallebrist inte forekommit under forsoket, &ven om den exakta forbrukningen av COD tyvarr
inte gatt att berakna.

Genom att plotta nitrit- och nitrat-halten efter det att kolk&llan tillsatts kan den specifika
hastigheten beréknas genom lutningen (se Figur 5.10 nedan).
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Figur 5.10. Nitrit- och Nitratkvavehalten under denitrifikationsforsoket fran det att kolkalla
tillsatts tills forsoket avslutades.

Uppenbarligen har ndgot hant vid méatningen efter 105 minuter eftersom detta matvarde tydligt
avviker fran alla andra varden. Oavsett felkélla avviker vardet s mycket jamfort med dvriga
att det svarligen kan vara representativt. Genom att ta bort méatningen vid 105 minuter fas en
betydligt rimligare kurva som é&r relativt linjar (se Figur 5.11 nedan).

Koncentration av NO,-N

w
u

L 4 y =-0,1304x + 34,886
R?=0,9731

~

w
o

N
w
1 4

N
o

[Eny
(2}

NOx-N (mg/l)

[En
o

w

O T T T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tid (minuter)

Figur 5.11. Nitrit+Nitrathalten under denitrifikationsforsoket fran det att kolkélla tillsatts tills
forsoket avslutades. Ett avvikande varde vid 105 minuter har har plockats bort.

Gors en linjar regression pa kurvan ovan fas att ca 0,13 mg NOx-N denitrifieras per minut, vilket
motsvarar 7,8 mg NOx-N per timme. Genom spadningen och tillsatsen av kolkélla sa borde
VSS-halten i slammet under forsoket varit ganska exakt 4 g/l, vilket ger en specifik hastighet
pa ca 1,95 mg NOx-N/g VSS-h. For att se vilken denitrifikationshastighet som fas vid 10 grader
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kan samma metod anvandas som for hydrolysforsoket, det vill sdga anvéanda ekvation 8 i kaptiel
5.3.2. Med ett antagande om dubblerad respektive halverad denitrifikationshastighet vid en

okning respektive minskning av temperaturen pa 10 grader fas en denitrifikationshastighet pa
ca 1,7 mg NOx-N/g VSS-h.

Ky, = k,,0"

0 =1,072

k., =195

Ky, =1,95-1,072'%%2 =17

Studeras diagramet i Figur 5.12 nedan 6ver denitrifikationshastigheter for olika temperaturer
och typ av kolkéllor sa ligger den berdaknade denitrifikationshastigheten pa 1,7 mg NOx-N/g

VSS-h mitt i intervallet for 16st kolkalla vid 10 grader. 1,7 mg NOx-N/g VSS-h och timme &r
alltsa ett fullt rimligt resultat.

Denitrification rate (g NO,-N/kg VSS+h)

10

Endogenous respiration

10 20 30 Temp. °C

Figur 5.12. Denitrifikationshastigheter for olika kolkéllor och temperaturer enligt Gillberg, et
al., (2003). Publicerad med tillstand.
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6 Kvivereningspotential

Om forslag pa forbattringar av kvavereningen ska kunna utformas ar det nédvandigt att forst
identifiera vilken potential som faktiskt finns med den nuvarande konfigurationen. Potentialen
for kvavereningen beror pa en mangd olika faktorer sasom tillganglig volym i biosteget,
kapacitet pa pumpar och slamhalt. Med tanke pa verkets utformning med fordenitrifikation sa
ar det ytterst kapaciteten pa nitratrecirkulationen som &r den begransande faktorn for hur lagt
utslapp av kvave som ar mojligt, forutsatt att det finns tillrackligt med kolkélla.

6.1 Kvavereningspotentialen idag

Idag inkommer i genomsnitt ca 160 kg kvéve per dag till verket. Av det inkommande kvévet
avskiljs, enligt slamanalyserna fran Svedala kommun (2014a; 2015a), i storleksordningen
18 700 kg kvave per ar via overskottsslamet, vilket motsvarar runt 51 kg/d eller 0,06 kg kvéve
per kilo bioslam (51/840). Studeras utgaende l6st organiskt kvéave sa varierar denna mellan 0-3
mg/l och forutsatts att nitrifikationen ar nara nog fullstandig sa ar det rimligt att anta att
medelvardet av det utgaende kvavet i form av lést organiskt kvave samt ammoniumkvéve
motsvarar higst 3 mg/l totalt. Med ett medelfléde p& 2973 m®/d skulle den utgdende mangden
ammoniumkvave och 16st organiskt kvéve darmed motsvara ca 9 kg per dag. Vilket darmed
innebér att totalt ca 100 kg kvave per dag kan komma att behdva denitrifieras (Npenit).

Utfors en massbalans dver biosteget (se Figur 6.1 nedan) sa framgar att utgaende nitrat ar direkt
beroende av flodet ut ur biosteget (Q) och nitratrecirkulationen (Qnitrat). Den utgaende méangden
nitrat- och nitritkvave kan darmed beréknas enligt ekvation 10 nedan.

Qnitrat
Qut+Qnitrat @ Qut
L ]
T T 7

Figur 6.1. Massbalans over biosteget med avseende pa nitrat.

Qui

Nitrat, = Ny o 10,
nitrat ut

(10)

Flodet 6ver biosteget (Qut) utgdér summan av inkommande fléde och retur- och Overskott-

slamspumpning. Med en genomsnittlig returslamspumpning och 6verskottslamsuttag pa ca 92-

94 m3/h och ett genomsnittligt flode pd 2973 m*/d sa kan flodet ut ur biosteget approximeras

till ca 5200 m®/d. Enligt Svedala kommun (2001) sa har nitratrecirkulationen en maxkapacitet
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pé ca 2-400 m*/h=19200 m?/d, vilket dock &r ett ndgot osikert varde, men som anda gor det
mojligt att berakna en ungefarlig ur biosteget utgaende nitrathalt.

Nitrat,, =100- _ 5200 =213kg=41mg/I
19200 + 5200

Utgaende nitrathalt ur biosteget kan dock inte riktigt sattas till att vara ekvivalent med utgaende
nitrathalt till recipienten eftersom det med all sékerhet sker en viss denitrifikation aven i
mellansedimenteringen, da forhallandena dar ar att betrakta som anaeroba.
Denitrifikationshastigheten kommer dock att vara lag eftersom all l6st, och darmed
lattillganglig, kolkélla borde ha férsvunnit i de luftade zonerna. Dessutom minskar
slamkoncentrationen pa utgaende vatten mycket snabbt under farden mot utgangen och det ar
darfor inte rimligt att rdkna in ndgon minskning av nitrathalten pa det utgaende vattnet, dven
om det troligen forekommer. For vattnet som foljer med returslammet okar dock
slamkoncentrationen mycket snabbt. Poneras att VVSS-halten i returslammet som medel ligger
kring 9 g/l och att hydrolyshastigheten ar pa 1,25 mg COD/g VSS-h sa bildas varje timme runt
11 mg COD/I vilket ar tillrackligt for att denitrifiera nastan 2 mg/I nitratkvave. Med all sékerhet
ar uppehallstiden pa varje slampartikel atminstone nagra timmar, varfor det borde vara rimligt
att anta att inget eller forsumbara mangder nitrat aterfors till biosteget via returslammet.

Summeras utgaende nitrat med den tidigare uppskattade utgaende halten av 16st organiskt kvave
och ammoniumkvave pa 3 mg/l fas en utgdende totalkvavehalt pd 7,1 mg/l. Vilket
overensstammer bra med Cimbritzs (2014) uppskattning pa ca 7-8 mg/l i kvavereningspotential.
Vidare kan konstateras att ca 80 kg/d nitratkvéve behdver denitrifieras i zon 2 och eventuellt
efterkommande anoxiska zoner.

6.2 Kvavereningspotential 2030

Ar 2030 berdknades det prognosticerade medelflédet till ca 3600 m3/d och inkommande kvéve
ca 198 kg/d (se kapitel 3.3). Tolereras ett utslapp pa 3 mg/l ammoniumkvave samt I6st organiskt
kvave, aterstar ca 188 kg kvave. ldag binds ca 0,06 kg kvéve per kg bioslam, vilket innebar att
det med 2030 ars prognosticerade bioslamsproduktion pa 1060 kg kommer att bindas ca 63 kg
kvave i slammet, forutsatt att kvoten &r densamma aven 2030. Darmed kvarstar ungefar 125
kg/d som skulle kunna behtva denitrifieras. Troligen kommer returslamspumpningen och
dverskottslamsuttaget att ha 6kat till 2030 varfor ett hogre flode dver biosteget ar troligt. Antas
att okningen av pumpningen motsvarar den 6kade slamproduktionen fas en 6kning med ca 25
%, vilket med ett medelflode in till verket p& 3600 m3/d ger Qu=6400 m®/d. Gérs en massbalans
enligt samma metod som i kapitel 6.1 fas en utgaende nitratkvavehalt pa ca 4,9 mg/l.

Nitrat , =125- ﬂ =31,3kg=4,9mg/Il
19200 + 6400

Summeras utgaende nitrat med den tidigare uppskattade utgaende halten av 16st organiskt kvéve
och ammoniumkvéve blir utgaende kvave ca 7,9 mg/l. Den faktiska méangd kvave som behdver
denitrifieras i zon 2 och eventuellt efterkommande anoxiska zoner blir darmed ca 95 kg/d i
genomsnitt.
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6.3 Tankbara begransningar idag

6.3.1 Lag nitratrecirkulation

| dagslaget sa gar de bada nitratpumparna endast pa 50 % av maximal kraft. Enligt Linde (2015)
s& innebar detta ett flode pa ca 240 m3/h och pump, men vérdet 4r osékert. Antas att flodet dnda
stammer skulle nitratrecirkulation per dygn inte uppga till mer &n Qnitratrecirkutation=11 500 m?/d.
Gors en ny kvavereningspotentialberédkning enligt metoden i ”6.1 Kvévereningspotentialen
idag” sa kan den faktiska kvévereningspotentialen idag berdknas:

Nitrat,, =100- _ 5200 =311kg=6,0mg/lI
11500 + 5200

Den teoretiskt moéjliga genomsnittliga totalkvévehalten ut borde darfér bli ca 9,0 mg/l. Vilket
jamfort med 2013 ars resultat pa 9,2 mg/l och framforallt 2014 ars medelvérde pa 7,6 mg/l
indikerar att kvavereningen faktiskt ar fullgod och till och med nagot battre an vad
kvévereningspotentialen berdknades till. Den berédknade kvévereningspotentialen ska dock tas
med en nypa salt eftersom massbalansen enbart beaktar medelflodet, och att denitrifikationen
av det fran mellansedimenteringen utgaende vattnet trots allt skulle kunna vara ganska hog
stundtals. Resultatet &r dock en indikation pa att det idag troligen inte gar att genomfora nagra
omfattande forbattringar av kvévereningen, utan andrad process, annat an att 6ka upp
nitratrecirkulationen till maximal styrka.

6.3.2 Tidvis dalig nitrifikation och driftsstérningar

| 2013 ars kontrollprogram (Svedala kommun, 2014a) sa ligger den utgaende
ammoniumkvavehalten (se Figur 6.2 nedan) i de flesta fall nara 0 mg/l med ett fatal méatvérden
som ligger hogre, mellan 1-3 mg/l, vilket &r vad som kan véntas vid fullgod nitrifikation. Vad
som dock ar markligt &r att ett métvarde sticker ut betydligt med hela 9,3 mg/l i
ammoniumkvavehalt (se markeringen i Figur 6.2).
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BOD; |[COD ([tot-P |tot-N |NHs-N |SS

mg/l | mg/l | mg/l | mg/l mg/l | mg/|
Januari 4 32| 0,075 8,8 0,26 7,9
<3,0 300 0,13 8,5 0,47 4
Februari < 3.0 30 0,1 8,2 1,2) 10
<30 44 0,12 59 0,24 10
Mars 6 500 0,11 8,3 0,46 7,2
4 400 0,11 6,5 1.2 74
April < 3,0 34| 0,066 9.3 1,3 7.4
<30 48| 0,14 11 0,38 9,1
Maij <3,0 500 0,14 7.7 0,33 8,8
8 56| 0,34 9,7 21 89
<3,0 36| 0,19 7.7 0,9 14
Juni 3 56 0,11 14 9,3) 8,8
<3.0 38 0,11 11 0,26 13
Juli <30 < 30 0,13 6,3 0,28 12
<30 46 0,094 9.5 0,21 9,3
Augusti < 3.0 30[ 0,087 6,9 0,26 9,2
<30 42 0,1 7.2 0,2 9%
September <3,0 38| 0,11 7,6 0,22 9.4
<30 36| 0,23 8,1 0,55 6,5
Oktober <3,0 36 0,15 8,5 0,42 6,8
5 32| 0,27 13 2,6/ 9.7
November 4 40 0,2 12 1,5/ 3,9
< 3,0 32| 0,38 11 0,26 8,8
<30 <30 0,18 11 0,47 7|
December < 3,0 34 0,24 12 1,2 9
4 32| 0,075 8.8 0,24 7.9

Medel <3,5 <39 | 0,16 | 9,2 1,1 8,7

Figur 6.2. Halter av BOD7,COD,tot-P, tot-N, NH4-N och SS vid olika méttillfallen 2013 i det
utgdende vattnet enligt Svedala kommun (2014a).

I manga fall kan de har ammoniumtopparna, som ocksa férekommer andra ar, harledas till hogt
flode och Iag vattentemperatur enligt Linde, (2015). Vilket skulle vara ganska logiskt eftersom
slamflykt och darmed stord nitrifikation ganska latt uppkommer vid hogflodestillfallen. Dock
ar det inte alla ammoniumtoppar som kan kopplas samman till hdga floden. | fallet ovan ligger
flodet till och med under medel varfor hdga floden och slamflykt inte gar att ange som orsak i
det har fallet.

En tankbar forklaring till det hoga vérdet kan vara att det handlar om nagon form av
driftsstorning, tillfalligt ammoniumutslapp eller liknande eftersom det enligt Linde, (2015)
uppmatts hoga utgaende totalkvavehalter vid samma tillfalle. Eventuellt skulle det ocksa kunna
réra sig om nagon form av hamning da giftiga &mnen fran till exempel Sturups flygplats latt
skulle kunna hamma nitrifikationen. Oavsett vad som orsakat den hdga halten utgaende
ammoniumkvavehalten ovan sa gar det inte helt att undvika att liknande handelser oavsett hur
mycket som gors i forbyggande syfte. Darfor maste det finnas en viss marginal i reningen for
att ta hojd for detta. Exakt hur stor marginal som ar nédvandig kan diskuteras, men det kan
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konstateras att kvavereningspotentialen ligger ganska nara den faktiska kvavereningen de
senaste tva aren. Oforutsedda handelsers paverkan pa kvéavereningen torde darmed inte ha sa
stor betydelse pa kvavereningen och med en framtida kvéavereningspotential pa runt 8 mg/l vore
det ganska osannolikt att oforutsedda héndelser likt det ovan skulle &ventyra kravet.

6.3.3 Brist pa kolkalla

En mojlig begransning for kvavereningen pa Svedalas avloppsreningsverk skulle kunna vara
att det ibland rader brist pa kolkalla till denitrifikationen, nagot som Cimbritz (2014) anger som
en mojlighet. For fullstandig denitrifikation sd menar Jansen, (2012) att det gar at ca 4,5 g BOD~
per gram nitratkvave som ska denitrifieras, vilket alltsd maste finnas tillgangligt for att
kolkallebrist ska kunna uteslutas.

Berdknas BOD7/N kvoterna for det inkommande vattnet 2013-2014 enligt kontrollprogrammen
for 2013 och 2014 (Svedala kommun, 2014a; 2015a) sa kan variationen i BOD+/N kvoten
illustreras i Figur 6.3 nedan.

BOD/N-kvot 2013-2014
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Figur 6.3. BOD7/N-kvot for 2013-2014 enligt Svedala kommun (2014a; 2015a).

Variationen i BOD~/N dr alltsa ganska kraftig men det verkar som om en BOD/N-kvot pa runt
3 ar minimum, givet att de forhallandevis fa matvardena ar representativa for inkommande
BOD7/N-kvot. Dock &r det enligt berédkningarna for kvavereningpotentialerna i kapitel 6 vid
medelforhallanden enbart ca halften av kvavet som behover denitrifieras varfor de faktiska
BOD+/N-kvoterna borde vara cirka dubbelt sa stora. Men, med varierande floden och mangd
kvave som assimileras behdéver forhallandet mellan inkommande kvave och kvave som
denitrifieras inte vara just 50 %. Kolkallebrist skulle darfor mycket vél anda kunna foreligga
om mer an 60-70 % av det inkommande kvévet behdver denitrifieras vid nagot tillfalle med lag
inkommande BOD/N-kvot. Jamfors kvéavereningspotentialen med den faktiska kvévereningen
finns det dock, som tidigare konstaterat, ingen tydlig indikation pa att nagot begransar
kvavereningen namnvart varfor kolkallebrist troligtvis inte ar nagot problem. Dessutom ar, av
hydrolysforsoket att doma (se kapitel 5.1 och 5.3.2), den interna hydrolysen troligtvis véldigt
hdg varfor eventuella kolkallebrister troligtvis kompenseras en del av detta.
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6.4 Vad begransar kvavereningen 20307

Aven om dagens kvaverening tycks fungera vildigt bra behéver detta inte vara fallet 2030 da
inget tyder pa att det inkommande belastningarna och flédena kommer att minska.

6.4.1 Otillracklig biostegsvolym

For att kvavereningen ska kunna fungera optimalt maste det finnas tillrackligt med volym bade
for nitrifikation och denitrifikation. Som tidigare visats tycks tillrackliga volymer finnas
tillgangliga idag eftersom kvéaveutslappen sammanfaller med kvévereningspotentialen. Detta
behdver emellertid inte vara fallet ar 2030 om verket drivs och skdts pa samma satt, varfor den
framtida behovda biostegsvolymen maste berdknas.

Nodvandig nitrifikationsvolym 2030

For Svedala sa lag den lagsta medeltemperaturen pa avloppsvattnet under langre perioder pa ca
10 grader 2013-2014 enligt matdata fran Svedala kommun (2015d). Vid dimensionering menar
Norskt vatten (2009) en aerob slamalder pa 10 dagar kravs for fullgod nitrifikation. Vilket i sa
fall skulle innebéra att 2600 m? aerob volym kravs.

~10-1170

vol , = 2600 M’

Vilket ar en bra bit éver den volym som idag finns tillganglig. Emellertid anger Henze, et al.
(1997) att en aerob slamalder pa runt 8 dagar vid 10 graders vattentemperatur ibland kan vara
tillracklig for fullgod nitrifikation (se Figur 6.4 nedan):

A Necessary aerobic age, B for nitrification (days)

20F
15 | Full nitrification
10
5 No nitrification
Temperature (C)
0 | ] ] >
5 10 15 20

Figur 6.4. Behovd aerob slamalder for fullstandig nitrifikation for olika temperaturer enligt
Henze, et al. 1997. Publicerad med tillstand av Jes la cour Jansen.

| praktiken kors redan verket med en aerob slamalder pa under 8 dagar vintertid eftersom verket
kors med en nitrifikationsvolym p& 1614 m2, MLSS pa 4,5 kg/m3enligt Cimbritz (2014), vilket
med en beraknad slamproduktion pa 930 kg/d ger en aerob slamalder pa 7,8 dagar.
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Aerob slamalder = 45-1614 7,8 dagar
930

Det vore darmed rimligt att anta 7,8 dagars aerob slamalder faktiskt ar tillrackligt &ven 2030.
Eventuellt skulle det kanske kunna vara mojligt med en annu lagre aerob slamalder, men
troligen skulle det ge en samre stabilitet och 6kad risk for stérningar i reningen. Det ar darfor
nog anda klokt att anvanda 7,8 dagar da detta bevisligen har fungerat relativt bra de senaste
aren. Med 7,8 dagars aerob slamalder fas da istéllet en behovd nitrifikationsvolym p& 2030 m®
med nuvarande process, vilket ar betydligt mindre an de 2600 m® som krévs vid 10 dagars aerob
slamalder.

781170

Vol =2030m®
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)

Nodvandig denitrifikationsvolym 2030

Matningar av VSS pa returslammet som gjordes vid hydrolysforsoket och vid
denitrifikationsforsoket (se kapitel 5) visade att VVSS-halten lag pa ca 0,85-0,87 vid samtliga
initiala matningar, varfor det atminstone gar att anta en VVSS-halt pa 0,85 i biosteget. Sedan
tidigare berdknades att ca 95 kg nitratkvave behdver denitrifieras 2030 om kvévereningen ska
ga for fullt. Dock &r detta inte nddvéandigt under vintermanaderna for att klara av kvavereningen,
utan da racker det troligen med ca 7 mg/l nitrat/nitritkvave + (3 mg/l ammonium- och I6st
organiskt kvéave) ut fran biosteget for att uppfylla 10 mg/l kravet. Teoretiskt skulle det vara
mojligt att tolerera en annu hogre utgaende totalkvavehalt pa vintern om sommaren
kompenserar upp detta, men for att ha lite marginal till godo ar det nog anda klokt att inte
tolerera en hogre utgaende totalkvéavehalt dn sa. Tolereras en utgaende totalkvavehalt pd 10
mg/l behover enbart ca 85 kg kvéve denitrifieras per dag i biosteget i genomsnitt. Med en hdgsta
slamhalt p& 4,5 kg/m? och ett antagande om att denitrifikationshastigheten ar lika hog som den
berdknade hastigheten vid 10 grader i denitrifikationforsoket (se kapitel 5.3.3) skulle det
ddrmed behdvas ca 550 m®.

Vol = 85 = 550m’
45.0,85-24-0,0017

Vilket troligtvis ar lite av en gladjekalkyl eftersom det ar langt ifran sakert att det alltid finns
l6st COD i sa stor mangd att denitrifikation kan ske med sa hog hastighet. Rent empiriskt kan
det dock konstateras att hastigheten bevisligen varit tillracklig for att klara av dagens varsta
forhallanden med 10 grader i vattnet, 406 m® anoxisk volym efter nitratrecirkulationen, slamhalt
p& 4,5 kg/m® och 70 kg kvave som behover denitrifieras i biosteget. Genom att I6sa ut
denitrifikationshastigheten med dessa forutsattningar fas darfor nagot som kan tankas vara en
lagsta hastighet, i det har fallet 0,0018g NOx-N/g VSS-h

specifik hastighet = 70 =0,0018g NO, —N/gVSS -h
4,5-0,85-406-24

Intressant nog tycks alltsa denitrifikationshastigheten till och med vara nagot hogre an vad som

uppmattes i denitrifikationsforsoket. Forvisso var metoden ovan nagot trubbig men det gar

atminstone att konstatera att denitrifikationen tycks ga med full hastighet i stort sett hela tiden,

vilket i sig inte ar sa forvanande med tanke pa den hdga hydrolyshastigheten. Dessutom &r det

troligt att det vintertid kommer in en del glykol (som &r en utmarkt kolkalla) fran
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flygplansavisning pa Sturup, vilket skulle kunna vara en forklaring till den hogre
denitrifikationshastigheten. Réknas den nédvandiga denitrifikationsvolymen om med den nya
denitrifikationshastigheten fas att ca 520 m® denitrifikationsvolym ar nodvandigt.

Denit — 85 = 520 m3
45-0,85-24-0,0018

Vol

Summerad nédvandig biovolym

Summerat kommer det alltsé att krivas en biostegsvolym 2030 pa ca 2550 m? vilket 6verstiger
dagens tillgingliga volym pé& 2460 m3. Volymbristen blir i sjalva verket dnnu stérre eftersom
avluftningszonerna utgér en del av biosteget med sina 240 m® samt att zon 1 i respektive linje
med totalt 230 m? ligger bakom nitratrecirkulationen och dessutom &r att betrakta som en
anaerob volym, vilket i praktiken sénker den tillgangliga volymen ner till ca 2000 m 3. Antingen
behéver alltsd volymen 6kas med ca 550 m® fram till 2030 eller s& maste det ske ett battre
utnyttjande av den befintliga volymen som motsvarar detta.
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7 Atgirder for forbittrad kviiverening

7.1 Okad nitratrecirkulation

Jamfors den maximala nitratrecirkulationen med dagens recirkulation sa finns det i teorin
mdjlighet att minska utslappen med narmare 2 mg/I totalkvave pa arshasis, vilket ar betydande.
Troligtvis skulle det dock inte gd att fi en sa stor sankning vintertid eftersom
denitrifikationsvolymen blir begransande, men under sommarmanaderna finns det inget sadant
hinder. Och aven en sa lag sankning som 1 mg/l kvave pa arsbasis kan utgora tungan pa vagen
for om kvavereningen ska klaras av ett specifikt ar eller inte. Driftsekonomiskt skulle en 6kning
av pumpningen forvisso betyda 6kad energiférbrukning, men enbart marginellt. Enligt Svedala
kommun (2001) drar en pump vid maxkapacitet ca 1,5 kW vilket innebér att en dubblerad effekt
till bada pumparna enbart skulle ge ett okat effektuttag om ca 1,5 kW. Detta motsvarar ca 13
000 kWh per ar, en 6kning av verkets elférbrukning pa dryga procenten. Visserligen ar det
tankbart att pumparna ocksa slits mer, men dven med detta i beaktande ar det fortfarande ett
mycket billigt satt att klara kvavereningskravet langre.

7.2 Kemslamsavskiljning

Eftersom kemslammet i princip inte bestar av nagon VSS Overhuvudtaget sa bidrar inte
kemslammet med nagonting i biosteget férutom att binda upp inkommande 16st fosfor. VSS-
halten i biosteget skulle darfor kunna 6kas om kemslammet istallet for att ledas till sandfanget
fors direkt till ett slamlager. Detta skulle forvisso innebédra fordndrade driftstrategier for
slamhanteringen da slamvolymerna kan tankas 6ka, men det ar svart att forutse exakt hur stor
paverkan skulle bli.

Antas att VSS-halten i kemslammet ligger néra 0 kan en 6kning av VSS-halten fran 0,85 till
0,94 i biosteget anses vara omojlig givet att kemslammet utgor ca 10 % av slammet i biosteget.
For denitrifikationen sa skulle detta innebéra att den maximalt behévda volymen kan minskas
ner frn 520 m>till 470 m3.

~ 85
Denit = 4.5.0,94-24-0,0018

Vol =470 m?

Den stora vinsten med att avskilja kemslammet ligger dock i att slamproduktionen i biosteget
minskar, vilket innebar en Okning av den aeroba slamaldern. Den behdvda
nitrifikationsvolymen 2030 kan darfor minskas ner frén 2030 m3 till 1840 m®.

~7,8-1060

vol =1840m°®

Totalt sett skulle allts& den behévda volymen minska ner fran 2550 till 2310 m® vilket &r en god
bit p& vagen ner mot de 2000 m® som efterstrivas.

Det finns dock ett ganska stort problem med att infora kemslamsavskiljning och det &r att det i
mellansedimenteringen vid hoga slamhalter pé 4,0-4,5 g/l kan ske slamflykt redan vid 240 m3/h.
Med ett framtida medelflode pa ca 150 m3h kommer 240 m®/h att 6verskridas betydligt oftare
an idag, vilket kan gora det svart att uppratthalla ratt slamhalt i biosteget dver tid. Dessutom
kommer nitrifikationen att paverkas negativt av den slamflykt som &ger rum da forlorat slam,
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som inte aterfors, innebar att den aeroba slamaldern sanks. Problemet skulle dock kunna losas
forhallandevis enkelt genom att installera nagon sorts styrning som kéanner av nar slamhalten i
biosteget understiger ett visst borvarde eller nar slamflykt fran mellansedimentering sker, varpa
pumpningen av slam fran slutsedimenteringen automatiskt kopplas om tillbaka till biosteget.
Detta innebar forvisso en viss kostnad i form av reglerutrustning, men skulle férmodligen vara
en ganska kostnadseffektiv 16sning pa problemet.

En viktig aspekt som ocksa ar vard att ta upp ar att det troligen kommer att ske ett samre
utnyttjande av fallningskemikalierna med tanke pa att dessa inte langre recirkuleras. En storre
kemikaliedos an idag kan alltsa vara nddvandig for att komma ner i samma utgaende fosforhalt.
Risken blir ocksa att svangningarna i inkommande fosforhalt blir stérre eftersom det i alla fall
i teorin enbart kommer att ske assimilation av fosfor i biosteget. | praktiken kommer det med
stor sannolikhet dock bli sa att en viss biologisk fosforavskiljning (bio-P) per automatik
kommer att etableras i biosteget givet den goda hydrolyshastigheten och verkets utformning.
Oavsett finns det goda skal att misstanka att fosforhalterna in till den kemiska fallningen
kommer att variera mer an vad som sker idag. Fragan &ar darfor om inte dosering av kemikalier
borde ske efter den faktiska inkommande fosforhalten till kemflockbassdngen istéallet for att
som idag doseras med en konstant dos. Forvisso skulle det innebéra att onlinematning av fosfor
in till flockningsbassangen dar nodvandigt vilket troligtvis skulle kosta en hel del i
installationskostnad. Men formodligen ar det en investering som i det langa loppet ar lénsam
da det gar att spara in en hel del kemikalier pa detta.

7.3 HOjning av slamhalten vintertid

En logisk atgard for att minska ner den behdvda biostegsvolymen ar att 6ka slamhalten i
biosteget vintertid. Okas slamhalten fran 4,5 g/l upp till 5 g/l sa innebér det en ganska stor
besparing i bade nodvandig nitrifikationsvolym och nodvandig denitrifikationsvolym.

781170

Vol . =1830m°

Vol g = 8 =470m®
5-0,85-24-0,0018

P& pappret ror det sig alltsd om en minskning av den nddvandiga volymen frén 2550 m2 ner till
2300 m?, vilket &r i samma paritet som vad kemslamsavskiljning skulle kunna ge.

En hojning av slamhalten staller dock storre krav pa sedimenteringsbassangerna och kan ur
denna synvinkel vara problematisk. Detta eftersom mellansedimenteringen enligt
sedimenteringskapacitetetsberakningarna (se kapitel 4), som forvisso ar lagt beraknade, ger vid
handen att ca 200-250 m®/h skulle klaras av mellansedimenteringen utan slamflykt vid denna
slamhalt. A andra sidan skulle fléden upp till ca 500-600 m°h kunna klaras av om
slutsedimenteringen ocksa raknas in, men det ar osakert hur nitrifikationen skulle reagera pa
den langre uppehallstiden i sedimenteringen som en sadan I6sning medfor. Nagon form av
forbiledning av biosteget och mellansedimenteringen bor darfér ocksa inforas for att undvika
alltfor stora slamflykter.
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7.4 Tillforsel av internt producerad kolkélla

Aven om brist pa kolkalla ar otrolig sa kan det 4nda inte uteslutas att de stundom férekommer.
Extra kolkalla kan ocksa vara nédvandig om man nagon gang vill inféra bio-P pa verket. Nagon
form av hydrolysvolym kan darfor vara vérd att utreda. Cimbritz (2014) har tidigare foreslagit
att ta en slamfortjockare eller slamlager i ansprak for detta, men givet att kemslamsavskiljning
ager rum och att det darmed riskerar bli extra stora slamvolymer &r detta en mindre bra I6sning.
En tankbar idé, som tyvarr aldrig hann testas i praktiken, ar att det i rejektvattnet fran
centrifugen finns 16st kolkalla som idag luftas bort i inloppspumpstationen dit rejektvattnet
aterfors. Anledningen till att man kan misstanka detta ar att slammet i slambehandlingen lagras
behandlas under anaeroba former och dessutom under ungefar sa lang tid som visat sig vara
optimalt i hydrolysfoérsoket (ca 2-3 dagar).

Forvisso kan inte all bildad kolkalla i slammet tas till vara pa detta satt, men dven om enbart 50
% skulle gé att utvinna blir den totala nyttan storre 4n vad en slamlagervolym pa ca 70 m? kan
ge eftersom ca 100 m® Gverskottslam gar till slambehandlingen varje dag.

Rent praktiskt skulle rejektvattnet fran centrifugen kunna ledas till en tank och sedan doseras
ut kontinuerligt under dygnet, men smidigare hade troligtvis varit att undersoka om det finns
nagra trender avseende BOD7/N-kvoten under dygnet och helt enkelt kora centrifugen nar pa
dygnet som BOD7/N-kvoterna ar som lagst.
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8 Skivfilter

Ett alternativ till avskilja kemslam genom sedimentering &r att anvanda sig av nagon typ av
filter for detta andamal. | ett pilotforsok utfort av Langer et al. (2012) har det visat sig vara
mojligt att uppna en utgdende totalfosforhalt pa mindre &n 0,1 mg/l genom att anvanda bade
jarnsalter och polymer i en efterféllning och sedan avskilja det bildade kemslammet med
skivfilter med 10 um portjocklek. Skulle det vara mojligt att implementera en liknande 16sning
i fullskala pa Svedala avloppsreningsverk sa skulle det innebara att de tre
slutsedimenteringsvolymerna pad 1800 m? skulle kunna ersattas av en betydligt mindre
skivfilteranlaggning. Anvands den frigjorda volymen som biovolym sa innebar det dessutom
en 6kning av verkets kapacitet pa 6ver 50 %, varfor en skivfilterlosning ar en valdigt attraktiv
I6sning for att klara ett framtida 0,1 mg/I fosforkrav.

For att kunna pavisa att det med skivfilter ar mojligt att uppna 0,1 mg/I fosfor ut dven i fullskala
togs kontakt med foretaget Hydrotech som tillverkar skivfilter och som tillhandahallit skivfiltret
I Langer et al. (2012) pilotforsok. Efter en dialog med Hydrotech och en del bollande fram och
tillbaka med overslagsmassiga berakningar och antaganden sa gjorde Hydrotech en grov
dimensionering av hur en sadan 16sning skulle kunna se ut. Hydrotechs (2015) I6sning blev ett
system bestdende av 2 stycken skivfilter med kapacitet att tillsammans klara upp till 2000 m®h
I flode, vilket skulle mojliggora att behandla i princip alla fléden in till verket. Processmassigt
skulle den har l6sningen se ut som i Figur 8.1 nedan.

" Rejektvatts
eje’dvatten ‘ Slambehandllng ‘7
Ev kemslam
‘ Braddvatten ‘

Biolinje 1 Sedimentering
» Sandfing

[ ‘I skivfilter |‘
Gallerstation

Utlopp

Biolinje 2 Flockningsbassing

Returslam

Ev kemslam
Sand

Figur 8.1: Preliminart processchema med skivfilter istallet for slutsedimentering.

Inloppspumpstation

Det handlar i princip inte om nagra storre andringar i processchemat mer an att
slutsedimenteringsvolymerna ersatts av skivfilter istallet och att braddning av vatten fran
sandfanget till flockningsbassangen infors.

For att Hydrotechs (2015) skivfilterlosning ska klara av att avskilja sa mycket fosfor att kravet
pa 0,1 mg/l ut uppnas maste dock ratt forutsattningar finnas for skivfiltren. Priméart handlar det
om att den till skivfiltren inkommande susphalten maste hallas lag, under 80 mg/l enligt
Hydrotech (2015) da kapaciteten kraftigt forsamras vid hogre susphalter. Braddning ar darfor
en absolut nodvandighet for att undvika slamflykt fran sedimenteringen. Vidare stéller
Hydrotech (2015) ocksa krav pa den till flockningsbassangen inkommande fosforhalten som
som medel maste vara under 1,0-1,2 mg/lI (maximalt 50 % i I6st form) och maximalt 2 mg/I
(maximalt 50% i 16st form) for att tillrdckligt mycket fosfor ska kunna avskiljas. Samtliga dessa
villkor maste alltsa vara uppfyllda samtidigt for att skivfilteranlaggningen ska kunna fungera
optimalt, varfor lampliga atgarder for att astadkomma detta utreds i resten av kapitlet.
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8.1 Brytpunkter for braddning

En av Hydrotechs (2015) grundforutsattningar var att inkommande susphalt till filtret halls lagt,
under 80 mg/l. Slamflykt fran mellansedimenteringen far darfor inte forekomma, varfor
braddning forbi mellansedimenteringen &r en absolut nddvandighet. Braddning medfor forstas
okade utslapp eftersom det braddade vattnet inte renas, men leder & andra sidan till en stabilare
nitrifikation vilket skulle kunna minska antalet ammoniumtoppar. Ander (2011) som gjort en
utredning av braddningsmaojligheter for Svedala avloppsreningsverk har foreslagit en brytpunkt
vid fldden pa éver 350 m3/h, men har da anvant 4 kg SS/m2h dimensioneringsregeln och aven
tagit hansyn till slutsedimenteringen. Enligt berédkningarna gjorda via Norskt vattens (2009)
regler (se Tabell 4.1 i 4.1.3 Avskiljning av aktivt slam) &r snarare en brytpunkt pa ca 250-300
mé/h lamplig for att verkligen vara séker pa att slamflykt inte sker (med 450 ml/l eller 4,5 g/l i
slamhalt). 2030 skulle det innebdra att upp till 4,3 % av allt inkommande vatten kan behdva
braddas enligt varaktighetsstudien for 2030 vilket ar en hel del. For att fosforkravet ska uppnas
behéver braddvattnet dock ga igenom kemdoseringsanlaggningen och skivfiltret, varfor
braddningen inte kommer att ge upphov till nagot extra fosforutslapp. Antas att skivfiltret skiljer
bort slam lika bra som en sedimenteringsvolym kan dessutom en BOD-7 reducering av det
braddade vattnet pa i alla fall 30 % ocksa uppnas (Gillberg et al., 2003).

Vid s& hoga floden att braddning ar nodvandigt sa kommer med all sékerhet inte avloppsvattnet
vara medelkoncentrerat utan istéllet vara utspatt. Ett enkelt antagande skulle kunna vara att
koncentrationen i vattnet ar halften av medelkoncentrationen vid fléden pa dubbla medelflodet,
och 1/3 av koncentrationen vid 3 ganger medelflodet och s vidare. Detta antagande stammer
givetvis inte alltid men borde anda vara en rimlig grundprincip, och ar en metod som ocksa
anvants av Ander (2011). Beroende pa vald brytpunkt for braddning sa kan de extra utslappen
berdknas genom metoden ovan. Med en antagen koncentration pa det braddade vattnet
motsvarande 3/5 av medelkoncentrationen, enligt ovan beskrivna metod, fas foljande
tillskottsmangder till det renade vattnet vid en brytpunkt pd 250 m*/h (se Tabell 8.1):

Tabell 8.1. Brytpunkt 250 m®h med upp till 4,3 % av vattnet braddat, dar braddvattnet passerat
skivfiltret och darmed reducerat BOD7 med 30 % och totalfosfor med 100 %.

Parameter Medelmangd Braddad mangd Tillskott till renat vatten
Flode 3600 (m3/d) 157 (m3/d)

BOD~ 993 (kg/d) 18,1 (kg/d) 5,1 (mg/l)

Totalkvave 198 (kg/d) 5,2 (kg/d) 1,5 (mg/l)

Totalfosfor 30,6 (kg/d) 0 (kg/d) 0 (mg/1)

Antas att tillskottet av BOD~ och kvave som braddningen ger upphov till slar jamnt 6ver aret
skulle BOD7-kravet (som &r ett manadsgransvarde) riskera att overstigas flera ganger arligen,
da det enbart gar tva matningar per manad och det bland annat 2013 fanns manader dér utgaende
BOD7-halt lag runt 5 mg/l enligt Svedala kommun (2014a). Vad galler kvavet ar formodligen
risken mindre da det kravet istallet baseras pa ett arsmedel, men oavsett ar det pa grund av
risken att dverskrida BOD7-gransvardet olampligt att bradda vid en sa 1ag brytpunkt. Problemet
kan dock relativt enkelt l6sas genom att utoka mellansedimenteringen med nagon/nagra av

56



slutsedimenteringsvolymerna och darigenom klara en hogre brytpunkt. Nagon av brytpunkterna
som finns presenterade i Tabell 8.2-Tabell 8.6 nedan kan darmed bli aktuell som ny brytpunkt.

Tabell 8.2. Brytpunkt 300 m®/h med upp till 2,7 % av vattnet braddat, dar braddvattnet passerat
skivfiltret och darmed reducerat BOD7 med 30 % och totalfosfor med 100 %.

Parameter Medelmangd Braddad mangd Tillskott till renat vatten
Flode 3600 (m3/d) 98 (m3/d)

BOD~ 993 (kg/d) 9,4 (kg/d) 5,1 (mg/l)

Totalkvave 198 (kg/d) 2,7 (kg/d) 0,8 (mg/l)

Totalfosfor 30,6 (kg/d) 0 (kg/d) 0 (mg/l)

Tabell 8.3. Brytpunkt 350 m®h med upp till 1,8 % av vattnet braddat, dar braddvattnet passerat
skivfiltret och darmed reducerat BOD7 med 30 % och totalfosfor med 100 %.

Parameter Medelmangd Braddad mangd Tillskott till renat vatten
Flode 3600 (m3/d) 64 (m3/d)

BOD~ 993 (kg/d) 5,4 (kg/d) 1,5 (mg/l)

Totalkvave 198 (kg/d) 1,6 (kg/d) 0,5 (mg/l)

Totalfosfor 30,6 (kg/d) 0 (kg/d) 0 (mg/1)

Tabell 8.4. Brytpunkt 400 m®h med upp till 1,3 % av vattnet braddat, dar braddvattnet passerat
skivfiltret och darmed reducerat BOD7 med 30 % och totalfosfor med 100 %.

Parameter Medelmangd Braddad mangd Tillskott till renat vatten
Flode 3600 (m3/d) 45 (m3/d)

BOD~ 993 (kg/d) 3,4 (kg/d) 0,9 (mg/l)

Totalkvave 198 (kg/d) 1,0 (kg/d) 0,3 (mg/l)

Totalfosfor 30,6 (kg/d) 0 (kg/d) 0 (mg/1)

Tabell 8.5. Brytpunkt 450 m®/h med upp till 1,0 % av vattnet braddat, dar braddvattnet passerat
skivfiltret och darmed reducerat BOD; med 30 % och totalfosfor med 100 %.

Parameter Medelmangd Braddad mangd Tillskott till renat vatten
Flode 3600 (m?3/d) 34 (m3/d)

BOD~ 993 (kg/d) 2,2 (kg/d) 0,7 (mg/!)

Totalkvéave 198 (kg/d) 0,7 (kg/d) 0,2 (mg/l)

Totalfosfor 30,6 (kg/d) 0 (kg/d) 0 (mg/1)
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Tabell 8.6. Brytpunkt 500 m®h med upp till 0,7 % av vattnet braddat, dar braddvattnet passerat
skivfiltret och darmed reducerat BOD7 med 30 % och totalfosfor med 100 %.

Parameter Medelmangd/d Braddad mangd Tillskott till renat vatten
Flode 3600 (m3/d) 25 (m3/d)

BOD< 993 (kg/d) 1,5 (kg/d) 0,5 (mg/1)

Totalkvave 198 (kg/d) 0,5 (kg/d) 0,2 (mg/l)

Totalfosfor 30,6 (kg/d) 0 (kg/d) 0 (mg/l)

Forstarks mellansedimenteringen med en slutsedimenteringsvolym kan man med stor sakerhet
klara av fléden pa upp mot narmare 400 m*/h utan att slamflykt sker. Braddning vid denna niva
skulle dessutom bara hoja utsldppet av BOD7 med 0,9 mg/l och kvéve med ca 0,3 mg/l (se
Tabell 8.4) vilket inte borde orsaka nagra problem att klara av reningskraven. Valjer man istallet
att forstarka med 2 sedimenteringsvolymer s& kan floden pa 6ver 500 m%h klaras av vilket
skulle ge &nnu mindre utslapp. Detta innebar dock att enbart 600 m? volym frigérs jamfort med
hela 1200 m® om man viljer att bara forstarka med en volym. De 1200 m?® som frigors genom
att forstarka med bara en slutsedimentering motsvarar nastan en hel biolinje, men valet av
brytpunkt maste dock mojliggora att dven de andra kraven for skivfilteranlaggningen kan klaras
av.

8.2 Inkommande fosfor till filtret

Enligt Hydrotechs (2015) preliminara dimensionering sa ar en genomsnittlig inkommande
fosforhalt pa ca 1,0-1,2 mg/l (2 mg/l max) in till skivfiltret tolerabel for att kunna klara av <0,1
mg/l i utgaende totalfosforhalt. Aven om det av Hydrotech angivna genomsnittliga vardet pa 1
mg/1 fosfor in till filtret &r generdst sa racker det troligtvis inte med enbart med assimilation av
fosfor i biosteget for att uppna detta. Gillberg et al. (2003) anger den biologiska assimilationen
av fosfor till ca 1-3 viktprocent av bioslammet medan Hammer & Hammer (2014) menar att
den typiska assimilationen ligger pa 2 viktprocent. Spannet ar alltsa stort och det finns tyvarr
heller ingen majlighet att berakna fosforassimilationen pa Svedala. Detta eftersom det inte gar,
eller i alla fall ar valdigt svart, att i ett blandslam skilja pa fosfor som assimilerats och fosfor
som bundits kemiskt. Om Hammer & Hammer (2014) uppskattning pa cirka 2 viktprocent av
slammet stammer i Svedalas fall skulle det med 2030 ars bioslamsproduktion pa 1060 kg per
dag innebéra att det i genomsnitt assimileras 21,2 kg fosfor per dag. 9,4 kg fosfor aterstar
darmed att avskilja, vilket motsvarar ca 2,6 mg/l i medeltal. Troligtvis ar alltsa assimilering inte
tillrackligt for att mota Hydrotechs krav, utan nagon extra form av avskiljning av fosfor ar med
stor sannolikhet nodvandig. I praktiken finns det tre olika satt att ordna detta pa:

8.2.1 Blandslam i biosteget

En beprovad 16sning som har tjanat verket val tidigare &ar att aterfora kemslammet fran
efterfallningen till biosteget och darmed fa ett battre utnyttjande av kemikalierna. Genom att
aterfora kemslammet till biosteget 2014 blev den genomsnittliga utgaende halten av 16st fosfor
fran mellansedimentering ca 0,42 mg/1 fosfor ut enligt driftjournalerna for 2014. Med en mycket
liten prognosticerad slamflykt 2030 (10 mg/l) fran mellansedimenteringen sa kan mangden
suspenderad fosfor ut fran mellansedimenteringen som medel inte uppga till mer &n 0,3 mg/I
da allt fosfor avskiljs nar 2,9 % TS av slammet utgors av fosfor. Bevisligen kan alltsa
Hydrotechs krav pa 1-1,2 mg/l fosfor in till biosteget klaras av med god marginal med denna
16sning.
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8.2.2 Kemisk fallning i biosteget — simultanféallning och efterfallning

Ett alternativ till att aterfora kemslammet till biosteget &r att falla kemikalier direkt i biosteget
(simultanfallning). Fordelarna med detta &r att mangden kemslam i biosteget pa sa vis kan hallas
lagre (hogre VSS-halt och lagre slamproduktion i biosteget) &n genom att aterfora kemslammet
fran efterfallningen da simultanfallda kemikalier borde binda fosfor i biosteget effektivare.

For att genom simultanfallning fa en utgaende fosforhalt ur mellansedimenteringen pa under 1

mg/l sa ar det enligt Henze et al. (1997) nodvéndigt att dosera ca 1,5 mol jarn eller aluminium
per mol fosfor i biosteget, motsvarande ca 2,7 g jarn per gram fosfor som behdver avskiljas.
Med det tidigare antagandet om 2,6 mg/l ej assimilerat fosfor i biosteget skulle ca 7 g jarn per
m3 behdva fallas i biosteget, men mangden skulle mycket vl kunna vara mindre om en stérre
mangd fosfor assimileras. Fordelarna med simultanfallning maste dock vagas mot den extra
installationskostnaden som fallning pa tva stallen innebr.

8.2.3 Bio-P

Aven bio-P kan vara en losning for att f& ner den utgdende fosforhalten ur
mellansedimenteringen till under 1,0-1,2 mg/l. Bio-P stéller dock betydligt hogre krav pa
driften och risken for storningar av processen &r relativt stor vilket kan dventyra reningen
(Jansen et al., 2009). Dessutom ar bio-P svarare att kombinera med efterdenitrifikation eftersom
sjalva fosforslappet da riskerar att ske i fel del av verket. Dock &r det en I6sning som skulle
minska ner kemikalieanvandningen och dven ge ett béattre utnyttjande av volymerna med hojd
VSS-halt och sankt slamproduktion. Huruvida bio-P faktiskt &r att alternativ som skulle kunna
fungera bra i praktiken &r det dock mycket svart att sia om, utan detta ar nagot som i sa fall
skulle behdva utredas ytterligare.

8.2.4 Fosforkoncentrationer pa braddvatten

Att uppna under 1 mg/I ut i snitt fran mellansedimenteringen &r alltsa i princip bara en fraga om
hur mycket kemikalier som ska tillsattas. Men &ven den max inkommande fosforhalten pa 2
mg/l under maxflédet maste kunna klaras av, varfor fosforkoncentrationen pa braddvattnet &r
relevant.

Genom att anvanda antagandet om halva medelkoncentration vid det dubbla medelflodet osv.
kan fosforkoncentrationen pa det braddade vattnet berdknas. Vilket med ett antagande om att
den fran mellansedimenteringen utgaende fosforkoncentrationen ar 1 mg/l gor det mojligt att
berdkna fosforhalten for det till skivfiltren inkommande vattnet (vatten fran biosteget +
braddvatten). | Tabell 8.7 nedan finns prognosticerat hur mycket fosfor som inkommer till
filtren for olika brytpunkter och floden enligt denna metod.
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Tabell 8.7. Beraknade fosforkoncentrationer pa inkommande vatten till skivfiltren for olika
fléden och brytpunkter.

FI(’jgde Brytpunkt Brytpunkt Brytpunkt Brytpunkt Brytpunkt
(i 300méh  350m%h  400m3h 450 m%h 500 m%h
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

400 1,55 1,27 1 1 1
500 1,62 1,47 1,31 1,16 1
600 1,57 1,47 1,38 1,29 1,19
700 1,47 1,42 1,36 1,30 1,24
800 1,38 1,34 1,30 1,26 1,23
900 1,28 1,26 1,23 1,21 1,19
1000 1,20 1,18 1,17 1,16 1,14

Det ar alltsé vid fléden pa 500-600 m3/h som risken for higa fosforhalter in till filtret & som
storst och inte ens da borde den inkommande fosforhalten till filtren mer &n momentant uppga
till 2 mg/l oavsett brytpunkt. Dessutom ar ett flode pa 500-600 m3/h in till filtren férhallandevis
lagt jamfort det maximala flodet pd 1000 m/h, vilket troligtvis gor att filtren Klarar av en stérre
mangd inkommande fosfor vid dessa floden.

8.3 Inkommande susphalt till filtret

For perioden 2013-2014 sa var den genomsnittliga SS-koncentrationen i inflodet till verket
knappt 300 mg/l vilken kan antas vara ungefér lika stor &ven 2030. Genom att anvdnda samma
metod som tidigare kan susphalten pa inkommande vatten for olika floden approximeras. Gors
ett antagande om att susphalten efter mellansedimenteringen ar 10 mg/l (ingen slamflykt sker)
sa kan susphalten for blandat vatten, d.v.s. vatten fran biosteget + braddvatten, berdknas for
olika brytpunkter och floden. Resultatet fran detta askadliggérs i Tabell 8.8 nedan.

60



Tabell 8.8. Beraknade susphalter pa inkommande vatten till skivfiltren for olika floden och
brytpunkter.

Flfjade Brytpunkt Brytpunkt Brytpunkt Brytpunkt Brytpunkt
(i) 300 m%h 350 m¥/h 400 m3/h 450 m3h 500 m3/h
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

400 36 23 10 - -
500 42 34 26 18 10
600 43 38 32 27 21
700 42 38 34 30 26
800 40 37 34 31 28
900 37 35 33 30 28
1000 35 33 31 30 28

Oavsett brytpunkt handlar det allts inte om sarskilt hoga susphalter pa det blandade vattnet,
men sa tillkommer ocksa suspenderat material fran efterfallningen som maste beaktas. Exakt
hur mycket suspenderat material som bildas beror pa val av fallningskemikalie och hur mycket
som doseras. Mer utforliga studier pa detta behdver givetvis goras, men i det pilotforsok som
gjordes av Langer, et al., (2012) doserades 0,11 mol aluminium per liter vatten vid 1,2 g/l fosfor
in till filtret vilket gav en utgaende fosforhalt pa 0,11 mg/l. Antas en dubbel dosering vid vérsta
scenario 2 mg/l fosfor in till filtren s& behévs ca 6 g aluminium per m? tillséttas. Enligt Norskt
vatten (2009) generar varje gram aluminium ca 6 g SS vilket gor att fallningen 6kar susphalten
med grovt raknat 40 mg/l i ett varsta scenario. Rent teoretiskt skulle det alltsa kunna intraffa
tillfallen med 6ver 80 mg/l suspenderat material in till filtren, men i likhet med inkommande
fosforhalt &r detta mycket troligare vid lagre fléden, nér det finns en hogre kapacitet hos filtren.

61



62



9 Rekommenderade atgirder, atgirdsprogram

Tva olika atgardsprogram finns presenterade nedan, dar det ena innehaller ett atgardsprogram
for att klara kvavereningskravet pa 10 mg/I kvave till ar 2030 och det andra innehaller ett forslag
med en skivfilterlosning for att klara ett skarpt fosforkrav. Bada atgardsprogrammen bygger pa
stegvisa atgarder dar de tva forsta stegen i kapitel 9.1 ar atgarder som bor goras oavsett vilket
av atgardsprogrammen som valjs. Atgardsprogrammen har alltsd en gemensam grund
bestaende av steg 1 och steg 2 men de forgrenar sig sedan i steg 3.

9.1 Grundlaggande atgarder

9.1.1 Steg 1 - 6kning av nitratrecirkulationen

Det absolut forsta som bor goras ar att 6ka upp nitratrecirkulationen till max, atminstone under
sommarmanaderna. Genom att goéra detta mojliggors, teoretiskt sett, en sankt utgaende
totalkvavehalt pa ca 2 mg/l de manader som temperaturen inte begransar
denitrifikationshastigheten. Det ar forvisso i sig ingen kapacitetshojande atgard, men skulle
gora det mojligt att tillata hogre kvaveutslapp de manader da kvavereningskapaciteten ligger pa
en kritisk niva. Exakt hur lange det skulle vara majligt att klara kvavekravet med denna enkla
atgard gar inte riktigt att svara pa, men troligen rér det sig om i alla fall ndgra ar innan kravet
for kvavereningen overskrids.

9.1.2 Steg 2 — Avskiljning av kemslammet

Innan ndgon avskiljning av kemslammet genomfors bor atgarder vidtas for att se till att
slamflykter fran mellansedimenteringen snabbt kan aterforas till biosteget. Forslagvis kan detta
lata sig goras genom att via ett automatiserat system koppla om pumpningen fran
slutsedimenteringen nar slamhalten i biosteget sjunker till en viss niva under borvardet eller
genom att styra efter uppmatt slamflykt. Vidare bor onlinemétning av fosforhalten in till
flockningsbassangen installeras for att undvika sloseri med kemikalier. Om forslaget med
skivfilter blir aktuellt ar det dessutom i det narmaste att betrakta som en forutséttning for att
kunna hantera de svangningarna i fosforhalt som braddflodet kan ge upphov till.

| samband med att kemslamsavskiljningen sker bor méjligheten att kora verket med bio-P ocksa
utredas eftersom &ven en dalig bio-P process borde ge, totalt sett, lagre inkommande fosforhalt
till flockningssbassédngen och darmed en lagre kemikalieforbrukning. Parallelt med detta skulle
ocksa fragan om kolkalla fran centrifugen kunna utredas. Vilket tillsammans borde kunna
resultera i ett ganska intressant examensarbete.

Principiellt bor ingen andring av vilka zoner som luftas eller halls anoxiska goéras nar
kemslamsavskiljningen val genomfors eftersom bade denitrifikationen och nitrifikationen i alla
fall i teorin &r ungefar lika begransade. For denitrifikationen innebdr kemslamsavskiljningen en
hojd VSS-halt, vilket 6kar méngden nitratkvave som kan denitrifieras upp till 74 kg/d i zon 2
jamfért med dagens 70 kg/d.

NDenit =45-0,94-24-0,0018-406 =74 kg/d
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Antas att inkommande kvéave okar linjart med okningen av antalet pe in till verket sa kan
denitrifikationen klaras av till atminstone 2018 (+800 pe) innan laget blir kritiskt, med
antagandet om att 85 kg kvéve behdver denitrifieras per dag 2030.

For nitrifikationen sa innebar kemslamsavskiljningen att slamproduktionen i biosteget sanks,
vilket gor att verket atminstone borde klara nitrifikationen anda tills slamproduktionen é&r
densamma som idag, det vill saga 930 kg/d. Bioslamproduktionen kan alltsa tillatas 6ka fran
dagens 840 kg/d till 930 kg/d. Med ett antagande om att bioslamproduktionen ocksa 6kar linjart
med 6kningen av pe anslutna till verket skulle nitrifikationen klaras fram till atminstone 2019
(+1200 pe).

Kemslamsavskiljning skulle alltsd kopa atminstone nagra ar till innan ytterligare atgarder
behdver vidtas. Kombinerat med en aggressiv sommardrift sa ar det formodligen inga problem
att klara reningen anda till 2020 (+1500 pe) bara genom att avskilja kemslammet.

9.2 Kvaverening ar 2030

9.2.1 Steg 3 — Hoja slamhalten vintertid och infora forbiledning

Det absolut storsta problemet med att hoéja slamhalten &r att slamflykt fran
mellansedimenteringen oftare kommer att ske pa grund av den hogre slamhalten. Enligt
sedimenteringskapacitetsberakningarna s kan slamflykt ske redan vid ca 190-250 m3/h vid en
slamhalt pa 5 g/l. Med 2030 ars hogre medelflode sd kommer tveklost floden storre &n 190-250
m3/h att uppkomma betydligt oftare &n vad fallet &r idag, vilket kan goéra det svart att
uppratthalla en sa hog slamhalt over tid. Forbiledning ar darfor i stort sett ett maste for att
undvika problem med stora slamflykter och stord nitrifikation. Aven om den av Svedala
kommun (2014b) foreslagna braddningen pa 400 m®h &r betydligt hogre &n vad som skulle
kravas for att helt undvika slamflykt, s& kommer det atminstone inte att handla om en total
utblasning av biosteget vilket latt skulle kunna vara fallet annars. | kombination med ett bra
system for aterforsel av slam fran slutsedimenteringen skulle braddning vid 400 m3/h troligen
resultera i att de varsta problemen med nitrifikationen kan undvikas. De 6kade kvaveutslappen
fran braddningen skulle med stor sannolikhet ocksa kompenseras genom det minskade antalet
ammoniumtoppar.

For denitrifikationen skulle det med en dkad slamhalt till 5 g/l vara mojligt att klara av att
denitrifiera upp till 82 kg/d nitratkvave.

N penit =5-0,94-24-0,0018-406 =82kg/d

Denit
Med samma antagande som forut skulle alltsa denitrifikationen klara sig anda till 2026
(+2400 pe) innan denitrifikationskapaciteten blir ett problem. For nitrifikationen innebéar den
hojda slamhalten att en hogre slamproduktion till 1010 kg/d kan klaras av, vilket med tidigare
antaganden gor att nitrifikationen kan klaras av &nda till 2026 (+2400 pe).

1618-5

Slamproduktion = =1010kg/d

I likhet med tidigare gar det antagligen att klara sig ytterligare nagra ar genom en mer
aggressiv sommardrift, varfor det med stor sannolikhet gar att klara kvavereningskravet anda
till 2030 (+3000 pe).
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9.3 Skivfilter

9.3.1 Steg 3 - Placering och planering

Aven om sjilva skivfilteranlaggningen inte tar upp speciellt stor plats maste det likval finnas
en lamplig placering for dessa. Yt- och volymmassigt finns det inga hinder for att fa ner
skivfiltren i en slutsedimenteringsvolym eftersom filtren tar upp en yta pa bedomt 5-8 meter.
Det kan dock finnas hydrauliska skal till att denna placering inte &r optimal varfér en annan
placering inom eller i varsta fall utom verket kan behdva utredas. Beroende pa placering av
skivfiltren ar det darmed inte heller sjalvklart att den befintliga flockningsbassangen ar den
basta platsen for efterfallningen vilket bor tas i beaktande. Enligt V&&nénen (2014) kan en
utgaende totalfosforhalt pa wunder 0,1 mg/l klaras av om flockulerings- och
koaguleringsbassangen designas for en hydraulisk uppehallstid pd 1,5+4 minuter under
maxflode. Detta skulle i sa fall innebéra att en volym pé& ca 90 m?3 behévs med antagande om
ett maxflode pd 1000 m3/h, varfor det av denna anledning dndé kan vara nédvindigt att bygga
en ny volym.

Oavsett hur skivfilteranlaggningen och flockningsbassangen placeras sa galler att en av
slutsedimenteringsvolymerna gors om till mellansedimenteringsvolym sa att sedimenteringen
kan klara av floden upp till 400 m®h innan slamflykt &dger rum. Braddning for overstigande
floden bor ocksa inforas och den braddlosning som géllande pumpning fran sandfanget pa
floden overstigande 400 m3h som skickats in till lansstyrelsen kan da med férdel anvandas.
Braddvattnet skulle da pumpas fran sandfanget till en punkt strax innan flockningsbassangen
sa att det braddade flodet ocksa behandlas i kemsteget. Principiellt skulle processchemat se ut
som i Figur 9.1 nedan:
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Figur 9.1. Processchema 6ver Svedala avloppsreningsverk med skivfilter.

Inloppspumpstation

De bada biolinjerna skulle alltsa forstarkas med de tva dverblivna slutsedimenteringsvolymerna
och vattnet skulle sedan sedimenteras i de tva ursprungliga mellansedimenteringarna samt i den
till mellansedimentering omgjorda slutsedimenteringsvolymen. Ddrefter skulle vattnet ledas
till flockningsbassdngen, dit dven braddvattnet leds, for efterfallning innan kemslammet
slutligen avskiljs i skivfiltren.

Under forutsattning att kemslamsavskiljningen ar genomford, sa borde det vid ett eventuellt
anskaffande av skivfilter framga ganska tydligt om bio-P skulle vara en majlighet for att
effektivt klara 1 mg/l fosfor ut till filtren. Kemslammet skulle i sadana fall ledas direkt till
slamlager, men om bio-P visar sig fungera otillfredsstallande skulle annars hela eller delar av
kemslammet som idag aterforas till biosteget. Oavsett om bio-P infors eller ej bor anda den
principiella utformningen av biolinjerna med fordenitrifikation behallas for att fa en sa billig
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drift som mojligt. Ur ett hydrauliskt perspektiv vore det formodligen bast om varje biolinje helt
enkelt forlangdes med varsin slutsedimenteringsvolym hellre &n att géra en ny biolinje av de
tva fristaende slutsedimenteringsvolymerna. Om skivfiltren och flockningsbassiangen placeras
utanfor slutsedimenteringsvolymerna kan bada biolinjerna géras helt symmetriska vilket kan
vara en fordel da driften i sa fall blir likadan for varije linje. Principiellt skulle en sadan forlangd
biolinje kunna se ut som i Figur 9.2 nedan.

Inkommande vatten

e e I
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e
Utgaende
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Figur 9.2. Principiell utformning av en med slutsedimenteringsvolym forléangd biolinje.

Zonindelningen i figuren ar bara en principiell idé for hur det skulle kunna se ut, men omrérare
likt det finns pa bilden bor redan fran start installeras for att i framtiden gora det lattare att infora
efterdenitrifikation om ett skarpt krav pa kvavereningen skulle komma. Av samma anledning
bor ocksda majligheten att flytta nitratrecirkulationen bakat anordnas sa att en anoxisk volym
for efterdenitrifikationen kan skapas.

Exemplet ovan 4ar bara ett av manga forslag pa hur de tva &verblivna
slutsedimenteringsvolymerna skulle kunna anvéndas. Ytterligare utredningar om de
hydrauliska forutsattningarna ar dessutom nddvandiga for att kunna avgéra om forslaget ovan
ens ar gangbart. Skulle forslaget vara majligt sa innebar det dock en ékning av biovolymen pa
ungefar 50 % vilket skulle sékra upp driften for manga ar framover.

66



10 Slutsatser och framtida studier

Genom att kora nitratrecirkulationen for fullt sommartid, avskilja kemslammet fran biosteget
och hoja slamhalten till 5 g/l och inféra forbiledning forbi biosteget vid floden storre &n 400
m3/h, enligt det foreslagna atgardsprogrammet, borde det vara mojligt att klara av
kvavereningen till atminstone 2026 (+2400 pe) och antagligen &nda fram till 2030 (+3000 pe).

Pa motsvarande vis borde det genom att inféra forbiledning forbi biosteget vid floden storre an
400 m®/h och att anordna extra fosforavskiljning i biosteget, enligt féreslaget atgardsprogram,
vara mojligt att astadkomma forutsattningar sadana att den foreslagna skivfilteranlaggningen
kan avskilja tillrackligt mycket fosfor sa att den utgdende fosforhalten kan hallas under 0,1
mg/l.

10.1 Framtida studier

| samband med en eventuell kemslamsavskiljning bor majligheten att infora bio-P pa verket
utredas. Parallellt med detta bor ocksd mojligheten att dosera kolkélla genom att kora
centrifugen utredas, forslagsvis inom ramen for ett examensarbete.

Vidare bor man ocksa avgora om det ar aktuellt att forberedda sig pa ett framtida skarpt
fosforkrav eller om det enbart ar aktuellt med ett bibehallet kvavereningskrav. Beroende pa bor
man darefter géra de utredningar som finns beskrivna i respektive atgardsprogram sasom att
undersdka de hydrauliska forutsattningarna for att géra om slutsedimenteringsvolym till
biovolym.
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Bilaga 1 - Analysmetoder

Ammoniumkvave:

Ammoniumkvave mattes med hjalp av Dr. Langekuvetter av typen LCK 303 med matomrade
2,0-47 mg/l NHs-N. Sjélva matningarna gjordes enligt de instruktioner som finns angivna pa
forpackningen.

COD:

COD mattes med hjalp av Dr. Langekuvetter av typen LCK 114 enligt de instruktioner som
finns angivna pa forpackningen. LCK 114 har ett matomrade fér COD mellan 150-1000 mg/I
O..

Filtrering:
All filtrering gjordes genom VWR glasfiberfilter 691 med 1,6 um portjocklek.
Nitratkvave:

Nitratkvave mattes med hjalp av Dr. Langekuvetter av typen LCK 339 med matomrade 0,23-
13,50 mg/l NOs-N. Sjdlva méatningarna gjordes enligt de instruktioner som finns angivna pa
forpackningen.

Nitritkvave:

Nitritkvave mattes med hjalp av Dr. Langekuvetter av typen LCK 341 med matomrade 0,015-
0,6 mg/l NHs-N. Sjélva matningarna gjordes enligt de instruktioner som finns angivna pa
forpackningen.

pH:

En mangd prov pipetterades ner i en liten glasbagare dar pH mattes genom att séatta ner en sond
fran en pH-matare dar sonden uppehalls till dess att pH-vardet stabiliserats.

SS:

En viss volym av slammet som skulle testas filtrerades genom ett pa foérhand vagt VWR
glasfiberfilter 691 med 1,6 um portjocklek vilket sedan torkades ca 24 timmar i 105 grader. Det
torkade filterpappret vagdes sedan och jamférdes med den ursprungliga vikten ur vilket SS
kunde berdknas da den tillsatta volymen var kand.

Temperatur:

Temperaturen méttes med hjalp av en enkel digital termometer utrustad med en sond. Sonden
lades ner i reaktorn och temperaturen avlastes dérefter nar den hade stabiliserats.



TS:

Prov pipetterades ner i en pa forhand vagd aluminiumform som déarefter sattes in i en ugn med
temperaturen 105 grader i ca 24 timmar. Darefter vagdes formen igen och jamfordes med den
ursprungliga vikten genom vilket TS kunde beréknas.

VFA:

0,9 ml filtrerat prov pipetterades ner i en liten glasvial och 0,1 ml 10 % fosforsyra tillsattes
direkt darefter for att konservera provet. Glasvialen marktes och forseglades for att sedan lagras
i ett kylutrymme i vantan pa analys. Sjalva analysen utférdes av tredje part med hjalp av en sa
kallad gaskromatograf och analyserade mangden acetat och propionat i provet.

VS:

Aluminiumformen fran TS-provet sattes in i en ugn med temperaturen 550 grader under ca 2
timmar enligt ett pa forhand installt ugnsprogram. Formen véagdes darefter och jamfordes med
den ursprungliga vikten vilket mojliggjorde utrékning av VS-halten.

VSS:

Det torkade filterpappret fran méatningen av SS sattes in i en ugn med temperaturen 550 grader
under ca 2 timmar enligt ett pa forhand instéllt ugnsprogram. Pappret vagdes darefter och
jamfordes med den ursprungliga vikten ur vilket sedan VSS kunde beraknas.



Bilaga 2 - Kod for varaktighetsstudierna

clear all
Q = xlsread('Flode.xlsx', "A:A'");

02030=Q*1.25;

K=linspace(0,100,10001) ;
Y=prctile(Q,100-K) ;
Y2030=prctile (Q2030,100-K) ;

figure (1)

plot (K, Y)
title('Varaktighetsdiagram')
xlabel ('Percentil (%) ')
ylabel ('"Flode (m3/h) ")

figure (2)

plot (K, Y,K,Y2030)
title('Varaktighetsdiagram')
xlabel ("Percentil (%) ")
ylabel ('"Flode (m3/h) ")

Qb=linspace (50,1000,20) ;
S=sum(Q) ;

S2030=sum (Q2030) ;
N=zeros (1,20);
N2030=zeros (1,20);
T=zeros (1, 20);
T2030=zeros (1, 20) ;
L=length (Q) ;

for k=1:20

v=0;

v2030=0;

V=£find (Q>Qb (k) ) ;
V2030=£find (Q2030>Qb (k) ) ;
N (k) =sum (Q (V) -Qb (k) ) ;
N2030 (k) =sum (Q2030 (V2030)-Qb (k) ) ;
T (k)=length (V) ;

T2030 (k)=1length (v2030) ;
end

o=N./S;
02030=N2030./52030;
B=T./L

B2030=T2030./L






Forbattring av reningen pa Svedala
avloppsreningsverk

Genom att installera ny teknik i form av skivfilter pa Svedala avloppsreningsverk kan
utslappen av det dvergddande amnet fosfor kraftigt minskas. Enkla atgarder for att
minska utslappen av kvéve, som ocksa bidrar till vergodning, ar dven mojliga.

Sege &, som det renade avloppsvattnet fran Svedala avloppsreningsverk rinner ut i, ar idag
drabbad av 6vergddning och stranga krav ar darfor stallda pa hur mycket fosfor och kvave som
far slappas ut med det renade vattnet. Pa grund av en ¢kande befolkning och pa sikt skéarpta
utslappskrav pa fosfor kommer dagens rening inom en snar framtid inte langre att racka till.
Redan idag finns det krav pa Svedala avloppsreningsverk som innebar att mer dn 80 % av
kvéavet och mer dn 95 % av fosforn maste renas bort.

Pa Svedala avloppsreningsverk renas det mesta av kvavet bort med hjalp av biologiska
processer i stora bassanger pa avloppsreningsverket. Dessa bassanger ar antingen luftade eller
syrefria och beroende pa vilket trivs olika typer av bakterier dar som pa olika satt bryter ner
kvaveféreningarna i vattnet. Genom att lIata vattnet som ska renas ga igenom bade luftade och
syrefria bassanger bryts till sist kvaveforeningarna ner till kvavgas och lamnar pa sa vis vattnet.
Mangden kvave som kan tas bort pa detta satt begransas i praktiken av de tillgangliga
bassangvolymerna. Detta innebdr att fler bassanger kan behdva byggas i framtiden, nagot som
ar forskrackligt dyrt och darfor bor undvikas. En utredning inleddes darfor for att undersoka
mojligheten att effektivisera kvévereningen. Det visade sig vara mojligt att med relativt enkla
medel 6ka kapaciteten i volymerna s mycket att kvavereningen pa detta vis skulle kunna klaras
av i ytterligare ca 10 ar.

Till skillnad fran kvavereningen sker fosforreningen pa Svedala kemiskt, vilket i praktiken
innebdr att kemikalier innehallande jarn eller aluminium tillsatts till vattnet, vilka bildar flockar
som binder upp fosforn i vattnet. Flockarna som har bundit upp fosforn far sedan sjunka till
botten i extra stora bassanger dar de kan skrapas upp fran bottnen och pa sa vis skiljas fran
vattnet. Jamfort med kvavereningen finns inga direkta krav pa volymer, utan méangden fosfor
som tas bort beror i princip enbart pa hur mycket kemikalier som tillsatts till vattnet. En nackdel
ar dock att alla flockar inte avskiljs i bassangerna, vilket gor att en del fosfor anda foéljer med
ut i det renade vattnet och gor det svart att ta bort tillrackligt med fosfor sa att ett skéarpt krav
kan klaras av pa detta vis. Men det finns dock andra effektivare metoder for att ta bort flockarna
pa, dar sa kallade skivfilter & en majlighet. Skivfilter bestar av antal skivor med finmaskiga
oppningar dar vattnet leds igenom, men dar partiklar sasom flockar fastnar och tas bort fran
vattnet.

Ett forslag pa en skivfilterlosning togs darfor fram for Svedalas avloppsreningsverk som skulle
ersatta de nuvarande bassangerna och darmed mojliggora att det skarpta utslappskravet pa
fosfor kan uppnas. Da skivfilter dessutom tar betydligt mindre plats &n basséangerna kan
dessutom stora volymer frigoras eftersom bassédngerna for att avskilja flockarna inte langre
behdvs. Dessa kan da istéllet anvandas till kvavereningen och mojliggér darmed en stor 6kning
av denna volym, vilket skulle trygga kvavereningen i manga ar framover.
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