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Sammanfattning

Faltstudien gjordes for att utreda om det var mojligt att anvanda renat, filtrerat
avloppsvatten for polymerberedning och i l&ngden dven som Gvrigt processvatten
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Inledning

Den har faltstudien ar till for VA-Sverige i allmanhet och VA SYDs Ellinge
avloppsreningsverk i synnerhet. Avloppsvattenrening ar en oerhort
vattenkravande process vilket lett till min rapport om att kunna ateranvanda renat
avloppsvatten i reningsprocessen. Detta i ett steg att leva upp till flera av de
globala malen, tillexempel mal sex, elva och tolv, (Globala malen 2021) samt
flera av VA SYDs egna mal, tillexempel mélet “Produktifiera och ha nyttiggjort
restprodukter 2025 (VA SYD 2021a). Faltstudiens syfte har varit att jamfora om
polymerlésningen och slamavvattningens egenskaper pa nagot satt forandras eller
forsamras vilket &r en viktig parameter i reningsprocessen och slamhanteringen ur
bade ett miljoperspektiv men ocksa ur ekonomisk synpunkt. Malet ar i slutdandan
att kunna byta ut allt dagens brutna dricksvatten till renat avlioppsvatten, benamns
aven som atervunnet vatten eller tekniskt vatten i rapporten. Det &r en uppgift som
ar utmanande for att det fortfarande kvarstar mycket bakterier i det renade
avloppsvattnet vilket innebar en arbetsmiljorisk for medarbetare som riskerar att
utsattas for aerosoler vid exempelvis spolning med slang eller vid nyttjande av
andra Gppna vattensystem i processen vilket maste tas i beaktande enligt AML 2
kap. 68 (Arbetsmiljoverket 2020a) och de hygieniska grénsvardena bor folja AFS
2018:1 (Arbetsmiljoverket 2020b). Faltstudien utfordes i fullskala pa
slamavvattningen med bade mellansedimenterat vatten och slutsedimenterat

vatten och jamfordes med kvalitén pa brutet dricksvatten.

| dagslaget anvéands denna teknik till viss del redan. Exempelvis i Danmark pa
Tarnby forsyning spildevand A/S dar utgdende vatten fran reningsverket tas
tillbaka in i processen efter att ha genomgatt en filtrering med sjélvrengérande
Amiad filter (Aquadrip 2021), maskvidd 80 um och sedan genomgatt
desinficering med DCW Neuthox (Danish cleanwater 2020). Vattnet anvénds
sedan bade for polymerberedning och spolvatten utan negativ paverkan enligt
driftledare pa Tarnby forsyning.

Hogskolan Kristianstad | 291 88 Kristianstad | 044 250 30 00 | www.hkr.se



Efter kontakt med Stockholm vatten och avfall framkom det att &ven de anvéander
sitt renade avloppsvatten men da enbart i slutna rorledningar, till beredning av
fallningskemikalie och nér de testar luftmembranen i luftningsbassanger. For
ovrigt finns det i dagslaget véldigt lite information och kunskap om att anvanda
renat avloppsvatten i polymerberedning och darfor blir undersékningen jag utfort
viktig for att kunna lyckas med detta i framtiden och pa sa vis hushalla med

vattentillgangen.

Syfte
Syftet med detta arbete ar att undersoka om renat avloppsvatten kan ateranvandas
I reningsprocessen och framst i polymerberedningen utan att det férsamrar

kvalitén pa polymerldsningen.

Avgransningar
Studien omfattar endast polymerberedningen till slamavvattning och mekanisk
fortjockning pa Ellinge reningsverk under en begransad tid. Studien omfattar

endast de tva sorters polymerer som i dagslaget anvands pa Ellinge.
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Bakgrund

Ellinge avloppsreningsverk (Figur 1) ar dimensionerat for 330 000
personekvivalenter, pe, varav nastan 80 % av belastningen kommer ifran Orkla
Foods Sverige som ligger strax intill och har ett eget forsta reningssteg inne pa
reningsverket som bestar av fortjockare, pumpstation och utjamningsmagasin
innan flodet moter upp det kommunala flodet i den biologiska reningsprocessen.
Resterande 20 % av belastning kommer ifran kommunens invanare och genomgar
mekanisk rening dar storre partiklar avskiljs fran avloppsvattnet genom att vattnet
passerar rensgaller. | det mekaniska reningssteget finns dven luftat sandfang och
sandtvatt, renspresstvatt och forsedimentering. | det biologiska reningssteget gar
vattnet genom luftade och anoxiska steg samt ett aktiv slam-steg for att reducera
bland annat kvéve och nitrat innan vattnet nar mellansedimenteringen. I den
kemiska reningsprocessen doseras jarnklorid och vid behov &ven
aluminiumklorid. Detta flockar de sista partiklarna och binder fosfor som
sedimenterar och tas bort i slutsedimenteringen innan vattnet nar recipienten.
Slam fran anlaggningen plockas ut fran férsedimenteringen for att fortjockas i en
silbandsfortjockare med hjéalp av polymer. Polymeren binder slammet i flockar
vilket leder till att vatten kan avledas. Slammet pumpas sedan till en silo dér aven
externt slam blandas in. Fran mellansedimenteringen pumpas ett returslam tillbaka
till slamluftningen. Fran aktiv slam tas det ut dverskottslam som tillfors till
forsedimenteringen for att hjélpa bakterieaktiviteten och darmed reningssteget.
Aven kemslam fran slutsedimenteringen dar fallningskemikalie tillférs kommer
tillbaka till forsedimenteringen och eventuella kemikalierester verkar med
slammet. Allt uttaget slam leds till rétkammarparet och genomgar mesofil rétning
vid 37 °C innan det lagras i en silo och sedan avvattnas i dekanteringscentrifuger
med polymer. Likt den mekaniska fortjockningen binder polymeren slammet i
storre flockar och vattnet separeras och leds bort som rejektvatten till
slamluftningen och gar annu en gang genom processen. Efter avvattning
hygieniseras slammet genom lagring i minst sex manader och kan sedan anvandas

for bland annat spridning pa akermark da Ellinge avloppsreningsverk ar REVAQ-
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certifierat och uppfyller de krav som da stalls pa verksamhetens slamhantering
(Svenskt vatten 2020).

Ellinge avloppsreningsverk

Regnvattenbassing Rejek-/ shamvatten

Bridd ull Eslovsbicken
—mimimi- Rems

Meliansed

Anox Luftning

Figur 1: Fl6desschema Ellinge avloppsreningsverk anvands med tillstand (VA
SYD 2021b).

Vattenforbrukningen pa ett avloppsreningsverk ar véldigt stor och pa Ellinge
reningsverk uppgick den totala dricksvattenforbrukningen &r 2020 till 52 848 m?®.
Att rena dricksvatten ar en kostsam och tidskravande process. Eslovs kommun far
sitt dricksvatten fran Sydvatten AB som pa Ringsjoverket renar ytvatten fran sjon
Bolmen i Smaland (Sydvatten 2021). Pa Ringsjoverket genomgar ravattnet en
kemisk féallning med olika kemikalier som flockar ihop partiklar i vattnet som
sedan kan tas bort. Sedan gar vattnet genom bade snabbfilter som &r en typ av
sandfilter och langsamfilter dar mikroorganismer bryter ner &mnen i vattnet.
Sedan UV-stralas vattnet innan det desinficeras med klor. Omfattande

provtagning utfors och sedan &r vattnet redo att distribueras till Ellinge

Hogskolan Kristianstad | 291 88 Kristianstad | 044 250 30 00 | www.hkr.se



11 (44)

reningsverk och 6vriga kunder i kommunen. Dels anvands dricksvatten till
kontorshyggnader men éven till ett brutet vattensystem som gar till spolvatten och
processvatten i samtliga reningssteg och &ven till polymerberedning. Brutet vatten
ar ett begrepp som innebér att ett aterstromningsskydd &r installerat som anvands
for att inte fororenat vatten eller slam ska kunna tryckas tillbaka till
dricksvattenledningen och kontaminera dricksvattnet (Svenskt vatten 2016). Av
den totala vattenforbrukningen beraknas ca 370 m® per &r vara dricksvatten som
anvands i personalbyggnaden, vilket ar ett berdknat varde enligt uppskattningen
om specifik spillvattenavrinning (Svenskt vatten 2013) och motsvarar mindre an 1
% av Ellinges totala forbrukning ar 2020 och presenteras efter egen inventering i
figur 2. Resterande vattenanvandning gar till reningsprocessen. Ett langsiktigt mal
for framtiden och for miljon ar att det renade avloppsvattnet ska kunna
ateranvandas i driften pa reningsverket och att dricksvatten anvands for just det

tankta andamalet, att vara dricksvatten.
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Vattenforbrukning 2020

m Personalbyggnad
m Spolvatten centrifuger

= Spolvatten mekanisk
fortjockning

Polymerberedning mekanisk
fortjockning

m Polymerberedning centrifuger

m Ovrig forbrukning

Figur 2: Diagram 6ver den totala dricksvattenforbrukningen pa Ellinge 2020

fordelat pa de olika omradena.
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Material och metoder
Studien &r framst en faltstudie som har genomforts vid Ellinge reningsverk i Eslov
med forsok samt intervjuer och mailkorrespondens. Aven en liten méngd litteratur

samt internetsokningar har anvants.

En pump som sénkts ned i en kassun efter mellansedimenteringen pumpar vatten
in i ett skivfilter av typen HPF2201-1C fran Hydrotech (Hydrotech 2020) med en
maskvidd om 10 um. Det filtrerade vattnet samlas i en IBC-tank innan det aterfors
till nastkommande kassun. Fran IBC-tanken pumpas vattnet vidare upp till en
lagringstank om ca 30 m® varifran en tryckstegringspump forser
polymerberedarna med vatten. Vid testkérning med slutsedimenterat vatten
anvéandes samma metod. Maskinell utrustning var Alfa Lavals
dekanteringscentrifug ALDEC G3 (Alfa Laval 2021) samt KICAB
silbandsfortjockare (KICAB 2015). Polymertyper var ZETAG™ 8190 till
centrifugerna och ZETAG™ 8180 till silbandsfortjockaren.

Framtagning av testkérningsschema samt protokoll och typ av analyser gjordes
tillsammans med processingenjor pa Ellinge.

Provtagning pa samtliga provpunkter har utforts av mig. Provtagning
genomfordes pa blandad polymer, slam in i centrifuger, slam ut fran centrifuger
och rejektvatten genom stickprov. Antalet prover var totalt 68 stycken.
Provtagning pa blandad polymer, slam in till silbandsfortjockare, slam ut fran
silbandsfortjockare och rejektvatten gjordes ocksa. Antal prover var totalt 34
stycken. Provernas skickades till Sjélunda laboratorium dér de analyserades av
laboratorieingenjor. Analysresultaten av torrsubstanshalt och suspenderade &mnen
jamfordes mellan det brutna vattnet som anvands i dagslaget och de bada
varianterna av atervunnet vatten for att avgora om avvattningen fungerade battre
eller samre samt hur rent rejektvattnet blev. Eftersom detta aterfors processen och

renas igen ar det viktigt att det innehaller sa lite suspenderade &amnen som majligt.
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Provtagning genomfordes pa inkommande dricksvatten, pa brutet dricksvatten vid
polymerberedningen samt vid spolpunkt langst ut pa ledningen. Provtagning
utfordes pa mellansedimenterat vatten innan och efter filtrering och bendamns som
atervunnet mellan i resultatet. Provtagning gjordes ocksa pa slutsedimenterat
vatten innan och efter filtrering och bendamns som atervunnet kem i resultatet.
Antal prover var 16 stycken varav 9 mikrobiologiska och 7 kemiska. Proverna
skickades till SGS Analytics Sweden AB dar de analyserades. Bade
mikrobiologiskt (tabell 1) analyspaket DVMO003 och kemiskt (tabell 2)
analyspaket DVKO005 enligt SLVFS 2001:30 utférdes (SGS Analytics 2021). De
mikrobiologiska analyserna ar viktiga for att ha ett underlag for fortsatt arbete
med att ta fram ett desinficeringssteg ur ett halsoperspektiv. De kemiska
analyserna var viktiga att kontrollera for att metaller kan ha negativ paverkan pa
polymerldsningen samt att en del &mnen ar ohalsosamma i stérre mangder.

Samtliga analyser jamfordes mot varandra och mot gransvarden.

Provtagning genomfordes ocksa pa mellansedimenterat vatten fore och efter filtret
samt pa inkommande dricksvatten och sedan pa slutsedimenterat vatten fore och
efter filtret. Antal prover var totalt tio stycken. Proverna skickades till Bulltofta
dricksvattenlaboratorium dar de utférde en flodescytometri som presenterades i
TCC — Total cell count och ICC — Intact cell count. Flodescytometrin gjordes for
att jamfora om avskiljning med filter gjorde nagon storre forandring samt hur stor

koncentration av bakterier som fanns i vattnet.

Totalt 18 stycken snabbtester pa det avvattnade slammet gjordes med hjélp av
Mettler Toledo HC103 Moisture Analyzer (Mettler Toledo 2021), en vag som
varmer det avvattnade slammet i 105 °C tills allt vatten forsvunnit och kvar &r da
torrsubstansen som maéts i %. Antal prover som analyserades med denna metod
var 20 stycken. Denna analys gjordes for att avgéra om det krévdes optimering av

maskinerna samt for att jamfora med laboratorieresultaten pa samma provpunkt.
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Tabell 1: Forteckning 6ver mikrobiologiska analyser som utfordes.
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Metodbeteckning Analys Enhet
SS028212-1/94 Aktinamyceter cfu/100ml
SS-EN IS0 6222-1 MOD | Langsamtvéaxande bakterier 7 d cfu/ml
SS-EN ISO 6222-1 Odlingsbara mikroorganismer 22 °C 3d | cfu/ml
SS028167-2 MF E.coli cfu/100ml
SS-EN ISO 7899-2 Intestinala Enterokocker cfu/100ml
SS028192-1 Jast cfu/100ml
SS028167-2 MF Koliforma bakterier 35 °C cfu/100ml
SS028192-1 Mikrosvamp 25 °C cfu/100ml
SS028192-1 Mdogelsvamp cfu/100ml
SS-EN ISO 14189:2016 | Pres Clostridium perfringens cfu/100ml
Tabell 2: Forteckning 6ver kemiska analyser som utfordes.
Metodbeteckning Analys Enhet
SS-EN ISO 7027-1:2016 Turbiditet FNU FNU

SLV 1990-01-01 Met. 1 mod | Lukt

SLV 1990-01-01 Met. 1 mod

Lukt, art
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SS-EN ISO 7887:2012C Mod | Farg mg/l Pt
SS-EN 27888-1 Konduktivitet mS/m
SS-EN ISO 10523:2012 pH vid 20 °C

SS-EN 1SO 9963-2 utg 1 Alkalinitet, HCO3 mg/I
fd SS028118-1 Kemisk syreforbrukning COD-Mn | mg/I
ISO 15923-1:2013 B Ammoniumkvave, NH4-N mg/l
Beréknad Ammonium, NH4 mg/l
SS-EN ISO 10304-1:2009 Nitratkvave, NO3-N mg/I
Beréknad Nitrat, NO3 mg/l
ISO 15923-1:2013 D Nitritkvave, NO2-N mg/I
Beréknad Nitrit, NO2 mg/l
Berédknad Summa NO3/50 + NO2/0,5

SS-EN I1SO 10304-1:2009 Fluorid, F mg/I
SS-EN 1SO 10304-1:2009 Klorid, CI mg/I
SS-EN 1SO 10304-1:2009 Sulfat, SO4 mg/I
SS-EN ISO 11885:2009 Aluminium, Al mg/l
SS-EN 1SO 11885:2009 Jarn, Fe mg/I
SS-EN 1SO 11885:2009 Kalcium, Ca mg/I
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SS-EN I1SO 11885:2009 Kalium, K mg/I
SS-EN ISO 11885:2009 Koppar, Cu mg/l
SS-EN ISO 11885:2009 Magnesium, Mg mg/l
SS-EN ISO 11885:2009 Mangan, Mn mg/l
SS-EN ISO 11885:2009 Natrium, Na mg/I
Beréknad Hardhet tyska grader °dH

Tabell 3: Forteckning 6ver analyser gjorda pa Sjolunda laboratorium.

Metodbeteckning Analys Enhet
SS028113 Torrsubstans %
SS-EN 872:2005 Suspenderade amnen mg/l
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Resultat

Mikrobiologiska och kemiska analysresultat

Brutet vatten

De mikrobiologiska analysresultaten fran de tre provpunkterna pa det brutna
vattensystemet visas i tabell 4 och de kemiska analysresultaten visas i tabell 5.
Provpunkterna &r inkommande dricksvatten (brutet in), strax innan
polymerberedningen (brutet poly 1) samt punkten langst ut pa systemet (brutet
kem 1), alla tagna vid samma tillfalle 2021-03-25. Eftersom resultaten visade
forhojda varden pa de mikrobiologiska analyserna vid polymerberedningen togs
proverna om vid ytterligare ett tillfalle 2021-05-19 vilket visade battre resultat. De
forhojda vérdena vid provtillfalle 1 antas vara kontaminering vid provtagningen.
De kemiska analysresultaten var som forvantat bra och oférandrade pa
ledningsstréackan.

Tabell 4: Resultat av mikrobiologiska analyser tagna 2021-03-25 och 2021-05-19

pa det brutna vattensystemet.

Analys Brutet | Brutet | Brutet | Brutet | Brutet | Enhet

in polyl |poly2 |kem1l1l |kem?2
Aktinamyceter <10 3300 <10 <10 <10 cfu/100ml
Langsamtvéaxande | 120 400 250 30 50 cfu/ml
bakterier 7 d
Odlingsbara <10 120 <10 <10 <10 cfu/ml
mikroorganismer
22°C3d
E.coli <1 <1 <1 <1 <1 cfu/100ml
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Intestinala <1 <1 <1 <1 <1 cfu/100ml
Enterokocker

Jéast <10 <10 <10 <10 <10 cfu/100ml
Koliforma <1 <1 <1 <1 <1 cfu/100ml
bakterier 35 °C

Mikrosvamp 25 | <10 330 <10 <10 <10 cfu/100ml
°C

Mdogelsvamp <10 330 <10 <10 <10 cfu/100ml
Pres Clostridium | <1 <1 <1 <1 cfu/100ml
perfringens

Tabell 5: Analysresultat for kemiska analyser tagna 2021-03-25 pa det brutna

vattensystemet.
Analys Brutet in | Brutet poly | Brutet kem | Enhet
Turbiditet FNU <0,1 0,49 0,34 FNU
Lukt Ingen Ingen Ingen
Lukt, art - - -
Férg <5 <5 <5 mg/l Pt
Konduktivitet 19,2 19,2 19,0 mS/m
pH vid 20 °C 8,1 7,9 8,2
Alkalinitet, HCO3 | 45 45 46 mg/I
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Kemisk 1,5 1,6 1,5 mg/l
syreforbrukning

COD-Mn

Ammoniumkvave, | <0,01 <0,01 <0,01 mg/I
NH4-N

Ammonium, NH4 | <0,02 <0,02 <0,02 mg/l
Nitratkvave, 0,23 0,22 0,23 mg/l
NO3-N

Nitrat, NO3 1,0 0,97 1,0 mg/I
Nitritkvave, NO2- | <0,001 <0,001 <0,001 mg/I
N

Nitrit, NO2 <0,004 <0,004 <0,004 mg/I
Summa NO3/50 + | <0,02 <0,02 <0,02

NO2/0,5

Fluorid, F 0,10 0,10 0,11 mg/l
Klorid, Cl 27 28 27 mg/l
Sulfat, SO4 5,6 5,7 5,7 mg/l
Aluminium, Al <0,03 <0,03 <0,03 mg/I
Jarn, Fe <0,05 0,06 <0,05 mg/l
Kalcium, Ca 22 22 23 mg/I
Kalium, K 1 1 1 mg/I
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Koppar, Cu <0,02 <0,02 0,24 mg/I
Magnesium, Mg 1,5 1,5 1,5 mg/l
Mangan, Mn <0,02 <0,02 <0,02 mg/I
Natrium, Na 11 11 10 mg/l
Hardhet tyska 3,4 3,4 35 °dH
grader

Filtrerat mellansedimenterat vatten

| tabell 6 visas de mikrobiologiska analysresultaten fran filtrerat,
mellansedimenterat vatten vid tva tillfallen, mellan 1 den 2021-04-14 och mellan
2 den 2021-04-15, jamfors med vatten fran provpunkten brutet in. Resultaten fran
de kemiska analyserna pa samma provpunkter och med samma jamforelse visas i
tabell 7. Mellansedimenterat vatten innehaller enligt tabell mycket bakterier vilket
man kan forvanta sig. De kemiska parametrarna ar ocksa forhojda, framst vid
forsta provtagningstillfallet. Andra tillfallet &r resultatet battre, troligtvis tack vare

den biofilm som bildats i lagringstanken och ledningarna.

Tabell 6: Analysresultat for mikrobiologiska analyser tagna 2021-04-14 och
2021-04-15 pa filtrerat, mellansedimenterat vatten. Jamfors med kvalitén pa
brutet vatten taget 2021-03-24.

Analys Brutetin | Mellan1 | Mellan 2 Enhet

Aktinamyceter <10 <10 <10 cfu/100mi
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perfringens

Langsamtvaxande | 120 >5000 >5000 cfu/ml
bakterier 7 d

Odlingsbara <10 >3000 >3000 cfu/ml
mikroorganismer

22°C3d

E.coli <1 <1 >100 cfu/100ml
Intestinala <1 >100 >12 cfu/100ml
Enterokocker

Jéast <10 - >10000 cfu/100ml
Koliforma <1 <1 >100 cfu/100ml
bakterier 35 °C

Mikrosvamp 25 °C | <10 - 10000 cfu/100ml
Mdogelsvamp <10 - 1200 cfu/100ml
Pres Clostridium <1 >100 >100 cfu/100ml

Tabell 7: Analysresultat for kemiska analyser tagna 2021-04-14 och 2021-04-15
pa filtrerat, mellansedimenterat vatten. Jamfors med kvalitén pa brutet vatten

taget 2021-03-25.

Analys

Brutet in

Mellan 1

Mellan 2

Enhet

Turbiditet FNU

<0,1

4,9

2,2

FNU
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Lukt Ingen Mkt stark | Tydlig

Lukt, art - Jordlikn Jordlikn

Férg <5 60 50 mg/l Pt
Konduktivitet 19,2 104 132 mS/m
pH vid 20 °C 8,1 7,9 7,8

Alkalinitet, HCO3 | 45 200 220 mg/I
Kemisk 1,5 11 11 mg/l
syreforbrukning

COD-Mn

Ammoniumkvave, | <0,01 2,2 0,58 mg/I
NH4-N

Ammonium, NH4 | <0,02 2,8 0,75 mg/l
Nitratkvave, 0,23 0,42 0,43 mg/l
NO3-N

Nitrat, NO3 1,0 1,9 1,9 mg/l
Nitritkvave, NO2- | <0,001 0,59 0,66 mg/I
N

Nitrit, NO2 <0,004 1,9 2,2 mg/I
Summa NO3/50 + | <0,02 3,8 4,4

NO2/0,5

Fluorid, F 0,10 0,22 0,31 mg/I
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Klorid, CI 27 190 260 mg/l
Sulfat, SO4 5,6 24 28 mg/l
Aluminium, Al <0,03 0,03 <0,03 mg/I
Jarn, Fe <0,05 0,55 0,22 mg/I
Kalcium, Ca 22 49 51 mg/l
Kalium, K 1 47 65 mg/l
Koppar, Cu <0,02 <0,02 <0,02 mg/I
Magnesium, Mg 1,5 5,7 6,2 mg/l
Mangan, Mn <0,02 0,13 0,06 mg/l
Natrium, Na 11 120 160 mg/l
Hardhet tyska 3,4 8,1 8,5 °dH
grader

Filtrerat slutsedimenterat vatten

| tabell 8 visas de mikrobiologiska analysresultaten fran filtrerat, slutsedimenterat
vatten vid tva tillfallen, kem 1 den 2021-05-19 och kem 2 den 2021-05-20,
jamfors med vatten fran provpunkten brutet in. Resultaten fran de kemiska

analyserna pa samma provpunkter och med samma jamforelse visas i tabell 9.

Tabell 8: Analysresultat for mikrobiologiska analyser tagna 2021-05-19 och
2021-05-20 pa filtrerat, slutsedimenterat vatten. Jamférs med kvalitén pa brutet
vatten taget 2021-03-24.

Hogskolan Kristianstad | 291 88 Kristianstad | 044 250 30 00 | www.hkr.se

24 (44)



perfringens

Analys Brutet in Kem 1 Kem 2 Enhet
Aktinamyceter <10 <10 <10 cfu/100ml
Langsamtvaxande | 120 >5000 >5000 cfu/ml
bakterier 7 d

Odlingsbara <10 >3000 >3000 cfu/ml
mikroorganismer

22°C3d

E.coli <1 <1 <1 cfu/100ml
Intestinala <1l >100 >100 cfu/100ml
Enterokocker

Jast <10 5200 3600 cfu/100ml
Koliforma <1 <1 <1 cfu/100ml
bakterier 35 °C

Mikrosvamp 25 °C | <10 7700 4800 cfu/100ml
Mdogelsvamp <10 2500 1200 cfu/100ml
Pres Clostridium <1l 89 69 cfu/100ml

Tabell 9: Analysresultat for kemiska analyser tagna 2021-05-19 och 2021-05-20
pa filtrerat, slutsedimenterat vatten. Jamfors med kvalitén pa brutet vatten taget

2021-03-25.
Analys Brutet in Kem 1 Kem 2 Enhet
Turbiditet FNU <0,1 2,8 1,8 FNU
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Lukt Ingen Tydlig Tydlig

Lukt, art - Jordlikn Sjolikn

Férg <5 20 20 mg/l Pt
Konduktivitet 19,2 111 122 mS/m
pH vid 20 °C 8,1 7,4 7,3

Alkalinitet, HCO3 | 45 99 130 mg/l
Kemisk 1,5 4,8 6,0 mg/l
syreforbrukning

COD-Mn

Ammoniumkvave, | <0,01 0,16 0,74 mg/I
NH4-N

Ammonium, NH4 | <0,02 0,21 0,95 mg/l
Nitratkvave, NO3- | 0,23 1,5 1,2 mg/l
N

Nitrat, NO3 1,0 6,6 5,3 mg/l
Nitritkvave, NO2- | <0,001 0,14 0,25 mg/I
N

Nitrit, NO2 <0,004 0,46 0,82 mg/I
Summa NO3/50 + | <0,02 1,1 1,7

NO2/0,5

Fluorid, F 0,10 0,13 0,13 mg/I
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Klorid, CI 27 260 270 mg/l
Sulfat, SO4 5,6 28 27 mg/l
Aluminium, Al <0,03 0,06 0,06 mg/I
Jarn, Fe <0,05 1,4 0,75 mg/I
Kalcium, Ca 22 51 50 mg/l
Kalium, K 1 51 49 mg/l
Koppar, Cu <0,02 <0,02 <0,02 mg/I
Magnesium, Mg 1,5 7,4 6,8 mg/l
Mangan, Mn <0,02 0,14 0,10 mg/l
Natrium, Na 11 130 140 mg/l
Hardhet tyska 3,4 8,8 8,5 °dH
grader
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Analysresultat fran slamavvattningen

Slam in till centrifug

Resultaten (figur 3) visar hur slammet in i centrifugerna féréandras over tid vilket
ar en viktig parameter for de slutliga resultaten och for att kunna gora en slutsats.
Slammet in i centrifugen har inte blivit behandlat med varken atervunnet vatten
eller brutet vatten och har darfor inte paverkats av det. TS-halten ligger mellan 0,8
% och 2,6 % under perioden for provtagning.

SLAM IN TILL CENTRIFUGER

¢ Atervunnet mellan W Brutet vatten Atervunnet kem

)
o w
|

N
]
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[ |
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0
05-mar 15-mar 25-mar O4-apr  ld-apr  24-apr 04-maj 14-maj 24-maj 03-jun
DATUM FOR PROVTAGNING

Figur 3: Visar spridningen for torrsubstans pa slam in i centrifuger for brutet
vatten, mellansedimenterat vatten (atervunnet mellan) och slutsedimenterat vatten

(atervunnet kem).
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Blandad polymerldsning till centrifuger
Resultaten for polymerldsningen (figur 4) vad géller TS % ligger mellan 0,23 %
och 0,4 %. Losningen bor ligga pa 0,3 % vilket gor att resultaten ar goda och fullt

acceptabla med atervunnet vatten liksom med brutet vatten.

POLYMERLOSNING
& Atervunnet mellan W Brutet vatten Atervunnet kem

0,45
s 04
1%}
-
% 0,35
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o | N |
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P 025 He ] |

|
0,2

05-mar  15-mar  25-mar  0O4-apr 14-apr 24-apr  04-maj  14-maj  24-maj
DATUM FOR PROVTAGNING

Figur 4: Visar spridning for torrsubstans pa blandad polymerlosning for brutet
vatten, filtrerat mellansedimenterat vatten (atervunnet mellan) och filtrerat

slutsedimenterat vatten (atervunnet kem).
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Avvattnat slam fran centrifuger

Resultaten i figur 5 visar att spridningen ror sig mellan 18,6 och 23,1 % TS pa det
avvattnade slammet fran centrifugerna under perioden. Inget tyder pa att det ar en
kraftig forsamring av avvattningen nar man anvander atervunnet vatten istallet for
brutet vatten. Nagot béttre resultat vid anvandning av slutsedimenterat vatten &n
vid anvandning av mellansedimenterat vatten. Det gar dock att konstatera att
snabbtesterna ar en fingervisning om det faktiska resultatet med en liten

felmarginal vid jamforelse mot laboratorieresultaten.

AVVATTNAT SLAM FRAN
CENTRIFUGER

@ Atervunnet mellan W Brutet vatten Atervunnet kem X TS-vég
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* ]
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05-mar 15-mar 25-mar O4-apr  14-apr 24-apr 04-maj 14-maj 24-maj 03-jun
DATUM FOR PROVTAGNING

Figur 5: Visar spridning for torrsubstans pa slam ut fran centrifuger for brutet
vatten, mellansedimenterat vatten (atervunnet mellan), slutsedimenterat vatten

(atervunnet kem) och fran TS-vagen.
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Rejekt fran centrifuger

Resultaten i figur 6 visar spridningen pa den suspenderade substansen i
rejektvattnet ifran centrifugerna. Intervallet gar mellan 110 mg/I till 950 mg/l. Vid
tolkning av resultaten visar dessa att rejektet far nagot forsamrad kvalité vid
anvandning av atervunnet vatten jamfoért med det brutna vattnet dock inte sa att

det kommer att paverka processen negativt vid aterforandet.

REJEKT FRAN CENTRIFUGER

¢ Atervunnet mellan W Brutet vatten Atervunnet kem
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Figur 6: Visar spridningen pa resultaten for suspenderad substans pa rejekt fran
centrifuger for brutet vatten, mellansedimenterat vatten (atervunnet mellan) och

slutsedimenterat vatten (atervunnet kem).

Resultat fran silbandsfortjockare

Silbandsfortjockaren &r valdigt talig och reagerar séllan pa férandringar i slammet
och polymeren varken vad géller igenséttning av bandet eller
fortjockningsformagan. Darfor utfordes inte lika omfattande provtagning och
analysering av dessa provpunkter. I tabell 10 framgar de uppmatta vardena och
vilket vatten som anvéandes samt att detta inte har nagon storre paverkan varken

negativt eller positivt.
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Tabell 10: Analysresultat fran silbandsfortjockare.
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Datum Typ av vatten | TS % TS % TS % slam | SS mg/I
slam in Polymerldsning | ut rejekt
2021-03-01 | Brutet vatten 1,9 0,24 49 120
2021-03-02 | Brutet vatten 860
2021-03-17 | Brutet vatten | 2,4 0,26 5,6 200
2021-03-17 | Atervunnet 2,9 5,4
vatten mellan
2021-03-24 | Brutet vatten 2,4 0,29 5 310
2021-04-07 | Brutet vatten 780
2021-04-15 | Atervunnet 2,2 4,3
vatten mellan
2021-05-03 | Brutet vatten | 2,5 0,25 48 140
2021-05-05 | Brutet vatten 270
2021-05-19 | Atervunnet 1,7
vatten kem
2021-05-20 | Atervunnet 4.6 220
vatten kem
2021-05-26 | Brutet vatten | 2,6 0,35 8,3 270
2021-05-26 | Atervunnet 2,7 0,38 6,1 250
vatten kem
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Resultat fran flodescytometri

Mellansedimenterat vatten

Meyer-Lind! utférde flodescytometri p& mellansedimenterat vatten fore och efter
filtret och jamférde med det brutna vattnet. Fl6descytometrin redovisas i TCC-
total cell count i figur 7. TCC visar den totala koncentrationen av bakterier i
vattenproverna. Svarmarna inuti gaten redovisas i procentandel bakterier och
svarmarna utanfor gaten ar oorganiska partiklar. De olika fargerna visar pa
koncentrationsméngden dar rétt innebér stérst méangd. | figur 8 redovisas ICC —
intact cell count. Utanfor gaten &r de bakterier som ar déda och inte kan vaxa till.
Inuti gaten ar procentandelen intakta bakterier som innehaller DNA och har
mojlighet att vaxa. Svarmarnas farg visar dven har pa koncentrationsmangd dar
rod &r storst mangd. Resultaten visar att filtret inte tar bort méngden bakterier ur

vattnet.

! Lena Meyer-Lind, PhD, laboratorieingenjor, VA SYD, personlig kontakt 2021-05-27
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FL1-&: SYBR-A

Figur 7: TCC — total cell count. Ovre raden ar fran provtagning 2021-04-15,

undre raden fran provtagning 2021-05-06. lllustrationer av Lena Meyer-Lind,

PhD, laboratorieingenjor, VA SYD anvands med tillstand.
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Figur 8: ICC — intact cell count. Ovre raden ar fran provtagning 2021-04-15,
undre raden fran provtagning 2021-05-06. lllustrationer av Lena Meyer-Lind,
PhD, laboratorieingenjor, VA SYD anvands med tillstand.

Slutsedimenterat vatten

Meyer-Lind? utférde dven flddescytometri pa slutsedimenterat vatten fore och
efter filtret och jamférde med det brutna vattnet. Flédescytometrin redovisas i
TCC- total cell count i figur 9. Liksom ovan visar TCC den totala koncentrationen
av bakterier i vattenproverna. Svarmarna inuti gaten redovisas i procentandel
bakterier och svarmarna utanfor gaten &r oorganiska partiklar. De olika fargerna

visar pa koncentrationsmangden dar rott innebéar stérst mangd. | figur 10 redovisas

2 Lena Meyer-Lind, PhD, laboratorieingenjor, VA SYD, personlig kontakt 2021-05-27
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ICC — intact cell count. Utanfor gaten &r de bakterier som ar doda och inte kan

vaxa till. Inuti gaten ar procentandelen intakta bakterier som innehaller DNA och

har mojlighet att véaxa. Svarmarnas farg visar aven har pa koncentrationsmangd

dar rod ar storst mangd. Det gar att konstatera att inte heller har reduceras

mangden bakterier i vattnet nér det passerar filtret.

brutet vatten
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Figur 9: TCC — total cell count. Ovre raden ar fran provtagning 2021-05-20,

undre raden fran provtagning 2021-05-27. lllustrationer av Lena Meyer-Lind,

PhD, laboratorieingenjor, VA SYD anvands med tillstand.
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Figur 10: ICC — intact cell count. Ovre raden ar fran provtagning 2021-05-20,

undre raden fran provtagning 2021-05-27. lllustrationer av Lena Meyer-Lind,

PhD, laboratorieingenjor, VA SYD anvands med tillstand.
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Diskussion

Grénsvérdena for dricksvatten enligt SLVFS 2001:30 (Livsmedelsverket 2001),
som hittas i tabell 11 och 12, kan jamforas med det atervunna vattnet som anvants
for forsoken ovan. Vid anvandning av filtrerat vatten bade fran
mellansedimentering och slutsedimentering skulle jag sdga att det utan tvekan
krévs desinficering som ett steg i reningen om vattnet sedan ska anvéndas i 6ppna
vattensystem sasom spolslangar och dylikt for att inte riskera att utsatta personal
for smittorisk da mangden bakterier enligt de mikrobiologiska analyserna
overstiger gransvardena for otjanligt dricksvatten dven om vattnet inte ar tankt att

drickas.

Tabell 11: Visar mikrobiologiska gransvéarde for dricksvatten. Tjanligt med
anmarkning och otjanligt.

Analys Gransvarde for tjanligt | Gransvarde | Enhet
med anmarkning for otjanligt

Aktinamyceter 100 - cfu/100ml

Langsamtvéxande | 5000 - cfu/mi

bakterier 7 d

Odlingsbara 100 - cfu/ml
mikroorganismer

22°C3d

E.coli - Pavisad cfu/100ml
Intestinala - Pavisad cfu/100ml
Enterokocker

Jast - - cfu/100ml

Hogskolan Kristianstad | 291 88 Kristianstad | 044 250 30 00 | www.hkr.se



39 (44)

Koliforma Pavisad 10 cfu/100ml
bakterier 35 °C

Mikrosvamp 25 100 - cfu/100ml
°C

Pres Clostridium | Pavisad - cfu/100ml
perfringens

Det atervunna mellansedimenterade vattnet nar upp och éverstiger de kemiska
parametrarna for att vara tjanligt med anmarkning och gar 6ver gransen for
otjanligt vad géller lukt och nitrit vilket gor att vattnet da klassas som otjanligt for
att dricka. Vad géller slutsedimenterat vatten gar detta 6ver gransen for otjanligt
pa lukt. For 6vrigt dverstiger det tjanligt med anmarkning pa flera punkter t.ex.

jarn, nitrit och natrium.

Tabell 12: Visar gransvarden for kemiska parametrar for dricksvatten. Tjanligt
med anmarkning och otjanligt.

Analys Gransvarde for tjanligt | Gransvarde for Enhet
med anmarkning otjanligt

Turbiditet FNU 1,5 FNU

Lukt Tydlig eller mkt stark

Konduktivitet 250 mS/m

pH vid 20 °C <7,5>9,0 10,5

Ammonium, NH4 | 0,50 mg/l
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Nitrat, NO3 20 50 mg/l
Nitrit, NO2 0,50 mg/I
Fluorid, F 1,5 mg/l
Klorid, CI 100 mg/l
Sulfat, SO4 100 mg/I
Aluminium, Al 0,100 mg/l
Jarn, Fe 0,200 mg/l
Kalcium, Ca 100 mg/l
Koppar, Cu 0,2 2,0 mg/l
Magnesium, Mg | 30 mg/l
Mangan, Mn 0,050 mg/l
Natrium, Na 100 mg/l

Vid anvéndning av enbart filtrerat vatten utan att desinficera bor det endast vara
in-linespolning och andra stdngda system. Jag ser inga bekymmer med att fortsatt

anvanda vattnet till polymerberedningen da jag inte upptackt nagon negativ

inverkan pa resultaten.

Analyserna pa slammet visar att det inte sker nagon negativ inverkan av att

anvanda renat avloppsvatten vatten i processen. Jag tolkar ocksa resultaten som att
slutsedimenterat vatten fungerar nagot battre &n mellansedimenterat vatten vilket

kan bero pa jarn- och aluminiumresterna fran den kemiska féllningen.
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Flodescytometrin visar att filtret inte reducerat mangden bakterier i vattnet men
det kan med stdrsta sannolikhet reducera en stor del suspenderade &mnen och
partiklar. Detta kraver dock vidare utredning da jag inte utfort kontroll pa detta.

Jag anser resultaten fran Ellinge som trovardiga da det ar ackrediterade
laboratorier som utfort alla analyser med undantag for det prover som jag sjalv
satt i TS-vagen. De ér till stor del likvardiga med laboratoriets resultat vilket gor
att jag forlitar mig pa dven de resultaten. Jag kan dock se att fler undersokningar
kravs da resultaten kan skilja sig at mellan olika reningsverk som har en annan typ
av reningsprocess, slamhantering eller anvander en annan typ av
fallningskemikalie eller har forféallning istéllet for efterfallning som Ellinge
reningsverk. Det kan dven uppkomma svarigheter beroende pa vilket typ av
polymerer som reningsverket anvander da de méter renat avloppsvatten
innehallande bakterier eller kemikalierester. Viktigt blir att varje enskild

anlaggning undersoker sina forutsattningar innan implementering.

Vidare arbete & som ndmnt att ansluta en desinficeringsanlaggning for att kunna
bruka vattnet helt och hallet som processvatten pa Ellinge. Jag kan tanka att det
aven gar att utveckla annu mer. Det pratas om en vattenkiosk dar man skulle
kunna tanka tekniskt vatten, likt de VA SYD redan har med undantaget att detta
skulle vara renat avloppsvatten och naturligtvis inte halla drickvattenkvalité som
de tidigare kioskerna. Det vore en god idé eftersom att da kan vattnet komma till
nytta for fler &ndaméal sésom bevattning eller till spolbilar. Ar 2020 var mangden
utgdende, renat avloppsvatten pa Ellinge 4 176 802 m3. Om utvecklingen gar
framat vad géller denna studie pa Ellinge kan reningsverket alltsa leverera i
genomsnitt 11 412 m?® renat avloppsvatten per dygn som kan anvéndas till den
egna processen i forsta hand men sedan till interna och externa aktorer i nésta
steg. Det skulle innebéara att mer &n 50 000 m?® dricksvatten kan undvaras fran

reningsprocessen och istallet anvandas som sitt tankta andamal; som dricksvatten.
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Slutsatser

Slutsatsen av min faltstudie &r att det gar bra att anvanda renat avloppsvatten till
polymerberedningen pa ett reningsverk utan att namnvart forsamra polymerens
reaktion, avvattningsformagan pa slammet eller rejektets kvalité trots att
rekommendationer fran leverantoren av polymererna sager att dricksvattenkvalitet
krévs till polymerberedning. Det &r darfor en mycket god idé att borja
implementera detta koncept pa vara reningsverk runt om i Sverige och pa sa vis

varna miljon och hushalla med dyrbart dricksvatten.
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