4.6.3. Ljungsbroledningen
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Fig 25. Karta Ljungsbroledningen

Ljungsbroledningen leder in avloppsvatten till Linkdping fran Ljungsbro (6675 pe),
Borensberg (2875 pe), Berg (2115 pe), Maspeldsa (125 pe) och Klockrike (270 pe)
samhillen norr om Link&ping. Se 6versiktskarta bilaga 1. I Ljungsbro finns Cloetta
som belastar ledningsnétet med cirka 185 m3 avloppsvatten/d. Detta avloppsvatten
har en BOD-halt pé cirka 6 kg/m3 jamf6ért med mot normalt hushéllsvatten pa cirka
0,2 kg/m3.

Tryck- och sjélvtrycksledningen fran Ljungsbro har en total lingd av 7830 m.
Dygnsflodet frdn pumpstationen har bestdmts genom nivamétning i pumpgropen i
samband med pumpstart i kombination med avldsning av pumparnas drifttid.
Dygnsflodet har dirmed bestidmts till 2150 m3/d. Dirtill kommer avloppsvatten fran
Borensbergs ledningen med ett dygnsflode pa 1600 m3/d. Totalt dygnsfldde i
sjilvtryckledningen blir dirmed cirka 3750 m3/d.

De forsta atgéarder som vidtogs i borjan pa 1970-talet for att komma tillrdtta med
svavelviteproblemen i Ljungsbroledningen var att dosera viteperoxid i ledningen vid
overgangen fran tryckledning till sjdlvfall. Metoden visade sig svarstyrd och kostsam
varfor den dvergavs. I den efterfoljande pumpstationen installerades ett kolfilter for
att minska luktproblem runt stationen. Ledningen har dven rensats med Polly-Pig vid
6 tillfdllen under aren 1988-1989.

Dosering av kalciumnitrat har pagatt i Ljungsbro pumpstation sedan mer &n 10 ar
tillbaka. Kalciumnitratet fylls i en utvéndigt placerad forradstank som rymmer cirka
16 m3. Vid tidigare studier kom man fram till att en laimplig dosering skulle vara
cirka 600 ml/min (230 ml/m3) under sommartid och cirka 300 ml/min (115 ml/m3)
under vintertid. Malséttningen med doseringen under forsoksperioden har varit att
hélla svavelvitehalten pa cirka noll 1 Gillberga, se fig 25, vilket ér det stille dir
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tryckledningen overgdr till sjalvfall. Om nollvirden erhdlls minskades doseringen
nagot for att undvika dverdosering.
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Fig 26. Uppmiitt svavelvitehalt och aktuell dosering av kalciumnitrat i
Ljungsbroledningen under métperioden

Svavelvitehalten, pH och temperatur har matts i knappt tva ar 1 Ljungsbro
pumpstation och i Gillberga. Halterna har registrerats av féltpersonal. Svavelvite-
mitningar i vatten har gjorts med Alka-Seltzermetoden. Frén och med maj 1993 har
svavelvitehalten i luften registrerats med hjalp av logger.

Vid forsdkens start 1992-01-23 doserades 142 1/d (38 ml/m3).Vid denna dosering
uppmiittes 5 mg svavelvite/l i vattnet. Doseringen 6kades upp till 431 1/d

(115 ml/m3) innan svavelvitehalten var nere pa 0. Sedan gjordes forsok att minska
doseringen igen. Vid doseringen 289 1/d (77 ml/m3) uppmattes aterigen svavelvite.
Dock l4ga virden (0,2-0,3). Denna dosering kunde sedan héllas till i borjan av april.
D4 6kades doseringen till 431 1/d (115 ml/m3). Denna dosering kunde sedan héllas
under sommaren och hésten dnda fram till januari d& den minskades till 289 1/d
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(77 ml/m3). Denna doseringsminskning kunde av métvirdena att ddmma vidtagits
ndgra médnader tidigare.

Under denna period uppmiittes nigot forhdjda svavelvitevirden vid enstaka tillféllen.
Se fig 26. Nederborden har under perioden registrerats med hjilp av
nederbdrdsmitare anslutna till logger. COD eller BOD och sulfat har bestéimts
genom att ett antal vattenprover har tagits for analys.

Nedan redovisas temperatur- och pH-variationer i ledningen under métperioden.
Temperaturen i luften omedelbart ovanfér vattenytan har varierat mellan 6,3°C -
18°C.
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Fig 27. Temperatur och pH-variationer i Ljungsbroledningen under métperioden

PH har varierat mellan 5,6 - 7,9 under métperioden med ett medelvérde pé 6,7. Nagot
hogre dn Vikingstadsledningen men betydligt lagre &n i Stureforsledningen.

Som tidigare ndmnts gjordes forsok med Polly-Pig i Ljungsbroledningen under aren
1988-1989. Ledningen rensades 6 ganger. Se fig 28-29.
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Svavelvitehalten mittes under perioden med Alka-Seltzermetoden. Virdena som
registrerats har legat mellan 0-8 mg/l. Rensningen den 2/5-1988 gav klart positivt
resultat. Efter denna rensning har det dréjt en dryg manad innan halterna aterigen har
varit pd den niva de var fore rensningen. I samband med rensningarna noterades en klar
okning av inkommande slam till reningsverket. Har kan det vara pa sin plats att pdpeka
behovet av att reningsverkspersonal informeras infor rensningar av detta slag. Denna
rensning dgde rum under maj manad, en ménad da svavelvitehalterna utan atgiarder
brukar 6ka snabbt.

Rensningen den 29/11-1988 tycks ocksé ha givit positivt resultat. Denna period ér dock
normalt ingen problemperiod men svavelvitehalten har varit 14gre under perioden én
foregéende ar. Rensningen den 1/8-1989 har minskat svavelvitehalten i cirka 2 veckor.
Sedan &r halten pd samma niva som fore rensningen. Vid 6vriga rensningstillfillen kan
inte ndgon effekt av minskad svavelvitehalt utldsas. Det bor dock noteras att rensning
med Polly-pig inte enbart ger en positiv effekt for att minska svavelviteproblem. Ett
annat syfte med rensningen &r att 6ka kapaciteten. Kapacitetsférandringen har dock
inte mitts i detta fall.

Fran och med i juni 1993 har svavelvitehalten mitts kontinuerligt i brunnen i
Gillberga. Mitningarna visar att dven i denna ledning forekommer dygnsvariationer
dock inte sd stora som i Vikingstadsledningen. Det som framst skiljer
Ljungsbroledningen frén Vikingstadsledningen &r att en stor industri ansluter till
Ljungsbroledningen, ndmligen Cloetta. En intressant iakttagelse 4r hir den kraftiga
minskningen av svavelvite métt 1 luften som sker dé Cloetta stinger verksamheten for
semester fredagen den 2/7-1993. Se figur 30.
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Fig 30. Uppmitt halt svavelvite fére under och efter Cloettas semester
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Hirmed kan konstateras att industripaverkan pa denna ledning &r stor. Det ar framst
den 6kande BOD-belastningen som paverkar svavelvitehalten negativt. BOD har miitts
under ett antal tillfdllen under métperioden. Medelhalten ligger pa 360 mg/l, ett hogt
virde jamfort med medelvardet for inkommande avloppsvatten till reningsverket pa
210 mg/l. Uppmiitt sulfathalt under perioden har uppgétt till 40 mg/1 i medeltal.

Erforderlig kalciumnitratdosering for Ljungsbroledningen uppgér sammanfattningsvis
till cirka 80 ml/m3 under var och host och 115 ml/m3 under sommartid. Under
november till februari kan formodligen dosen minskas ytterliggare. Vidare studier far
utvisa det. Vid en jamforelse med den doseringsmingd som Supra rekommenderar
visar det sig att virdena néstan exakt verensstimmer med vad vi kommit fram till.

Forviantad svavelvitehalt kan berdknas med hjélp av formler med vissa antaganden.
Foljande virden giller for Ljungsbroledningen:

BOD = s = 360 mg/l

L =7831m
D = 500-600 mm
Q = 3750 m3/d

© = 11,4 timmar

Mp = 0,0033 (sulfidbildningskoefficient)
T=15°C

S = Sulfidhalt, mg/l

Om sulfathalten dverstiger cirka 20 mg SO,42-/1 kan féljande approximativa formel
anvindas for att forutsidga sulfidhalten i tryckledningen (inkommande syre- och
nitrathalt i ledningen antas vara forsumbar):

S=Mp*s*1,07(T20) xg (1 + 0,4*D)/D =
0,0033 * 360 * 1,07(15-20) * 11,4(1 + 0,4 * 0,54)/0,54 = 22 mg S/I

pH = 6,7 ger 85 % av sulfiden i form av H,S ger 0,85 * 22 mg S/l = 18,7 mg S/1

Detta viarde motsvarar medelvirdet for den forvéntade sulfidhalten. Den maximala
sulfidhalten dr ungefdr dubbelt s hog som medelvirdet av bildad sulfid. Det
maximala virdet skulle da vara 37 mg/l. Det maximala virdet som uppmitts i
ledningen &r cirka 40 ppm. Dessa halter dr inte alls orimliga utan kan mycket vil
stimma med verkligheten. Detta kan vi dock inte svara pa 1 dagsldget da dosering
har pagitt hela tiden under forsdkens gang.




4.6.4. Sammanstillning ledningar

Vikingstadsledn. Stureforsledn. Ljungsbroledn.
Pumpstation Nybble pstn. Sturefors pstn. Ljungsbro pstn.
Ledning V=201 m3 V=261 m3 V=1788 m3
L=2850 m L=3700 m L=7830 m
Uppehallstid cirka 11 tim cirka 10 tim cirka 11 tim
Motiatgéird mot Jarnklorid Jérnklorid Kalciumnitrat Polly-
svavelviite Kalciumnitrat Pig
Doserings-méingd |[FeCl Ca(NO;), [FeCl Ca(NO;),
ml/m3 ml/m3 ml/m3
Sommar 83 69 49 115
Vinter 0-69 0-20 0-80
Viar-Host 69 20 80
Regn-paverkan
Direkt (DNE) Stor Stor Mattlig
Indirekt (INE) Stor Stor Mattlig
Ars-variationer
temp (luft) 2,6-15,3°C 3,0-16,7°C 6,3-18°C
pH 4,3-7,8 6,1-8,8 5,6-7,9
Industri-anslutn. |Ja Nej Ja
Analys-resultat
PH medel 6,5 7,4 6,7
BOD medel 165 mg/l 270 mg/1 360 mg/l
Sulfat madel 45 mg/l 48 mg/l 40 mg/l

INE = indirekt nederbérdspaverkan
DNE = direkt nederbordspaverkan
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4.6.5. Flodesschema for att motverka svavelviteproblem

LODESSCHEMA FOR ATT MOTVERKA
SVAVELVATEPROBLEM | ANSLUTNING
TILL TRYCKAVLOPPSLEDNINGAR

estam dygnsflédena i aktuell
ledning.

dkna fram tryckavioppsledningens
volym.
Rékna fram uppehélistiden.
Bestdm halt organiskt material.

Gor en berédkning av férvintad

sulfidhalt enligt den formel som &r efintlig -

beskriven i rapporten. tryckavioppsledning
yprojekterad —

Gdrvckavloppsledning ) .Cfld forvantad sulfidhalt <1 mg/l )

id forvantad sulfidhalt >1 G6r kontrollmatning av
mg/ svavelvatehalten med kontinuerlig
registrering och TV-filma aktuell
ledning med jamna mellanrum.
(Forbered motatgarder mot )

svavelvitebildning tex forbered
renspluggsanslutning, bered plats
for doseringskérl etc.
Sjélvfallsledningen ndrmast
nedstréms tryckledningen bor
utfras i icke korrosionskansligt
material, tex plast. Brunnar bar
\epoxibehandlas altutféras i plast.

S

orsok att lokalisera andpunkten for
tryckavioppsledningen till en plats
som &r s& okidnslig fér lukt som
méjligt.




B efintlig
tryckavioppsledning

/\,

Cf-d férvantad sulfidhalt >1 mgl/l. ) C/id férvantad sulfidhalt <1 mg/l. )
Risk foreligger for luktproblem, _ .
metallkorrosion i nedstréms Gor kontrollmatning av
liggande pumpstationer, svavelvétehalten med kontinuerlig
betongkorrosion i registrering och TV-filma aktuell
sjalvfallsledningar och brunnar etc. ledning med jamna mellanrum.

v
(Analysera pH, BOD och sulfat. )

Jamfor befintliga férhallanden med de
ledningar som testats i denna rapport
eller andra ledningar med kdnda
foérhallanden sdsom ledningsdata och
erforderliga doseringsmangder.

C/élj lamplig dtgard mot svavelvate. )

edom erforderlig doseringsmangd
eller rensintervall utifrdn jamforelser
med férsbken i rapporten eller
likvardiga referenser.

v
[Studera dygnsvariationer med hjalp av ]

kontinuerlig méatning av svavelvitehalt.

Optimera doseringen sa att
nollvarde erhdlls, 6verdosera ej.

Optimera doseringen for
arstidsvariationer.
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S. Utviirdering

5.1. Allmint

Utforda forsok visar att aktiva metoder kravs for att komma tillratta med svavelvite-
problemen. Det racker saledes inte att enbart ventilera bort svavelvitet.

Svavelvitehalten varierar bade over dygnet och dver aret. Direkt nederbordspaverkan
péverkar uppehallstiden och ger utspadning med lagre svavelvitebildning som f6ljd.
Denna péverkan dr dock ofta kortvarig och ger inte nagon direkt anledning till att styra
doseringen efter detta. Dygnsvariationerna paverkas ocksa av flodesvariationer fran
hushallen och eventuellt anslutna industrier. Férutom att uppehallstiden forandras
genom dessa flodesvariationer paverkas ocksa sulfathalt, BOD och pH vilka ar
péverkande pé svavelvitehalten. Genom att méta svavelvitehalten i luftfasen
kontinuerligt under nagra veckor kan en god uppfattning fas av dygnsvariationerna 1
ledningen.

Arstidsvariationerna beror i férsta hand pa temperaturvariationer. Som tidigare namnts
i rapporten har danska forsok visat att omsattningshastigheten vid svavelvitebildning
6kas med en faktor 3-3,5 vid en temperaturhdjning pa 10°C. Véra forsok visar ocksa
att en betydligt hogre dos krivs sommartid dé temperaturen &r hogre. I ledningar som
péaverkas mycket av inldckage och INE (Indirekt NEderbordspaverkan) kan skillnaden
mellan sommardosering och dosering 6vrig tid vara dnnu storre. Detta pa grund av att
inldckaget vid hoga grundvattenytor var och host ar betydligt stérre och ddrmed
ytterliggare minskar erforderlig dosering.

PH ér en viktig faktor. I ledningar diar pH normalt ligger mellan 6,6-7,2 innebér en

liten pH-forandring stora variationer pa svavelvatehalten i luft. En skillnad ApH p4 0,2
innebir en fordndring av svavelvitehalten pa cirka 30 % .

Séttet att dosera kan vara vért att nimna nagra ord om. I inledningen av foérsoken styrde
vi doseringen sé att dosering endast skedde dd pumparna gick. Vi kom snart underfund
med att om man doserar kontinuerligt i pumpgropen s regleras doseringsméngden av
sig sjélvt. Vid ett litet flode in till pumpgropen hinner mycket kemikalier att doseras
innan pumparna startar. Om det daremot &r ett stort flode hinner doseringspumparna
inte med att dosera sé stor mangd innan pumparna gér igang. Detta &r just den typ av
doseringsvariation som normalt efterstravas da en stérre mangd kemikalier behover
doseras vid ligre flode, dvs langre uppehéllstid. Genom att dosera 1 pumpgropen fas en
battre inblandning av kemikalien &n om dosering sker direkt 1 ledningen.

Forsoken visar vidare att det kan vara nodviandigt att fordndra doseringen under dygnet
beroende pa flodesvariationer, BOD-variationer, pH-variationer etc. For att kunna 6ka
doseringen under viss del av dygnet kan med fordel tva doseringspumpar anvéndas.
Den ena gar kontinuerligt 6ver dygnet och den andra styrs med tidreld s att den
doserar viss del av dygnet. Det 4r 1 detta sammanhang viktigt att kinna till
uppehéllstiden 1 ledningen for att man skall kunna hitta ratt tidpunkt pa dygnet da den
6kade doseringen skall tillsdttas i pumpstationen.
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Mojligheten att rdkna ut forvantad sulfidhalt ar intressant. Med denna berikning kan
teoretisk mangd forvantad svavelvitehalt i en viss ledning jimforas med andra
ledningar. Man kan ddrmed selektera ut de ledningar i kommunen som man i forsta
hand bor kontrollera. I berdkningarna far man dé forutsétta normalvirden for vissa
parametrar om verkliga uppgifter inte finns. Formeln kan dven anvindas vid
projektering av nya 6verforingsledningar dir en berdkning av forvintad sulfidhalt kan
ske redan 1 projekteringsskedet.

Forsoken visar vidare att det ménga ganger &r viktigt att mita svavelvitehalten
kontinuerligt en tid for att f4 en uppfattning om variationerna. Normalt forfarande i
samband med klagomal pa lukt &r att personal skickas ut till platsen for att mita
svavelvitehalten. Dessa matningar 4r oftast momentanmétningar och sker pa dagtid.
Det kan mycket vil vara sd, se Vikingstadsledningen, att svavelvitehalten ar noll
dagtid men mycket hog nattetid. Genom att méta kontinuerligt ndgra dygn uppticks
sadana effekter.

Svavelvitebildning forekommer dven vid 1dga temperaturer. I vira forsok konstaterades

svavelvitehalt ned till +5°C trots viss dosering. Genom att studera arsvariationerna i
ledningen kan doseringen optimeras och kan i ménga fall minskas patagligt.

Enkéten som skickats ut till landets kommuner visar att problemen med svavelvite ir
spridda i landet. Av de 202 kommuner som svarat pa enkaten svarade 160 (79%) att
man hade problem med svavelvite i VA-anliggningen. Detta ér en kraftig 6kning i
Jjamforelse med enkiten 1977 da motsvarande siffror var 74 av 162 (46%). Av de som
svarat har problemen férdelat sig enligt féljande:

ledningsnitet 46%
pumpstationer 33%
reningsverk 14%
industriavlopp 3 %

e utjimningsmagasin 1%
o Ovrigt 3%

Det finns vissa teorier for varfor problemen kan tinkas ha ¢kat. Den ena &r att
avloppsvattnet genom bortkoppling av hérdgjorda ytor har blivit mera koncentrerat och
didrmed gett okade forutséttningar for svavelvitebildning. Den andra teorin 4r att
manga av de dverforingsledningar som byggdes i borjan pa 1970-talet har uppnétt den
gréns for nér betongen har korroderat sa langt att ledningarna inte léngre haller ihop
utan helt enkelt rasar ithop med ett akut stopp som foljd. Det senare har hint under de
senaste dren bade i Linkoping och Norrkoping.

Erfarenheter fran Linképing visar att skador pa ledningarna ménga génger ar svara att

uppticka. Ofta sker kontroll i brunnarna. Ser man inga skador dir och inte kéinner
nagon lukt antas det att inga problem foreligger. Som namnts i inledningen av denna
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rapport har Vikingstadsledningen lagts om pa en stricka av 500 m. De brunnar som
satt pa strackan var knappt paverkade av svavelsyrakorrosion trots att ledningen var sé&
skadad att den kollapsade. For att fa en bra kontroll pa ledningarna s att
korrosionsskador kan upptickas i tid bér TV-filmning av ledningarna vidtas.

5.2. Dosering med kalciumnitrat

Dosering med kalciumnitrat himmar svavelvateproduktionen pa ett effektivt sitt.
Kalciumnitratet bor doseras 1 en punkt innan svavelvite bildats for att ge bast effekt.

Erforderliga doseringsméngder i véra forsok har for Vikingstadsledningen varit 83
ml/m3 (36 I/d) sommartid och 69 ml/m3 (30 1/d) vér och hést. For Ljungsbroledningen
har motsvarande virden varit 115 ml/m3 (431 /d) sommartid och 80 ml/m3 (300 1/d)
var och host. Dessa doseringsméngder stimmer mycket bra §verens med de
doseringsméngder som Supra rekommenderar genom sin tumregel, se sid 25.

Rekommenderade mangder for Ljungsbroledningen blir enligt Supras ”Brakfesten”:
0,005 * 1788 * 24 =2151/d , sommartid-det dubbla 430 1/d

Motsvarande virden for Vikingstadsledningen blir:

0,005 * 201 * 24 =24 1/d sommartid 48 1/d

Genom tillsats av kalciumnitrat i en tryckledning dir det finns svavelviteproblem
bildas kvivgas. Kvivgasbildningen kan orsaka gasblasor vilket dr en nackdel vid
dosering fore sjéledningar. Den teoretiska méngd som kan bildas uppgar till cirka 90

liter kvivgas(N,)/liter kalciumnitratlosning som doseras.

Det ér viktigt att inte overdosera nitratméingden da den nitrat som inte denitrifieras till
kvivgas kommer att 6ka kviveutsldppet till recipienten.

Vid jamforelse av erforderliga mangder mellan kalciumnitrat och jarnklorid kan man
konstatera att en nagot mindre méngd (cirka 90%) kalciumnitrat erfordras for att uppna
samma resultat pd uppmitt svavelvite i Vikingstadsledningen.

Hanteringsmaéssigt upplevs kalciumnitrat trevligare att arbeta med &n jarnklorid.

5.3. Dosering med jérnklorid
Aven dosering med jarnklorid hammar svavelviteproduktionen pé ett effektivt sitt.

Jarnklorid kan doseras i en punkt uppstroms tryckledningen likvil som i en punkt efter
tryckledningen dér svavelvite redan bildats.
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Erforderlig doseringsméangd har 1 dessa forsok uppgatt till cirka 49 ml/m3 (30 I/d) i
Stureforsledningen sommartid. Erforderlig dosering var och hést har varit cirka 20
ml/m3 (12 V/d).

Jarnkloriden reagerar med sulfid till en svarloslig metallsulfid. Diarmed binds sulfiden
sd att svavelvite inte 6verfors till luft. Jarnsulfiden faller ut som slam. Mangden slam
som teoretiskt kan bildas pé grund av jérntillsatsen &r cirka 2 ganger doserad
jarnméngd betraktat som torrsubstans. Vid dosering av 1 liter jarnklorid med en
jarhalt av 197 g Fe/l bildas cirka 400 g slam. Se bilaga 5. Vi har i dessa forsok inte
noterat ndgon méarkbar 6kning av slamméngden vare sig i efterféljande
sjalvfallsledning eller i reningsverket.

Hanteringsmassigt upplevs jarnkloriden nagot kladdigare att hantera 4dn kalciumnitratet.
Jarnkloriden kan orsaka fratskador pé platar och betongkonstruktioner om kloriden far
rinna ldngs kanten pa pumpgropen. Det dr dédrmed viktigt att doseringsslangen fésts
upp ordentligt och mynnar under vattenytan i pumpgropen.

5.4. Rensning med rensplugg

Under aren 1988-1989 genomfoérdes forsok med Polly-pigrensning i Ljungsbro-
ledningen. Forsoken visar varierande resultat. Efter ndgra rensningar har
svavelvitehalten sjunkit, 1 ndgra fall har halten ¢kat. Ljungsbroledningen belastas av
avloppsvatten med en relativt hog halt av BOD. For att halla nere tillvixten av
slamhuden 1 ledningen kravs formodligen ett titare rensningsintervall.

I Norrkopings kommun har rensning med Polly-pig pagatt i Kolmardsledningen sedan
november 1990. Rensning sker 1 ging/kvartal. Detta racker for att inte luktproblem
skall uppstd. Rensningen gors inte enbart for att minska svavelvitebildningen utan
aven 1 syfte att 6ka kapaciteten i ledningen. For att kunna jamfora ledningen med de
ledningar som vi har utfort férs6k med 1 Linkoping har formeln for berakning av
forvantad svavelvitehalt anvénts. Berdkningarna for Kolmardsledningen ger en
forvintad svavelvitehalt pa i medeltal 4,8 mg/l. Uppehallstiden i ledningen 4r endast
cirka 3,5 timmar. For att upprétthalla en lag svavelvitehalt 1 Ljungsbroledningen krivs
sannolikt ett betydligt titare intervall.

For att kunna verifiera berdknade halter i Kolmardsledningen utférdes kontinuerliga
métningar i ledningen med den utrustning som vi tagit fram i projektet. Méatningar
genomfordes under hosten 1993 tva veckor fore en rensning respektive tva veckor efter
rensningen. Detta for att kunna studera effekten av rensningen. Métningarna visade pé
halter pa upp till 2 ppm nattetid, se fig. 31.
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Fig 31. Uppmitta svavelvitehalter i Kolmardsledningen, Norrkdping

Hir liksom 1 Vikingstadsledningen férekommer svavelvite nistan enbart nattetid.
Tyvirr sa fick vi ett fel pa mitaren under forsksperioden vilket innebar att effekterna
av rensningen inte kunde studeras. Ytterliggare studier var inte méjliga att gora da
svavelviteproduktionen i princip upphérde under november manad. Tidigare doserades
jdrnklorid i ledningen. Dosen uppgick da till cirka 50 ml/m3.

Om risk finns att renspluggen kan fastna bor pluggen férses med sindare for
att lokalisering lattare skall kunna ske.

5.5. Ekonomiska jimforelser

Aktuella kostnader for inkp av kalciumnitrat respektive jarnklorid varierar beroende
pa ink6psméangder. Men vid ink6p av stérre mangder > 20 m3, blir kostnaden for
kalciumnitrat 1675 kr/ton och kostnaden for jarnklorid 832 kr/ton.

Med doserade méngder enligt forsoken uppgér kemikaliekostnaden for jarnklorid-
dosering till 6 - 10 6re/m3 avloppsvatten och for kalciumnitratdosering till 17 - 27
ore/m3 avloppsvatten.
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Den totala bekdmpningskostnaden innehéller dels kostnaden for sjilva kemikalien dels
ovriga kostnader for bekdmpningen sasom hanteringskostnader, utrustningskostnader,
energikostnader etc. Dessa kostnader ir likvirdiga for de tvd metoderna och beriknas
till cirka 5 6re/m3 avloppsvatten.

For att f4 en jimforelse med Polly-Pigrensning kan f6ljande berdkning ske:

Antag att rensning krédvs 1 gdng/ménad for att halla svavelvitehalten nere. Beroende pa
dimension och lédngd pa ledningen varierar givetvis erforderlig mantid men i detta
exemplet antas att vi rensar Stureforsledningen, ®=300 mm, 1=3700m. Erforderlig
mantid bedoéms da till 2*8 tim.

2*8 tim * 260 kr/tim = 4160 kr
2 st renspluggar * 400 kr/st = 800 kr
Summa =4960 kr

Dygnsflodet i Sturefors uppgar till ca 600 m3/d ger cirka 18250 m3/ménad. Kostnaden
for Polly-Pigrensning skulle med dessa forutsattningar uppga till 27 6re/m3
avloppsvatten.

Sammanfattningsvis erhélls f6ljande kostnader:

Kalciumnitratdosering | 22 - 32 ¢re/m3 Arskostnad

avloppsvatten Vikingstadsledningen 35-50kr

Stureforsledningen  48-70 tkr
Ljungsbroledningen 300-440 tkr

Jarnkloriddosering 11 - 15 ére/m3 Arskostnad

avloppsvatten Vikingstadsledningen 17-24 tkr
Stureforsledningen  24-33 tkr
Ljungsbroledningen 50-205 tkr

Polly-Pigrensning 27 6re/m3 avloppsvatten | Arskostnad

Stureforsledningen Vikingstadsledningen =~ 60 tkr
Stureforsledningen =~ 60 tkr
Ljungsbroledningen =~ 130 tkr
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5.6. Jamforelser fran forsoken

Kalciumnitrat Jarnklorid Rensplugg
Doseringsméngd
Sommar 69 - 115 ml/m3 49 - 83 ml/m3 1g/v - 1g/kvartal
Vinter 0 - 80 ml/m3 0 - 69 ml/m3 1g/v - 1g/kvartal
Var-host 80 ml/m3 20 - 69 ml/m3 1g/v - 1g/kvartal
Hanterbarhet Irriterar huden Upplevs kladdigt att | Kan ge skérsar vid
Stelningstemp hélla pd med. Friter pa|oaktsam hantering
-25°C betong och stal-ytor efter rensning. Kan
vid ovarsam hantering, |fastna i tryck-
stelningstemp -15 °C  |ledningen
Bieffekter Kvivgasbildning kan Bildad jarnsulfid faller | + Rensning med
orsaka gasbldsor vilket dr|ut som slam i rensplugg ger
till nackdel vid dosering |ledningarna. Vid férutom minskade
for sjoledningar. Vid dosering av 1 liter svavelviteproblem
dosering av 1 liter jarnklorid bildas cirka |okad kapacitet i
Ca(NOjy), bildas cirka 90 | 400 g slam. ledningen.
1 kvdvgas. Den nitrat
som tillsdtts och ej
denitrifieras kommer att
oka kviveutsldppet fran
RV.
Doserings- Bor tillsdttas innan Kan tillsdttas bade fore | Kraver sarskilt
punkter sulfidbildningen startar. |och efter att arrangemang for
Lampligt att dosera 1 sulfidbildningen inforandet och
pumpstn. fore startat. Dosering boér  |upptagning av
tryckledning med ske under vattenytan. |pluggen.
svavelviteproblem.
Kostnader 22 - 32 6re/m3 11 - 15 6re/m3 1 gdng/ménad ger
Jan 1994 avloppsvatten avloppsvatten 27 o6re/m3 avlopps-
vatten 1 Sturefors
Arskostnader Vikingstad 35-50 Vikingstad 17-24 Vikingstad =~ 60
tkr Sturefors 48-70 Sturefors 24-33 Sturefors = 60
Link&pings- Ljungsbro 300-440 Ljungsbro 150-205 Ljungsbro = 130
forsoken

54




6. Vidtagna omliggningar i Link6ping

Som nidmndes i inledningen av denna rapport har svavelsyrakorrosionen i vissa
ledningar varit sa stor att vi tvingats att lagga om ledningarna i fraga. Dessa ledningar
har varit de ledningar som ingatt i fors6ken namligen Ljungsbroledningen, Sturefors-
ledningen och Vikingstadsledningen.

6.1 Ljungsbroledningen

Ljungsbroledningen lades om pa en stricka av 267 m under 1989. Nedstroms
sjélvtrycksledningen l4g frén bérjan en betongledning ,® 500 (90m) och @ 600
(177m). Ledningsstrackan dr forlagd pa akermark. Ledningen som 4r byggd 1972 var
kraftigt korrosionsangripen. Den korrosionsangripna betongledningen ersattes med en
GAP-ledning (glasfiberarmerad plast), typ Hobas @ 600. Den nya ledningen lades
parallellt med den gamla som fick ligga kvar i marken. Nya brunnar pa strickan var
epoxibehandlade. P4 den nya ledningsstrickan som innefattade 5 brunnar monterades 3
st luftningshuvar. Se fig nedan. Luftningshuvarna 4r konstruerade av rostfritt stal och
gjorda sa att effektiv ventilation erhalls i brunnen.

Efterkontroll 1994 av de epoxibehandlade brunnarna visar att plasten bérjat sldppa. En
tankbar orsak till detta kan vara att plastbehandlingen utforts innan betongen torkat ut
otdentligt. En annan orsak kan vara att plastskiktet varit fér tunnt.

Fig 32. Instailation av méatutrustning i brunn forsedd med specialtillverkad
Iuftningshuv
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6.2. Stureforsledningen

Stureforsledningen lades om pa en striacka av 450 m under 1992. Nedstréms
sjélvtrycksledningen 13g frdn bérjan en betongledning, ® 400. Ledningen som 4r byggd
1973 var sa kraftigt angripen av svavelsyrakorrosion att gummiringarna hade fallit ned
i ett flertal rorskarvar. Se fig 33.

Fig 33. Kraftiga svavelsyraangrepp i avloppsledningen

Den korrosionsangripna ledningen ersattes med en PVC-ledningen , @ 400, som lades
parallellt med den gamla ledningen. Ledningsstrickan ligger i 4kermark. Av 6 brunnar
drogs 3 st upp till markytan och forsags med luftningshuvar. Nya brunnar utférda av
betong var epoxibehandlade. Brunnar som slopades revs till bottendelen. Bottendelen
fylldes med friktionsmaterial. In- och utloppen titades med fiberduk.

Den totala kostnaden for omlaggning av denna stricka uppgick till 584000 kr i 1992
ars prisniva. Detta innebér en kostnad pa 1292 kr / m ledning.
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6.3. Vikingstadsledningen

Vikingstadsledningen lades om pa en stricka av 500 m under 1992. Nedstréms
tryckledningen 13g en betongledning , ® 300 (400 m) resp @ 400 (100m).
Ledningsstrickan ér forlagd i1 impediment och dkermark. Ledningen som ar byggd
1973 var si kraftigt angripen av svavelsyrakorrosion att den rasade ihop under
forsommaren 1992. Den korrosionangripna ledningen ersattes med en PVC-Ultra-
ledning, ® 300 resp @ 400. Av de 7 brunnarna som finns pé strickan monterades luft-
ningshuvar pa 5 st. Nya betongbrunnar var epoxibehandlade. Brunnar som slopades
revs till bottendelen. Bottendelen fylldes med friktionsmaterial. In- och utloppen
titades med fiberduk.

Den totala kostnaden for omlaggning av denna stricka uppgick till 660000kr i 1992 ars
prisnivd. Detta innebér en kostnad pa 1320kr / m ledning.

Fig 34. Arbeten for omlaggning av 500 m korrosionsskadad ledning
(Vikingstadsledningen)
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7. Klenrdérspumpstationer (typ LPS)

Klenrérspumpsystem typ LPS har fatt en allt storre spridning i landets kommuner.
Systemet gor det mojligt att 16sa avloppsfragorna for spridd bebyggelse och inom
permanentningsomraden dér en konventionell VA-16sning annars skulle bli orimligt
dyr. Erfarenheterna av dessa system pa léngre sikt &r dock dnnu begrinsad.

Dock har under detta projektets gang framkommit att flera kommuner har problem med
svavelvitebildning i dessa typer av system. I ett kommande VA-forskprojekt angdende
uppféljning av drifterfarenheter fran klenrérspumpsystem kommer darfor
svavelviteproblemen i just dessa system att studeras lite nirmare.
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Bilaga 1
Oversiktskarta, aktuella ledningar

RINGSTORP

(J
GAMMALKINA
NYKIL
DROG ’

@ VATTENVERK RABERGA BERGGARDEN
@ AVLOPPSRENINGSVERK NYKVARN

-ULRIKA -+ -- - RAVATTENLEDNING

~——— RENVATTENLEDNING
o, ————<P|LLVAT TENLEDNING

© LOKALT VATTENVERK
O VATTEN FRAN BERGGARDEN - RABERGA



Bilaga 2

Skyddsblad kalciumnitrat, jarnklorid och svavelvite

VARUINFORMATION

om klassificering, sammansattning och egenskaper

261 24 Landskrona

Utférdendedatum
1993-11-04
Tillverkare/leverantds Handelenamn
Hydro Supra AB, Hydro Kemi Nutriox™
|Adress Kemisict eller tokniskt produktnamn
Box 516

Kalciumnitrat i vattenlésning

Kontaktperson
Marianne Olsson

tel o

0418 - 761 00

KLASSIFICERING ENLIGT SVENSK LAGSTIFTNING

Halsofarlig kemisk produkt

Brandfarlig vara

OJe dnej | O1 O2e4 O2e O3 O8randfarlig gas bdNej
Bekampningsmedal Explosiv vara
Okiass 1 OKlass 2 Klass 3 Reg nr: BdNej |Transporikiass (JA [Os8 Oc Oo Oe DdNej
Markningskategori(er)
[Ostarkt fratande
OMycket giftig ~ (Fratande O Halsoskadlig OMycket brandfarlig O Explosiv
DGiﬁig Orriterande Oméatt.halsoskadlig DBrundfarIig O oxiderande
TRANSPORTKLASSIFICERING
FN MGD (s3] ADR/RIDIADR-S/RID-S(bi-tdg) | DGRIftyg)
Férp.grupp - FNnr - Class - Page - EmS No - MFAG No - Klass - Klass -
SAMMANSATTNINGSUPPGIFTER
| Amnen som gec veran dess ev halsofadighet CAS e Helt Hyg. Anm.
gransy
Andras dmnen
Kalciumnitrat (Ca(NO,),) 10124-37-5 45 %
Vatten 55 %
FYSIKALISKA/KEMISKA EGENSKAPER
Verubeskrivring (form, firg,hukt, viskesitet ete)
Klar, lattflytande vatska.
Kokpunk1 > 100 °C |Steln-/smaltp -20 °C |Densitet (20°C) 1440 kg/m> |Rel.gasdens.(luft=1) -
Flampunkt - °C |Tandtemp -°C |Expl. omr. vol% |Lésl. i org.
Ang:wck vid - °C [pH i koncentrat 5-7 Rel. avdunstningshastighet 6sn.medel
-kPa [pHibrukslésn. ( %) Eter=1: BuAc=100: -
Spec. egenskapst eller rigker Lasl. i vatten
obegradnsat
BIOLOGISKA EGENSKAPER
Toxikologiska date - hilsa
Toxikologisks data - meid
Akut toxicitet: Miljofarlig OJa Nej
For NO, galler LCgq Daphnia: 300 - 2600 mg/l (48 h).
LCgq Laxfisk: 6000 mg/l (36 h).
Langtidseffekt:
BOD. Pow: Ej tillampbart p4 oorg. dmnen.
Férbrukas som bionaring.
Bidrar till att skapa en eutrof miljs.




s VARUINFORMATION

1992-01-09 om klassificering, sammansattning och egenskaper
Tillverkare/Leverantor Handelsnamn
Kemira Kemi AB PIX-C
Adress | Kemisk eller teknisk produktbenamning
Kemira Kemi AB Jéarnkloridlosning
Box 902 Utfardare/kontaktpersor./avdelning tel nr
251 09 HELSINGBORG Lars-Goran FriselLl (;Q\(;J 042-171000
KLASSIFICERING ENLIGT SVENSK LAGSTIFTNING A [N TN
Halsofarlig vara Brandfarlig vara v -
[ aift [ X]vadiigt [ Inej [ 11 [ ]2a[ J2b[ 13 [ ]Brandfariggas [X] Nej
Bekiampningsmedel Explosiv vara
jKlas 1 |_)Kiass ZI_]KIass3 Reg nr: mNej Transportklass mA |_|B [_IC [_]D mE m Nej
Markningskategori(er) — Halsofarlig vara
| |Starkt fritande
Mycket giftig Fritande Halsoskadlig Mycket brandfarlig H Explosiv
Giftig Irriterande Ovr halsofarlig Brandfarlig Oxiderande
TRANSPORTKLASSIFICERING

FN IMDG (sj5) ADR/RID/ADR-S/RID-S (bil-thg) | DGR (fiyg) ]I
Amnes
Forpgrupp 80 FNne 2582 |[ciass 8 Page 8164 EmSNo  8-(08 MFAGNo 700 |Klass 8 or 5C Class 8§ |

SAMMANSATTNINGSUPPGIFTER
A Amnen som ger varan dess ev halsofarlighet — ange om méjligt CAS-nr Halt Hyg. Anm.
gransv.

B Andra amnen

Trevart jdrn 13,7%
Klorid 24%
Fri syra 0-2%

FYSIKALISKA/KEMISKA EGENSKAPER
Varubeskrnivning (torm, farg, lukt, viskositet etc) |

Vatska av brunrod farg, svag lukt

Kokpunkt 110  C°[Steln-/smaltp -15 C*|Densitet 1440 kg/m’| Rel. gasdens. (luft=1)
Flampunkt C°| Tandtemp C°| Expl.omr. vol% | Lésl. i org. 16sn.medel |
Angtryck vid C°| pH i koncentrat Rel. avdunstningshastighet .
mmHg kPa|pH i brukslasn. { %) Eter=1: BuAc=100: Ej
Spec. egenskaper eller risker Losl. i vatten
Starkt korroderande p& alla stdl och metaller, fritande vid e vikt%
obegransad

BIOLOGISKA EGENSKAPER

pH-sdnkande

OVRIG INFORMATION

Denna blanken har utarbetats av Kemikontoret och PKL 1 samarbete med LO och SAF samt KTF, SPI och SVEFF, efter samrad med Arbetarskydds
styrelsen Bestallning av blanketter med anvisningar kan goras hos Kemikontorets Forlag AB, Box 5501, 11485 Stockholm, eller PKL, Box 5517,
114 85 Stockholm



Varuinformation
VEALFAX r

Lundavagen 143, 212 24 Malma, 040-38 10 00, Telex 32504. 88.06 Nr.

HANDELSNAMN .
SVAVELVATE
KEMISK ELLER TEKNISK PRODUKTBENAMNING CASNR
HYDROGENSULFID H,S 7783-06-04
KLASSIFICERING ENLIGT SVENSK LAGSTIFTNING
X | Livsfarlig produkt [ |Farlig produkt [_]EjKassad | Brandfara
] Mycket farlig produkt | _|Mattligt farlig produkt X] Stor [ IMarligt [ |Nej
Markningskategori(er) - Halsofarlig vara
Starkt fratande Sjdlvantindande
X] Mycket giftig Fratande Hilsoskadlig X| Mycket brandfarlig Explosiv
Giftig X|Irriterande Ovr hélsofarlig Brandfarlig Oxiderande
TRANSPORTKLASSIFICERING
N MDG Gj0) ADR/RID/ADR-5/RID-8 (bil-tdg) | DCR (Ayg)
Forp.grupp FNnr 1053 |Class 2 Page 2078 EmSNo 2-05 MFAG No640|Klass 2 Varunr 3(bt) |Class
SAMMANSATTNINGSUPPGIFTER
A Amnen som ger varan dess ev. halsofarlighet — ange om méjligt CAS-nr Halt Hyg. |Anm.
gransv.
ppm v.
NGV 10 |[TGV=
15 ppm.
B Andra dmnen
FYSIKALISKA EGENSKAPER
Varubeskrivning (form, farg, lukt, viskositet, etc]
Firglos gas med en lukt som pdminner om ruttna dgg
Kokpunkt 60  C°| Steln-/smaltp 86 C°|Densitet 1.45 kg/m’ | Rel.gasdens. (luft=1) 1.19
Flampunkt Gas  C°| Tandtemp 250 C° | Explomr. 4.0 - 44 vol% | Flasktryck
Angtryck 21.1 C°| Reaktiva egenskaper vid 15°C
Bildar exposiva blandningar med luft. Reagerar vdldsamt med
mmHg 1840 kPa | starka oxidationsmedel. 145 Bar
Spec. egenskaper eller risker
Gasen antinds spontant nir den blandas med klor, syredifluorid och kvévetrifluorid
BIOLOGISKA EGENSKAPER




Bilaga 3

e

Svavelvitehalt, pH och temperatur under matperioden matt i vattenfasen med

.

manuella méitare
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Bilaga 4
Enkdit till landets kommuner

SVENSKA VATTEN- OCH AVLOPPSVERKSFORENINGEN VAV REGERINGSGATAN !

RUNDFRAGA FRAN VAY,

1993-08-09, SVAVELVATE I e g0 s |

AVLOPPSANLAGGNINGAR Mo s
0114 s Vasty kommun r——

Foreni mftrde 1977 en rundfriga till Upplan -

aﬂam;:fncﬁi;sg‘;nozununcr om pr?blem med svavel- Bﬁpﬁmgﬁgt

mﬁm cormosion vid ko mmmmm:‘f ) 19480 UPPLANDS VASBY

vad giller tekmisk utveckling av métinstrument,
filmning av ledningsniit etc for att underiiitta upptéickten av problem och missforhillanden i va-niten.

Tekniska Verken i Link&ping haller nu p4 med ett VA-FORSK-projekt angdende svavelvite. Syftet med
projektet &r att ta fram riktlinjer fér bekiimpuing av svavelvéte. Hir ingar studier av doseringsméngder for
négra olika doseringsmedel, svavelvitebildningens variationer, kostnadsjamftrelser etc.

Det finns &ven intresse att f6lja upp enkiiten frin 1977 for att fi en uppfatning om problemens
utbredning. Av den anledningen skickas denna rundfriga. Enkiiten kommer att sammanstillas av Tekniska
Verken i LinkSping och presenteras i projektrapporten.

Vinligen besvara och skicka in den ifyllda blanketten till VAV, Regeringsgatan 86, 111 39
STOCKHOLM senast den 16 september 1993.

For handliiggningen pd VAV svarar Mats Larsson, tel 08-23 29 35 och p4 Tekniska Verken i Linkdping
Anders Ledskog, tel 013-20 82 69. Markera med X i limpliga ringar.

1. Finns det problem med svavel- | Ledningsnit Pumpstationer Reningsv
vite i va-anliggningen? "&ija O nej Wja O nej 0Oja ej

2. Forekommer filmning av nitet? |O ja O nej

3. Var uppuider svaveiviite- ¥ Tryckledning Sjéiviallsiedning
problem i huvudsak? ¥ Avloppspumpstation Industriavliopp
O Utjimningsmagasin O Reningsverk
O Ovrigt:
4. Hur yttrar sig problemen? Ledningsndt  Pumpstationer Reningsverk
a Luktproblem a 9 B (0]
b Betongkorrosion b ™8 0 (0]
¢ Metallkorrosion c O pSA O
d Giftiga gaser d O 0 O
e Ovrigt: e .
Exempel pd specifika problem: | sociinin i i i s sesssiasiaisassscsncnssasssasssensssrasssessissnsineiia
5. Vilka motitgirder vidtas idag
mot svavelviteproblem? Ledningsndt Pumpstationer Reningsverk
a Ventilation/Luftning a O 0
b Viteperoxid b O 0 O
¢ Nitrat c O 0 0]
d Natriumhypoklorit d O 0] ]
e Jamsalter e O 0} 0
f Avldgsnande av slamhud f O 0] O
g Tillférsel av syrerikt vatten g O 0 O
h Ovrigt: h

6. Kommentarer, exv erfarenheter
av motdtgirder (anvind bak-
sidan om utrymmet inte riicker!)

Ort och dawum Uppgifislamnare
[GaseQq o o \ Vo WX S e e —

-




Bilaga 5
Molforhéallanden

SVAVELVATEBEKAMPNING I AVLOPPSVATTEN

Vid berikning av molférhallanden har antagits att halterna S?- i avloppsvattnet har
varit 5 respektive 10 g S2-/m3 (mg/1). Halterna giller odoserat avloppsvatten. Vid
dosering forutsittes att svavelvétehalten blir 0.

Svavelvitebekdmpning, praktikfall

Jarnkloriddosering
FeCl; (PIX 111)

Téthet = 1,44
Jarnhalt = 197 g/l

2Fe3t + 382~ > SO + 2 FeS
Molférhéllande Fe3+/S2- = 0,67

Vid bindning av sulfidjoner som svarldsliga metallsulfider forskjuts jamvikterna,
varvid svavelvitefraktionen minskar. Vid dosering av jarnklorid for svavelvite-
bekdmpning bildas huvudsakligen jarnsulfid, FeS. Mingden slam som bildas pa
grund av jdrntillsatsen dr c:a 2 génger jairnmédngden betraktat som torrsubstans. Vid
dosering av 1 liter jarnklorid med jdrnhalt av 197 g Fe/1 bildas c:a 400 gr slam.
Slamproduktionen forutsitter att jarnet ej Gverdoseras i forhallande till svavelvite-
halten. Vid tillsats av jarnklorid (FeCl; ) kan slam som finns i avloppsvatten "fillas
ut" och ldttare sjunka till botten. Detta giller vid 1aga floden i avloppsledningen.

Dosering i Nybble

Dosering 69 ml/m3 = 13,6 g Fe3+/m3 ger 0,24 mol Fe3+/m3.
Sulfidhalt av 10 g S2-/m3 motsvararar 0,31 mol S2-/m3.
Molférhallandet Fe3+/S2- = 0,24/0,31 = 0,77

Vid halt av 5 g S2-/m3 (mg/1) ger det molférhéllandet

Fe3+/82- = 0,24/0,16 = 1,50



Dosering i Sturefors
Dosering 49 ml/m3 = 9,7 g Fe3+/m3 ger 0,17 mol Fe3+/m3.
Vid halt av 5 g S2-/m3 (mg/1) ger det molférhallandet

Fe3+/S2- = 0,17/0,16 = 1,06

Vid halt av *) 10 g S2-/m3 blir molférhallandet

Fe3+/S2- = 0,55

*) Detta 4r formodligen ett for hogt virde, halten S2- i avloppsvattnet ar ligre 4n 10
g S2-/m3.

Kalciumnitratdosering

Ca(NOsy), , téthet 1,44.

Halt Ca(NO3), = 45 %

Vid dosering av kalciumnitrat tjanstgér nitratet som elektronacceptor. Vid
denitrifikation bildas fri kvdvgas. Denitrifikationen sker vid avsaknad av syre men
vid nédrvaro av nitrat. Vid avsaknad av syre och nitrat, men nérvaro av sulfat bildas
svavelvite.

Denitrifikationsprocessen

nitrat + org.material > kvivgas + koldioxid

NO;~ + avloppsvatten 2 N, + CO,

Fér varje liter kalciumnitratldsning som doseras bildas cirka 90 liter kvdvgas N, vid

NTP (normalt tryck och temperatur). Detta forutsétter att denitrifikationsprocessen
gér fullt ut. Det vill séga att allt kvdve 1 nitratet (NO5~) 6vergér till kvivgas (N,)



Dosering i Nybble

Dosering 69 ml/m3 = 44,7 g Ca(NO;),

NO-halt dr 75,8 %

75,8 % av 44,7 = 33,8 g NO;~ /m3

Dosering mol NO5~ /m3 = 33,8/62 = 0,55

Vid halt av 10 g S2-/m3 i avloppsvattnet blir mol S2-/m3 = 10/32,1 = 0,31
Molférhallandet NO5~ /S2- vid 10 mg S?- blir d4 0,55/0,31 = 1,8

Vid 5 mg S2- blir molférhéllandet NO5;- /S2- = 0,55/0,16 = 3,5

Dosering i Ljungsbro

Dosering 65 ml/m3 = 42,1 g Ca(NO3),

42,1 g Ca(NO3), ger 31,9 g NO3~ /m3 = 0,51 mol/m3
Dosering mol NOj~ /m3 blir 31,9/62 = 0,51
Molférhallandet NO5~/vid 10 g $2-/m3 = 0,51/0,31 = 1,6
Molforhéllande NO3'/vid 5 g S2-/m3 blir 0,51/0,16 = 3,2

Molforhallandet dr réknat pa halter som skulle bildas vid avsaknad av nitrat och
syre.
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