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SAMMANFATTNING

Forsdk att behandla barklakvatten genom att recirkulera detta
over en begrdnsad del av upplagets yta har utfdrts i pilotska-
la vid Skoghallsverkens barkupplag. Fdrs8ken visar att det &r
mdjligt att nad med konventionell biologisk behandling j&mfdrba-
ra reningsresultat med ett filter (anaerobt) som enbart upptar

nagra fatal procent av upplagets yta.

Filtret kan stabilt belastas med minst 0.25 kg COD/m3,d. och

krdver inga kemikalietillsatser.
For att undvika att den hydrauliska belastningen blir kapaci-
tetsbestdmmande krdvs dock att barkbddden fdrstidrks med inert,

latt, material.

Stockholm februari 1984.
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Inledning

Behandling av lakvatten fran avfallsupplag genom re-
cirkulation &ver upplaget och dirmed utnyttiande upp-
laget som ett anaerobt filter, har l&dnge tilldmpats i

Europa frimst vid hushéllsavfallsupplag.

Resultaten avseende reduktion av lakvattnets innehé&ll
av organiskt nedbrytbar substans har regelmdssigt varit

synnerligen goda (ref. 1) s

En motsvarande teknik tilldmpas sedan 1977 vid Skut-
skdrsverkens barkupplag (ref. 2) resulterande i BOD-
reduktion jamféfbar med vad en konventionell aerob be-
handling skulle ge. Den gdngse tekniken utnyttjar dock
stdrre delen av upplaget for Spridning av lakvatten.
Detta forsvarar tunga transporter Pa upplaget och dir-
med ocksd att upplaget utnyttjas f&r nytt avfall.

En intressant frdga var dirfdr om det var m&jligt att
dstadkomma ett tillfredsstillande resultat om enbart

en del av upplaget utnyttjades. vid sidan av mindre be-
Ssparingar i rérkostnader skulle detta enligt ovan ge
driftstekniska férdelar och dessutom underlédtta kont-
roll av metangasemission om detta var erforderligt.

FOr att klarldgga detta genomfdrdes forsdk i pilotskala
vid Skoghallsverkens barkupplag.

Férséksanléggning

FOrsSksfiltret byggdes i barkbidden sa att "normal"
temperatur skulle kunna upprédtthdllas i filtret. Total
volym var 64 m3 (4 x 4 x 4 m). Travdggar och botten
tdtades med plastduk. Flbdesschema f&r anldggningen
visas i fiqur 1.




Figur 1.

Floddesschema f&r pilotanléggning




Fran befintligt lakvattendike var pasticksrdr anslutet
till pumpgrop. Dirifra&n pumpades lakvattnet upp till
fbrséksanléggningen. Lakvattnet fordelades genom 40 mun-
stycken ut i 8vre delen av filtret. Utg&ende lakvatten
samlades upp under filtret och avleddes till pumpgrop.
Fordelningen mellan recirkulation och tillfoérsel av

nytt lakvatten reglerades med tidsstyrda magnetventiler.

Filtret fylldes med relativt fdrsk bark. F6r att snabbare
erhalla anaeroba betingelser ympades filtret med ca

0.7 m3 avvattnat rétslam. I det &vre skiktet under ré&ren
inblandades ca 0.7 m3 mesa som pH-buffrande material,
figur 2.
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Figur 2. Fyllnadsmaterial i forstksfiltret
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Genomfdrda fOrsdk och resultat

Lakvattenrening i pilotfiltret studerades under perio-

den maj 1982 till juni 1983 under sammanlagt 420 dygn.

Stickprover p& in- och utgdende lakvatten har tagits ca
en gé&ng i veckan. Vattnen har analyserats pa COD, BOD

och pH. En gang per manad har proven ocksad analyserats
pa total-kvdve och total-fosfor. Temperaturen uppmdttes
pd in- och utgéende vatten samt i b&dden. Vid tva till-
fillen utfdrdes gasanalys samt vid ett tillfdlle bakt.-

analys av in- och utgéaende vatten.

BOD- och COD-reduktion

“Uppstartning - Fdrs&ksperiod 1; dygn 1-4 maj-juni 1982

vid uppstartningen p&fylldes lakvatten som sedan re-
cirkulerades. Nytt lakvatten tillsattes sedan endast
fér att kompensera f&r mdttnad och avdunstning. Flodet
var 0.7 = 1 m3/h. vid uppstartningen efterstrdvades en
hdég temperatur i biddden med hjdlp av initial aerob ned-
brytning. Nigon extra luftning behdvde dock inte till-
gripas d& temperaturen var ca 25 - 30°C i.bddden, trots
tillfért lakvatten bara hsll 8 - 10°C. I takt med att
aeroba processerna avtog sjdnk dock temperaturen i bad-

den mot utomhustemperaturen.

juli - augusti 1982

Filtret bdrjade nu att belastas. Tillflddet var ca 25%
av recirkulationsflddet 0.9 m3/h. Detta motsvarar en
belastning av 0.25 kg COD/m3 dygn rdknat pad en ingangs-—
koncentration av 2 400 mg COD/1.



Temperaturen minskade under perioden fran 20 till 15%¢.
Reduktionen av COD, BOD var fré&n bdrjan lag, 50 respek
tive 60%, men fdrbdttrades under perioden upp till 75

respektive 90%.

september 1982 - juni 1983

Tillf8rseln av lakvatten &kades till 50% av recirkula-
tionsflddet. Detta motsvarade inledningsvis en belast-
ning av 0.4 - 0.5 kg COD/m3 x dygn. Fran oktober -82
till mars -83 var dock lakvattnets COD-innehall néagot
ldgre varfdr belastningen sjonk till ca 0.35 kg COD/m3x
X dygn (se figur 3, sid 6).

Med tiden s& kompakterades barkbddden. Ny bark fick fyllas
pa. Genomslippligheten f&r lakvattnet minskade sa att
vdtskenivdn steg i filtret. Mot slutet av fdrsdksperio-
den var vidtskenivadn i hdjd med inloppsmunstyckena, dvs

maxflddet var uppnatt.

Reduktionsgraden minskade ndgot ndr belastningen &kades
coD-reduktionen var under vinterperioden 50 - 60% och
BOD-reduktionen 60 - 75%. Temperaturen i filtret minska-
de under vintern med 7°C som ldgsta temperatur. Den
ligsta reduktionsgraden uppmdttes vid ett tillfdlle i
mars. COD- och BOD-reduktionen var da 40 respektive 50%.

Resultaten under hela forsdksperioden aterges i figur
4a - c (sid. 7-9).



Figur 3.

coD-halter i utgdende lakvatten fran
barkupplag till recipient 1982 - 1983
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In- och utgdende BOD- respek-

tive COD-halter

Figur 4a.
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Figur 4c
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PH

PH pa ingdende lakvatten har varierat mellan 5.6 och
6.3. For utgdende lakvatten har PH varierat mellan 6.3
och 6.6.

Ndrsalter

Ingdende lakvatten inneh®ll ca 3 -4 mg N/1 och ca 4 mg

P/1. Kvdvehalten ir ldg jamfdrt med vad som normalt an-

tages vara optimalt férhallande. Filtret fungerade dock

bra utan att nagra nirsalter doserades till lakvattnet.

Utgdende lakvatten inneh61l ca 2 - 3 mg N/1 och 1 - 3 mg
P/1.

Tabell 1
—————————— 1983 ——mme o __ —====== 1982 - __
31/5 28/6 24/3 27/4 27/1 25/2 8/12 28/12 26/10 2/9 5/5
N 1In 6 3 3 3 3 3 4 5= 3 5 3:2
Ut 5 6 2 3 2 2 2 3 2 3 1
P 1In 4.4 53 3.0 4.3 2 /5 4.1 4.5 1.4 3.2 5.3 3.3
Ut 2.5 0.3 3.3 2.0 1.7 3.8 %41 1.5 1.6 0.33 6.6
Gasanalys

Ett gasprov togs under férsSksperiod 2. Metanhalten var
ca 60%. Koldioxidhalten 10% och resten kvidve. En liten
del luft kan ha kommit med i provet d& det togs ut i det
ovre barklagret.

En battre provtagning gjordes mot slutet av forsoks-
period 3. En tratt placerades under vdtskeytan i filt-
ret. Uppsamlad gas analyserades med GC. Metanhalten var
75%.
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Prover for bakt.analys togs ut i juni 1983. Prover togs
péd ingdende lakvatten till f&rsdksanlidggningen och ut-
gdende fran filtret. Proven analyserades enligt Svensk
standard SS028167.

Tabell 2
Totalantal Coliformero Termotoleranta
bakt. & (M-Endo 35°C) coliformer
(TGE 23°C) (M-FC 4)
Ingaende vatten 1 x105/ml 40/ml 1/10 ml
Utgaende vatten 0.4x105/ml 20/ml 2/10 ml

Filtret ger sdledes en halvering av antalet coliformer
respektive totalantal. Termostabila coliformer fére-

kommer pa en 1&g niva.

Diskussion

Filtret har under 1l3ngtidsf&rstk givet COD- och BOD-
reduktion p& 50 - 75% respektive 60 - 90%. BOD-halten
i utgdende vattenfas efter rening har under huvuddelen
av forsdken relativt stabilt uppmdtts till ca 200 g
BOD/m3. Den studerade reningsprocessen har siledes med
hdnsyn till dess enkelhet givit en god reningseffekt
utan att ndgon kemikalietillsats behdvt tillgripas.

Forsdken har dock visat p& ett antal tekniska problem
vilka kan ge upphov till driftstérningar.
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Dessa &r:

1. Tillvdxt i rorsystem kan ej uteslutas. Dysor bér
darfor ha relativt grova munstycken. ROrsystemet

bdr ocks& kunna renspolas.

2. En ren barkbidd kommer inom ndgot &r att kompakte-
ras. Detta leder tillsammans med slamtillvixt till
att den hydrauliska kapaciteten minskar och ocksa
pa& sikt blir belastningsbestidmmande. Ett filter
maste dirfér byggas upp delvis med inert material

typ rivningsvirke.

3. Processen ger enligt f&rsdken en biogas med hoég
metanhalt. Denna héga halt &r troligen en £&1jd
av att bildad koldioxid tvdttas ur gasen med lak-
vatten. Gasflddet har ej mdtts men torde berdknings-
mdssigt vara av storleksordningen 100 - 150 1
metan/mz;.dygn. Explosions- och brandrisk maste
ddrfdr beaktas. Enklast 1l&ses kanske detta genom

att fanga gasen i lansar och fackla av den.

Ett filter av denna konstruktion kriver dock normalt
vid &dldre upplag ett begrinsat utrymme, vilket bl a
innebdr att ovrig upplagsyta kan utnyttjas fér fortsatt
deponering inkluderande de tunga transporter detta inne-
bdr utan haveririsker. Erforderliga dimensioner ir natur-
ligtvis en funktion av lakvattnets féroreningshalt. I
fallet "Skoghallstippen" f&s féljande bild:

Upplagsyta, totalt: 180 000 m2

Lakvattenfléde, max : 1 000 m3/d

Projekterad filteryta: 2 500 m® (2 x dim. area)
Bdddjup, filter: 4 m

Andel filteryta av
total yta: 1.5 %
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Vid ett barkupplag med ett normalt lakvattendikessystem
krdvs sdledes tekniska &tgirder inom en mycket begrin-
sad del av upplagets yta.

Temperaturen i b&ddden styrs av ing&ende vattentempera-
tur. En relativt god reduktion erhéllsévenvideamvatten—
temperatur p3& 7°C. Vinterperioden 1982/83 var dock rela-
tivt milqg.

PilotfSrsdken har visat att denna relativt enkla teknik
m&jliggdr en betydande minskning av lakvattnets BOD- och
COD-inneh&11 under realistiska driftsbetingelser. Nagot
behov av kemikalietillsatser for ndrsalttillskott eller
pH—justering har ej funnits. Det bdr dock noteras att
det ing&ende férstksvattnet h&ll ett relativt hégt pH.
Detta héga PH kan delvis férklara tillvdxten i rorsyste-
met. Denna tendens torde minska vid ett Surare lakvatten
Ssamtidigt som den i forsdken konstaterade héga drifts-

Stabiliteten ga kan minska.

f6rt med andra alternativ, fdljande fordelar:
ik Anldggningen upptar en begrinsad del av upplaget.

2. M&jligheter att kompensera eventuella driftstérningar
genom kemikalietillsats finns.

3. 'Kontroll och avledning av gasemissioner férenklas.
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