Pilotforsok med biologisk jarn- och manganavskiljning
vid Brantafors Vattenverk

Trials with biological iron and manqanese removal in a pilot plant at
Brantafors Waterworks

“k

Hans Carlsson, AVVATech AB, hans.carlsson@avvatech.se

Sammanfattning

Infor utbyggnaden av Brantafors vattenverk i Ronneby kommun utfordes studier i en pilotanliggning, som
forsigs med en delstrém av ravattnet till befintligt vattenverk, for att hitta limplig processkonfiguration for
det blivande vattenverket och sikerstilla att denna levererar godkint dricksvatten. Studien pdgick under sju
ménader 2021-2022.

Huvudsyftet med pilotstudien var frigan om huruvida biologisk manganavskiljning helt skulle kunna
ersiitta tillsats av starkare oxidationsmedel, t ex kaliumpermanganat, som anvinds vid det befintliga vattenver-
ket i Brantafors. Hur lingt biologisk jirnavskiljning skulle kunna nd var ocksd en huvudfraga.

Efter sju méinaders drift hade pilotanliggningen visat sd pass stabila resultat avseende jirn och mangan att
beslut om att biologisk jirn- och manganavskiljning skulle ingd som forsta steg i framtida vattenverk kunde

fattas.

Abstract

Prior to the expansion of the Brantafors waterworks in Ronneby municipality, studies were carried out in a pilot
plant, which was supplied with a partial stream of the raw water to the existing waterworks, to find a suitable
process configuration for the future waterworks and ensure that it delivers approved drinking water. The study
ran for seven months in 2021-2022.

The main purpose of the pilot study was to determine whether biological manganese removal could com-
pletely replace the addition of stronger oxidizing agents, such as potassium permanganate, which is used at the
existing waterworks in Brantafors. How far biological iron removal could go was also a key question.

After seven months of operation, the pilot plant had shown such stable results regarding iron and manganese
that a decision could be made that biological iron and manganese removal would be included as the first step
in future waterworks.
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TINLEDNING

1.1 Bakgrund

Infér utbyggnaden av Brantafors vattenverk i Ronne-
by kommun utférdes studier i en pilotanliggning,
som forsdgs med en delstrom av rdvattnet till befint-
ligt vattenverk, for att hitta limplig processkonfigura-
tion for det blivande vattenverket och sikerstilla att
denna levererar godkint dricksvatten. Studien pagick
under sju mdnader 2021-2022.

1.2 Syfte & mal

Huvudsyftet med pilotstudien var frigan om huruvi-
da biologisk manganavskiljning helt skulle kunna er-
sitta tillsats av starkare oxidationsmedel, t ex kalium-
permanganat, som anvinds vid det befintliga
vattenverket i Brantafors. Hur lingt biologisk jirnav-
skiljning skulle kunna nd var ocksd en huvudfriga.

Révattnet till vattenberedningen vid Brantafors
vattenverk innehaller mycket NOM (naturligt orga-
niskt material) for att vara ett grundvatten. Dirfor
behévde piloten ocksa visa att avskiljning av NOM
med kemisk fillning fungerade bra.

Den i prioritetsordning ddrefter viktigaste frigan
var frigan om huruvida lamellsedimentering eller fil-
trering i Dynasand skulle viljas som avskiljningsme-
tod efter tillsats av fillningskemikalie, efter det biolo-
giska steget.

Féljande siffermal anvindes i urvalsprocessen for
att sortera och prioritera mellan méjliga processlos-
ningar for huvudprojektet, och ir dirfér relevanta
mal att nd i driften av pilotanlidggningen:

e TOC < 4 mg/l

¢ FNU < 0,1 FNU (< 0,5 enl LIVSFES 2022:12)

e Fe <0,02 mg/l (< 0,1 enl LIVSES 2022:12)

* Mn< 0,02 mg/l (< 0,05 enl LIVSFS 2022:12)

KB

2 Metod

For att n mélen drevs en pilotanliggning, som desig-
nades och byggdes for uppgiften, under sju ménaders
tid. Pilotanliggningen beskickades en delstrém av
ravattnet till Brantafors vattenverk, och uppféljning
skedde genom direkta mitningar i pilotanliggningen,
stottande laborationer och mikrobiologiska studier av

uttagna prov.

2.1 Pilotanliggning

I flsdesrikening bestod pilotanliggningen, se figur 1,
forst av ett biologiskt steg, som i sin tur var uppdelat
pa en uppstroms kontaktbassing (KB), med fyllkrop-
par av plast, typ HUFO med 90 mm diameter, féljt av
ett nedstroms biofilter (BF), fyllt med korn av krossad
LECA av typ Filtralite. Majlighet till syresittning av
vattnet, och reglering av syrehalten, fanns bide fore
KB och fére BE. Mojlighet att tillsitta NaOH for
(manuell) pH-reglering fanns fére BF.

Efter det biologiska steget leddes vattnet antingen
till tre flockningskamrar i serie féljda av lamellsedi-
mentering (Lamell), eller till ett kontinuerligt spolat
filter av typ Dynasand (DS). For bida dessa alternativ
fanns mojlighet att tillsitta fillningskemikalie (be-
stimd dos) och NaOH (automatisk inreglering mot
valt pH).

Flédet till de olika anliggningsdelarna kunde vil-

jas olika (med vissa begrinsningar).

2 Driftinstillningar

Aven om man utgar fran driftinstillningar som be-
déms vara vilavvigda i forhallande till den kunskap
och de erfarenheter som finns, och de mél som behs-
ver uppnds, finns det ett stort antal méjliga kombina-

tioner av driftinstillningar.

Biddvol:

Luft 3.1 m?

Luft

Yta: 1,1 m?

Figur 1. Principskiss éver pilotanliggningen.

96 | Vatten o2+ 2025

Lamell
Projicerad ——
BF yta: 8 m?
Biddvol:
> 1,4 m?
Yta: 0,9 m? DS
Yta: 0,7 m?




Tabell 1. Antal unika driftinstéillningar vid tre instillningar av varje

Parametrar

att variera KB BF Lamell Dynasand Pilot tot
KB 27

BF 2187 2187

Flode 3 3 3 3

Syre 3 3

pH 1 3

pH/FeNaOH 3 3
Stérttappningsrutin - 3

Backspolningsrutin 3

Antal instilln 27 2187 19683 19683 39366

I tabell 1, nedan visas antalet unika driftinstill-
ningar som uppstétt i pilotanliggningen for fallet att
man vill testa tre instillningar av varje paverkbar pa-
rameter (och da har varken méjligheten att byta ut
jirn mot aluminium som fillningskemikalie, vilket
dock gjordes mot slutet av perioden, eller t ex omré-
rarhastighet i de tre flockningskamrarna tagits med
som parametrar).

Rutiner for stérttappning och backspolning var in-
tressant for act det ligger det en svarighet i att avligsna
lagom mycket, forhoppningsvis biologisk, pavixt si att
tryckfallet minskar mycket, medan tillrickligt mycket
pavixt ska finnas kvar sd att processen fungerar vil
dven direke efter storttappning/backspolning.

Naturligtvis var det totala antalet instillningar i
tabell 1 alldeles for stort, men denna typ av dvervi-
ganden lag till grund vid prioritering mellan olika
driftinstillningar att testa.

I resultatredovisningen i avsnitt 9 framgar vilka

driftinstillningar som testats.

2.3 Mitningar
Pilotanliggningen var utrustad med kontinuerliga

mitare enligt tabell 2, nedan. Direkta mitningar i

stickprov for analys skedde 1-4 d/v. Dessa mitningar

och analyser omfattade foljande:

e 4 d/v - syrehalt fore och efter sdvil KB som BF

e 4d/v-pH fére BF

e 4 d/v — jirnhalt efter KB (of/f), efter BF (of/f)
och efter Lamell/DS (of/f)

e 1d/v—jirnhalt fore KB (of/f)

e 1 d/v — manganhalt (of/f) fore och efter KB,
efter BF och efter Lamell/DS

e 1d/v—Redox i/efter KB

2.4 Laborationer

For ate stotta pilotstudien utfordes laborationer med

foljande mil, som uppfylldes:

e Att i lab-skala testa ut vilken kombination av Fe
och pH som skulle kunna vara ett alternativ till
den kombination av Fe och pH som anvints i
piloten.

e Att i lab-skala testa ut vilken kombination av Al
och pH som skulle kunna vara ett alternativ till
den kombination av Fe och pH som anvints i
piloten.

At sikerstilla att det gir att nd ned under 0,1 mg
Fe/l i filtrerat prov (0,45 pm) efter att utgdende
vatten frin Dynasand tillsatts en viss dos
KMnO#4 vid visst pH.

e Att i lab-skala sikerstilla att filtratet frin en
volymmissigt, med hinsyn till beriknade ming-
der i dimensionerande medeldriftsituation,

relevant blandning av stérttappnings-, backspol

nings- och tvittvatten (frin DS) efter fillning med
jarnklorid eller aluminiumklorid och gravimetrisk
filtrering visade sa lag turbiditet (< 0,2 FNU) att

sambehandling av vattnen i DS vore ett fungerande

processen med handhéllna instrument, samt uttag av alternativ.
Tabell 2. Kontinuerliga mitare och deras placering i pilotanliggningen.
Fore KB Fore BF IBF Efter BF Fére Lamell/DS Efter Lamell/DS
Flode Flode Vitskeniva Syrehalt Flode Syrehalt
Temperatur pH Temperatur
Redox Redox
pH pH
Turbiditet Turbiditet
TOC TOC
DOC DOC
UV254 UVv254
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2.5 Mikroskopering

Mikroskopering av pavixt pA HUFO-material och
Filtralite i syfte att, frimst, konstatera nirvaro av
jirn- och manganavskiljande bakterier utférdes vid

tvd tillfillen av féretaget micans.

2.6 Jirnhalt i rivatten

Révattnet till vattenverket utgjordes av vatten frin tre
brunnar, G8, G9 och G12. I figur 2 visas uppmitta
jirnhalter i brunnarna samt i det samlade rivattnet.
De réda streckade linjerna i figuren visar den period
pilotstudien pagick. Det kan forstds inte uteslutas att
fler egenskaper hos ravattnet ocksd varierade enligt

nigot monster.

2.7 Floden, stértappning och backspolning
Figur 3 visar de fldden som KB och BF belastades
med samt ocksd uppmitt pH fore BE. Lamell driftsat-
tes 8/10-21 och vixling till DS skedde 8/12-21.

Figur 4 visar niva i BF, samt intervall for stort-
tappning och backspolning. Briddnivén i BF héjdes i
bérjan av september for att kunna tillita ett storre
tryckfall i filterbidden, och dirmed kunna 6ka inter-

vallet mellan backspolningarna.

Jérnhalt i rdvatten

20190201  2019-07-31  202001-27  2020-07-25 20210121 20210720  2022-01-16

~e—Rivatten ® G8  ® G 612

Figur 2. Jirnhalter i révatten och brunnar. De réda strecken visar
den period pilotstudien pagick.

Man ser att tryckfallstillvixten bromsades mar-
kant 1/11 da pH i BF héjdes fran strax éver 6 till ca
7,5. Denna pH-hojning gjordes for att skapa gynn-
sammare forhillanden for manganbakterierna i BF.
Anledningen till att tryckfallet i BF minskar s snabbt
och s mycket var med stor sannolikhet att jirnoxider
som tidigare fallit ut lostes upp, och direfter inte bild-

ades vid det hogre pH-virdet.
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Fléden och pH fére BF
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Figur 3. Fléden till KB och BF, samt pH fore BF. Lamell driftsattes
8/10-21 och vixling till DS skedde 8/12-21, och dessa enheter belas-
tades med samma fléde som BF.

Storttappning, backspolning och niva i BF
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Figur 4. Niva i BF, samt intervall fér stdrttappning och backspol-
ning.

2.8 Jirnavskiljning i KB och BF

Figur 5 visar jarnhalter fore och efter KB. Den fallan-
de trenden for inkommande jiarnhalt kiinns igen frin
figur 1. Man ser att jirn avskiljs i KB och att det var
mojligt att nd strax under 0,5 mg/l i filcrerat prov.

Analysvirdena for jirn i filtrerade prover kan vara
behiftade med fel av det skilet att filtrering kan inne-
bira viss syresittning av provet, vilket i sin tur kan
resultera i att en del av det 18sta jirnet oxideras och
fastnar i filterpappret. Nir det giller "KButF” mittes
dessa virden pa plats, si varsamt som méjligt, direkt
efter uttag av provet, medan "KBinF” mittes pd annan
plats och transporterades dirfor dessutom. Séledes ir
det storre risk att de senare dr behiftade med fel.

I detaljfiguren, som endast visar KBut och stért-
tappningar, framgir att Fe-halten i provet direke efter
nistan varje stérttappning var hogre dn i provet fore.
Detta monster gjorde att rutinen for storttappning mo-

difierades i forhoppning att kunna hitta en skonsam



men ind3 effektiv rutin.

Tolkningen av monstret dr endera eller en kombi-
nation av forlust av aktiva jirnbakterier och férlust av
mekanisk filtreringsforméaga — ty det forholl sig sa att
precis fore en stdrttappning hade materialet i KB
mycket pavixt som férmodligen hade en viss formaga
att filtrera ifrdn partiklar, som forstds kan vara/inne-
halla jirn.

I figur 5 finns ocksa nagra virden f6r 2-virt jirn
inprickade, frin slutet av perioden, och denna form av
jirn dr en forutsitening for biologisk jarnavskiljning.

De syrehalter som stilldes in fére KB och BF, och
som blev resultatet efter desamma framgar av figur 6.

Det ser endast ut att férbrukas ett eller ett par tiondels

KBULF =mtm=Fo2+ RiV

e KBINOF = @ = KBiNF ==t KBUtOF

Fe2+ KBut

mg Fefl

—e—KBULOF KButF . Stort

mg Fe/l

Figur 5. Jirnhalter fére och efter KB.

Syre

10 4\%\

] [y
Ve 22 VlF A\ sty

mg 02/
Py

2

0

S 8
MW

& & & &
T L N Y.
R AR A A

NN
o W& & &
R A

—e—KBin —e—KBut —e—BFin BFut

Figur 6. Syrehalter fore och efter KB, samt fore och efter BF.

mgO2/1 i KB. Det finns inget tydligt ménster for
jarnavskiljning i férhéllande till syrehalt. Dock under
den period da syrehalten var nira noll i januari -22
kan ses att utgdende jirnhalter frin KB 6kade.

Figur 7 visar omréden i termer av pH och redox-
potential, uttolkat frin nagra publicerade studier
(Mouchet, 1992; Pacini m fl, 2005), dir gynnsamma
forhdllanden rider fér biologisk jirn- respektive
manganoxidation (jirn — svarta linjer, mangan — roda
linjer). De gréna och gula prickarna i figur 7 visar
mitningar som utférdes manuellt i stickprov fran vat-
ten efter KB. Tolkningen av prickarnas position blir
att forhallandena ir goda eller godtagbara for biolo-
gisk jirnavskiljning.

Den réda streckade cirkeln i figur 7 representerar
virden f6r redox och pH som uppmittes efter BF en-
ligt figur 18 och figur 19a, efter 1/11 da pH hojdes
frin ca 6,2 till ca 7,2. Aven hir blir tolkningen att
forhallandena ir goda eller godtagbara fér biologisk
manganavskiljning i BF.

Figur 8 visar Jarnhalter efter BF, samt som jimf§-
relse ocksd efter KB. Virt att ligga mirke till hir ir
att efter att pH justerats upp 1/11 (figur 3, figur 19a)
avskiljs knappast ndgot jirn i BF (jfr jirn i filcrerat

prov mellan figurerna 5 och 8). Det som férmodligen

ORP - pH
700

*1mg 02/l

4 mg 02/1
600

500

400

mv

300

5,5 6 6,5 7 7,5 8
pH

Figur 7. Diagram 6ver gynnsamma férhallanden i termer av ph och
redoxpotential for biologisk jirn- och manganoxidation. Svarta
linjer for Fe och roda for Mn.

hinder precis efter 1/11 4r, som tidigare sagts, att jir-
noxider i BF léses upp och ger upphov till kraftigt
forhdjda jarnhalter efter BF under en tid, for att sedan
plana ut pd en betydligt hégre niva 4n tidigare.

Figur 8 visar ocksd ndgra mitningar av 2-virt jirn
i slutet av perioden, och det framgar att halten 2-virt

jarn var férsumbar bade in till och ut fran BF.
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Figur 8. Jirnhalter efter BF, samt som jimforelse ocksa efter KB

2.9 Jirnavskiljning i lamell och DS

Figurerna 9 och 10 visar, i olika skala, jirnhalter efter

lamell/DS, samt doserad jirn- eller aluminiumhalt.
Av figur 9 framgir att jirnhalten i ofiltrerat prov

efter lamell blev ligre nir jirndosen okades 28/10,

och att den blev dnnu lite ligre nir jirndosen 6kades

ytterligare 27/11. Det dr ocksé tydligt i figur 9 att

jirnhalten i ofiltrerat prov efter DS var markant ligre

—a—BFUtOF ——Lam/DSutOF Lam/DSutf ——Dos Fe/Al =—=Q Lam/DS
10
9 ]
I
8
'
< 7 Lamell i Dynasand
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Figur 9. Jirnhalter efter Lamell/DS, samt som jimforelse ocksa
efter BF. Figuren visar ocksa indoserad halt jirn eller aluminium
med fillningskemikalien.

in den var vid motsvarande férhillanden for lamell.
Av figur 10 framgar att jirnhalten i filtrerat prov
efter DS var ldgre 4n 0,1 mg/l, men att motsvarande
halt efter lamell var hégre 4n 0,1 mg/l. Man ser ocksa i
figur 10 att efter skiftet till aluminium var jirnhalten i
ofiltrerat prov efter DS ir ligre dn den var nir jirn do-
serades, t o m ldgre 4n 0,1 mg/l vid ett par tillfillen.
Det kan tilliggas att under den korta period alu-
minium doserades var resthalten under 0,1 mg Al/lL.
2.10 Manganavskiljning i KB och BF
I figur 11 visas manganhalter fre och efter KB och

BEF. Resultaten kring KB ir svirtolkade, men mang-
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Figur 10. Jirnhalter efter Lamell/DS, samt som jimforelse ocksa
efter BF (annan skala in i figur 9). Den réda streckade linjen visar
kravet frin Livsmedelsverket.

anhalterna efter KB var genomgédende betydande. En-
ligt figur 7 bér inte heller nagon biologisk manganav-
skiljning ha skett i KB.

Manganhalterna efter BF var mycket laga efter
det att pH 1/11 héjdes till ca 7,2. Med hinsyn till fi-
gur 7 ir detta ocksd mycket rimligt. En s ling period
med sd liga halter utan avbrott signalerar att den bio-
logiska manganavskiljningen fungerade mycket bra.

Figur 12 visar manganhalter efter Lamell/DS,
samt som jimforelse ocksd efter BF. Figuren visar

ocksé indoserad halt mangan med fillningskemika-

Mangan KB och BF

=e—KBiNOF =e=KBUtOF =e=BFutOF BFutF

Figur 11. Manganhalter fére och efter KB och BF.

lien. Den réda streckade linjen visar kravet frin Livs-
medelsverket.

Fillningskemikalien jirnklorid (oavsett produ-
cen) tillverkas av ett manganhaltigt rdmaterial, vilket
innebir att man doserar in mangan s snart man do-
serar jarnklorid.

Av figur 12 framgar att den dosering som tillim-
pades innebar att ungefir halva utrymmet fér mang-
anhalt i utgdende vatten upptogs av indoserad halt
mangan. Det framgir ocksa att i princip allt mangan

som limnade lamell/DS ir indoserad.



Man ser ocksd i figur 12 att efter det att jirndose-
ringen upphorde, och aluminium doserades istillet,
sjonk utgdende manganhalt till ungefir samma liga

virden som efter BF.

Mangan Lamell och Dynasand

o R RSO E RS S S

) & 2 S & @ G 2 & & R
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AR A SN AT A R P G A A AR A S
=e—BFUtOF =—#—Lam/DSutOF =—Dos Mn

Figur 12. Manganhalter efter Lamell/DS, samt som jimférelse
ocksd efter BF. Figuren visar ocksé indoserad halt mangan med
fillningskemikalien. Den réda streckade linjen visar kravet frin
Livsmedelsverket.

2.11 Mikrokopiering

Vid det foérsta mikroskoperingstillfillec (15/12-21)

sammanfattades resultaten enligt foljande:
* Ravattenprovet hade ljust gulbruna flockar pa
botten av flaskan nir det anlinde till laboratoriet.
Det hir provet innehdll nistan uteslutande den
jarnoxiderande bakterien G. ferruginea. I provet f
fanns ocksid morka strukturer som stor sannolik-
het 4r manganoxiderande bakterien Siderocapsa.
e Fillningarna fran KB innehéll ocks3 till storsta
delen G. ferruginea men hir fanns dven skidor av
L. ochracea. Aven hir fanns rundade morka
strukturer som med stor sannolikhet ir mang-
anoxiderande bakterien Siderocapsa.
* Provet fran BF gick inte att studera i mikroskop
men i stereolupp. Det fanns inga fillningar i vatt-
net frén det hir provet. Ytorna pa kulorna i filtret
varierade i utseende. En del hade ett tunt lager
jarnoxider och nigra en lilabrun yta som mgj-

ligen kan vara manganoxider.

Vid det andra tillfillet (21/1-22), d4 inget prov frin
BF ingick, sammanfattades resultaten enligt:

* Révattenprovet hade ljust gulbruna flockar pa
botten av flaskan nir det anlinde till laborato-
riet. Det hir provet innehéll nistan uteslutande
den jirnoxiderande bakterien G. ferruginea. I

provet fanns ocksd morka strukturer som stor

sannolikhet 4r manganoxiderande bakterien
Siderocapsa.

e Fillningarna frin KB innehdll ocksa till stdrsta
delen G. ferruginea men hir fanns dven skidor
av L. ochracea.

* Jirnoxiderna i provet frin KB upplevdes som
mer kristallina den hir gingen i jimforelse

med provet som togs i december 2021.

Saledes kunde konstateras att vid bada tillfillena
var jirnavskiljande bakterier nirvarande, och sanno-
like dven manganavskiljande bakterier. Det bér hir
papekas att denna typ av undersékning inte kan ge

svar pd hur omfattande pavixten av bakterier 4r i oli-

ka delar av filterbiddarna.

2.12 Kontinuerliga mitare

For att folja redovisningen av mitvirden fran de kon-

tinuerliga mitarna behdvs foljande forklaringar:
* Kalibrering av instrumenten mot laboratorie-
analyser skedde 19/11-21 och 20/1 — 22. Dessa
tidpunkter representeras av roda, lodrita streckade
linjer.
* Betydande flédesforindringar (se figur 2) skedde
och 18/11 -21 och 15/2 -22, vilka representeras av
grona, lodrita streckade linjer.
e Skifte mellan lamell och Dynasand skedde
11/12 -21, vilket representeras av svart, lodrit
streckad linje.
o Skifte mellan jirnklorid och aluminiumklorid
skedde 18/3 -22, vilket representeras av gul, lodrit

streckad linje.

2.13 Turbiditet

Figur 13 a och b visar turbiditet efter BF resp lamell/
DS. Man ser att efter BF varierade turbiditeten mel-
lan ca 7 och 15 FNU. Det ir svart att koppla varia-
tionsmonstret till enskilda hindelser.

Nir det giller lamell/DS verkar det som att denna
mitare drabbades av nagot daligt strax efter forsta ka-
libreringen eftersom den visade noll dnda fram till
den andra kalibreringen. Efter den andra kalibrering-
en, da flsdet var ca 75 % av dimensionerande flode,
lade sig turbiditeten kring 0,5 FNU, och efter fléde-
sékningen till dimensionerande fléde, lag turbidite-

ten mellan ca 1 och strax under 2 FNU.
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Figur 13a. FNU efter BF.

Turbiditet efter Lamell/DS

1 0

1
4
4

|

I

[

1
4

|

.
1

05

2021-10-01 2021-10-29 2021-11-26 2021-12-24 2022-01-21 2022-02-18 2022-03-18

Datum

Figur 13b. FNU efter lamell/DS.

Skiftet till aluminiumklorid tycktes paverka av-
skiljningen av turbiditet positivt — efter skiftet lig
mitvirdena mellan 0,7 och 1,2 FNU (nagot kort peri-
od dock).

Det bor hir pépekas att i framtida vattenverk
finns snabbfilter, och att labférséket med simulering
av snabbfilter bl a visade att turbiditetsvirden kring
0,2 FNU bér vara méjliga att na.

2.14 TOC och DOC

Figur 14 a och b visar TOC efter BF resp lamell/DS.
Man ser att efter BF, efter den forsta kalibreringen,
varierade TOC mellan ca 5 och 7 mg/l. Hacket i kur-

van efter forsta kalibreringen berodde nog just pé kali-

TOCeq efter BF
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Figur 14a. TOC efter BF.
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TOCeq efter Lamell/DS
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Figur 14b. TOC efter lamell/DS.

breringen, och inte flddesminskningen som intriffade
ungefir samtidigt, eftersom motsvarande hack i kur-
van inte uppstod vid flddesskningen senare.

Nir det giller lamell/DS verkar det igen som att
denna mitare drabbades av nigot daligt vid skiftet la-
mell-DS eftersom den visde noll inda fram till den an-
dra kalibreringen. Efter den andra kalibreringen, da
flédet var ca 75 % av dimensionerande fldde, lade sig
TOC strax under 4 mg/l, och efter flédesskningen till
dimensionerande flode, lig TOC strax 6ver 4 mg/l.

Skiftet till aluminiumklorid tycktes péverka
TOC-avskiljningen av aningen positivt — efter skiftet
lag mitvirdena vid 4 mg/l, eventuellt med en fallande
trend (ndgot kort period dock).

Det bor hir pdpekas att i framtida vattenverk
finns kolfilter som kommer avskilja nigra tiondels
mg/l ytterligare. De nya kolfiltren kommer att avskil-
ja tiotals procent av TOC i bérjan, men avskiljningen
kommer minska i takt med att filtren mittas.

Sammantaget torde dirfér malvirdet pd 4 mg
TOC/I nés i det nya vattenverket.

Ménstret f6r DOC i figur 15 var en karbonkopia
av monstret f6r TOC i figur 14. Fére den andra kali-
breringen var DOC-virdena nagot tiondels mg/l lig-
re in TOC-virdena efter BF, men efter andra kalibre-
ringen var de nistan exakt lika. (Efter lamell/DS var

virdena lika hela tiden).

2.15UV254

Figur 16 a och b visar UV254-absorption, som idven
den ger ett matt pa det organiska innehéllet i vattnet,
frimst ett matt pd humusandelen av det organiska
materialet, efter BF resp lamell/DS. Man ser generellt

efter den forsta (och andra) kalibreringen att det var
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Figur 15a. DOC efter BF.

Figur 17. Vattentemperatur efter BE.
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Figur 15b. DOC efter lamell/DS.

Figur 18. Redoxpotential efter BF.
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Figur 16a. UV254 efter BF.

Figur 19a. pH efter BF.
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Figur 16b. UV254 efter lamell/DS.

Figur 19b. pH efter dosering av NaOH och FeCI3/AICI3, fore
lamell/DS.
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betydligt ligre virden efter lamell/DS in efter BE, dvs
att den kemiska fillningen fungerade vil, oavsett
kemikalie.

Det faktum att det blev sidana hack i kurvan efter
BF vid de tva kalibreringarna, trots att ingen storre
forindring i driften skett diremellan, betyder att kali-
brering borde skett oftare, kanske varje manad.

Eventuellt innebar skiftet till aluminiumklorid

dven f6r denna parameter ett ndgot forbittrat resultat.

2.16 Ovriga kontinuerliga mitdata

Figur 17 visar vattentemperaturen under forsoksperi-
oden. (Den héjda temperaturen i borjan av nov-21
berodde pé att pumpen for inkommande vatten stod
stilla).

Figur 18 visar redoxpotentialen efter BF. Precis i
skiftet jan-feb 2022 syratvittades givaren. Strax dir-
efter kontrollerades givarens mitvirde mot standard-
l6sningar, vilket gav vid handen att givaren visade ritt
virde efter syratvitten. Det dr endast virden frin
efter denna tidpunkt som ir representerade i figur 7.

Figurer 19 aoch b visar pH-virden efter BF, samt
efter dosering av fillningskemikalie och NaOH.

3 DISKUSSION

Det ar kidnt att jirn i grundvatten oftast kan avskiljas
i tillricklig omfattning genom att syresitta vattnet
vattnet och sedan filtrera det. Jirnhalterna i filtrerat
prov efter BF (figur 8) under sep-okt 2021 siger inte
emot detta. Det ir ocksd kint att det finns bakterier
som kan avskilja jirn. Mikroskoperingarna i denna
studie visade att det fanns gott om sidana bakterier
nirvarande i KB. Detta tillsammans med det faktum
att det fanns 2-virt jirn nirvarande i vattnet in till
KB och att pH och redoxpotential i KB bafann sig i
det formodat gynnsamma omrédet (figur 7) gor att
det finns starka skil att tro att det till stor del, eller
helt, rér sig om biologisk jirnavskiljning i KB.

Nir det giller mangan ir det kiint att det befintli-
ga vattenverket i Brantafors inte ndr ned till de laga
manganhalter som naddes i denna pilotstudie, dessut-
om stabilt och varaktigt, utan oxidationsmedlet kali-
umpermanganat. Detta i kombination med det fak-
tum att manganhalterna efter BF blev mycket laga
efter det att pH hade justerats 1/11 -21 sa att pH och

redoxpotential befann sig i det for bilogisk mangansv-
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skiljning formodat gynnsamma omradet pekar pa att
biologisk manganavskiljning dr dominerande och har
avgoérande betydelse hir.

Driftmissigt dr det en fordel att slippa hantera
kaliumpermanganat, och samtidigt minskar forstds

beroendet av kemikalieleveranser.

4 SLUTSATSER

Efter sju manaders drift hade pilotanliggningen visat
s pass stabila resultat avseende jirn och mangan att
beslut om att biologisk jirn- och manganavskiljning
skulle inga som férsta steg i framtida vattenverk kun-
de fattas.

Nir det giller avskiljningsmetod for kemflock
visade resultaten sd pass mycket bittre och stabilare
partikelavskiljning for Dynasand jimfért med La-
mell, att Dynasand valdes att ga vidare med i projek-
teringen.

Vad NOM betriffar kunde konstateras act kemisk
fillning f6ljd av Dynasand resulterade i TOC-virden
under 4 mg/l vid 75 % av dimensionerande fléde, och
precis 4 mg/l eller strax éver vid dimensionerande
flsde. Efter beaktande av det faktum att framtida
vattenverk kommer innehalla filter med aktivt kol
nedstrdms Dynasand, och att dessa formodas bidra
med ytterligare ca 15 % TOC-avskiljning varaktigt,
bedomdes dven mélet for NOM uppfylle.

Resultaten visade ocksd att aluminiumklorid
fungerade minst lika bra som jirnklorid som fill-

ningskemikalie f6r det aktuella vattnet i Brantafors.
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