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{54)Bendmning: F4rbdttrat biologiskt firfarande vid avioppsvatien-
behandling

Firelipgande uppfinning hEnfér sig till ett nytt férfarande
wid behandling av organiskt och oorganiskt awfail, varigenom swir-
nadbrytbara féroreninger sisom biocider av olika slag, exampzlvis
DOT, 'PCE, ‘erganiska kvicksilver-fireningar; tingmetaller ‘sdsom bly;

kvicksilver,kadmium och andra gifter pd ett effektivt och kanktrollera

s5tt kan avligsnas ur de binlopiska ndringskedjorna. Sgeciellt &r
firfarandet enligt den firaliggende uppfinningen tillimpbart och
firdelaktigt vid behandling av kemmunalt avleppsvatten ochiolika
typer av industriasvfall. En ytterligare firdel med fSrfarandet enligt
den freliggande uppfinningen 8r att den slutprodukt som erhalies
am ‘s& ‘Bnekas ‘ps 'enkelt ‘s8tt kan ‘Gverfirss “till ekenomiskt -vErdefulls
graduktar, firetriddesvis kol och kolwiten ochfeller olja.

Mera praciserat avser den f8religgande uppfinningan att sdtt
att ‘behandla dvioppsvatten, som kan innehdlla organisktsoch corganiskt
avfall, tungmeteller, biocider eoch andra gifter. varvid den
seroba mikrobfiologiska aktiviteten i ssystemet stimuleras’ genom: bill-
sats vav) 18mplig méngd av ndrsalterioch eventeellt tillsaks avicrganisk

niring, vilket Kan ske genom fotosyntes eller pd annat sitt, vervid
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Det Br vEsentlipt att sttt Overskott sk
och ooFganiskt material, nirsalter, finns tillpZegliga
anldggningens firsta step dir den aerochs tillvBxten av e
mikrogerganiamer sker och d&r anaercha firhallanden utvecklzs i den
undra delen.

iH miicte nAllas amkring neutralpunkten genom billsats aw huffart

substanser sdeom kalciumkarbonat ellar matswvarande.
sulfation-koncentraticnen bir Bgnas s3rskild uppmirkseshet och
repleras gepom tillsats sv %alefum-sulfat eller annan sulfatjonkdlla.
Som ettt resultat av urbaniseringen, med sin anhopning av industries
och bastider, tillf8res sjdar och vattendrsg stora mEngder organiskt
och corganiskt avfall., Datta awfall &r oftes av svirnedbrytbar natur,

ESr skt upnrStth&lla jEsvikten och FBr att dstadkomms rening och

Fhrn

se 1 miljZn skulls alltsd den mikrobiclogiska aktivizetan fke
Do Flssta av cEs dopk att detta skulle vara detsamma som snusk,

ser
miliBfEretéring och dAlig hygien. DErfdr har man § stllet valt att
£ g ¥

o

hindra den mikrobiologiska aktiviteten, penom att bygge reningzverk

och infira nirsaltsreduktion, vilket &r detsasma som fosfatbagrinsning

i detta sammanhang. D&rmed upprndr men &tt de evArnedbrytbara firo-
¥
reningarna, méngs gifter och tungmetaller, 18mnas opiéverkads och

fris att cirkulses i de biclogiska néringskédiorna pd ettt ckontrellarat

sEtt, £5r att slutligen hamna i higre vixter,, djur och minnizkan

Stadshebyggelse ech reningsverk av dagens modell har blivit affekiive

madel for att Astadkomma tdiska, omfattasnds och bestdende skador

livsbetingalesdr., Med re

ps vAr natur ech Fir att fBredmra vira

verk dir fErfarandet enligt den Fireligeande uppfinninpan anvinds

kan deeza allvarliga nackdelar undvikas och de svAresdbrytbars

f8roreningarna pd sttt ‘kontraolls enas ur det bahandlade

materialet.

5

fErfarandet enligt uppfinningen kan till3mpas int

t
kommunalt avloppsvatten utan Bven pd industriellt avfa

&

11

axempelvis wid behanmdling av avfall fré&s bryggerier, pappersmasse-
14

fabriker, metalljonhaltipa vatten, betningsbad stec. O Ar Aven

mijligt att till kormmunalt avioppsvatten sitta 13mplips ménpd

™

sddare industriawvfall,

¥

Exempel pd mirsalter som kan vere ldmpliga tillsatser &r inom

finlopin wilkindz nEringar, substanser innshillande magne
Z =

svavel, kalium, fosfor samt spird3mnen.
FBrfarandat enligt dem Fireliggande uppfinningen &r tillimphart

sdyEl vid kontinuerlig som vid satsvis behandling av svloppsvatten.
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Det &r visentlipgt att ett Hverskott av n3rimgsimnen. dvs orgs
och corganiskt msterial, niZrszlter, finns tillgéngliga {1 renings-
anlEggningens firsta stazp diEr dern aeroba tillvEwten av alger och
mikrabrganismer sker och ddr ansaroba firhAllanden utvecklas 1 den
undre delen.

pH méste h&llas omkring neutralpinkten penom tillsats av buffert
substanser sfsam kaleiumkarbomat eller motsvarands.

Sulfatjon-~koncentrationen bir Bpnss sdrskiled uppmirksamhat cch

ragleras genom $illsats sv kalcium-sulfat =ller arman sulfatjonkd1la.

Som ett reswultat av urbaniseringen, med sin anhopning av industrier
och bostlder, tillf8res sjBar och vattendrag stora mingder orpaniskt
ach corganiskt ayfall, Detits avfall Er ofte av svérnedbrytbar natur.
F8r att uppr8tthille jémvikten och fir att Astadkomma reming och

firnyelse 1 miljdn skulle alltsd den mikrobiologiska aktiviteten

Oe #Flasta av oms anser doeck att detta skulle vara detsamma som arfusk,

miljBfrstiring och d&lig hygien. DECFEr har man i st3llet valt att

hindra den mikrobiclogisks aktiviteten, gpenom stt bygpa reninpsvsrk

gch infira ndrsaltsreduktion, vilket &r detsamma som fosfatbegrinaning

i detts sammanhang. DArmed uppndr man stt de svArnedbrythara féro-

gningarna, ménge pifter och tungmetaller, 1Emnas opiverkade och

friz att cirkulerz i de biclepiska nBringskedjiorna pd ett ockontrollerat
&

s8tt, fir att slutligen hamma i hBpre vixter,, djur cch mdnniskan sjdlv.
Stadabebyggelse ech reningsverk av dagens modell har blivit affaktiva
medel fir att Astadkomme f8rri8diska, omfattande cch bestdende skador

pd vir natur cch fEr gttt firsdmre vidra livsbetingelsér. Med renings-
verk dir férfarandet énlipgt den flrelipgande uppfinningen anwvinds
kan dessa allvarliga nackdelar undvikas och de svirnedbrytbara
fircreningarna p& ett 'kontrollerat sBtt avldgsnas ur det bahandlade
materialet.

FErfarandet enligt uppfinningen kan tillBmpas inte bara ph
kammunalt avloppsvatten utan 3ven pd industriellt avfall sisom
exempelvis wid behandling av svfall frér brygpgerier, pappersmasse-
fabriker, matalljonhaltiga vatten, betningshbad etec. Det 3r Sven
mjligt att till kommunalt avioppevatten sitts lBmpliga ménpder av
sddant industriavfall,

Exempel pd ni3rsalter som kan vara l3mpliga tillsatser dr inom
biologin vElkinda nBringar, substanser innehBllande magnesium, kv3ve,
svavel, kalium, fosfor samt spArimnen.

Foérfarandset enlipgt den fireliggende uppfinningen Er tillSmpbart

sAvAl vid kontinuerlig som wid satsvis behandling av avlioppsvattan.
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tillémpning av firfarandet i kontiowerlig drift &an det wvara

d
18mpligt att uppdela eller uwpprepa firfarandet i flera steg, warvic
a
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flera delzteg beroasnde od belastningan. Praktiskt kan ettt sddant
1

ler uwpprepat firfarande anordnas sA att avloppsvattnet tilldte

lipt antail bassfinger varvid man tillser att anaaroba

paszora it 1dmy

betingelser och swawvel

Gtevtveckling arhflles 1 winset en bassing, Pa
datta eftt kan an hittre rerinpseffest pd del inkommands avfallet
erhillas, Specisllt blis debl pernom ett dylikt uppdelat eller upprepat
fiirfarande mdjligt att anpassa den sammanlagda uppehdllstiden Fir det
inkommande avloppsvattret pd =3 sdtt att en Bnskad grad av rening
erhdlles Bven vid varierands nelastning av systamet mec inkommande
avfall.

Som e&n yiterligare firdel med firfarandet enligt den férelipgande
uppfinningen kanm framhillss att det svavelvdtehaltiga wvatten som er-
f3lles i reningsbassdngerna kan nyttiggiras fir adtervinning i separata
steg av metalier ur metallionhaltiga avioppsvatten. Genom att samman-
fiira svavelvBtehaltigt wvatten frén reningsbassdngerna med metalljon-
naltiga avloppsvatten dstadkommes en utfillining av motsvarands metall-
sulfider, vilka direfter kan tagas tillvare cch anvindas fir Ater-
vinning av metallerna, Genom en dylik férbehandling av metall jon-
haltige avioppsvatben minskae naturligtvis dven inhiberingsriskerna
i reningssystemst .

Uppehillstidan i reningsanliggningens anaeroba del kan wid
optimals petingelser med avseends pi faktorar shsom tillvaxthastie-

tat hos algerna och mikroorganismerna, temperatur ceh ljusférhdllanden

kot

are dn tre dygn. Vid dylika optimala betingelser kan an
oa mindre an =ttt dyen, deck &) wvnderstigande 0,3 dypn,
vara tillrickligt.

Oen alltmera Gxande omséttningen av energi cch material orsakar

skadliga randfliden. Om dessae inte nautraliseras orsakar de lrrever-

férdndrinpar, som tar

» utteyck som miljofirstérelse, Uttryekt
med termodynamizka begprepp leder onsutralissrade randfldden till
gntropind

ingar 1 syetemet. Entropihbjini

ngarna kan emellertid mot-

varkas genom insats av fri anargl i enlighet med ekvationen:

A - D vt s

:ﬁh-éﬁi = firindringen av systemts fria enerpi
é}-— = firfndringen av systamets totala emnerg
L\ s = férsncringsn av s

smaets entropl
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T = systemets absoluta temperatur.

Det &r den fria energin som har omedelbart intresss, eftersom
den ubttrycker hur mycket resurser som stdr till firfogands. Det Er
den snergikomponent som kan dirigeras och utrittas nyttigt arbete av
olika slag. Av ekvatianan framgdr att Fri energi kan erh&llas till
priset av 8kad entropi, vilket i detta sammanhang betyder Sked miljd-
foirstbrelse. Det gir siledss att skaffa sig fri snerpi penom att lita
bli att neutralisera randflédan,

Under l&nga tidsperioder har solen levererat esnergi till jorden
i form av ljus. Via fotosyntes och biotiska energiflBden har denna
fria energi omsatts i kemiskit arbete och organiskt material har
lagrats i jordskorpan i form av organiskt sediment under anaercba
betingelser. Samtidigt har en ekvivalent mi3ngd fri syrgas samlats i
stmosféren. Det innebdr att en potential byggts upp mellan mer eller
mindre reducerads kolf@reningar och fritt syre och att arbete har
utrdttats mot denna potential, vilket i sin tur 3r detsamma som att
entropien i systemet minsket. Ue bietiska energifléidena har spelat
och spelar fortferande en evgirande roll i denna process eftersom
de firmedlar flédet av fri anergi frén solen via fotosyntesen och kan
motverka de entropihdjningar som randfliidena ger upphow &ill. Allte-
eftersom ensrgiomséttningen i samhdllet stiper kommer &ven randflddena
g%t Ska allt snabbare, vilket ocksd gdller f8r entropien,

Fireliggande uppfinning innsbfr., till skillnad fré&n hittills
tillSmpad reningsteknik, att randfléden i Fnrﬁ av koldioxid, gifter,
ndrsalter m m neutraliseras med hjilp av alger och andra mikro-
organismer, som kan utvinna fri energi frén sylljus och andra energi-
k&llor. Avfallet kommer hé#rigenom att omvandlas till nya resurser,
sdsom kol, olja, livsmedel, avpiftning m m i st#llet fir att omvandlas
till koldiexid, ni3rsalter, f8rgiftningsfenomen m m vilket Zr det
vanliga resultatet av glingse reningsverkteknik. .

FBr den som f8ljt debatten om miljéf8rstérelse och reningsverk
undaer de senase Aran méste det std klart, ;tt en riklig férekomst av
nirsalter, framfir allt fosfat, stimulerar algproduktionen. Detta
kam i sin tur resultara i att syrebrist uppstdr i vattnet under den
mivka delen av dygnet sller Arst, d& de myckna algerna miste andas
syre fir att uppehdlla livat. Minga av dem diir, sjunker mot botten
och blir f@remil fir nedbrytning genom hakteriernas aktivitst. Danna
aktivitet firbruksr syre och n3r syret inte rdcker till léngre bériar
alltsd bakterisrna att sayttja andra eslektronacceptorer, huvudsakligen
sulfat, om sddant finns tillg&npligt. DBrvid bildas svawvelvite, vilket
dp-giftipt f8r alla hipgre djur. ¥i har #31t ett tillstdnd om i daplipk
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18v eller finfirdelat papper. Den berikade dyn ¥yllas sedan i glas-
cylindrarna till en bh&jd av 10 cm, Sjdwvatten tillsd3ttss och detta
berikas med nirsalter, l&mpligen i form av ettt #3r cptimal tillvdxt
balanserat n&ringsmedel. D& cet nela Br firdigt skall vattnet ricka
40 cm wpp § cylindrarna, som mirkes I ach I].

Akvarium I sittes ljust I ett flnster medan akvarium T] fir =td
mirkt. [ akvarium I, som har stétt ljust, utvecklas alger och foto-
syntetiserande bakterier. Systemet fixsrar solljusenergi. Organiskt
sediment och fritt svavel bildas. Syrgas och sumpgas avpdr till
atmesfEren. Efter en ©ill tvd veckor kan man 1 2llmiEnket sirskilja
tre skikt i akvarium I. Dst 8versta, A, &r grinfirgat pd grund asv
att grénalger vixer dir. Under A-skiktet vidtager B-skiktet, som kan
ha widxlande f3rg. ABtt, skirt, pult cch gulgrint kan firekomma wvar
f6r sig eller i blandning. Fdrgerna hBrrér fré&n olika typer av foto-
syntetiska bakteriar. Underst befinner sig det svarta dyskiktet,
skikt C. Algerna i skikt A dominmras f8r del mesta av sliktens Euglana
och Clamydemonas. Under gynnsamma omstindigheter kan isdividantalet
gd upp till 2x10° per ml.

Djupare ned 1 akvariet, i B-skiktet, ersEttes grénalgerna aw

de, fotosyntetiska bakterierna. De kan uppgd till 2x108 per mi, I

mikroskepet syns ocksd att wattnet innehdller rdtt stora mdngdar
kelloidalt svavel.

Gransen mellan A- och B-skikten utghr samtidigt prinzen mellan
syrehaltigt och svavelvitehaltigt vatten. Vid livlig binologisk
ertivitet I B- och C-skikten flyttas pgrinsen mellan A- och B-skikten
uppat mot ytan, medan den vandrar nedA* mot C-skiktet g8 sktivitetan
eytar, Algerna kommer { s& fall att dominera.

I C-skiktet omvandlas det crganisks msterielet av anzercoa
bakterier, via diverse jisnringsprocesser. Som tecken p4 detta ser
man @& cch d& bubblor av metan och vitgas stiga mot ytan. Sulfat om-
vandlas ocksd till svavalvdte och detta vandrar upp genom watinet
pch. utgdr ndring At bakterierna 1 B-skikiei. Undersiker man saken
nérmare skall man finns att de fotosyniatiskae hakterierna dir har
sfllskap med en hel rad andra, firplisas typer, av sammz slag sam man
triffar pd i C-skiktet. Deras antal kan ibland g3 upp till mellan
10% oo 10°

Nettoskeendet i akvarium I blir att organiskt material bild

per ml.

i skikt & via algernas fotosyntes, vilksn samtidigt av

atmozfaren.
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[E L 1S DUR—— ) R

skar foteosyntasen mad hjElp

ayavalvi
5« 00, ————— (CH. D 5 H,0
EHEJ [ 2 ( 42 )+ 25 + 4?
F& prund av att organiskt material ech svavel sedimentersr rned

.

mot botten blir skiktet C tjockare. Mikroorganismerns dar hryter

dock nad detta material, men firbrukar semticipt sulfat och andras
syrarirs f8reningar. C-skiktet blir allt fattigare pd syre, men
rikars p¥ reducerade kolfEreringen och svavel.

Om man tar ut ett prov fréds C-skiktet ech pyrelyserar det, blir
resultatet petrolevmliknande produkter och em rest av kol och aska.

Je flyktiga fraxticnernas sammansittning varierar i hEg grad, he-

roande o% hur pyrolysen genomfBres. Vi
400 till so0®c,

mellan 700 och 1

d relativt lﬁg temperatur,
oot L-H bindmingar upp, medan temperaturer

av aromatiska kolwviter och omdtbads

oolymerer.

txperimentet i akvarium I illustrerar sSledes bildnimpen av
organiskt material via fotosyntan, dess omvandling till orpaniskt
gsediment och vidare omvandling £i11 kol och olja,. Allt detta 4r deb
mijlight ett genomfidra wunder =n tidsrymd sv omkring fjorton dagar.

I akvarium Il sker inte nigon energitillférsel i form sv 1jus.

Jen snda enerpi som st3r till firfogande, Hr den som fireligger

memigkt hunden I form av orpanizkt sediment. Bven hir sker,liksom
ivm I, Lildning av frilt svevel och orpaniskt sodimont, Systam
enaryi fAirhrukas delvis under processrn. Sumpeas th

fktiga fFettsyrar, ibland

sen svavelvdta kan avp® till atmosiiren

prund av dan ubtforening som FBrsfket FAYE, B-skiktet kommsr att
b1l myckst tunnt och beprinsat til1 skiktet nlrmast ytan, dir syre
fran luften kan diffunders ned 1 vatinet. Det kommer att cdomineras

3y amroba organismer, sem omvandlar organiskt material, svavelvite

svavel till koldioxid ach watten respakiive sulfat,

B~ och C-skikten kommer att utglra ndpot av en hiologisk emhet.

Oen wtmiirks gy znasroba f8rhdllanden occh omvandling av swlfat till

velyite., Oet arganiska sedimentet i C-skiktet fOrbrukas delvis.

£111 wattenl8sliga och flyktiga dmnen, som uitgldr niring

fiir mikproorganisamerna | A-skiktet eller firsvinner till atmosfFEran.

om oxicationsfirmdgan § A-skiktet Br otillrdcklipgt,

1 minskar syrehalten i det organiska ssdimentet.
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Patentkraw

1. Férfarande vid bshandling av avloppsvatten inneh&llande n3r-
salter, tungmetaller, och/eller gifter av olike slag sdsem DOT, PCB,
atc varvid den biologiska aktiviteten hos i avloppsvattnet f8re-
kommande alger och mikroorganismer stimuleras genom tillsats av
nérsalter och/ellar organisk niring i en f8r pptimal tillvixt av
algarna och mikroorganismarna avpassad méngd, k A nne tecknat
av att tillwBxten av algerna och mikroorganismerna under uppritt-
h&llande av optimal nivd av 'sulfatjonkoncentrationer. fAr fortgd under
s& léng tid att anaercba firhdllanden med &tflljande svavelviteut-
veckling uppstér, wvarvid huvudparten av 1 avliocppsvattnet firekommande
féroreningar avldgsnes genom att de f3lls ut som sulfider av svavel-
védte, eller genom att de tas upp av eller anlagras till de wixande
algerna och/eller mikroorganismarna varigenom kvarlevorna av crganism-
erna kommer att innehdlla de upptagna sllsr anlagrade firoreningarna.

?. Firfarande enligt krav 1, k S nnetecknat avatt
produkten erhdllen vid den anasroba nedbrytringen av algerna och
mikroorganismerna dverfires till kolviten och kol genom pyrolys.

ANFORDA PUBLIKATIONER:

Sverfge 72 533 (85 c:3/01), 122 122 (BS c:3/01), 322 746 (CO2c 1/02)
Usa 3 249 940 (210-112

Andra publikationer:

Handbuch der Lebensmittel-Chemie. HWrsg. von A Bdmer, A Juckenack &
4 Tillmans, Bd 8:1. Technologie des Wassers. Bearb. von F Sferp
im.fl./. Berlin 1939, p. 220-222, 340-343,



Figur 1,
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Figur 2,

Persistenta bioccider tas upp av och anrikas i mikro-
organismer under aercba fHrhillanden, Vanligen ut-
gdres det firsta steget av alger och bakterier.

l I

Organismernas kvarlevor sedimen-

terar mot botten. Under anaercba, Under aercba firhfAllanden,

(syrefria) férhillanden bryts vanligen i kombination med

inte kvarlevorna ned fullstén- nirsaltsbegrénsning, fértirs

digt. Biociderna férblir bundns de biocidhaltiga organizmer-

ti1ll dem. ne av andra. De persistenta

gifterna anrikas i nirings-

‘L kedjorna. Det sista ledet i

Det organiska sedimentet och bio- en sddan niringskedja inne-

clderna lankas dver i bildning haller i allminhet den hégs-

av kol och olja. De persistents ta halten av biecider,

gifterna kommer att lémna de

biologiska kretsloppen och bin- J’

das i jordskorpen,

D& dessa individer dér,

bryts kvarlevorna ned aerobt.
De motstdndskraftigs gifter—
na kKommer di att frisittas

(Genom att fororanna kol,eljs, och anrikningen av dem kan
rosta malmer m.m., kan ménni- birja igen i nya (mikro)
skan mobilisera dem igen och organismer.

Bverféira dem till luft-och
vattenfdroreningar.




