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Menetelmd monivaiheisen selluloosanvalkaisuprosessin
jidtevesissid esiintyvien saasteaineiden véhentdmiseksi -
Férfarande for minskande av féroreningar som upptrider 1

avfallsvatten frdn en flerstegs cellulosablekningsprocess

Teollisuuden jHtevesien puhdistuksessa esiintyy ongelmia, jotka ovat
téysin' erilaisia kuin asutustaajamien viemdrivesien kidsittelyssé
_esiintyvidt ongelmat. Kustakin teollisesta prosessityypistd l&htevd
jdtevesivirta on t#dlle tyypille ominainen ja vaatii erikoisia puhdis-
tustoimenpiteitd. Happamien tai emiksisten jitealnelden pH-arvon sidid-
td, mikdli silli on ekologista merkityst#d, voidaan helposti saada ai-
kaan teollisuuden jdtevesissi suoranaisen kemiallisen kidsittelyn avul:
la. Tiettyjen saasteaineiden poisto, liukoiseksi saattaminen tai pas-
sivointi edustavat kuitenkin vaikeammin ratkaistavaa tehtdvdid, jossa
usein tarvitaan fysikaalisten, biokemiallisten ja kemiallisten kisitte-
lyjen yhdistelmd&d. Erikoisen hankalia ovat ongelmat, jotka koskevat
niiden pintavesien virjiintymisen, kemiallisen hapenkulutuksen (COD),
biologisen hapenkulutuksen (BOD) ja kloridisaastumisen ehkdisemisti,
joihin selluloosatehtaan jitevedet lasketaan. Pintaveslen vérjiinty-
minen merkitsee paitsi ulkonddn pilaantumista myds haitallista vaiku-
tusta vesistdn kasvistoon ja el&dimist&dn veden valonlipdisykyvyn heik-

kenemisen vucksi.

Selluloosatehtaan jdtevesien puhdistus edustaa erikoislaatuista ongel-

maa, koska tavanmukaiset asutustaajamien ja teollisuuslaitosten jéte-



vesien puhdistuksessa kdytetyt menetelmit ovat vihemmin soveltuvia
mainittujen jidtevesien késittelyyn. Selluloosan valmistusprosessissa
syntyy monenlaisia voimakkaasti virillisiid jédtevesid, jolden viarilli-
syys Jjohtuu niihin uutetuista, valittujen kemiallisten kisittelyvai-
heiden selluloosamassasta poistamista tanniinista, ligniinistd sekd nd
den johdannaisista. Jokainen selluloosanjalostusmenetelmdn muutos,
joka aikaansaa véhemmidn pilaavia aineita sisidltidvid ja siten myds va-
hemmin puhdistustoimenpiteitd ennen veskt®dn laskemista vaativia
jétévesié, vaikuttaa yleensd huonontavasti tuotteen laatuun. Ensisi-
jaisesti saastetta aiheuttavaan nykyidn k&8ytosséd olevaan kemialliseen
valkaisumenetelmididn on mahdollista tehdd vain rajoitetusti muutoksia,
koska pyrkimyksend on ratkaista kemiallisen k#dsittelyn taloudellisuu-
den ja tehokkuuden ongelmat sek &4 saavubtaa selluloosa- ja paperiteol-
1isuuden vaatimat valkaistun tuotteen halutut ominaisuudet, ja niinpd
menetelmi on kriittinen jokaisen aktiivisen ohjelman suhteen, jonka

tavoitteena on vesistdn pilaantumisen torjuminen.

Tavanmukaisissa monivaiheisissa~valkaisukdsittelysarjoissa, joissa
kiytetdsan kloorausta (C), perdkkéiskloorausta (DC) tai kloorin ja kloo
ridioksidin seoksia (D/C), saasteaineiden pééosan_muodostavat kloridit
ligniinit ja tanniinit sek& ndiden klooratut ja hapetetut johdannai-
set. Perikkiiskloorauksells (DC) tarkoitetaan kisittelyd kloori-
dioksidilla, jota vilittdmisti seuraa kidsittely kloorillas; kloorauk-
sella (C) tarkoitetaan késittelyd kloorilla ilman klooridioksidia,

ja kloorin ja klooridioksidin seoksilla (D/C) tarkoitetaan, ettd ki-
sittely kloorilla ja klooridioksidilla tapahtuu samanaikaisesti. Kuki
niisti saasteaineista dn reaktioltaan erilainen tiettyjen pilaantumi-
sensiinndstelymekanismien suhteen, ja kukin niistd voi olla haitalli-
nen niiden k#sittelyvaiheiden toiminnalle tai taloudellisuudelle,
jotka on sovitettu vaikuttamaan yhteen tai useampaan muista saaste-
aineista. Esimerkiksi kloridit sydvyttdvit ja pilaavat nopeasti lait-
teita, niin ettd nididen kloridien kuljetus orgaanisia saastealneita
sisdltivin jidteveden mukana on omiaan lisd&médn kunkin jitevesikisit-
telyn kustannuksia ja lyhentimidn laitteiston kdyttoikdsd. Niinpd,
vaikka selluloosatehtaan jitevesissd olevien vériaineiden kemiallinen
ja fysikaalinen késittely on ollut tehokkaasti aineiden médridid vihen-
t4vd menettely, tdllaisten systeemien kustannukset ovat tédhdn mennes-
s4 olleet kohtuuttoman suuret ja systeemit epikidytdnnsllisid uuden-
aikaisessa teknologiassa, niin ettd néditd menetelmid ei ole yleenséd

sovellettu selluloosatehtaan jitevesien puhdistukseen muutamia poikkeu



sia lukuunottamatta. Aktivoidun lietteen tarjoamia mahdollisuuksia,

ilmastettuja altaita Ja valutussuodattimia on menestykselld kéytetty

vihentimiin biologisesti happea kuluttavien orgaanisten aineiden mdd-
ri4 enemmin kuin 80 %:1la, mutta polstamaan vain noin 10-15 % sellu-
loosan valkaisulaitoksen jédteveden viriaineista. Niin ollen 8%5-90 %

valkaisulaitoksesta lihtevistid vidrillisestd materiaalista lipdisce

biokemiallisen hajotusvaiheen p#dtyen vesistdon.

Tavanmukaiset monivaiheiset puuselluloosan valkaisemiseen kidytetyt me-
netelmit kisittidvit tyypillisesti selluloosamassan kisittelyn klooril-
la (C), perikkiiskloorauksella (DC) tai seoksilla (D/C), sekd sen
jidlkeen seuraavan emfksisen uutos- tai happikidsittelyvaiheen. K&y-
tinndssid vol tidydelliseen prosessiin edelleen sisdltyd klooridioksidi-
emidsuutos~, happi- tai peroksidikdsittelyvaiheita. Kaksi erikoisen
tehokasta monivaiheista valkaisuprosessia merkitddn tavallisesti
kirjainyhdistelmilld CEDED Ja DCEDED, joissa (C) tarkoittaa kloori-,
(DC) perdkkiistd klooridioksidi/kloori-, (E) uutos- ja (D) kloori-
dioksidi-ki#sittelyvaihetta,. Muita tehokkaita monivaiheisia valkaisu-
prosesseja ovat mm. D/CEDED, DCODED, D/CODED, DCED, D/CED, DCOD,
D/COD, D EP, D/CEP, D OF, D/COP, D _EDEP, D/CEDEP, D ODEP, D/ CODEP,
DCEDEDP, D/CEDEDP, DCODEDP ja D/CODEDP, joissa P tarkoittaa peroksidi-
kisittelyd. On huomattava, ettéd muita prosessivaiheita kuten pesuja
jne, voidaan tietystikin valinnaisesti lis#td tdydelliseen valkaisu-
systeemiin. Kunkin vaiheen jitevesi sisdlt#d vailhtelevin midrin ja
pitoisuuksin edelld mainittuja saasteaineita, ja niiden aiheuttama
vesistdén pilaantuminen on tarjonnut erittidin valkeasti ratkalstavan
jédrjestelyongelman. T&hédn saakka valkailsuprosessien sisdltémien vai-
hesarjojen CE, CO, DCE, D0, D/CE tai D/CO jitevesien késittely on
tapahtunut pelkdstiidn j&tevedet yhdistden, kiinnittden vain vahén

tai el lainkaan huomiota valkaisuprosessin muuntamiseen tal erl jéte-
vesien erottamiseen toisistaan. Niinpd kemialliset ja fysikaaliset pr
sessit ovat tahin mennessd antaneet riittimittdmid tuloksia ja olleet

sekid taloudellisesti ettd kaupallisesti puutteellisia.

Erikoisen vaikean ongelman selluloosatehtaan jétevesien kisittelysséd
aiheuttaa se seikka, ettd niiden sisdltémillé saasteaineilla yhdessé
on niin suuressa miidrin erilaiset valkutukset kdyttdkelpoisiin kdsit-
telymenetelmiin,ettd ne estévit vaaditun suuren tehokkuuden ja vdhii-
sen huollon omaavan systeemin aikaansaamisen. Voimakkaasti sydvytté-

viat kloridit, seki hapot ettd suolat, rajoittavat tehokkaasti kéyte-



tyn laitteen odotettavissa olevaa kayttoiksdd; epHdorgaanisten kloridi-
suolojen yhdessd orgaanisten aineiden kuten viriaineiden, happea kulut
tavien aineiden ja orgaanisten happojen kanssa kuormittaessa ja pila-
tessa laitteistoa, niin ettd tarvitaan jatkuvaa puhdistusta ja huoltoa
Lisiksi kaikkien erilaisten saasteaineiden ldsndolo samassa jitevesi~
virrassa edellyttidi keskim#drdistd saasteidenpoistokisittelyd jokal-
sessa vaiheessa estien siten kisittelyn saattamisen mahdollisimman

tehokkaaksi.

Patentinhakijat ovat todenneet, ettd selluloosamassan monivaiheisissa
valkaisuprosesseissa, jolssa kéytetddn joko perdkkiistd.kisittelyd
klooridioksidilla ja kloorilla kisittelyd tail niiden seoksella sekd
sen jdlkeen uutos— tai hapetusvalhetta, prosessia voidaan muuntaa
si118 tavalla, ettd kussakin jitevesivirrassa voidaan alkaansaada
saasteaineiden siinndstely ja olennainen erottaminen, joita erotettuja
saasteaineita voidaan taloudellisesti ja tehokkaasti k#sitelld siten,

ettd aikaansaadaan suhteellisen saasteebton jidtevesi pienin kustannuksi

Tamin keksinndn mukaan aikaansaadaan menetelmi jidtevesien saasteal-
neiden vihentidmiseksi siinndstelemills ja erottamalla vériaineet,
happea kuluttavat aineet sekid muut orgaaniset aineet eplorgaanisista
kloridisaasteaineista sellaisen selluloosanvalkaisuprosessin jéteve-
dessid, joka sisHltdd kidsittelysarjat DCE, D,0, D/CE tai D/CO, menetel-
mén kédsittidessid vaiheen Dc tai vaiheen D/C ehtojen ja olosuhteiden
pitdmisen sellaisina, ett#d tHdstid vailheesta saatu selluloosatuote sisdl
ti4 vdhin epdorgaanisia ja orgaanisesti sidottuja klorideja Jja ettéd
sen jatevedelld on pieni orgaanisten aineiden osuus; té&mé&n jdteveden
johtamisen aktivoituun kerrokseen sellaisissa olosuhteissa, jolssa vér
aineet, happea kuluttavat aineet ja muut orgaaniset aineet tulevat
poistetuksi selektiivisesti jidtevedestd ilman merkittiavii vaikutusta
epiorgaanisten kloridien pitoisuuteen; ehtojen ja olosuhteiden yll&-
pitimisen seuraavassa E- tal O-vaiheessa sellaisina, ettd sen jHteve-
delld on suuri orgaanisten aineiden osuus mutta pieni epdorgaanisen kl.
ridin osuus; sek# ainakin osan vaiheen E tai vaiheen O jitevedesta
johtamisen, vuorotellen vailheen DC tai vaiheen D/C jidteveden kanssa’
aktivoidun kerroksen 1lipi sellaisissa olosuhteissa, ettd vériaineet,
happea kuluttavat aineet ja muut orgaaniset aineet tulevat eluoiduksi
pois jHtevedestd. Tamd ajoittain eluoiva E- tal O-vailheen Jjétevesi

voidaan sen jilkeen yhdist#i alkuperdiseen E- tal O-valheen jéteveteen



Menetelmi on sovellettavissa valkaisuprosesseihin, joissa kidytetddn
vaiheiden D, tai D/C, E ja O yhdistelmid, ja se kdsittdd olennaisesti
tiettyjen olosuhtelden ylldpitidmisen ndissd vailheissa yhdessd n#ihin
vaiheigiin vaikuttavan vaiheyhdistelmédn kanssa, riippumatta niiden
asemasta koko valkaisukisittelysarjassa. Y114 olevan systeemin tulok-
sena on saasteaineiden jakaminen kahteen erilaiseen jdtevesivirtaan;
D - tai D/C-vaiheen jitevesivirtaan, joka aisdltdd suurimman osan
prose551n epdorgaanisista klorldlsaastelsta ja merkityksetttmén pienen
miirin viriaineita, happeakuluttavia aineita sekd muita orgaanisia
aineita; ja E- tai O-valheen jdtevesivirtaan, joka sis8ltd4 runsaasti
vériaineita, happea kuluttavia aineita sekd muita orgaanisia saaste-
aineita, mutta vain vih&isen osan epdorgaanisia klorideja. S&d4t&mdlla
DC— tai D/C-vaiheen epdorgaanisia klorideja sisdltévén liuoksen pH-
arvoa voidaan helposti ja taloudellisesti ailkaansaada hyvaksyttiva
jitevesivirta; sen sijaan runsaastl orgaanisia alneita sigdltivd jéte-
vesi voidaan kiertotislata, vikevdidd, ji#nnds polttaa, tal menetelld
sen kanssa muulla tavalla, vdlittémittd sen merkityksettomin vihdises-

t4d kloridipitoisuudesta.

Edelld selostettua keksintdi edelleen kehittiessd#n patentinhakijat
ovat todenneet, ettid epiorgaanisen kloridin ja orgaanisesti sidotun
kloridin miirdi voidaan vdhentdd DC— tai D/C-vaiheen selluloosatuot=-
teessa suorittamalla timid vaihe alhaisessa pH-arvossa klooridioksidin
suhteen klooriin ollessa suuri. Klooridioksidin suhteen klooriin ol-
lessa vH1illd n. 25:75 = n. 95:5 ja sopivimmin v&d11114 n. 75:25 - n.
95:5 sek4d pH-arvon ollessa pienempi kuin noin 3,5, esiintyy olennainen
kloridisaasteaineiden viheneminen D~ tali D/C-selluloosatuotteessa,
samalla kun happea kuluttavien sekd mulden orgaanisten sgasteaineiden
mitrd siitd lahtevissi jitevedessi huomattavasti vdhenee. Lisdksi

on odottamatbtomasti todettu, ettd orgaanisten saasteaineiden suhteelli
nen osuus vaihelden DC tai D/C jitevedessid my8s vihenee, huomattavan
osan siitd kulkeutuessa massan mukana seuraaviin vaiheisiin. Sité
paitsi vaiheen DC tai D/C jiteveden myrkyllisyys ja biologinen hapen-
kulutus yhdessd selluloosatuotteen mukana siirtyneen myrkyllisyyden
ja biologisen hapenkulutuksen kanssa. vdhenee olennaisesti. Niinpd
tdllaisen sidddetyn DC— tai D/C-vaiheen jitevesi sis#dltd& suhteellisen
suuren osuuden epiorgaanisesta kloridista verrattuna E- tal O-valheen
jdteveteen seki suhteellisen alhaiseéen viriaineiden, happea kuluttavien
aineiden ja muiden orgaanisten aineiden osuuden. Té&llainen saaste-

aineiden suhteen s#inndstelty jitevesi voidaan selkeyttéd poistamalla



suspendoidut kiintedt aineet ja sen jdlkeen johtaa se aktivoidun ker-
roksen lipi, joka kerros pid&ttaa suurimman osan jidtevedessd olevista
viriaineista seki huomattavan osan happea kuluttavista ja mulsta orgaa
nisista aineista. Aktivoidun kerroksen pitéd olla sellainen, etté
epiorgaaniset kloridit, pilentd kerrokseen mahdollisestl j&8vdi suola-
miiris lukuunottamatta, piddsevit kulkemaan kerroksen 14pi ilman olen-
naista piddtystd. Koska aktivoituun kerrokseen saapuvien orgaanisten
sineiden maird on pienempi kuin aikaisemmissa adsorptiosysteemeissd,
aktivoidulla kerroksella tulee olemaan pitempi kidyttoikd, ja niin
ollen se on kiytdssid taloudellisempi . Aktivoitu kerros vol olla fy-
sikaalinen tai kemiallinen, ionien muodostama absorboiva tail adsorboi-
va luonteeltaan. Sopivia aktivoituja kerroksia ovat aromaattiset ja
alifaattiset absorboivat Ja adsorboivat ioninvaihtohartsikerrokset.
Erikoisen sopivia ovat loncitumattomat suurihuokoiset hartsit, mm.
verkko-polystyreenihartsit, hydrofiilit akryyliesteri-verkko-kopoly-
meerit, polyamidihartsit ja fenoliformaldehydihartsit. Erikoisen sopi-
via ovat hartsit, Jjotka on esitetty USA-patentissa 3 652 U407 ja kir-
joltuksessa Macroreticular Polymeric Adsorbents, I & EC Product
Research & Development, Vol. 12, March, 1973. DC— tai D/C-vaiheen j&-
tevesi, Jjoka on kulkenut tdllaisen aktivoidun kerroksen l&pi, sisdl-
td44 sen Jdlkeen suurimman osan prosessissa muodostuneista epédorgaa=
nisista klorideista, vidhin orgaanisestil sidottuja klorideja, véhin
viriaineita sekd huomattavasti pienemmin madrdn happeakuluttavia ai-
neita kuin aktivoituun kerrokseen saapunut valheen DC tal vailheen

D/C jitevesi.

Seuraava selluloosankisittelyn hapetus- tai uutosvaihe suoritetaan
sellaisissa olosuhteissa, ettid jdtevedessi orgaanisten ainelden osuus
tulee mahdollisimman suureksi ja epdorgaanisten kloridien osuus mah-
dollisimman pieneksi. T&mdn mydhemman uutosvaiheen jdtevedelld on
siis huomattavan alhainen epiorgaanisten kloridien pitoisuus samalla
kun orgaanisten happojen, happea kuluttavien aineiden ja muiden
orgaanisten aineiden pitoisuus on suuri. JHteveden on oltava emdk-
sistd eli pH-arvon v&1i114 n. 8 - n. 13, sopivasti vd1ill4 n. 10 - n.

1% ja sopivimmin v&lilld n. 11 - n. 13.

Monivaiheisen valkaisuprosessin ollessa kiynnissd aktivoidun kerrok-
sen materiaaliin kertyy viriaineita, happea kuluttavia aineita ja
muita orgaanisia aineita, jotka se pid#ttdd vaiheen D tai vaiheen

D/C jitevedestd. Ajoittain DC— tal D/C-jdteveden virtaus kerroksen



1ivitse keskeytetdin, ja kerros regeneroidaan johtamalla ainakin osa
E~ tai O-vaiheen emiksisestd jitevedestd sen kautta. Systeemin
huuhtelu kiyttden hapetus- tai uutosvaiheen jitevettd eluoil viriai-
neet, happea kuluttavat aineet sekd muut orgaaniset aineet kerros-
materiaalista rikastaen ne uutos- tai hapetusvaiheen jiteveteen. Niin
p4d tuloksena on kaksi erillistd jétevesivirtaa, yhden niistid sisdltées
i suurimman osan prosessissa muodostuneista epiorgaanisista kloridi-
ioneista, ja tolsen siséltéessd suurimman osan viriaineista, happea
xuluttavista aineista sekid muista orgaanisista aineista. Ep#Horgaani-~
sia klorideja sisdltdvi jitevesli voldaan helposti neutraloida ja pois-
taa. Vaihtoehtoisesti epdorgaanisia klorideja sisidltidvd jétevesil
voidaan tislata ennen sen saapumista aktivoituun kerrokseen tal sen
jédlkeen, alhalsen molekyylipainon omaavien haihtuvien saastealneiden
poistamiseksi, sopivimmin haihduttamalla. Happea kuluttavia aineita,
viriaineita ja muita orgaanisia aineita sisiltivd jatevesi voldaan
Kierrittis talteenottouuniin, jossa aineet voidaan polttaa kiyttien
hyvidksi 1dmmén ja alkalit. Té&mén menetelmin erikolsena etuna on se,
ettd hyvin vihin kloridi-ioneja on lédsn& happea kuluttavia aineita,
viriaineita sek# muita orgaanisia aineita sisiltivissd jitevedessi,
miki on omiaan huomattavasti vihentédmiddn sybpymistd ja muita epdedul-
lisia vaikutuksia polttouunissa sekd muissa systeemiin kuuluvissa lait
teissa. Tamidn menetelmin toisena etuna on, ettd se huomattavasti
vihentidid sekundaarisen, paikalla tapahtuvan kisittelyn tarvetta

tai tekee sen tiysin tarpeettomaksi. Seuraavat esimerkit esitetddn
edelld selostetun keksinndn edelleen kuvaamiseksi, eividtkd ne ole

tarkoitettu rajoittamaan keksintod.

Esimerkki 1 - Tavanmukailnen klooraus

Western Softwood Kraft - selluloosaa oleva koe-eri, jonka permanganaat
tiluku oli 20,7, viskositeetti 27,6 sentipoisea seké valkoisuus val-
kaisemattomana 26 %, kdsiteltiin kdyttden kaupallista valkailsusarjaa

CElDlEZDE taulukossa 1 esitettyjen ehtojen mukaisesti.



Taulukko 1

Vaihe Kemikaali- Aika Ldmpsdtila Massan
lisdys % min (OC) sakeus
massan painosta %
(uunikuivana)

(C) kloori 6,63 45 25 3

(El) uutos 3,0 60 70 10

(Dl) klooridioksidi 0,957 180 70 3

(E,) uutos 0,6 60 70 10

(D2) klooridioksidi 0,41 180 70 3

Lopuksi mitattiin selluloosatuotteen valkoisuus ja viskositeetti,

ja edellisen todettiin olevan 88,5 % séki jdlkimm#isen 15,0 cps.
Jitevesl kustakin vaiheesta selkeytettiin suodattamalla pois suspendoi
dut kiinte#dt aineet ja analysoitiin saaden tulokseksi taulukossa 2

ilmoitetut orgaanisten aineiden ja kloridien pitoisuudet.

Taulukko 2

(kg/tonni)
Vaihe
(C) (E1) (D) (E,) (D,) Yhteensi
Viriaineita 42,4 268 7,3 6,1 1,4 325,2
Klorideja : ' | ‘
(NaCl:na) 93,7 15,6 7,7 0,5 355 121,0
COD 20,3 45,5 6,1 3,8 1,4 77,1
BOD 6,0 - 3,7 1,4 1,0 0,3 12,4

Esimerkki 2 - Tavanmukainen sarjaklooraus

Western Softwood Kraft - selluloosaa oleva koe-erd, jolla oli samat
fysikaaliset ominaisuudet kuin esimerkiss& 1, kisiteltiin kHyttiden
kaupallista valkaisusarjaa DcE1D1E2D2 taulukossa 3 esitettyjen ehto-

Jen mukaisesti.

Taulukko 3
Vaihe Kemikaali- Aika Lamp&tila Massan
lisdys % min (OC) sakeus
massan palnosta %
(uunikuivana)
(DC) kloori:
klooridioksidi
perikkiin .
(50:50) 6,0 30. 27 3
(E;) uutos 2,4 60 71 10
(Dy) klooridioksidi 0,9 180 71 3
(E2) uutos 0,5 60 71 10
(D5) kiooridioksidi 0,4 180 71 3



Xekvivalenttinen kloorilisdys

Lopuksi mitattiin selluloosatuotteen valkoisuus ja viskositeetti, ja
edellisen todettiin olevan 88,7 % sekd jidlkimmiisen 18,3 cps. Jéte-
vesi kustakin vaiheesta selkeytettiin suodattamalla pois suspendoidut
xiintedt aineet ja analysoitiin, jolloin saatiin tulokseksi taulukos-—

sa 4 ilmoitetut orgaanisten aineiden ja kloridien pitoisuudet.

Taulukko 4

(kg/tonni)
Vaihe
(DC) (El) (Dl) (E2> ( 2) Yhteensi
Variaineita 42,0 171,4 7,0 6,0 1,2 227,6
Klorideja ”
(NaCl:na) 50,1 9,0 7,6 0,4 3,5 70,6
CoD 18,5 27,2 6,0 3,9 1,4 67,0
BOD 5,0 b7 1,0 0,7 0,3 11,7
Esimerkki 3
Western Softwood Kraft - selluloosaa oleva koe-erd, jonka permanganaat

tiluku oli 20,7, viskositeetti 27,6 sentipoisea sekd valkoisuus 26 %,

kisiteltiin kiyttden valkaisusarjaa DCE1D1E2D2 taulukossa 5 esitetty-

jen ehtojen mukaisesti.

Taulukko 5
Vaihe Kemikaali- Aika Lampdtila Massan
lis8ys % min o} sakeus
. (7C)
massan painosta %
(uunikuivana)
(D ) klooridioksidi
Cc .
kloori
perikkiin " .
(75:25) 6,0 30 30 10
(E) wuutos 2,0 60 70 10
(D) klooridicksidi 0,93 180 70 3
(E) uutos 0,5 60 70 10
(D) klooridioksidi 0,4 180 70 3

% , . b s s
ekvivalenttinen kloorilisiyksen kokonalsmaara
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Lopuksi sellulcosatuotteen valkoisuus ja viskositeettil mitattiin, ja
cdellisen todettiin olevan 88,5 % seké jalkimmdisen 16,2 cps. Jate-
vesi kustakin vaiheesta selkeytettiin suodattamalla pois suspendoidut
kiinteit aineet ja analysoitiin, jolloin saatiin tulokseksi taulukos=-

sa 6 ilmoitetut orgaanisten aineiden ja kloridien pitoisuudet.

Taulukko 6

(kg/tonni)
Vaihe

(DC) (El) (Dl) (Eg) (DE) Yhteensé
Viriailneita 37,1 141 3,5 3,5 2,9 188
Kloridia -
(NaCl:na) 34,7 h,9 7,7 0,k 3,5 51,2
CcoD 17,5 41,3 6,4 3,4 1,0 69,6
BOD 4 5,5 0,8 0,5 0,3 11,1

Jateveden DC annettiin virrata lipimitaltaan 25 mm olevan kolonnin
14pi, joka kolonni oli téytetly hydrofiililld isohuokoisella absor-
boivalla, akryyliesterid olevalla verkko-kopolymeerihartsilla, virtaus
nopeudella 10-12 kerrostilavuutta tunnissa. Vaiheen DC jédteveden
analyysi, jdteveden virrattua %30 kerrostilavuuden verran isohuokoisen
kerroksen 1&pi, osoitti seuraavia orgaanisten aineiden ja kloridin

keskimidriisisd pitoisuuksia:

Variaineita 9,6 kg/tonni
Kloridia

(NaCl) 33,9 "

COD 9,8 L

BOD 3,6 L

Kloridi tuli vAlittomisti neutraloiduksi emiksell#d. Valheen DC jite-
veden virtaus hartsikerroksen 1&pi keskeytettiin ja osavaiheen E1
jitevettd johdettiin sen 14vitse kunnes hartsi oli tidysin regeneroitu,
minki osoitti eluaatin pysyvd COD-pitoisuus. Sen jélkeen El—eluaatin
virta yhdistettiin alkuperédiseen vaiheen E1 jidtevesivirtaan, ja yh-
distetty virta johdettiin talteenottosysteemiin, jossa orgaaniset

aineet poltettiin tuhkaksli l&mmdn ja alkalien hyviksikdyttidmiseksi.

Timin valkaisusarjan jitevesissd todettujen saasteaineilden kokonais-

midrid oli seuraava:
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Viriaineita 19,5 kg/tonni
Kloridia

(NaCl) 45,5 "

COD 21,4 "

BOD 5,2 "

Vertaus tavanmukaisten systeemien jitevesiin osoittaa seuraavia

saasteaineiden vdhenemisii prosenteissa lausuttuna:

Tavanmukainen Tavanmukainen
CEDED % D EDED %
Viriaineet 9y * 91
Kloridi
(NaCl) 62 36
COoD 72 68
BOD 58 56

Jitevesisaasteiden miirii voidaan helposti edelleen vdhentiid suorit-
tamalla vastavirtapesu vaiheiden Dl’ E2 Jja D2 jitevesille, mik4 yh~
distd4 ni#md jdtevesivirrat pestyihin E,- ja D, -virtoihin. N&in vihen-

nettyjen saasteaineiden pitoisuus on suuruusluokaltzan seuraava:

Vdriaineita 11,3 kg/tonni
Kloridia

(NaCl) 44,9 "

coD | 13,9 n

BOD 4,6 "

Samalla tavalla selluloosaa voidaan kisitelld kdyttden valkaisusarjaa

DCODlED2 taulukossa 7 esitettyjen ehtojen mukaisesti,
Taulukko 7
Vaihe Kemikaali~- Aika Limpoétila Massan
lisdys % min (°C) sakeus
massan painosta : %
(uunikuivana)
(DC) klooridioksidi
kloori
perdkkdin
(75:25) 6,0 30 27 10
(0) hapetus 5
02 (7 kp/em”) 1,5 30 127 35
NaQH 1,5
(D) klooridioksidi 0,53 180 71 3
(E) uutos 0,5 60 71 10
0,4 180 71 3

(D,) klooridioksidi
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Tuotteen valkoisuuden todetaan olevan noin 88 % ja sen viskositeetin
noin 14 cps. Kun on suoritettu vastavirtapesu, vaiheen DC jétevesi

kisitelty aktivoidulla akryylihartsikerroksella ja hapetusvalheen j&-
teveden ji#nnds poltettu tuhkaksi, ssasteaineiden kokonaispitoisuuk-

siksi saadaan suuruusluckaltaan seuraavat arvot:

Variaineita 12 kg/tonni
Klorideja

(NaCl) 41,0 "
coD 15,0 "
BOD 5,0 M

Esimerkit 4-9
Useita Western Softwood Kraft - selluloosaa olevia koe-erid, joiden
permanganaattiluku oli 20,7, viskositeetti 27,6 sentipoisea ja valkoi-

suus 26 %, valkaistiin kdyttden sarjaa DcElDlEEDZ jatkaen jitevesien

kisittelyilld esimerkin 3 ehtojen ja prosessin mukaan, paitsi ettéd
aktivoidun Kkerroksen materiaalia muuteltiin. X#sittelemdttdmén jé-
teveden orgaanisten aineiden ja kloridin pitoisuudet olivat samat
kuin taulukossa 6. Vaiheen DC jateveden, sen virrattua erilaisten
materiaalien muodostamien aktivoitujen kerrosten 14pi, analyysi antoil

tulokseksi taulukossa 8 ilmoitetut orgaanisten aineiden pitoisuudet.
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Esimerkki 10
Western Softwood Kraft - selluloosaa oleva koe-erd, jonka permanganaat

tiluku oli 20,7, viskositeetti 27,6 sentipoisea sek# valkoisuus valkail

semattomana 26,9, kédsiteltiin k#Hyttden valkaisusarjaa D/C E1D1E2D2

taulukon 9 ehtojen mukaisesti.

Taulukko 9
Vaihe Kemikaali- Alka Lampdtila Massan
lisHdys % (min) (OC) sakeus
massan palinosta ' %
(uunikuivana)
(D/C) klooridioksidi/
klooriseos "
75/25 6,25 30 32 10
(El) uutos 2,0 60 71 10
(Dl) klooridioksidi 0,93 180 71 3
(EE) uutos 0,5 60 71 10
(D2) klooridioksidi O,b 180 71 3

XEkvivalenttinen kloorilisidys

Tuotteen lopullinen valkoisuus ja viskositeetti mitattiin, ja todet-
tiin edellisen olevan 85,0 % sekd jHlkimm#isen 14,9 cps. J&tevesi
kustakin vaiheesta selkeytettiin suodattamalla pols suspendoidut kiin-
tedt alneet Jja analysoitiin, Jolloin saatiin tulokseksi taulukossa

10 ilmoitetut orgaanisten aineiden ja kloridien pitoisuudet.

Taulukkeo 10

(kg/tonni)
Vaihe

(D/C) (El) (Dl) (EZ) (DE) Yhteensi
Variaineilta 23,8 156,6 NG 3,6 3,0 191,0
Klorideja
(NaC1) 35,3 4,8 8,0 0,4 3,5 52,0
COD 14,6 45,0 7,2 4,0 1,5 72,3
BOD 3,9 6,1 0,9 0,6 0,3 11,8

Jitevedet kidsiteltiin kidyttiden esimerkin 3 mukaista menetelmdid ja
materiaaleja. D/C-vaiheen eluaattivirran analyysi orgaanisten ainei-

den ja kloridin pitoisuuksien suhteen osoitti seuraavia tuloksia:
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Variaineita 6,5 kg/tonni
Kloridia

(NaCl) 34,5 "

coD 9,5 "

BOD 3.6 "

Valkaisusarjan kaikkien jétevesien saasteaineiden analyysin tulos

oli:

Vdriaineita 17,1 kg/tonni
Kloridia

(NaCl) 46,4 "

COD 22,2 "

BOD 5,4 I

Jitevesisaasteiden pitoisuutta voldaan edelleen vdhentdd suorittamalla
vastavirtapesu vaiheiden Dl’ E2 Jja D, jitevesille, mik# yhdistdi nimd

jédtevesivirrat pestyihin El— ja Dc—virtoihin.

Esimerkki 11
Esimerkin 1 mukainen Jj&tevesi (El) yhdistettiin riittdvdidn midrdan

saman esimerkin mukaista Jjitevetti (C) pH-arvon pitdmiseksi pilenempi-
nid kuin noin 3,0. T#im# pH-arvoltaan s&ddetty jédtevesi johdettiin

sen j&lkeen lipimitaltaan 25 mm olevan, egimerkin 3 mukaisella hartsil
la taytetyn laboratoriokolonnin l&pi. Isohuokoisen kerroksen l&piis-
syt jitevesi osoittl omaavansa seuraavat orgaanisten aineiden pitoisuu
det:

Viriaineilta 28 kg/tonni
CoD 20,5 "
BOD 4 "

T48min prosessin jidtevesivirrassa todettiin seuraavatb saasteaineiden

kokonalsmiirit:

Viriaineita 73,3 kg/tonni
Klorideja '

{(NaCl) 121 "

COD be,h "

BOD 8,5 "
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Esimerkki 12
Esimerkin 1 jitevesi (El) johdettiin esimerkin 6 mukaisella hartsilla

taytetyn, lédpimitaltaan 25 mm olevan laboratoriokolonnin livitse.
Toninvaihtokerroksesta saapuneen Jdteveden analyysi osoitti orgaanis-

ten aineide ja kloridien pitoisuuksien olevan:

Viriaineita 13,4 kg/tonni
Klorideja

(NaCl) 0,8 "

COD I,6 L

BOD 2,2 m

Prosessin jitevesivirrassa todetut saasteaineiden kokonaismiirit

olivat seuraavat:

Vdriaineita 70,6 kg/tonni
Klorideja

(NaCl) 120,2 "

COD 36,2 "

BOD 7,8 "

Patenttivaatinmukset
1. Parannettu selluloosan valkaisumenetelmd jidtevedessi esiintyvien

saasteaineiden midrin sddnndstelemiseksi ja vihentdmiseksi, t u n-
nett u siitd, ettd se kHsittdd selluloosamassan kdsittelyn kiyt-
tden peridkki#isii kloorauksia eli ensimmiisessd vaiheessa k#sittelyn
klooridioksidin ja kloorin seoksella ja sen jdlkeen tolsessa valhees-
sa hapetuksen tai uutoksen suorittamisen, pitden ehdot ja olosuhteet
ensimmiisessi vaiheessa sellaisina, ettd siitd saatu selluloosatuote
sisdlt4s4 vain vihin epHorgaanisia ja orgaanisestil sidottuja klorideja
ja ettd sen jHitevedell#d on pieni vériainepitoisuus, pieni kemialli-
nen ja biologinen hapenkulutus sekd pieni muiden veslistdi pilaavien
orgaanisten aineiden osuus toisen vaiheen Jjiteveteen verrattuna;
ensimmiisen vaiheen jiteveden johtamisen aktivoidun kerroksen lipi
vériaineiden, happea kuluttavien aineiden ja muiden orgaanisten saas-
teaineiden poistamiseksi selektiivisesti ilman merkittidvidd vaikutusta
jiteveden epdorgaanisten kloridien pitoisuuteen; ehtojen ja olosuhtei-
den pitimisen toisessa vaiheessa sellaisina, ettd sen jHtevedelld

on suuri viriainepitoisuus, suuri kemiallinen ja biologinen hapenkulu-
tus sekd suuri muiden orgaanisten saasteaineiden p itoisuus, mutta

pieni epHorgaanisten kloridisaasteaineiden pitoisuus verrattuna en-
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simmiisen vaiheen j&teveteen; sek# ainakin osan toisen vaiheen jite-
vedestd johtamisen mainitun aktivoidun kerroksen 1l#pi, vuorotellen
ensimmiisen vaiheen jiteveden johtamisen kanssa, siten eluoiden viri-
aineet, happea kuluttavat aineet ja muut orgaaniset saasteaineet pois

kerroksesta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unn e t t u siitd,
ettd ensimm#isen ja toisen vaiheen sarja on DCE, jossa D, merkitsee
k#sittelyd klooridioksidilla ja kloorilla per#kkiin sek#d E merkitsee

uutosta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelméi, t unnet t u siitd
ettd ensimmiisen ja toisen vaiheen sarja on DcO, jossa O merkitsee

hapetusta.

., Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm4, t unne t t u siiti,
ettd ensimmiisen ja toisen vaiheen sarja on D/CE, jossa D/C merkitsee
k#sittelyd klooridioksidi/klooriseoksella.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, £ unn e t t u siitd,
ettd ensimmiisen ja toisen vaiheen sarja on D/CO.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unn e t t u siitd,
ettd sen muodostaa monivaiheinen valkaisukisittelysarja, joka on valit
tu seuraavasta ryhmistd: D EDED, D/CEDED, D ODED D/CODED, D ED,
D/CED, D oD, D/COD, D EP, D/CEP D 0op, D/COP D EDEP,. D/CEDEP D ODEP,
D/ CODEP, D EDEDP, D/CEDEDP D ODEDP Jja D/CODEDP, joissa P merkltsee
kisittelyd perok31d111a.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelméi, t unnet t u
siitd, ett4 ensimmiisessi vaiheessa klooridioksidin suhde klooriin
pidetf#n v41ill& n. 75:25 - n. 95:5.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelm, t unnet tu
siit4, ett4 ensimmiisessd vaiheessa pH pidet##n pienempé&nd kuin noin

3s5.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unnet €t u
siit4, ettd aktivoitu kerros on valittu ryhmésté, jonka muodostavat
aromaattiset ja alifaattiset ioninvaihto-, absorptio- ja adsorptio-
hartsikerrokset.
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10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, t unnet t u

siit4d, ett4 hartsikerroksena on ionoitumaton isohuokoinen hartsi, joka
on valittu ryhmistd, jonka muodostavat verkkofpolystyreeni-, akryyli-
esteri-kopolymeeri-, fenoliformaldehydi- ja polyamidihartsit.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, t unne t t u
8iit4, ettd uutos- ja hapetusvaiheiden jHteveden pH pidetdin v#lilll
n. 8 - n. 13.

12, Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelm, t unne t t u
siit4, ettd pH on v#lilld n. 9 - n. 13.

13, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, t unne t t u
siit¥4, ettd toisen valheen jHtevesi, jota on ajoittain johdettu akti-
voidun kerroksen lipi, yhdistetd#n uutoksen tai hapetuksen emijétevesi

virtaan.

14, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, £t unne t t u
siitd, etts ensimmiisen vaiheen jétevesi neutraloidaan ennen sen kisit
tely4i aktivoidussa kerroksessa, ja ett4 hartsina on ioninvaihtohartsi.

15. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelméi, t u n n ettu
siitd, ettY ensimmlisen vaiheen jHdtevesi neutraloidaan sen kuljettua
aktivoidun kerroksen 14pi.

16. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unnet t u
siit¥d, ettd ainakin osa toisen vaiheen j&tevesivirrasta johdetaan
talteenottouuniin, Jjossa j44nn®s poltetaan tuhkaksi k#ytt#den hyvéksi
alkali- ja l8mp®arvot.

17 . Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmfi, t unnet t u

siitd, etti vaiheita D,». D/C, E ja O seuraaville vaihellle suoritetaan
vastavirtapesu, joka rikastaa saasteaineet ainakin yhteen vaiheiden
D,, D/C, E ja O jitevesistd,

18. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelmd, t unnet t u
slitd, ettd ainakin osa poltetusta jitetuotteesta palautetaan proses-
siin.

19. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelméi, t unne t t u
siitd, ettd ainakin osa talteenottouuniin joutuneesta kloridista
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poistetaan erottimen pdly4 k#sittelemdlld.

20. Parannettu selluloosan ;alkaisumenetelm&, johon sisdltyy perik-
k#isi¥ kloorauksia eli k#sittely klooridioksidin ja kloorin seoksella
ensimmiisessy vaiheessa ja sen Jj#lkeen hapetus tai uutos toisessa
vaiheessa, t unnet t u siiti, ettd se k#sittii jHteveden sisil-
t4mien saasteaineiden s##nndstelyn ja vihentdmisen pit#m#lld ehdot ja
olosuhteet ensimmiisess# vaiheessa sellaisina, ettd siitd saatu sellu-
loosatuote sis#lti#4 vain vih#n eplopgaanisfa ja orgaanisestl sidottuja
klorideja, ja ettd sen jitevedell# on pieni vHriainepitoisuus, pieni
kemiallinen ja biologinen hapenkulutus seki pieni muiden vesistidl
pilaavien orgaanisten aineidén osuus toisen vaiheen jdteveteen verrat-
tuna; ensimm¥isen vaiheen jiteveden johtamisen aktivoidun kerroksen
18pi v#riaineiden, happea kuluttavien aineiden ja muiden orgaanisten
saasteaineiden poistamiseksi selektiivisesti j4tevedestd ilman merkit-
tivii vaikutusta sen eplorgaanisten kloridien pitoisuuteen; ehtojen

ja olosuhteiden pit&misen toisessa vaiheessa sellaisina, ett4 sen j&-
tevedelll on suuri vériainepitoisuus, suuri kemiallinen ja biologinen
hapenkulutus seki suuri muiden orgaanisten saasteaineiden pitoisuus,
mutta pieni epHorgaanisten kloridi-saasteaineiden pitoisuus, verrattu-
na ensimm#isen vaiheen jHiteveteen; sek# ainakin osan toisen valheen
jldtevedestd johtamisen mainitun aktivoidun kerroksen 1l&pi, Quorotellen
ensimmaiéen vaiheen j4teveden johtamisen kanssa, siten eluoiden viri-
aineet, happea kuluttavat aineet ja muut orgaaniset saasteaineet pois
kerroksesta.
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Patentkrav

1. Cellulosablekning f8r styrning och minskning av f8roreningar-
na i1 avioppet, kinnetecknad avatt cellulosamassan i
3134 behandlas med klor eller en blandning av klordiexid oeh klor i
ett fBrata steg 4tf31jt av ett andra oxidations- eller extraktionssteg
med uppritthillande av betingelserna i det fUrate stepet sddana,
att produkten dirifrin har ldg halt av oorganiska och organiskt
bundna klorider och utloppet dirifrén har l3g halt av f8rgade ﬁmnen,
14g kemisk syrefdrbrukning, 1&g biologisk ayrefdrbrukning och 1lig
andel av organiska f8roreningar jHmfdrt med utloppet frén det andra
steget, att utloppet fré&n det flrsta steget ledes genom en aktiverad
bidd f8r att selektivt avlfigsna fHrgade Hmnen, KS, BS och andra or-
ganiska fSroreningar utan nimnvird effekt pd innehillet av corganiska
klorider 1 utloppet, att betingelserna i det andra steget h8lles sédans
att utloppet dirifridn har hig halt av firgade 4mnen, h8g kemisk syre-
f8rbrukning, hdg biologisk syrefdrbrukning och hdg halt av andra
organiska fSroreningar men 1&g halt av oorganiska kloridftroreningar
janfort med utloppet frén det firsta steget, och att &tminstone en del
av utloppet frén det andra ateget, omviixlande med utlopp frén det
torsta steget ledes genom den aktiverade bidden under eluering av
de flirgade dmnena, KS, BS och andra organiska fdroreningar dfirur.

2, SEtt enligt kravl, kEnnetecknat av att det
f8rata och det andra steget i sekvensen dr D E.

3, 8Htt enligt krav l, kK Hnnetecknat avattde
férsta och andra stegen i sekvensen #r D,O.

4, 3Ktt enligt krav l, k ¥ nnetecknat avatt de
forsta och andra stegen i sekvensen &r D/CE. '

5, SHtt enligt krav l, k¥ #innetecknat avattde
f&rsta oech andra stegen 1 sekvensen #r D/CO,

6. SkEtt enligt kravl, kK Ennetecknat avatt blek-
ningen bestir av en flerategssekvens vald frin D EDED, D/CEDED,
D ODED, D/CODED, D FD D/CED, D oD, D/COD, D EP D/CEP D OP D/COP, .
D EDEP D/CEDEP, D ODEP DIBODEP D,EDEDP, D/CEDEDP D, ODEDP och
D/CODBvP

1. SHtt enligt krav l, kinnetecknat av att det

f3rsta stepet uppriitthilles vid ett férhillande mellan klordioxid och
klor p& omkring 75:25-95:5.

8. SHtt enligt krav 7, k84 nnetecknat avatt det
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forsta steget hi3lles vid ett pH pid mindre ¥én omkring 3,5.

9. S8tt enligt kravl, kfinnetec¢cknat avatt den
aktiverade bidden Hr vald fr&n aromatiska och elifatiska jonbytare,
abgsorptions och adsorptidns-hartabﬂddar._

10, 34ttt enligt krav 9, k8 nneteocknat avatt harts-
bidden bestdr av ett nonjoniékt, makroportist harts valt frén tvir-
bunden polystyren, akrylester-sampolymerer, fenolformaldehyder och
polyamider,

1). SEtt enligt krav l, k¥ & nn e tecknat avatt ut-
loppet frédn extraktions- oeh oxidationssteget hdlles vid ett pH pé
omkring 8-~13.

12, S#ct enligt krav 11, k8nnetecknat av att pH-
vérdet Ar mellan omkring 9-13. | _

13, SHtt enligt kravl, k8 nnetecknat avatt ut-
loppet frfin det andra steget, som omvixlande letts genom den aktiverad:
bidden, Ater sammanslis med huvudutloppsstrimmen frén extraktionen
eller oxidationen. |
' 14. SHtt enligt kravl, kBnnetecknat avatt ut-
loppet frin det f8rsta steget neutresliseras fdre behandlingen 1 den

‘aktiverade bfidden, och att hartset #r ett jonbyterharts.

15. S4tt enligt krav l, k¥nneteckna t av att ut-
loppet fré&n det fOrsta steget neutraliserats sedan det letts genom
den aktiverade bidden.

16. SHtt enligt kravl, k#innetecknat avatt at-
minstone en del av utloppsstrdmmen {riin det endra steget ledes till
en &tervinningsugn dir den fUrbrinnes under utvinning av virme och
alkali.

17. ©S4%tt enligt kravl, k 8nnetecknat avatt stegen
efter Dc’ D/C, F och O tvittas i motstrdm f8r att koncentrera avlopps-
féroreningarna 1 Atminstone ett av utloppen frén Do» D/C, E och 0O~
stegen.

18. SHtt enldgt krav 16, k¥ nnetecknat av att
Atminstone en del av den brinda avloppsprodukten dtercirkuleras till
wasaatillverkningen. _

19. S&tt enligt krav 16, k4 nnetecknat av att
&tminstone en del av den till f8rbrinningsugnen t111£8rda kloriden
avliganas genom behendling i stoftavskiljare.

20. Cellulosablekning innehfllande i f81jd behandling med klor
eller blandning av klordioxid och klor i ett flrsta steg ALLB815t av
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oxidation eller extraktion i1 ett andra steg, k Ennetecknad
av styrning och reducering av f8roreningarne i avloppsvattnet genom

~ att uppritthille betingelserna i det f¥rsta steget siAdana, att massen
dirifra&n har 1&g halt av ocorganiskt och organiskt bundna klorider och
avlioppsvattnet dirifrin 1l8g halt av fEZrgade Hmnen, 1&g kemisk syre-
f8rbrukning, 1&g biologisk syrefdrbrukning och 1lég halt av andra
organiska fUroreningar i jémfSrelse med avloppet frén det andra steget,
att utloppet frin det f8rsta steget ledes genom en aktiverad b#dd fir
att selektivt avlfigsna fHrgade 4mnen, ¥3, BS och andra organiska
firoreningar utan nimnvird effekt pA det oorganiska kloridinnehillet
i'avloppavattnet, att betingelserna uppritthidlles i det andra steget
sidana, att avloppsvattnet ddrifrin har htg halt av fHrglmnen, hdg
kemisk syrefBrbrukning, h8g biologisk syrefSrbrukning och hbg halt av
andra organiska f8roreningar men lég halt av oorgeniska klorider i
jEmf8relse med utloppet fra&n det férsta steget, och att &tminstone en
del av utloppet frén det andra steget omvixlande med utlopp frén det
férsta steget ledes genom den aktiverade bi#dden under eluering av
férgade #mnen, KS, B3 och andra organiska f8roreningar dirur,
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