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Vid Kommunal-Tekniska IForeningens arsmote 1 Stock-
holm #r 1917 hade jag tillfille att i ett foredrag framlig-
oa nigra synpunkter betriffande olika metoder for rening
av vattenledningsvatten och omnimnde diarvid dven an-
viindningen av klor som steriliseringsmedel.  Vid den ti-
den kommo till anvindning huvudsakligen hypokloriter
och si eott som uteslutande losning av klorkalk. Jag
framholl da, att erfarenheten péatagligen visat, att en
tillforlitlie deklorering vore lika viktig som en fullstin-
dig sterilisering, och att dessa biada faktorer kunde anses
vara oskiljaktiga. ‘Pa grund av den stora oligenhet, som
anviindningen av klorkalk medforde, hade man emellertid
vid samma tid 1 Amerika borjat anvinda komprimerad
klorgas, och var det att forvinta, att hiir forelig en moj-
lighet att bringa anviindningen av klor i ett helt nytt lige
och att gora kloren mera litthanterlig och anvindbar.
Under den relativt korta tid, som sedan dess forflutit,
har utvecklingen inom en del av kommunal-tekniken, som
omsluter reningen av vattenledningsvatten, gitt avsevart
framat.

En drivande kraft hirvid har otvivelaktigt varit den
stegrade vattenforbrukningen under de senare daren, ni-
oot som flertalet storre samhiillen haft kiinning av. Dar-

till komma de hygieniska kraven, att det vatten, som till-
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handahdlles for hushéllsindamil, skall ur alla synpunk-
ter vara av tillfredsstillande beskaffenhet, forst och
framst absolut fritt frin sjukdomsalstrande fororeningar,
men icke blott detta, det skall diven vara klart och fire-
lost, utan lukt och smak. Limplig temperatur ir iven
onskvird. Svirast blir det att fylla dessa krav for den an-
svarige vattenledningsteknikern i de samhillen, dir vat-
tentikten utgores av ytvatten frin floder, dar eller sjoar.

I friga om stor vattenforbrukning synes alltjimt si-
som tidigare Amerika vara frimst, och torde vara av in-
tresse att nimna nigra siffror dirifran. Medeltalet [(6r
ett stort antal stider uppgavs silunda for nigra ir se-
dan utgora e¢:a 375 1. pr person och dygn, och det torde
icke forhilla sig annorlunda nu.  Hiri ingd idven, vad
man skulle kunna kalla en normal mingd industrivatten.
Detta var vintertiden och framhélles sirskilt, att vaft-
ning av planteringar samtidigt icke forekommit.

Hushallsforbrukningen beriiknas allt efter bostadsstan-
darden uppga till 120 a 180 liter. Som extrema forbruk-
ningar kunna nimnas

(*hicago med 1,039 liter pr person o. dygn
Buffalo n 805 ,, . = " s

Philadelphia |, 635 ,, 5% 4
New York 5 495 ,, e | ame

I Stockholm har vattenforbrukningen stegrats avseviirt
och har medelforbrukningen under inmevarande ar hit-
tills uppgéitt till ¢:a 175 liter och maximiforbrukningen
till e¢:a 250 liter pr person och dygn. Anledningen till
rade bostadsforhiallandena, vilka medfort en stark okning
av antalet smaviningar utrustade med vattenbekviimlig-
heter sisom badrum, varmvatten ete. i en utstrickning,
som man blott for nigra ar sedan icke kunnat tiinka sie.
Allmiint iar ju uppfattningen den, att vattentorbruknin-
gen kommer att stiga innu ytterligare, och finnas i Tysk-
land auktoriteter inom vattenledningsomridet, vilka tro,
att man har att emotse en forbrukning av iinda upp till
1,000 liter pr person och dyegn. Detta torde vil dock {3
anses vara nagot overdrivet, men [Ar samhiillsutvecklin-
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gen 1 socialt hiinseende fortgd som hittills, utan nigra
allvarligare storningar, ha vi nog att emotse medeltals-
siffror jimforliga med de nyss nimnda i Amerika fore-
kommande.

Med den viixande forbrukningen okas iiven svirighe-
ten att pa ett tillfredsstillande sitt tillgodose densam-
ma, och att under alla forhdllanden tillhandahdlla ett
ur alla synpunkter for hushillsindamil fullt tillfreds-
stillande konsumtionsvatten. Bist ir ju om ett oklan-
derligt grundvatten ir att tillgd, men iir tyvirr fire-
komsten hiirav i virt land ritt begrinsad, och firo vi
ifrdga om den storre vattenforbrukningen si gott som
alltid hinvisade till ytvatten. Enligt Foreningens sta-
tistiska uppgifter utgjorde sammanlagda Arsforbruknin-
gen ar 1929 1 99 stider 1 runt tal 100,500,000 kbm, hiir-
av var ytvatten c:a 69,800,000 eller omkring 70 %.
Med stidernas och samhillenas tillviixt foljer iiven i de
flesta fall en fororening av forekommande ytvatten, och
under vissa forhillanden kan detta iiven giilla grundvat-
tentakterna. Man kan silunda bliva hiinvisad till att an-
vinda ett ravatten, som stiller stora krav pi renings-
anordningarna, for att en produkt skall erhillas, som iir
fullt tillfredsstillande och sd beskaffad, att den ansva-
rige med gott samvete kan overlimna den till forbru-
karne.

Dessa forhdallanden hava givit anledningen till ett in-
tensivt arbete att finna tillforlitliga reningsmetoder, som
till sina verkningar iro sidana, att iiven av ett misstiinkt
eller rent av daligt riavatten slutlicen kan erhillas ett
vatten, som motsvarar sirskilt de hygieniska kraven pi
ctt rent och ur alla synpunkter tillfredsstillande vatten.
Har man kommit sd linet, faller dirmed diven den
forutfattade meningen, att ett grundvatten — givetvis ett
siadant, som icke kan fororenas ar under alla forhail-
landen att foredraga. Vill blott erinra om den hos grund-
vatten ofta foreckommande oligenheten med hirdheten el-
ler jarnhalten, den senare dock vanligen liittare att he-
fria sig frian in den forra.

Onskemdlet #dr att komma fram till sidana renines-
mojligheter, att icke wursprunget, givetvis med viss reser-
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vation, men vil beskaffenhieten och renhetem hos det
distribuerade vattnet skall vara det utslagsgivande.

Tidigare har man ifriga om ytvattenrening si gott
som uteslutande varit hinvisad till lingsamfiltrering ge-
nom sand, sirskilt nir det varit friga om relativt stora
vattenmingder. Enligt ling tids erfarenhet limmar en
sddan anligening riitt skott intill en viss grins av for-
orening i ravattnet ett fullt tillfredsstillande hygieniskt
resultat, men pa denna viig kan man icke fa bort storande
farg, och forma sandfiltren endast i1 ringa grad kvar-
hélla kolloidala fororeningar. Icke heller borttaga sand-
filtren alltid lukt hos vattnet, och det forekommer iven
att illaluktande gaser kunna bildas i filterbddden, si att
ett ravatten, som vid intriadet 1 filtren ir luktfritt eller
endast svagt luktande, efter filtreringen befinnes vara
starkt illaluktande, beroende pa att hos ett mindre rent
rdvatten vanligen vid hogre temperatur luftsyrehalten i
hog grad avtager, och det dterstiende syret sedan for-
tires 1 sandbidden, si att det t. o. m. helt och hdllet kan
saknas enligt . de mycket omfattande undersokningar av
detta fenomen, som utforts av Professor Sondén. Vattnet
erhiller déd bade dalig lukt och smak, ett forhdllande, som
man siarskilt vid Stockholms vattenledningsverks numera
nedlagda #ldre filteranligening varit 1 tillfille att er-
fara. Samtidigt diger diven en synnerligen stark bakterie-
utveckling rum i filterbidden. Nigra direkt hygieniska
oligenheter av vattnets anviindande ha dock icke kunnat
pavisas vid dylika tillfillen. En oligenhet med ldngsam-
filtreringen ir iven de stora utrymmen, som dylika an-
liggningar kriva och dirigenom uppkommande svirig-
heter att overvaka driften.

I slutet av forra arhundradet eller ndgot tidigare bor-
jade man 1 Amerika, dir vattenledningsproblemen ofta
voro och dven fortfarande iro synnerligen sviara att 10s:
pa grund av mindre tillfredsstillande ravattenforhiallan-
den, att overgi till kemisk behandling av vattnet, d. v. s.
fillning, vanligen med aluminiumsulfat och efterfoljande
snabbfiltrering. Denna metod limmade visserligen i de
flesta fall ett till utseendet gott resultat, som dock ur hy-
cgienisk synpunkt ej alltid var fullt tillfredsstillande.
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Detta framgick bl..a. dirav, att antalet tyfoidfall och
andra pda tarminfektion beroende sjukdomar visserligen
minskades men dock fortfarande var fér hogt och i minega
fall kunde bevisas vara fororsakade av ett ej fullt noj-
aktigt renat vattenledningsvatten. Det behovdes ytter-
ligare ett led 1 reningsforfarandet och lig di nirmast till
hands att pd ndeot sitt sterilisera det renade vattnet.

Det har varit kiint, att klor iger en kraftigt sterilise-
rande verkan, och har det gillt att fa kloren i en for
indamdilet limplig och anviindbar form. Sisom forut
namnts kommo till att borja med hypokloriter, vanligen
klorkalk 1 losning till anvindning. Dirmed var man pa
cod vig att finna ett billigt och anviindbart sterilise-
ringsmedel, men det visade sig snart, att mycket i till-
vagagiangssittet aterstod att forbidttra. Klorering av
vattenledningsvatten pia detta sitt kom emellertid i mye-
ket stor utstriickning till anviindning i Amerika, men oli-
genheterna uteblevo icke. Dels tdl klor i denna form
icke nigon lingre tids forvaring, vartor losningens eller
klorhaltens halt av verksam klor miste noga kontrolleras.
Hartill kommer att hypokloriterna litt foranleda lukt och
smak hos vattnet, forutom den lukt och smak som klor
dven i annan form kan giva anledning till.

Sedan numera flytande Elor blivit tillgianglig, har man
pi ett betydligt littare sitt kunnat handhava kloren och
utnyttja dess steriliserande egenskaper. Den flytande
kloren utgores som bekant av klorgas, som genom kom-
pression overforts i flytande form, och till den lyckliga
losningen av problemet har bidragit klorgasens egenska-
per att i torrt tillstind icke angripa den 16r forvaringen
och avledandet erforderliga materielen ; silunda angripes
icke jarn, si att flytande klor kan forsindas och under
obegriinsad tid forvaras i stalflaskor, varvid varken dessa
angripas, eller kloren i motsats till klorkalk eller klor-
kalklosning sonderdelas under lagringen eller forlorar i
effektivitet. Snart funnos idven tillgéingliga doserings-
apparater av olika slag, och torde hiir 1 landet endast tva
olika typer forekomma, niamligen d:r Ornsteins och Wal-
lace & Tjernans. Medels dessa apparater tillfores klor-
gas 1 viss bestimbar miingd ett med vatten fyllt absorb-
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tionskiirl eller en tryckledning, varifrin sedan klorvatten
avledes till det 1 forvig renade vattnet, som skall sterili-
seras.

Ifull klarhet foreligger icke, hur den steriliserande ver-
kan uppkommer, men kiint ir, att om klorgas inledes i
vanligt rent destillerat vatten, erhilles underklorsyrlig-
het och saltsyra. Alla klorens syreforeningar, en siidan
dr ju underklorsyrligheten, iro mycket obestindiga och
avgiva litt syre, si att ur underklorsyrlicheten frigores
syre, som troligen, liksom di ozon anviindes, idr den ste-
riliserande faktorn, en oxidering alltsd. T viss min torde
vil dven kloren medfora en direkt giftverkan pa bakte-
ricrna.  Vid klorering av vatten av normal beskaffenhet
och vid anvindandet av smi klormingder, omsiitter sig
imom kort saltsyran med de i vattnet vanligen i erforder-
ligt Overskott befintliga alkalierna till neutrala klorsal-
ter.

Man sérskiljer for nirvarande [yra olika forfaringssiitt
vid klorens anvindning, nimligen :

1) Enkel klorering

2) Dubbel klorering

3) Overklorering

4) Hogklorering (Hochehlorung)

1) Den enkla klorerimgen dr det enda anvindnings-
sitt kloren hittills fatt 1 vart land, sia vitt jag har mig be-
kant. Kloren anviindes hiir som en siikerhetsfaktor i sam-
band med snabbfiltrering med eller utan kombination
med fillning eller efter lingsamfiltrering och tillsiittes
det renade vattnet. Det forekommer idven ett fall, dir
grundvatten kloreras, som siitkerhet mot fororening ge-
nom intringande sjovatten. Iull sikerhet for att under
alla forhiallanden erforderlig sterilisering erhélles, vinnes
dock icke pa detta sitt.

[ vattnet finnes sa gott som alltid klorfortirande sub-
stanser, och maste sd mycket klor tillsittas, att alltid
det for bakteriedodandet erforderliga overskottet finnes
tillgdingligt.  Da ett ytvattens beskaffenhet 1 de flesta
fall varierar med drstiderna eller efter nederbord och
diirtill kommer, att klorfortiringen iiven iir avhingie av
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temperaturen, vilket senare forhallande idven inverkar pa
den bakteriedodande egenskapen, inses litt, att en svi-
righet miste ligga 1 att vid varje tillfille kunna ritt av-
passa den erforderliga klorkvantiteten. Doseringen kan
litt bliva 1or liten eller for stor, i forra fallet foreligeer
den rent hygieniska risken, i senare fallet riskerar man
oliigenheten av klorsmak eller andra obehag, vartill en for
stor klormingd kan foranleda. Vid enkel klorering kan
1 regel ej tillsittas mera in 0.3 hogst 0.6 gr. klor pr kbm
vatten.

Det ligger nira till hands, att den for driften ansvarige
for att undvika obehagen av 1or stor klortillsats tillsiitter
for litet, och blir ju dia den avsedda siikerheten illuso-
risk. Vilka svarigheter och risker, som i ogynnsamma
fall verkligen foreligga, framgir av att trots klorering
epidemier uppkommit, och ma som exempel nimnas Han-
nover och Lyon; i bada dessa stider var antalet sjuk-
domsfall och siirskilt 1 den forstnimnda staden dven an-
talet dodsfall stort. I litteraturen finnes gott om fall,
dia en ¢ ritt skitt klorering foranlett uppkomsten av
vattenepidemier.

I samband med den enkla kloreringen torde bora nim-
nas de forsok, som gjorts att vid lingsamfiltrering klorera
ravattnet fore filtreringen. Det har uppgivits, att man
ecnom klorens formaga att forstora plankton vunnit, att
filtren e¢j sa fort igensiittas, sa att perioderna mellan
filterrensningarna kunnat avsevirt forlingas. En bakte-
riereduktion uppkommer iven samtidigt. orsok hirmed
har gjorts vid Stockholms vattenledningsverk vid Nors-
borg, men med negativt resultat. Resultatet pa andr:
hall synas ha varit viixlande, si att detta forfaringssitt
har ¢) vunnit ndagon allminnare anvindning, si vitt jag
har mig bekant. 1 Goteborg kloreras fore filtreringen
huvudsakligen for att minska bakteriehalten.

2) Dubbelklorering innebiir att klor tillsittes siviil fore
sem efter filtreringen. Da det i regel ir friga om yt-
vatten, forutsiittes, att snabbfiltrering eller lingsamfiltre-
ring forekommer. Fore filtreringen tillsdttes vid dub-
belklorering ¢j mer in som fortires av ravattnet, si att
det Miltrerade vattnet icke innehéller niagon fri klor. Se-
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dan kloreras pa nytt det filtrerade vattnet pia samma sitt
som vid enkel klorering. Vid den forsta kloreringen hru-
kar i allmiinhet klortillsittningen vara 1.0 a 1.5 gr. pr
kbm.

I bida dessa fall, d. v. s. vid enkelkloreringen och dub-
helkloreringen, ir av storsta vikt att icke for mycket
tillsittes, si att overskottet av fri klor, d. v. s. under-
klorsyrlighet, i det renade vattnet e¢j blir for stort, vai-
igenom inverkan pi vattnets smak uppkommer. Men det
ir ej endast den diirav framkallade oliigenheten, man har
att befara. Aven om overskottet av klor e¢j ér storre, iin
vad som kan anses normalt, kunna klorféreningar upp-
komma, som giva det renade vattnet en mycket obchaglig
smak och lukt. Detta gor sig sirskilt gillande, om fenol
foreckommer, och foranleder klorfenolen smak av jodo-
form eller apotek, och har jag vid ett besok 1 Hamburg
for niagra ar sedan varit i tillfille att erfara detta. 1
namnda stad klorerades nimligen vid den tiden sdvil fore
som cfter ldngsamflitreringen, d. v. s. dubbelklorerades.
Vid ett besok hos stadens vattenledningschef nimnde jag,
att vattnet hade haft en obehaglig smak av sjukhus, *sig
Atminstone apotek’, var hans replik. En liknande smak
kan iven fororsakas genom klorens inverkan pa atskilliga
andra i ravattnet forekommande substanser, bl. a. av doda
alger och diatomaceer.

Litteraturen har att uppvisa en miingd dylika fall, och
har detta forhdllande varit foremal for mycket omfattan-
de och lingvariga undersokningar. Si sma mingder av
dessa klorforeningar, sirskilt av klorfenolen, som 1:20
a 1: 500 miljoner gora sig tillvickligt obehagliegt miirk-
bara och verka direkt storande vid tillagningen av vissa
niringsmedel och matritter. Lyckligtvis #dr obchaget
ofarligt och oftast kortvarigt.

3) For att i nidgon mian undanréja risken av [or liten
klortillsittning och faran for ofullstiindig sterilisering har
den s. k. overkloreringen tillgripits.

Dirvid tillsiittes klor i sddan mingd, att overskott fin-
nes 1 det avedende filtratet. Det befintliga overskottet
av klor bindes genom tillsiittning av kaliumpermanganat,
natriumthiosulfat, svavelsyrlighet eller dylikt. Pa detta



Sv. Kommunal-Tekn. Foren:s Handl. 1930 N:r 1. 0

sitt erhélles en deklorering, varvid idven efter vad som
uppgives, de forutnimnda dalig smak och lukt fororsa-
kande klorforeningarna neutraliseras.

Den silunda nodvindiga dubbla doseringen (kior och
antiklor) medfor emellertid en hel del oligenheter och
pafordrar exakt fortlopande kontroll, di det dr av storsta
vikt att forhillandet mellan de tillsatta méingderna av
klor och t. ex. svavelsyrlighet alltid blir detsamma, var-
for denna metod icke fitt nigon allminnare anvindning
i praktiken. Bide thiosulfatet och svavelsyrlighet uppgi-
vas fistadkomma svavelforeningar av aggressiv beskaffen-
het. Enligt kemisterna verkar tillsittningen av t. ex.
svavelsyrlighet sd, att dinnu i det avgiende filtratet be-
fintlig underklorsyrlighet av svavelsyrligheten bringas
att sonderfalla, si att klorviitesyra och svavelsyra bli slut-
produkterna. Forekommer dessutom klorfenol, sonderde-
las denna av svavelsyrligheten, sa att svavlet binder feno-
len, och klorviitesyra uppkommer. Detta ir den sanno-
lika slutreaktionen, men hurn man kommer dit, forefaller
det som om kemisterna ¢j voro tullt eniga om. Den enda
stad, som genomfort deklorering med svavelsyrlighet dr
Toronto i Amerika. Uppeifterna om efterverkningarna
diarstides idro myecket olika.

Emellertid arbetas fortfarande pa att erhdlla en till-
forlitlie metod for doseringen och lyckas detta, skulle en
dekloreringsmojlighet erhdllas, som bleve lika billig som
kloreringen. Som dekloreringsmedel anviindes idven ak-
tiverat kol, t. ex. i Candy-filtren, och aterkommer jag se-
nare till anviindningen av kol som dekloreringsmedel.
Kaliumpermanganat anviindes vid nagot av Londons vat-
tenledningsverk, men har den nackdelen, att mangan ut-
fiillles 1 rornitet, och mangan i vattenledningsvattnet v
som bekant avsevirt obehagligave in jirn eller rost.

Tillsiittning av ammoniak har pa senare tid kommit till
anvindning for att borttaga klorlukten vid stark klore-
ring. Under vissa forhdllanden — vattnet far icke vara
for fattigt pa organiska bestindsdelar, enligt vad som
uppgives — crhélles en forstirkt steriliseringsforméga
genom det uppkommande kloraminet. Man lirer dock
icke pa denna viig alltid kunna rikna med att klorfeno-
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lerna forstoras, sa att om iven lukten avligsnas kvarstir
dock den obehagliga smaken. I¥or t. ex. badinrviittningar,
dir vattnets smak icke har nigon betydelse, men viil klor-
lukten kan vara till obehag — dock synes uppflattningen
hirom vara riitt olika, for min egen del finner jag klor-
lukten obehaglie — iir ammoniaktillsittningen patagli-
aen av betydelse.  For vattenledningsindamil i ovrigt
har forfaringssiittet dnnu icke, si vitt jag vet, fitt nigon
anvindning. s

En deklorering genom tillsiittning av kemikalier miste
anses vara mindre tilltalande, om man betiinker, vilka
omstiindliga procedurer, som erfordras, och vilken omfat-
tande och noggrann kontroll, som miiste forutsiittas {or
att icke upprepade oligenheter skola uppkomma.

Vid kemisk rening ordnad pi detta sitt tillsiittes si-
landa 6rst klor, fillningsmedel och kanske kalk. S klo-
reras igen och dekloreras med t. ex. svavelsyrlighet och
tillsiittes dterigen kalk. Det miste vara ett onskemdl, att
dels inskriinka tillsittningsiimmenas antal si mycket som
mojligt, dels dven att finna ett forfaringssitt, som ur kon-
trollsynpunkt blir si Littskott som mojligt. Detta iir vad

4) Hogkloreringen soker att dstadkomma.

Vid den forut omnimnda dubbelkloreringen cller dver-
kloreringen har man funnit, att di forfaringssitten an-
vindas 1 samband med rening av vatten medels fiillning
och snabbfiltrering, ernds, om kloren tillsiittes samtidigt
med fillningsmedlet i de flesta fall en besparing av fiill-
ningsmedel genom att klortillsittningen piskyndar fill-
ningen och forkortar fillningstiden. Det har iiven be-
funnits, att om klor tillsiittes i tillviicklie miined, vinner
man icke blott detta, utan diven att de oreaniska substan-
serna 1 vattnet forstoras, vilket diven dir en nodviindighet,
om man vill erhidlla den fullstiindigast mojliga reningen
av vattnet.

Dessa forhdllanden dro grundligeande for hiogklore-
ringsforfarandet. Man tillsitter silunda si myeket klor,
att vattnets organiska substanser och fororeningar, givet-
vis daven bakteriefororeningar, med siikerhet forstoras,
men dirtill atgar sa mycket klor, att vattnet dinnu efter
filtreringen har en klorkoneentration, som iir si hoe, att
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den visserligen ir sikert bakteriedodande men gor vatt-
net oanviindbart till hushallsindaméal. En tillforlitlig de-
kloreringen dr direfter obetingat’ nodvindig, och vid det
forfaringssitt. som utarbetats av broderna, doktorerna
Adler vid deras laboratorium i1 Karlsbad, har aktiverat
kol kommit till anvindning for dekloreringen.

Den erforderliga klormingden ir emellertid sia stor,
sammanlagt 3 a 3.5 gr. pr kbm, att om den tillsiittes sam-
tidigt med fillningsmedlet, skulle den pa ett mycket sto-
rande sitt gora sig gillande genom stark klorlukt sirskilt
i en overtickt fillningsbassiing. Av denna anledning upp-
delar man fillningsbassingen 1 tva delar, av vilka den
ena helt avskiljes och overbygees, och tager den forsta
klortillsittningen e¢j storre dn att den till huvudsaklig
del fortirves, si att daterstoden vid intridet i den andra
avskiljda och déverbygeda delen icke uppgiar till mer iin
0.2 hogst 0.1 gr. pr kbm. Vid vattnets intride 1 denma
del tillsittes aterstoden av den erforderliga klorming-
den.  Storlekstorhillandet mellan de bdda bassingerna
har visat sig limpligast vara sidan, att genomrinnings-
tiden forhaller sig som 4: 1.

For fillningen beriknas en tid av 2.5 till 3 timmar och
for efterkloreringen ¢:a 30 minuter vara erforderliga.

Da vattnet sialunda avrinner till flitren, har det dinnu
en  klorkoncentration, som forhindrar varje tillvixt av
bakterier i filterbiadden i motsats till vad forhallandet dir
vid ovriga torutniamnda forfaranden. Steriliseringspro-
cessen fortgar silunda dnnu under filtreringen. Likale-
des forstores 1 filtren mojligen kvarvarande koloider och
andra substanser, varav resterna kvarbliva 1 filtren till
nistkommande spolning.

Enligt uppeitt kan man filtrera med en avsevirt storre
filterhastighet in annars anses bora forekomma — sii-
lunda uppeives filterhastigheten ligea mellan 7 och 20
m. pr timme. Den stora filterhastigheten anses iiven vara
behovlig for att méjligen forckommande hopbakade klum-
par av fillningsmaterialet eller dylikt skola rivas sonder
av sanden.  Aven filtren méiste pid grund av den hoga
klorhalten Overbyegas.

Nir vattnet imnar hogkloreringsfiltren, skall det innu
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ha en klorkoncentration av e:a 0.5 gr., som vil fir over-
skridas men icke nedga under 0.3 er., for att steriliserin-
gen skall vara sidkerstilld. Kommer si den sista fasen
1 denna kloreringsmetod, nimligen dekloreringen, vilken
astadkommes genom att lita vattnet passera ett filter med
aktiverat kol. Detta kol utgores av granulerat pa sirskilt
satt preparerat trikol, som antingen glodgas med kalium-
karbonat eller klorzink, eller ocksi ledes en luftstrom eller
anga over glodande kol. Framstillningssittet dr for ifra-
gavarande idndamal likgiltigt. Kornstorleken iir 3—5
mm.

P& grund av sin starkt absorberande formaga har som
bekant kol sedan linge anviints inom vissa kemiska in-
dustrier sisom avfirgnings- eller klarningsmedel. Denna
kolets absorbtionsformiga :ir det, som nu vid deklore-
ringen utnyttjas. Forloppet antages vara 1 huvudsak
foljande.

Det renade vattnet, som i mojligaste man blivit befriat
fran suspensa och huvudsakligen skall befrias fran den
fria kloren eller underklorsyrligheten, ledes genom kol-
filtret, varvid kolet absorberar den fria kloren, som om-
vandlas i klorionen, klorvitesyra och kolsyra, som avgivas.
En viss ringa miingd kol fortires dirvid. Mojligen fore-
kommande klorforeningar sisom den forut ommniimnda
klorfenolen och andra storande klorforeningar absorberas
formodligen, i varje fall forekomma de icke 1 det fran ctt
ritt skott och riitt avpassat kolfilter avrinnande vattnet.

Betriaffande kolfiltrens anordning sd beriknas ett djup
hos kollagret av c¢:a 2 m. vara erforderlig. Hirav utgora
25 a 30 em. ett siikerhetsskikt. iltermotstindet upp-
gives vara 1 borjan 0.75 m. och uppgd till 1.0 m. TFilter-
hastigheten iir mycket stor, 30 & 50 m. pr timme. -

Genom provtagningsstillen pa olika hojder kan man
folja effektiviteten hos filtret och bestimma den tidpunkt,
niar dess dekloreringsformiga minskats i si hog erad, att
en regenerering ar erforderlie. Hur vil vattnet dn méi
vara fallt, klorerat och filtrerat medfolja dock alltid
nagra olosta bestindsdelar, som avsiitta sig pa kolpartik-
larnas yta och minska absorbtionsformigan. Hit hor icke
fullt forstorda koloider och méjligen iiven ndgot alumi-
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niumhydrat. Niir det visar sig, att klor kan nedtringa
inda till sikerhetsskiktet, méiste filtret urkopplas och re-
generering dga rum, och ko]ot befrias frin forefintlig be-
llmrnmﬂ ])cttd sker biist genom kraftig spolning mcd
vatten, tillsatt med alkali sisom soda, for att losa sirskilt
]\nlmdm na och liknande fororeningar. For att sikerhet
skall erhillas for att kolet efter regeneringen ir sterilt
i erforderlie grad, fyller man efter avslutad spolning
filtret med en klore almumlosmn,,, som sedermera utskol-
jes med sterilt vatten. Denna regenerering beriknas un-
der normala forhillanden behova iga rum en ging mi-
natligen och tager en tid av c¢:a 3 timmar.

Med hiinsyn till att den starka klorkoneentrationen gor
attnet mycket ageressivt, miste alla delar, som komma i
herdring med det hogklorerade vattnet inman det passerat
kolfiltren uttforas av syrefast natrium.

Det vatten, som limnar kolfiltren, ir vanligen surt ge-
nom den frigjorda kolsyran och klorvitesyran. Ph-vir-
det kommer nog i de flesta fall att hélla sig omkring 6
eller 6.5, varfor tillsiittning av kalk for ncutrallsel ing och
Ph-\(udets hiojande blir nodvindig. Detta ir 1 regel
dven behovliet vid de ovriga forfaringssatten,

Hogkloreringsforfarandet har forst helt nyiigen lim-
nat forsoksstadiet och borjat tillimpas i praktiken. Sa-
lunda har i Aussig i Bohmen ett verk varit iging snart
ett Ar. Hir bearbetas ett tidtals mycket starkt fororenat
ratten. 1 Stutteart bygges en el'l(n'derlm utvidegning ef-
ter detta system fullt genomfort. Hir har foreskrivits
bl. a. att colibakterien ej fir kunna pavisas 1 300 cem.
och att bakteriehalten i ovrigt far uppga till hogst 5
kolonier 22° pr kbem. 1 Ludvigshafen har idven utforts
en anligening. ;

Det iir ej annat att forvinta, iin att resultatet skall
bliva tillfredsstillande. Sikerligen kommer det att visa
sig efter nigon tids erfarenhet vid den pral\tlska tillamp-
ningen, att indringar eller forbiittringar i niigot avse-
ende kunna bliva nodviindiga. Den utvidgning av Stock-
holms vattenledningsverk, som for nirvarande dr under
arbete, dr si planerad, att en Overging till hogklorering
mojliegores, om systemet visar sig hilla, vad det lovar.
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Forfaringssittet ir patenterat, och ir det forvanande,
att detta varit mojligt, di egentligen intet nytt forekom-
mer, men det liarer vara kombinationen med kolfilter och
siattet for dessas regenerering, varpi patent beviljats.
Det har idven uppgivits, att anviindningen av aktiverat
kol for kontinuerlig deklorering fitt patenteras. Vid till-
lAimpningen méste silunda en licensaveift erligeas. Si
vitt nu liter sig bedomas torde hogkloreringen bliva at-
minstone den niarmast overskadliga framtidens renings-
metod for erhillande av ett fullgott vattenledningvattien,
siarskilt di man ir hiinvisad till ytvatten som vattentiikt.
Metoden ir dven anvindbar for borttagandet av mangan
och jirn.

Med det anforda vill jag icke hava sagt, att man icke
genom de ovriga hittills anviinda metoderna 1 regel har
mojlighet att erhdlla ur hygienisk synpunkt tillfreds-
stallande resultat, det framgar bist av den ocrhort stora
anvindning kloren erhdllit som steriliseringsmedel  for
vattenledningsvatten, och de goda resultat, som uppnitts,
med avseende pid minskningen av antalet tall av tyfloi-
dala sjukdomar. Utan tvivel ir det mojligt att si in-
ritta Overvakningen och kontrollen, att man i regel be-
finner sig pia den sikra sidan. Men en fortlopande elter
vattnets beskaffenhet variabel dosering medfor riitt stor:
besvirligheter, dd ménga felkiillor finnas, som kriva en
nogerann overvakning. IKn god hjilp vid driftkontrollen
med avseende pa kloren har man i den Blockska appara-
ten. Denna utgores av tre pa en gemensam marmorplatta
eller dylikt monterade glaskirl, till vilka medels en
mindre pump klorerat vatten uppfordras. 1 de bida
vitersta kiirlen tillsittas limpliea for 1ri klor kiinsliga
reagenser 1 avmiatta mingder. Limpliga kemikalier iiro
losningar av benzidin och jodstirkelse, som bada giva bla
fire med fri klor. Vid riktig dosering skall man erhilla
en tydlig bla firg med benzidin, men ingen eller obetyd-
lig med jodstirkelse. Giva biada reagenserna tydligt ut-
slag, ir doseringen for stor, erhdlles ingen reaktion,. ar
den for liten.

Stockhoim, Oskar Eklunds boktr.,, 1932



