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Validitetskontrol
Hygiejniseringseffekten kan accepteres, når parasitter (Ascaris Hygiejniseringseffekten kan accepteres, når parasitter (Ascaris Hygiejniseringseffekten kan accepteres, når parasitter (
æg) og bakterier (æg) og bakterier (æg salmonella) er reduceret til et negligerbart 
niveau.

Den nyeste videnskabelige 
forskning
International, videnskabelig forskning har påvist, at hygiejnisering 
med kalk reducerer de fl este bakterier, vira og selv de mest resistente 
parasitter, Ascaris æg, til et ubetydeligt niveau. Disse resultater 
baserer sig på effekterne af høj pH eller høj temperatur under 
kalk/slamreaktionen over en tidsperiode. De seneste laboratorie- 
og industrielle forskningsforsøg koncentrerer sig om effekten af en 
kombination af høj pH og høj temperatur under reaktionsprocessen 
mellem brændt kalk og slam. Forsøgene bekræfter, at med en høj 
pH, men en lavere kombination af tid/temperatur, end tidligere 
forskning har påvist, reduceres tilstedeværelsen af Ascaris æg til 
et negligerbart niveau. 

KALKNING SOM MODERNE SLAMBEHANDLING

Optimeret 
slambehandling
“Optimeret slambehandling” 

angiver EU-standarden for 

det rensetrin, på hvilket slam 

hygiejniseres og antallet  af 

mikroorganismer reduceres til et 

negligerbart niveau.

CEN-EN 12832
Renset (hygiejniseret) slam:

Slam, som har gennemgået en 

renseproces, der inaktiverer 

parasitter og patogener eller 

reducerer antallet af disse til et 

specifi kt, lavt niveau.

Sundheds- og 
miljøbeskyttelse

Genanvendelse af hygiejniseret 

slam som gødning på landbrugsjord 

er den foretrukne procedure i EU. 

Resultatet af slambehandlingen er 

et ufarligt, miljøvenligt materiale, 

som besidder værdifulde gødnings- 

og jordforbedringsegenskaber, der 

gør det velegnet til udbringning. 

Som følge af den optimerede slam-

behandling kan den hygiejniserede 

slam med få undtagelser udbrin-

ges som et eksogent, organisk 

materiale.

Videnskabelige eksperters udsagn

Efter forsigtighedsprincippet anbefaler 
videnskabelige eksperter følgende værdier 
for slamhygiejnisering med brændt kalk, 
nemlig at:
“hygiejnisere slam med kalk, opnå en 
homogen blanding ved en pH på 12 eller 
mere og fastholde enten en temperatur på 
minimum 55 °C i 75 minutter eller hvilken 
som helst ækvivalent tid/temperatur” 
eller 
“hygiejnisere med kalk, opnå og 
fastholde en pH på 12 eller derover i tre 
måneder”.   
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Salmonella

Ascaris æg

Tids- og temperaturfaktorernes indvirkning på Ascaris ægs levedygtighed i slam, hygiejniseret 
med brændt kalk i industriel målestok. Som følge af tilsætningen af brændt kalk fastholdes en 
pH > 12 under hele renseprocessen.
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Eksempel på et typisk
kalkbehandlingsanlæg:

Reaktionsmetode

Normer for tilsætning af kalk ved 
optimeret slambehandling

• tilsætning af 50-90%* CaO pr. enhed 
tørstof (TS) giver en hygiejniseret slam 
ved > 55 °C og pH på >12
* afhængig af TS-indhold

• tilsætning af 20-40%** CaO eller 
lignende mængde Ca(OH) 2 pr. enhed
tørstof (TS) giver en hygiejniseret slam 
med pH på >12 i > 3 måneder
** afhængig af slammets bufferevne

HYGIEJNISERINGSPROCESSEN

• Temperatur
den eksoterme reaktion ved læskning
    CaO + H2O R Ca(OH)2 + 1,140 kJ/ kg CaO

(brændt kalk)+ (vand) R (hydratkalk) + (varme)

• pH
alkaliniteten (OH)- i hydratkalk
1 kg CaO genererer 0,607 kg (OH)-

Eksempel på temperaturstigning og pH-udvikling 
ved tilsætning af brændt kalk til slam ved 25% TS
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Eksempel: Dosering af brændt kalk (kg CaO/kg TS) til 25% TS
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Industrielt fl ow diagram
For at opnå en homogen blanding er det vigtigt, 

MixerPre-mixer

Modningstank

Afvandet slamkage
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I en homogen blanding reagerer brændt 
kalk med vandindholdet i slammet. 
CaO binder sig kemisk med 32% af sin 
egenvægt af vand, hvilket bevirker en 
markant stigning i tørstofprocenten og 
temperaturen.
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at slammet og den brændte kalk blandes 
omhyggeligt



  FORDELE VED HYGIEJNISERING MED BRÆNDT KALK

- reducerer patogener op til 6 log 
- stabiliserer slam uden risiko for 

genvækst af patogener
- eliminerer lugtgener og begrænser 

forekomsten af smittebærere
- kræver lave investerings-

omkostninger, stiller ringe pladskrav 
- ukompliceret, betjeningsvenlig proces, 

enkel omstilling til automatisering, 
leveres som transportabelt anlæg 

Typiske egenskaber for kalkhygiejniseret slam (% tørstof )

N P2O5 K2O CaO MgO M.O.* C/N
    3,3  3,5   0,3   22,3   0,6 46   9,7

- omdanner spildevandsslam til et 
biologisk tørslam

- forøger tørstofi ndhold, forbedrer 
struktur, håndteringsegenskaber og 
udbringning 

- tilfører kalcium hydroxid og organisk 
materiale, som forbedrer strukturen 
og vækstmiljøet i jorden

- opretholder næringsstoffernes 
biologiske balance
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