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INNLEDNING OG PROBLEMSTILLING.

Nordbys jesen er ny drikkevannsforsyning for Lillestrem. FEn under-
spkelse av Nordbys jeen som drikkevannskilde ble utfert av Norsk
institutt for vannforskning (NIVA) i tiden august 1960 til mars
1961. Resultatene av undersgkelsen foreligger i var rapport

O - 222 som ble avsluttet i desember 1961. I Ikjemisk henseende
er vannet i Nordbysjeen surt, blett og humusholdig. Jerninnhol-
det kan vere relativt heyt. Humusinnholdet tilkjennegis ved re-
lativt heye farge- og permanganat-tall. Fargen er trolig den
viktigste ulempe ved bruk av vannet som drikkevann. Svevepartik-
ler (jern-humuspartikler, plankton), uttrykt ved vannets turbidi-
tet, kan muligens skape problemer som slamavsetning i bassenger,
rerledninger m.v. Vannet kan korrodere metaller (f.eks. jern og

kopper) og prodikter laget pd sementbasis.

Fra ingenier Xincks Vandbygningskontor mottok vi i januar 1962
en forespersel om utferelse av ozoneringsforselk pd vann fra Nord-
bysjeen. Hensikten med forsgkens var 3 undersegke vannets farge-
reduks jon ved tilsetning av ozon som blekemiddel. Den forelig-

gende rapport omtaler resultatene av disse forsskene.

FKSPERIMENTELT,

Forsgkene ble utfort i tiden fra 31/1 til 23/2 1962. TForseks-
utstyret var installert i en brakke ca. 50 m nedenfor demningen
ved Nordbysjosen. Lekkasjevann fra demningen ble fort til brakken
i galvaniserte jernrsr. Denne fremgangsmdte for vannforsyning
til forsoksanlegget ble wvalgt fordi direkte pumping av vann fra
Nordbys joen til forsgksutstyret pd vintertid ville medfore stor-
re eksperimentelle vanskeligheter. Vi antok sdledes pd forhidnd
at lekkasjevannet ville vere representativt for vannet i Nordby-
sjoen pd vintertiden. Det kan her innskytes at Nordbysjsen skal
oppdemmes slik at vannet i innsjsen for tiden sannsynligvis ikke

er av samme kvalitet som i tiden etter oppdemningen.

Ozonforsokene ble utfort med et XKERAG Ozon Testgeridt; et labora-

torieapparat som ikke er egnet for driftsskonomiske betraktninger
P g



av ozoneringsprosessen. Apparatet er serlig brukbart for fast-
leggelse av ozondoseringens storrelse i forhold +il fargereduk-

s jonen av vannet. Blanding av ozon og vann foregikk med en
ejektor og oppholdstiden i ejektorkammeret var 10 minutter. Elek-
trisk streom for driften av ozonapparatet, pumper og annet utstyr

métte produseres pa stedet ved hjelp av bensinaggregat.

Fargemdlingene ble utfgrt absorbtiometrisk med ot filtérfotometer,
Ozon ble bestemt ved absorbsjon i neytral kaiiunjodidopplasning
og tilsatt fortymnnet svovelsyre for titrering med natriﬁmthio—
sulfat. @vrige analysemetoder er utfort etter NIVA's standard-

forskrifter,

RESULTATER.

Resultatene av forsgkene er fremstilt i tabeller og i kurver.

3.1, Forholdene i Nordbysisen i forssksperioden.

",

1 tabell 1 star oppfort resultatene av provetaking og aﬁalysef
P& vannpreover tatt den 15/2 1962 i Nordbysjoen. Vannets farge-
tall ligger giennomgéende 1litt heovere enn verdiene fra tidsrom-
met august 1960 til mars 1961, Permanganat-tallet er av samme

storrelsesorden som i den tidligere undersckelse av Nordbys joen.

2.2, Ravannet i forsgkspericden.

Révannet er vann som er fort frem til forsgksanlegget i brakken.
Tabell 2 wviser kvaliteten av révannet i forscksperioden. Vannets
temperatur er lav og det er ikke mettet med hensyn til oksygen,
Fargetallet ligger innenfor det onriddet som er oppgitt i vir tid-
ligere rapport, men er forovrig lavere enn verdiene i tabell 1.
Ravannets farge mé ansees som representativ for fargen i Nord-

bysjsen pa vintertiden.
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3.3, Farcgereduksijonen ved stigende ozondosering )u

Figur 1 fremstiller fargereduksjon ved stigende ozondosering.
Kurvene viser fargereduksjonen direkte og i prosent av utgangs-
fargen som var 41 mg Pt/1. TForleopet av kurvene er i overensstem-
melse med det man vanligvis finner ved ozonering av humusholdige
vanntyper. Ozondosering copp til ca. 2 mg 03/1 gir relativt
sterst fargereduksjon. Ozondosering utover ca. 2 mg 03/1 gir

relativt mindre bhleking.

3.4, Fargereduksionern wv:d Lemctand.

Tabell 3 viser fargen pad ozonerte vannprover scm Har fatt hen-
stand i plastflasker ved romtemperatur. For begge doserings-
trinn (2,0 mg 03/1 og 4,7 ng 03/1} kan det spores en viss skning
av fargen ved lagringen. Det er vanskelig & vurdere om en lik-
nende effekt vil gjore seg gjeldende i et ozonanlegg i full mile-~
stokl med strommende vann. Xontrollmdling viser at rdvannsfargen

er koenstant ved lagring av vannprover under samme betingelser.

3.5, Fargens avhengighet av pH.

I var tidiigere rapport har vi konkludert med at vannet ber til-
settes kalk {avsyrning) fordi det er korrosivt. Vannet skal le-
des i hovedledning av betong. P& grunn av vannets kjemiske egen-
skaper mé& man anta at kalk fra hovedledningen, i alle fall i den
forste driftstid, vil g8 i opplesning i vannet slik at pH stiger.
Av disse grunner var det av interesse & undersscke fargens avheng-
ighet av vannets pH. Figur 2 viser fargeckningen ved tilsetning
Z

o
av kalk til révann og czmonert vann. Av kurven for révann forstir

man at kalktilsetning til pH ca. 8 samnsynligvis vil medfore en

fargeokning fra ca. 41 mg Pt/1 til ca. 50 mg Pt/1l. Ozonert vann

med ozondose 2,0 mg Gq/l vil etter fargereduksjon til ca. 14 mg
3

Pt/1 ske i farge til ca. 25 mg Pt/1 hvis kalktilsetningen forir-

saker en egkning av pH $il ca. 8. P& samme mdte vil fargen med

dosering 4,3 mg 03/1 reduseres fra ca, 41 mg Pt/1 til ca. 7 ng
Pt/1, men kalktilsetning til pH ca. 8 cker fargen igjen til ca.
15 mg Pt/1.

i)

lied czondosering menes den nmengde son er tilsatt vannet,
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Fargeglkning ved kalking av humusholdig radvann eller humusholdig
vann som har vert czonert er ilkke uvanlig. Han antar at humus-
Iromponentene har karaiter av svak syre som samtidig ex utstyrt
med en syrebaseindikator-mekanisme. Ved tilsetning av kalk ney-

o}

traliseres altsd den svake humussvre samtidig som fargen tiltar.

I tabell & stér oppfert vannets alkalitet og hirdhet etter kalk~
tilsetninger

3.6. Reduksion av vannets bermanganat~tall og senknings av

vannets pi ved ozmcnering.

I tabell 5 er sammenstillet verdiene for vannets permanganat-tall
0g pil etter oczonering.

Senkningen av vannets pil skyides at czoneringen fgrer til dannel-
8¢ av sure kounponenter. Sterst ozondosering gir sterst senkning

av pH.

Hedulssjonen av vannets rermanganat-~tall henger sammen med at
humuskomponentene dekomponeres wved ozeneringen. Det fremgdr av
tabell 5 at jo sterre ozondosering, Jjo stsrre er reduks jon

vannets permanganat-tall.

3.7. Temperatur, cksygen og rest-czon i wvannet.
I tebell 6 stédr oppfert verdiene for temperatur, cksvgen og rest-

czon i vannet etter ozoneringen. Vannets temperatur sker ved
passeringen gjenncr czonapparatet. Ved ozoneringen redusercs
czon til oksygen siilk at oksygeninnholdet i vannet: stiger. Pest-
ozon er bestemt bade i det syvebliklt vannet forlater ejektorkamme-~
ret (rest-ozon etter 10 minutters kontakttid med Gzon) og dess-—
uten 10 minutter senere (rest-ozmon etter 10 minutters henstand

i plastflaske}. Rest~czonmengden ved hove omondoser lan vere
betydeliz idet vannet forlater e jektorkammeret, men resit-ozmcn
kan ikke pavises i vannet 10 minutter etter at det har forlatt

ejelitorkammeret.



3.5, Ozonerings, klorering ocg kalktilsctning,

L praksis vil det ofte vere gnskelig med en rest av desinfelssjons-

middel i rerledningsnetiet. Hlorering kan derfor tenkes & komme
P& itale ved siden av czonering. Blekevirkningen ved klorering
og oczonering er vist i tabell 7. Xloreres vannet med 1 ng 012/1

vil det dnntre en umiddelbar blekevirkning +il 35 ng Pt/1

0

total restklormengde er 0,30 nmg 012/1

Kloreringen medfgrer en pH-senkning til 5,0. Ozonering alene

med dosering 4,4 mg 1 reduserer fargen til 9 mg Pt/L. XKlcre-

3 // o

ring etter denne ozoneringen resulterer i farge 6 mg Pt/1. Virk-

ningen av klor er relativi liten. BEiterfslgende kalking av klio-

rert-ozonert vann ferer til fargeskning i overcensstemmelse med
igur 2. Rekkefglgen av cozen~ o7 klortilsetningen synes & vere

uten betydning for bleke-effekten.

3.5. Snmak pad omcnert vann.,

Ozonering av vannet medfeorte en merkbar smaksforbedring.

SAMMENDRAG 0G XINIGLUSJON,

Vannet fra Nordbysjeen er blett, surt og humusholdig. Den vilk-
tigste ulempen ved bruk av vannet som drilkevann er vannets farge.
For & preve graden av fargereduks jon ved ozonering er det ut-
fort forsek i tiden fra 31/1 til 23/2 1962. Tabell 1 viser for-

holdene i Hordbysjsen pé& den 1tid ozoneringsforsckene ble utfort

i tabell 2 er sammenstillet en del resultater av analyser pd réi-
vannet i forsgksperioden. Révannet er lekkasjevann fra demningen,
cg ble fort i galvaniserte Jernrer Tra demmingen til forseksut
styret. Fargeverdiene i tabell 1 ligger 1iitt hovere enn i tabell
2, men man kan regne med at révannet var representativi for van-
net i Nordbysjecen »i vinteritiden Ved fremtidig oppdemming av

Hordbysjosen vil vannets farge, sariig i de forste &r etter CPp-

demningen, trolig vere hovere enn det son er angitt i tabell 2.
Ffigur 1 viser fargereduksjonen ved ozoneringen. Ved desering

i
av f.eks. 4 mg 03/1 vil révannsfargen reduseres fra ca. 41 mg

<>



Pt/1 til ca. 7 mg Pt/1. Tabell 3 angir fargen pd ozonerte vann-
prover som fiklc henstand etter ozoneringen pa plastflasker.
Resultatene viser svak fargeckning pd vannet ndr det far henstand
pd plastflasker etter ozmoneringen. Det kan vere vanskelig & for-
utsi om en liknende fargepglning vil gjore seg gjeldende i strom-

mende vann i et ozonanlegg i full mdlestoklk.

Figur 2 viser fargeckning pd révann og ozonert vann ved kalktil-
setning. Fargeglkningen skyldes humuskomponentenes syre-basekarak-
ter og deres evne til fargeskning ved tilsetning av alkeli. 0Ozo-
ng av vannet til pH ca. 8 vil

nering med ca. 4 mg 0,/1 og kalki
a. 41 mg Pt/1 til ca. 15 mg Pt/1.

Q

resultere i fargereduksjon fra
Talktilsetningen er utfort etier ozmoneringen. Tabell 4 viser

e z
vannets alkalitet og hérdhet ved stigende kalkdosering.

Ozonering av vannet medforer at pH aviar og permanganat-tallet
reduseres {tabell 5). Ved ozoneringen reduseres ozon til oksygen
csom loses i vannet. @kringen av vannets oksygeninnhold fremgir
ved & sammenlikne oksygenverdiene i tabell 1 med oksygenverdiene
i tabell 4. Restozon-mengden idet wvannet forlater ejektorkamme-

ret er relativt stor for hoyvere ozondoseringer {tabell 6). I

vannprover som ble tatt 1 utlopet av ejektorkammeret var restozon

o

iklke pdviselig etter 10 minutters henstand pa plastflasker. For-
holdet viser at ozon reduseres rasit i1 vannet. Man kan derfor
siklcert regne med at ozon ikke vil opptre som desinfeksjonsmiddel
ledningsnettet. Tilleggs-dosering av klor for dette
nodvendig. I tabell 7 er sammen-
let en del resulitater fra kombinert ozon-klordosering. Re-
atene tyder pé& at forhdnds- eller etterklorering iltke har
i or betvdning for fargereduksjonen. KEventuelle fordeler
ved kombinert klor-ozondosering kan man best pdvise ved forsok

i det tekniske anlegg ndr dette eventuelt er ferdigbygget.



Vannpreaver fra Nordbysijgen.

Tabell 1.

Kjemisk~fysiske wvannanalyser,

Provene tatt 15/2 1962, ca.

i5 m fra demningen.

§m iTemp ' OCksygen | . (Farge Emurbiditet i Ledn.evne | Perm.tall
gdyp | C ém§0y1§% ietn.;yi gmg Pt/lmg SiOz/l §l55%200 § mg o/1
i I e ; ; ; J . :
& lo,70 11,2 [80,h 16,31 52 0,6 ' 3,50 6,7
§1 1,34 11,0 80,4 5,8 56 E 1,2 3,3k L 7,2
1 b 2,35 1ok 78,8 |60l 53 | 06 . 3,48 L7,
2 2,46 10,0 75,8 6,1 51 . 0,6 to3,22 I 6,8 §
2 12,48 (93 705 §60% ks 0.6 3,13 6L ;




Tabell 2,

Révannet i forseksperioden.

0-222,

| i : i i ] i
| Dato % Tgmp§ Oksygen | DH EFarge EPerm.tall %Hérdhet §Jer§ j
C ?%ﬂi/lg%'%etn. T me Pt/1 ¢ mg 0/1 émg Ca0/1 %mg Fe/1.
31/1/6£§ 2, §11,5 86,1 |- | b2 - ? - lo,11 ;
;31/1 " I T - 6,21 41 6,2 j - - ;
Pisa o 2,5 g 1,2 | 84,9 | - % L1 - | - - !
l2/2 v 1,8 12, 92,2 | 6,4 h1 6,4 5,6 - |
Y22 N D B D R
 6/2 " | 2,2 10,7 | 80,2 |- Bl 6.5 i - - é
7/2 " 12,5 1116 - - 42 - . - j
20/2 v | 2.0 ‘11,7 | s8,u |- | 16 - - -
21/2 v % - - - %_ % L6 _ i _ _ %
22/2 v | 2,0 |11,6 | 86,6 f 6,6 L2 - - - §
23/2 v § 1,7 [11,8 | 87,5 |- | h2 - - - |
Tabell 3.
Fargereduks jonen ved henstand.
? Farge, g Pt/1 ;
Henstandstid

antall degn

i

i Dosering 2,0 mg 03/1 | hosering 4,7 mg OB/lgRévann

: 0 13 ! 9 L1
§ 1 ; 18 ! 14 -
; 2 i 17 5 12 L2
| " | 18 | 1l -
| 6 | 18 % 13 41
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Tabell 5,

Reguksjon av vannets permanganat-tall og senking av pH ved
ozonering,

Ré&vannets permanganat-tall 6,2-6.,5 mg 0/1; pH 6,2-6 .6,

Dosering mg 03/1 § PH i Permanganat-tal ;
| ; mg 0/1 |
0,7 61 | 5,3
1,3 6.1 5,4 !
1,6 i 6,1 . 5,3
% 1,9 5,8 i 5,1
| 2,5 f 5,8 | 5,5 :
3,0 5,8 | - ';
| 3,2 5,8 | 5,4 |
| 4,1 | - -
4,3 L 5,7 I,k
7.1 L 56 Wb
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