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Filtreringsforsek med vann fra Gravdalsvann.

INNLEDNING OG PROBLEMSTILLING,

Kvalitetskravene for kjolevannet ved koldvalseverket i Simons-
vik er antydet av leverandsrfirmaene A.E.G., Berlin/Grunewald,
Tyskland, og av firma W.H.A. Robertson & Co.,Ltd. Bedford,
England. I var rapport 0-255 av 15/2 1961 {Industrivann fra
Gravdalsvann) har vi pA side 12 og 13 diskutert leveranderenes
kvalitetskrav til kjelevannet. Vi konkluderer med at mulighetene
for avsetninger i kjelevannssystemene antagelig nedsettes be-
traktelig hvis révannets turbiditet reduseres til 1 mg SiOZ/l
eller mindre. I var diskusjon av kvalitetskravene er det pépekt
at svevepartiklene i Gravdalsvann stort sett er smd; av storrel-
sesorden 5 - 10 u. Man m& derfor regne med at avfiltrering av
partiklene vil kreve filtere med liten poreapning. Filtrerings-
forsegk med mikrosiler (poredpning 23 p ) er utfert av Glenfield

& Kennedy Ltd., London. Rapport (av 2.nov. 1960) fra disse for-
sokene ble oversendt ingenier Chr. F., Grener i vart brev av

7. nov. 1960. Glenfield & Kennedy's resultater tyder etter var
oppfatning pad at partiklene i Gravdalsvann for en stor del vil
passere gjennom mikrosiler med poredpning 23 u. Man kan derfor
sannsynligvis ikke regne med at mikrosiling vil fere til nevne-
verdig kvalitetsforbedring av vannet slik at avsettninger i kjole-

vannssystemet unngis.

Filtreringsforsek med vann fra Gravdalsvann er ogsd utfert av
Ingenieursfirman Wallquist & Co., Karlstad. Forsskene ble utfort
med roterende *“rommelfiltre belagt med et cellulosesjikt (Waco-
filter). Rapport av 18. jan. 1961 over resultatene av forsgkene
ble oversendt 'ingenier :6hr.-F. Groner i v&rt brev av 26. januar
1961. Wallquist & Co. oppgir at poresterrelsen pd slike Tiltere
er ca. 6 y. Det fremgdr av rapporten at Wacofiltere sannsynlig-
vis ikke fjerner tilstrekkelig stor mengde av vannets minste
svevepartikler.

Resultatene av filtreringsforsokene med mikrosiler og cellulose~
filtere synes & vise at planfiltrering, ): filtrering gjennom
relativt tynne sjikt av et filtermateriale, ikke reduserer vannets

turbiditet tilstrekkelig.
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Det var derfor enskelig & prove dybdefiltrering ): filtrering av
vannet gjennom tykkere sjikt av filtermateriale. I en henvendelse
av 3. februar 1961 forespurte ingenier Chr.F., Groner om vi kunne
pédta oss forsek med dybdefiltrering i sandfiltre. I vAart forslag
av 10/3 1961 antyder vi at slike forssk i ferste omgang kan utfer-
es i laboratorieskala pad egnet sted i Simonsvik. Denne rapport
omtaler resultatene fra disse laboratorieforsskene, som ble utfoart
i tiden 28/8 - 6/9 1961.

Forholdene i et forsgksfilter tilsvarer sannsynligvis ikke direkte
forholdene i et filter i full médlestokk. Man vil derfor antakelig
ikke oppnd samme resultater i to slike filtertyper. Filtrering av
vannet for kjolevannsform&8l m& hovedsakelig ha til hensikt & min-
ske mengden av suspendert stoff i vannet ): redusere farge (til—
synelatende farge) og turbiditet. Hvis fjerning av suspendert
stoff er mulig i et sterre filteranlegg, vil det sannsynligvis

ogsd kunne pivises en slik fjerning i et forssksanlegg.

EXSPERIMENTELT.

Av praktiske grunner ble filtreringsforsekene utfosrt i varmvalse-
verkets beisehall. Vann fra overflaten i Gravdalsvann ved Skinne-

vik pumpes direkte til beisehallen.

2.1. Utforelsen av forsekene.

Filtreringsforsokene var opprinnelig tenkt utfert ved kontinuerlig
drift. TImidlertid viste det seg at forseksdriften pad sandfiltrene
matte avbrytes med visse mellomrom, bl.a. av hensyn til produk-
sjonen i beisehallen. Avbruddene har antakelig ikke hatt innvirk-
ning pé& resultatene. Driftstidsrommene for filtrene or fremstilt

i tahell 1. Fig. 1 og 2 viser hvordan filtreringsforsskene ble
utfart. Bt overlepsarrangement sorget for konstant vannhgyde,
slik at hvert av filtrene ved hjelp av en gummislange ble tilfert
én tilnermet konstant vannmengde pr. min. Utrenningshastigheten
fra hver gummislange ble regulert ved A heve eller senke utlaopet
av gummislangen i forhold til den konstante vannhovde i overleps-
arrangementet. P4 samme mite ble utrenningshastigheten fra hvert
filter regulert ved & heve eller senke utlepet fra en gummislange
ved bunnen av hvert filter. Metoden gjorde det mulig & regulere
utlopshastigheten for hvert filter i forhold +til innlespshastighet-

en, samtidig som det alltid sto
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vann over filtermaterialet. Etterhvert som avfiltrerbart materi-
ale la seg pd filtermaterialet steg trykktapet, og vannmengden
gjennom filteret avtok, Med visse mellomrom var det derfor nod-
vendig & senke selve utlepsstykket av gummislangen ved filtrenes
bunn. Senkingen ble mdlt i cm og angir siledes storrelsen av
trykktapet. I alt ble det benyttet 6 filtere, som besto av lange
sylindere av polyethylen. Filtrene hadde en diameter péd 13 cm

mens lengden var 70 cm. Heyden av filtermaterialet var 60 cm.

Tabell 2 viser forscksbetingelsene for filtrene. I ett av filt-
rene var filtermaterialet alkalisk dolomittmasse (av typen
Akdolitt). Dolomittfiltre fungerer i prinsippet som sandfiltre,
men litt av {iltermaterialet oppleses ved vannets passering, slik
at vannets alkalitet og hirdhet sker. Siktekurvene for de tre
anvendte sandtyper er vist i fig. 3.

I forseksperioden ble det tatt vannpreover bade av ufiltrert og
avfiltrert vann fra filtrene. Vannprevenes farge- og turbidi-
tetstall ble bestemt for 8 f& et uttrykk for effekten av filt-
reringsprosessen. I vannprevene fra dolomittfilteret bestemte

vi ogsad vannets pH, alkalitet og hardhet.

2.2. Forholdene i Gravdalsvann i forssksperioden,

I Tabell 3 star oppfert verdiene for temperatur, oksygen, pH,
ledningsevne, farge og turbiditet ved st. 2 i Gravdalsvann den
31/8 1961, Forholdene i Gravdalsvann denne dagen tilsvarer i
hovedtrekkene forholdene under prevetakingen den 23/9 1960, slik
som beskrevet i var rapport 0- 255 ( Industrivann fra Gravdals-
vann) av 15/2 1961. Allerede ved 8 m dyp er oksygeninnholdet
lavt, og oksygen kan ikke pavises fra 12 m og nedover. Farge-
og turbiditetsverdiene i dypet er betydelig heoyere enn den

23/9 1960.

I Tabell 4 sté&r oppfert verdiene for temperatur, pH, farge, og
turbiditet for ravannet i forsoksperioden. R&vannet er vann
fra tappekran i varmvalseverkets beisehall, og representerer
vannet som ble filtrert i forseksfiltrene. Tabell &4 viser at

rdvannet i store trekk var av samme kvalitet som overflatevannet

ved st., 2 i Gravdalsvann.



- 4 -

RESULTATER.

Det er reaultatene for farge og turbiditet pad filtrert vann som
har sterst interesse. Trykktapsforholdene har serlig interesse
ndr det gjelder innbyrdes sammenlikning av verdiene for forskjel:'
lige filtre. Resultatene av filtreringsforsskene er oppfert i
Tabell 5.

3.1, Vanntilforsekn til filtrene,

Vannet ble tilfert filtrene med tilnzrmet konstant hastighet i
hele forsgksperioden. Sterste milte variasjon var fra 0,51 1/min.
til 0,67 1/min. for Filter 1 og til 0,66 1/min. for Filter 2.
Filter 3 hadde tillepshastighet som 18 under den beregnede mengde.
Varias jonene her var fra 0,9 - 1,0 1/min. For Filter 4 var vari-
as jonene i vanntilferselen fra 0,9 til 1,1 1/min. Filter 5 og 6
hadde tillepshastighet pd vannet som beregnet 1,8 1/min.

3.2, Filtratenes temperatur,

Vannets temperatur i filtratene 184 i samme omrdde som ravanns-
temperaturen i forscksperioden (14,8 til 16,7 °C).
3.3. Trykktapsforholdene i filtrene.

Fig. 4 viser trykktapsforholdene i filtrene i forseksperioden.
Kurvene for Filter 1 og Filter 2 har ner samme forlsp. Kurven
for Filter 3 har inntil ca. 84 driftstimer et forlep som til-
svarer kurvene for Filter 1 og 2. Forandringen i kurveforlepet
for Filter 3 etter ca. 84 driftstimer skyldes sannsynligvis et
gjennomslag av suspendert stoff. Filtrene 1, 2 og 3 viser sé
stor stigning i trykktapskurven etter 80 - 85 timer at spyling av
filtrene hadde vart egnskelig under normal drift. Trykktapskurven
for Filter 4 viser svak stigning, og avlagringen av suspendert
stoff er liten. Piltrene 5 og 6 har serlig steil trykktapskurve
allerede fra starten av, Avlagringen av suspendert materiale i
disse filtrene forer til rask igjentettning.

Trykktapskurvene viser stort sett forlsp som veéntet ut fra for-
spksbetingelsene. Rent kvalitativt uttrykker Fig.3 at liten
kornsterrelse pd filtermateriale og/el. hey filterhastighet gir

rask igjentettning av filtrene.
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Med grovere sand cg liten/middels filterhastighet gar det lenger
tid fer en sterk stigning inntrer pd trykktapskurven,
Utfra driftstekniske betraktninger er Filtrene 1 - 3 gunstigst

med hensyn til filtermaterialets kornstorrelse og filterhastighet.

I forhold til Filter 1 og 2 skulle Pilter 5 og 6 egentlig ha gétt
lenger tid innen trykktapskurven begynte 3 stige steilt.

3.4. Mikroskopisk undersskelse av filtermaterialens.

Tabell 6 viser resultatet av en mikroskopisk undersskelse av
filtermaterialet for Filtrene 1, 3, 4, 5, og 6. Filtermateriale
fra folgende lag av filteret ble mikroskopert:

Lag 1: Filtermateriale tatt fra filterets topp.

" 2: Filtermaterianle v ca. 20 cm fra filterets topp.
" 3: Filtermateriale v " 4o cm fra filterets topp.
" 4. Filtermateriale " fra filterets bunn.

Filter 1 og 3 har relativt mye frafiltrert materiale i alle lag.
Forholdet er i overensstemmelse med resultatene fra trykktapsmal -
ingene. 1 Filter U er det avliagret mest materiale i toppen av
filteret, og her er det trolig dannet en filterhud av frafiltrert
materiale. Filter 5 og 6 inneholdt relativt lite frafiltrert
materiale i overansstemmelse med disse filtrenes korte driftstid.
Mesteparten av det frafiltrerte materiale besto av algen

Scenedesmus.

3.5. Filtratenes farge og turbiditet.

Vannets farge i filtratet gir et mal for kvalitetsforbedringen

som finner sted ved filtrering. Fargemalingene ble utfert absorb-
tiometrisk pd ufiltrerte vannprever, og angir derfor farge +
turbiditet {tilsynelatende farge)}. Turbiditeten er mdlt refleks-
ometrisk (Tyndalls effekt) uten at mélingene er pdvirket av vannets
farge. Turbiditet er et mer direkte mil enn farge for mengde sus-
pendert stoff i vannet. MAlingene av turbiditet ble utfeort ved
vart laboratorium i Oslo. FPrevene ble altsi lagret under tran-
sporten for m&lingene fant sted. Vannet i Gravdalsvann har rela-
tivt hoy turbiditet. Lagring av vann med hegy turbiditet kan med-
fere at suspenderte partikler agglomererer, slik at turbiditeten
forandres. Yargemdlingene kan derfor tenkes & gl sikrere verdier
enn turbiditetsmédlingene.

Reduks jcnen av vannets farge- og turbiditetstall pd filtratene er
liten. Riktignok viser en enkelt observasjon etter ca, 63 drifts-

timer for Filtrene 1, 2, 3 og 4 en betydelig reduksjon i farge-



tall, men det kan vere vanskelig & vurdere betydningen av denne
médlingen. Resultatene av farge- og turbiditetsmilingene tyder i
altvesentlig pd at finsuspenderte partikler i stor utstrekning

ikke avfiltreres, men passgserer filtrene,

SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON .

For 4 bedemme filtreringseffekten ved dybdefiltrering i sand-
filter er det i laboratorie-skala utfert forsegksfiltrering av

vannet fra Gravdalswvann.

Fig. 1 og 2 viser oppstillingen av filtreringsenhetene. I Fig.3
er fremstilt siktekurvene for de tre anvendte sandtyper. For-
sekene ble utfort i varmvalseverkets beisehall {(Simonsvik) i
tiden 28/8 - 6/9 1961. Produksjonen i beisehallen gjorde det
nedvendig & utfore forseskene ved diskontinuerlig drift, (Tabell 1)
men sannsynligvis har ikke dette hatt betydning for resultatene,
Tabell 2 angir forssksbetingelsene. RAvann fra Gravdalsvann
pumpes til beisehallen. Proveéagning og analyse av vannet i
Gravdalsvann {Tabell 3) og av rAvannet {Tabell 4) fremviser i
hovedtrekkene samme kvalitet. Farge- og turbiditetstallene i
Tabell 5 viser at bare en liten mengde suspendert stoff er fjern-
et ved filtreringen. Trykktapskurvene { Pig. 4) og mikroskop-
ering av filtermaterialet (Tabell 6) klargjor at en viss mengde
suspendert materinle er frafiltrert i filtrene. Sannsynligvis
bestdr det frafiltrerte materiale av stsrre partikler. Det er
serlig de minste partikler (finsuspendert materiale) som for&r-
saker heye farge- og turbiditetstall pa filtratene., Det finsus-
penderte materiale, som delvis ma antas 4 vare av kolloidal natur,
passerer gjennom filtrene uten & frafiltreres. Dybdefiltrering

i sandfilter vil sannsynligvis ikke fore til nevneverdig kvali-
tetsforbedring av vannet i Gravdalsvann. »an mé& derfor regne med
at mulighetene for avsetninger av suspendert materiale i kjole-

vannssystemer kan vere tilstede etter dybdefiltrering av vannet.
Vi konkluderer med at:

1. Dybdefiltreringsforssk i halvteknisk malestokk (fore-
slatt i vart brev av 10/3-61) bor forelepig ikke ut-
fores,

<. Hventuell videre vurdering av behovet for filtrering
bor baseres pd de erfaringer man oppndr ved nivarende

drift og klorering av kjslevannet.
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Tabell 3,

Vannprwvcr fra Gravdalsvann - 5t, IT,

Dato: 31/8 1961,

§ m gemp Oksygen % oH iLednﬁevge,10-5§Farge Turb%diteg
i dyp °cC mg 02/1§% metn | 5 ! 20 fmg Pt/1 | mg 5102/1
o |15,6 | 10,0 100 1 6,9 6,77 {91 6,8
S L M6 9.6 1 97,50 7.0 6,74 97 7.7
2 1k,5 ' 8,9 | 90,2l 6,9 6,82 93 6,8
3 s oo o520 6,0 6,78 ol L 6,6
E Looi1lh,5 9,3 g 9L, 2 6,9 | 6,93 88 71 !
5 14,3 8,5 : 85,9/ 6,8 | 6,87 8l o7
6 1ih,2 | 7,8 78,5 6,8 i 6,98 86 . 6,1 ‘
7 13,9 1 6,8 68,0 6,7 6,86 79 6,2 i
8 10,0 0,9 8,3 6,6 7,24 62 6,0 2
9 8,0 ' 0,1 8,71 6,5 | 7,76 50 3,2
10 7,11 0,2 | 1,7 6,7 | 7,60 76 7,9
L1 6.6 0,2 | 1,7 6,5 g 7,50 97 10 !
12 6,2 | upév . upav 6,6 é 7,65 1ho . 15
13 ; 6,014 ' 6,5 | 7,87 171 17
1%, 6,0 vl 6,7 ; 7,55 243 26
15 | 5,9 | - ' 5,5 7,61 258 26
16 5,9 1 ¢ n 6,6 7,61 291 31
17 | 5,9 | v 7, 7,57 219 32
18 5,9 | . 6,5 7,98 309 54
19 | 5,0 | v | . 6,6 7,75 342 58 ;
h i ! i
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Tabell 4.

Ravannet i_forsoksperioden.
e - e
| ' . Temp , Farge - Turbiditet |
| Dato | K1l.: °¢ | mg Pt/1 mg Si0,/1
}29/8 i 12.00 | 15,5 120 6,7

30/8 | 13.30 | 15,6 @ 138 -
'31/8 | 15.45 ] 14,8 | 118 6,8
1/9 8.30 | 15,5 118 -

2/9 | 10.00 | 15,4 112 | 5,8
bLh/9 | 1lh.oo | 15,4 83 -
'5/9 | 16.ho | 16,7 87 - !
. i i
1 6/9 | 16.15 | 16,4 83 -
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Tabell 5. 0-255
Resultatene av filtreringsforsakene,
| Dato | K1. i Total { Temp ! Vannf. Farge i Turbiditet
E . drifts- §OC | 1/min. mg Pt/1 img 5102/1
= tid ;
Filterl:
; tim.min.k
28/8;12.001)5 15,7 !
" 16.30 4 30 | | 0,53 .97
" 18.ko | : 0,53 |
219,302)3 7 3o 0,53
29/8! 9.&01) ; 0,64
" 110.50 8 4o 15.5 @ 0,6L 104
" .12.00 9 50 | 0,64 116 5,2
" Elh.ooz) 11 5o !
" i15.101) ! :
H i
n %18.502) 15 3o | 0,6L . 100 !
30/81 8.55%) |
" 113.50 20 o5 15,6 0,66 121
"119.15 25 50 0,51 104
31/8i 9.00 139 25 14,8 0,66
. " 15,45 k& 20 ! 97 6,0
1/9: 8.30 63 o5 115,5 | 0,66 36 |
" jlk.oo 168 35 81 i
" 117.00 71 35 | 0,66
! '19.20 73 55 89
%21.002) 75 3%
I 2/9, 9.001) } ! ‘
i " ilo.oo |76 35 0,67 75 3,4
" i{13.00 |79 35 15,4 | 0,67 89
" 16,50 83 25 77
| " il?.oo 83 35 0,65
o 117.15%) 183 50
4/9' 8.15%)
" 1h.00?) 89 35 L 116
Fil+ter 2
tim.min,
’ 1)1 | :
28/8 112. 00"/ | I15,7 §
" 16.30 | 4 30 | 0,53 L 156
| n 218.40 16 Lo l 10,53 E
v 930®) g 30 10,53 |
| 29/8 9.uol); | 0,6k | :
; " lo.50 |8 ko (15,5 10,64 P11z
| " {12.00 | 9 50 0,6k | 120 5,2
1) Start
2) Stopp
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?5&&5"“§mm%£fw”‘“f55£éim"}M%E;;mmw§“vé5£f. | Farge | Turbiditet
§ § 7 d?ifts~§ C ; 1/min. L omg Pt/1 L mg $i0,/1
! ; _tid: : i :
fF il ter 2
| tim.min,
29/8 | 14.002)§ 11 50 g i |
i 23 : |
" 1 18.5077 1 15 3o ., o0,6hL ; 118
30/8 | 8.55%) | |
" E 13.30 20 o5 15,6 § 0,66 § 112 3
" ' 19.15 25 5o 0,51 | 1ok
31/8 1 9.00 39 25 14,8 0,66 |
" f 15.45 46 2o i | 97 5.8
1/9 | 8.30 |63 o5 | 15,5 | 0,66 | 36
" 1%. 00 68 135 ! 97
" - 17.00 71 35 0,66
" 19.20 |, 73 55 T
" 21.00%) | 75 35 | |
2/9 9.00") !
" 13.00 7¢ 35 15,4 0,66 81
" 16,50 83 25 80
" | 17.00 83 35 | 0,66
" 17.15%) 1 83 50 ?
4/9 8.151) | i |
" | 1lb.oo 89 35 | | 72
o 19.45%) | 05 20 %
Filter 3
tim.min,
28/8 g 12.ool>§ g 15,7 i §
" L 16.30 L 30 | 0,0 121
" . 18.4o 6 4o 0,9
" 19.302) 30 | 0,9
29/8 9. 4ol) % 0,9
n lo.50 8 Lo % 15,5 0,9 112
" 12.00 o 50 | 0,9 110 i 5,7
K Pk 002>~ 11 50 : |
! 15.101)‘ 2
o 18.502) 1 15 30 L 6,9 121
'30/8 8.55%) |
Lo 13.30 20 05 15,6 | 1,0 112
P L 19.15 25 25 | 0,9 112
'31/8 9.00 | 39 25 | 14.8 1,0 |
o L 15.45 46 20 i | 81 3,0
1) Start 2) Stopp
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Dato i K1. i Total | Temp Vannf. | Farge gTurb%ditet ?
! i %gé{ts—g C 1/min, | mg FPt/1 gmg 8102/1
Filtexr 3: g
% * ? tim.min. ; é
i 1/9 ; 8.30 I 63 o5 15,5 20 %
" ‘1l.o0 68 35 | . 89 §
1 [17.00 7L 35 f 1,0 f
" 21.00%) | 75 35 !
2/9 E 9.001) % ;
" "10.00 76 35 ; é 62 2,8 ;
" 13.00 79 35 | 15,40 1,0 | 89
" 17.00 83 35 | z 1, !
3/9 | 9.5 | 98 50 | | | ok
® ./ 14.002) 1127 o5 | | ? %
Date X1, Total Temp Vannf . Farge Turb. pH ;Alk. EHérdh.f
drifts- °¢C 1/win. mg Pt/1 mg HC1/1 mg
; 5102/1 § Can/1
P i1ter bk |
? tim.min. ?
' 28/8 |12.00%) | 15,7 ! § i i
" 16.30 {4 30 | 11,0 97 % 9,7§ |
" 18.4o |6 3o ‘1,0 g ! g
" 19.302) 17 30 1,0 ; | g
; ; 5 i
29/8 9.4ot) | L1, § g E
n lo.50 18 k4o 15,5 1,1 | 89 § 9,6 ;
® 12.00 |9 50 1,1 88 % 5,7 10,624,%é;3522,2
" lh.oog) 11 50 f ; % % ,
" 15.10%) ] | § |
" 18.502) 115 30 | 1,1 112 ; 9,6§
30/8 | 8.55%) | | |
" 113.30 {2005 15,6 |1, 57 9,5!
19.15 |25 25 : 112 E 9,31
131/8 | 9.00 {39 25 14,8 1,1 §
" 15.45 hé 20 100 E 7,1 9, u,oh)zo,z’
1/9 8.30 |63 o5 %15,5 1,1 § 28 ! 9,0l
" k.00 68 35 | % 112 § L 9,0
" 117.00 |71 35 1,1 ! ;
1) Start 2) Stopp

3) til pH 8,2

4) til pH 4,2
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:55£o é K1, ?Totalw' ?gempmmwuwﬁégﬁflkqﬁéfge ?Tufﬁ. fﬁﬁ i%ii: %Héfﬁﬂtwf
; ! ldrifts- | C 1/min. ;| mgPt/1l mg HC1/1 mg
§ § gtid: § g §5102/1§ ? ‘can/1 f
Filter U %
; ‘tim.min. : Z . . §
. 2/9 | lo.co 88 35 ; 8 16,0 |lo,o 4,00 17,8 |
Lo 13.00 91 35 | 15,4 ; 1,1 1o4 i 9,5 3,7h% 16,7
S W/9 ) 8.15 a2l 20 15,0 | . 86 | ] § § !
i 5/9 16,40 167 15 16,7 |1, 86 9,9 u,#"; 16,4 |
% 6/9 16,152)‘190 ks . 16,4 § 1, . 91 élo,ﬁ 5,2“% 16,4 |
! « é; | ; ,
%F il ter 5
: tim.min, _
;28/8 12.001) g 15,7 ] § |
% " 16.30 i b 3o g 1,8 117 | i ?
P 16.50 | 4 350 ! , 8 | ! :
v 1800 1 6 20 | 6 o | |
L 19.302)§ 7 3o ‘ ] ! ; *
'29/8 9.uol>§ 15,5 1,8 g % |

" lo.50 | ho 15,5 1,8 113 | | : |

" g 12 002)? 9 5o é 1,8 % 106 §5,7 ! é ;
%F ilter 6:
o tim.min.v ;
28/8 | 12.00%) ! 15,7 ? ; |
P 16.30 L 30 , ,8 112 ? g
" 18.30 6 20 1,8 | i |
Lo 19.302) 1 7 30 1,8 |
29/8 9.4ot) 1,8 2 %
% " lo.50 ho 15,5 ; ,8 104 i ; ;
2 " 12,00 f 9 5o ? ,8 | 103 i5,7 : ;
§ " lh.oog)é 11 50 % § % % ; ;

1) Start 2) Stopp

til pH 4,2
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Tabell 6.

Vurdering av_mengde frafiltrert wateriale i filtrene,

tag 1 Lag 2 | Lag 3 ; Leg U
; !
! . ]
i
i Filter 1 3 j 3 3 * 3
I Filter 3 .3 3 3 b3
i : ! !
. Filter L 3 1 1
. Tilter 5 1 1 2 ;o2
‘ ; ‘ ; i
Filter 6 o2 1 1 i 1
] ‘ |
j !
~ Trelativt mye frafiltrert materialie holdt tilbake,

]

&

en midiere mengde frafiltrert materiale holdt tilbake

L ~ relativt lite frafiltrert materiale holdt tilbake.
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=—Filter

Snitt A-A

Grunnplan Mal i cm.

— | Sp— -Overlopskant

NORSK INSTITUTT FOR OVgRLéPSﬂREANGEMEN? Fig. 1.

VAMNMNFORSKNING

BLINDERMNM

MED FILTER.




Fig. 2. Forseksfiltrene og overlegpsarrangementet
under drift.
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