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INNLEDNING.,

Denne rapporten redegjer for resultatene av felningsforsek pad en vann-
porsjon fra Glomma ved Fetsund. Forsekene er utfert som laboratorie~

forsek og etter oppdrag fra konsulenifirmaet Chr. F. Groner.

PROBLEMSTILLING OG MALSETTING.

Problemstillingen er om Fet og Rzlingen kan forsynes med vann fra Glomma.
Konsulentfirmaet Chr. F. Grener bearbeider for tiden et forprosjekt ved-
rgrende vannforsyning for disse kommuner. Hensikten med koagulerings-
forsekene var & f4 kjennskap til vannets felningsbetingelser. Resulta-
tene antaes & ha begrenset verdi for dimensjonering av et eventuelt tek-

nisk renseanlegg.

PROVETAKING OG ARBEIDSMETODIKK.

En sterre vannporsjon ble tatt i Glomma ved Fetsund lense {ca. 100 m
nedenfor Fetsund Bro) den 25/?7—64. Révannets temperatur var 2,0 OC,
Vannporsjonen ble transpvortert i store plastbeholdere til véart laborato-
rium p& Blindern og lagret ved lav temperatur. Koaguleringsforsgkene

foregikk i tiden 24/11 til 28/11 1964.

Koaguleringsforsekene ble utfert i en laboratorieflokkulator med mulighet
for utferelse av i alt 12 forsek samtidig. Koaguleringshastigheten var
200 omdr./min, og flokkuleringshastigheten 20 omdr,/min, Diameteren pé
onrorerens propeller var 2,5 cm. Koaguleringstiden var 3 min, mens flok-
kuleringstiden var 57 min. Forsekene ble utfort i runde begerglass

(1 liter). Omstillingen fra koagulerings- til flokkuleringshastighet
foregikk momentant. Kalk {(hydratkalk Ca(OH}Q) ble tilsatt fer alum
(A12(804)3.
N31. Doseringsrekkefolgen var: kalk, alum og til slutt aktivert silica.

16;18520) i alle forsek. Aktivert silica var av typen Aurosil

Tiden mellom hver koagulanttilsetning var maksimalt 1 minutt. Tilset-
ningen av koagulanter foregikk momentant og samtidig til alle begerglass
i en forsgksserie, Etter flokkuleringen ble vannet i begerglassene
filtrert gjennom Schleicher & Schiill foldefilter av papir, nr. 5974, og

analysene ble utfort pd filtratene etter vére standard forskrifter.
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Sedimenteringsforsekene ble utfert ved at begerglassene fikk henstand
etter at flokkuleringsfasen var ferdig. BEn pipette ble sid stukket ned
3 cm under vannoverflaten, og en preve ble utpipettert for farge- og
turbiditeteméling. Avsitanden fra vaskeoverflate 1 begerglassene til

bunnen var ca. 16 cm,

RESULTATER.

4.1, Révannets sammensetning,

Kjemisk analyse av ridvannspreven gav fglgende resultat:

-
pH o 9 ¢ 0 » 0 3008 008 %0 PH S80S OSSN OB S I B O LD 605 B8 G 8OO0 D {,02

6 20% omn™ ! em™! ... 42,0

Sp.ledningsevne . 10°
Farge, Mg Pt/l cuveecrevoascscncsocnsascass 58

Turbiditet, mg 3102/1 feescencassesseassess 5,0
Permanganattall, mg O/l ssosesscsessasessse 553
Alkalitet, ml N/10 HCL/1l vevvervueeonnesnce 3,8
Hirdhet, mg CaO/l sesscsovsessseccacesanac e 9,7
Jern, mg Fe/l s4scscocaescasasscess e s 000 o 0,17

Mangan, ng Mn/l sesssacecsecsscsscsesssescce < 0,05

Aluminium, mg AL/Ll siceecccvossssssosonsass < 0,05

4.2, Resgultater av koaguleringsforsgkene.

I tabell 1 er sammenstillet koaguleringsbetingelsene og resultaltene av
koaguleringsforsskene med alum og kalk som koagulanter ved relativit hey
forsokstemperatur (8,4 - 14,8 °C). Forsskene er utfort med alumdosering
fra 20 - 35 mg/l, men forholdet mellom alum og kalk er variert i forseks-
serien. Resultatene viser at 20 og 25 mg alum/1 ved pH 6,74, 6,65 og
6,66 (forspk 2, 3 og 4) gir lav farge og turbiditet samtidig som dannel-
sestiden for fnokkene er relativt kort. Ved pH 6,60 og 6,42 (forsek 5
og 6) oppndr man ogsd lav farge og turbiditet, men dannelsestiden for
fnokkene synes & vere noe lengre enn i forsek 2, 3 og 4. TForsegkene

8 - 12 foreglr i pH-omridet 6,20 - 6,50, og selv om reduksjonen av farge
og turbiditet er tilfredsstillende ser@det ut til at man ved disse pH-

verdier har noe lengre dannelsestid for funokkene.

Resultatene fra tabell 1 viser at 25 mg alum/l ved riktig pH er til-
strekkelig for at koagulering foregdr. Vi tok derfor utgangspunkt i

denne dosering, og tabell 2 fremstiller resgsultatene med 25 ng alum/l,
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4,2 mg kalk/l og varierende dosering av asktivert silica. Det fremgir at
resultatene med hensyn til reduksjon av farge og turbiditet er gode, mens
dannelsestiden for fnokkene er ytterligere redusert i forhold til det vi
fant i tabell 1. Porsgkene med aktivert silica ble utfert i temperatur-

omrddet 8,7 - 12,6 0.

Tabell 3 viger koaguleringsresultatene ved 2 °a og alumdosering fra
20 - 30 mg/l i pH-omrddet 6,45 - 6,58. Reduksjon av farge og turbiditet
er vel 88 god som 1 tilsvarende forsegk ved heyere femperatur, cg dannel-

sestiden for fnokkene er relativit kort.

Tabell 4 viser resultatene etter koaguleringen med 25 mg alum/l, 44,2 mg
kalk/l og fra 1 - 5 mg/l aktivert silica ved 2 OC. Det ser ut til at
felningsresultatene ved disse doseringsbetingelser og lav temperatur

gir like godt resultat som under samme felningsbetingelser og noe hoyere
temveratur (se tabell 2). Reduksjonen av vannets permanganattall og
jerninnhold er god ved optimale felningsbetingelser etter tabellene

1 - 4, og innholdet av restaluminium er lavt.

4.3, Regultater av sedimenteringsforsokenc.

Figur 1 viser farge og turbiditet som funksjon av henstandstiden nér

doseringen var 30 mg alum/l og 4,2 mg kalk/l i temperaturomriddet 9,2 -
g o . - s . .

12,5 €, M3leresultatene viser betydelig spredning, men det ser ut til

at sedimenteringshastigheten er relativt god.

I figur 2 er inntegnet farge og turbiditet som funksjon av henstandstiden
med 30 mg alum, %5 mg kalk og ved temperatur 2 g, Farge- og turbiditets -
tallene ved relativt store henstandstider viser her avvikende forhold,
men dette skyldes sikkert at utpipetteringen av prever for farge- og
turbiditetsmdlinger forer til turbulens 1 begerglassets vannmasser, slik

at mdleresultatenc viser for heye verdier.

Figur 3 viser sedimenteringen med 25 mg alum/l, 4,2 ng kalk/l cg 3 mg
aktivert silica/l ndr temperaturen 14 i omrédet 1%,9 - 17,0 °¢. Porhol-
dene 1 figur 3 er adskillig mer entydige enn i figur 1 og 2, idet méle-
resultatene bare ved serlig hoye henstandstider viser avvikende forhold.
Figuren angir klart at det etter 20 minutters henstand har foregdtt en

betydelig sedimentering.
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Figur 4 illustrerer farge og turbiditet ved stigende henstandstid nér

doseringen er 25 ng alum/l, 4,2 mg kalk/l og 3 mg aktivert silica/l ved
O - . - . k=3

2 °C., T dette forssket opptrer det igjen endel spredning av maleresul-

tatene, men tendensen tyder pd relativt god sedimentering etter 50 min,

SAMMENDRAG OG KONKLUSJON.

Det er utfeort koaguleringsforsek pé en vannpreve tatt i Glomma ved Fet-

sund lense den 23/11—64. Vannets temperatur var 2,0 °g.

Dosering av 20 mg alum/l og kalk til pH 6,7 gir tilfredsstillende farge
og turbiditet etter filtrering. Hvis alumdoseringen ligger i omrédet

30 - 35 mg/l, og kalkdoseringen regulerer pid til ca. 6,%, er reduksjonen
av farge og turbiditet tilfredsstillende, men dannelsestiden for Inokkene

er noe lengre enn ved pH ca. 6,7.

Dosering av aktivert silica ved siden av alum og kalk ved heyere tempera-—
turer synes & gi lav dannelsestid for fnokkene, relativt store fnokker

og fullt tilfredsstillende reduksjon av farge og turbiditet.

Ved 2 °C og alumdosering i omrddet 20 - 30 mg/l (pH 6,5 - 6,6) er farge-

og turbiditetsreduksjonen god og fnokkenes dannelsestid kort. Vi har

v}

s8ledes ikke p&vist markant innvirkning av lav temperatur med hensyn til

&)

reduksjonen av farge- og turbiditet.

Ved lav temperatur (2 °C) gir 25 mg alum/l, 4,2 mg kalk/l og 1 - 5 mg
aktivert silica/l god reduksjon av farge og turbiditet, samtidig som

dannelsesgtiden er kort.

Reduksjonen av vannets permanganattall og jerninnhold er god ved optimale

felningsbetingelser, samtidig som innholdet av restaluminium er lavt,

Sedimenteringsforspkene viser i enkelte tilfeller betydelig spredning,
men det ser ut il at man kan regne med relativt god sedimentering etter
50 min henstandstid i begerglass., Aktivert silica synes 8 forbedre sedi-—

menteringshastigheten.



Mer inngiende undersegkelser av kvalitetsforbedringen ved koagulering
hadde vert eonskelig, men har ikke vert nulig & f4 utfert i lepet av

oppdragets korte tidsfrist. Likevel ser det ut til at vannet fra Glomma

ved Fetsund lar seg koagulere ved lav og hey temperatur med moderate

alum og kalkdoseringer, Dosering av aktivert silica synes & vare en

fordel., Resultatene av forsekene bor bare ansees som representative for

koaguleringsforholdene av vannet 1 Glomma pd nrevetakingsdagen.

TS lera. 11 /1064,
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30 mg alum /1,4,2 mg kalk/l,
starttemp. 9,2 °C, slutt-temp 12,5 °C,
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VANNFORSKNING Z;S.mg alum./l , 4,2 mg x?ik!!, 3 mg akt.
BLINDERN silica/l , starttemp. 13,9 C,sigtt-tempzz{)'c 0-121/63 4563
Fnokker etter 4 min.




e @ Forge, mgPi/i
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BlLibDERM

25mg alum/l, 4,2 mg kalk/l,3 mg akt.

silica/l,temp 2°C, fnokker etter 8min.
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