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BESKRIVELSE AV ANLEGGET

"Halvorsbgle’ kloakkrenseanlegg er en prefabrikert langtidslufter av merke
HYCON LIMITED. Dette har en kapasitet pa 100 personekvivalenter. Da
"Halvorsbgle’ er et kurssenter, vil belastningen pa anlegget variere for-

holdsvis meget. Belastningen var analysedagen 47 personeckvivalenter.

For & hindre driftsvanskeligheter om vinteren cr anlegget utfort med et
uisolert overbygg i tre. Til tross for at det ikke er montert noen varme-
kilde i bygget, er varmeavgivelsen fra avligpsvannet tilstrekkelig til &

holde varmegrader over anlegiet hsle vinteren.

Avlgpsvannets gang ;gjennom anlegget er folgende:

(ot

-

Avlgpsvannet ledes via en jrovrist inn i luftetanken. Cjennom en spalte i
bunnen mellom luftetanken og sedimenteringstanken ledes vannet inn i sedi-
menteringstanken, mens slam feres tilbake til luftetanken. Det rensede
avlgpsvann renner ut fra sedimenteringstanken, over eT Tagget overlsgp via en

mdleinnretning og ut i resipienten.

Anleggpets dimensioner

3

Volum av lufrertank : 21 m
. . 3

Volum av sedimenteringstank : 5 m

Overflate av sedimenteringstank : 5 m?
ANALYSER

Tabell 4 bakerst i rapporten visecr analyseresultatene fra anlegget. Provene
for BOF, KOF, suspendert stoff og flyktig suspendert stoff er basert pa
dpgnpregve tatt av prevetager pa innlgp og utlep. Da pregvetageren gir
konstant vennmengde pr. tidsenhet, ble proven: oppsamlet med en times inter-
vall, og mengdeblandet proporsjonalt med innkommende avlgpsmengde. Analysene

for denne blandpreve vil da gi resultater som er et middel over hele dognet.

For de nevnte komponenter ble det ogsd mengdeblandetr et par prgver med
4 timers intervall. Disse resultater forteller hvordan konsentrasjonen av

komponentene variercr over dggnet.

Analysene fra luftetanken er basert pd stikkprover tatt kl. 08.25, 15.30 og
21.00.



Vannforin-smalinger

P& utlcepssiden av anlegpet var det montert en limnigraf foran et V-formet

s . o ‘ . , . ;
overlop med dpningsvinkel 157, P4 srunn av mindre egnet utvekalingsforhold
for vannforingsmdling over et dugn ble en limnigraf fra instituttet benyttet.

Ficur 1 bak i rapporten viser variasjonen i vannmengde over dognet.

Av vannforingskurven finner man folgende:

Midlere vannforing Uiq. © 0,21 1/s
- H

Maks. Loaks - 1,41

Min. Lpin® = 0,10

Hi

m - P 3
Total vannmengde 18,2 m /degn

Med en tilknytting pd 47 personer tilsvarer dette et spesifikt avlgp pa
390 1/person og dogn. Hvis minimumsvannforingen i all vesentlig del til-

skrives infiltrasjonsvann, synes denne noe hgy.

De typiske topper pd vamnforingskurven er noe man m& vente for avlgpet fra

et kurssted.

Kjemisk or biokjemisk oksygenforbruk

Analysene for kjemisk og biokjemisk cksygenforbruk gav folgende resultater:

TABELL 1

KOF mg 02/1 BOF., mg 02/1
Prove
influent | offluent | influent | effluent
} Dornprove 385,3 477 7 214 218
Blandprove kl. 24,00 - 04,00 136.,3 218,3 58 100
& a 07.00 - 11,00 314 .4 499 2 208 250
,ﬁ Stotprove 17.50 1 1340 347

For & finne kiemisk cksy-enforbruk ble oksydasjonsmidlet kaliumdikromat,

x<2Cr2073

er hgyere enn for influent.

benyttet,

til henholdsvis 385,3 og 477.7 mg 02/1.

Av analyseresultatene ser man at KOF-verdiene for effluent

Dognproven for influent og effluent ble funnet




n

Biokjemisk oksygenforbruk milt som BOF7 ble bestemtr med Hach apparat.

I alle prgver ble det pavist hydrogensulfid, i, 8, og denne virker som en
inhibitor pd& den biologiske nedbrytnin;sproses; som finner sted under en
BOF analyse. Alle prgver ble derfor godt luftet for BOF? analysen ble satt

i gang.

I likhet med verdiene for KOT er BOF7—verdiene for effluent hgyere enn in-
fluent. Anlegget har derfor ingen rensezffekt hverken med hensyn pd KOF

T

eller BOF7. Dette skyldes utvasking av slam fra anlegget.

Blandprgvene vil i en viss grad gi en oversikt over konsentrasjonsvariasjonene
over dggnet. Kl. 17.50 , da anlegget hadde sin sterste hydrauliske belast-
ning (se vannfgringskurven),ble det tatt en prgve av effluent for & bestemme
forurensningskonsentrasjonene., Som det fremgdr av tabell 1, viser denne

stptpregve meget hgye KOF- respektive BOF7*verdier.

Ssuspendert og flyktic suspendert stoff

Resultatene av analysene for suspendert og flyktig suspendert stoff er gjen-

gitt i tabell 2.

TABELL 2
Suspendert stoff |Flyktig suspendert
Prgve : mg/l ' stoff mg/l
influent | effluent ! influent | effluent
! Dggnprove 56 328 51 i 298
Blandpregve kl. 24.00 - 04.00 37 100 34 97
i #07.00 - 11.00 80 222 71 2156
!Stﬂtprgve i 17.50 j 869 i 731

Samtlige prover viser et stgrre innhold av suspendert og flyktig suspendert
stoff i effluent enn influent. Ved aktivslamprosessen vil opplest opganisk
stoff Fforvandles til suspendert organisk stoff i1 form av mikroorzanismer.
Nir man har et slam med darlige sedimenteringsegenskaper eller man F&r hyd-~
raulisk overbelastning pd anlegget, vil slammet (mikroorganismene) rives
med i effluenten og under analysenes filtrering legge seg pd filtret, mens
opplgst organisk stoff drives gjennom dette. Dette er forklaringen pd at
forholdet mellom konsentrasjonene for influent og effluent av suspendert

stoff er mye lavere enn for de tilsvarende BOF- respektive KOF-forhold.



Slamvolumindeks, slamundersgkelse

glamvolumindcksen er definert som det volumet malt i ml/1 som opptas av 1 g

suspendert stoff av aktivslammet etter en sedimenteringstid pd 30 minutter.

'3

Samtidig som provene for bestemmelse av suspendert stoff i luftetanken ble

tatt, ble slamvolumene milt.

Tabell 3 viser konsentrasjonene av suspendert stoff med korrespondercnde

slamvolum og utregnet slamvolumindekser,

TABELL 3
Prove tatt Susp.stoff Flyktig Slamvolum Utregnet slam-
X1 me/1 susp.stoff 1/1 vol.indeks
° o mg/l m ml/;

10.30 3525 3107 825 234
15.30 3580 3124 810 ‘ 228
21.00 3641 3201 800 % 224

| Middel 3575 , dam }

Tallene for slamvolum og de utregnede slamvolumindekser viser at man har et

&)

volumingst slam med ddrlige sedimenteringsegenskaper.

For & £4 en oversikt over slammets organismesammensetning ble det mikro-
skopert. Slammet var dominert av smd stavformede bakterier som har dannet
storre eller mindre aggregattilstander. lig rundt traddbakterier o
sopphyfer er dannclsen av disse bakteriestrukturer hyppigst. I utbredelse
utgjor de stavformede bakterier i asgrezate forekemster en relativ mengde

pa 4.

Sopphyfene utgjorde en pelativ mengde npa 1 - 2, mens tilsvarende mengde for

tpadbakteriene var mindre enn 1.

Mikroskoperingen viste ingen utbredelse av organismer som flagellater og
ciliater. Man md kunne si at organismenes vekststruktur or noe forskjellip

fra det man vanligvis finner i aktivslam.

Slammet var meget morkt, n@rmest sort. Den morke fargen skriver seg fra

dannelsen av jernsulfid FeS. Det tungtlgselize jernsulfid dannes ved
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reaksjon mellom jernmsalter og hydrogensulfid. Hydrogensulfid dannes nar
man har anaerobe soner i anlegget. Dette betyr at lufrtilgangen i anlegget

er utilstrekkelig.

Tallene for slamvolum (se tabell 3) er for hgye., Her betyr dette for meget
slam i anlegget. Dette forklarer ogsd at lufrtilgangen er blitt utrilstrek-

3

kelig og at man etter hvert som slammengden har gket, har fatt anaerocbe

(]

forhold i anlegget.

En del av slammet ber tas ut av anlesget, slik at det kan arbeide med nor-

male slammengder. Avtapping av slammet skjer best ved at anlegget stoppes
t

minst 3 - 4 timer slik at slammet i lufrteenheten far tid til 4 sedimenterec.

Septiktankvesnen kan da pumpe opp det sadimenterte slam.

Pumpingen kan foregd til man ser at konsistensen viser en merkbar forskjell
fra begynnelsen av pumpingen. Man kan tappe av sa& meget slam at slamvolumet
blir ca. 200 ml. Det har mindre betydning om dette blir hoyere eller lavere.
Blir slamvolumet hoyere, md man tappe anlegget for slam oftere. Ved av~
tapping til lavere slamvolum vil slammet £8 en forholdsvis rask slamtilvekst,
slik at man snart Far normale slammensder i anlegget. Vi ville tro at det
var tilstrekkelig med en tankvogn som da samtidig tar flyteslammet i an-

lesret, men dette vil forste gangs tomming av anlegget si svar pa.
THEy ] ) € (o) fiot ] £ &

Tidspunktet for slamavtapping fra anlegget bor bestemmes ut fra slamvclumene.
Nir slamvolumene narmer seg 700 ml ville vi anbefale at anlegget tappes for

slam.

T sedimenteringsbassenget dannes det flyteslam. Den sannsynlige drsak til
dette er at det oppstér dede soner i bassenget hvor slammet avsettes. Etter
hvert blir dette septisk og flyter opp til overflaten. Ndr lufttemperaturen
blir tilstrekkelig hpy, lukter det vondt av slikt slam. I sommermanedene
ber man derfor fjerne flyteslammet regelmessig, minst én cang pr. maned.
Resten av &ret md man passe pa at det ikke blir sd mye flyteslam at dette

trenger opp bak avskumingsskjermen foran overlgpsrennen.

Flyteslammet kan f.eks. lagres 1 en septiktank eller kjores vekk med tank-
vogn for hver sang avskummingen skjer. Hvilke fremgangsmdter man bor velge,

bor bestemmes ut fra gkonomiske vurderinger.



Slambelastning

Slambelastningen definert som kg organisk belastning pr. degn pr. kg flyktis

suspendert stoff i luftetanken var analysedagen:

kg BOF7
dogn kg VES

0,214 + 0,21 - 24 - 3600
51,000 + 3,144

= 0,058 ): 0,06

Erter litteraturen lizser dette tall innenfor grensene for total cksydasjon.

DL

Oksyzeninnhold

Oksygeninnholdet ble mdlt med en elektrometrisk oksysenmdler 1 3 seksjoner

av luftetanken. Dette varierte en del over dggnet fra 1,5 til 3,0 mg Oo/l.
Vanligvis bor oksygeninnholdet ikke understize 1,5 - 2,0 mg 02/1.

Dagen for prgvetagningen ble startet Opp hadde oppsynsmannen for anlegzet
cket oksycentilforselen. H,S gass i anlepgget beviser imidlertid at det ma
o ) 5 fatet)
ha vart for liten cksygentilforsel, slik at man delvis har fitt anaerobe
(=] v

forhold i anlegget.

Med den kapasitet bldsemaskinene nd stdr innstilt pd kan man ettcr slam-
avtappingen fra anlegget vente at oksygeninnholdet stiger. Dette har imid-
lertid ingen betydning for driften av anlegget.

I utlopet fra anlegret ble det ikke registrert OKSyZen..

Flatebelastnin~ og oppholdstid i sedimenteringsbasseng

. s : 2 3
Sedimenteringsbassenget har en overflate 23 5 m° og et volum pd 6 m . TFlate-

belastningen og oppholdstiden blir da:

Midlere vannforing : 0,21 1/s
> ¥
Maksimal vannforing ;1,41 F

Vannforing ved maksimal timebelastning : 0,45
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Flatebelastnins ved midlere vannforing : 0,15 m/h
- - “ maksimal vannforing : 1,0 7
- - R B timebelastning : 0,33 ¥
Oppholdstid ved midlere vannforing : 8 Timer
" “ maksimal vannforing : 1,2 i
i % paksimal timebelastning : 3,6 i

Ifslge  litteraturen bor flatebelastningen ved maksimal timebelastning ikke

overstige 0,6 m/h. Oppholdstiden ved samme belastning bor vare storre enn

3 timer. Av utresningene ser man at begge disse kriterier er tilfredsstillet.

KONKLUSJON

Analyseresultatene fra undersckelsesdgrnet 3, - 4.12.1969 viser at anlegget
ikke virker tilfredsstillenle. Arsaken til dette er at man har en kraftig
slamutvasking fra anlegzet.

Renseanlegg til et kurssted av denne sterrelse vil vanligvis fa typiske
belastningstopper, noe som ogséd avspeiler seg i vannforingskurven til an-
legget. Flatebelastninger og oppholdstider ved disse belastningstopper er
imidlertid tilfredsstillende slik at man under normale forhold i anlegget

ikke skulle £3 slamutvasking.

Slik forholdene var undersckelsesdpgnet, var det som omtalt tidligere, for
meget slam i anleggst. Ved ckende slammengde stiger cksygenforbruket.
Dette har fort til at det etrter hvert har oppstdtt anaerobe forhold i an-

legget.

Tommes anlegget for slam slik som nevnt, og man benytter den kapasitet som
blisemaskinene n& er inmstilt pd, vil vi tro at renseanlegget vil virke til-
fredsstillende,



Tabell &

ANALYSERESULTATER FRA HALVORSBYLE KLOAKKRENSEANLEGG

. Sted for nrgvetraker
Analyser
influent | effluent | luftetank
Slamvolum ml/1 . 810
Surhetrsgrad pH ; 6,7 6,1
BOF,, mg 0,/1 [ 21y 218
! KoF mg 0,/1 | 386 178
Suspendert stoff mg/1 _ 55 i 328 3575
Flyktis suspendert stoff mg/l ! 51 298 bo3lun
Oksygeninnhold 0 1,5-3.0
Temperatur 9 10
; . . maks. ! 1,41
Hydraulisk betastning . - /s | 010
Beregnede verdier:
e 4 makse o 234
Slamvolumindeks in. ml/z 5ou
kg BOE‘7
Organisk belastning = 0,08

dogn kg VSS

Overflatebelastning ved maks
timebelastning , m/h 0,33

0JJ/dwi
18,.12.1969
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