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1. TENLEDE

. - / : - s . s o~
PRA-prosjekt 0-36/71 omfatter forsek med kjemisk felling ved Skarpsno

kloakkrenseanlegg, anl var for ombyggingen drevel som konven-—

sjonelt ektivslamenlegg. Prosjektet inngdr i FRa hovedgruppe 2,
"Rensing av avlepsvann, stabilisering og avvanning av slam', og er

et av flere forssk under forskningsprosjektet “"Undersckelse av mulig~
hetene til & innfore jemisk felling i eksisterende renseanlegg

fo i

Ombygzingen av Skorpsno kloaklrenseanlegzs ble utfort viren 19

Pt

opprinneliz mcd tonke pé egne forsek som Oslo kommune ville gjennom—
fore. Prosjektet ble utvidet til et samorbeidsprosjekt som inngdr i
PRA. Ombyvgringen er foretatt med tanke pd & drive anlegget som

forfellingsanless, men med mulighet for andre kombinasjoners

Generelt er forsskene under forskningsprosjektet "Undersckelse av
mulighetene til & innferc kjemiske felling i eksisteren de ronseanlegg'
lagt opp med tre etapper. Jerste et .pe omfatter normzl drift (fer
ombyvegging) i cn. 3 mineder for fremskaffelse av rcferangeverdier.
indre etappe omfatter forsek for & finne fram til hensiktsmessige
kijemikaliedoseringer (1ubor“torlelors®k o kortvarige fullskalafor-

selk).

Tredje oz siste ctappe omfatter drift over en lengre sarn nenhengende

periode (ca. 6 mndr.) med optimal kjemikaliedosering.

Forste etappe var for Skarpsnos vedicommende unnagjort for forsknings-
prosjektet stortet opp idet omfattende driftsundersekelser allerede

var foretatt giennom lengre tid av Oslo Vann- og Kloakkvesen.
Mon kunne derfor gf direkte pa etappe 2.

Denne fremdriftsrapporten omfatter etappene 1, og forssk som er gjort
vediorende etappe 2. Dessuten regnes det med at det megte av

etappe 3 er gjennomfert med Al-sulfat som fellingsmi ddel i lopet

av 1971.
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Doseringspunktet for kjemikalier bgr forandres noe for den ene delen av
anlegget. Det er mulig at man vil gjennomfgre en del undersgkelser etter

at slik forandring er foretatt.

Dessuten er det gnskelig & kjdre forsgk med jernsulfat tilsvarende de
undersgkelser som er presentert her med Al-sulfat som fellingsmiddel, og
det er gnskelig & gjennomfgre simultanfellingsforsgk med Al-sulfat og
Jernsulfat.

Fra OV & K's side har overing. K. Hafstad og avd.ing. P.A. Hallberg
arbeidet med planleggingen av opplegget for kjemisk felling og stétt
for oppf@lging av driften av anlegget. Driftspersonalet ved anlegget

har bidratt med sine erfaringer og st8tt for den daglige drift av anlegget.

En del av de benyttede data i denne rapport er innhentet ved at arbeidet
ble kombinert med "Det Store Eksamensarbeidet 1 Vannforsyning og avlgps-
teknikk" ved NTH hgsten 1971 utf@rt av Stud.techn. Olle Morten Grini.

2. BESKRIVELSE AV ANLEGGET
2.1 Anlegget fdr ombygging
2.1.1 Tilfdrsel av avidpsvann. Vannets gang gjennom anlegget.

Det totale nedslagsfelt til renseanlegget omfatter bydelene Skarpsno,
Frogner, Majorstua og Blindern, og er pd ca. 230 ha. Det bestdr av
forretningsstrgk/tettbebyggelse (bymessig) ca. 85 ha, boligomrdder,
tett/spredt bebyggelse ca. 105 ha og parkanlegg/tung jordbunn ca. 4O ha.

Fra OVK opplyses at det er tilknyttet ca. 42 000 personer til anlegget,
pluss en del kontorer og industri som er beregnet til ca. 15 000 pers.ekv.
Industrien kan leilighetsvis gi avligpsvann som volder problemer for
driften av anlegget. Med 'mntak av universitetsomrddet pd Blindern, er
hele nedslagsfeltet kloakkert etter fellessystemet. Vanntilfgrselen til
renseanlegget er regulert ved en rekke overlgp i nedslagsfeltet. Det er
overlgp etter finrist ved innlgpet til anlegget. Dette overlgp begrenser
maksimal vannfgring inn pd anlegget til ca. 200 1/s. Dessuten er det et
overlgp etter forsedimenteringsenhetene som begrenser vannfgringen til

den biologiske delen av anlegget til ca. 160 1/s.
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Fig. 2.1  Skjematisk systen%skisse av Skarpsno Kloakkrenseanlegg

Avlepsvannet passerer folgende enheter gjennom anlegget,

se fig., 2.1.

Grovrist og mekanisk renset rist R

Sandfang SF
Forluftebassenger ‘ FL

. Forsedimenteringsbassenger FS
Iuftebassenger L og SL
Ettersedimenteringsbassenger S

En blanding av primsrslam og biologisk overskuddslam skilles

fra avlepsvannet i forsedimenteringsbassengene. Herfra tas

slam ut av anlégget. Det har hittil blitt pumpet til slam-

lektere og transportert ut for dumping i ytre Oslofjord.

Mekanisk renset avlepsvann blandes med biologisk slam ved inn-
lopet til luftebassengene. Det biologiske slammet og renset avleps—
vann separeres 1 ettersedimenteringsbassengene, og slammet luftes
separat (aktiveres) i slamluftebasseng for det igjen blandes

med mekanisk renset avlepsvanﬁ. Biologisk overskuddslam tas
kontinuerlig ut av prosessen og blandes med innkommende av-

lepsvann foran forluftebassengene.

2.1.2. Rist og sandfang.

En har forst en hindrenset grovrist, deretter en mekanisk

renset rist av konvensjonell type med 35 mm lysédpning.
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Sandfangenheten bestdr av 3 stk. langsandfang hvorav 2 stk. er 1
drift (alternerende p.g.a. manuell temming ). Iver av sandfangke-

nalene har feglgende dimensjoner. L . B . i =13,9m . 1,2 m . 1,4 m.

2.1.5 Forluftebossenger

Forluftebassengene bestdr av en eldre og en nyere del.

De har folgende datas

Garmel del (forlufteseksjon .i), volum 400 m”
liyere enhet (forlufteseksjon B),volum 680 m”
1080 mw’

P& fig.2.2 og fin.2.3 er forluftebassengene skissert. De samme figurer
viser vannets gang gjennom bassengene samt luftesystemenss plassering.

Se ogsd fig. 2.4 som viser plan og snitt av renseanlegget.

i«

2.1.4 Forsedimenteringsbassenger.
Forsedimenteringsbassengene bestdr ogsd av en eldre og en nyere del.

De har felgende datn:

Gemmel enhet,  volum 5, 2%5 = 470 m’

overflate 2 . 64 = 128 m2
Nyere enhet, volum 600 m”

overflate 176 m2
Semlet volum/ overflate 1070 w2 / 304 w°
Se fig. 2.4.
2.1.5 Luftebassenger
Det vises til fig. 2.4.
Totalt volum 1490 m”’

2.1.6 Slamluftebassen

Det vises til fig. 2.4.

Totalt volum 785 mB
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12 like bassernger utgjer sttersedimenteringsenhetene.

Samlet volum 1500 m3
amlet overflote 370 m©
2.2 anlegzet etter ombygging for kjemisgk felling.

2.2.1 Gjennomferte forandringer.

Bortsett fras forlufteseksjon B er anlegget uforandret og som

beskrevet under 2,1.

Forlufteseksjon B ble ved ombyzgingen beskdret idet den skraverte
delen (se fig.2.4) ble avsatt til kjemikaliesilo, doserings—, opp-—
losnings—~ og transportutstyr for kjemikalier.

Volum forlufteseksjon B etter ombygging ca. 600 .

2.2.2, Kjemiksliesilo, doserings~ og

opplesningsutstyr.

TForsekene er i hele perioden gjennomfert med Llssulfat av type 4AVR

fro Boliden som fellingskjemikelium.

Det har vert kjert med lagrings-, doserings— og opplesningsutrustning

beregnet péd Boliden AVR. Det samme gjelder styringsautomatikken.

Kjemikaliesiloens volum er pd 25 n’ (ca. 22 tonn Boliden 4VR) Den

er utstyvrt med stovfilter.

Direkte under siloen er det maskinrom hvor mateskrue, opplesnings-—
utrustning, transportpumpe og automatikk for doseringen er plassert.
Se fig, 2.5.

Kjemikaliedoseringen skjer ved hjelp =v en omdreiningsregulert

meteskrue med kapssitet ca. 10 - 100 kg/h.
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Opplesningen av Boliden AVR skjer i en"kontimuerlig oppl@sef"
type Boliden (fig.2.6). Som lesningsvann benyttes rentvann fra
vannforsyningsnettet (ca. 500 1/h) tilkoblet konstantstremnings-
regulatoren 2. AVR doseres pd toppen av "konen" 3 ved hjelp av
materskruen. AVR-legsningen renner via overlep ned i en trans—
portpumpe som befordrer lesningen til en fordelingskasse.

Her deles kjemikaliestregmmen og fores henholdsvis til forlufte-

seksjons A's imnmlep og til forlufteseksjon B.

Av estetiske grunner, og for & unngd frostproblemer og problemer
med nedber, er det satt opp en bygning rundt siloen (siloen
rager over bygningens tak) som dekker den fraskilte del av

forlufteseksjon B.

BOLIDEN AVR

L]
':.'-" ul

BOLIDEN AVR
LOSNING

20°

60

VATTEN

Fig.2.6 Opploser type Boliden
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; . . . L. % . .
Boliden 4VR blir levert i 20 m” bulkcontainere tilsvarende ca. 18 tonn

. - . . . - N Fr . o >
kjemikalier. Lossingen skjer pneumatisk gjennom 4 innblésningsror.

Siloen er utstyrt med “nivivakt' som alarmerer nir innholdet er

p)
redusert til ca. 5 m”.

2.2.5 Styring av kjemikaliedosering

&

Lutomatikken gir felgende muligheter for styring av mateskruens:
Progremmering av tre ulike doseringer (omdreiningshastigheter) over
degnet, d.v.s. en tidsstyring (urverk). Dette programmet overlagres
av impulser fra styringsenhet tilknyttet anleggets vannmdler.
Vennmdleren er plassert ved renseanleggets utlep. Utmatet kjemika~
liemengde pr. tidsenhet er dermed proporsjonal med vannforingen pé

renseanleggets utlepsside. Videre kan doseringen styres menuelt.
Forsokene er gjemmomfurt uten pH-justering i form av tilsats av
syre eller base. Den pH-senkning man fir skyldes tilsetting av

aluminiumsulfat.

2.2.4 Doseringspunkter.

Etter at innkommende vann har passert grovrist og sandfang, deles
vannstrommen idet en del ledes til forlufteseksjon L og en del

ledes til forlufteseksjon B. Ved innledende forsegk viste det seg
onskelig & tilsette kjemikaliene slik at man fikk kortere oppholds-—
tid for kjemikaliene i forluftebassengene emm vannets totale opp-
holdstid. Xjemikalietilfsrselen ex derfor delt. ¥Man har antatt at

%5 % av vannet gér til forlufteseksjon i og 65 % til forluftesek-
sjon B. .VR-sulfatlesningen er fordelt etter samme forhold. Doserings-—
punktene er vist pd fig. 2.2 og 2.3. For den varmmstrem som gér til
forlufteenhet 4, virker hele enheten som flokkuleringsbasseng. For
den vannstrem som gir til forlufteenhet B, virker bare en del av
enheten, ca. 70 mj, som flokkuleringsbasseng. Det er onskelig &
foreta en ytterligere deling av kjemikalietilforselen til seksjon &,

og tilsette kjemikaliene nzrumere sedimenteringsenhetene.
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etablerlng av kjemisk felling.

Fullstendig oversikt over de pilspne kostnader foreligger ikke idet
av,

apporten skrives. Tall som refereres er orienterende. Merverdiavgift

er ikke inkludert.

Pradeling av rom fro forlufteseksjon B
inklussive transport og montasje av silo,
tomming, rengjering, steopearbeider etc. kr, 50 000.-

Overbyeg v 20 000, ~

[

kr. 70 000,~

Silo m/utstyr er forelerig leid.

hngkaffelseskostnad vil vere ca. kr. 45 000.~.

Kompressor for den pneumatiske transporten av kjemikalier er ikke
inkludert. Man har benyttet en reservekompressor ved anlegget. Det
er ogsé diskutert om de bilene som forestdr transporten av kjemi-
kalier skal vere utstyrt med kompressor for & transportece kjemika-

licne over pd silo.

3. DRIPT AV ANLuGGET
3.1 Driftsforhold ved anlegget for > _ombygging.

3.1.1 Hydrauligk belastning.

t o

Den hydrauliske belastning varierer mellom ca. 90 l/s som minimums

vannfering og 200 1/s som moksimumsvannfering. Midlere belastning

over &ret er ca. 150 1/3. Som dimensjonerende belastning regnes med
Qla uttrykt som

. 24

Vi = %1 = 55 ¢ Qpiap= 1e3 - 150 = 195 1/s.

Ved beregning =v oppholdstider og flatebelastninger benyttes Qd



- 1% -

Fordelingen av vannstrommen til de to forlufteseksjonene er ikke helt
klarlagt. Det regnes med en 35 ﬁ/65 /s fordeling til forlufteseksjon A

respektive forlufteseksjon B.

Uydraulisk belastning seksjon i:

0,35 . 195 - 68 1/s
Hydraulisk belastning seksjon B:

0,65 . 195 .. 127 1/s

Forlufteseksjoner

Forlufteseksjon i (gammel del).

A
Oppholdstids 290 . - 1,6 h

0,068 . 3600  *~

Y

Hele seksjonen virker som flokkuleringsbasseng ved den kjemiske fellin-
gen. Denne oppholdstiden er for lang, og gir ikke optimal fnokkdannelse.
Det har imidlertid vert vonsielig & flytte doseringspunktet fordl man

da m& fordele til to kammer.

Porlufteseksjon B (nyere del)

Oppholdstid. 680 . ..
0757 L 36t ¢ ton

S

Btter ombygging til kjemisk felling er seksjonen beskéret il
ca. 600 m”.

Oppholdstid, kjemisk felling: Er%%%??iﬁis 1,3 h
9 ® o

A O b Wi

Ca. 70 m3 av seksjonen virker som flokkuleringsbasseng ved den

kjemiske fellingen.

Teoretisk oppholdstid etter tilsats av
VR £t s e d O e .
LVR~gulfetlesning: G.157.3600 - 0,153 h

=, 9 min.
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Denne oppholdstiden synes & vare liten, men forsek har vist at denne

plasseringen av doseringspunktet gir de beste resultatenc.

Forsedimenteringsbassenger.

Gammel enhet.

holdstid: e e
Oppholdstid: 0,068 . 3600 v Lok
Z 3
Flatebelastning: 9 Oé‘?éé 2600 c2 1,9 m/h

A T e 53

Nyere enhet:

o S s i 2 530 s 5 <

; 600 1
OpphOldS'tldi ‘6‘:‘5_‘%«:‘:‘3‘%‘50 1 s 3 h
P
Flatebelastning: OJ1271§63000 ~ 2,6 n/h

Bide gammel og ny enhet hor en hoy hydroulisk belastning.

Biologisk enhet.

Overlep mellom forsedimenteringsbassengene og aktiveringsenheten
begrenser maks. hydraulisk belastning til ca. 160 1/8. Denne

belastningen er ogsid dimensjonerende da Q18 = 195 l/s > 160 l/s.

Luftebasseng
Oppholdstid (ikke tatt hensyn til returslam): T ~2,6 0
2 = 0,160.3600 ~ 7*~ "

Sikre data for returslammangden mangler. Den er ved forskjellige

anledninger funnet & veriere mellom 70 - 85 l/s.

A
Oppholdstid (ved hensyntagen til returslam) (Oﬁléggg 08) 5600
b 2 ®

w1l,7h

Slamluftebasseng (aktiveringsenhet)

700

Oppholdstid: 0,08 . 3600

2,4 h
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ihtersedinenteringsbassenger.

Oppholdstid:
Overflatebelastning: 2aiP2 2ONE 1,6 m/h

Ettersedimenteringsenhetene er heyt belastet.

3elae2 Driftsresultater

inleggets karakteristikk for kjemisk felling er sutt opp etter data
fro OV & K's driftsanalyser for Aarene 1969, 1970 og 1. kvartal av
1971. Det er i disse &rene ikke utfert anclyser pé mekonisk renset

VaIille

Prover ov rdkloskk og renset vonn er tatt som proporsjonalprever
sammensatt av blandprever for 4 perioder over degnet etter midlere
vanufering i periodene for prover tatt i 1969 og 1970. For prover
tatt i 1971 hor man brukt automatiske prevetngere som styres av
vannferingsmdler i utlopet fra anlegget, og dette blir proporsjo-

nale binndprover.

Det er dessuten tatt regelmessige stikkprover ov renset vann og av
slom k1. 12,

Provetakingen er utfort av driftspersonalet ved renseanlegget.

Midlere vonnforing

7
1969 1970 1971
| 1. kvortsl | 12060 ' 10960 11320

2, " 112890 ' 11730 {10560
3, " 12360 10360 | - §
4o " 1195011850 0 -

i

fret 12300 11225 | - s

i
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x) Gitt som mgPOd/l i Arsrapport 1969. Omregnet til

holdet P __

?04

2L
95 =

0,%26.

mgP/1 etter for-

T 41 Konsentras jon mg0/1] Rensegrad (%) Midl.konsen— gaéﬂgégrad(ﬁg
BOF mek. mek, Ltrasjon mg@/l ; totalt
5 | Inmlep  remset | remset | Utlep i o
196911970 1971 1 1971 1971 11969 .1970; 1971 196911970 1971
1.kvertd 132) 119! 129 19 | 16 | 21 !85,6|86,5 83,6
2, 950 96 109 48 56 10 | 11 | 13  89,5:88,5 88,1
3, 76] 82 2,201 17 273,7079,3
4o 107 112 20 | 21 1 81,2(81,2
n R IR el B o
Aret 103} 102 P17 ' 83,4183,9
L _ ; » - :
Suspend. Midl.konsentrasjon mgO/l'Rensegrad(%) Midl.konsen~ | Rensegrad(%)
stoff mek. trasjon mgl/1 totalt
(s8) Innlep rensetmek.renset |  Utlep |
1969|1970 1971 | 1971 1971 1969119701197111969!1970: 1971
L.kvart. 99,00 95,5 129,0 23,3114,1113,576,%{85,2189,5
2, 88,0 106,5 90,0 45,5 49,5 10,4 12,9|14,5]88,2|87,9 83,9
5. " 182,5 75,0 111 | 10,8 9,9 87,0/86,8
A, 86,0/104,0 15,1112,4 82,%/88,9
iret | 89,0[95,2 14,9 12,4 {8400 |
7 Midl.konsentrasjon mgO/liRensegrad(%)gMidl.konsen— ;Rensegrmd(%)
Total- mek. trasjon mgO/] totalt
_fosfor .. +nnlop ~renset jmek.renset Utlop R |
x) 1969/1970,1971 ; 1971 1971 19691197011971{1969; 19701971
1.kvart. 4,6314,07 4,33 3,8814,50! - 16,2/ + -
! !
2. " 5,02]4,5615,86 2,08 64,5 4,1714,04/1,16{19,5/11,080,5
5.0 4,17,4,40! 5,26 13,49 21,9/20,6
4o " 4,8614,01 3,81{3,00 21,5|25,2
Iret | 4,664,526 13,75/3,98"  119,6118,7)




-17 -

Ortho- Hi&l!kéﬁéégérééjonrmgP/l Rensegrad ()l Midl.konsen- | Rensegrad(%)
fosfat 1 mek, trasjon mgP/l totalt
x) Innlgp | renset |mek.renset |  Utlep
1969|1970 1971 1971 1971 196911970 19711 1969197011971
1.kvart!%,653,26 3,41 3,4913,36 4,51 =
2. " 13,00/2,78 3,17 | 0,43 86,5 3,06/2,68 0,42) =+ |3,5 {26,8
3.7 13,0013,36 2,71/3,10 9,87,5
b, 2,941 2,84 2,5812,71 12,214,5
Aret 3,161 3,08 2,9712,95 | 6:215,2

x) Gitt som mgPOﬁ/l i Arsrapport 1969. Omregnet til mgF/l etter

forholdet

i

31

To. < 55 = 0,326,
4
'Mid1.konsentrasjon mgll/1|Rensegrad(ye) Midl.konsen— Rensegrad(%)

Total mek., ! frasjon mgli/1 totalt
nitro- Innlep renset |mek.renset Utlep .
gen 1969 1970 1971 ¢ 1971 1971 19697 197052971 196911970 1971

; e . ot
1 vart 29,72 23,8 24,3 21.69/17,6 27,0!16,0
2. " 29°31i21s8%2598% 21,34 17,00 23,4} 27,2!22,0:9,9
3. 15,12 20,0 § 17,%6:16,9 - 115,5
4.7 127,34, 21,3 19,61121,1 28,3 1,0
Aret 125,37 21,7 | 20,0 118,2 21,2]16,5
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Mer omfattende undersskelser av slzammet som pumpes ombord i slam~
lekterne er utfort i desember 1970 og mars 1971. Det ex her tatt
prover fro 7 ukedager, som regel en prove pr. minutt i det tids-

intervallet slampumping har pagatt.

tot Glede- tonn Slamvolum etter sedimentering
Dato T.S.5% rest TS/d 15' 30" 2n  4h  8n  24n

8/12/70 1,95 30,5 1,11 990 980 840 720 610 540
9/12 % 2,00 29,6 1,33 980 965 880 780 660 540
10/12" 1,80 26,2 3,19 960 910 630 530 470 420
11/12 1,55 25,1 0,93 970 935 = 620 470 420 380
12/12 1,35 25,4 0,51 980 760 430 380 360 340
13/12 1,60 23,1 0,72 940 870 540 460 400 400
14/12 1,90 21,0 2,62 960 910 590 490 440 400

niddel~-
verdl

1,75 25,8 1,45 950 900 650 550 480 430

2/3-71 1,95 25,3 1,37 .1000 990 970 960 920 850

3/3 % 2,17 24,0 1,78 1000 1000 980 960 940 890
4/3 " 1,98 22,5 1,41 1000 980 940 900 820 710
5/3 " 1,85 19,5 3,87 980 960 880 760 620 450
6/3 " 1,99 22,9 1,47 1000 980 940 910 825 720
7/3 " 1,66 21,5 0,90 990 970 920 880 800 660
8/9 ® 2,10 19,7 2,88 1000 990 940 870 800 680
midlel-

verdi 1,96 22,2 1,95 1000 980 940 890 820 710

e

De oppstilte data viser =t renseanlegget haor en tilnsrmet konstant
belostning fro 8r til &r, med regelmessige Artidsvaricsjoner. De
stabile forhold henger trolig sammen med at aktivitetene i nedslags-
feltet forcndres lite, og ot overlegpene pd ledningsnettel og inne

pé& renseanlegget bestermer maksimal belastning.

De forskjellige driftsdata indikerer at renseanlegget virker etter

sin hensikt. Det gir en god reduksjon ov organisk stoff, midlere rense-
effekt pd ca. 8% %. Reduksjonen av fosfor og nitrogen er forholdsvis
beskjeden, men slik en kon vente ved et anlegg av denne typen, ca.

20 % for begge komponenter.
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3.2 Driftsforhold ved anlegget etiter

ombygging for kjemisk felling

3.2.1 Hydraulisk belasgtning.

Den hydrauliske belastning ligger pd samme nivé som for ombygging til

kjemisk felling, se pkt. 3.1.1.

pH-m&linger i forlufteseksjonene etter innblanding av HVR-gsulfat~—
losning bekrefter antazelsen om 355 %/65% fordeling av vannet til for~
lufteseksjon i, respektive forlufteseksjon B, idet pH-genkningen etter
innblanding er tilnmrmet 1lik i de to seksjonene ved tilsetting =
Ll-sulfot etter dette forhold. Fig. 3.1 viser mileresultatene basert

pd mélinger over 2% degn.

Man har forsokt seg fram for & finne det beste stedet for kjemikalie-
tilsettingen, og har bestemt seg for de punkter som er omtalt under
pkt. 2.2.4. Dette gir folgende oppholdstider i forlufteseksjonene

etter tilsats av iVR-sulfatlesning:
)

ca. 1,6 h i forlufteseksjon A og ca. 9 min. for forlufteseksjon B

ved Gy, = 195 1/s, se pkt. 3.1.1.
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3.2.2 Utforte undersekelser.

OV & X har stidtt for drift og driftsundersskelser i forsgksperioden.
Videre har Sstud.techn. Olle Morten Grini i tidsrommet 6,10 - 17.11.1971
foretatt undersskelser av anlegget i forbindelse med "Det store '
cksomensarbeidet” for NTH, "Studier vedresrende prosessmessige 0f
belastningsmessige forhold ved Skarpsno kloakkrenseanlezz i Oslo

kommune".

De date som presenteres her er i stor grad fremkommet ved dette arbeid,
og det var en forutsetning for gjennomferingen av arbeidet. Det er
hele tiden brukt det eksisterende automatiske prevetakingsutstyret

ved anlegget. Provepunktene ér avmerket pé& fig.2,4.

Provetaking ved innlep, provepkt. 1

i av mekanisk kjemisk renset vann provepkt. 2

13

ved utlep, provepkt. 3

Vannprevene blir pumpet opp ved hjelp av slangepumper (Paltifix).
Disse er styrt slik at et konstant volum blir tatt ut nédr en besgstemt
vannmengde har passert anlegget. npenc er styrt av en vannferings-

médler ved utlepet.

Slomprover er tatt som stikkprever., Prevepunkter ex avmerket med

4 og 5 péd fig.2.4.

3.2.5 Provetnkings- og analyseprograi.

Programmet for undersekelser fra 0.V. & K's side er utfort etter
samme opplegg som tidligere, i tillegg er det tatt med preover aov

mekenisk/kjemisk renset vann.

Her er ogsd tatt spesielle undersgkelser ov slammet som pumpes til
slamlekterne for & sammenligne dette med prever for man gtartet kjemisk

felling.

For undersskelser utfort av stud.techn. Olle Morten Grini er det

tatt 8 blandprever over hele dsgnet og 4 degn med blandprover over
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tidsintervallene 24-6, 6-9, 9-12, 12-15, 15-18, 18-21, 21-24.

3.2.4 ?EllSk&l&fOIS@ko

0.V. & K gtartet opp med kjemisk felling ved Skarpsno kloakkrense-
anlegg i forste del av mai 1971. I den forste tiden kjorte man med
folgende doseringsmengder:

k1. 7°°9 -~ 11 100 mg Al-sulfat/1

1. 11°° - 22%° 125 "

k1, 22°° - 7% 75 .

00

Btter en kort periode hadde man samlet erfaringer som syntes & vise
at dette ikke vor optimele doseringsforhold, og fra 8.6.1971 har man
kjort med denne dosering:
k1. 7°° - 24°° 140 mg &1 sulfat/1
k1, 24°° - 799 75 i

Til & begynne med doserte man kjemikoliene i sandfangene, men dette
viste seg ikke & gi brukbare flokkuleringsforhold, og etter en del
forssk har man forelepig funnet fram til de punktene som er

antydet i fig. 2.2 og 2.3 som de beste.

3.2.5 Driftsresultater og driftserfaringer.

Driftsresultater for 3. og 4. kvartal 1971 er tatt fro driftsrapportex
for Skorpsno renseanlegg. Her er dessuten tatt med middelverdien

av de 8 degnprever som ble tatt av O.k. Grini.

HMidlere vannfering

ma/&@gn
| 1971
TS kvartel 10 300
é 4. 11 200
. degnprover 11 700




Heduksion i ¥

BOF5 Innl@p% lek.kjen. Ufl@p s
mg02/1 renset P a;zaem totalt
3. kvartal 20 28 7 69 92
4. kvartal 86 24 8 72 g1
degnprover 109 45 11 58 90
) Suspendert Reduksjon i %
stoff mg/l Tnnlep | Mek.kjem. | Ut1op |mek.kjem.
renseb el totalt
3. kvartal 111 32,5 1445 71 87
4. kvertal
degnprever 78 41 15 48 80
- = . ] . '
ggz?ir mgP/l Innlop hiigiiiﬁ- Utlep meﬁéiagg?uksggzait/
3.kvartal %,56 1,10 0,6 69 83
4.kvartal 4,33 0,84 0,39 80 91
degnprever 5,22 1,80 0,78 66 85
Ortho Mek.kjem. Reduksjon i %
fosfat mgP/1 Innloep renset Utlep mégéi{?m° ,.toii}f_““
3.kvartal 2,61 0,13 0,09 95 96,5
4. kvartal 2,66 0,10 0,07 96,3 98
~degnprover 3,06 0,22 0,10 93 97
§;E;igen mgﬁ/l Irmmlep hiigiiimﬂ Utlep mekéiiggé?kigEZl; ’
3. kvartal 24,7 21,1 20,1 15 19
4.kvartal : )
degnprover 17,9 11,5 10,3 36 47

¥ BCF
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% luftebasseng | Slamvolum Suspendert | Gl@derest? Flyktig 55 . SVI
; L oml/1 | stoff mg/1 mg/1 mg/ 1 nl/g
- | ; ‘ ; —
i ; 1
3. kvartal ? 75 | 1372 462 910 55
4okvartal | |
« | dognprever | 92 | 1447 ' 518 929 63
! ] S
e | ; |
returslam | Slomvolum | Suspendert | Glsderest  Flyktig 58 1 SVI
m1/1 stoff mg/1 mg/1 mg/1 | mg/1
3.vartal | 236 3863 1746, 2117 61
4. kvartal
degnprover | 338 4521 1450 3071 T3

Middel av 4 degnprover (6/10, 13/10, 14/10, 16/11)

Analysene av slammet som er pumpet til slamlekterne har gitt

felgende resultater:

Dato tot. Glederest tonn Slamvolum etter gedimenteringstid
TS % %av TS TS/d 15' 30" 2h 4h h o 24h

00/5-71 1,60 53,7 1,84 1000 1000 970 900 780 580
23/5 1,25 33,2 1,44 1000 1000 920 800 640 470
24/5  2,5% 27,4 3,35 1000 1000 940 880 800 660 ;
25/5 2,10 31,5 2,03 1000 990 960 900 780 700 |
26/5 2,05 31,8 2,09 1000 990 940 880 820 710
>7/5 2,15 28,5 1,91 1000 980 950 900 820 -
| 28/5 3,22 19,8 2,08 990 980 890 770 620 530

middel
__verdi
6/9-71 1,60 24,9 1,58 995 995 990 950 890 680
21/9 1,65 24,2 3,50 995 990 960 970 850 680
8/9 1,85 52/9 1,37 995 995 980 935 880 750
9/9 210 30,9 2,04 995 995 980 940 890 710
10/9 2,15 26,1 3,65 1000 995 970 920 860 680
11/9 2,00 28,7 2,%2 990 990 960 930 880 700
HH}?/? 1,60 28,8 0,98 995 995 960 915 760 720

middel . T S -
| verai D092 28,1 2,20 995 995 970 930 875 700

2.13 32,2 2,10 1000 990 940 860 750 610
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Som man ser av tabellene er belaostningen pd anlegget som tidligere,

bade hydraulisk og m.h.p. forurensningsmengder.
En har 4%t en rekke forbedringer i renseeffekt.

For BOF5 har en bedring i renseeffekt fra ca. 83 % til ca. 90 Y.
Fosforreduksjonen har som ventet okt betydelig, for totalfosfor fra

ca. 20 % til 85-90 % og for ortofosfat fra ca. 5 % til over 95 /.

Reduksjonen i nitrogen synes ikke & vere endret ved den kjemiske

fellingen, noe man heller ikke hadde ventet.

pH 1 makanisk-kjemisk renset vann ligger P8 ca. 6,5. Dette synes
¢ vare en noe hoy verdi. Man burde gjere forssk med en noe hgyere

kjemikaliedosering. Derved vil man f& noe lavere pH ved flokkuleringen.

Det blir fremholdt bade i driftsrapporter fra 0.V, & K's laborctorium
og 0.M.Grinis arbeid at flokkuleringsbetingelsene i forluftebassenget
i lufteseksjon 4 ikke er tilfredséstillende. Xjemikaliene bor her
tilsettes i siste del av luftebassengene, men en vil da stote pd
problemer med en yitterligere deling av kjemikalietilforselen i det

en ikke kjenmer vannferingen i de to delene. Det vil trolig ogsi

oppstd frostproblemer ved en fordelingsanordning i friluft.

Analysene fra luftebassengene synes & indikere ot man har fatt et
noe bedre sedimenterbort slom idet slomvolumet er noe redusert, mens
konsentrasjonen av suspendert stoff ligger i samme omride som

tidligere.

amme tendens finner men i analysene fra returslammet. Dette burde
tillate en okning av slaminnholdet i anlegget, noe som igjen skulle

gi en noe bedre renseeffekt.

Gloderest av suspendert stoff viser en viss ckning, som sannsynligvis
skyldes ot en del fnokker fro den kjemiske fellingen rives med over

i den biologiske delen,

T utgdende vann fre biologisk del synes det ikke & ho skjedd noen

endring i suspendert stoff, men det rapporteres reduksjon i siktedyp.
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Dette kan skyldes at noe av det suspenderte stoffet er fnokker fra den
kjemiske fellingen som er s18tt 1 stykker i luftebassengene 1 den

biologiske delen, og har dérlipe sedimenterinssegenskaper.

Det er vanskelig & si noe sikkert om de endringer en hor hott 1
slemproduksjon og slammets egenskaper etter at man gikk over til
kjemisk felling. Slamproduksjo&en viser ingen klar tendens, mens
gloderesten har oket noe. Sedimenteringsegenskapene varierer oged sd
mye at en klar tendens ikke kan pévises. In ber felge opp med flere

slamunderseokelser for & f4 sikrere data.

Samtaler med personalet som stér for den doglige drift av anlegget
tyder ikke pd at den kjemiske fellingen medfgrer vesentlig skninger i
arbeidsmengden. En har f&tt noe sterrc problemer med utpumping av slam
fra forsedimenteringen, og lossing av kjemikalier krever en del ekstra

arbeid.

Det hor vert noen vanskeligheter med doseringsutstyret og automatikken
i forbindelse med dette, men man hidper dette er "harnesykdomner'.

Det elektroniske utstyret er meget omfindtlig overfor fuktighet og
forstyrrelser fra sterkstremsnettet, og dette ber men ta hensyn til
ved installasjoner av slikt utstyr. En gunstig lesning for & sikre
jevn og sikker drift kan tenkes 8 vere en regelmessig serviceordning

med spesialister fra leverandorene av utstyret.

Den uoppleselige delen av AVR-sulfaten mé med jevne mellomrom tappes
ut fra opploseren. Dette utgjer ca 5 1 hver annen dag, og det tappes
i en vanlig bette, og bares ut av anlegget. I kassen for fordeling
av tilforselen til forlufteseksjon A og B samles det ogsd en del
uopploselig stoff, og den m& holdes ren, men dette byvr ikke P& noe

problem.

3,2.6 Driftskostnader

fkning i arbeidsutgifter og vedlikeholdskostnader synes & vare av
s liten betydning ved kontinuerlig jevn drift med kjemisk felling
ved anlegget slik den er etablert nd, at det ikke er nedvendig 8

to, dette med som en tilleggskostnad i forhold til vanlig bioclogisk

drift ved anlegget.
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Aluminiumssulfat av type 4VR fra Boliden koster kr. 366,- pr. tonn
fritt tilkjort anlegget inklussive MVi. Kjenmikalieforbruket er i
middel ca. 1400 kg pr. degn, og dette gir en kjemikaliekostnad D
kr. 513.~ pr. degn, eller ca. kr. 190 000,- pr. 4r., Regnet pr. inn-
bygger tilknyttet anlegget fér en kostnad pa ca. kr. 3,75 pr. R

5

Regnet som middelverdi pr. m” avlepsvann som passerer anlegget fér

en ca. 4,5 ore.

4e VIDERE UNDERSZKWLSER

Det er onskelig & kjore noe videre med de forsek som nd pdgdr med
felling med AVR-sulfat, med endring av doseringspunktet i forlufte-
seksjon 4 for & oppnd bedre flokkuleringsbetingelser, og med noe

gkning av kjemikaliedoseringsmengdene.

En onsker ogsd & preove jern-sulfat som fellingsmiddel ved tilsats 1

forluftebassengene slik en hittil har gjort med Al-sulfat.

Forsok med kjemikalietilsats i luftebassengene (simultanfelling) er
ogsé onskelig & prove, bade med Al-sulfat og jern—sulfat som

fellingsmiddel.



