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PRA 2.1 Forsgksanlegget péd Kjeller

Semmendrag av ubfdrt arbeid og oppnédde resultater

Hva som er oppnédd Tor de ulike delprosjektene, fremgér av separate beskrivelser,

og her vil det kun bli gitt et kort sammendrag.

Forsgkene med driftsundersgkelser av ulike renseanlegg og forsghkene med sammen-
likning av ulike fellingskjemikalier (delprosjekt 0-40/71-C) er blitt utfgrt
etter plan. Resultstene fra driftsundersgkelsene er rapportert, og de gvrige
resultatene beregnes bli rapportert i aug.-sept. 73. Det er fremkommet neget
matnyttig stoff, bl.a. har man for fgrste gang TAtt ngyektige og palitelige

tall péd slamproduksjonen.

Forsgkene med biodammer iulike kombinasjoner med kjemisk felling (delprosjekt

0-41/71-D) er i gang etter plan. Noen resultater foreligger ikke enné.

Forsgkene med & finne hvilken effekt ulike typer renset kloakkvann har pé
resipienten (delprosjekt 0-40/71-H) har gitt meget interessante resultater.
Med samtlige parsmetre som har vert brukt for & méle bioclogisk respons, har
man m&lt minst pdvirkning med kjemisk renset avlgpsvann. Resultatene er

rapportert.

Forsgkene med aercob stabilisering (delprosjelt Oqu/Tl—ﬁ) er sluttfgrt i fgrste
etappe. Resultstene viser at det er mulig & aerobt stebilisere slam fra
kjemisk felling. Det er fgrste gang dette er vist. Resultalene viser ogsé

at man i mange tilfeller m& dimensjonere aerobe slamstablliseringsenheter
romsligere enn hva som hittil har vert gjort. Rapport er skrevet og vil

foreligge om kort tid.

Forsgkene med kjemisk stabilisering er nd kbmmet godt i gang (delprosjekt
0-40/71-P). TForelgpige resultater viser at man m& bruke vesentllg mer kalk
enn hve man tidligere har trodd. Ulike slamtyper krever svert ulike kalktil-
satser. OSpesielt hgye kalktilsatser krever de kjemiske slamtyper. Det finnes
enné ikke tilstrekkelige data for en rapport, men vi beregner at det vil bli

mulig & gjgre forelgpige vurderinger i lgpet av inneverende aY .




Porsgkene med fortykking av slem (delprosjekt 0-40/7T1-R) er godt i gang.
Det vil i lgpet av sommeren og hgsten bli utfgrt kompletterende forsgk, og

rapport vil foreligge 1 innevarende &ar.

Forsgkene med avvanning av slam ved sm& renseanlegg har funnet frem til
forelgpige dimensjoneringstall for t¢grkesenger under norske forhold. Det wvil
i dette prosjekt spesielt bli arbeidet videre med den tekniske utforming av

ulike drenasje arrangenent.
Fremdrift

Det er meget bred aktivitet som nd er i gang ved forsgksanlegget pé Kjeller.

I lgpet av det sisbte &dret har vi funnet det ngdvendig & konsentrere arbeidene
P& enkelte prosjekter, hvilke derfor ligger godt an i forhold til den totale
fremdriftsplan, mens andre prosjekter ligger noe etter. Innen den gitte gkono-
miske rammen har det ikke vert mulig & arbeide med delprosjekt 0-k0/T1-E,

Videregéende rensing av avlgpsvann.
I lgpet av &ret har arbeidet pd fglgende delprosjekber blitt prioritert:
0-40/71-C Drift og undersgkelse av mekaniske-, biologiske-
og kjemiske renseanlegg.
0-40/T1-H Biologiske rensponsundersgkelser.
0-40/71-N Aerob stabilisering.
Fdlgende prosjekter fglger stort sett fremdriftsplanen:
0-40/71-D Undersgkelser av kombinasjonen biclogiske demmer
og kjemisk felling.
0-40/T1-R Fortykking.

Fglgende prosjekter ligger etter fremdriftsplanen:

0-40/71~P Kjemisk stabilisering.
0-40/71-8 Avvenning av slem.




FKONOMI

Fra 1.1 1972 - 31.5.1973 er det pd prosjektet brukt kr. 1.749.396.-.

I nedenstéende tabell sammenliknes bokbgrie kostnader med kostnadsoverslaget

i sgknad av 15.5.1972.

Arbeidskostnader
Analyser

Utstyr og forbruksmateriell

Kogtnader Budsjett
1l.1-72-31.5-73 1:1-72-1.6-73
Kr. 1.077.912 Kr. 1.135.000
135.634 " 234.000
535.850 i 411.000

Kr. 1.7k9.396

Kr. 1.780.000
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Driftsundersghkelser av mekaniske, bilologiske og kjemiske renseanlegg.
1. A gi data for hvor godt og med hvilke variasjoner ulike typer anlegg

renser kioskkvann.

2. L gi bakgrumnsdata for renneforsgkene (delprosjekt LO/T1-H).

Ie
£

3. A sammenligne ulike typer fellingskjemikal

Renseanlepggens har vert 1 kontinuerlig drift msd produksjon av mekanisk,
biclogisk oz kjemisk renset vann 1 tiden juni-oktober 1972,

. ]
I tiden oktober T2 - mal T3 er det gjort sammenlignende forsdk mellom kalk,

Jern(ITI)klerid og aluminiumsulfat som fellingsmiddel ved ulike doserings-

=

niver. Det er dessuten gjort Torsgk med sammenligning av ulike muligheter

D er ogsé gjort et forsgk der man har studert fjerning av tungmetaller med
vlike fellingskjemikslier

Oppnédde resultater

Forsgksresultatene er nd under bearbeiding med EDB, hvorfor fglgende vurderinger

1) Med samtlige fellingskjemikalier kan et godt resultat oppués.
- 3 =3

2) Ved direktefelling synes aluminiumsulfat og kalk & vere mer drifts-—

ry

_sikre og rimeligere kjemikalier enn jern(III)klorid.

3} Jern{II)sulfat pluss kalk kan gi gode resultater, men resultalene

varierer sterkt
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férste gang fremkommet ngyaktipge tall pd slamproduksjon.
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NORBK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Delprosjekt L0O/71-D

Biodammer i kombinasjon med kjemisk felline.
s b

181

R utvikle en rensemetode som er hensiktsmessig for smd renseanlegg tilknyttet

kombinert ledningsnett.

Ut fgrt arbeid

Ni biodammer i ulike kémbihasjoner med kjemisk felling er oppbygget og privekjgrt.

Forsgkene er nd i gang.

Oppnédde resultater

Hittil er det ikke fremkommet noen resultater,

Videre arbeid

Forsgkene vil i fgrste etappe gd til april 1974 etter planen.

P& hvilken mite er resultatene offentlicsjort?
2

Hittil finnes ingen resultater & rapportere.

PBA/RFO
26.6.73
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-5 - Lo/71-N

Oksygenopptak varierte fra 5,0 mg Og/gVSS/h til 1,0 mg Oz/g?35/h', avhengilg

av temperatur og oppholdstid.

Slammets filtreringsegenskaper (mdlt som spesifikk filtreringsmotstand) viste
en forbedring ved en gkende stabiliseringstid unntatt blandet mekanisk/kjemisk

slam stabilisert ved temperatur under lQOC.

Slammenes kompressibilitet gkte med dkende stabiliseringstid for begge slamtyper

uvansett stabiliseringstemperatur.

Videre arbeid

Den neste fase i arbeidet med aerob slamstabilisering vil omfatte stabilisering
av blandet mekanisk/kjemisk (jern) slam og septiktank slam. En vurdering av

pilot-forsgk som "bdtch" i stedet for kontinuerlige forsgk vil ogsd bli gjort.

P4 hvilken mite er resultatene offentligzjort?

En rapport av forsgksresultatene fra aerob stabilisering av mekanisk og Dblandet
mekanisk/kjemisk (aluminiumsulfat) slam vil foreligge ca. august 1973. Et kort-
fattet resymé hvor man har lagt vekt pd de praktiske resultater vil foreligge
hgsten 1973.

Forgvrig vil resultatene bli publisert i tidsskrifter.



NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING PAU/RFO
28.6.73

Delprosjekt Lo/71-P

Kjemisk stabilisering av slam.

1. Skaffe tilveie bakgruﬂnsmateriale for en allsidig vurdering av kjemisk
stabilisering (tilsetting av lesket kalk til slam) som en aktuell stabi-

liseringsmetode.

2. Finne frem til dimensjoneringsdata for praktisk bruk av denne metode for

de slamtyper som er aktuelle 1 HNorge.

Utfgrt arbeid

Kalkmengden som trenges for & oppnéd ulike pH-verdier er bestemt for en rekke
slamtyper fra forsgksstasjonen péd Kjeller og fra eksisterende renseanlegg.

For endel slamtyper er det ogséd undersgkt forskjellen i kalkbehov ved tilsett-
ing av tdgrr kalk, kalkslurry og mettet kalklgsning.

Da det har vist seg at pH synker igjen ved en viss lagringstid for slam som er
gitt en hgy initial-pH (>11) ved kalktilsetting, er det gjort undersgkelser for
& bestemme de kalkmengder som md til for & opprettholde en hgy pH-verdi i slammet
ogsé ved lengre tids lagring (opptil 1 mnd). Slammenes kalkbindingskapasitet
(dvs. den kalkmengden som bindes til selve slampartiklene) er tatt i bruk som en
nulig parameter for dette formil.

Det har ogsd vart foretatt endel analyser for om mulig & finne arsakene til at

- de ulike slamtyper oppviser en slik pH-senkning med tiden.

Oppnédde resultater

1) Forsgkene har vist at kalken bgr tilsettes som slurry.

2) Det er pdvist at kalkmengdene som trenges for & oppnd en hgy initial-
__PHE ikke er representative for de kalkdoseringer som er ngdvendige for

& holde hgye pl-verdier over et visst tidsrom.

3) Av slamtypene er det mekanisk slam som trenger minst kalk
(som kgCa(OH}g/kgSS) for & holde en hgy pH-verdi, mens kjemisk

slam fra felling med aluminiumsulfat krever mest.



-2 - ho/71~P

Videre arbeid

Kompletterende undersdkelser for & kunne angil et sikrest mulig omrade som
kalkdoseringene méd ligge pd for de aktuelle slamtyper slik at slammet holdes

inaktivt ved en vedvarende hgy pH-verdi (>11).

Deretter vil forsdkene bli konsentrert om hvilke effekter kalktilsettingen
har pd ulike slamtypers fortykkings— og avvanningsegenskaper samt pd slam-—

vannets muligheter for resirkulering i ulike typer renseanlegg.

Det er ogs& hép om at man i samarbeid med SIFF kan f& vurdert de hygieniske

aspekter ved denne form for stabilisering da dette utvilsomt er av stor betyd-

ning for metodens anvendbarhet i praksis.

P& hvilken mite er resultatene offentliggjort?

1. fremdriftsrapport forutsettes ferdig i oktober 1973.
P& den tiden er det ogsd bebudet et kollokvium i NFVV - hvor de fremkomne

data vil bli presentert.

PAU/RFO

28.6.73



ORSKNING OFF/OFA
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Delprosjekt 40/T71-R

Fortykking av kjemisk slam.

MAL

é Tinne frem dimensjoneringsdata for ulike typer kjemisk sleam.

Ut fgrt arbeid

Det satses primert pd & f4 reproduserbare verdier for fortykking ved bstch
sedimentering il bruk ved smi renseanlegg, men en overfgring av resultatene
til kontinuerlig fortykking vil ogsd bli prgvet.

Det er kjgrt fortykkingsforsgk pd ektuelle kjem slam (Al - F83+ - Ca - Fe3¢

+ Ca og Fegé + Ca felt slam). Med varierende initial konsentrasjon har sedi-
menteringsegenskaﬁene til hvert av disse slammene blitt undersgkt. Med alle
slam er det gjort forsgk med og uten omrgring. Etter 24 h er tetthetsgradienten
mélt. Alle forsgk er utfgrt i pilotskala med sylinder ﬁ =25 mog D= 0,30 m,
og det er ggort parallellkjgringer med 1 000 ml m8lesylinder. Det er tatt

prgver pé dekantat og konsentrert slem. Det er ogesa gjort en del forsdk med

& karakterisere det fortykkede slemmet.

Oppnédde resultster

Resultatene er ikke bearbelaet men forelgpig kean man konstatere:
1) at sskte onrgring ikke har noen positiv effekt pé fortykkingen,

2) at tgrrstoffkonsentrasjoner man oppnér med ulike slamtyper, er

meget forskjellig. Slam fra Al-sulfsbfelling ddrligst fortykker og deretter

kommer slem fra jernfelling og slam fra felling med jern + kalk.

Best fortykker som ventet kalkslammetb .

Videre arbeid

Det vil bli gjort fortsatte forsgk med Al-, Fe- og Ca-felt slam. De oppnadde
resultater sksl i fdrste rekke underbygges med flere forsgk pd samme oppsebt,

»

-~ . o .
der 1 fgrste rekke initialkonsentrasjonen vil bli variert. Det vil ogsd bli
gjort forsgk for & bestemme fortykkingens avhengighet av initialhgyden.

Omrgring kommer fortsatt til & inngd som variabel i undersgkelsene.




v

1 foreligge 1 okboher-novenber 1973,




HORSK INSTITUTT FOR VARNNFORSKNING PAU/RFO

28.6.

Delprosjekt hLo/71-

Avvanning av slam ved smd renseanlegg.

M8

1. " Utarbeide dimensjoneringsdata for tdrkesenger under norske forhold for

ulike typer slam fra kjemisk felling.

2. TFA frem data som muliggjgr en vurdering av hvorvidt tekniske forasndringer

i oppbygzing og drift av tdrkesenger er hensiktsmessig.

3. Vurdere andre enkle avvanningsutrustninger som praktisk og dkonomisk kan

vare brukbare for smd renseanlegg.

Utfgrt arbeid ‘ .

b

Basert péd litteraturstudier og vurderinger er det utarbeidet forelgpige dimen-
sjoneringskriterier for t@grkesenger for slam fra ulike typer renseanlegg og

for norske klimatiske forhold.

Siden avvanningen pd tgrkesenger her i landet stort sett foregir ved ren dren-—
asje (liten fordampning), er det byggzet opp apparatur for drenasjeforsgk bide
i laboratorieskala og halviteknisk mélestokk. Lab.oppsettet er blitt prgvet i

forbindelse med "Aerob slamstabilisering"

Det er utfgrt innledende fTorsgk med en enkel dreneringsutrustning basert pd

papir av rayonfiber som filterduk over en bzrende, finmasket metallduk. Det

er forutsetningen at slammet forbehandles med polyelektrolytter (kondisjoneres).

Oppnédde resultater

1) Ngdvendige arealer for ﬁonvmnswonello tdrkesenger v11 bli i omrddet

o z
1 m /person for senger uten overbygg og ca. 0,75 m /peraon med over-~

.

~~byge for & ta unna slam fra renseanlegg med kjemisk felling. Det er

da forutsatt at glammet er stabilisert pd forhénd. Det store areal-

behovreat gelv for @1':'(‘3?}}#‘?’;;%:: Rﬂlegg 5 t‘faf—‘?," na st metaden hare sy hrukbhar
for svert smd anlegg (<ca.200-400 pe).

2) Apparaturen for drenasjetester har vist seg & vare velegnet for en

S {J”iuleili l an

2 LR

egenskaper.

3) I lsboratorieskala er det vist at det enkle drenasjearrangementet kan

gl tgrrstoffkonsentrasjoner 1 kaken i omrddet 12-15% for de ulike slam-

ende vurdering av ulike slamkvaliteter m.h.t. deres dreperings

T3



P LO/T1-5

typer med en avvanningstid pd ett dggn. Dette gir svert smd areal-

2
behov pr. person (ca. 0,03 n"/pers.).

Videre arbeid

Bygge og prgve det enkle drenasjearrangement 1 stdrre milestokk. Se pd de
praktiske problemer ved slamtilfgrsel, polymerinnblanding og fjerning av

slamkake fra arrangementet. Metoden vil bli utprgvd for flest mulige slam-—
typer, og slamkakens TS-innhold og filtratets kvalitet vil bli de viktigste

progessparametre.

Til vinteren vil de eksisterende modelltgrkesenger ute bli brukt til & under—
sgke hvor hgyt man kan legge opp slammet péd tgrkesenger mens de er frosne
(ingen drenasje) uten at det skal ta ugkonomisk lang tid & f& det avvannet

ndr sengene tiner ig}en om viéren. Selve frysingen av slammet som en kondisjon-—
eringseffekt er et interessant aspekt i denne anledning. Data fra dette for-—

sgket vil underbygge dimensjoneringsnormene for tgrkesenger uten overbygg.

P& hvilken mite er resultatene offentligeijort?

Samme som for 4Q/71-P,

PAU/RTO
28.6.73



