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FORORD

Det vil © det immeverende Gr (1975) bli gjort undersgkelser ved

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) for & karakterisere septik—
tankslam samt vurdere behandlingsmetoder for dette. M&Zsettingen'

med forskningsprosjektet er & lgse noen av de problemer som er forbun-—

det med behandlingen av septiktankslam.

"Behandling av septiktankslam, Delrapport 1" inneholder kun et
litteraturstudium og en kort beskrivelse av det arbeid som er tenkt
gjennomfoert © 1975. Det ble bestemt & gi dette ut i en egen delrapport
av to drsaker. Litteraturstudiet vil kumne gi verdifull informasjon til
planleggere av slambehandlingsanlegg. En generell kjenmnskap til selve
forskningsarbeidet pd et tidlig tidspunkt vil ogsd kumne spore fremti-
dige brukere av resultatene til & komme med praktisk informasjon som kan

ha almen nytte.

03;0, mars 1975

Lot [l (0 L
Arild Scharke Eikum, Ph.D.
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INNLEDNING

De fleste kommuner i Norge har i dag relativt store mengder septiktankslam
sammenliknet med slam fra kommunale kloakkrenseanlegg. Det er derfor for-
stédelig at det er vanskelig for de fleste kommuner & bli kvitt dette slam

pé en miljgmessig og gkonomisk forsvarlig mdte. P& grunn av hgye transport-
kostnader og behov for avvanning av slam fgr deponering har mange kommuner
allerede bygget avvanningsstasjoner for septiktankslam. Disse er vanligvis
blitt bygget 1 forbindelse med kommunale kloakkrenseanlegg. Som kjent vil
avvanning av septiktankslam resultere i sterkt forurenset slamvann som ledes
inn pé& kloakkrenseanleggets innlgp. Resultatet har vert alvorlige prosess-—
forstyrrelser 1 kloakkrenseanlegget,— noe som reduserer kvaliteten av utlgps-
vannet. P& grunn av manglende kunnskap om hvordan og hvorfor dette slam-
vann pavirker ulike typer kloakkrenseanlegg, har det ofte vert vanskelig

4 ta hensyn til dette under prosjekteringen av renseanlegget.

De miljgmessige problemer forbundet med septiktankslam er store. Luktulemper
har ofte skapt vanskelige forhold for driftspersonalet pd anlegget og vart

til stor sjenanse for nzrliggende bebyggelse.

Kun en bred vurdering av de prosessmessige og miljgmessige forhold vedrg-
rende behandling av septiktankslam vil gi oss den ngdvendige informasjon

vi trenger for & lgse dette problemet pd en forsvarlig mite.

I vére undersgkelser vil fysiske og kjemiske data for septiktankslam bli
innhentet fra ulike steder i Norge. Praksis med hensyn til tgmming og
deponering av kloakkslam vil bli studert. Laboratorieundersgkelser og
undersgkelser ved eksisterende anlegg som mottar septiktankslam, vil bli
lagt til grunn for retningslinjer for behandling av septiktankslam pa

kommunale kloakkrenseanlegg og 1 separate anlegg for septiktankslam.



LITTERATURSTUDIUM

2.1 gSeptiktankslammets mengde og sammensetning

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) utfgrte i 1973 en regional kart-
legging av slammengdene i Norge. I dette arbeid var ogsd septiktankslam
tatt med (PAULSRUD, 197L). Spgrreskjemaer vedrgrende slammengder ble sendt
ut til de enkelte kommuner. Fra opplvsningene i skiemaene kom man fram til

mengder sevbiktankslam 1ik 0.35 ms/person.ér. Det pipekes at
den spesifikke slamproduksjon vil avhenge av tgmmehyppigheten, og at den

. . . . 3 o
antakelig vil gke i fremtiden. I prognosen for 1983 ble derfor 0,50 m™/p.ar
benyttet. En tgrrstoffkonsentrasjon lik 4 prosent for ubehandlet slam ble
ogsé brukt.

Tyske retningslinjer (ATV-REGELWERK, 19Tk) oppgir fglgende verdier for

septiktankslam:

Slammengde 1000 1/p.ér
Vanninnhold 98,5%
Organisk stoff 10 kg/p.4r
BOF5 10 kg/p.ar
KMnO) ~forbruk 16 kg/p.ar
NHB_N 1,6 kg/p.ar
Tot-N 2,3 kg/p.ar.

Disse verdiene avviker en del fra erfaringstall i Norge. En stdrre slam-

mengde med lavere tgrrstoffinnhold kan skyldes en hyppigere tgmmefrekvens.

IKEDA (1972) har i sitt arbeid om v&toksydasjon av pudrett angitt fgl-
gende karakterisering av pudrett brukt i pilotanlegg:

Totalt tgrrstoff (g/1) 23,9
Organisk stoff (g/1) 13,5
KOF (g/1) 33,k
BOF (g/1) 1k,2
pH 8,3

Forbrenningsverdi (Keal/1) 77,1.



IKEDA paviste en god korrelasjon mellom KOF og forbrenningsverdi.

PRADT (1971) nevner at i Japan produseres ca. 1,0-1,1 liter pudrett pr.
person og dag. PRADT henviser til arbeid av IWAI et al. hvor fgl-
gende karakteristikk av pudrett blir gitt:

Totalt tgrrstoff (g/1) 30,1
Suspendert stoff (g/1) 12,0
Totalt organisk stoff (g/1) 17,6
pH 8,5
BOF5 (mg/1) 10,190
NH) -H (mg/1) 3471
c1 (mg/1) Letl.

KOLEGA (1971) ved University of Connecticut i USA utarbeidet kumulative
sannsynlighetskurver for forskjellige parametre i septiktankslam. Hensikten
med dette arbeid var 1 fgrste rekke & skaffe bakgrunnsmateriale for behand-
ling av septiktankslam ved kommunale kloakkrenseanlegg. Dette arbeid skulle
s& resultere i retningslinjer for behandling av septiktankslam. Det pépekes
av KOLEGA (1971) at det kan forekomme store variasjoner i septiktankslammets
karakter. Datamaterialet hans er derfor presentert pd en slik mite at dette
kommer fram. En del av resultatene er vist i fig. 1. Materialet er bygget

pa 180 prgver, alle tatt fra septiktankbiler.

Skal man velge f.eks. BOF-verdier for septiktankslam, md det vurderes hvor
mange prosent av de mdlte verdier som skal vere mindre eller 1lik den brukte
verdi. Fra KOLEGA's data ser vi at for BOF vil 75% av verdiene vere mindre
eller 1lik 6350 mg/1 mens 50% av verdiene vil vere mindre eller lik 2900 mg/1l.
Det er med andre ord en stor forskjell om man velger T5% eller 50% verdien.
Effekten av en hgy verdi kontra en lav verdi Pé renseanlegget md vurderes

fgr man bestemmer seg for hvilken verdi som skal brukes i et gitt tilfelle.

LZKEN (1973) utfgrte en karakterisering av septiktankslam i @stlandsomrd-
det. Formélet med dette arbeid var til dels det samme som med KOLEGA's
(1971) arbeid. I alt 46 prgver ble tatt fra tankbiler ved forskjellige
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tgmmesteder for septiktankslam. Resultatbene er presentert pd samme méte
som i arbeid av KOLEGA (1971). Fig. 2 angir totalt tgrrstoff og totalt
flyktig tgrrstoff, mens fig. 3 angir suspendert stoff og flyktig suspendert
stoff. Det fremgdr at totalt tgrrstoff ligger en del hgyere i arbeid
utfgrt av LOKEN enn av KOLEGA. Prosent flyktig tgrrstoff stemmer dog

godt overens. Dette fremgdr av fig. 1 og L.

Fig. 5 og 6 angir bickjemisk oksygenforbruk (BOFT) og kjemisk oksygen-
forbruk (KOF) som funksjon av flyktig suspendert stoff i slammet.
I tabell 1 er likningene for disse to figurer angitt, samt BOF,_, som

7

funksjon av KOF i slammet og slamvannet.

Tabell 1. BOF,, som funksjon av F33 og KOF i septiktankslam

T

(LPKEN,1973).

Parametre Antall  Korr. Likning
punkter koeff.
BOF., s.f.a. FSS Lo 0,72 BOF,,=0,27 FS5+2130
KOF s.f.a. FSS L3 0,80 KOF =1,1k FSS+8590
BOF7 s.f.a. KOF i slammet  LO 0,68 BOF7=O,18 KOF+2520
BOF7 s.f.a. KOF i slam-
vannet 38 0,80 1ogBOF.=1,23 logKOF-1,2k

7

Arbeid ved NIVA (EIKUM et al., 19T4) gir fglgende karakterisering av septik-
tankslam. Dette er en enkelt prgve og bgr ikke tillegges like stor verdi
som resultater fra KOLEGA (1971) og LZKEN (1973).

TSS (mg/1) 33,241
FSS (mg/1) 26,201
KOF (mg/1) 33,820
Protein (mg/1) 16,425
Karbohydrat (mg/1) 10,124
pH 5,70
BOFT slamvann (mg 02/1) 1820
NH)  slamvann (mg N/1) 96,0
NO,+NO., slamvann (mg N/1) 0,12

2 3
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JEWELL (197L) undersgkte ulike behandlingsmetoder for septiktankslam.
I alt 24 ulike septiktankslam ble analysert. Dette er vist i tabell 2.

Tabell 2. Karakterisering av septiktankslam. (JEWELL, 197h).

Verdi TS TSS FSS (Slaiiznn)
mg/1 mg/1 mg/1 ne/1
Minimum 16.700 15.200 12.750 1.300
Maksimum 70.800 78.800  51.500 7.650
Middel 41.900 39.100 30.100 3.360
Median Lh.700  39.400  33.000 2.700

Det ser ut til & vzre en viss spredning mellom de ulike kilder vedrgrende

karakterisering av septiktankslam {se tabell 3).

2.2 Ubehandlet septiktankslams fortykkings- og avvanningsegenskaper

LZKEN (1973) beregnet sedimenteringshastigheten for ulike septiktankslam
ved bruk av 1 liters milesylindre. Median hastigheten ble funnet 1lik

6,0 cm/h. Dette er hgyere enn tilsvarende verdier m&lt for mekanisk slam
og blandet mekanisk-kjemisk (Al) slam (EIKUM, 1973). Det blir derfor kon-
kludert av LZKEN at fortykkingsegenskapene for septiktankslam er relativt
gode. PAULSRUD (1975) utfdrte ogsid sedimenterings—(fortykkings-) forsgk
for septiktankslam. Dette er vist i fig. 7. BEn reduksjon av slamvolumet
P& 25 prosent var mulig etter 3 timers sedimentering. Det md dog presise-
res at fortykkingsegenskapene for septiktankslam vil variere sterkt.

Dette bgr tas hensyn til ved dimensjonering av fortykkere for denne slam—
type. JEWELL (197TL4) fant at septiktankslam overhodet ikke vil sedimentere
i lgpet av 60 min. i en 1000 ml milesylinder.

Septiktankslam lar seg kondisjonere og avvanne i ubehandlet form. Forsgk
utfgrt ved NIVA viser at septiktankslammet lar seg kondisjonere med bade
organiske og uorganiske kondisjoneringsmidler (det ble brukt Praestol

LLLK og FeCl3).
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Ulike typer avvanningsutstyr kan anvendes for avvanning av septiktankslam.
Det foreligger relativt mye erfaringsmateriale fra sentrifuger og silband-
presse mens det for vakuumfilter og kammerfilterpresse er vanskelig &
finne opplysninger. Tabell 4 angir en del resultater fra forsgk utfgrt

for Oslo kommune. Bade sentrifuge og silbandpresse kan benyttes for avvan-

ning av septiktankslam.

JEWELL (197L4) m8lte kapiller sugetid (CST) for i alt 20 prgver av ubehand—
let septiktankslam. Han konkluderer med at ubehandlet septiktankslam er

vanskelig & avvanne, og at tgrkesenger ikke kan brukes for avvanning.

En sammenlikning av LOKEN's (1973) data med tidligere arbeid ved NIVA
(EIKUM, 1973) viser at septiktankslam har dirligere filtreringsegenskaper
enn bdde stabilisert (aerob) og ustabilisert mekanisk og blandet mekanisk-

kjemisk (Al) slam.
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2.3 Behandling av septiktankslam 1 separate anlegg

Separate anlegg som kun er bygget for behandling av septiktankslam,
er ikke vanlig i Norge. I andre land, f.eks. Japan og USA,er en separat
behandling av septiktankslammet ikke uvanlig., En slik separat behandling

kan i visse tilfeller vare en bedre teknisk-og gkonomisk lgsning,

Siden septiktankslam har mange likhetspunkter med kommunale slamtyper,
serlig mekanisk slam og slam fra fZmscher-tanker, ble det forutsatt at
ordinzre slambehandlingsmetoder ogsd kan anvendes for septiktankslam,
PRADT (1971) advarer derimot mot denne oppfatningen ndr det gjelder
materialvalg. Septiktankslam kan blant annet vare svert korrosivt pa

karbonstdl.

2.3.1 Anaerob stabilisering ay septiktankslam/pudrett

PRADT (1971) diskuterer forskjellige behandlingsmetoder for pudrett,
deriblant anaerob stabilisering. Et flyteskjema for et slikt anlegg er
vist i fig. 8. Det nevnes at en oppholdstid (total) p& 30 dager kan
anvendes, men at ogsd "high rate'" rdtnetanker med oppholdstid ned til

7 dager virker tilfredsstillende. Kalde rétnetanker med en oppholdstid
péd opptil 90 dager har ogsd gitt et tilfredsstillende resultat,

Fig. 8 viser ogsé at slamvannet (supernatant) m& behandles separat i et
biologisk anlegg dersom stabiliseringsanlegget ikke er bygget 1 nerheten
av et renseanlegg. I Japan fortynnes muligens slamvannet med rent vann
fgr det fgres inn pd det biologiske anlegget. Dette fremgdr av fig, 8,
men i PRADT's (1971) diskusjon er det uklart om dette alltid er ngdvendig.
Det nevnes ogsd at det er vanskelig & f& en jevn kvalitet pd supernatanten
fra rdtnetanken til renseanlegget. Dette kan selvfglgelig medfgre sjokk-
belastninger pd det biclogiske steget.

MATSUMOTO et al. (1964) har utfgrt et omfattende arbeid pd anaerob stabi-
lisering av pudrett. Innvirkningen av rdtnetankens temperatur ble studert
{ detalj. Forsgkene ble utfgrt bdde som "batch" og kontinuerlige proses—
ser hvor ratnetanktemperaturen ble variert fra 30 OC til 60 c. Resul~

tatene viser at gunstige rétnetanktemperaturer ligger i omrddet 33-37 °c.
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Ved temperaturer hgyere enn 37 °C vil de "syrevroduserende' bakterier

gke slammets innhold av organiske syrer, og gassproduksjonen vil avta
relativt raskt (se fig. 9). Utrdtning av pudrett i det termofile tempe-
raturomridet var ikke mulig. MATSUMOTO et al. (196k4) sier at ved ett trinns
stabilisering (én rdtnetank) bgr man aldri g& lavere enn 20 dagers oppholds-—
tid. Ved to trinns stabilisering anslir MATSUMOTO 20 dagers oppholdstid i den
fgrste tanken og 5-10 dagers oppholdstid i den andre tanken. Det skulle

da ikke vzre ngdvendig med intens omrgring i den andre tanken. MALINA
(196L4) papeker at det ikke er temperaturen som inhiberer metanproduksjonen

i det termofile omr&det, men en hgy pH. Han viser til MATSUMOTO's resul-
tater hvor pH til sine tider var langt hgyere enn det som er vanlig i en
rétnetank. En hgy pH vil gke ammoniakk konsentrasjonen og virke bremsende
pé& metanproduksjonen. MALINA nevner at de metanproduserende bakterier som
finnes 1 en rdtnetank for pudrett, vil antakeligvis ha evnen til & tolerere
hgyere pH verdier enn det man normalt vil finne 1 en rdtnetank for mekanisk
slam (pH 6,8 - 7,2). WANG (196L) sier i sin diskusjon av MATSUMOTO's arbeid
at en av fordelene ved & behandle pudrett sammen med mekanisk og/eller bio-

logisk slam er nettopp at pH kan reduseres.

JEWELL (1974) undersgkte blant annet anaerob stabilisering av septiktank-—
slam i laboratorie skala. Han konkluderer med at anaerob stabilisering
ikke kan anvendes for septiktankslam, og at en hgy konsentrasjon av
detergenter i septiktankslammet muligens er &rsaken. Mye tyder pd at det
var helt spesielle forhold som fordrsaket de darlige resultater med anaerob

stabilisering av septiktankslam.

2.3.2 Aerob stabilisering av_septiktankslam

Forsgk med aerob stabilisering av septiktankslam har vert undersgkt i

flere land. (JEWELL, 1974, EIKUM et al., 1974, REYES et al., 1972).

Ved NIVA ble det utfgrt "batch" forsgk med aerob stabilisering av septik-
tankslam. Hensikten med disse forsgkene var 1 fdrste rekke 8 sammenlikne
metoder for mil av stabiliseringsgrad. De vil dessuten ogsd gi oss infor-
masjon om aerob stabilisering av septiktankslam. Fig. 10 angir reduksjo-
nen av flyktig suspendert stoff mot oppholdstid ved 18 OC, mens fig. 11

angir kjemisk oksygenforbruk mot oppholdstid. Begge disse figurer viser
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et helt normalt forlgp, noe som vil si at septiktankslam kan stabiliseres
aerobt. Den lavere reduksjon av flyktig organisk stoff angitt i fig. 10
kan bety at septiktankslammet brukt i vdre forsgk hadde et hgyere innhold
av tungt nedbrytbart organisk stoff enn de to andre slamtypene angitt

i samme figur. Om dette er typisk for septiktankslam, er det for tidlig

8 si noe om.

Ved tilstrekkelig lang oppholdstid (ca. 40 dager ved 18 °C) fant nitrifi-
kasjon sted pd samme mdte som for mekanisk og blandet mekanisk-kjemisk (A1)
slam (se fig. 12), igjen et bevis p& at stabiliseringsprosessen forlgper

normalt.

Under aerob stabilisering i "batch" vil slammets filtreringsegenskaper
forverres tidlig i prosessen for s8 & forbedres igjen (se fig. 13).

Dette skyldes antakeligvis en gdeleggelse av slamfnokkene pd grunn av
skjerpédkjenninger under luftingen. Etter hvert som slammet fir mer karak-
ter av biologisk slam, vil partiklenes evne til & flokkulere overvinne disse

pékjenningene.

JEWELL (197L4) utfgrte forsgk med aerob stabilisering av septiktankslam.
Hans arbeid inkluderte bade "batch" og kontinuerlige forsgk. Han fant at
aerob stabilisering var en velegnet prosess for stabilisering av septik-
tankslam. JEWELL's data pd reduksjon av organisk stoff under kontinuer-—
lige forsgk kan dessverre ikke overfgres til praktiske forhold fordi prg-
vetakingen foregikk til dels fgr det var nddd stabile forhold i reaktorene.
Septiktankslammet som ble tilfgrt hver reaktor, var ogsd frosset. Det er

uklart hvor stor innvirkning p& resultatene dette kan ha.

JEWELL (197k) undersgkte ogsd slammets forandring i filtreringsegenskaper
(CST) under "batch" forsgk. Resultatene viser en forverring av filtre-
ringsegenskapene de fgrste 2-3 dager for s& & bedres ved ytterligere luf-
ting. Dette er helt likt de resultater som ble oppndd ved NIVA (EIKUM et
al., 197hk), selv om verdiene oppgitt av JEWELL ikke er korrigert for inn-
hold av suspendert stoff.
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LAYBOURNE et al. (1972) skriver om sine erfaringer med separat aerob
stabilisering av septiktankslam og mekanisk og biologisk slam fra kom-
munale kloakkrenseanlegg. Anlegget ble ikke bygget i forbindelse med et
kloagkkrenseanlegg siden det var 2,5 ganger s& mye septiktankslam som annet
slam, slik at transportkostnader var utslagsgivende for anleggets plasse-
ring. Anlegget var bygget med to separate lufte-enheter, og LAYBOURNE
pépeker ngdvendigheten av en rikelig dimensjonering selv om den hydrau-
liske oppholdstid i det omtalte anlegg ikke var mer enn 11-12 dager.
Driften var derimot lagt opp slik at slamalderen i anlegget var atskillig
hgyere. Hver morgen kl. O4.00 ble luftesystemet stoppet automatisk.
Sedimenteringen varte til ca. k1. 08.00, og dekanteringsvannet ble s& truk-
ket av. Luftesystemet ble s& startet igjen k1. 08.30 i god tid fgr den
fgrste septiktankbilen ankom til anlegget. Lgrdager og sgndager ble slam-
met luftet uten dekantering. Slamvannet ble renset i et eget biologisk
renseanlegg fgr det ble brukt til vanning.

Den aerobe stabiliseringsenheten ble t¢gmt for slam ndr slammets innhold

av suspendert stoff overskred 1,2%. Hvis SS gkte ytterligere, hadde man

problemer med dekanteringen.

Dimensjonerende luftmengder var 30-L0 1 luft/m3 vannvolum. Luftesystemet
bestod av grovinnblésning. LAYBOURNE et al. sier dog at det er ingen grunn

til at ikke diffusor kunne anvendes.

REYES et al. (1962) studerte aerob stabilisering av pudrett. Han konklu-
derer med at en oppholdstid 1lik 20 dager vil gi et stabilt sluttprodukt.
Resultatene er basert péd "batch'" forsgk. Temperaturen og slammets tgrr-
stoffinnhold ble studert 1 detalj. Temperaturen ble variert fra 8 °c ti1
60 °c, og slam med 3%, 6% og 8% tgrrstoffinnhold ble anvendt. Siden de
fleste serier ble kjgrt med temperaturer over 20 OC, er resultatene av
begrenset wverdi. REYES et al. mener at dersom slammet skal anvendes som
jordforbedringsmiddel, bgr det av hygieniske grunner stabiliseres ved L5 °c.

Den praktiske konsekvens av et slikt krav er ikke vurdert av REYES et al.
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2.3.3 Kalkstabilisering av_septiktankslam

Det foreligger begrensede erfaringer med kalkstabilisering av septiktank-—
slam. Forsgk utfgrt ved NIVA (PAULSRUD, 1973) viser dog at det ikke byr
pé spesielle vanskeligheter & stabilisere septiktankslam med kalk.

Fig. 14 viser reduksjonen av pH mot lagringstid ved ulike kalkdoser.
PAULSRUD (1973) angir en ngdvendig kalkdose -1ik 100-300 g Ca(OH)2 pr. kg
SS for & opprettholde pH hgyere enn 11,0 i 14 dager. Det foregdr videre
arbeid pd kalkstabilisering av septiktankslam. Dette vil foreligge 1
1975. Dette arbeid vil belyse kalkstabiliseringens innvirkning pd slam-—

mets avvannings~ og hygieniske egenskaper samt slamvannets kvalitet.

2.3.4 Andre behandlingsprosesser for septiktankslam

MacCALLUM (1971) beskriver et separat kjemisk oksydasjonsanlegg (Purifax)
for septiktankslam. Anlegget er dimensjonert for mottak av septiktank-—
slam fra ca. 300 000 personer. Purifax-prosessen anvender klor som oksy-
dasjonsmiddel. Det faller utenfor rammen av denne rapport & beskrive
denneé prosess i detalj. Det bgr dog nevnes at det tilsettes nok klor il
at pH synker til 1,5-4,5. Ved slike pH verdier vil klor vere til stede
som HOCL og c1 . Ved anlegget beskrevet av MacCALLUM ble det gjennom-

snittlig brukt 635 mg/l C1 Ved dimensjonering av et Purifax anlegg

o
foreslédr BIF, USA, at anlegget dimensjoneres slik at det daglige slam-—
volum kan behandles pd L-6 timer. Flyteskjema for et slikt anlegg er

vist i fig. 15.

PRADT (1971) beskriver de kjemiske behandlingsprosesser for septiktank-
slam som anvendes i Japan. Det er her snakk om en ren fellingsprosess
hvor kalk, Jernsulfat, aluminiumsulfat el. 1likn. anvendes. Det ble ikke
oppgitt hvilke doseringsmengder som vanligvis brukes. Ved bruk av en

fellingsprosess vil slamvannet ha 3000-5000 mg/l BOF I Japan blir van-

5°
ligvis slamvannet fortynnet ca. 20 ganger fgr det behandles biologisk.
Renseanleggets belastning settes 1lik 0,8 kg BOF5 pr. m3 luftetankvolUﬂlpg?%n'
PRADT pédpeker at det ofte er luktproblemer forbundet med disse kjemiske

anlegg.

Vat-oksydas jon blir ogsd brukt som behandlingsprosess for septiktankslam
i Japan (IKEDA, 1972, PRADT, 1971). I perioden 1965-68 ble det utfgrt

omfattende pilot forsgk for & klarlegge prosessmessige forhold.



- 28 -

pH Septi“tankslam
e ~ N ¢~ 440g Ca(OH), kg SS
124
1 T-—220
4
10
88
8"
44
- $5=5,18%%, F$5/55=779%.
6 -
3 ¥ T i T T T T 1 T T T T ¥
0 [ 8 12 1% 20 2L 28

Lagringstid [ddgn]

Fig. 14. Forandring av pH med lagringstid og kalkdosering -
septiktankslam (PAULSRUD, 1973).
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IKEDA (1972) konkluderte med at man oppndr et stabilt slam, og at prosessen
kan drives uten tilfgrsel av olje. Det stabiliserte slam har utmerkede se-
dimenteringsegenskaper. Slamvannet kan behandles i et biologisk anlegg.

BOF,. reduksjon p& mer enn 90 prosent ble oppnddd ved en organisk belastning

p)

1lik 0,8 kg BOF/kg FSS.d i luftetanken. (1,5 kg BOF. pr. m3 luftevolum.ddggn.

5
Denne belastning er hgyere enn den som ble oppgitt av PRADT (1971).

2.4 Behandling av septiktankslam ved kommunale kloakkrenseanlegg

2.4.1 Cenerelt

Septiktankslam eller slamvann fra et avvanningsanlegg for septiktankslam
vil vanligvis tilfgre et kloakkrenseanlegg store organiske — og til dels
hydrauliske tilleggsbelastninger. En rekke faktorer vil ha betydning for
hvor vidt behandlingen av septiktankslam ved kloakkrenseanlegget vil med-
fgre drifisproblemer ved anlegget. Det er i fgrste rekke type renseanlegg,
renseanleggets stgrrelse i forhold til mengden av septiktankslam tilfdrt,
og hvor i prosessen slammet/slamvannet tilfgres kloakkrenseanlegget.
Septiktankslammets og slamvannets kvalitet vil selvfglgelig ogsd vere av

betydning.

2.h.2 Tilfgrsel av septiktankslam til innlgpsvannet ved kommunale

kloakkrenseanlegg

Tilsetning av ubehandlet septiktankslam direkte til renseanleggets innlgp
vil ha store konsekvenser for anleggets drift. Renseanleggets reduksjon av
organisk stoff vil som regel minke betydelig 1 perioden etter at septik-
tankslammet er blitt tilfgrt, og luktproblemer vil ofte oppstd pd grunn

av oksygensvikt. Flyteslamproblemer vil ogsd ofte forekomme 1 sedimen-—
teringsenheten. ROTONDO (196L4) advarer sterkt mot & tilsette septiktank-

slam til anleggets innlgp nettopp av de arsaker som er nevnt ovenfor.

Tyske retningslinjer (ATV-REGELWERK, 197L4) for behandling av septiktank-
slam ved kommunale kloakkrenseanlegg sier at septiktankslam kun kan til-

settes til anleggets innlgp dersom fglgende vilkdr tilfredsstilles:
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A. Kloakkrenseanlegget md ha et biologisk rensetrinn hvor minst 10 000 pe.

er tilknyttet.

B. Det biologiske trinnet md ha tilstrekkelig overkapasitet til & kunne
ta imot den organiske belastning fra septiktankslammet. (Den organiske
belastning fra septiktankslam tas hensyn til ved dimensjonering av det

biologiske trinnet.)

C. OSeptiktankslam mé ikke tilsettes ledningsnett (eller anlegg) hvor

regnvannsoverlgp kan tre i kraft.

D. Det mé ikke tilsettes mer septiktankslam til anlegget enn at kravene
til kvaliteten pd utlgpsvannet kan overholdes. Ved en normal drift
péd anlegget vil dette kunne overholdes dersom ikke slammengden over-

skrider det som er angitt i fig. 16 (gjelder tyske krav).

E. Den mengde septiktankslam som bestemmes fra fig. 16, md ikke til-
fgres umiddelbart fgr eller etter en hydraulisk toppbelastning pd
kloakkrenseanlegget.

F. Septiktankslammet md minst fortynnes 20 ganger i innlgpsvannet.

G. Dersom septiktankslammet md tilsettes anlegget i en svart kort

periode, bgr det bygges et fordrgyningsbasseng.
H. Septiktankslammet md tilsettes fgr risten i anlegget.

I. Kontrollen med tilsetting av septiktankslam m& alltid ligge hos

driftspersonalet ved anlegget.

Dersom septiktankslam tilsettes i selve ledningsnettet, gjelder stort
sett de samme regler som nevnt tidligere for tilsetting av slam direkte
til anlegget. Det er dog viktig at det i tillegg tas hensyn til selve
ledningsnettet, som f.eks. fall, pumpestasjoner, overldp.

P4 det punktet hvor septiktankslammet tilsettes ledningen, md det vzre
minst en fortynning 1lik 1:10. Slammet bgr heller ikke tilsettes mindre

enn 100 meter fra nermeste bebyggelse.
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Dersom de tyske retningslinjer skulle fglges ogsd i Norge, vil dette
resultere 1 at svert f3 anlegg vil kunne tilfgre septiktankslam i led-
ningsnettet eller i anleggets innlgp. Vi har f& biologiske anlegg som

er store nok til at septiktankslam kan tilfgres. Tilfgrsel av ubehandlet
septiktankslam til et mekanisk eller mekanisk-kjemisk anlegg medfgrer sik-
kert at store mengder lgst organisk stoff passerer gjennom anlegget uten

4 bli fjernet. Det burde derfor ikke tillates. BARSHIED et al. (197h)
fant at kun 50% av lgst organisk stoff (m&lt som KOF) kan fjernes ved til-
fgrsel av septiktankslam til et mekanisk-kjemisk anlegg. Aktivt kull mdtte

benyttes for & redusere dette ytterligere.

2.4.3 Tilfgrsel av septiktankslam til slambehagglingssteggz‘ved

Mange faktorer taler for at dersom septiktankslam skal tilfgres et kloakk~-
renseanlegg, bgr det prinsipielt tilfgres slambehandlingssteget, Man bgr
unngd & fortynne slammet ved & blande slammet med innlgpsvannet slik

som omtalt under pkt. 2.4.2. Dette pipekes ogsd av ROTONDO (196L).

Tyske retningslinjer (ATV-REGELWERK, 19TL) sier at det vanligvis ikke er
problemer forbundet med tilfgrsel av septiktankslam direkte til en
ratnetank Det resulterer ikke i signifikante endringer av pH verdien i
tanken. Rétnetankgassens sammensetning vil heller ikke forandre seg nev-
neverdig. Den totale daglige slammengde (septiktankslam og internt slam)
tilfgrt bgr ikke overskride 1/20 del av r&tnetankens volum. Det papekes
ogsé at hver m3 septiktankslam medfgrer en organisk tilleggsbelastning

til kloakkrenseanlegget 1lik 2 kg BOF Dette skyldes selvfglgelig slam-

vannet som fgres tilbake +til anleggegs innlgp. En oppholdstank for retur-
slamvann er ogsd ofte ngdvendig for & redusere sjokkbelastninger.
Septiktankslam som tilf@gres en ritnetank, md passere en rist slik at stei-
ner, tekstiler, plastmateriale etc. ikke kommer inn i rd&tnetanken (ATV-
REGELWERK, 19T4). En ristkonstruksjon som anbefales i Tyskland, er vist

i Fig.l7, Stavavstanden bgr ikke overskride 25 mm. Risten bgr ogsé

lages av rustfritt stdl.
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ROTONDO (1964) beskriver et renseanlegg hvor septiktankslam ble tilfgrt
anleggets rdtnetank. For & unngd ugnskede bestanddeler inn p& ratne-
tanken ble inntaket forsynt med en grovrist (stavavstand 45 mm), deretter
en hydrosyklon ( 12 inch Dorr Clone). Slammet ble deretter pumpet inn i
en oppholdstank slik at driftspersonalet selv kunne regulere slampumpin-

gen til rétnetanken.

SIGVALDSEN (1974) undersgkte innvirkningen av rejektvann

péd fellingsprosessen i et mekanisk-kjemisk kloakkrenseanlegg. Hans for-
sgk inkluderte blant annet slamvann fra kalkstabilisert septiktankslam.
Rejektvannets innhold av suspendert stoff var henholdsvis 0,5% og 0,05%.

Det ble pavist at slamvann fra kalkstabilisert septiktankslam har en mar-
kert innvirkning pd fellingsprosessen. Ved bruk av aluminiumsulfat vil

for det fgrste kjemikalieforbruket gke med gkende andel rejektvann til-
satt. Fgr tilfgrsel av rejektvann var den optimale dosering av alumini-
umsulfat ca. 140 mg/l. Ved 10% tilfgrsel av slamvann gkte doseringen til
det dobbelte, og ved 30% slamyann tilfgrt fellingssteget mitte kjemikalie—
forbruket opp i ca. 400 mg/l. Fig. 18 angir resultatet fra kjemisk fel-
ling av mekanisk renset avlgpsvann tilsatt ulike mengder slamvann. Gene-
relt kan vi si at vannets innhold av POu—P, KOF og S8 dgker med gkende mengde
slamvann tilsatt avlgpsvannet til tross for at doseringen ay aluminiumsulfat

ble gkt for & oppnd god felling.

Ved Slattum kloakkrenseanlegg (mekanisk rensing) i Nittedal kommune
avvannes septiktankslam i en sentrifuge. Slamvannet pumpes til-

bake til renseanleggets innlgp foran sandfanget. I henhold til KJELDAAS og
MOEN (1975) har slamvannet fra sentrifugen stor innvirkning péd kloakkren-
seanleggets renseeffekt. Det ble til sine tider funnet hgyere KOF og

BOF7 i utlgpsvannet enn i innlgpet (blandprgve over ett dggn). Dette skyl-
des nettopp slamvannet fra sentrifugen. Driften av sentrifugen er derfor

svert viktig. En hgy gjenvinningsgrad vil redusere den mengde suspendert

stoff som resirkuleres til renseanlegget. Det bgr dog nevnes at selv om
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man oppndr en hgy gjenvinningsgrad pd sentrifugen, vil alt lgst organisk
stoff returneres til kloakkrenseanlegget.
Det lgste organiske stoff vil ikke kunne fjernes i et mekanisk rense-

anlegg.

Lgxa kloakkrenseanlegg i Bazrum kommune er et mekanisk-kjemisk renseanlegg
hvor septiktankslam tas inn for avvanning. Slamvannet fra sentrifugene
returneres til kloakkrenseanleggets innlgp. HOFF (1975) pépeker at reduk-

sjonen av BOF_ er variabel, og at dette har sammenheng med slamavanningen.

5

De lave BOF5 verdier i utlgpet oppnés ndr det er liten tilkjgring av eks-—

ternt slam. Ved en sterk belastning av sentrifugene vil allikevel bland-

prgvene av utlgpsvannet fra dette anlegg tilfredsstille myndighetenes krav,

Ved tilfgrsel av septiktankslam til en aerob stabiliseringsenhet bgr
slammet forbehandles (rist, sandfang) pd samme mite som ved tilfgrsel til
en rédtnetank. Pkt. 2,3.2 ombtaler at aerob stabilisering av septiktankslam
alene kan foregd uten prosessmessige problemer. Det er derfor ingen be-
tenkeligheter med & blande septiktankslam med mekanisk, biologisk og alu-
minium- eller jernslam i en aerob stabiliseringsenhet. Dette forutsetter

selvfglgelig at stabiliseringsprosessen dimensjoneres for den totale slam-

mengde.

Septiktankslam vil ha et stort oksygenbehov idet det tilfdres en

aerob stabiliseringsenhet. Dersom den tilfgrte slammengde er stor i for-—
hold til stabiliseringsenhetens volum, vil det oppstd oksygensvikt som kan
vare 1 mange timer etter slamtilfgrsel. Dette vil nedsette stabiliserings-
enhetens virkningsgrad. Ved bestemmelse av luftbehovet bgr dette

tas hensyn til. I tillegg bgr ikke den totale slammengde tilfgrt stabili-
seringsenhet pr. dag vere nevneverdig stgrre enn det som stabiliserings-
enheten er dimensjonert for. Dette vil tilsi at det kan vere behov for

en slamoppholdstank med tilstrekkelig volum for & jevne ut belastningen

pé stabiliseringsenheten. Stgrrelsen pd en slik oppholdstank vil avhenge
av tgmmefrekvensen av slam fra septiktankbilene. Dette bgr selviglgelig
vurderes 1 hvert enkelt tilfelle. Det burde vurderes nzrmere hvor stor
"sjokkbelastning" av septiktankslam som kan tillates p& en aerob stabili-—
seringsenhet slik at retningslinjer for dimensjonering av opp-—

holdstanken kan bestemmes.
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Basert p& de referanser som er gjennomgatt i dette litteraturstudiet,
burde fglgende vilkdr tilfredsstilles dersom septiktankslam skal inn pa
et slambehandlingsanlegg:

A. Septiktankslam bgr tilfgres et eget inntak som er spesielt konstruert
for mottak fra septiktankbiler. Det bgr vere muligheter for & spyle

rent rundt inntaket.

B. Septiktankslammet md passere en separat rist og sandfang (eller syk-
lon) fgr det blandes med internt slam (slam produsert i kloakk-

renseanlegget).

C. TFortykkere og interne slamstabiliseringsprosesser md vare dimensjonert

for den tilleggsbelastning septiktankslammet medfdrer.

D. Tilsettes septiktankslammet over en kort periode, bgr det installeres
en buffertank slik at slammet kan tilfgres stabiliseringsenheten over

en normal arbeidsdag (8 timer).

E. Avvanningsenheten (sentrifuger, silbandpresser el.l.) md dimensjo-
neres for den totale slammengde (septiktankslam pluss internt slam)

som tilfgres.

F. Slamvannet fra avvanningsenhetene fgres til kloakkrenseanleggets

innlgp. dog ikke foran et regnvannsoverlgp.

G. Kloakkrenseanlegget md vere dimensjonert for den organiske - og
hydrauliske tilleggsbelastning slamvannet medfgrer. Slamvannet
méd aldri medfgre at kloakkrenseanleggets utlgpsvann ikke tilfreds-
stiller myndighetenes krav. I sd fall m& slamvannet behandles sepa-

rat i et biologisk anlegg.

H. Kontrollen med tilfgring av septiktankslam m& alltid ligge hos
driftspersonalet pd kloakkrenseanlegget.
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2.5 ILuktproblemer ved behandling av septiktankslam

2.5.1 Generelt

Lukt er et av de stgrste problemer ved behandling av septiktank-

slam. Ubehagelig lukt forarsaker klager fra beboere rundt anlegget samt
vanskeliggjgr driften av selve kloakkrenseanlegget. Under planleggingen

av nye kloakkrenseanlegg tar man ikke hensyn til dette problemet. Det
skyldes ikke at man ikke har vert klar over problemet, men heller at det
har hersket en usikkerhet om hvordan det skulle ldses. Ved norske kloakk-
renseanlegg hvor det er mottak for septiktankslam, er erfaringene med lukt-
problemene noe ulike (MUNDAL, 197h4). Dette skyldes i f@rste rekke at eks-
terne slammengder varierer sterkt i forhold til interne slammengder pd de

ulike anlegg.

Det er szrlig ved forbehandlingen av septiktankslammet at illeluktende
gasser frigis. N&r slammet passerer gjennom rist og sandfang, vil det
vere utsatt for sd mye omrgring at illeluktende gasser vanskelig kan unn-—
gés. Oppholdstiden i et luftet sandfang er ogsd s& kort at slammet som
oftest ikke har muligheter for & komme 1 aerob tilstand. For at slammet
skulle komme i aerob tilstand, mé& det en lengre oppholdstid til enn det
som er vanlig i et sandfang (EIKUM et al. 1974, JEWELL, 197L4). JEWELL (197k)
sier at lukten kan kontrolleres i en kontinuerlig aerob prosess dersom
oppholdstiden er ett dggn. Det er dog uklart hvordan disse forsgk ble
utfgrt samt hvor store luktproblemer som oppstod hver gang nytt slam

ble tilfgrt lufteenheten.

Hvilke komponenter i avgassene som fordrsaker lukt, er av interesse
fordi valg av renseprosess for gassen vil vzre avhengig av hvilke kom-—
ponenter som skal fjernes. RAINS et al. (1973) har utfgrt en omfattende
undersgkelse av hvilke komponenter i gassen fra fortykkere for mekanisk
og biologisk slam som fordrsaker ubehagelig lukt. I deres undersgkelse
var det i fgrste rekke merkaptaner og aminer som fordrsaket lukt.

Dersom undersgkelsen var utfgrt for avgasser fra septiktankslam, ville

sikkert hydrogensulfid vere delansvarlig for luktulempene.
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Det finnes ulike metoder for & rense avgasser fra kloakkrenseanlegg.
Dersom disse renseprosesser skal kunne anvendes, mi avgassene fgrst
samles og ledes til gassrenseanlegget. Dette er et ventilasjonsteknisk

problem som md tas hensyn til ved planleggingen av anlegget.

2.5.2 Bruk av jordfilter

Bruk av jordfiltre i forbindelse med fjerning av illeluktende gasser ble
undersgkt av CARLSON et al. (1966} i USsA. De fant at den reduksjon

av lukt man oppnédde ved & la illeluktende gass passere gjennom et jord-
filter, skyldes mikrobiell virksomhet og ikke oksydasjon eller ionebytte.

Over en tre mdneders forsgksperiode ble 15 mg/l H,.S fjernet kontinuerlig

ved bruk av en 81 cm hgyt jordfilter. Gjennomstrémningshastigheten var i
dette tilfellet 103 1/min, m2. Et jordfilter at denne typen ble instal-
lert for & redusere lukt fra en kloakkpumpestasjon pd Mercer Island i
Washington, USA. Dette filteret har nd eliminert lukten fra denne kloakk-

pumpestasjonen i over 3 &r (MINEAR, 197k).

CARLSON et al. (1966) foresldr et jordfiltersystem som vist i fig. 19.
Filteret bestdr av et lag jord med drensrgr i bunnen for fordeling av
gassen. Det foreslds et drivhusliknende overbygg for & sikre en kontinu-
erlig drift ogsd vinterstid. Planter med et grunt rotsystem burde brukes
for & oppta en del av det svovelet som tilfgres filteret samt tilfdre

Jjordsmonnet nytt organisk materiale.

GUMERMAN et al. (1969) forklarer at ved bruk av jordfiltere vil en

aerob regenerering av jorden finne sted.

MINEAR (197L4) henviser til arbeid ved Cornell University i USA hvor jord-
filtre ble brukt for & redusere lukt fra husdyrhold. De fant at jordfil-
tre var en effektiv metode for & fjerne lukt. Ammoniakk-konsentrasjoner

inntil 200 mg/l kan reduseres 100 prosent, og H, S konsentrasjoner opptil

2
100 mg/1l ble redusert 95 prosent. Det ble ogsd vist at en effektiv reduk-
sjon av ammoniakk var avhengig av at jordfilteret var fuktig til enhver

tid. Trykktap gjennom jordfiltre ble ogs8 studert.
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Det er ukjent om jordfiltre har vert anvendt i Skandinavia. Disse filtre
er en mulig lgsning av luktproblemet og burde forsgkes under vire kli-

matiske forhold.

2.5.3 Bruk av aktivt kull

Bruk av aktivt kull er en velkjent metode (CORMACK et al., l9Tu, MINEAR,
1974, RAINS, 1973) for reduksjon av lukt. CORMACK et al. (197h) sier at
det er en effektiv metode for & redusere lukt fra kloakkrenseanlegg, men
at det er plasskrevende, og at det bgr vere muligheter for & regenerere
det aktive kullet. RAINS et al. (1973) forsgkte blant annet aktivt kull
for & Tjerne lukt fra fortykkere. Aktivt kull adsorberte de
fleste luktfremkallende komponenter fra gassen, men ikke alle illeluktende
komponenter ble fjernet. Andre metoder ble derfor funnet & vare bedre

(se punkt 2.5.4). RAINS et al. (1973) bestemte et gjennomsnittlig aktivt
kull-forbruk lik 0,0036 1/liter luft. Kull-forbruket vil selvfglgelig

vere sterkt avhengig av mengden av luktfremkallende komponenter. Dette

bgr derfor bestemmes i hvert enkelt tilfelle.

2.5.4 Kjemisk oksydasjon

RAINS et al. (1973) undersgkte bruken av klor for & redusere lukten fra
illeluktende gasser pd et kloakkrenseanlegg. Gass fra rommet over rense-
anleggets fortykkere ble boblet gjennom en kloropplgsning. Samtidig ble
en tilsvarende gassmengde boblet gjennom rent vann for & bestemme hvor mye
av reduksjonen som egentlig skyldtes klor. Det ble pdvist i denne under-
sgkelsen at selv rent vann var relativt effektivt ndr det gjaldt & redusere
lukt. Stgrst reduksjon av lukten ble oppnddd med en klorkonsentrasjon lik
1,5 mg/l Cl. En gkning av klorkonsentrasjonen gkte bare klorlukten i av-
gassen. Gassen passerte kun et 15 cm tykt vannlag. I praksis vil avgas-—
sen kunne samles og sd bobles gjennom en tank med et klorinnhold 1lik

1,5 mg/l Cl. Optimalt klorinnhold vil selvfglgelig kunne variere fra ett
sted til et annet. Verdier hgyere og lavere enn det som oppgis av RAINS,
burde derfor utprgves. P& anlegg hvor utlgpsvannet kloreres, kan selvfgl-

gelig avgassen bobles gjennom vannet 1 klorkontaktbassenget.



MINEAR (197L4) sier at kaliumpermanganat (KMnOh) kan anvendes som
oksydasjonsmiddel for reduksjon av lukt. Han henviser blant annet til
arbeid utfgrt av FAITH i USA, hvor det ble pévist at de fleste luktfrem-—

kallende komponenter (merkaptan, H_ S, aminer, phenol etc.) ble redusert

2
ved & boble avgassene gjennom en kaliumpermanganat lgsning (1% lgs-

ning, pH 8,5).

CORMACK et al. (197L4) diskuterer ogsé bruk av kaliumpermanganat 1
tgrr form. I dette tilfellet brukes granulert aktivert aluminiumoksyd

impregnert med kaliumpermanganat. De luktfremkallende
komponenter vil adsorberes til aluminiumoksyden for deretter & bli
oksydert av kaliumpermanganat. Relativ fuktighet m& holdes mellom

15 og 85 prosent i filteret for & f& en effektiv reduksjon av lukten.

Bruk av en s8kalt jern—svamp (iron sponge) ble ogsd undersgkt av CORMACK
et al. (197hk). BEt slikt filter er vist i fig. 20. Filteret bestér av

ca. 1 meter tykt filtermateriale bestéende av Fe20 og trespon

3
(0,2 kg FeZO3 pr. liter trespon). Materialet kan regenereres ved at det

luftes, eller det kan byttes helt ut. Det rapporteres ikke hvor effektivt
dette filteret er, slik at dette bgr undersgkes fgr det tas i bruk pé full-

skala kloakkrenseanlegg.

2.5.5 Bruk av plastkuler

BAUM (1972) Dbrukte et teppe av runde plastkuler for &4 hindre luktulemper
fra en slamtank. Hans erfaringer viser at lukten lar seg redusere ved et
"flytende teppe" av slike plastkuler. Dette er for gvrig en metode som
er anvendt i1 industrien bdde for & hindre lukt og fordampning fra veske-
overflaten. Slamtanken som BAUM brukte i sine forsgk, métte modifiseres
noe p& grunn av plastkulene. Slaminntaket matte senkes til ca. 20 cm
over bunnen av tanken for at ikke plastkulene skulle forstyrres. Pumpe-
ledninger, overlgp etc. md ogsd beskyttes slik at ikke kulene flyter ut
av tanker eller tetter pumper. Slammets tgrrstoffinnhold bgr ogsd vere
under T%. Ved hgyere tdrrstoffinnhold vil kulene ikke kunne bevege seg

fritt péd overflaten.
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Bruk av plastkuler for reduksjon av lukt fra sandfang og fortykkere for
septiktankslam er en lgsning som burde prgves ut i praksis. Dersom prak-—
tisk bruk stgtter BAUM's erfaringer, burde det vere en enkel metode for &

redusere lukten.
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FORSKNINGS— OG UTREDNINGSARBEID VEDRURENDE BEHANDLING AV SEPTIKTANKSLAM

Bruk av septiktanker er utbredt i en rekke land slik at mye informasjon
om behandling av septiktankslam ved kloakkrenseanlegg kan hentes fra publi-
kasjoner i andre land. Det er dog en rekke spgrsmal som vi ikke finner

svar pd i litteraturstuaiet. Det er derfor et behov for ytterligere

arbeid vedrgrende behandling av dette slammet.

3.1 Karakterisering av septiktankslam

Kjemiske, fysiske og hygieniske parametré beskriver et slams egenskaper.
Det foreligger en god del informasjon om septiktankslammets kjemiske og
fysiske egenskaper, mens de hygieniske parametre ofte mangler. Det er
ngdvendig & skaffe til veie ogsd hygieniske opplysninger for & kunne
svare pa noen av de helsemessige betenkeligheter som oppstédr ved behand-
ling av septiktankslam. Tabell 5 angir de parametre som vil bli brukt
for & beskrive slammets egenskaper. Slamprgver vil bli innhentet fra
ulike kommuner for & klarlegge om slammets egenskaper varierer sterkt fra

&n kommune til en annen.

(SRR Anvlyceprogram for ubehandlet septiktankslam.

Parameter Slam Slamvann

Sugspendert stoff
Flyktig suspendert stoff
BOF
7
KOF
Tot-P
‘Orto-P
Tot~N X
NHh—N

O

Fa - T - T T T S ]

pH x

Spesifikk filtrer-
motstand

CsT
Coliforme bakterier

Termostabile coliforme
bakterier

Fzcale streptococcer x

Anserobe sporedannere




3.2 Forbehandling av septiktankslam ved et kloskkrenseanlegg

Rist og sandfang er ngdvendige enheter for & fjerne stdrre gjenstander

som stein, pinner etc. samt sand fra septiktankslammet. Dette er pakre-
vet for & beskytte mekanisk utstyr som pumper, avvanningsutstyr eller
likn. i anlegget. Det hersker i dag noksd ulik oppfatning av blant

annet hvilken stavavstand som bgr anvendes for dette slammet samt opp-
holdstider og ngdvendige luftmengder som er pdkrevet i et luftet sand-
fang. Det vil ikke bli utfgrt noe omfattende forskningsarbeid for &
belyse disse mer praktiske sider av forbehandlingen. De er dog av s& stor
viktighet at forbehandlingen i de eksisterende renseanlegg som mottar sep-
tiktankslam, vil bli undersgkt. Konstruksjon av rister og sandfang vil sé&

o

bli sammenliknet med tanke pa § skaffe til veie fglgende opplysninger:

Rister:

1. Gunstigste omrdde for stavavstand

2. Ristgodsmengder ved bruk av ulik stavavstand

3. Korrosjon og andre problemer forbundet med bruk av

hé&nd- og maskinrensede rister.

Sandfang:

1. Dimensjonerende oppholdstid og overflatebelastning

2. Ngdvendig luftmengde

3. Sandmengder og sandens innhold av organisk stoff

L. Praktiske erfaringer med sandfang som mottar septiktankslam

péd eksisterende kloakkrenseanlegg.

Forbehandling av septiktankslam mé ogsd sees i1 sammenheng med luktproble-
mene 1 forbindelse med behandlingen av dette slam. Det er f.eks. tenkelig
at lukten vil vzre bestemmende for slammets oppholdstid i sandfanget

(Se punkt 3.8.)
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3.3 Aerob stabilisering av septiktankslam

Det foreligger tilstrekkelig informasjon om aerob stabilisering av sep-—

tiktankslam til at ngdvendige oppholdstider ved ulike driftstemperaturer
kan bestemmes. Det er dog av interesse & se hvor sterkt en aerob stabi-
liseringsenhet kan belastes fgr det oppstér luktproblemer ndr ubehandlet
slam tilfgres enheten. Dette kan vere av interesse 1 de tilfeller hvor

enhetens primere oppgave ikke er & produsere et stabilt slam, men kun &

virke som en slamoppholdstank. Dette er nzr beslektet med det som er

nevnt under punkt 3.2 for luftede sandfang.

Retur av slamvann fra en aerob stabiliseringsénhet til kloakkrenseanlegget
vil pafgre anlegget en tilleggsbelastning. Det er derfor av interesse &
se hvordan oppholdstiden i en aerob stabiliseringsenhet vil pévirke slam-
vannets kvalitet. Fglgende parametre vil bli mdlt for & beskrive slam—

vannets kvalitet:

Suspendert stoff (SS) mg/1
Flyktig suspendert stoff (FSS) mg/1
Kjemisk oksygenforbruk (ufiltrert) (KOF) mg 02/1
Kjemisk oksygenforbruk (filtrert) (KOF) mg 02/1

Biokjemisk oksygenforbruk (BOF7) mg 02/1
pH

Alkalitet m.ekv./1
Tot-P mg P/1
PO, -P mg P/1
Tot-N mg N/1

Hvordan dette slamvannet pavirker biologiske og mekanisk- kjemiske

kloakkrenseanlegg, tas opp under punkt 3.6 og punkt 3.7.

3.4 Kalkstabilisering av septiktankslam

Ngdvendige kalkmengder som skal til for & opprettholde en hgy pH i septik-—
tankslam under lagring, er bestemt i tidligere arbeid ved NIVA (PAULSRUD,
1973).



Det er ogséd utfdrt en del arbeid pé karakterisering av slamvannets kva-
litet som funksjon av kalkdose og lagringstid etter kalktilsetting.
Det er allikevel et behov for & skaffe til veie ytterligere opplysninger

om slamvannets kvalitet.

Slamvannet vil vanligvis bli returnert til Kloakkrenseanleggets innlgp.
Slamvannets innvirkning pd ulike typer renseanlegg vil derfor bli studert

ngye. Dette er beskrevet under punkt 3.6 og 3.7.

Praktiske erfaringer fra kalkstabilisering av septiktankslam vil Dbli
vurdert slik at fordeler og ulemper ved de anlegg som er bygget, kan
belyses. Det finnes kun noen f& anlegg av denne type i Norge; erfa-

ringsmaterialet blir derfor muligens av begrenset verdi.

3.5 Separat biologisk rensing av slamvann fra septiktankslam

To muligheter foreligger vanligvis ndr det gjelder biclogisk rensing av
slamvann; den ene er & rense slamvannet i et separat blologisk anlegg, og
den andre & fgre slamvannet til et biologisk anlegg som samtidig renser
kommunalt avligpsvann. Separat rensing av slamvann er aktuelt 1 de tilfel-
ler hvor slamvannet ikke kan tilfdgres et kloakkrenseanlegg. Dette kan
skyldes at renseanlegget allerede er overbelastet slik at man fdr pro-
sessmessige forstyrrelser , eller at septiktankslammet behandles 1 en
separat avvanningsstasjon.

Fglgende faktorer vil bli undersgkt vedrgrende biologisk rensing (aktiv

slamanlegg) av slamvann:

1. Reduksjon av organisk stoff, fosfor og nitrogen som funksjon av
anleggets organiske belastning (tilfgrt over 8 timer).

2. Undersgke hvordan anleggets renseeffekter vil influeres av at slam-—
vannet tilfgres over 2, 4, 6 timer pr. dggn.

3. Beregne slamproduksjon ved ulike belastninger.

L7 Vurdere andre typer biologiske rensemetoder for slamvann fra

septiktankslamn.
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Undersgkelsen vil bli utfgrt i pilot anlegg (konstant temperatur).
Slamvann fra ubehandlet septiktankslam vil bli anvendt. Slamvannets kva-
litet vil normalt variere i innhold av suspendert stoff, BOF7, KOF etc.
For & begrense undersgkelsens omfang vil kun en "typisk" slamvannskvali-

tet bli anvendt.

Separat biologisk rensing av slamvann fra stabilisert septiktankslam vil
ikke bli undersgkt. Slamvann fra kalkstabilisert septiktankslam vil ikke
kunne behandles 1 et biologisk anlegg fgr pH reduseres til et nivd som kan
tolereres av mikroorganismer. Slamvann fra aerob eller anaerob stabilise-
ring vil kunne behandles biologisk. Denne form for behandling vil ikke

bli undersgkt nermere i dette prosjekt fordi det kan trekkes en del konklu-
sjoner basert pd kvaliteten av disse typer slamvann sammenliknet med slam-

vann fra ubehandlet septiktankslam.

3.6 Tilfdrsel av slamvann fra ustabilisert og stabilisert

septiktankslam til et kommunalt biologisk kloakkrenseanlegg

Det vil ikke bli utfgrt noen detaljerte undersgkelser av slamvann tilfgrt
et biologisk kloakkrenseanlegg som primert renser kommunalt avlgpsvann.
Det vil bli gjort prosessmessige vurderinger slik at den mengde slamvann
som kan tolereres ved ulike anleggsstgrrelser, kan bestemmes tilnzrmelses-—
vis. Det er ogsd viktig & f& klarlagt om det er behov for & jevne ut be-
lastningen fra slamvannet over hele dggnet, og hvor i prosessen slamvannet
bgr tilfgres.

3.7 Tilfgrsel av slamvann fra ustabilisert og stabilisert septik-

tankslam til et kommunalt mekanisk-k]Jemisk renseanlegg

Det er viktig 8 f& klarlagt hvordan slamvannet fra septiktankslam vil
innvirke p& kjemikalieforbruk og kvalitet av utlgpsvannet fra et mekanisk-
kjemisk kloakkrenseanlegg. Disse undersgkelser vil fgrst bli gjort i labo-
ratorieskala (jar-test). Erfaringer fra eksisterende mekanisk-kjemiske

kloakkrenseanlegg vil s& bli vurdert i den utstrekning dette er mulig.
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Fglgende slamvanntyper vil bli anvendtb:

A, Slamvann fra ubehandlet septiktankslam
B. Slamvann fra kalkstabilisert septiktankslam
(50, 150 og 300 mg Ca(OH)g/kg TS)

C. Slamvann fra aerobt stabilisert septiktankslam.

Det vil bli undersgkt slamvann med ca. 0.01, 0,1 og 0,5% suspendert stoff.
Slamvannet vil bli tilsatt i en mengde lik 0, 5, 10, 15, 25 og L0% av avlgps—
vannmengden. Dette skulle tilsvare tilnzrmelsesvis mottak av septiktanke

slam opptil 20 ganger kloakkrenseanleggets egen slamproduksjon.

Fglgende parametre vil bli mélt:

Parameter Rédvann Supernatant Totalt omblandet prgve
etter felling fra Jjar-test

SS mg/l  x X b'e

FSsS mg/l x

pH X X

Alkalitet m.ekv./1 x x

Tot-P mg P/1 x X

POM—P mg P/1 X b'd

KOF mg 02/1 x X

BOFT mg 02/1 X x

3.8 Reduksjon av lukt fra behandlingstrinn for septiktankslam

Som tidligere nevnt er luktproblemet kanskje det som fordrsaker stgrst
ulemper ved behandling av septiktankslam. Luktulempenes omfang vil av-
henge av en rekke faktorer som septiktankslammets kvalitet, slammets for-
behandling (hvilke enheter som inngdr, og hvordan disse er konstruert),
og slambehandlingsdelens plassering i forhold til renseanlegget for dvrig.
Det er ogsd av stor betydning om forbehandlingsenhetene er i et avskilt

rom, og hvor vidt avgassene samles og renses.
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En grundig studie av de kloakkrenseanlegg som mottar septiktankslam, vil
gi oss noe erfaringsmateriale & bygge videre pd& slik at man ved fullfgrel-
sen av dette prosjekt kan gi rdd om hvordan slambehandlingsdelen skal
konstrueres for & avgi minst mulig lukt. Det er blant annet viktig & f&
bestemt ngdvendig oppholdstid i sandfang for & holde slammet aerobt

(se punkt 3.2 og 3.3).

Litteraturstudiet tar for seg en rekke metoder for rensing av avgassene

fgr de slippes ut. Fglgende metoder vil bli undersgkt:

1. Bruk av jordfilter

2. Vasking av avgassene gjennom klorholdig vann

3. Bruk av "jern-svamp' bestdende av Fego3 og trespon.

Disse undersgkelser vil bli gjennomfgrt p& eksisterende kloakkrenseanlegg
i den utstrekning dette er mulig. Det vil bli lagt stgrst mulig vekt pé

de praktiske sider ved disse metodene. Det vil derfor ikke bli gjort noe
forsgk pd & identifisere de ulike komponenter i avgassene som fordrsaker

lukt, men kun mdle reduksjonen av H,8 ved de ulike renseprosesser.

T tillegg vil luktintensitet fgr og etter hver renseenhet bli registrert.
Likeledes vil renseenhetenes '"levetid" bli undersgkt sé& sant dette er

mulig i den tid dette prosjekt pagér.
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