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INNLEDNING

Rapporten er utarbeidet p& oppdrag fra Multiconsult A/S, som er
engasjert sammen med Foster Associates for planlegging og bygging
av kontor- og administrasjonssenter for A/S Fred Olsen 1

Vestby kommune.

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)'s oppdrag omfatter rid

vedrgrende rensing av avlgpsvann fra senteret. Det planlagte

renseanlegg er ukonvensjonelt, - rensing av avligpsvann fra en
kontorbedrift og meget avanserte renseprosesser vil bli benyttet.
Planleggingen av renseanlegget skjer i samarbeid mellom Multiconsult A/S
og NIVA. NIVA svarer for prinsipplgsninger, dimensjonering og rad
vedrgrende anleggets utforming og liknende arbeider, mens Multiconsult A/S
ivaretar konsulentoppgaver som arbeidstegninger for utfgrelse av anlegget,
oppf@glging, byggeledelse, kontroll etc. Den foreliggende rapport er en

sammenfatning av NIVA's rddgivning i tiden frem til Juni 1975.

Multiconsult A/S vil i praksis ivareta den konsulent-tekniske funksjon,
slik som fremstilling av arbeidstegninger for utfgrelse av renseanlegget,

oppfglging av bygningstekniske forhold etc.



GENERELLE FORHOLD

A/S Fred Olsen/Akergruppen planlegger et kontor- og administrasjonssenter
ca. 1,5 km nord for Hvitsten. Det er planlagt & slippe ut avligpsvannet

til Solbergbekken som renner ut i ytre Oslofjord.

Solbergbekken har et nedbdrfelt pé& 17,2 km2 som for en stor del

bestér av jordbruksarealer. Bekkevannet er sterkt forurenset av jordbruks-—

ektiviteten 1 omrddet, og 1 tgrre perioder er vannfgringen liten.

I henhold til administrasjonssenterets utslippstillatelse av 21.3.1975
mé avlgpsvannet fra bedriften underkastes avansert rensing.

Betingelsene i tillatelsen gjengis her:

"Tillatelsen gis pd fglgende betingelser:
I. Utslippet skal ikke overstige 0,28 kg BOFT/d¢gn og 0,01k kg
P tot/dggn. Dette tilsvarer en renseeffekt pd 98% pd basis av

at 1 pe antas & tilsvare 0,06 kg BOF. og 0,003 kg P tot.

7
II. Driftsrapport skal sendes fylkesmannen hvert kvartal det f¢fste

driftsar, senere skal driftsrapport sendes en gang hvert ar.

ITI. Driftsoperatgren skal gjennom utdannelse og praksis ha godt
kjennskap til drift av mekanisk/biologisk renseanlegg med kjemisk
etterfelling, samt ha spesialkunnskaper innen rensemetoder som klo-

rering, denitrifisering og aktivkull-filtrering.

IV. Forgvrig vises det til vedlegg med generelle vilkér som gjdres
gjeldende med unntak av A5, B2, B5, B8, B9 og B 10.
Videre vil vilkdrene under pkt. Al, a-c, kunne justeres etter nzr-

mere avtale.

En vil til siste bemerke at dersom utslippet til Solbergelva over-
stiger de nevnte rensekrav, vil en vurdere ngdvendigheten av & over-—

fgre avlgpet til annen resipient.”



Renseanleggets plassering i forhold til utbyggingsomriddet fremgdr av
fig. 1. Anlegget plasseres i en fjellhall, og denne skal samtidig

fungere som tilfluktsrom.

Fra byggherrens side er det understreket at avligpsvannet skal renses
best mulig siden man tar sikte pd & resirkulere deler av det rensede
avligpsvann for spyling av toaletter etc. Drikkevannsforsyningen vil
baseres péd eget brgnnsystem. En prinsipp-skisse for vanngangen er

vist p& fig. 2. Resirkulering av avlgpsvannet medfgrer at det md
stilles strenge krav til renseanleggets rensegrad. Byggherren dgnsker
ogséd at slammet behandles slik at en utnyttelse i trdd med gkologiske
prinsipper er mulig. Fgr det rensede vannet slippes til Solbergbekken,
gjennomlgper vannet et damsystem. Samtidig med at dammen gir utslipps-
vannet en siste etterbehandling, kan den ogsd fungere som en indikator
pé vannkvaliteten, f.eks. ved at fisk utsettes og ved at dammen utformes
som et oppholdssted for vannfugl. Fra dammen ledes vannet 1 &pent

transportsystem til Solbergbekken.
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RENSEANLEGGETS DIMENSJONERINGSGRUNNLAG

3.1 Beskrivelse av kontorsenteret

Ved full utbygging vil administrasjonssenteret bestd av 11 separate kon—
torpaviljonger, hver dimensjonert for 90 ansatte. Foster Associates opp-
gir at det er mulig & gke antall ansatte til 110 for hver enhet. Totalt
skal kontorsenteret f& 800 ansatte. Kontorene bygges som &pne kontor-—
landskap med teppebelagte gulv. Tilberedning av varm mat vil ikke skje
p& omriddet. Kantinevirksomheten er desentralisert til de enkelte bygg
som utstyres med kjgkken. Dusj, bad el. likn. vil ikke bli installert.
Toalettene vil vzre av vanlig type med sisterne. Det er videre opplyst

at ingen boliger planlegges i omrddet, og at normal arbeidstid m& pdregnes.

Utbyggingen av omrd8det vil skje etappevis. I fgrste trinn utbygges to
paviljonger for ca. 160 ansatte. Disse paviljonger ventes ferdige i
juni 1976. Deretter utbygges administrasjonssenteret med to paviljonger

pr. &r fram til 1980.

3.2 Belastningsvariasjoner i avlgpsvannet

Belastningsvariasjonene er spesielt store for avlgpsvann fra en kontor-
bedrift. Avlgpsvannmengden for hver arbeidsdag kan ventes & vare svert
lik, mens belastningen 1 lgpet av dggnet vil variere. Mesteparten av
avligpsvannet produseres i lgpet av arbeidstiden, mens vaskevann belaster
renseanlegget etter kontortid. Hurtige hydrauliske svingninger over
korte tidsrom md forventes. (Utjevningsmagasin ved renseanleggets innlgp
vil vere svert viktig for 8 sikre renseanleggets funksjon.)
Konvensjonelle metoder for vurdering av dggnvariasjoner, timevariasjoner
etc. vil fglgelig vere av mindre interesse i denne sammenheng. TFig. 3
viser en skjematisk fremstilling av avlgpsvannets belastningsfordeling

1 lgpet av en uke.

Forurensningsmengdene vil fglgelig ogsi variere meget. Variasjoner i
konsentrasjon av organisk materiale kan f& store konsekvenser for bio-—

logiske prosesser. Utjevningsmagasinet vil bidra til & redusere slike
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negative effekter. Bilag 1 viser hvordan forurensningsbelastningen kan
variere over et tilfeldig ddgn for en kontorbedrift. Denne undersgkelse
viser at avlgpsvannet kan vere meget konsentrert, og at konsentrasjonen

er avhengig av de sanitartekniske installasjoner.

3.3 Dimensjongeringsgrunnlag

Avigpsvannmengden fra et kontorsenter vil tilnsrmet vere 1ik senterets
vannforbruk. Vannforbruk som medgdr til eksternt bruk, f.eks. hagevan-—

ning, tilfgres derimot ikke renseanlegget.

Det er vanskelig eksakt & beregne kontorsenterets vannforbruk fordi dette
er svert avhengig av de sanitzrtekniske installasjoner som anlegges.
Spesifikt vannforbruk for kontorbedrifter kan variere i omrddet 30 +il

60 liter pr. dggn pr. ansatt. Erfaringene viser at prinsipp for spyling
av urinalene sterkt kan innvirke pd vannforbruket og dermed ogsd pé avligps-
vannets mengde og sammensetning. Den etappevise utbyggingen av kontor-
senteret vil gjgre det enda mer vanskelig & velge dimensjoneringsgrunn-—
laget for renseanlegget. Trolig vannforbruk pr. dggn (= avligpsvannmengde)
ved kontorsenteret under utbyggingsperioden er vist i fig. 4. Det skra-
verte felt angir aktuelt omréde for dggnvannfgringen til renseanlegget.

De store forandringer i avigpsvannfgring under utbyggingspericden betyr

at renseanlegget md utformes fleksibelt med hensyn til dimensjonerend

hydraulisk belastning.

Ut fra disse betraktninger og péd grunnlag av vannmdlinger ved eksiste-—
rende kontorbedrifter (Delrapport 2) (L) antas et spesifikt avlidp pd

50 1/ansatt.d. (Dette forutsetter trykknappstyrt spyling av urinalene.)

i
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Tavell 1. Dimensjoneringsgrunnlag

Antall Ddgnvann— Dimensjonerende
ansatte fgring timebelastning
personer m3/d m3/h
Belastning ved nseanlegget,
oppstarting 160 8 0,4
Dimensjonerende belastning
ved renseanleggets fgrste
utbyggingstrinn 400 20 1,0
Dimensjonerende belastning
ved full utbygging 800 Lo 2,0

Systemet legges opp slik at renset avlgpsvann kan resirkuleres il

utjevningsmagasinet. Ved ekstremt lave belastninger kan man derved

allikevel unngd sedimenteringsproblemer i slanger etc. og andre uheldige

virkninger av lave belastninger.
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VALG AV RENSEPROSESSER, UTBYGGINGSETAPPER 0CG PLANLZSNING
Det er en rekke forhold som pavirker renseanleggets utforming:

- Avlgpsvannmengde

- Gradvis utbygging av kontorsenteret
- Kontor avigpsvann

- Rensekrav til utlgpsvannet

— Krav om hgy driftssikkerhet.

Avlgpsvannmengdene fra kontorbedriften er smd selv ved fullt utbygging av
senteret. Renseanlegget kan i stgrrelse sammenliknes med et forsgksanlegg.
F.eks. er dimensjonerende vannmengde ved full utbygging i samme stgrrel-

sesorden som en finner ved NIVA's forsgksstasjon ved Kjeller.

Den gradvise utbygging av kontorsenteret skaper problemer for dimensjo—
neringen ved at vannmengden gker meget 1 utbyggingsfasen p& den ene si-
den, mens anleggets begrensede stgrrelse, pd den annen side, tilsier at
kun en separat enhet trengs. Dette medfgrer at man m& anvende
renseprosesser som er fleksible overfor variasjoner i hydraulisk belast-
ning. I tillegg kommer kontoravlgpsvannets spesielle belastningsfor—
deling béde ved stadig stgtvis tilrenning og tilfgring av avligpsvann

som i stor grad fglger arbeidstiden.

P& grunn av disse forhold er det helt pékrevet & anvende utjevningsbas—
seng. Utjevningsmagasinet dimensjoneres dessuten romslig slik at flere
dggns avlgpsvannmengde kan oppsamles. Dette gir ngdvendig driftssik-—

kerhet for reparasjoner o. likn.

Renseanleggets beskjedne stgrrelse medfgrer ogsd at frittstdende sepa-
rate enheter er gkonomisk forsvarlig. Dette medvirker til at fleksibi-
liteten i anlegget gker ved at enhetene enkelt kan erstattes eller forbi-
passeres. De smd vannmengder medfgrer ogsi at vanntransporten mellom
prosessenhetene md foregd med rgr med smd dimensjoner. Armerte slanger

kan ogsd eventuelt benyttes.
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P& grunn av at renseanlegget har liten dimensjonerende vannmengde, vil
valg av rensemetoder pd grunnlag av driftskostnader bli noe annerledes
enn for stgrre renseanlegg. Flere av de foreslitte renseprosesser om-—
fatter forbruk av kjemikalier. Kjemikaliekostnadene vil imidlertid bli
lave i1 forhold til kapitalkostnadene, og derfor kan renseprosesser som
normalt ikke er gkonomisk forsvarlige, vare fornuftige alternativer i

denne sammenheng ogsd pd et gkonomisk grunnlag.

Ut fra rensekravene til utlgpsvannet er det pékrevet med avanserte rense-

Prosesser:

a) Krav til langtgéende fjerning av organisk stoff

b)  Krav til langtgdende fjerning av fosfor

c) Krav til oksydasjon av avlgpsvannets nitrogeninnhold, fordi nitrogenet
ellers vil svare for hoveddelen av det ventede avligpsvanns oksygen-
forbruk

a) Krav til fjerning av nitrater fordi en P-g.a. resirkulasjonen vil at

vannet stort sett skal vare av drikkevannskvalitet

Organisk stoff fjernes ved aktivslam metoden basert pé& langtidslufter
prinsippet. Dette gir ogsd nitrogencksydasjon til NOB' NO3 kan fjernes

ved reduksjon til N2 i et anaerobt filter. Metanol eller noe annet organisk
stoff mé tilsettes foran det anaerobe filtret. Metanoltilsettingen vil gi
et visst overskudd av organisk materiale i utldgpsvannet fra det anaserobe

filtret. Overskuddet fjernes ved biologisk rensing i en kontaktvalse.

Fosfor og slam i utlgpsvannet fra kontaktvalsen fjernes ved kjemisk felling.
Ytterligere reduksjon av suspendert stoff foretas ved filtrering giennom
sandfilter. Desinfisering av avldgpsvannet samt muligheter for brekkpunkts-
klorering kan foretas i separat klorkontakt basseng. Fjerning av vanskelig

nedbrytbart organisk stoff kan utfgres i aktivkullfilter.

Fig. 5 viser et flyteskjema for renseanlegget.
Planlgsningen av renseanlegget er vist péd fig. 6. Ved anleggets utforming

er det lagt stor vekt pd & unngd ungdvendige pumpetrinn.
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Vannet pumpes kun fra utjevningsmagasinet og kan dessuten ved selvfall
resirkuleres tilbake til utjevningsmagasinet. Fig. 7 viser hydraulisk

gradient gjennom renseanlegget.

Usikkerheten omkring avlgpsvannets mengde og sammensetning samt det
gradvise utbyggingsmgnsteret tilsier at renseanlegget bgr igangkjgres
trinnvis. I fgrste periode, mens belastningen ennd er lav, kan det vare
problemer med & opprettholde tilstrekkelig belastning for & f& god
drift ved aktivslamenheten. I den fdrste op@startingsfasen kan det derfor

vare aktuelt & kjgre anlegget med fysisk-kjemiske prosessenheter, slik

som

1. kjemisk felling
2. sandfilter

3. klorkontakt

b, aktivt kull

Skulle en med et slikt opplegg ikke f& en tilstrekkelig rensing m.h.p.
organisk stoff, kan det vere hensiktsmessig 4 la vannet passere kontakt-—

valsen fgr det gér gjennom de fire trinnene nevnt ovenfor.

For & sikre at renseeffekten hele tiden kan opprettholdes, bgr anlegget
forsynes med ledninger som muliggjgr en tilbakefgring av vann fra hver

prosessenhet til utjevningsmagasinet.
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BESKRIVELSE AV PROSESSENHETER

5.1 Spaltesil

Avlgpsvannet fra kontorsenteret tilfgres renseanlegget ved gravitasjon
via et innlgpsrgr montert pd fjellhallens vegg. Avigpsvannet ventes &
inneholde en stor andel uopplgst materiale. Papir, kaffegrut etc. av-
skilles i et silarrangement som monteres mellom fortykkerne som vist pa
fig. 8. Innlgpsvannet strgmmer ned langs den skréastilte spalteplaten.
Vannet slipper igjennom spaltene mens grovere materiale skyves langs
overflaten og ned i en sekk montert ved enden av spalteplaten. Denne
enheten erstatter bdde rist og delvis sandfang. Faren for sedimentering
i nedstrgms kanaler er derfor redusert. Silen har et stort falltap, -
fra 1,20-1,40 m, og bgr std over gulvnivd. Hvis innlgpsledningen ikke
kan anlegges 1 tilsvarende nivd over gulvet, md andre silarrangementser

anvendes.
Tekniske data:

En sil installeres for full utbygging ved fgrste utbyggingstrinn.
Bredde: 0,30 m maksimum
Ngdvendig fallhgyde: 1,2-1,b m

Qmaks: 20 mB/h.

5.2 Langsandfang

Etter at avlgpsvannet har passert spaltene i silen, samles vannet opp
under spalteplaten og strgmmer ut i en horisontal kanal anlagt p& top-—

pen av skilleveggen mellom utjevningsmagasinene. Kanalen er 5,90 m

lang, 0,50 m dyp og 0,40 m bred. Ved kanalens utlgp plasseres en Pars-
hallrenne. Parshallrennen har to funksjoner. Den bevirker at kanalen
fungerer som en langsandfang, og den muliggjgr mé&ling av innkommende
vannmengder. P& siden av Parshallrennen monteres et flottgrkammer hvor
flottdr og limnigraf kan installeres. Parshallrennen er vist i figuren

nedenfor.
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Parshellrennens halsbredde kan vere 1 til 3 tommer, avhengig av maksimum
vannfgringen. Rennen bgr vere utskiftbar slik at halsbredden kan for-—

andres i forhold til utbyggingstakten.

5.3 Utjevningsmagasin

Utjevningsmagasinene er vist p& fig. 8. Begge bassengene kan anvendes
separat eller parallelt. Fra parshallrennens utlgp kan avligpsvannet
ledes til basseng 1 eller 2. Utjevningsmagasinene er utstyrt med bunn-

luftere for at sedimenterbart materiale skal holdes i suspensjon.

Avlgpsvannet vil hovedsakelig tilfgres renseanlegget i lgpet av 8 timer.
Siden anlegget bgr kjgres kontinuerlig, er utjevningsbassengenes funk-
sjon & gi jevn vannfgring for hele dggnet. Dette krever et eget sty-

ringsopplegg for pumpetrinnet.
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Tekniske data:

To separate basseng dimensjonert for full utbygging installeres 1
fgrste byggetrinn. Bassengene utf¢rés i betong. Dimensjoner for
hvert basseng:

Bredde: 2,0 m

lengde: 6,4 m

dybde: 3,0m
areal: 12,8 m2
volum: 38 m3 Totalt volum: 76 mg.

5.4 Pumpestasjon

Fra utjevningsbassenget pumpes avligpsvannet kontinuerlig ved hjelp av
eksenterskruepumpe. Pumpene er utstyrt med hydraulisk variator.

Opplegget muliggjgr fleksibel styring av vannmengden, To pumper bgr
innstalleres.

Valg av vannfgring md std 1 forhold til innkommende avligpsvannmengde.
Utjevningsmagasinet muliggjdgr et visst spillerom ved valg av konstant
vannfgring. Utjevningsbassenget utstyres med nivivipper for alarm ved

hgyt og lavt nivd, f.eks. etter fglgende mgnster:

Alarm lavt niva - pumpene stopper

alarm hgyt nivé - pumpe nr. 2 starter

alarm maks. nivd - vannforsyning for administrasjonssenteret
stenges.

Pumpene monteres pd toppen av utjevningsmagasinene.
Tekniske data:

To pumper installeres 1 fgrste byggetrinn.
5 m3/h
Maks. 1lgftehgyde: H = 10m

Maks. kapasitet pr. pumpe: §
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5.5 Langtidslufter

I langtidslufteren blir avlgpsvannet biologisk renset. Opplgst organisk
materiale 1 avlgpsvannet danner neringsgrunnlag for en resirkulerende
aktivslam masse. Denne vekstfasen foregdr i luftekamre som fremgdr av
fig. 9. Aktivslam massen avskilles fra vannfasen i sedimenteringsbas-
senget og resirkuleres péd nytt. Utlgpsvannet overfgres til neste enhet
via overlgpsrenner. Den biologiske aktivitet krever .at luft tilsettes

1 luftekamrene. Spesielt for et aktivt slamanlegg etter langtidslufter—
prinsippet er at anlegget er lavt organisk belastet. Oppholdstiden i
luftekamrene er stor. Slamproduksjon ved anlegg av denne typen blir

fglgelig lav.

Man tar sikte pd & anvende et standard anlegg, f.eks. etter de prin-
sipper som vist p& fig. 9. P& grunn av langtidslufterens store ytre mal
blir denne enhet svart dominerende og delvis dimensjonerende for fgell-
hallen.

Tekniske data:

En enhet installeres, dimensjonert for full belastning.

Q@ = Lo m3/d Dim. vannmengde = 2 n3/p
Organisk belastning: 18 kg BOFT/d
Minimumsdimensjoner: .

Luftetank volum: 30 m3
Sedimenteringstank: 8 m

Slambelastning: 0,17 kg BOFT/kg 5S8.4

5.6 Denitrifikasjonsfilter

Fjerning av nitrogen i avlgpsvannet hgrer med til en av de mer kompliserte
renseprosesser. En metode for fjerning av nitrogen er & oksydere nitrogenst
til nitrat. Det forutsettes at oksyderbart stoff er tilstede. Deretter kan

nitrat reduseres til nitrogen av bakterier i et anaerobt filter.
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Filteret er skjematisk vist pa fig. 10 og bestér av en sylindrisk

tank fylt med singel. Filteret anvendes i tilknytning til

nitrifisert avlgpsvann som f.eks. fra en langtidslufter. Det doseres
et organisk materiale, f.eks. metanolgf¢r filteret. Anaerobe forhold
vil utvikles og nitrogengass utvikles. Filteret kjgres under trykk, og
vannet tas ut p& toppen for transport til neste enhet. TFilteret md
utspyles med jevne mellomrom pé& grunn av akkumulerende falltap ved bio-—

logisk masse pd singelen.
Tekniske data:

Oppholdstid: 1 time (Forutsetter 12 °C eller hgyere péd avligps—
vannet. )
I fgrste trinn installeres ett stk. filter for en dimensjonerende

vannfgring pd 1,0 m3/h,

Ngdvendig filtervolum: 1 m3

Piltermedium: Pukk, 2,5 cm
Filterhgyde: ca, 2 m

Ytre mdl p& filtersylinder: Hdgyde: 3,0 m

Diameter: 0,80 n.

5.7 Kontaktvalse

P& grunn av metanoltilsetningen som foretas i oppstrgms denitrifikasjons-—
filteret, vil avlgpsvannet fortsatt inneholde oppldst organisk materiale
som md fjernes. Kontaktvalsen bestdr av roterende skiver som er nedsen—
ket 1 avlgpsvannet. Det utvikles en fastsittende bakteriekultur pi ski-
vene. Bakteriene ernzrer seg fra avlgpsvannet og dekker sitt luftbehov nar
skiven ikke er neddykket. Etter hvert som den biologiske hinne utvikles
pad skiven, vil noe materiale falle av. Det rensede vannet vil passere

videre til det kjemiske rensetrinnet. Fig. 11l. viser en kontaktvalse.
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Tekniske dats:

En enhet installeres, dimensjoneres for full belastning: Q = 40 m°/d.
Dimensjonerende vannfgring: A = 2 mg/h

Organisk belastning: ca. 8 kg BOF7/d

Oppholdstid: 40 min.

Neddykking av valsen forutsettes & vare L0%

5.8 Kjemisk fellingsanlegg

Kjemikalisdosering

Hensikten med det kjemiske fellingstrinnet er & redusere avlgpsvannets
innhold av fosfater og suspendert stoff. Bide aluminiumsulfat, jern-—
klorid og kalk er praktisk anvendbart ved dette renséanlegg. Kjemika~—
liene kjgpes inn enten som lgsning eller lages opp til lgsninger med

kjente konsentrasjoner. Dosering skjer ved hjelp av doseringspumper.

Kjemikalietilsetningen foretas ved pumping inn pd hurtiginnblandingsrgr.
Ved den turbulente strgmning som oppstdr i rgret, utsettes vannet for

en effektiv omrgring.

Etter at flokkuleringskjemikaliet er tilsatt avligpsvannet og godt opp-
lgst og innblandet via hurtiginnblandingsrgret, vil mange av de kolloi-
dale partiklene i vannet vere destabilisert. I flokkuleringsbassengene
utsettes vannet for hastighetsgradienter som forirsaker partikkelkolli-
sjoner og aggregering av partiklene til stdrre sedimenterbare fnokker.
Parallelt foregir flere kjemiske reaksjoner som inngdr i forskjellige

kjemiske utfellingsprosesser.

Tre flokkuleringskamre, alle utstyrt med rgreverk og baffelvegger,
monteres pd siden av ettersedimenteringstanken. Flokkuleringsbassengene
kan forbindes med gjennomsiktige rgrforbindelser med stor diameter og
er dessuten utstyrt med spissbunn for avtapping av tyngre sedimentert

materiale.
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I sedimenteringsbassenget skal fnokkene avskilles fra vannfasen ved bunn—
felling. Den klare vannfasen dekanteres via overlgpsrennene. Bassenget
er utformet som en omvendt pyramide, og man tar sikte pd & anvende det
sdkalte slamteppeprinsippet. Det vil si at det flokkulerte vannet ledes
inn i sentrum av bassenget og mé passere et slamteppe best8ende av sedi-
menterende fnokker, men som pad grunn av vannets vertikale;hastighet hol-
des 1 suspensjon. Slamteppet gir en filtereffekt som har en gunstig
virkning pd renseresultatet, men slamnivdet m& overvdkes. Siden slam
stadig akkumuleres, méd slam avtappes. Satsvis avtapping av slam er
mulig, men muligheter for kontinuerlig slamavdrag forsgkes tilpasset.
Hovedmengden av slamproduksjonen ved renseanlegget vil sannsynligvis
stamme fra ettersedimenteringsbassenget. Fig. 12 viser en skisse av

bassenget.
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Tekniske data for kjemisk fellingsanlegg:

Ved fgrste utbyggingstrinn installeres et anlegg som dimensjoneres for

full utbygging, 2 ms/h.

Flokkuleringskammer: Oppholdstid 0,5 h

tre kamre
Areal: 0,66 m x 0,66 m = 0,43 m
Vanndybde: 0,80 m

2

Vannvolum pr. kammer: 0,34 3
" totalt 1,0 m3
Kamrenes veggdybde: 1,0 m.
Hvert kammer inneholder en paddelomrgrer med diameter 0,40 m. Kammeret
inneholder ogsd fire statorer, 0,10 m brede. Omrgringshastigheten 1
hvert kammer varierer i forholdet 1:2:3, og omrgringsmotorens hastighet

kan varieres trinnlgst.

3
Sedimenteringsbasseng: Volum: 5,8 m
Oppholdstid ved 2 mB/h = 2,75 timer
Overflatebelastning ved 2 m3/h = 0,5 mg/h

2
m

Anlegget utfgres i stil.

5.9 Sandfilter

Etter at vannet har passert ettersedimenteringsbassenget, vil det fort-
satt inneholde mindre, uopplgste partikler som bidrar bide til gkt fos-
for og organisk belastning i utlgpsvannet. Ved filtrering av utlgpsvan—

net kan konsentrasjonene i utlgpsvannet senkes.

To separate filterkolonner med en diameter pd ca. 0,60 m kan hver ta
hénd om full belastning. Lavere hydraulisk belastning vil normalt ikke
f& konsekvenser for prosessen. Filteret kan utfgres som flermedia-
filter. Ved innkjgring av filteret kan man forsgke & anvende sand som
eneste filtermedium. Sandfilteret kjgres nedstrgms, og pad grunn av
akkumulert materiale i filterets gvre lag vil falltapet bygge seg opp.
Hyppig tilbakespyling av filteret vil vare ngdvendig, og filter nr. 2
anvendes nédr filter nr. 1 tilbakespyles. Fig. 13 viser en skjematisk

fremstilling av filteropplegget.
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SANDFILTER

Teknisk data:
Det installeres to filtre ved fgrste byggetrinn, men bygge dimensjoneres

for & ta full dimensjonerende belastning.

Areal ved diameter 0,60 m A = 0,28 n°
: o
Belastning ved Q = 2 ms/h & 7,1 mg/hem



5.10 Klorkontaktbasseng

Klorering av avlgpsvann foretas av flere arsaker. Ett formdl er ofte

4 desinfisere avlgpsvannet, et annet formdl kan vere & fJerne ammonlakk-—
nitrogen. Hovedhensikten ved & anvende klortilsetning ved dette rense-
anlegg er & hindre bioclogisk aktivitet 1 etterfglgende aktivt kullfilter.
Kravene til klorkontakttid kan vere forskjellige for de ulike formdl.
Hvor vidt det skal vere et eget bassengsystem for klorkontakt, er ikke
avklaret. Klorkontakten kan ogsd foretas i filtrene (se pkt. 5.9). Klor-
tilsetningen kan foretas fra opplgsning, og dosering skjer ved hjelp av

doseringspumpe.

5.11 Aktivt kullfilter

I fgrste byggetrinn tar man sikte pd & installere en linje med 3 separate
kolonner som kjgres i serie. Hver kolonne utfgres i pleksiglass og blir
ca. 2-2,5 m lange med en innvendilg diameter p& ca. 0,3 m. Kullfilteret
installeres slik at vannet strgmmer oppstrdgms gjennom filteret. Spyling
av filteret md péregnes, og kullet skiftes ut ndr adsorpsjonskapasiteten

er utnyttet. Regenerering pd stedet vil neppe komme pé tale.

Hensikten med rensing med aktivt kull er & fjerne uopplgste organiske
forbindelser som fortsatt kan vere til stede. Det kan vere forbindelser
som vanskelig lar seg nedbryte biologisk, og som kan bidra til farge og
lukt 1 vannet.

Man tar sikte pd et fleksibelt opplegg for filteret slik at man kan
sette en av kolonnene ut av drift uten konsekvenser for driftsresultatet.

Fig. 1b viser en skisse over kullfilteret.
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Kolonne diameter 4 = 0,40 m A = 0,125 m°
Strgmningshastighet: 8 m/h
Kolonnevolum V = (0,5 m3

Kolonne lengde: % = Ly

To av kolonnene i serie skal vare tilstrekkelig. Dvs. at hver kolonne
blir 2 m lang. Hver kolonne md skiftes ut etter ca. 100 dager,

avhengig av den organiske belastning. Ved annet byggetrinn anlegges en

kolonneserie identisk med den i fgrste byggetrinn.

5.12 Vannmagasin, damsystem og utslipp

Etter at vannet forlater aktivt kull systemet, renner vannet ved gravi-
tasjon over i et fordrgyningsmagasin. Her samles dagéns vannproduk-

sjon og pumpes videre til hovedmagasinet ndr driften har gitt normalt.
Hvis noe unormalt oppstdr ved renseanlegget i lgpet av dagen, og vannkva-—
liteten paviselig ikke holder fastsatte normer for resirkulering, kan
vannet enten pumpes tilbake til utjevningsmagasinet eller til utslipps-—

systemet hvis vannet holder en slik kvalitet.

Overskuddsvannet, dvs. den vannmengde som ikke resirkuleres, og som til-
svarer den vannmengde som pumpes fra vannforsyningsbrgnnen (ndr vanning
ikke pégér), slippes ut i administrasjonssenterets damsystem. Vannet
fra dammen bgr 1 stgrt mulig grad ledes i &dpent kanal/bekksystem fgr

det forenes med Solbergbekken som munner ut i Oslofjorden.

5.13 Slamfortykker, slamlager og avvanningsutstyr

Antatt slamproduksjon ved renseanlegget i gjennomsnitt:

Slammengde

1. Ristavfall, sand og grut fra spaltesil og 3

langsandfang 3,0 m™/ar
2. Overskuddslam fra langtidslufter 0,1 ms/d
3. Spylevann fra denitrifikasjonsfilter ‘ -
L. Slam fra kontaktvalse -
5. Slam fra kjemisk felling 1,5 ms/d
6. Spylevann fra sandfilter 1,0 m3/d
7. Spylevann fra aktivt kullfilter 0,2 ms/d
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Ristavfall bgr kjgres til egen deponering pd fyllplass. Slam fra langtids-—
lufter, kontaktvalse og kjemisk felling pumpes til renseanleggets for-
tykkere. Spylevannet fra de tre filtrene ledes til utjevningsmagasinet
eller til fortykkerne. Fortykkerne vil ogsé fungere som slamlagre. De

er vist 1 fig. 8. Hensikten med fortykkerne er & redusere slamvolumet

ved at den klare vannfasen returneres utjevningsbassenget via overldpene.
For & unngd at slammet gdr i forrdtnelse ved lagring og for & forbedre
slammets avvanningsegenskaper, tar man sikte pd & tilsette kalk til
slammet. Dette mé vurderes ut fra hvilke prosesser som til enhver tid
anvendes ved renseanlegget for & unngd forstyrrelser pd grunn av slam-—

vannets hgye pH.

Fra fortykkeren pumpes slammet til videre behandling. Slamledningen fgres
slik at avtapping av slam med slambil er mulig. Nér slamproduksjonen blir
omfattende, bgr slammet avvannes. Man foreslér at avvanning foretas med
kammer-filterpresse som er lokalisert nezr slamfortykkeren. Fra kammer-—
filterpresse returneres slamvannet til utjevningsmagasinet, mens slam-—

kaken transporteres ut via contalner til videre anvendelse.
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DRIFTSFORHOLD

6.1 Kjemikaliedosering

-

P& grunn av at en relativt stor andel av det materiale som oppsamles pé
spaltesilen vil vere av organisk natur som kan bli svert illeluktende,
kan det bli ngdvendig med kjemikalietilsetning for & dempe lukt.

Et alternativ kan vmre tilsetning av ulesket kalk. Dette kan utfgres

ved hjelp av en liten spade fra en sekk eller tgnne.

Denitrifikasjonsfilter

Det vil etter all sannsynlighet vere ngdvendig & tilsette et organisk
materiale fgr denitrifikasjonsfilteret for at prosessen skal forlgpe
normalt.Metanol blir vanligvis anvendt. Ngdvendig tilsetning for slutt-
fgring av reaksjonene er 1,90 mg/l metanocl for hver 1,0 mg/l av nitrat-
nitrogen (1). Kjemikaliet doseres som lgsning med doseringspumpe og
tilsettes avligpsvannet fgr filteret.
Antatt forbruk av metanol (LO gr/m3 avligpsvann):

ca. 1,5 kg metanol/d = ca. 550 kg metanol/4r.

Som flokkuleringskjemikale kan bdde aluminiumsulfat, jernklorid og kalk
vere aktuelt. De to fgrste kjemikalier doseres som lgsning mens kalken
doseres som "slurry". Aluminiumsulfat kan anvendes alene og danner

lette fnokker som har lavere synkehastighet enn det som oppnés

ved kalkfelling. Av den grunn kan den maksimale hydrauliske

kapasitet for aluminiumsulfat som fellingsmiddel blir lavere enn for

de gvrige fellingsmidler. Et annet moment som sterkt innvirker pid valg
av flokkuleringskJemikalie, er slambehandlingen. Man tar sikte pd & til-
sette kalk til slamfortykkeren for & hindre muligheten for at slammet gar
i forrédtnelse. Aluminiumfelt slam vil etter kort tid bli anaercbt.
Kalkstabilisert slamvann bdde fra fortykker og avvanningsutrustning til-

bakefgres til utjevningstanken.



Felling med kalk alene gir de beste slamegenskapene biéde med hensyn til
fnokksynkehastighet og fortykkingsegenskaper. Derimot vil tgrrstoffmeng-
dene gke. Imidlertid kan kalktilsetningen til slamfortykkeren slgyfes
slik at de totale tgrrstoffmengder ikke behgver & bli stgrre enn med de
andre fellingsmidler. Kalkfelling vil betinge at pH senkes fgr vannet
sendes inn pd sandfilteret for & unngd at kalsiumkarbonat utfelles pé

sandkornene.

Utrustningen som kreves for de tre fellingskjemikalier, kan kombineres
om det planlegges spesielt for dette. Dimensjonene for flokkulerings-
og sedimenteringsbassengene baseres pa at man anvender aluminiumsulfat
som stiller strengest krav til oppholdstider og overflatebelastninger.
Endelig valg av fellingskjemikalie kan sdledes avgjgres péd et senere

tidspunkt. Kostnadsforskjellen mellom de ulike fellingskjemikaler vil

sannsynligvis vere svert liten pé& grunn av renseanleggets begrensede

stdrrelse.
Fellingskjemikalie Dosering  l.:ngde ved full belastning
Aluminiumsulfat 175 g/m3 7 kg/dgen
Kalk 400 g/m3 16 kg/ddegn.

Sandfilter

Det kan komme pd tale & tilsette en polyelektrolytt til avlgpsvannet
fgr sandfiltrering. Dette tilsettes som lgsning. Det kan ogsd vurderes

hvor vidt dette kan kombineres med det kjemiske fellingstrinn.

Klorkontakt

Klor tilsettes vannet fgr aktivt kullfilter.
Mengde 2 g/m3 - 80 g/d - 29 kg/ar.

Slammet 1 slamfortykkeren tilsettes lesket kalk for & forhindre at slam-

met gdr 1 forrétnelse og for & bedre slammets avvanningsegenskaper.
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6.2 Innkjgring og drift av renseanlegg

Oppstarting og innkjgring av et renseanlegg av denne type krever nzr opp—
fglging i den fgrste tiden. TFlere av enhetsprosessene mi optimaliseres
med hensyn pd kjemikaliedosering, tid mellom tilbakespyling og kombina-

sjon av renseprosessene.

For & danne seg et nzrmere bilde av ngdvendige driftsfunksjoner ved ren-
seanlegget ndr anlegget er innkjgrt, beskrives de funksjoner som er pi-

krevet ved normal drift:

Driftsfunksjon Mannetimer
pr. dag

1. Tgmming av sekk med ristavfall og kontroll

av spaltesil 0,2
2. Kontroll av Parshallrenne og Langsandfang. ‘

Skifte papir pd skriver 0,1
3. Kontroll av nivéd, automatikk, pumper og

luftere i utjevningsmagasin 0,3
L. ZXontroll av langtidslufter og periodevis

slamavtapping 0,1
5. Kontroll av denitrifikasjonsfilter, metanol

tilsetning og kontroll av dosering 0,1
6. Kontroll av kontaktvalse og slamavtapping 0,1

T. Kontroll av kjemisk fellingssteg og

justering av kjemikaliedosering samt pafyl-

ling av opplgsning 0,3
8. Kontroll av sandfilter og tilbakespyling

av filter (automatikk vurderes for tilbake-—
spylingsfunksjon) 0,4

9. Kontroll av klorkontakt, klordosering,
aktivt kull kolonne og utskifting av

aktivt kull 0,2
10. Kontroll av slamfortykker, kalktilsetning,
slamavvanning og transport av slamkake 0,6
11. Pumping av vann fra fordrgyningsmagasin til
hovedmagasin 0,1
12. Analyser fra renseanlegget og fgring av
driftsprotokoll 0,5
3,0
Vedlikehold og ettersyn av maskiner 0,5
Reparasjoner og uforutsett 0,5

Totalt timer pr. dag: ba0
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Grunnlaget for ovenstdende tabell er usikkert, og opplysningene bgr bare
betraktes som orienterende. Det synes pd grunnlag av dette at normal

drift vil kreve en mann i halvdags stilling.
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SAMMENDRAG

Den foreliggende rapport oppsummerer de tekniske planer for renseanlegget
for Fred Olsens kontor— og administrasjonssenter som er under planlegging.
P& grunn av at prosjektet for tiden har en usikker fremtid er ikke alle de-

taljer for renseanleggets utforming og bygging sluttfgrt, men rapporten gjgr

det mulig & viderefgre arbeidet ndr dette blir aktuelt.

Renseanlegget plasseres 1 en fjellhall, 9 m bred og 27 m lang

(A = 2543 mg) eksklusiv adkomsttunnel og vannmagasin. Fjellhallen skal
samtidig fungere som tilfluktsrom.

Utlgpsvannet resirkuleres til kontorsenteret for spyling av toaletter
etc. Drikkevann suppleres fra eget brgnnsystem mens overskuddsvannet
slippes til Solbergbekken via omrddets damsystem.

Renseanleggets dimensjonerende kapasitet ved full utbygging (800 ansatte)
er beregnet til L0 m3/d. Anlegget er derfor meget lite og kan i stgr-

relse sammenliknes med et stgrre forsgksanlegg.

Anlegget omfatter fglgende enhetsprosesser:

1. Spaltesil 8. Kjemisk fellingsanlegg
2. Langsandfang 9. Sandfilter

3. Utjevningsmagasin 10. Klorkontaktbasseng

L. Pumpestasjon 11. Aktivt kull-filter

5. Langtidslufter 12. Damsystem

6. Denitrifikasjonsfilter 13. Solbergbekken

7. Xontaktvalse 1Lk, Slamfortykker

15. Kammerfilterpresse.

Enhetsprosessene 1, 2, 3 og 4 md vere i funksjon til enhver tid og
dimensjoneres for full belastning. Enhetene 5, 6 og 7 dimensjoneres
ogséa for full belastning. Ved renseanleggets oppstarting kan man vur-
dere om disse enheter bgr forbipasseres 1 den fgrste perioden p& grunn
av lav organisk belastning. Enhetene 8, 9, 10 og 1l ansees som kjernen
i renseanlegget og kan, om de kjgres alene, anvende flere alternative

fellingskjemikalier.
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Damsystemet og Solbergbekken vil under enhver omstendighet vere en naturlig
etterbehandling for vannet fgr det ndr Oslofjorden selv om en md regne
med at forurensningskonsentrasjonene i bekken sannsynligvis langt vil

overstige konsentrasjonene i utlgpsvannet fra renseanlegget.

Slemmet foreslds kalkstabilisert og fortykkes i separat slamfortykker.
Avvanning i kammerfilterpresse er ogsd foresldtt, og slammet kan muligens

péregnes disponert i forbindelse med landarealene i omrédet .

Kostnader beregnes separat av Multiconsult A/S i samarbeid med NIVAs

saksbehandler for renseanlegget.

VRA/OFA/UHI
12. august 1975
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