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INNLEDNING

Innen "PRA 2.2. - Kjemisk rensing av avlgpsvann ved eksisterende anlegg"
ble det bestemt at det skulle utfgres undersgkelser ved ulike typer

renseanlegg.

Skarpsno kloakkrenseanlegg ble valgt som ett av undersgkelsesobjektene
fordi det var gnskelig & gjennomfgre undersgkelser med tilsetting av
kjemikalier ved et stgrre mekanisk/biologisk anlegg. Anlegget 14 gunstig

"
i

til 1 forhold til NIVA, og man kjente relativt godt til anlegget etter at

p

NIVA 1 flere &r hadde drevet forsgksanlegget i tilknytning til anlegget.

Dgl

]
A
&
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3

3

1
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kKloakkvesen (OV&K) var allerede i gang med & etablere kje-
misk felling ved anlegget, og var interessert i & f8 undersgkt hva som
kunne oppnés ved tilsetting av ulike kjemikalier og kjemikaliemengder
pd forskjellige steder i anlegget.

Skarpsno kloakkrenseanlegg stod ferdig i 1931 oger et biologisk renseanlegg
etter aktivslam-metoden med mekanisk forrensing. Det mekaniske rensetrin-
net bestdr av rist, sandfang, forlufting og forsedimentering. Denne delen
av anlegget ble utvidet med nye enheter for forlufting og forsedimentering
i 1940. Det biologiske rensetrinnet bestdr av et relativt hgyt belastet
aktivslamanlegg, utfgrt etter biosorpsjonsprinsippet. Dvs. at slammet
luftes separat ved returfgring fra sedimenteringsbassengene fgr det blandes

med mekanisk renset avlgpsvann.

Det ble gjennomfgrt undersgkelser med forfelling (tilsetting av kjemika-
lier i det mekaniske rensetrinnet) og simultanfelling (tilsetting av
kjemikalier 1 det biologiske rensetrinnet). Aluminiumsulfat, to-verdig
Jern og tre-verdig jern, samt to-verdig Jern i kombinasjon med kalk ble

benyttet som fellingskjemikalier.



Hensikten med undersgkelsene var & undersgke hva man kunne oppné ved
tilsetting av forskjellige kjemikalier pd& ulike steder i anlegget, pri-—
mert med henblikk pé& & redusere innholdet av fosfor fra avligpsvannet.
Dessuten ville man vurdere kjemikalietilsettingens innvirkning pd andre
viktige forhold ved anlegget, som fjerning av organisk stoff, suspendert

stoff osv., sambt gkonomiske forhold ved bruk av ulike fellingskjemikalier.

Undersgkelsene ved anlegget innen dette prosjekt pagikk fra sommeren 1971
til hgsten 1973. 1Innen dette tidsrom ble det gjennomfgrt undersgkelser
med kjemisk felling, som er delt inn i 15 undersgkelsesperioder. Anleg-—
get var ngye undersgkt tidligere av Oslo vann- og kloakkvesen (OV&K) og
gjennom prgvetaking 1 forbindelse med NIVA's undersgkelser med kjemisk
felling 1 forsgksanlegg tilknyttet Skarpsno kloakkrenseanlegg. Det ble
bestemt & benytte av dette bakgrunnsmateriale for vurdering av anleggets
belastningsforhold, renseeffekbter etc. uten tilsetting av kjemikalier.
Resultater fra anlegget fgr man begynte med kjemisk felling, er sammenfat-

-

tet 1 1. undersgkelsesperiode, slik at man 1 alt har resultater fra 1

N

undersgkelsecsperioder.

Oprlegget til, og selve undersgkelsene ble utfgrt av NIVA i samarbeid
med OV&K, etter tillatelse fra Statens vann— og avligpskontor (nd Statens
forurensningstilsyn — SFT). NIVA's kontakter i OV&K i forbindelse med
gijennomfgring av prosjektet har vert: Overing. Kjell A Hafstad,
overing. Per A. Hallberg, avd.ing. Bjgrn Evensen og driftsoperatgrer
ved anlegget. Disse har alle ytet verdifull bistand ved gjennomfgring

av prosjektet.

Kjemikaliesilo med doseringsutstyr ble kjgpt av OV&K som ogsd har stétt
for ngdvendige arbeider ved anlegget med plasseing av sile, elektriske
installasjoner, vamtilfgrsel etec. Aluminiumsulfat ble k]gpt dels av
PRA-midler, dels av OV&K. Jernklerid fikk man som beiseveske fra
Christiania Spigerverk i Nydalen. Ingenigrene R. Hulbaklien og D. Zapffe
ved Christiania Spigerverk var ogsd& behjelpelig med utstyr for dosering

av Jernklorid og innkjgring av dette. OV&K stod for frakt av beisevemsken



N

fra Christiania Spigerverk £i1 Skarpsno renseanlegg. For dosering av
alkali ble det hentet avlgpsvann/-slam fra acetylenproduksjon ved

NORGAS A/S. OV&K har stétt for drift av anlegget hele tiden mens under-
sgkelsene har pagatt.

Analysene 1 forbindelse med prosjektet er utfgrt ved OV&K's laboratorium
pé Bekkelaget og ved NIVA.

Foruten medarbeidere ved NIVA og de foran nevnte, har siv.ing. Olle
Morten Grini bidratt til rapporten, idet resultater fra hans "Store
eksamensarbeid" for NTH hgsten 1971 ble lagt inn som en del av andre

undersgkelsesperiode ved anlegget.
BESKRIVELSE AV ANLEGGET
2.1 Nedbgrfelt

Anleggets nedbgrfelt omfatter bydelene Skarpsno, Majorstua og Blindern
og er pé ca. 230 ha. I lgpet av undersgkelsen er belastningen péd anleg-
get blitt stdrre, idet kapasiteten ved en pumpestasjon pd Skillebekk er
blitt vesentlig gket. Ca. 85 ha av nedbgrfeltet er bymessig bebygget
omrédde med forretningsstrgk og tettbebyggelse, 105 ha er boligomride

med tett til spredt bebyggelse, mens parkmessige omrider utgjgr de res—

terende ca. LO ha.

Fra OV&K er opplyst at det var tilknyttet ca. h?FOOO personer til anleg-
get, og dessuten kontorer og industri som er beregnet til ca. 15.000
personekvivalenter (p.e.) fram til 21. april 1972. P& dette tidspunkt
ble kapasiteten ved en pumpestasjon pd Skillebekk vesentlig gket. Kapa-
siteten pd pumpestasjonen var tidligere 70 1/s, men driftstiden sd kort
at middeltilrenningen til anlegget var beregnet til 3 1/s eller ca.

260 mg/d. Den 21. april 1972 ble kapasiteten gket til 150 1/s, og sam—
tidig gket driftstiden til ca. 260 timer pr. mdned eller en middeltil-

. o 3
renning pd ca. 4.700 m~/4d.



Fra en ubetydelig tilfgrsel fra dette nedbgrfelt tidligere regner en at
samtlige ca. 9.000 beboere i omr8det pd ca. Tl ha er overfgrt til Skarpsno
etter at kapasitetsgkningen fant sted. Tilknytningen til anlegget gkte
s&ledes fra ca. 57.000 p.e. fgr til ca. £6.000 p.e. etter 21. april 1972.
Disse tall er langt hgyere enn hva mdlingene ved anlegget og beregninger
etter vanlig antatte spesifikke belastninger skulle tilsi. Dette kan ha
sammenheng med utett ledningsnett og en rekke overlgp som er plassert pa

nettet.

[AY]

(A%

Renseanlegg

Skarpsno kloskkrenseanlegg, se fig. 1, 2 og 3, er som nevnt i innlednin-
gen et mekanisk/biologisk renseanlegg. Den mekaniske del bestdr av ris-
er, sandfang, forlufting og forsedimentering. Etter mekanisk rensing
ledes avlgpsvannet videre til biologisk rensing som foreglr etter aktiv-

slamprinsippet. Anlegget blir drevet som en type biosorpsjons— eller

kontaktstabiliserings—anlegg idet aktivslam fra ettersedimenterings-

it

enhetene luftes i slamaktiveringsbasseng fgr det blandes med mekanisk
avlgpsvann og fgres til luftebassengene. Ved kontaktstabilise-
g

1
rings—anle

)

5 har man ofte et basseng med kort oppholdstid (kontaktbasseng)

¢

hvor avlgpsvann og aktivslam blandes, derfra fgres avlgpsvannet til etter-—
sedimenteringsbasseng. Returslammet luftes s& 1 separat basseng fgr det
igjen tilfgres kontaktbassenget. Ved Skarpsno renseanlegg er det samlede
volum for det som vanligvis kalles kontantbasseng, ca. dobbelt s& stort
som bassengene for lufting av returslam. T denne rapport har vi derfor
kalt det fgrste bassenget for luftebasseng 1 stedet for kontaktbasseng,

og bassenget for lufting av returslam kaller aktiveringsbasseng eller

slamluftebasseng. Btter luftebassengene fordeles blandingen av sktiv-

i
"

5

slam og avligpsvann pé en serie ettersedimenteringsbassenger, og det ren-—

+

18]

IS

e avigpsvannet forlater renseanlegget.

2.2.1 Innldgpsarrangement

Avlgpsvannet kommer inn pd anlegget ved selvfall. I innldgpskanalen pas-—
serer avigpsvannet fgrst en manuelt renset grovrist med ca. 10 cm stav—
avstand. Etter grovristen er plassert en maskinrenset finrist med 35 mm
stavavstand. Finristen renses kontinuerlig. Etter finristen er det byg-
get et overldp som trer i funksjon ved en vannmengde p& 200 1/s, eller
720 mg/h, Overlgpet ble justert noe opp etter gking av overfgringen fra
Skillebekk.
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2.2.2 Sandfang

Anlegget hadde opprinnelig 3 sandfang utformet som lange, smale og rela—
tivt grunne, horisontalt gjennomstrgmmende bassenger. Hvert basseng har
f@glgende dimensjoner: Lengde 13,9 m, bredde 1,2 m, dybde 1,k m og

volum 23,4 mB.

Bare 2 av sandfangene har vart i bruk, og de har vart
benyttet alternerende, ett om gangen. Sandfangene ble tgmt manuelt i
den Tgrste delen av undersgkelsene, deretter gikk man over til utsuging

av det avskilte materiale med septiktankbil.

Fra samdfang ledes avligpsvannet til enheter for forlufting og forsedi-
mentering. Disse enheter er fordelt pd en eldre og en nyere del (sek-
sjon A og B). Undersgkelser har vist at ca. 35% av tilfgrt mengde avlgps-—

vann gdr til eldre del, 65% til nyere del.

Den gamle delen (seksjon A) er igjen delt i to parallelle strenger.
Hver bestdr av fire forluftebassenger 1 serie og ett etterfglgende
menteringsbasseng. Hvert av luftebassengene har et volum pé& 50 mg.

Samlet volum for forluftere i gammel del er s8ledes 40O mB.

Luftebassengene er utformet som furebunnsbassenger, og lufttilfgrselen
skjer gjlennom porgse keramiske plater (diffusorplater), fordelt langs
hele bunnen av bassengene. Diffusorplatene var imidlertid delvis tette

slik at luftfordelingen var relativt ujevn.

Sedimenteringsenhetene 1 den gamle delen er spissbunnet og har kvadratisk
overflate. De er sdkalte Emscher- eller Dortmundbassenger, med sentralt
innlgp og delvis gjennomstrgmming. Avlgpet fra bassengene pé

Skarpsno samles 1 fire utldgpstrakter jevnt fordelt 1 hvert av de fo ba

sengene. Hvert basseng har et volum pd 235 m° og en overflate pd 6l m

Samlet volum av sedimenteringsbassenger i gammel del utgjgr sdledes 470 m~
og samlet overflate er 128 mz. Avtapping av slam skjer ved manuell sty-
ring av ventil for hvert enkelt basseng. Flytestoff holdes tilbake ved
hjelp av skumskjermer og fjernes ved at vannstanden pericdevis heves,

og flytestoffer avledes av overldp.



Nyere del (seksjon B) bestdr ogsd av flere forluftebassenger, utformet
som furebunnbaséenger med samme luftesystem som for seksjon A. Lufte-
bassengene var koblet i1 serie, etterfulgt av et sedimenteringsbasseng.
Fgr undersgkelser med kjemisk rensing startet, hadde man 11 luftebas-
gsenger 1 seksjon B. Ved ombygging til kJemisk felling ble to av bas-—
sengene sjaltet ut og benyttet for kjemikaliesilo og doseringsutstyr.
Fgr ombyggingen utgjorde forluftebassengene i1 denne delen av anlegget

3

680 mg, etter ombyggingen ca. 600 m™.

Forsedimenteringsbassenget 1 nyere del er sirkulert med sentralt innlgp
og sagtakket overlgp 1 periferien. Gjennomstrgmningen 1 dette basseng

er hovedsakelig horisontal. Slammet som skilles av i bassenget, samles

[

5 spilssbunner, Jevnt fordelt i bassenget. Slamavdrag skjer ved ut-
tapping gjennom rgr fra hver enkelt spiss ved manuell styring av ventiler.

1y

Fx

ct
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:lam som samles pd overflaten, ledes kontinuerlig ut av enheten

I

over overlgp ved hjelp av flyteslamskrape.

edimenteringsenheten i nyere del har et volum pd 600 m3 og en overflate

)
2176 m”
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Avligpet fra seksjon A og B samles i en kanal og ledes videre til anleg-
gets blologiske rensetrinn. Etter det punkt i kanalen hvor avligpsvann
fra seksjon A og B er samlet, er det plassert et overldp som trer 1
funksjon ved en belastning pd ca. 160 1/s. Tilfgrselen til det biolo-
iske rensetrinn er sialedes noe redusert i1 forhold til den mekaniske

Z
delen av anlegget ved hgyere belastninger.

2.2.h Luftebasseng (fig. L)

Tdet avlgpsvannet kommer t1l det biologiske rensetrinnet, utvides kana-
len, og avlgpsvannet blandes med aktivert returslam scom kommer fra etter-
sedimenteringsbassengene via slamluftebassengene. Anlegget har fem luf-
tebassenger, og blandingen av avlgpsvann og aktivslam fordeles til hvert
enkelt, og strgmmer parallelt gjennom bassengene. Hvert basseng er lang-
strakt, rektangulzrt utformet som furebunnsbasseng med trykkluft-innbla-
sing gjennom diffusorplater fordelt 1 bunnen av furene i hele bassengenes
lengde. Tre av bassengene har midlene: Lengde 29,25 m, bredde 3,35 m

og midlere dybde ca. 3,85 m. De to andre bassenger har samme lengde og

dybde som de tre fgrstnevnte, men bredden er 1,00 m for hvert basseng.
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Samlet volum i luftebassengene er 1490 m3. Lufttilfgrsel skjer ved rgr—
system fra kompressor plassert i kompressorhus. For & slé ned eventuelt
skum pd bassengene er det montert utstyr for dusjing av vann ut over alle

bassengene. Ved enden av luftebassengene samles avlgpsvannet igjen og

93]

ledes 1 kanaler til ettersedimenteringsbassengene.

2.2.5 Bttersedimentering (fig. 5)

Etter luftebassengene fordeles avlgpsvannet til 12 like ettersedimente-
ringsbassenger. Bassengene er tilsvarende forsedimenteringsbassengene

1 seksjon A (gammel del). De har kvadratisk overflate og er splssbunnet.
Hvert sedimenteringsbasseng har en overflate med m2l ca. 6 x 6 m eller

- 2
ca. 36 m~, dybden er 7,0 m og volum ca. 130 mo.  Samlet overflate for

sedimenteringsbassengene er L30 m2 og samlet volum 1550 mg.

Tilfgrsel til hvert basseng skjer via en sentralt plassert kasse. Ved
denne ledes avlgpsvann og slam nedadrettet i bassenget. Avlgpsvannet
bgyer =& av og ledes oppadrettet mot 4 utlgpstrakter fordelt 1 overflaten
av hvert basseng. Slam tas kontinuerlig ut i bunnen av bassengene og
renner ved selvfall til pumpekum i kompressorhus. Renset avlgpsvann
fgres fra utlgpstraktene i hvert basseng til samlekanal og via mélekum

til utslippsledning.

Aktivslam som tas i retur fra ettersedimenteringsbassengene, pumpes kon-—
tinuerlig til to like aktiveringsbassenger. De har samme utforming som
de stgrste luftebassengene. Bassengene ble drevet parallelt som slam-—

sktiveringsbasseng under hele undersgkelsen, og slammet ble lik: £

delt péd de to bassengene. Samlet volum for de +o bassenger er 789 m™.

Returslam gir med selvfall fra sedimenteringsbassengene til pumpestasjon.
Det er installert 2 pumper med kapasitet p& henholdsvis 60 og 80 1/s.

Pumpene har vazrt 1 drift enkeltvis og samlet. Returslamfgringen har

jsg
[iag

variert fra ca. L0 til 65%, 1 middel har den vert ca. 50% av vannfgringen

£il biologisk rensetrinn.
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Overskuddslam fra det biologiske rensetrinn er tatt ut kontinuerlig, og
med en relativt konstant mengde med middel pd 1 1/s eller 3,6 m3/h i

hele perioden mens undersgkelsene har pdgdtt. Slammet pumpes opp 1 en
kanal med mammutpumpe fra aktiveringsbassengene 1 den ende hvor retur-
slammet blandes med mekanisk renset avlgpsvann, og ledes tilbake til kana-—
len foran sandfanget. Overskuddslam fra det biologiske rensetrinnet fjer-
nes séledes sammen med primzrslam etter & ha passert sandfang og forlufte-

basseng.

Grovrist, manuelt renset, stavavstand: ca. 10 cm
Finrist, maskinelt renset, ; lysépning: 35 mm
Sandfang, 2 parallelle, horisontalt

gjenncmstrgmmede, veksel-

vis drift.

Hvert basseng har médlene: lengde: 13,9 m
bredde: 1,2 m
dybde: 1,bm
volum: 23,k m3

Oppholdstid ved midlere Dbelastning

pa 700 mg/h: 2 min.
Forlufting og forsedimentering:

Gammel og ny del parallelt drevet

Gammel del, 2 parallelle linjer

Forlufting samlet volum: Loo m3
Forsedimentering samlet overflate: 128 m2
samlet volum: L7o n’
Ny del
Forlufting volum fgr etablering av
kjemisk felling: 680 m3
Etter etablering av kJemisk felling: 600 m3
Forsedimenteringsbasseng overflate: 176 m'2
volum: 600 m°

Overflatebelastning ved midlere

belastning pa 700 mj/h: 2,3 m/h
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Biologisk rensetrinn:

Iuftebasseng 5 parallelle basseng

samlet volum: 1490 m3
Oppholdstid ved midlere belastning
P& 525 mB/h: ca. 2,9 h
Aktiveringsbasseng 2 parallelle basseng

samlet volum: 785 m3

Oppholdstid ved slamretur pa 250 ms/h: ca. 3,1 h
Ettersedimenteringsbasseng, 12 like basseng,
parallelt drevet, samlet overflate: 320 m2

samlet volum: 1550 m3
Overflatebelastning ved midlere
belastning pd 525 m3/h: ca. 1,2 m/h.

(De anfgrte midlere belastninger er fra undersgkelsesperiodene etter at

kapasiteten ved pumpestasjonen pd Skillebekk ble gket.)

Vannfdringen ved anlegget ble milt i avligpskum fra anlegget. Fgr gkning
av kapasiteten ved Skillebekk fant sted, ble kun det som passerte biclo-
gisk rensetrinn médlt. Etter at gkning av kapasiteten ved Skillebekk fant
sted, ble forskjellen mellom det som passerte mekanisk og biologisk ren-—
setrinn s& stor at det spesielt ved forfelling ble ngdvendig & styre

kjemikaliedoseringen etter det som passerte mekanisk rensetrinn.

I lgpet av sommeren 1972 ble kapasiteten pd mdleutstyret gket, og fra

o

ngsten 1972 ble alt avlgpsvann ledet via médlekummen ved forfelling.
1

Ved simultanfelling ble kun det som passerte biologisk rensetrinn mdlt.

Slamuttak: Overskuddslam fra biologisk del blir fgrt tilbake til sand-
fang og fjernet sammen med primerslam. Under hele undersgkelsen er slanm
blitt pumpet fra forsedimenteringsbassengene til slamlektere og transpor—

tert til dumping i ytre Oslofjord.

2.3 Tilsetting av kjemikalier

2.3.1 Generelt

Ved et anlegg som Skarpsno med mekanisk forrensing og biclogisk rensing

etter aktivelam-metoden kan kjemikalier tilsettes pd ulike steder i
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anlegget, og ulike kjemikalier kan benyttes. Prinsipielt er det %o
forskjellige former for kjemisk felling som kan gjennomfgres:

1. Forfelling

2. Simultanfelling.

Ved forfelling tilsettes kjemikaliene i den mekaniske del av anlegget
f.eks. ved innlgp, i sandfang, i forlufting eller ved innlgpet til for-
sedimenteringsbassenget. Det kjemiske slammet fjernes sammen med primer-

slammet i forsedimenteringen.

Ved simultanfelling tilsettes kjemikaliene i tilknytning til det biolo-
giske rensetrinnet. Kjemikalier kan tilsettes wved tillgpet til lufte-
bassenget, i luftebassenget, eller mellom avlgp fra luftebasseng og til-
fgrsel til ettersedimenteringsbasseng. Hvor man har aktiviseringsbasseng,
kan kjemikaliene ogsd tilsettes i dette basseng. Ved simultanfelling
blandes kjemikalier og kjemisk slam med aktivslammet og akkumulerer til
en viss grad 1 systemet. Slam tas ut som en blanding av biologisk og
kjemisk slam pd samme mdte som uttak av overskuddslam fra den biologiske

prosessen.

Vanlige fellingskjemikalier ved begge prosessene er aluminiumsulfat eller
Jernsalter (jernsulfat eller jernklorid). To-verdige og tre-verdige
Jernsalter kan benybttes. Ved forfelling er det generelt antatt at en

bgr korrigere pH til 8-9 for oksydasjon av to-verdig jern til tre-verdig.
PH korrigeres vanligvis ved tilsetting av kalk. Kalk kan benyttes til
forfelling, men dette er s& vidt vites, ikke benyttet. Moderat bruk av

kalk som fellingsmiddel ved simultanfelling har vert benyttet 1 USA, men

det synes 4 vere liten interesse for dette i Europa.

Béde ved forfelling og simultanfelling finnes det flere mulige steder &
tilsette kjemikaliene. Beste tilsetningssted er avhengig av anleggets
utforming, og hvilket kjemikalie som gnskes benyttet. Dette mid en finne

ut av i hvert enkelt tilfelle.
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For tilsetting av aluminiumsulfat ble en del av forluftingen pé den

nyere delen av anlegget bygget om. Ned i denne delen ble det s& montert
- 3 . . .

silo pd 25 m~, beregnet pa& tdgrt, granulert materiale, med doserings—

R

rustning, oppldgser (Boliden) og transportpumpe (Sala) (fig. 3 og 6).

o

p

Tuminiumsulfat ble bragt til anlegget som granulat 1 tankbiler direkte

¥

fra fabrikk og overfgrt pneumatisk til silcen pd anlegget. Doseringen

b

styrt fra vanmmengdeméler, proporsjonalt med vannmengde. Propor-

=
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naldoseringen ble dessuten regulert i trinn for dag- og natt-situasjon,

Q

J

o
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serier ogséd regulering over flere tidsavsnitt. Omstillingen

3]

o

ble manuelt styrt. Etter at forundersgkelser var gjennomfgrt, ble anleg-
get stort sett drevet med en hgyere dosering pd dagtid (k1. 07-23)

nattetid (k1. 23-07).

Det ble benyttet aluminiumsulfat av type AVR fra Boliden ved undersgkel-
sene. Doseringsopplegget er levert av kjemikalieleverandgren og spesielt
utformet med henblikk pd dosering av AVR-sulfat. AVR inneholder noe
jern og en del tungt opplgselig materiale som kan skape vanskeligheter

ved bruk av vanlig doseringsutstyr dersom en ikke spyler utstyret regel-

e

messig

Det ble utfgrt undersgkelser bade med forfelling og simultanfelling med
aluminiumsulfat som fellingsmiddel. Ved forfelling ble aluminiumsulfat

tilsatt ved enden av sandfanget og forskjellige steder i forluftebassen-—

Ved tilsetting av aluminiumsulfat 1 enden av sandfanget ble det laget et
spesielt arrangement for kontrollert hurtig fordeling og innblanding av

0

kjemikaliet ved hjelp av ledevegger og luftinnblésing.

Hir kjemikaliene ble tileatt 1 forluftebassengene, ble de tilfgrt via
en fordelingskasse og delt i det forhold som ble funnet for fordeling
av vannet pd eldre og nyere del (35% til eldre og 5% til nyere del).
Ved gimultanfelling ble aluminiumsulfat fgrst tilsatt ved tillgpet til
Luftebassengene, senere i kanalen mellom luftebassengene cg sedimente-

ringsbassengene,
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Fig. 6. Bunn av silo
for aluminiumsulfat
med doseringsskrue,
oppldgser og
transportpumpe.

Fig. 7. Kalkslam
i 3. sandfang.




Jernklorid

For undersgkelser med bruk av Jern som fellingsmiddel ble det blant
annet tatt kontakt med Christiania Spigerverk. Man kom til en avtale

om a benytte brukte beisebad fra beising med saltsyre som var ngybrali-
sert for overskudd av fri syre. Det ble gjennomfgrt undersgkelser med
forfelling og simultanfelling. For de fleste av undersgkelsene ble det
benyttet beisebad med to-verdig jern. Ved en av undersgkelsene med for—

felling var jernet oksydert til tre-verdig.

Brukte beisebad med et Jerninnhold pd ca. 100 g Fe/l ble hentet med tank-
e

bll av OV&K i Nydalen. Vesken ble overfgrt til to provisorisk oppstilt
T

e’
0]

lagertanker 1 enden av sandfang-bygningen pd renseanlegget. Herfra b

n tilsatt anlegget med doseringspumpe, styrt etter vannmengdeméler.

o
3
&3
0
o
@

Ved forfelling ble jern tilsatt 1 sandfanget og ulike steder i forlufte-

bassengene. Ved tilsetting i forluftebassengene ble jernet fordelt pi

3

ammel og nyere del pd samme méte som aluminiumsulfat, 35% til gammel del,

Ved simultanfelling ble jern tilsatt ved tillgpet til luftebassengene.
Som nevnt under pkt. 2.3.1 er det generelt antatt at to-verdig jern mi
oksyderes til tre-verdig fgr eller under fellingen. Ved simultanfelling
skjer dette sannsynligvis ved den relativt lange og intense Juftingen 1
luftebassengene. Ved forfelling (som ved primer-, sekundsr— og etter—

)

er det antatt at oksydasjonen foregdr raskere og mer fullstendig

ved hgyere pH. Det er antatt at pH bgr ligge 1 omréddet 8-9. Korreksjon

-

til hgyere pH blir vanligvis foretatt ved tilsetting av kalk. For slik

korreksjon av pH ved Skarpsno kloakkrenseanlegg ble det benyttet kalkslam

fra acetylenproduksjonen ved NORGAS A/S. Kelkslammet ble pumpet opp 1

tankbil fra en avlgpskum ved bedriften p& Bryn 1 0slo og transportert til

Skarpsno kloakkrenseanlegg. Ved renseanlegget ble det 3. sandfanget be-
et som forrddsbasseng for kalkslammet. En mitte sette inn heftig

lufting og rundpumping 1 bassenget for & unngd problemer med sedimentering,

fig. T. Doseringen foregikk med doseringspumper, og kalk ble tilsatt ved
innlgpet til renseanlegget ved alle undersgkelsene hvor kalk ble benyttet.
Doseringen ble styrt manuelt og justert etter pH. En hadde stadig vanske-
ligheter med gjentetting av doseringspumpene ved denne form for tilsetting

av kalk.
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Fra starten av ble vannfgring kun mdlt ved avligpet fra det biologiske

rensetrinnet. I 3. undersgkelsesperiode ble renseanlegget tilfgrt mer

o}
;i,
[N

gpsvann, og det ble gjort enkelte endringer innen anlegget slik at
ogsd tilfgrselen til det biologiske rensetrinnet ble noe gkt. Det ble
or ngdvendig & korrigere vannfgringsmalingen. Dette ble gjort 1
1lgpet av undersgkelsesperiode 3 sommeren 1972. Samtidig ble det montert
mdlere pa& overlgpet etter mekanisk rensetrinn. Dette ble utfgrt slik at

kjemikaliedoseringen ble styrt etter den vanmmengde som passerte mekanisk

rensetrinn ved forfelling, men kun etter det som passerte biologisk ren-
setrinn ved simultanfelling.

P8 vennsiden ble det tatt prgver fra tillgpet til renseanlegget, avligpet
ra mekanisk rensetrinn og avligpet etter biologisk rensing. Prgver av
11dpet ble tabt 1 tillgpskanal foran ristene. Prgver etter mekanisk
rensing ble tatt i samlekanalen mellom mekanisk og biologisk rensetrinn
pd en blanding av avlgpsvennet fra gammel og nyere del for mekanisk ren-
sing. Prgver av biologisk renset avligpsvann ble tatt pd en blanding av
avlgpsvannet fra ettersedimenteringsenhetene like fgr utlgpet fra anleg-
t

L aQ M 1
er nevnt, er prgver pad vannsiden tatt som

oy
5
O
-
P
P
D
3
O
]
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B

blandpréver over ett ddgn. Prgvene er tatt ved hyppi umping av mindre

P g P g b =

volum med slangepumpe (type Multifix) fra prdvetakingssted til en stgrre
gepump :

beholder. Hyppigheten for prgvetaking ble styrt av vannmengde sm3ler slik

at alle prgver er proporsjonalprgver. Det ble pumpet ut like store volum

pd alle prgvetakingssteder for hver 40 m™ avlgpsvann som ble registrert

Prgvetaking startet vanligvis tidlig pd formiddagen og ble avsluttet DA
samme tidspunkt neste formiddag. Prgver til laboratoriene har & vert
tatt ut av den store samlebeholderen etter heftig omblanding,kog blitt
transportert til laboratoriene for analysering og/eller konservering

samme formiddag.
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slamsiden ble

ct

S

Do
o

P tatt stikkprgver fra luftebasseng, aktiveringsbas-—

seng (overskuddslam) og av slam som ble tatt ut av anlegget fra forsedi-
menteringsbassengene. Ved enkelte undersgkelser ble tobtale slammengder
som ble pumpet ut pé& slamlekter, mélt, og det ble tatt blandprgve for
hele den uttatte mengde. Blandprgvene ble tatt ved uttak av like store

volumer med ca. 10 min. mellomrom under hele perioden utpumping foregikk

(-3 timer).

rgvetaking ble ikke gjennomfgrt fgr man hadde oppnéddd relativt stabile

jof)

ftsforhold ved anlegget for de enkelte undersgkelsesperiodene. En
regnet med at dette (bortsett fra etablering av tilfredsstillende sta-

bilitet for doseringsutstyret) inntrddte i lgpet av kort tid (1-2 dggn)

Vo

v anlegget ble drevet med forfelling. WNar anlegget ble drevet med

ii

e

simultanfelling, lot man det gd minimum ca. 14 dager fra en mer vesentlig

omstilling av driftsforholdene til prgvetaking ble startet.

Vannprgver ble for de fleste undersgkelsesperioder analysert pé fglgende
parametre:

oH

Ledningsevne

Alkalitet

Suspendert stoff (s3)
Suspendert stoffs gldgderest (SSCGR)
Flyktig suspendert stoff (rFss)
Tdrrstoff (T3)
Tgrrstoffs glgderest (TSGR)
Flyktig tdrrstoff (FPTS)
Biokjemisk oksygenforbruk (BOF )
Kjemisk oksygenforbruk (dikromatmetoden) (KOF)
Total fosfor (Tot-P)
Ortofosfat (Orto-P)
Total nitrogen (Tot-N)
Hitritt-Nitrat (NO NO3)
Fellingskjemikalie (alum1n1am~Al eller

jern-Fe) .
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lte prgveserier ble det benyttet et redusert analyseprogram.
lere av analysene ble gjennomfgrt péd ufiltrerte og filtrerte prgver.

Ortofosfat og nitritt-nitrat ble alltid analysert kun pd filtrerte prgver.

Slamprgver ble analyser péd fglgende parametre:

Slamvolum

Suspendert stoff (ss)
Suspendert stoffs gldgderest (SSGR)
Total fosfor (Tot-P)
Total nitrogen (Tot-N)
Aluminium (A1) og/eller jern (Fe)

Som et ledd 1 en mer generell interesse av & f& registrert avligpsvanns
og slems innhold av tungmetaller ble det ved enkelte undersgkelsesperioder

utfgrt analyser pd en serie tungmetaller:

Mangan (Mn)
Sink (Zn)
Kobber {cu)
Bly (Po)
Kvikksglv (Hg)
Kadmium (ca)
Krom Kr)

i)

Analyse for BOF fra OV&K for 1. og 2. undersgkelsesperiode er utfgrt

w
9
o
<
S
o

1le andre BOF-analyser er utfgrt som BOFT.

5
OV&X oppgir i sine rapporter alle verdler for fosfor som ng POh, disse

<
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H
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o
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r 1 denne rapport omregnet til fosfor som mg P. Alle andre

resultater for fosfor og fosfat er ogséd oppgitt som mg P i denne rapport.
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SPKELSENE

Undersgkelsene er delt 1 fem hovedgrupper som igjen er delt i i alt 16

ulike undersgkelsesperioder. Enkelte av undersgkelsesperiodene er igjen

o

elt opp 1 ulike avsnitt. Oversikt over de fem hovedgruppene og under-

sgkelsesperiodene fremglr av tabell 1.
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Fgrste hovedgruppe (kapittel 5) omfatter biologisk rensing ved anlegget.
Resultatene ble innhentet fgr dette prosjekt egentlig ble patenkt.

De kommer fra to kilder og er behandlet som undersgkelsesperiode 1A og
1B. Ved undersgkelsesperiode 1A er det tatt med resultater fra OV&K

fra de siste ca. 23 &r fgr en startet med tilsetting av kjemikalier ved
anlegget. Som undersgkelsesperiode 1B er behandlet resultater fra prog-—
ver ved anlegget tatt av NIVA i tidsrommet mars/april 1969 i forbindelse
med undersgkelser med kjemisk felling i forsgksanlegg med avlgpsvann

fra ulike trinn ved Skarpsno kloakkrenseanlegg.

Andre hovedgruppe (kapittel 6) omfatter forfelling med aluminiumsulfat
ved anlegget. Undersgkelsene ble gjennomfgrt fra juni 1971 til desem—

ber 1972 og er delt i undersgkelsesperiode 2 og 3.

Tredje hovedgruppe (kapittel 7) omfatter forfelling med jern. Disse
undersgkelsene er delt i 8 kortere perioder, undersgkelsesperiode b oti1
11, og foregikk i tiden desember 1972 - april 1973. Undersgkelsene om-

fatter felling uten og med kalktilsetting. Ved &n periode ble det benyt-

ot

et treverdig jern, ved de andre ble det benyttet toverdig jern.

Fjerde hovedgruppe (kapittel 8) bestdr kun av undersgkelsesperiode 12,
hvor det hle gjennomfgrt simultanfelling med Jern i tidsrommet mai til

Juli 1973.

Temte hovedgruppe (kapittel 9) omfatter simultanfelling med aluminium-

sulfat, og er delt 1 fire perioder, undersgkelsesperiode 13 - 16.
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BIOLOGISK DRIFT AV ANLEGGET - UNDERSPKELSESPERIODE 1

Driftsforhold og resultater ved vanlig biologisk drift av Skarpsno kloakk-

-l

renseanlegg er registrert av OVEK gjennom lengre tid. Man har imidlertid
inntil undersgkelsene skulle starte, hovedsakelig konsentrert seg om til-
1dp og avligp fra renseanlegget, og mindre om hva som skjedde innen de

enkelte rensetrinn ved anlegget.

T perioden 1968-T0 drev NIVA undersgkelser med kjemisk felling i forsgks-—

o

nlegg ved Skarpsno kloakkrenseanlegg. I denne forbindelse ble det ogsé

1 enkelte perioder tatt prgver av alle rensetrinn ved anlegget. De resul-
tater man var 1 besittelse av; ble vurdert & vere tilstrekkelige for
bedgmmelse av anlegget ved bilologisk drift, slik at en kunne starte under-
sgkelsene med kjemisk felling ved anlegget s& snart kjemikaliedoserings-—

utstyret var etablert.

Resultatene fras biologisk drift av anlegget er behandlet under undersg-

kelsesperiode 1. Perioden er delt 1 to driftsavsnitt.

Som undersgkelsesperiode 1A er behandlet data fra OVE&K fra 1969, 1970 og

fgrste kvartal 1971. Fra denne periode er det benyttet middelverdier
hvert kvartal. For vurdering av belastningsforhold ved det biologiske

renseanlegget har en gjort antakelse for renseeffekt for organisk stoff

mekanisk rensetrinn.

e

Under undersgkelsesperiode 1B er det behandlet resultater fra den lengste
sammenhengende periode ved NIVA's forsgksanlegg hvor det ble tatt prgver
fra alle rensetrinn ved Skarpsno kloakkrenseanlegg (2L.2. £il 29.4.1969).
For & kunne vurdere analyseresultatene er det innhentet data for hydrau-

lisk belastning, slaminnhold 1 anlegget etc. fra OV&K for samme tids-

periode.
Resultater fra de to perioder er samlet 1 bilaget.
Beregnede middelverdier for de viktigste forhold 1 renseanlegget, samt

de viktigste analysresultater og renseeffekter er dessuten samlet i

tabell 2 og 3.
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Middelverdier for undersdkelsesperiode 1A.

o
@)

D

?._,J
!,WJ
o
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Drift uten tilsetning av kJemikalier.

Middelvannfgring avigp L88 m3/h
Overflatebelastning ettersedimentering: 1,13 m/h
iktedyp ettersedimentering: 92,8 cm
BOFS—belastning biologisk rensetrinn: 863 kg/d

(antatt 30% reduksjon i mekanisk rensetrinn)

Slambelastningsfaktor: 0,22 kg BOFS/kg Fes-d.

Sleminnhold Susp.stoff Flyktig FSS som Slam—~ Slamvolum-—

(OVEK) susp.stoff volum indeks
g 88/1 g FSS/1 % av 88 ml/1 ml/g

Luftebasseng 1,310 1,000 76,3 133 99

Aktiveringsbasseng 4,136 2,996 72,4 509 123

Analyseresultater Tillgp Avldyp Renseeffekt %

(OV&K)

pH 7,41 7,19 -

BOF5 mg 0/1 105,3 17,2 84,0

Total fosfor mg P/1 b ks 3,17 15,0

Ortofosfat - mg P/1 3,1k 2,96 5,7

Total nitrogen mg /1 23,6 19,6 17,0

Suspendert stoff mg/l 96,2 13,6 86,0
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Tabell 3. Middelverdier for undersdkelsesperiode 1B.
Drift uten tilsetning av kjemikalier.

Middelvannfgring avlgp: 562 m>/n
Overflatebelastning ettersedimentering: 1,312 m/h
Siktedyp ettersedimentering: 87,5 cm
Temperatur utlgp: 7,5 OC
BOF_ -belastning bioclogisk rensetrinn: 665 kg/d

[6p]
gs

ilsmbelastningsfaktor: 0,19 kg BOFT/kg FS3-d.

Slaminnhold Susp.stoff Flyktig FSS som Slam— Slamvolum—
(oVeK) susp.stoff volum indeks

g 88/1 g F3s/1 % av S5 ml/l ml/g
Luftebasseng 1,223 0,914 74,8 100 81,8
Aktiveringsbasseng 3,949 2,828 71,6 377 95,5

Tillgp Avlgp Avlgp Renseeffekt % Renseeffekt
Mek. Mek. Hele znlegg
pH 7,47 7,27 7,30 - -
BOF7 mg 0/1 97,2 k9,3 10,5 L9 ,3 89,2
KOF mg 0/1  167,7 129,1 5h,1 23,0 67,7
Total fosfor mg P/1 4,5 b3 3,9 bk 13,3
Ortofosfat mg P/1 3,3 3,8 3,5 - -
Total nitrogen mg ¥/1 17,9 19,8 15,8 - LT
Turbiditet JTU  5k,9 20,1 2,9 63,3 oL, T
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'annfgringsmdlinger for anlegget fra periode 1 er fra avlgpet fra biolo-
gisk rensetrinn. Foran sandfanget er det et overlgp som tradte i funk-
sjon ved en vannfgring pd 200 1/s eller 760 mB/h til anlegget. Mellom
mekanisk og biologisk rensebtrinn er det et nytt overlgp som begrenser

tilfgrselen til det biologiske rensetrinnet til 160 1/s eller 576 m3/h.

k
hovedsakelig 1 funksjon 1 regnverssituasjoner. En kan derfor regne at
midlere hydraulisk belastning pd biologisk rensetrinn tilsvarer midlere
tgrrversbelastning pd mekanisk rensetrinn. Midlere overflatebelastning
pé forsedimenteringsbassengene har da vert 1,6 m/h og 1,85 m/h i hen-

holdsvis periode 1A og 1B. For vurdering av hydraulisk belastning benyt-

tes vanligvis Qd o dimensjonerende belastning, som er et teoretisk
1
tell. Ved et anlegg av denne stgrrelse regnes . 1lik fordelt
' & h 4 gnes Qg:p Yiggn T
over 19 timer. For Q f&r en da overflatebelastninger pd 2,02 m/h og

dim
m/h for de to undersgkelsesperiodene. Dette ligger innenfor de ram-

mer som er angitt 1 de svenske retningslinjer for dimensjon lering av for-

-

sedimenteringsbasseng. NE&r bassengene skal benyttes til forfelling,
d

1dlertid hgyt belastet.

ndersgkelsesperiode 1B har en oppnddd L49,3% renseeffekt for organisk

)
jon)
=

stoff malt som BOF_, 1 mekanisk rensetrinn. P& bakgrunn av den hydrauliske
|

lastning mé en si at dette er et meget godt resultat. Den gode rense-
effekt har sannsynligvis sammenheng med at overskuddsslam fra det biolo-
giske rensetrinnet blir fgrt tilbake til sandfanget og passerer, blandet
ned Innkommende avlgpsvann, gjennom forluftebassengene (oppholdstid

1,5-2 h). Derved oppnés sannsynligvis allerede i det mekaniske rense-—

ot
-3
i
o]

n en biclogisk effekt.

Ved undersgkelcesperiode 1B er det ikke analysert pd suspendert stoff,

men pé& turbiditet. TFor denne parameter har en ogsd oppnddd god
virkningsgrad, og renseeffekt for suspendert stoff skulle antas & ligge

1 samme onmride.

For total fosfor har forholdene ved periode 1A og 1B vert svert like.
Innlgpsverdiene ligger 1 middel p& ca. 4,5 mg P/1. I likhet med ver-—
diene for organisk stoff er konsentrasjonen relativt lav. Ved undersg-
kelsesperiode 1B er det registrert lav renseeffekt for fosfor i det

mekaniske rensetrinnet (L,4%). For ortofosfat er det registrert hgyere



verdi ut enn inn av det mekaniske rensetrinnet. Dette kan ha sammen-—
heng med returfgring av overskuddsslam som nevnt foran. Det samme kan

vere tilfellet for nitrogen.

Hydraulisk belastning p& det biologiske rensetrinn gir en midlere over—
flatebelastning pd 1,13 og 1,31 m/h ved henholdsvis undersgkelsesperiode
1A og 1B. Etter samme kriterier som foran f&r man overflatebelastninger
for Qdim for de to perioder p& henholdsvis ca. 1,4 og 1,65 m/h. Ifglge
de tidligere omtalte svenske retningslinjer burde overflatebelastningen
for sluttsedimentering etter aktivslam eller kjemisk felling ved den
type bassenger man har pd Skarpsno (type S 4 - spissbunnet, med vertikal
gjennomstrgmning) ikke overskride ca. 1,2 m/h. En ser altsd at den

hydrauliske belastningen pd sedimenteringsenhetene er ganske hdy.

Returslamfgringen ved anlegget er ikke m&lt, men den er oppglitt & wvere

ca. 50% av vannfgringen til det biologiske rensetrinn. Om en antar en

returslanfgring pd 280 ms/h, gir det en oppholdstid pd 2,8 timer

1 sktiveringsbassengene. Med denne returslamfgring fér man oppholdstider
ebassengene pd 1,95 h i periode 1A og 1,77 h i periode 1B, bereg-

net p& blanding av returslam og mekanisk renset avligpsvann som fgres til

det biologiske rensetrinn. Dette er relativt lange oppholdstider, tatt

1 betraktning anleggets stgrrelse og utforming. Ved vanlige slamkonsen-

trasjoner i aktivslamprosessen slik man har hatt det ved disse under-

sgkelser, har man da ogsd relativt lav slambelastningsfaktor, henholdsvis

0,23 og 0,19 kg BOF kg/FSS+d i periode 1A og 1B.

For hele anlegget er det oppnéddd renseeffekter pd 8L,1% for organisk

stoff beregnetSOH1B0F5 1 periode 1A, 89,2% for BOF, i periode 1B. For

7

periode 1A ligger BOF_-verdiene for utlgpet fra 10 til 21 mg 0/1 som

>
kvartals-middelverdier mens de i periode 1B for de enkelte dggnprgver
varierer mellom 2 og 17 mg 0/1, mdlt som BOFT. Renseeffekt og absolutte

verdier md sies & vere meget bra, spesielt pd bakgrunn av den relativt

hgye hydrauliske belastning pd sedimenteringsenhetene.

Ved undersgkelsesperiode 1A er det ogsd mdlt suspendert stoff ved innldp
og utlgp. Resultatene stemmer stort sett godt overens med resultatene
for BOF, og middelverdiene gir tilsvarende bilde som beskrevet foran for

BOF .
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For total fosfor har man oppnddd 15% renseeffekt for hele anlegget 1
periode 1A og 13,3% i periode 1B. Mekanisk-biologiske renseanlegg er
primert bygget med henblikk pd & fjerne organisk stoff fra avlgpsvann.
En kunne vente en noe hgyere renseeffekt, f.eks. 20-25% for fosfor.
Det synes imidlertid & vere god overensstemmelse mellom resultatene i
periode 1A og 1B, og en kan bare konstatere at renseeffekten for total
fosfor har ligget i omridet pd ca. 15% ved mekanisk-biologisk drift

av anlegget.

For nitrogen kan konstateres at verdiene for nitritt/nitrat er svert
lave, stort sett under 1 mg N/1 i alle rensetrinn. For total nitrogen
og Kjeldahl-nitrogen (bundet og fri ammonium) varierer verdiene p& inn-
lgpet mellom ca. 15 og 30 mg N/1 med middelverdier péd 23,6 og 17,9 for
de to perioder. Dette er relativt vanlige tall. Som ventet har en hel—
ler ikke szrlig hgy renseeffekt for fjerning av nitrogen ved mekanisk-
biologisk rensing, henholdsvis 17,0% wved undersgkelsesperiode 1A og

jof

-]
11,7% ved undersgkelsesperiode 1B.



FORFELLING MED ALUMINIUMSULFAT - UNDERSZKELSESPERIODE 2 0G 3

Anlegget var ferdig med kjemikaliesilo og doseringsutstyr for tilsetting
av aluminiumsulfat slik at doseringen kunne starte som forfelling den
12. mai 1971. TForfelling med ‘aluminiumsulfat pégikk fram til 1. desem-—
ber 1972, og er delt i to,(undersgkelsesperiode 2 og 3) med forskjel-
lige doseringsmengder. Fra starten av var det meningen fgrst & gjgre
ngdvendige korreksjoner i driftsforholdene og sd& foreta en lang periode
med prgvetaking og observasjoner ved de driftsforhold en mente var til-

fredsstillende.

Ved undersgkelsesperiode 2 gjennomfgrte en visse korreksjoner ved utstyr
og driftsforhold i startfasen. Deretter lot en anlegget gd i lengre tid
fgr en foretok nye endringer. Erfaringer fra denne undersgkelsesperi-
oden viste imidlertid at en ikke fikk serlig gkte kunnskaper om forhol-
dene ved anlegget ved ekstra lange undersgkelsesperioder. Senere under-—

sgkelser ble derfor utfgrt over kortere tid.

Ved undersgkelsesperiode 2 ble kjemikaliedoseringen styrt av vanmmiler
ved utlgpet av anlegget. Overlgpet mellom mekanisk og biologisk rense—
trinn var relativt sjelden i funksjon, slik at dette for stdrste delen

av perioden var tilfredsstillende. I periode 3 ble anlegget tilfgrt mer
vann, og det ble da ngdvendiga korrigere malingen, slik at en ved forfelling

fikk dosert i forhold til det som passerte det mekaniske rensetrinnet.

6.1 Undersgkelsesperiode 2

Som nevnt foran ble forfelling med aluminiumsulfat startet 12. mai 1971.

P& grunn av tidligere mdlinger ved anlegget antok man at kjemikaliebeho-
vet ikke var konstant over dggnet. Fra starten av ble kjemikaliedose-

ringen styrt etter fglgende plan:

k¥l. 07 - 11 100 g Al-sulfat pr. m3

Kl. 11 - 22 125 g 1 1 1 1
k1. 22 -07 T5¢g" moor
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I lgpet av tiden fram til 8. juni ble det tatt 3 dggnprgver, ved den
ene stod kjemikaliedoseringen. Resultater fra de to prgvene hvor kje-
mikaliedoseringen var tilfredsstillende sammenholdt med observasjoner
ved anlegget, viste at det var ngdvendig med hgyere dosering pd dagtid.
Dessuten syntes det lite hensiktsmessig & dele kjemikaliedoseringen 1
mer enn to perioder, en for daghtid og en for nattsituasJon. Dessubten
burde "dagdoseringen" trekkes ut til nzrmere kl. 2L. Forandring i
kjemikaliedoseringen i trinn ble utfgrt av betjeningen ved omstilling
av brytere til forhé&ndsvalgte doseringsmengder, innen hvert trinn ble
doseringen styrt proporsjonalt fra vannmdler ved utlgpet. Betjeningen
kommer til anlegget kl. 06 og gir k1. 24. Omstilling av doseringen ble
foretatt relativt snart etter at betjeningen kom og kort tid fgr anleg-—
get ble forlatt. Tidspunktene for omstilling av doseringen har variert

noe, men er i det etterfglgende registrert som kl. 07 og kl. 23.

Fra 8. juni ble kjemikaliedoseringen stilt om som fglger:
k1. O7 - 23 1L0 g Al-sulfat pr. n
kl. 23 - O"( 75 g it 17 1 1

Anlegget ble drevet med denne kjemikaliedosering fram til 21. mars 1972.

Fra starten av ble kjemikaliene tilsatt i slutten av sandfanget. Inn-
blanding av kjemikaliene skjedde ved heftig turbulens frembrakt ved
lufttilfgrsel mellom ledevegger. Selv med reduksjon av lufttilfgrselen
1 forluftebassengene fikk en visuelt vurdert dirlig flokkulering og
mye finsuspendert stoff i avlgpet fra forsedimenteringsbassengene.
Kjemikaliedosefingen ble derfor flyttet den 2L. september. Deretter
ble kjemikaliene tilsatt ca. 10 m fra utlgpet av forluftebassengene 1
ny del. T gemmel del ble kjemikaliene tilsatt umiddelbart foran inn-—
lgpet til forluftebassengene. Til tross for denne korreksjon er resul-
tatene fra OV&K behandlet som én periode. Foréndringen har imidlertid
fgrt til bedring av resultatene, og dette er kommentert under avsnittet

om fosfor.

Anlegget ble fulgt ngye av OV&K 1 hele perioden. I tidsrommet fra
16.9. til 16.12. ble det tatt dggnprgver nesten daglig. Alle prgver
ble analysert pa pH, ledningsevne, BOF, total fosfor og fosfat fosfor,
samt tungmetallene sink, kobber, krom og nikkel. For andre kémponenter
er det enten utfgrt analyser over kortere perioder, eller mer spredt.

Fra 1. januar 1972 ble analyseprogrammet vesentlig redusert.
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Fra NIVA's side ble det analysert pd prgver fra to kortere perioder fra
7.10. til 17.11.1971 og fra 3.3. til 17.3.1972 (slamanalyser fra 27.2.).

Resultatene fra NIVA er behandlet i1 to deler.

Middelverdier for resultatene fra 0V&K og fra de to periodene med analy-—
ser fra NIVA er fgrt i tabell 4, 5 og 6, side 31-33.

Alle enkeltresultater finnes dessuten samlet 1 bilaget

der man ogsd finner dilagrammer over forlgpet for de vikitigste parametre
for ddgnprgvene for innlgp, mekanisk-kjemisk renset og avligp fra anleg-
get. I perioden 7.10. til 17.11.1971 ble det ogséa utfgrt prgvetaking
med henblikk pd & vise variasjon 1 konsentrasjoncr over dggnet. Resul-
tater av disse undersgkelser ligger ogséd ved i bilaget.

~

Hydraulisk belastning har vert noe lavere 1 undersgkelsesperiode 2 enn

P

undersgkelsesperiode 1A og 1B. Midlere overflatebelastning pé& forsedi-
menteringen har vert henholdsvis 1,51 m/h for OV&K's resultater,

1,52 m/h og 1,44 m/h for de to perioder med resultater fra NIVA, bereg-
net som ved undersgkelsesperiode 1 pé midlere vannfgring for avlgpet fra

anlegget,

Ved vurdering av resultatene for organisk stoff skal en vere oppmerksom
pé& at BOF er analysert over 5 dager ved OV&K, og over T dager ved
NIVA's laboratorium. Dette forklarer at tallene for BOF fra OV&K gjen-—
nomgéende er lavere enn de fra NIVA. Som for undersgkel sesperiode 1

md anmerkes at konsentrasjonene av organisk stoff og andre komponenter
1 tillgpet til anlegget er ganske lave. Middelverdi for tillgpet for
OVEK's resultater for BOFé var 93,4 mg 0/1, og for NIVA's resultater
som BOF7 112,3 og 102,5 mg 0/1. Renseeffekten for BOF 1 mekanisk-
kjemisk rensetrinn er svert hgy, T3% for OV&K's analyseresultater,
57.,3% og 58% ifglge NIVA's resultater. Det ble imidlertid ogsd regis-
trert hgy renseeffekt for BOF uten tilsetning av kjemikalier, og 1 for-
hold til det som ble oppnddd ved undersgkelsesperiode 1B, er de resul-
tater som er oppnddd ved undersgkelsesperiode 2, ikke urimelige. Resul-
tatene blir ogsd bekreftet ved analysene for kjemisk oksygenforbruk
fra NIVA, disse er 1 relativt god overensstemmelse med resultatene for

BOF.
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Middelverdier Tor undersdkelisesperiode 2.,

d
OV&K's resultater 11.6.1971 - 17.3.1972.

Forfelling med aluminiumsulfat.

Kjemikaliedosering dag/natt (07-23/23-07): 140/75 g Al-sulfat/mB
Middelvannfgring, avldp: Ls9 mB/h
Overflatebelastning ettersedimentering: 1,07 m/h

Siktedyp ettersedimentering: 81,1 cm

Temperatur utlgp: 11,6 °c
BOF5~belastnimg, bioclogisk rensetrinn: 277,6 kg/d

Slambelastningsfaktor: 0,066 kg BOF5/kg FSS-d.

Slaminnhold Susp.stoff Flyktig F88 som Slam— Slamvolum-—
susp.stoff volum indeks

g S8/1 g FSs/1 % av SS ml/l ml/g
Luftebasseng 1,656 1,14 69,1 103 62,2
Aktiveringsbasseng L,771 - 3,21hL 67 k4 357 7h .8
Analyseresultater Tillgp Avligp Avligp Renseeffekt % Renseeffekt %

Mek. Mek. Hele anlegget

pH 6,91 6,4k 6,49 - -
BOF5 mg 0/1 93,4 25,2 8,23 73,0 91,2
Total fosfor mg P/1 L,k6 0,93 0,Lk9 79,1 89,0
Ortofosfat mg P/1 2,70 0,11 0,07 95,9 97,k
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Tabell 5. Middelverdier for undersdkelsesperiode 2.

NIVA's resultater 7.10 - 17.11.1971.

Forfelling med aluminiumsulfat.

Kjemikaliedosering dag/natt (07-23/23-07): 1Lko/75 g/Al~sulfat/m3
Middelvannfgring avlgp: Les mg/h
Overflatebelastning ettersedimentering: 1,08 m/h

Siktedyp ettersedimentering: 83 cm

Temperatur utldgp: 1,4 %¢
BOF7~belastning, biologisk rensetrinn: 533,4 kg/d

Slambelastningsfaktor: 0,12 kg BOFT/kg FSs-ed.

Slaminnhold Susp.stoff TFlyktig FS5 som Slam~ Slamvolum-—
susp.stoff volum indeks
g 85/1 g F3S/1 % av 8S ml/l  ml/g
Luftebasseng 1,773 1,150 64,9 106 59,8
Axtiveringsbasseng 4,910 3,278 66,8 340 69,2
Primzrslam 21,309 1k,27k 67,0 - -
é Analyseresultater Tillgp Avlgp Avligp Renseeffekt % Renseeffekt %
Mek. Mek, Hele anlegget
pH 7,19 6,99 7,15 - -
Alkalitet m.ekv./1 2,17 1,31 1,09 - -
BOF., mg 0/1 112,3 48,0 11,0 57,3 90,2
KOF mg 0/1 162,2 81,7 36,3 49,6 7.6
Total fosfor mg P/1 5,27 2,00 0,84 62,0 8h,1
Ortofosfat mg P/l 2,83 0,22 0,09 92,2 96,8
Suspendert stoff mg/l 80,2 LL,0 17,3 5,1 78,4
Total nitrogen mg N/1 2L,2 19,9 17,5 17.8 27,7

Jern mg Fe/1 0,62 0,46 0,20 - -
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Tabell 6. Middelverdier Tor undersdkelsesperiode 2.

NIVA's resultater 28.2 - 17.3.1972.

Forfelling med aluminiumsulfat.

Kjemikaliedosering dag/natt (07-23/23-07): 140/75 g,Al*sulfat/mS
Middelvannfgring avligp: 438 m3/h
Overflatebelastning ettersedimentering: 1,02 m/n

Siktedyp ettersedimentering: ' 70 cm

Temperatur utlgp: 6,7 °c
BOF7~belastning, biologisk rensetrinn: 452,0 kg/d

Slambelastningsfaktor: 0,10 kg BOFT/kg FSS-d.
(Antatt 3,0 g FSS/1 i aktiveringsbasseng.)

Slaminnhold Susp.stoff Flyktig F3S som Slam- Slamvolum~—
susp.stoff volum indeks
g 35/1 g FSs/1 5 av 8S ml/l  ml/e
Luftebasseng 2,232 1,567 70,2 190 85,1
Primerslam 25,332 16,934 66,8 - -

Analyseresultater Tillgp Avlgp Avligp Renseeffekt % Renseeffekt %

Mek. Mek. Hele anlegget

pH 7,65 6,84 7,17 - _
Alkalitet m.ekv./1 1,83 1,13 1,00 - -
BOF7 mg 0/1 102,5 43,0 13,0 58,0 87,3
KOF mg 0/1 189,6 85,7 33,0 54,8 82,6
Total fosfor mg P/1 4,2 1,b 0,50 66,7 88,1
Ortofosfat mg P/l 2,7 0,16 0,11 oL,1 95,9
Suspendert stoff mg/l 94,0 L3,8 15,2 53,k 83,8
Total nitrogen mg N/1 26,9 25,7 20,8 L5 22,7
Aluminium mg A1/1 0,77 1,97 1,1 - -

Jern mg Fe/l 0,82 0,52 0,28 - -
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Ogsé for hele anlegget ble det oppnddd meget gode resultater med hen-—
blikk pd fjerning av organisk stoff. Middelverdi for hele perioden fra
OV&K for BOF. for avlgpet fra anlegget var 8,23 mg 0/1, og for de to

5

periodene med analyser fra NIVA 11,0 og 13,0 mg 0/1 (BOF7)° Renseeffek-

tene var henholdsvis 91,2%, 90,2% og 87,3%.

Som nevnt tidligere, ble punktet for kjemikalietilsettingen flyttet

2k, september 1971. Av OV&K's analyseresultater som gér over hele peri-
oden, kan en av enkeltresultatene se at dette hovedsakelig har hatt inn—
flytelse pd fjerning av total fosfor i det mekanisk-kjemiske rensetrinn.
Fgr flyttingen hadde man en middelkonsentrasjon for total fosfor i til-—
lgpet pd 4,56 mg P/1 og i avlgpet fra mekanisk-kjemisk rensetrinn pa
1.2k mg P/1, hvilket gir 72,8% renseeffekt. Tilsvarende tall for peri-
oden fra 2L. september til 16. desember var 4,31 mg P/1 for tilldp,

0,82 mg P/1 for avlgp fra mekanisk-kjemisk rensetrinn, hvilket gir 81%
renseeffekt, esultatene for hele perioden var henholdsvis 4,46 mg P/1,
0,93 mg P/1 og 79,1% renseeffekt. I resultatene er ogsd tatt med hgye
verdier som skyldes at doseringsutstyret ikke har fungeré, eller at det
har vert feil ved det. Ved & f& stgrre sikkerhet for driften av dose-
ringsutstyret vil man f& bort disse dérlige resultatene, og totalresul-
tatet vil bli ytterligere forbedret. NIVA's resultater viser et noe
ddrligere bilde for forfellingstrinnet med henholdsvis 62% renseeffekt
1 oktober/november og 66,7% i mars. Analysene viser tilsvarende kon-—
sentrasjoner som OV&K's resultater for tillgpet, men hgyere verdier for

avligpet fra mekanisk-kjemisk rensetrinn, uten at en kan forklare Arsaken

Analysene for aluminium (NIVA's resultater fra mars 1972) viser en
tydelig gkning etter mekanisk-kjemisk rensetrinn og s& en nedgang

igjen ved utlgpet av biologisk rensetrinn. Ra&de OV&K's og BIVA's
analyser viser ogsd en ikke uvesentlig fjerning av fosfor gjennom det
biologiske rensetrinnet. Renseeffekten for totzl fosfor gjennom hele
anlegget var 89% for OV&K's resultater for hele undersgkel sesperiocde 2,
84,1% og 88,1% ved fgrste og andre del av NTIVA's analyser. Dette mi
tydes slik at tap av kjemikalier fra forfellingstrinnet medfgrer en
viss grad av simultanfelling og derved ytterligere reduksjon av fosfor-

innholdet i det biologiske rensetrinnet.



Vedrgrende ortofosfat er det god overensstemmelse mellom resulta-—
tene av OV&K's og NIVA's analyser. Middelverdiene for tillgpet ligger

ra 2,7 til 2,83 mg P/1, avlgp fra mekanisk-kjemisk rensetrinn fra 0,11

=

til 0,22 mg P/l og for avlgpet etter biologisk rensing fra 0,07 til

0,11 mg P/1. Renseeffekten for ortofosfat ligger fra 92,2% til 95,9% for
forfellingstrinnet, og fra 95,9% til 97,4% for hele anlegget. Dette
viser at fosfat for det aller vesentligste er blitt bundet i forfellings—
trinnet, og at en ogsd burde kunne oppnd en bedre fjerning av total fos-—
for 1 forfellingstrinnet ved bedre flokkuleringsforhold, eventuelt ved
lavere hydraulisk belastning pd forsedimenteringsbassengene. Dette vil
muligens kunne oppnéds ved ytterligere flytting av tilsettingsstedene

for kjemikalier, spesielt i gammel del av forlufting/forsedimentering.

Nitrogen er kun analysert ved NIVA. Det er utfgrt analyser pad total
nitrogen og pd nitritt-nitrat. Verdiene for total nitrogen i tillgpet
ligger hgyt i forhold til organisk stoff og fosfor, med ca. 25 mg N/1
for de to pericder med analyser fra NIVA. Nitrogen fjernes kun i rela-
tivt liten grad i anlegget, henholdsvis 17,8% og 4,5% renseeffekt i for-
fellingstrinnet, 27,7% og 22,7% for hele anlegget. En venter ikke noen

vesentlig fo

<
w
=

andring 1 renseeffekt for nitrogen ved overgang til kjemisk

Hy

elling. Xonsentrasjonene av nitritt-nitrat i tillgpet har ligger under
eller like over analysemetodens nedre grense pd 0,1 mg N/1. Det er en
svak tendens til gkning 1 konsentrasjonen av nitritt-nitrat gjennom

anlegget.

Sammenliknet med resultatene fgr kjemisk felling, har en hovedsakelig
oppnédd vesentlige forbedringer for fjerning av fosfor som var ubetyde-
lig 1 det mekaniske rensetrinnet fgr tilsetting av kjemikalier, ca.

15% renseeffekt for hele anlegget. Ved undersgkelsesperiode 2 har en
oppnéadd mellom 62% og 81% renseeffekt for total fosfor i forfellings-—
trinnet over lengre perioder, og i omréddet 8L4% til 89% renseeffekt for
hele anlegget. Ogséd resultatene for organisk stoff er bedret bdde for
forfellingstrinnet og for hele anlegget ved forfelling i forhold til

vanlig mekanisk-biologisk rensing ved anlegget.
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.2 Undersdkelsesveriode 3

Undersgkelsesperiode 3 omfatter forfelling med aluminiumsulfab med
dosering p& 160 g/m3 pé& dagtid (k1. 07-23) og 85 g/m3 nattetid
(k1. 23-07). En skiftet til denne dosering 22. mars 1272, og anlegget

ble drevet med denne dosering fram til 1. desember.

I forhold til undersgkelsesperiode 2 har en dessuten forandret P& stedet
for tilsetting av kjemikalier. I ny del av mekanisk rensetrinn ble
kjemikalietilsettingen 27. mars flyttet fra ca. 10 m fra utlgp av for-

luftebassengene til 5 m fra utlgpet.

Gammel del av mekanisk rensetrinn er delt i to parallelle linjer. Ved
undersgkelsesperiode 2 ble kjemikaliene tilsatt umiddelbart fdgr tillgpet
til forluftebassengene. Fra 1bL. mars ble det installert en fordelings~
kasse for tilsetting av kjemikalier i hver linje av forluftebassengene

1 gammel del. Kjemikaliene ble fgrst tilsatt 1/3 fra utlgpet av for-
ene. Fra 27. mars ble kjemikalietilsettingen flyttet til

g
m fra utldgpet av forluftebassengene.
g

Fra 21. april 1972 ble det tilfgrt vesentlig mer avligpsvann til anlegget
fra en hovedpumpestasjon pd Skillebekk. Med de gkte vannmengder til
anlegget ble overlgpet ved innlgpet justert noe opp. Dermed ble det i
stgrre grad enn tidligere ngdvendig & styre kjemikaliedoseringen ved
forfelling direkte etter vannfgringen i det mekaniske rensetrinnet.

Vannfgringsmdleren ble demontert 8. juni.

Det ble gjennomfgrt prgvetaking fram til 1. juni, og resultater fra ana-—
lyser utfgrt ved NIVA for tidsrommet fra T.4. til 1.6.1972 er vedlagt
1 bilaget som undersgkelsesperiode 3A. En vil imidlertid ikke kommen-—

tere disse resultater nermere her, men kan bare konstatere at det for

total fosfor spesielt for mekanisk-kjemisk renset avidpsvann er et skille



20.4, med dirligere resultater etter demne dato. Dette skyldes at kje-
. s . _ i .

mikaliedoseringen ikke har vert riktig pd grunn av hgyere vannfgring

ved mekanisk rensebrinn enn det som ble registrert. Tabell med middel-

verdier for periode 3A er derfor heller ikke satt opp som for de andre

I den perioden vannfgringsmleren var ute av drift, ble kjemikaliedose~

ringen regulert manuelt etter beste skjgnn. Det ble ikke tatt ddgnprgver

<
o)
o
]
st

legget 1 demne perioden, idet ogsd prgvetakingen ble styrt automa-

tisk fra vannfgringsméleren.

Hytt system for maling av vannfgring ble montert igjen 19. oktober.

Etter denne dato ble vannfgringen mdlt inklusive det vann som passerte
mekanisk rensetrinn ved forfelling, mens det ved simultanfelling ble mélt
som tidligere (kun det som passerte biologisk rensetrinn). Dette pd grunn
av styring av kjemikaliedoseringen. Det ble gjennomfgrt undersgkelser med

J
dosering pa 160/85 (dag/natt) g Al-sulfat pr. n avlgpsvann fram til 1.

ultater, middelverdier og renseeffekter foreligger i tabell

S
get. Der finnes ogsd diagrammer over forlgpet av de viktigste

ste parametre analysert ved NIVA er dessuten fgrt i tabell 7.

Ved denne undersgkelsesperiode ble det for organisk stoff, mdlt som
BOFY, registrert T7,4% og 65% renseeffekt i mekanisk-kjemisk rensetrinn
ved NIVA og OV&K, for hele anlegget 96% og 91,9%. Middelverdiene for
BOFT i avligpet var 3,7 og 10 mg 0/1 ved henholdsvis NIVA's og OV&K's
analyseresultater. Verdiene for organisk stoff, mdlt som KOF, ved NIVA

er i god overensstemmelse med resultatene for BOF.
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For total fosfor er det ved NIVA registrert en reduksjon fra middelverdi

P& 5,01 mg P/1 i tillgpet til 0,83 mg P/1 etter mekanisk—kjemisk rense-
effekt pd 83,4%. Tilsvarende verdier ved OV&K

var 5,44 og 1,56 mg P/l med renseeffekt pd 71,3%. Middelkonsentrasjonen

for total fosfor i avligpet fra anlegget ble registrert som 0,36 og

0,52 mg P/1 ved NIVA og OV&K med renseeffekter pd 92,8% og 90,u4%.

Ortofosfat ble igjen meget effektivt bundet allerede 1 mekanisk-kjemisk
rensetrinn. Ved NIVA og OV&K er det registrert reduksjoner pd 99,1% og

96,6% i fgrste rensetrinn for denne parameter.

¢

Suspendert stoff er kun analysert ved NIVA for rédvann og de to rense—
trinnene. Middelkonsentrasjonen i tillgpet er registrert til 108,1 mg/1,
42,8 mg/l etter mekanisk-kjemisk rensetrinn og 9,5 mg/l 1 avligpet fra

t. Dette gir 60,4% og 91,2% renseeffekt for fgrste rensetrinn og

For total nitrogen ble dét oppnadd beskjedne renseeffekter. Middelkon-

sentrasjonen 1 tilldgp var 25,9 mg N/1, etter mekanisk-kjemisk rensing

21 mg N/1 og etter biologisk rensetrinn 19,5 mg N/1 (for nitrogen er det
y utfgrt analyser ved NIVA). Verdiene for nitritt-nitrat var igjen

svert lave med en svak gkning g

o

jennom anlegget.

Resultatene mi sies & vere tilfredsstillende. Til tross for ganske hgy
hydraulisk belastning pé& forsedimenteringsbassengene, overflatebelast-—
5 m/h og langt fra ideelle forhold hva angdr innblanding og
flokkulering, har en oppnéddd god fjerning bdde av fosfor og organisk
stoff 1 det mekanisk-kjemiske rensetrinnet. Dette har sannsynligvis
sammenheng biZde med justering av tilsettingsstedet for kjemikalier og
en hgyere og sikrere kjJemikaliedosering. Ogsé ved denne undersgkelses—

periode ser en at konsentrasjonen av aluminium gker vesentlig i avlgpet

]
3
o
ol
2

>t
mekanisk-kjemiske rensetrinnet, og at en fér en reduksjon igjen
giennom det biologiske rensetrinnpet. Samtidig fér en ogsd gjennom dette
; 29 m dett

rensetrinn en ikke uvesentlig reduksjon av fosforinnholdet.



6.3 Forfelling med aluminiumsulfat - konklusjoner

Undersgkelsene har vist at kjemikaliene bgr tilsettes i forluftebassen-—
J

cene kort tid fgr avligpsvannet kommer til forsedimenteringsbassengene.
g 1Y 2 &

. 3
Kjemikaliedoseringen bgr vere 160 g Al-sulfat pr. m~ avligpsvann ved
bruk av AVR-sulfat pd dagtid. Med dagens pris pd denne type aluminium-—
sulfat, kr. L420.- pr. tonn ekskl. merverdiavgift, vil det si en pris pi

3 ,
,72 gre pr. m~ avligpsvann.

[O2N

Med denne kjemikaliedosering har man oppnddd renseeffekter pd T7,4% for

BOF., og 83,4% for total fosfor i mekanisk rensetrinn, 96% for BOF., og

uventet hgy renseeffekt for organisk stoff 1 mekanisk rensetrinn ved for-
felling, og en merker seg at en fér ytterligere fjerning av total fosfor

i blologisk rensetrinn,




FORFELLING MED JERN - UNDERSZKELSESPERIODE b - 11 ‘ -

jern ble startet 2. desember 1972 og pdgikk fram til
2. april 1973, bortsett fra i jule- og nyttdrshelgen, hvor en gikk til-
1

ng med aluminiumsulfat av praktiske grunner med hensyn

fas
.
}.,.J
-
[
I
£.
ol
W
}._J
U
®
ot
},J
-
H
®
R
98]
@
}_}

og dosering, samt fordi driftspersonalet kjente

forholdene med tilsetting av aluminiumsulfat bedre.

Det ble gjennomfgrt i alt 8 kortere undersgkelsesperioder med forfelling
med Jern. Ved 6 av disse undersgkelsene ble det benyttet to-verdig Jern
og kalk. Kalk ble hele tiden tilsatt ved tillgpet til renseanlegget.

Jerndoseringen ble flyttet pd tre ulike steder og tilsatt i tillgpet ved

grovrist, midt i1 luftebassengene og i siste del av forluftebassengene.

og en av undersgkelsene ble utfgrt med tilsetting av tre-verdig jern,

< . N - - - - -~
gsa uten kalktilsetting. To-verdig og tre-verdig jern fikk man som
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ing fra Christiania Spigerverk. Oppl@sningen ble

hentet 1 en tank montert pd autoflak og overfdrt til forriddstanker ved

+

emiksliedoseringen skjedde ved en turtallsregulert

oo
1seanlegget. X

pumpe proporsjonalt med vannfgringene. Mengden ble regulert i trinn

Ved undersgkelsesperiode 4 (fgrste undersgkelsesperiode med dette opp-

For korreksjon av pH benyttet man en kalkoppslemming som man £ikk fra
Norgas A/S sitt anlegg for acetylenproduksjon. Oppslemmingen ble hentet
med septiktankbil, og ett av sandfangene ved renseanlegget tjente som
forréddstank. Bassenget var langt og smalt og uegnet til formélet.

or 1 stgrst mulig grad & hindre at oppslemmet materiale sedimenterte,

ole det etablert en ganske heftig sirkulasjonspumping i bassenget.
Ulike typer for tilsetting til avlgpsvannet ble prgvet. Den stdrste



fo?

ogerings-—
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. ing o }
vanskellgheten var atl/utstyret ble tett pa grunn av oppslemmet materiale.

®

Den ldgsningen som gikk sikrest, var & tilfgre kalkoppslemmingen fra en
avgrening pé& sirkulasjonspumpingen inn i bunnen av et plasﬁkar. Herfra
gikk dosert mengde ved selvfall til doseringsstedet, Mengden ble styrt
med henblikk pé & holde jevnest mulig pH i forluftebassengene ved manuell
regulering av en kran pd tilfgrselsledningen. Overskudd som ble tilfgrt
plastkaret, ble ledet via overlgp tilbake til sandfanget (forrddstanken).
pH-kontrollen ble fgrst montert ved utlgpet av forluftebassengene etter
Jerndoseringen, men p& grunn av den lange tiden det tok fra korreksjon

av doseringen til man kunne registrere resultatet, ble pH-meteret flyttet
til enden av sandfanget. Kalkmengden skulle reguleres slik at pH 14

mellom 8,5 og 9,5 etter tilsetting av jernklorid.

P& grunn av det primitive opplegg, og vanskeligheter med gjentetting,
har det vere vanskelig & holde pH innen det gnskede omrdde. MAlingene

°

péd stedet viste at nér det skjedde noe med tilsettingen, fgrte det i de

in

aller fleste tilfeller til at pH 1& lavere enn det man gnsket. Ved wvur-—
dering av pH-forholdene ved fellingen md en imidlertid gjgre oppmerksom
pd at pH som er mdlt pd uttatte dggnprgver, ligger i omrddet 0,5-1
pH~enhet lavere enn hva som ble registrert som middelverdier ved anlegget

ved de undersgkelser hvor det ble tilsatt kalk.

7.1 Undersgkelsesperiode b

Undersgkelsesperioden startet 3. desember og ble drevet fram til 15.
desember 1972. 1 ldpet av denne tidsperiode ble det fra NIVA's side
utfgrt analyser pd i alt 7 dggnprgver. Det ble kun tilsatt to-ver-

ig jernklorid i undersgkelsesperioden. Kjemikaliet ble tilsatt ved
n

o

. . . ++, 3 ; :
innlgpet, og doseringen ble variert med 30 g Fe /m~ om dagen (k1. 07-23)

+4
og 20 g Fe /m3 om natten (k1. 23-07).

Middelverdier for forhold i anlegg og oppnédde resultater fremgdr av

tabell 8. Resultater for hvert prgvedggn er vedlagt i bilaget.



Tabell 3 Middelverdier for underscgkelsesveriode U

. ++ . .
Forfelling med jernklorid (Fe ), dosering ved tillgp.
Kjemikaliedosering dag/natt (07-23/23-07): 30/20 g Fe/m
Middelvannfgring, tillgp: ThE mg/h
Overflatebelastning forsedimentering: 2,46 m/n
Siktedyp ettersedimentering: 23,6 cih
Temperatur utldp: ‘ ' ‘Q,M °c
Antatt BOFT—belasﬁning biologisk rensetrinn: 550,0 kg/d

Antatt slambelastningsfaktor: 0,11 kg BOF./kg FSS-d.
4

Slaminnhold Susp.stoff Flyktig FSS som  Slam—- Slamvolum—

susp.stoff volum indeks
g S8/1 g FSS/1 % av 8S ml/1 ml/g
Luftebasseng 2,203 1,230 55,8 95,7 L3,hL
Aktiveringsbasseng 7,539 4,121 54,7 378.,6 50,2
Primerslem 38,198 22,558 59,1 - -
Anzlyseresuliater Tillgp Avigp Avligp Renseeffekt % Renseeffekt
Mek. _Mek. Hele anlegget
pd T,h 6,9 7,0 - ~
Alkalitet m.ekv./1 2,15 1,49 1,34 - -
BOF,, mg 0/1 65,3 38,3 7,1 L1,3 89,1
LOFi mg 0/1 167,1  127,9 35,4 23,5 78,8
Total fosfor mg P/1 3,8 3,0 1,0 21,1 73,7
Ortofozfat mg P/1 2,1 0,17 0,15 91,9 92,9
Suspendert stoff mg/l 83,9 101,6 23,9 - 71,5
Total nitrogen mg /1 20,4 16,7 13,9 18,1 31,9
Jern mg Fe/l 1,43 15,96 L,Lk - ~
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Ved dosering av Jernklorid synker pH, dette fremgir ogséd av middelverdien
for dggnprgvene, men senkningen av pH i anlegget har vert noe stgrre enn

hva dggnprgvene viser.

Under slike betingelser skulle en ikke vente noen szrlige resultater ved

forfelling med to-verdig jern. Med total fosfor har det heller ikke

N

skjedd vesentlige forandringer. Ortofosfat er derimot redusert med over
90% 1 mekanisk rensetrinn, fra 2,1 mg P/1 til 0,17 mg P/1. Det viser

at fosfat er blitt bundet. Tilsvarende har en kun oppnéddd i de tre siste
undersgkelser med forfelling med Jjern. Dette kan ha sammenheng med den

relativt lange oppholdstiden 1 forluftebassengene pd ca. 1,3 timer.

Resultatene for total fosfor pd filtrert prdve er ogsd gode, med 79,7%
renseeffekt. Dette bekrefter resultatene for ortofosfat, og at en vesent-
lig del av opplgst fosfor er overfgrt til suspendert form. Resultatene
for total fosfor pd ufiltrerte prgver, 21,1% renseeffekt, viser imid-
lertid at den vesentligste del av dette md& foreligge i en slik Fform at

det ikke blir fanget opp i forsedimenteringsbassengene.

Analysene pd jern viser ogsd at en vesentlig del av dette gdr videre til
det biologiske rensetrinn. Jernkonsentrasjonen i avlgpet fra det meka-

niske rensetrinn var 1 middel pé& ddgnprgvene 15,96 mg Fe/l.

Renseeffekten for hele anlegget (inkludert det biologiske rensetrinnet)
md sies & vere tilfredsstillende, med 89% for BOF, 78,8% for KOF og
71,5% for suspendert stoff. Konsentrasjonen av jern synker vesentlig
igjen i det biologiske rensetrinnet til L,LLk mg Fe/1l i avlgpet. Sam—
tidig oppndr en i lgpet av det biologiske rensetrinn en vesentlig reduk-
sjon i innholdet av fosfor. Konsentrasjonen av total fosfor i avlgpet
er 1,0 mg P/1, og en har oppnddd en renseeffekt pd 73,7% igjennom hele
anlegget. Den vesentligste reduksjonen har imidlertid skjedd i det
biologiske rensetrinnet ved simultanfelling, og ikke ved forfelling i

anleggets mekaniske rensetrinn.
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7.2 Undersgkelsesperiode 5

Undersgkelsen ble utfgrt med prgvetaking fra 7. til 12. februar 1973.
Av NIVA ble det utfgrt analyser pd U dggnprgver. Resultater fra under—
sgkelsesperioden finnes i tabeller 1 bilaget. Middelverdier av

analyser fra NIVA er ogsd presentert i tabell 9.

Jerndoseringen skulle ved denne undersgkelsesperiode ha vert den samme
. ++ o .

som ved periode L4, 30 g Fe /m3 péd dagtid (kl. 07-23) og 20 g/m3 natte-

tid. Det er imidlertid registrert at doseringen har vaert lavere enn

dette, uten at en har kunnet registrere hva den har vert.

=

tillegg til jern ble det tilsatt kalk med henblikk pé & holde pH

i
4 8,5-9,5 i forluftebassengene. Begge kjemikalier ble tilsatt ved inn—

g

gpet til renseanlegget.

P& grunn av usikkerhet med hensyn til kjemikaliedoseringen kan en ikke
trekke szrlige konklusjoner av denne undersgkelsesperiode. En kan like—
ere at fjerning =v total fosfor i forfellingstrinnet har

vert noe bedre enn 1 undersgkelsesperiode 4. Det som imidlertid er

o] (;;’Q)
w
ct
i

bemerkelsesverdig, er at binding av ortofosfat i forfellingstrinnet er
vesentlig dérligere enn i undersgkelsesperiode 4, til tross for at
fellingen i undersgkelsesperiode 5 har foregdtt ved tilsetting av kalk,
og hgyere pH enn 1 periode L. P3 grunn av usikkerhetene ved denne

perioden ble undersgkelsen gientatt, se undersgkelsesperiode 11.



Tabell 9. Middelverdier for undersdkelsesperiode 5,

Forfelling med jernklorid (Fe

+t

kjemikalier ved innlgp.

Middelvannfgring, tillgp:

Overflatebelastning forsedimentering:

Siktedyp ettersedimentering:

Temperatur utlgp:

Antatt BOF7~belastning biclogisk rensetrinn:

kg BOFT/kg 7SS-d.

Antatt slambelastningsfaktor: 0,1k

emikaliedosering dag/natt (07-23/23-07):

30/20 z Fe/m

o

752 m>/h
2,47 m/n

Lo,

5 cm

8,8 °c
620,8 kg/d

) og kalk, tilsetting av begge

3

Slaminnhold Susp.stoff Flyktig F5S8 som Slam— Slamvolum-
susp.stoff volum 1indeks
2 S8/1 g FSS/1 % av SS ml/1 ml/g
Luftebasseng 2,207 1,k39 65,2 125 56,6
Primerslan 22 64,2 - -

,656 20,975

Analyseresultater Tillgp Avligp Avligp Renseeffekt % Renseeffekt 9
Mek. Mek., Hele anlegget

pH T,h 7.8 7,7 - -

Alkalitet m.ekv./1 1,93 2,36 2,35 - -

BOFT mg 0/1 66,7 ué,o 10,3 35,5 8L,6

KOF mg 0/1 156 130 L 6 16,7 71,k

Total fosfor mg P/l 3,75 2,68 1,0 28,5 73,3

Ortofosfat mg P/1 1,50 0,63 0,45 58,0 70,0

Suspendert stoff mg/l 59,6 72,2 18,7 - 68,6

Total nitrogen mg N/1 18, 18,8 17,3 - 7,5

Jern mg Fe/l 0,5k 8,92 1,84 - -
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7.3 Undersdkelsesperiode 6

Denne undersgkelsen ble gjennomfgrt med prgvetaking fra 13. til 16.
februar 1973. Kjemikaliedoseringen ble forenklet slik at doseringen med
Jern var jevn i forhold til vannmengden over hele dggnet. Det ble benyt-
tet en dosering pd 30 g Fe/mg. Kalk ble tilsatt ved innlgpet, mens jern
ved denne undersgkelsen ble tilsatt i siste del av forluftebassengene.
Resultater fra dggnprgvene finnes i bilaget. Middelverdier

for de viktigste parametre og forhold fremgir ogsi av tabell 10.

De viser at fjerning av organisk stoff har vert relativs god 1 forfel-
lingstrinnet; for hele anlegget er fjerningen av organisk stoff 1litt
dérligere enn hva en kunne hdpe. Total fosfor er fjernet med ca. 50%

i forfellingstrinnet, restkonsentrasjonen er relativt hgy med 1,6 mg P/1.
lgjennom hele anlegget har en oppnddd 85,9% renseeffekt. Det viser
igjen, og ogsi i samsvar med Jernkonsentrasjonene, at en vesentlig del
av fjerningen gjennom hele anlegget foregdr i form av simultanfelling

i det biologiske rensetrinnet. Verdiene for ortofosfat viser en ganske
vesentlig reduksjon (90,6%) i forfellingstrinnet. Det tyder pi at en
ved en mer tilfredsstillende flokkulering, og eventuelt ved lavere
hydraulisk belastning i forfellingstrinnet (overflatebelastningen i
denne perioden var ca. 2,8 m/h i middel p& forsedimenteringsbassengene),
ogsé skulle kunne f8 vesentlig bedre fjerning av total fosfor i dette
rensetrinnet.

Den gode effekten med hensyn til binding av ortgfosfat i forfellings—
trinnet kan ha sammenheng med at fellingen har skjedd ved relativt hgy
pH. pH pé dggnprgvene pd 8,1 er den hgyeste som er registrert ved
undersgkelsesperiodene med forfelling med jern og kalk. Senere under—
sgkelser gir imidlertid et forvirrende bilde av dette forhold, se bl.a.

beskrivelse av undersgkelsesperiode 7.
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Tabell 10. Middelverdier for undersgkelsesperiode 6.

. . . ++ . . .
Forfelling med jernklorid (Fe ) og kalk, dosering i siste del av
forlufting, kalk ved innlgp.

Kjemikaliedosering (samme dosering hele dggnet) : 30 g Fe/m3 -
Middelvannfgring tillgp: 8h1 m3/h
Overflatebelastning forsedimentering: 2,77 m/h
Siktedyp ettersedimentering: 45 cm
Temperatur utlgp: 8 °c
Antatt BOFY—belastning péd biologisk rensetrinn: ' 614 kg/d
Antatt slambelastningsfaktor: 0,13 kg B/FT/kg FE38-4d.
.

Slaminnhold Susp.stoff Flyktig FSS som Slam~ Slamvolum

susp.stoff volum 1indeks
. g S8/1 g FSs/1 % av SS ml/1 ml/g
Luftebasseng 2,506 1,486 59,3 136,3 s5h,L
Primerslam 38,647 17,782 46,0 - -
Analyseresultater Tillgp Avligp Avlgp Renseeffekt 4 Renseeffekt %

Mek. Mek. Hele anlegget

pH 7,6 8,1 7,6 - -
Alkalitet m.ekv./1l 1,97 2,23 1,96 - -
BOFT mg 0/1 60 38 8,8 36,7 85,3
KOF mg 0/1 1kL9 85,k 26,7 Lo .7 82,1
Total fosfor mg P/1 3,2 1,6 0,45 50 85,9
Ortofosfat mg P/1 1,8 0,17 0,11 90,6 93,9
Suspendert stoff mg/l 59,9 64,7 15,3 - 4,5
Total nitrogen mg N/1 16,2 15,2 13,h 6,2 17,3

Jern mg Fe/1 1,31 8,55 1,93 - -




Undersgkelsesperioden ble glennomfdrt fra 20. februar til 3. mars 1973.
I dette tidsrom ble det fra NIVA's side utfgrt anaijser pé& prgver fra
8 prgvedgen. Kjemikaliedoseringen ble utfgrt pd tilsvarende mdte som

» - “ > - - . o yy / 3 4

i undersgkelsesperiode 6, dvs. med dosering pd 30 g Fe/m” over hele

dggnet, men tilsetbingen ble flyttet ti1l midt 1 forluftebassengene.

Resultatene fra undersgkelsesperioden foreligger i bilaget. Middelver-—

dier for de viktigste forhold og analyser er dessuten fgrt i tabell 11.

Resultatene for pH tyder pd at kalkdoseringen har vert varierende i
perioden. Ved denne formen for felling skulle en vente at ortofosfat

ortofosfat 1 avlgpet fra forfellingen for de enkelte prdvedden og sam—
pa o ©

e sted, finner en ikke dette forhold.

}.J
o]
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Ved pH pa 8,05 og 8,55 pé dggnprgven har man en ortofosfatkonsentra—
/ d pH pd 7,0, 7,05, 6,95 og 7,25 har
registrert ortofosfatkonsentrasjoner pad 0,35, 0,30, 0,22 og 0,14 ng P/1.
Som middel for hele undersgkelsesperioden har en 8L,L% reduksjon av
ortofosfat i forfellingstrinnet ved pH pd T,41 pd dggnprgvene.
Tendensen med redusert binding av ortofosfat ved lavere pH i forhold
til undersgkelsesperiode © synes & stemme, men dette bildet stemmer
e

altsd ikke ndr en ser pd enkeltresultatene. En merker seg videre at

Jernkonsentrasjonen 1 avlgpet fra forfellingen er svert hgy.

Til tross for lavere hydraulisk belastning ved denne undersgkelses—
perioden enn ved periode & er resultatene jevnt over dérligere enn

i periode 6. Dette gjelder organisk stoff og total fosfor bade for

fo:

‘\

fellingstrinnet og hele anlegget. En forklaring skulle kunne ligge

forskyvning av tilsettingsstedet for jern, men senere undersgkelser

(=N

med tilsetting av jern ved tillgpet i anlegget har gitt bedre resul-

tater, jfr. undersgkelsesperiode 9 og 11.
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Tabell 11. Middelverdier for undersgkelsesperiode 7.

. ) . +4 ) . . )
Forfelling med jernklorid (Fe ) og kalk, dosering midt i forlufting,

kalk ved innlgp.

Kjemikaliedosering (samme dosering hele dggnet): 30 g Fe/m3
Middelvannfgring tillgp: 679 w/h
Overflatebelastning forsedimentering: 2,23 m/h
Siktedyp ettersedimentering: 50 cm
Temperatur utlgp: 8,6 °c
Antatt BOF7~belastning biologisk rensetrinn: 925 kg/d

Antatt slambelastningsfaktor: 0,19 kg BOF7/kg FS5ed.

Slaminnhold Susp.stoff Flyktig F8S som Slam— Slamvolum—
susp.stoff volum indeks
} g S5/1 g FSs/1 % av 85 ml/l ml/g
Luftebasseng 2,919 1,73k 59,4 120 Lhi,1
Primerslam 33,931 23,391 68,9 - -
Analyseregultater Tillgp Avligp Avligp Renseeffekt % Renseeffekt %
Mek. Mek. Hele anlegget
pH 7,48 7,41 7,19 - ~
Alkalitet m.ekv./1 2,03 1,89 1,62 - -
BOF, mg 0/1 103 T1 18,1 31,1 82,L
KOF mg 0/1 199 1l 46,8 27,6 76,5
Total fosfor mg P/1 4,3 3,3 1,0 23,3 6,7
Ortofosfat mg P/1 2,5 0,39 0,15 8h L 9k, 0
Suspendert stoff mg/l 94,7 106,5 L7,8 - 49,5
Total nitrogen mg N/1 23,0 20,9 18,1 9,1 21,3

Jern mg Fe/l 0,88 18,7 k4,95 -
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7.5 Undersgkelsespericde 8

Denne undersgkelsesperioden ble gjennomfgrt fra 6. til 10. mars 1973.
Fra NIVA's side omfatter den kun tre prgvedgdgn. Undersgkelsen omfatter
forfelling med jern og kalk. Som ved alle andre undersgkelser med for-
Telling med kalk ble kalk tilsatt ved innlgpet til renseanlegget. Jern
ble tilsatt midt i forluftebassenget, og doseringen Jjustert opp til

ho g Fe/ms, i forhold til undersgkelsesperiode 7 er det kun doserings-—

mengden med jern som er korrigert.

Middelverdier for de viktigste komponenter og forhold 1 anlegget er fgrt
i tabell 12. Resultater fra dggnprgvene og diagrammer over forlgpet for

de viktigste komponentene for undersgkelsesperioden ligger ved 1 bilaget.

Ved denne undersgkelsesperioden har man hatt den laveste hydrauliske
belastningen av alle ved forfelling med jern. Overflatebelastningen
pé& forsedimenteringsenhetene var i middel 1,78 m/h. Ved de andre under—
sgkelsesperiodene har overflatebelastningen variert i middel fra 2,23
til 2,77 m/h. Det synes ikke som om dette har hatt serlig virkning pé
renseeffektene. Suspendert stoff viser ved denne som ved flere av de
andre undersgkelsesperiodene negativ effekt i forfellingstrinnet.

Til tross for at innlgpsverdiene for ortofosfat er falt ut, kan en se
at denne kom?onent er vesentlig redusert i forfellingstrinnet. Rest-
konsentrasjon pd 0,09 mg P/l for ortofosfat tyder pé at renseeffekten
(bindingen av fosfat) skulle ligge godt over 90%, dette igjen til tross
for at pH pé dggnprgvene skulle tilsi at man ikke har hatt gnsket til-
setting av kalk. Ogsd ved denne undersgkelsen er jernkoﬁsentrasjonen

etter forfellingen svert hgdy.

Resultatene er jevnt over bedre enn for undersgkelsesperiode 7, dette
gjelder bé&de for organisk stoff og fosfor i forfelling og for anlegget
som helhet, og det synes & kunne tilskrives en kombinasjon av gkt jern-—

dosering og redusert hydraulisk belastning.
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Tabell 12. Middelverdier for undersgkelsesperiode 8.

. . . ++
Forfelling med jernklorid (Fe

kalk ved innlgp.

Kjemikaliedosering (samme dosering hele dggnet):

Middelvannfdring t111dgp:

Overflatebelastning forsedimentering:

Siktedyp ettersedimentering:

Temperatur utlgp

Antatt BOF_~belastning biologisk rensetrinn:

T

Antatt slambelastningsfaktor:

) og kalk, dosering midt 1 forlufting,

Lo ¢ Fe/m3

541 m3/h
1,78 m/h

53,3 cm

9 %

82L kg/a

0,16 kg BOF, /kg FSS-d.

(Middelvannfgring biologisk rensetrinn regnet samme som ti1lldp

p.g.a. at vannfdringen er lavere enn vannfgring ved overlgp.)

Slaminnhold Susp.stoff Flyktig FSS som Slam~ Slamvolum-—
susp.stoff volum indeks
g 55/1 g FSS/1 % av SS ml/1 ml/g
Luftebasseng 3,h11 1,813 53,2 130 38,1
40,163 23,609 58,8 - -
Analyseresultater Tillgp Avligp Avlgp Renseeffekt % Renseeffekt %
Mek. Mek. Hele anlegget
pH 7525 7,23  T,28 - -
Alkalitet m.ekv./1 2,07 1,79 1,49 - -
BOFT mg 0/1 96,5 63,5 20,5 34,2 78,6
KOF mg 0/1 175 91 38 48,0 78,3
Total fosfor mg P/1 4,3 2,3 0,6 46,5 86,0
Ortofosfat mg P/l - 0,06 0,11 - -
Suspendert stoff mg/l 73 77,3 24 - 67,1
Total nitrogen mg N/1 20,k 19,8 17,7 2,9 13,2
Jern mg Fe/l 0,75 15,8 2,23 - -




7.6 Undersdkelsesperiode Q.

Undersgkelsesperiode 9 ble gjennomfgrt fra 10. til 18. mars 1973.

Av TIVA ble det utfgrt analyser P& L dggnprgver fra perioden.
Kjemikaliedoseringen var 40 g Fe/m3 hele dggnet (det samme som ved
undersgkelsesperiode 8), men doseringen av jern var ved undersgkelses-
periode 9 flyttet til innlgpet. Undersgkelsen kan ogsd sammenliknes
med undersgkelsesperiode 5. Der ble ogsd Jern tilsatt ved innldgpet,
doseringsmengden ver imidlertid lavere, og ble variert mellom dag og
natt. Resultater fra undersgkelsen finnes i bilaget,

middelverdier for de viktigste parametre Tinnes ogsd i tabell 13.

Resultatene skiller seg for organisk stoff og suspendert stoff ikke
serlig fra de andre undersgkelsene. Suspendert stoff viser positiv,
men svert beskjeden renseeffek: for forfellingstrinnet. Organisk stoff
mélt som BOF, har en renseeffekt p& 30,7% i forfellingstrinnet, og det
regnes som et vanlig resultat ved mekanisk forrensing. For hele anleg-
getl har en f8tt en renseeffekt pé 82,9%, og det er lavere enn hva en
vanligvis har oppnddd ved anlegget ved vanlig biologisk drift og ved
forfelling med aluminiumsulfat.

Ved denne undersgkelsesperiode har en igjen oppnddd god binding av orto-
fosfat 1 forfellingstrinnet (95,8% reduksjon). Fjerning av total fosfor

i forfellil

-

o
4]
ot

rinnet pd 6L,4% er vesentlig bedre enn ved tidligere under-
sgkelsesperioder ved forfelling med Jern og kalk. Ogsé ved denne under-—
sgkelsesperiode har man en ytterligere fjerning av total fosfor ved det
blologiske rensetrinnet. Renseeffekten for hele anlegget er siledes
90,4% og restkonsentrasjonen av total fosfor i utlgpet fra renseanlegget
0,41 mg P/1.



Tabell 13.

) . . ++
Forfelling med jernklorid (Fe

kjemikalier ved innlgp.

_5}4_...

Middelverdier for undersgkelsesperiode 9.

) og kalk, dosering av begge

Kjemikaliedosering (samme dosering hele dggnet): Lo g Fe/m3
Middelvannfgring tillgp: 723 m3/h
Overflatebelastning forsedimentering: 2,38 m/h
Siktedyp ettersedimentering: 62,5 cm
Temperatur utlgp: 9 °c
Antatt BOFT~belastning biologisk rensetrinn: 805 kg/d
Antatt slambelastningsfaktor: 0,17 kg BOF7/kg FSSed.
Slaminnhold Susp.stoff Flyktig FSS som Slam— Slamvolum-—
susp.stoff volum 1indeks
g S5/1 g FSS/1 % av 38 ml/l nl/g
Luftebasseng 3,026 1,681 55,6 132,5 43,8
Primerslam 30,392 17,048 56,1 - -
Analyseresultater Tillgp Avlgp Avlgp Renseeffekt % Renseeffekt %
Mek. Mek. Hele anlegget
pH 7,06 7,59 7,43 - -
Alkalitet m.ekv./1 2,1 2,1 1,87 - -
BOF7 mg 0/1 83,7 58,0 14,3 30,7 82,9
KOF mg 0/1 162,3 89,5 29 LL .9 82,1
Total fosfor mg P/1 4,5 1,6 0,41 6h,h 90,9
Ortofosfat mg P/1 2,6 0,11 0,12 95,8 95,4
Suspendert stoff mg/l 77,8 65,8 20,0 15,4 Th,3
Total nitrogen mg N/1 18,5 18,1 17,bL 2,2 5,9
Jern mg Fe/l 0,51 7,57 1,27 - -
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7.7 Undersgkelsesperiode 10

Undersgkelsesperiode 10 ble gjennomfgrt med prgvetaking over L prgve—
dggn fra 21. til og med 24. mars 1973. Ved denne undersgkelsesperiode
ble det benyttet jernkloridmed tre-verdig jern (uten tilsetting av kalk).
Doseringen var 30 g/m3 over hele ddgnet, og kjemikaliet ble tilsatt

midt i forluftebassengene. Resultater fra undersgkelsen finnes 1
bilaget. For de viktigste komponenter og forhold i anlegget er middel-

verdiene ogsd fgrt i tabell 1hL,

Fellingskjemikaliet foreld i opplgsning pé samme mite som jernklorid med
to-verdig jern. Oksydasjon til tre-verdig ble foretatt ved Christiania
Spigerverk, og forhold med hensyn til henting, lagring i forrddstank

ved renseanlegget og kjemikaliedosering var de samme som ved bruk av

to-verdig jern.

Felling med tre-verdig jern kan gjennomfgres ved et lavere og et hgyere
pi-omrdde. Gunstige omrdder regnes & vere pH ca. 5 og 8,5 eller hgyere.
Ved tilsetting av tre-verdig jern som Jernklorid slene {uten kalk) tar
T g 1 det lave pH-omrddet. Middelverdi for dggnprgvene
viser pH pd ©,9. Dette synes hgyt, men sannsynligvis ligger pH-verdiene
or disse dggnprgvene nzrmere ndgytralpunktet enn de egentlig var i
ultatene fra forfellingstrinnet skiller seg markert ut fra
de andre den 23.3. Denne dag er hgyeste pH-verdi registrert med liten
forskjell i pH mellom innlgp og utlgp fra mekanisk rensetrinn. Det kan
tyde pd svikt 1 kjemikaliedoseringen. Resultatene for organisk stoff,
total fosfor pd filtrert prgve, ortofosfat Og suspendert stoff er markert
ddrligere fra forfellingstrinnet dette prgvedggn enn de andre. Ved

beregning av middelverdiene er likevel ogsd dette prdvedden regnet med.
g g e g g

Ser en bort fra dette prgvedggnet, viser resultatene for ortofosfat og
total fosfor péd filtrert prgve at fosfor for en meget stor grad er blitt
bundet i forfellingstrinnet. For total fosfor péd ufiltrert prdgve gjigr
forannevnte forhold ikke s& markert utslag. Verdien den 23.3. er den
hgyeste, men spredningen er pd langt ner si stor som for de andre kom-

ponentene. For total fosfor har en ikke oppnddd mer enn L1,7%



Tabell 1k, Middelverdier for undersgkelsesperiode 10.

. . ) +
Forfelling med jernklorid (Fe &

Kjemikaliedosering (samme dosering hele dggnet ) :

Middelvannfgring tillgp:

Overflatebelastning forsedimentering:

Siktedyp ettersedimentering:

Temperatur utlgp:

tatt BOF,-belastning biologisk rensetrinn:

T

Antatt slambelastningsfaktor: 0,18 kg BOFT/kg FSS-4d.

), dosering midt i forlufting.

30 g Fe/m3

756 w/h
2,49 m/n
62,5 cm
9 °c

835 kg/d

Slaminnhold Susp.stoff Flyktig FS5 som Slam— Slamvolum—
susp.stoff volum indeks
g SS/1 g FSS/1 % av S5 ml/1 ml/g
Luftebasseng 2,629 1,468 55,8 146,3 55,6
Primerslam 39,966 2L, 881 62,3 - -
Analyseresultater Tillgp Avlgp Avlgp Renseeffekt % Renseeffekt %
Mek. Mek. Hele anlegget
pH 7,35 6,9 7,0 - -
Alkalitet m.ekv./1 2,28 1,2 0,9k - -
BOF, mg 0/1 83,5 57,5 11 31,1 86,8
KOF mg 0/1 173,8 96,5 28,3 Lh s 83,7
Total fosfor mg P/1 4,8 2,8 0,6 L1,7 87,
Ortofosfat mg P/1 2,6 0,32 0,16 87,7 93,8
Suspendert stoff mg/l 106 68,5 14,3 35,4 86,5
Total nitrogen mg N/1 18,8 18,4 17,3 2,1 8,0
Jern mg Fe/l 1,27 1,1 2,73 - -
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renseeffTekt 1 forfellingstrinnet, 87,5% for hele anlegget. For orga-—
nisk stoff skiller undersgkelsesperioden seg ikke vesentlig fra mange
andre med 31,1% reduksjon for BOFT i forfellingstrinnet og 86,8% for
hele anlegget.

7.8 Undersgkelsesperiode 11

Undersgkelsesperiode 11 ble gjennomfgrt fra 27. mars til 3. april 1973.
I lgpet av denne perioden ble det gjennomfgrt 6 preveddgn.
Undersgkelsen er en gjentakelse av undersgkelsesperiode 6 hvor en var
usikker pé kjemikaliedoseringen. Ved undersgkelsesperiode 11 ble det
tilsatt kalk og to-verdig jern som Jernklorid ved tillgpet til rense-
anlegget. Jerndoseringen var 30 g Fe/m3 hele dggnet. Resultaster for
de enkelte prgvedggn ved undersgkelsen foreligger i bilaget. Middel—

verdier for de viktigste parametre og Torhold er dessuten fgrt itabell 15.

Sammenliknet med undersgkelsesperiode 9 er det kun doseringsmengden med
Jern som er forandret,- den er redusert fra Lo ti1 30 g Fe/mg. For-
holdene ellers er svert like ved de to undersgkelsene. Resultatene

for ortofosfat og total fosfor pd filtrert prgve viser at fosfor i stor
grad er blitt bundet i forfellingstrinnet. For ortofosfat har en opp-
n&dd en reduksjon p& 9L,6% i forfellingstrinnet; sammenlikningsvis

hadde man en reduksjon pd 95,8% ved undersgkelsesperiode 9. Med orto-

fd

fosfat skjer det uvesentlig forandring gjennomdet biologiske rensetrinn.
Dette er ogsd tilsvarende for de to periodene. Total fosfor er fjernet
med 62,8% i forfellingstrinnet mot 64,4% ved undersgkelsesperiode 9,
Restkonsentrasjonen ved utlgpet av mekanisk-kjemisk rensetrinn var i
begge tilfeller 1,6 mg P/1.

Som ved undersgkelsesperiode 11 gkte jernkonsentrasjonen vesentlig 1
avlgpet fra forfellingstrinnet, fra ca. 1 mg Fe/l ved innldpet til

7,6 mg Fe/l etter forfellingen, for igjen & synke ved avlgpet fra det
bilologiske rensetrinnet. Man har ogséd en betydelig fierning av

total fosfor gjennom det biologiske rensetrinn, slik at renseeffekten

for fosfor gjennom hele anlegget er ca. 90%. Restkonsentrasjonen av
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Tabell 15. Middelverdier for undersgkelsesperiode 11.

X . . 4+ i .
Forfelling med jernklorid (Fe ) og kalk, tilsetting av begge

kjemikalier ved innlgp.

Kjemikaliedosering (samme dosering hele dggnet): 30 g Fe/m3
Middelvannfgring tillgp: 683 m3/h
Overflatebelastning forsedimentering: 2,25 m/h
Siktedyp ettersedimentering: 90 cm
Temperatur utldgp 9,3 °c
Antatt BOFT—belastning biologisk rensetrinn: 666 kg/d

Antatt slambelastningsfaktor: 0,14 kg BOFT/kg FSS-d.

(Hydraulisk belastning pd blologisk rensetrinn regnet 576 mg/h,

Llik overlgpets innstilling, da 80% av 683 er lavere enn dette.)

Slaminnhold Susp.stoff Flyktig FSS som Slam— Slamvolum—
susp.stoff volum indeks
g SS/1 g FSS/1 % av SS ml/1 nl/g
Luftebasseng 2,568 1,507 58,7 150,8 58,7
Primerslam 33,926 19,776 58,3 o= -
Analyseresultater Tillgp Avlgp Avlgp Renseeffekt % Renseeffekt %
Mek. Mek. Hele anlegget
pH 7,11 7,48  7,h0 - -
Alkalitet m.ekv./1l 2,03 2,0k 1,92 - -
BOFT mg 0/1 96,7 Lg,2 7,2 50,2 92,6
KOF mg 0/1 188,7 85,7 29,9 5,6 8l 2
Total fosfor mg P/1 4,3 1,6 0,41 62,8 : 90,5
Ortofosfat mg P/1 2,8 0,15 0,16 94,6 9Lk ,3
Suspendert stoff mg/l 99,5 57,5 17,2 Lo ,2 82,7
Total nitrogen mg N/1 15,2 1h,3 12,8 5,9 15,2

Jern mg Fe/l 1,05 7,63 1,17 - -
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fosfor ut fra anlegget var ca. 0,4 mg P/1 ved undersgkelsesperiode 9 og
11. En kan altsé igjen si at en del av prosessen med fjerning av fos—

for gjennom anlegget som helhet foregdr som simultanfelling.

Fjerning av suspendert stoff og organisk stoff var vesentlig bedre i
forfellingstrinnet ved undersgkelsesperiode 11 enn ved periode 9, uten
at en kan pdvise &rsaken til dette. Den hydrauliske belastning var
svert lik med en overflatebelastning pd 2,3 m/h i gjennomsnitt pd for-
sedimenteringsbassengene for undersgkelsesperiode 9 og 2,25 m/h 1 under-
sgkelsesperiode 11. Ved undersgkelsesperiode 11 hadde man en rense—

effekt pd 50,2% for organisk stoff mdlt som BOF, i forfellingstrinnet,

T

92,6% for hele anlegget. Tilsvarende tall for suspendert stoff var

henholdsvis 42,2% og 82,7%.

7.9 Forfelling med jern - konklusjoner

De beste resultatene har en oppnadd i undersgkelsesperiode 9 og 11.

I disse perioder ble bédde kalk og to-verdig jern tilsatt ved innlgpet

til anlegget. I periode 9 ble det benyttet L0 g Fe II pr. m3 avligpsvann,
i periode 11 30 g Fe II/mB. Resultatene for fjerning av fosfor var rela-
tivt like i de to periodene med henholdsvis 6L4,4% og 62,8% renseeffekt

1 forfellingstrinnet, ca. 90% for hele anlegget. Fjerning av organisk
stoff og suspendert stoff i forfellingstrinnet var ikke si god i under-—
sgkelsesperiode 9 som 11, henholdsvis 30,7% og 50,2% for organisk stoff,

L2,2% og 82,7% for suspendert stoff.

Ved bruk av to-verdig jern ved mekanisk-kjemisk rensing har en antatt at
pH bgr ligge i omrddet 8,5-9,5. P& grunn av vanskeligheter med kalkdose-
ringen har pH for enkelte dggnprgver ligget lavere. Prgvene gir diver—
gerende resultater hva angér pH. En kan derfor ikke si & ha fatt bekref—
tet forholdet med pH idet en har fdtt gode resultater ogsé ved dggnprg-

ver hvor pH i1 anlegget har ligget pd 7-8.

I motsetning til felling med aluminiumsulfat hvor tilsettingen tydelig-
vis burde vere ganske nzr utlgpet fra forluftebassengene, har en ved

bruk av to-verdig jern og kalk oppnddd de beste resultatene ved tilsetting
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av kjemikaliene ved innlgpet til anlegget. En kjemikaliedosering pa

30 g Fe II/m3 synes & vare passende. (kning av kjemikaliedoseringen

ut over dette har ikke gitt bedre resultater. Det er vanskelig & vur-—
dere kostnadene for jernfelling ut fra de kjemikalier som er benyttet,
idet en har kunnet hente disse gratis. Om en f.eks. vil benytte to-
verdig jern som Jernsulfat, avrent vare fra Kronos Titan, tilsvarer

30 g Fe II/m3 ca. 170 g/m3 av denne varen (180 kr/t), og det vil koste
3,06 ¢re/m3 avigpsvann. Kalkforbruket ved Skarpsnc ble ikke registrert,
men en kan anta en tilsvarende mengde kalk til en pris av 2L0 kr/t som
r b, 08 ¢re/m3. Dette gir en samlet pris pd T,1lh ¢re/m3.

il sammenlikning var kjemikaliekostnaden ved bruk av 160 g/m3 aluminium-
sulfat 6,72 ﬁre/mB.' S1ik en har innrettet seg ved Skarpsno, var imid-

lertid kjemikaliekostnadene vesentlig lavere ved bruk av jern og kalk.
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SIMULTANFELLING MED JERN - UNDERSZKELSESPERIODE 12

Som nevnt i den generelle del av rapporten (Kapittel 2.3} betyr simultan-
felling at kjemikaliene tilsettes ett eller annet sted i et rensetrinn
for ektivslam , slik at aktivslam og kjemikalieslam sirkulerer samlet i
Prosessen og tas ut samlet som overskuddslam. Ved undersgkelsesperiode
12 benyttet man to-verdig jernklorid fra Christiania Spigerverk som
fellingskjemikalie. To-verdig jern trenger sannsynligvis en viss opp—
holdstid i luftebassenget for & oksydere til tre-verdig som s& reagerer
med vann og forurensninger og binder fosforforbindelsene. Hvor lang
oppholdstid som er ngdvendig, vet en ikke sikkert. Det var heller ikke
mulig & gjennomfgre undersgkelser ved Skarpsno klcakkrenseanlegg med
henblikk pd & klarlegge dette forhold uten & foreta ganske omfattende
arrangementer. Den eneste praktisk gjennomfgrbare mulighet for simul-
tanfelling med jernklorid var & tilsette kjemikaliet ved tilfgrselen
til luftebassengene. Tilsetting av kjemikalier i dette punkt startet

6. mai 1973.

Ved oppstarting med simultanfelling bgr en vanligvis vente en stund med
prgvetaking slik at anlegget blir tilpasset de nye driftsforholdene.

I dette tilfelle ble anlegget drevet med forfelling med samme fellings-
kjemikalie i lengre tid fgr undersgkelsen med simultanfelling startet.
Ved forfelling ble en del kjemikalier fgrt videre til det biologiske
rensetrinnet slik at dette allerede delvis hadde vendt seg t1l kjemikalie~
dosering. Prgvetaking ble derfor startet allerede etter ca. en ukes

. e . +
drift. Kjemikaliedoseringen var 30 g Fe /m3 hele dggnet.

Analyser er utfgrt ved NIVA pd 13 dggnprdver, uttatt i tidsrommet fra
15. mai til 28. juni 1973, og av OV&K p& 12 ddgnprgver i tidsrommet

11. mai til 3. juli 1973. Alle resultatene er vedlagt i1 bilaget,

I tabell 16 er middelverdier fgrt opp for de viktigste observasjoner

og analysekomponenter for undersgkelsesperioden. Her er NIVA's
resultater for vannanalysene fgrt, mens slamanalysene er OV&K's resul-
tater. Slambelastningsfaktor er beregnet pi grunnlag av OV&K's data for

slaminnhold fordi man ved NIVA ikke har analyser fra aktiveringsbassenget.
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Tabell 16. Middelverdier for undersdkelsesperiode 12.

. . 2+ . . .o )
Simultanfelling med Fe -klorid, dosering 1 tilfgrselskanal til

luftebasseng.

Kjemikaliedosering (hele dggnet):

30 g Feg+/m3

Middelvannfgring avlgp: 596 m3/h

Overflatebelastning ettersedimentering: 1,38 m/n

Siktedyp ettersedimentering: T7T cm

Temperatur utlgp: 13 °c

BOFT~belastning bioclogisk rensetrinn: 795 kg/d

Slambelastningsfaktor: 0,096 kg BOFT/kg FSS.d.

Slaminnhold Susp.stoff Flyktig FSS som Slam-— $lamvolum—

susp.stoff volum 1ndeks
g 35/1 g Fss/1 % av S ml/1 ml/g

(ovex)

Luftebassen - 2,020 - - -
_Aktiveringsbasseng T 10173 T T
(WIVA)

Luftebasseng 3,697 1,935 52,3 119,2 32,2
Primzrslam 40,299 25,76k 63,9 - -

-

Analyseresultater Tillgp Avigp Avi¢p Renseeffekt % Renseeffekt %
(NTVA) Mek. Mek. Hele anlegget

pH 7,25 7,3 7,01 - -

Alkalitet m.ekv./1 1,72 1,82 1,01 - -

BOFT mg 0/1 85,4 55,6 10,8 34,9 87,k

KOF mg 0/1 163,7 137,2 35,0 16, 78,6

Total fosfor mg P/1 k4,2 3,8 0,37 9,5 91,2

Ortofosfat mg P/1 2,7 2,7 0,09 - 96,7

Suspendert stoff mg/l 58,1 L6,8 16,6 19,4 71,4

Total nitrogen mg N/1 18,k 18,1 15,5 1,6 15,8
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Om en sammenlikner OV&K's og NIVA's resultater, ser en at disse varierer
en del. De fleste er utfgrt pd forskjellige dggnprgver oger ikke umiddel-
bart sammenliknbare, likevel synes det som om det er karskteristiske
ulikheter. For BOF har OV&K gjennomgéende hgyere resultater enn NIVA,
og NIVA's resultater gir bedre renseeffekt enn 0V&K's for denne para-—
meter bdde for mekanisk rensing og rensing gjennom hele anlegget.

(NIVA 3L,9% mot OV&K 29,9% for mekanisk rensing, NIVA 87,L% mot OV&K
83,9% for hele anlegget.) For total fosfor er verdiene for innlgp og
mekanisk renset vann relativt like. OV&K's verdier for avlgpet fra
anlegget er vesentlig hgyere enn NIVA's. OV&K har som middel 0,78 mg
P/1 med relativt jevn spredning. I NIVA's resultater finner en to enkelt-
resultater som skiller segtydelig ut, de er meget hgye, med henholdsvis
3,9 og 3,5 mg P/1. En har ikke klarlagt &rsakene til dette,— det kan
skyldes forbytting av prgver, eller eventuelt feil med kjemikaliedose-
ringen. Dette er imidlertid ikke registrert, og andre resultater som
pH, ortofosfat, total fosfor péd filtrert prgve og suspendert stoff
skiller seg ikke spesielt ut. Verdiene er tatt med i parentes, men

ikke tatt med ved beregning av middelverdi. De andre resultatene

for total fosfor i avligpet har svert liten spredning,— middelverdi

0,37 mg P/1 mot OV&K's 0,78 mg P/1. NIVA's resultater for hele anleg-
get gir en renseeffekt pd 91,2% mot OV&K's 80,9%.

Ogsé& for ortofosfat har en f&tt relativt smd avvik for innlgpsvann og
mekanisk renset vann, ingen renseeffekt i dette rensetrinn. Igjen har
en ved NIVA fétt bedre resultater for avlgpsvannet fra anlegget, med
middel p& 0,09 mg P/1 mot OV&K 0,16 mg P/1l. NIVA's resultat gir ren-

seeffekt pad 96,7% mot OV&K 93,4% for ortofosfat.

For suspendert stoff har det falt ut en rekke prgver pd innlgpet

for OV&K slik at en her bare har 4 resultater, hvorav det ene ligger
lavt og skiller seg tydelig ut. Dette gir utslag i beregnede rense-
effekter for middelverdiene. OV&K's resultater ligger ellers gjennom-
géende hgyere enn NIVA's for denne parameter, men tendensen er tilsva—
rende,~ 16,6 mg SS/1 for NIVA og T1,3% renseeffekt for hele anlegget
og tilsvarende 18,5 mg SS/1 og T72,9% renseeffekt ifglge OV&K's middel-

verdier.
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Ved simultanfelling er det primert fosfor en gnsker & fjerne fra avlgps—
vannet samtidig som en gnsker & opprettholde renseeffekten best mulig

for andre forurensningsparametre. Ved denne undersgkelsen kan en si &

ha oppnddd begge deler. Avviket i resultatene fra OV&K og NIVA er stgrst
for fosfor. Hvis en antar at riktig resultat ligger mellom de angitte
verdier, f.eks. ca. 0,5 mg P/1 for total fosfor i avlgpet fra rensean-

legget med ca. 85% renseeffekt, med renseeffekt pd ca. 85% for organisk
i
for rensing.

Den valgte kjemikaliedosering har vert tilstrekkelig, og en har oppnidd
tilfredsstillende resultater. Hvor vidt tilsvarende resultater ogsé
kunne vert oppnddd med lavere kjemikaliedosering, er ikke undersgkt.

Om en ogsd for simultanfelling med jern regner en tilsvarende kjemikalie—
dosering pd ca. 170 g Jernsulfat, avrent vare pr. m3 avidpsvann, blir

kjemikaliekostnadene 3,06 ¢re/m3.



SIMULTANFELLING MED ALUMINIUMSULFAT -
UNDERS@ZKELSESPERIODE 13 - 16

9.1 Undersdkelsesperiode 13

Simultanfelling med aluminiumsulfat ble startet ca. 1. juli 1973,

med henblikk pd at anlegget skulle omstilles til felling med aluminium-
sulfat i lgpet av sommerferien. Prgvetaking skulle sd starte i august
méned. Det var opprinnelig ikke tenkt & behandie resultater fra ilnnk]g—
ringsperioden som en undersgkelsesperiode, og driften ble ikke fulgt fra
NIVA's side. OV&K har gjennomfgrt U4 prgvedggn i perioden, og resultatene
er s& interessante at de likevel er tatt med og behandlet under undersdg—

kelsesperiode 13. Kjemikaliedoseringen var 160 g/m3 dagtid, 85 g/mslnattetid.

Forskjellen mellom undersgkelsesperiode 13 og 1L ligger i valg av dose—
ringspunkt. Ved undersgkelsesperiode 13 ble kjemikalier tilsatt ved
tillgpet til luftebassengene, mens det senere ble tilsatt 1 avlgpet fra
luftebassengene. Forholdene i anlegget med hensyn til belastning og
doseringsmengde var ellers ganske tilsvarende i de to perioder.

Om en studerer middelverdiene for undersgkelsen nermere (tabell 17), og
Qgsé i bilaget ser pd resultatene for de enkelte prgvedggn, finner en

flere interessante forhold.

Konsentrasjonen av organisk stoff i tillgpetvar ganske lav. Likevel er
avlgpskonsentrasjonen relativt hgy og renseeffekten dirlig. Renseeffekt
for total fosfor er ogsd relativt dédrlig. For suspendert stoff har man
ikke fédtt tillgpsverdier. Verdiene for mekanisk renset avlgpsvann var
1itt lavere enn vanlig, mens verdiene for suspendert stoff i avligpet var
meget hgye, sogar hgyere enn for mekanisk renset vann. For ortofosfat
(filtrert prgve) har man f&tt noe varierende resultater. To av prgvene
viser meget lave konsentrasjoner for avlgpet, si lave at det er tydelig at
at de kjemiske prosesser har gdtt tilfredsstillende. TFosfat er blitt
bundet til suspendert stoff. EBn prgve viser relativt lav verdi, mens

én prgve viser s& hgy verdi at kjemikaliedoseringen trolig md ha falt

ut 1 dette prgveddgnet.



Tabell 17.

Middelverdier for undersgkelsesperiode 13.

Simultenfelling med Al-sulfat, dosering i tilfgrselskanal til lufteba seng.

Kjemikaliedosering dag/natt (07-23/2
Middelvannfgring avlgp:

3-07):

Overflatebelastning ettersedimentering:

Siktedyp ettersedimentering:
Temperatur utlgp:

BOF-belastning biologisk rensetrinn:

160/85 g Al~sulfat/m3
542,5 m/n

1,26 m/h

L5 cm

14,5 “c

651 kg/d

Slambelastningsfaktor: 0,126 kg BOFY/kg FSS.d.

Slaminnhold Susp.stoff Flyktig FSS som Slam- Slamvolum-
susp.stoff volum indeks
z 85/1 g Fss/1 5 av SS  ml/l ml/g
Luftebasseng 2,373 1,295 54,6 118 L9 7
Aktiveringsbasseng 8,315 L, 125 L9,6 L75 57,1
Analyseresultater Tillgp Avlgp Avlgp Renseeffekt ¢ Renseeffekt %
(OVEK) Mek. Mek. Hele anlegget
pH 7,0 6,95 6,16 - -
BOF, mg 0/1 60 50 22 16,7 63,3
Total fosfor mg P/1 2,95 2,k2 1,41 18,0 52,2
Ortofosfat mg P/1 1,68 0,91 0,065 45,8 96,1
Suspendert stoff mg/l - 7,0 67,5 - -

Visuelle observasjoner ved anlegget bekreftet fullt ut de resultater

som er oppnddd.

pH har vert lavere i det biologiske rensetrinnet ved denne undersgkel -
sesperiode enn den vanligvis er ved simultanfelling. Det er imidlertid
lite trolig at lav bufferkapasitet er Arsaken til de dérlige resultatene.
Hoveddrsaken ligger sannsynligvis i valg av doseringssted. Den kjemiske
bindingen av fosfat har gitt tilfredsstillende, men ved tilsetting av
aluminiumsulfat ved tillgpet til luftebassengene har en fitt mye suspen-
dert stoff av en slik karakter (smd fnokker) at en ikke fir det avskilt

1 etterserimenteringsbassengene. Dette har fgrt til darlig renseeffekt



ogsé for organisk stoff og fosfor. Disse forhold skyldes sannsynligvis
at frnokkene ved simultanfelling med aluminiumsulfat ikke téler s lang
og heftig omblanding som en f&r nir kjemikaliene tilsettes ved tillgpet

til luftebassengene.

9.2 Undersgkelsesperiode 1k

P4 grunn av de visuelt vurdert dirlige resultater som ble oppnddd i ldpet
av juli mé&ned 1973, flyttet man i begynnelsen av august 1973 tilsettingen
av aluminiumsulfat fra tilfgrselskanalen til avlgpskanalen fra luftebas-
sengene. Kjemikaliene ble tilsatt i kanalen mellom luftebassengene og
ettersedimenteringsbassengene ved kompressorhuset. FEgentlig gnsket man

a4 tilsette kjemikaliene 1 enden av luftebassengene, men dette lot seg
ikke gjennomfgre uten ekstra montering av arrangement for fordeling av
kjemikaliene t©il de fem luftebassengene. Ogsd det valgte doseringssted
gir sékalt simultanfelling, 1det kjemikaliene blandes med avligpsvann og
ektivslam, og fosforforbindelsene som bindes ved hjelp av kjemikaliene,
sirkulerer 1 aktivslamprosessen sammen med aktivslammet inntil det tas

ut av prosessen som overskuddslam. Prgvetaking ble gjennomf¢rtkfra

1h. i1 21. august. Middelverdier for de viktigste forholdene i anleg-
get er gjengitt i tabell 18, mens alle enkeltresultater for undersgkel-—

sesperioden finnes i bilaget.

Kjemikaliedoseringen var den samme som ved undersgkelsesperiode 13,

160 g/m3 ved dagtid (k1. 07-23) og 85 g/m3 nattetid (k1. 23-07).
Hydraulisk belastning var ogséd relativt lik ved de to undersgkelsesperi-
odene, med middel belastning pd 542,5 mg/h 1 undersgkelsesperiode 13 mot
512,8 m3/h i undersgkelsesperiode 1h. Siktedyp i ettersedimentering
bedret seg raskt etter at doseringsstedet ble flyttet, og var i middel
121 cm mot kun 45 cm ved undersgkelsesperiode 13. Fn tilsvarende bed—
ring har en i resultatene for suspendert stoff, hvor en har 10,9 mg 8S/1
som middelverdi for undersgkelsesperiode 14 mot 67,5 mg SS/1 ved under-
sgkelsesperiode 13. Tilsvarende forbedring i resultatene er ogs& oppnddd
for organisk stoff med 8,1 mg 0/1 og 87% renseeffekt for BOF7 i under-
sgkelsesperiode 1k mot 22 mg 0/1 og 637 renseeffekt i undersgkelsesperiode
13, og for fosfor, med 0,37 mg P/l og 90% renseeffekt i undersgkel ses—

periode 1h mot 1,41 mg P/1 og 52% renseeffekt i undersgkelsesperiode 13.
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Tabell 18. Middelverdier for undersgkelsesperiode 1.

Simultanfelling med Al-sulfat, dosering i avlgpskanal fra luftebasseng.

Kjemikaliedosering dag/natt (07-23/23-07): 160/85 g Al-sulfat/m>
Middelvannfgring avlgp: 512,8 m3/h
Overflatebelastning ettersedimentering: 1,19 m/h

Siktedyp ettersedimentering: 121 cm

Temperatur utlgp: 1,2 ¢
BOF~belastning biologisk rensetrinn: 623 kg/d

Slambelastningsfaktor: 0,096 kg BOF7/kg FSs.d.

| Slaminnhold Susp.stoff Flyktig IS5 som Slam~ Slamvolum—
susp.stoff volum 1ndeks
g S8/1 g FSS/1 % av 58S ml/l ml/g
Luftebasseng 2,596 1,k92 57,5 165,6 63,8
(NIVA)
Aktiveringsbasseng 8,963 5,023 60,5 713 7955
(OV&K)
Primsrslam
(NTva) 33,870 22.51L 66,5 -
Analyseresultater Tillgp Avlgp Avigp Renseeffekt % Renseeffekt %
(NIVA) Mek. Mek. Hele anlegget
pH 7,1 7,2 7,0 - -
Alkalitet m.ekv./1 1,65 1,63 0,72 - -
BOF7 mg 0/1 62,7 50,6 8,1 19,3 : 87,1
KOF mg 0/1 106 87,4 26,6 17,5 74,9
Total fosfor mg P/1 3,8 3,2 0,37 15,8 90,3
Ortofosfat mg P/1 2,5 1,7 0,01 32,0 99,6
Suspendert stoff mg/l 50,9 52 10,9 - 78,6
Total nitrogen mg N/1 15,3 15,0 .12,1 2,0 20,9

Hoveddrsaken til de bedrete forholdene er sannsynligvis at en ved til-
setting av kjemikaliene i forbindelseskanalen mellom luftebassengene og
ettersedimenteringsbassengene oppndr en relativt tilfredsstillende inn-

blanding av kjemikaliene i avlgpsvannet og en form for flokkulering i



midtseksjonen av sedimenteringsbassengene, mens en ved tilsetting foran

luftebassengene fikk en for heftig omblanding sé& lenge at en fikk sgnder—
deling av de kjemiske fnokkene i slammet. Ved undersgkelsesperiocde 1k

har en ogsé tatt prdver av primzrslem. P& vann— og slamprgver er det

-

Ved denne undersgkelsespericde som ble gjlennomfgrt fra 13. til 25. sep-
tember 1973, ble kjemikalledoseringen fgrst redusert i forhold til under—
sgkelsesperiode 1bh. Kjemikaliedosering var 130/75 g aluminiumsulfat pr.

. . a0 D .
m” avlgpsvann i perioden mot 160/85 g/m i perlo&e 1k, Senere, for tre

av OVEK, viste at vannets kvalitet 1 avigpet fra det biclogiske rense~

orskjgvet 1 forhold til kvalitetsvariasjonene ved meka-

. \ otz 3 .
nisk rensing. Den hdyere doseringen (dagtid 130 g/m”) ble forskjdvet
- . o_ma a2 . s A - 3,
fra k1. 07-23 +il k1. 13-04, mens natt-doseringen p& 75 g/m” ble for-—

Ved undersgkelsesperiode 15 og 16 ble hoveddelen av analysene utfgrt
r

ved OV&K's laboratorium. Kun to ddgnprgver ved hver undersgkelse ble
>

d overensstemmelse mellom OV&K's og

Llyseresultater. Det er go
NIVA's resultater. Alle enkeltresultater ligger ved 1 bilaget.

Vannfgring var ubetydelig lavere som middel for periode 15 enn i peri-

ode 1h4. Xonsentrasjonene for organisk stoff var litt hdyere, mens fos-—

resultatene for fosfor méd sies & vere betydelig dirligere, med 76,3%
for middelverdiene 1 periode 15 mot 90,3% i periode 1L for total fosfor.
For ortofosfat var renseeffekten 96,2% i periode 15 mot 99,6% i peri-

ode 1k,
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Tabell 19. Middelverdier for undersgkelsesperiode 15.

Simultanfelling med Al-sulfat, dosering i avlgpskanal fra luftebasseng.

Kjemikaliedosering dag/natt (kl. 07-23/23-07): 130/75 g Al~sulfat/m3
Middelvannfgring avlgp: 499 m3/h
Overflatebelastning ettersedimentering: 1,16 m/h

Siktedyp ettersedimentering: 80 cm

Temperatur utlgp: 12,7 °c
BOF,~belastning biologisk rensetrinn: 850 kg/d

Slambelastningsfaktor: 0,128 kg BOF7/kg FSS.d.

Slaminnhold Susp.stoff Flyktig FSS som Slam—- Slamvolum-—
susp.stoff volum 1ndeks
g 585/1 g FSS/1 % av 8S ml/1 ml/g
Luftebasseng 2,400 1,593 66,k 154 6h,2
tiveringsbasseng 8,800 5,410 61,5 600 68,2
Analyseresultater Tillgp Avlgp Avlgp Renseeffekt % Renseeffekt %
(OV&K) Mek. Mek. Hele anlegget
BOF7 mg 0/1 83 71 1k 1,5 83,1
KOF mg 0/1 145,8 130,0 Lo 10,8 72,6
Total fosfor mg P/1 3,72 4,00 0,88 - 76,3
Ortofosfat mg P/1 2,41 2,49 0,001 - 96,2
Suspendert stoff mg/l 53,7 56,3 23,1 - 56,2

Konklusjon pd sammenlikning av undersgkelsesperiodene 1k og 15 mé vare

at man har oppnddd en tilstrekkelig utfelling av ortofosfat ogséd ved

den lavere doseringen, men renseeffekten for total fosfor er betydelig

dérligere.

Som tidligere nevnt utfgrte OV&K i lgpet av periode 15 noen undersgkelser

angdende kvalitetsvariasjoner over dggnet i avligpet fra biologisk rense-

trinn. En fant at variasjonene ikke stemte overens med den variasjon

en hadde gjennomfgrt for kjemikalisdosering.

I slutten av september
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ble derfor kjemikalisedoseringen faseforskjgvet med hdyeste dosering,
130 g/mB, il tidsrommet kl. 13-0L4 og laveste dosering, 75 g/m3, til
tidsrommet kl. OL-13. Det ble gjennomfgrt 3 dggnprgver med denne kjemi-
kaliedosering. Prgvene ble kun analysert pd total fosfor og ortofosfat,

Middelverdiene for de viktigste forhold er vist i tabell 20.

Tabell 20. Middelverdier for undersdkelsesperiode 15A.

Kjemikaliedosering dag/natt (k1. 13-0L/0L-13): 130/75 g Al—sulfat/m3

Middelvannfdgring avlgp: 506 m3/h

Overflatebelastning ettersedimentering: 1,21 m/h

Siktedyp: 90 cm

Temperatur utlgp: 12,7 °c

Analyseresultater Tillgp Avlgp Avligp Renseeffekt % Renseeffekt %
(OVEK) Mek. Mek. Hele anlegget

Total fosfor mg P/1 3,95 3,85 0,31 2,5 92,2

Ortofosfat mg P/1 2,50 2,61 0,029 - 98,8

Materialet for wvurdering av denne perioden er sparsomt med bare tre
prgvedggn og vesentlig redusert analyseprogram. Likevel synes resulta-—
tene sé& entydige at en md kunne trekke konklusjoner av dem. Belastnin-
gen péd anlegget var ganske 1lik den i periode 15. Ogsd rdvannskvalite-—
ten mé& ha vert svert lik, vurdert ut fra fosforverdiene. Ved tidsfor-
skyvning av hgyere og lavere kjemikaliedosering slik at doseringsmeng-
dene var bedre tilpasset kvalitets-variasjonene 1 avlgpsvannet péd det
sted hvor kjemikaliene ble tilsatt, har en oppnaddd vesentlig forbed-

ring i renseeffekt.

Selv om en ikke har dokumentert det ved unders¢kelsef, kan en

anta at det ved simultanfelling er viktigere med en riktig kje-
mikaliedosering i forhold til avlgpsvannets kvalitets-variasjoner nir
kjemikaliene tilsettes mellom luftetank og sedimenteringsbasseng, enn

ndr kjemikaliene tilsettes i eller foran luftetanken.
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9.4 Undersgkelsesperiode 16

Undersgkelsesperiode 16 ble gjennomfgrt med prgvetaking fra 9.10 til
19.10.1973. Denne perioden ble ogséd etter avfale fulgt detaljert opp

av OV&K som stod for 8 dggnprgver i lgpet av perioden. Av disse prgvene
er alle analysert pd& fosforforbindelser, mens L4 av dggnprgvene har et
vesentlig stgrre analyseprogram. Ved NIVA er det utfgrt analyser pd to
dggnprgver. Resultatene fra disse stemmer i hovedtrekkene godt overens
med OV&K's analyseresultater. I tabell 21 er de viktigste middelver-—
dier for observasjoner og analyser utfgrt av OV&K stilt sammen. Alle

enkeltresultater fra dggnprgvene er vedlagt 1 bilaget.

Som en ser av oppstillingen har en ved denne undersgkelsen ytterligere
forsgkt 1 trinn & tilpasse kjemikaliedoseringen til variasjon i avlgps-—
vannets kvalitet. Kjemikaliedosering ble foretatt etter samme mgnster
som for undersgkelsesperiode 15A med dosering pa 130 g/m3 fra kl. 11 til
k1. 06. Til forskjell fra periode 15A ble det i dette tidsrommet sjal-
tet inn dosering pd 160 g/m3 i tre timer fra k1. 13 til k1. 16, hvor en
ifglge de malinger som ble foretatt av OV&K vanligvis hadde hgyeste kon-
sentrasjoner av fosfor 1 avlgpsvannet. Det synes som om denne forand-
ring i forhold til periode 15A ikke har hatt szrlig betydning; En har
pé& grunn av de f4 analyseresultatene i periode 15A kun fosfor & sammen-
likne med. Belastningsforholdene i de to periodene synes imidlertid &
ha vert svert like. Undersgkelsesperiode 15A hadde en 92,2% renseeffekt
for total fosfor og 98,8% for ortofosfat, mens en sammenlikningsvis
hadde 91,3% for total fosfor og 99,1% for ortofosfat i undersgkelses—
periode 16. For total fosfor er det ett dggn (16.10) som skiller seg
ut. Dette dggnet hadde en fosforkonsentrasjon 1 avlgpet pd 1,09 mg P/1
mot 0,2 mg P/1 som middel for alle de andre dggnene (7T pr¢ved¢gh). Med
0,2 mg P/1 som middelverdi ville en hatt en renseeffekt pd 94,L%. En
vet ikke hvorfor renseeffekten var si ddrlig denne dagen (71,9% for
total fosfor), men ogsé de andre analyser som BOF, KOF og suspendert

stoff viser dérligere resultat denne dag enn for de andre dggnene.

Sammenlikner en undersgkelsesperiode 16 med periode 1L, finner en ogsi
at bade belastningsforhold og resultater er ganske tilsvarende. Dvs. at
en 1 undersgkelsesperiode 16, ved & styre kjemikaliedoseringen bedre i
forhold til kvalitetsforandringene har oppnddd tilsvarende resultater

med lavere kjemikaliedosering.
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Tabell 21. Middelverdier for undersdkelsesperiode 16.

Simultanfelling med Al-sulfat, dosering i avlgpskanal fra luftebasseng.

Kjemikaliedosering k1. 11-13:

" 13-16:

" 16-06:

" 06-11:
Middelvannfgring avlgp:
Overflatebelastning ettersedimentering:
Siktedyp ettersedimentering:
Temperatur utlgp:

BOF7-belastning biologisk rensetrinn:

130 g Al—sulfat/m3

160 " "

130 " "
75 " "

L1 m3/h

1,09 m/h

99 cm

11,9 %

803 kg/d

Slambelastningsfaktor: 0,121 kg BOFT/kg FSS.d.

Slaminnhold Susp.stoff Flyktig FSS som Slam— Slamvolum-—
susp.stoff volum indeks
g Ss/1 g FSS/1 % av 38 ml/1 ml/g
Luftebasseng 3,080 1,835 59,6 178 57,8
Aktiveringsbasseng - Antatt - - -
5,00
Analyseresultater Tillgp Avlgp Avlgp Renseeffekt % Renseeffekt %
(Ov&K) Mek. Mek. Hele anlegget
pH 7:3 7,25 6:85 - -
Alkalitet m.ekv./1 1,85 1,92 0,77 - -
BOF7 mg 0/1 90 71 11 21,1 87,8
KOF mg 0/1 1kbL 125,5 30,5 12,8 78,8
Total fosfor mg P/l 3,55 3,77 0,31 - 91,3
Ortofosfat mg P/1 2,66 2,69 0,023 - 99,1
Suspendert stoff mg/l 72 65 16 9,7 78




9.5 Simultanfellineg med aluminiumsulfat - konklus joner

Ved tilsetting av aluminiumsulfat i tillgpet til luftebassengene fikk man
god binding av ortofosfat, men avligpet ble blakket, og man fikk dirlige
resultater for suspendert stoff, total fosfor og organisk stoff.

Etter flytting av doseringsstedet til utlgpet av luftebassengene ble
resultatene vesentlig bedre. Slik forholdene er ved Skarpsno kloakkrense-
anlegg, bgr aluminiumsulfat ved simultanfelling tilsettes 1 kanalen mel-
lom luftebassengene og ettersedimenteringsbassengene. Kjemikaliedoseringen
bgr vzre 160 g aluminiumsulfat pr. m3 ved hgyeste belastning pd dagtid
ved bruk av AVR-sulfat, og det tilsvarer en kjemikaliekostnad D&

6,72 ¢re/m3 avlgpsvann.

Renseeffektene ved mekanisk rensetrinn er relativt beskjedne ved simultan-

Telling. Det er oppnddd ca. 20% for organisk stoff mélt som BOF_ og 15%

T

for total fosfor. Renseeffektene for hele anlegget er gode med ca. 87%

for BOFT og ca. 90% for total fosfor. Ved & styre kjemikaliedoseringen
1 trinn, avhengig av kvalitetsforandringen i avlgpet fra luftebassengene,
kan man redusere kjemikaliedoseringen noe og likevel oppné tilsvarende

resultater.
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TUNGMETALLER

Ved en rekke av undersgkelsene er det analysert pd de viktigste tungmetal-
lene bdde pd vann- og slamprgver. Analysene er ikke utfgrt med sikte pa
inngdende drgftinger med hensyn til forhold ved anlegget, fjerning ved
ulike former for kjemikalietilsetting osv., men som et ledd i & skaffe bak—
grunnsmateriale for innholdet av tungmetaller i avlgpsvann og slam gene-
relt. P& grunn av analyseutgiftene og forannevnte forhold er det utfgrt
analyser pd tungmetaller ved vesentlig farre prgver enn for de andre for—
urensningsparametre. Ved enkelte undersgkelsesperioder er det sdledes kun
utfgrt analyser pd tungmetaller for kortere deler av perioden eller spredt
over undersgkelsesperioden, men med en lavere frekvens enn for analysene
for gvrig. Enkeltresultater for tungmetaller for vann og slam er fgrt

i tabellene i bilaget for hver undersgkelsesperiode. I tabell 22

er middelverdier for tungmetaller i vannprgver fra de ulike undersgkelses—
perioder stilt sammen, og i tabell 23 tilsvarende middelverdier

for de undersgkelsesperioder hvor det er utfgrt tungmetallanalyser pi

slamprgver.

For vannanalysene kan en stort sett si at tungmetaller fjernes pd veien
gjennom anlegget. Analysene for mangan ved bruk av den kvalitet av jern
som fellingsmiddel som er benyttet ved undersgkelsene, danner imidlertid

et unntak fra dette bilde. Ved forfelling med jern (undersgkelsesperiode
L-11) gker mangankonsentrasjonen 1 avlgpet fra det mekaniske rensetrinnet,
for sd& & avta igjen ved avlgpet fra det biologiske rensetrinn (utlgp).

Ved Simultanfelling med jern, undersgkelsesperiode 12, gkte mangankonsen-—
trasjonen 1 det biologiske rensetrinnet. Dette mad skyldes manganinnholdet
P& L00-600 mg Mn/1 i fellingskjemikaliet (beisevesken). Innholdet av
mangan i belsevasken wvar ca. 10 ganger eller mer si hgy som konsentrasjonen

av kobber, sink, krom og nikkel,

Konsentrasjoner av tungmetallene i avlgpsvannet er lave, og ligger stort

sett 1 det omrddet en kan forvente ved vanlig kommunalt avlgpsvann.



I en artikkel av 0.J. Johansen: Sigevannsproblemer fra sgppelfyllplasser,
VANN nr. 2, 1975, s. 100, finnes en tabell hvor det ogséd er fgrt opp van-
lige konsentrasjoner for en rekke komponenter i kommunalt avlgpsvann.

Der er ogsd fglgende tungmetaller tatt med:

Sink 200 pg Zn/1
Kobber 100 ug Cu/l
Krom <50 ug Cr/1

Nikkel <50 ug Ni/1.

Av tabell 22 ser en at dette stemmer godt overens med de resultater

en har fatt ved Skarpsno kloakkrenseanlegg.

Analysene pd tungmetaller for slam er oppgitt i mg/l for de enkelte kom-
ponenter fra laboratoriet, se slamanalyser for de ulike undersgkelses-—
perioder 1 bilaget. I tabell 23  er middelverdiene regnet om til mg
tungmetall pr. kg tgrrstoff i slammet, som er en vanligere parameter for
vurdering av innholdet av ulike komponenter 1 slam. For de verdier 1
tabellen som er oppgltt som < ... , har konsentrasjonen vert lavere
enn anslysengyaktigheten. At tallene er ulike, skyldes at analysengy-—
aktigheten er dividert med midlere tgrrstoffkonsentrasjon for den aktu-

elle undersgkelsesperiode.

Til tross forkat de fleste undersgkelser omfatter forfelling (under-
sgkelsesperiode 3-11 i tabellen), ser en at konsentrasjonen i de aller
fleste tilfeller er hgyerei det biologiske slammet (luftetank) enn i
primerslammet. Primerslammet er egentlig en blanding av primer- og
biologisk slam idet overskuddslam fra det biclogiske rensetrinnet fgres
tilbake til det mekaniske rensetrinnet. Det er det slam som her kalles

primzrslam som tas ut av anlegget.

Til sammenlikning med de resultater en har fitt for tungmetaller i slam
ved Skarpsno renseanlegg, vil en referere til generelle verdier oppgitt
av Environmental Pollution Agency (EPA), USA i publikasjon nr. T73-88570,
Recycling Municipal Sludges and Effluents on Land. Der oppgls fglgende

konsentrasjoner for slam fra renseanlegg generelt uten at det sies



hvilken type anlegg det kommer Tra, samnsynligvis er det biologisk slam:

Sink 2400 ppm
Kobber 900 1
Bly Loo
Kadmium w~ 60 "
Nikkel 220 "

Kvikksglv 15 7

En vil g& ut fra at ppm her stdr for mg tungmetall/kg tgrrstoff, og en
ser at tallene stemmer godt overens med konsentrasjonene for slammet i

luftetank ved Skarpsno renseanlegg.
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SAMMENDRAG OG VURDERINGER .

Skarpsno kloakkrenseanlegg er et mekanisk-biclogisk anlegg. Anlegget stod
ferdig i 1931, og den mekaniske delen ble utvidet i 19L40. Den mekaniske

del bestér av rist, sandfang, forlufting og forsedimentering. Den biolo-

giske rensingen foregir etter aktivslam-metoden og bestdr av luftebasseng,

sedimenteringsbasseng og aktiveringsbasseng for lufting av returslam.

Oslo vann- og kloakkvesen (OV&K) regner at det fram til 21. april 1972
var tilknyttet ca. 57.000 personekvivalenter (p.e.) til anlegget, herav
ca. L2.000 p.e. fra boliger, resten beregnet fra kontorer og industri.
2l. april 1972 ble kapasiteten pd en hovedpumpestasjon gket, og det reg-
nes at anlegget ble belastet med ytterligere ca. 9.000 p.e. etter denne

dato.

Avlgpsnettet er utfgrt som kombinertsystem. Det er en rekke overlgp pi
nettet. TInnenfor anlegget er det overlgp foran sandfangene og mellom
mekanisk og biologisk rensetrinn. Det siste begrenser belastningen p&
biologisk rensetrinn og trer i funksjon ved 160 1/s eller 576 m3/h.
Beregninger av belastningen som personekvivalenter etter tilfgrte vann-—
og forurensningsmengder og vanlige tall for spesifikke belastninger gir

langt lavere belastninger enn de som er nevnt foran.

I mal 1971 ble det startet undersgkelser med kjemisk felling ved anlegget.
Undersgkelsene ble gjennomfgrt i full médlestokk som et ledd i "PRA 2.2

— Kjemisk rensing av avligpsvann 1 eksisterende anlegg", ved samarbeid
mellom OVE&K og Norsk institutt for vannforskning (NIVA) fram til hgsten
1973. Resultater fra anlegget ved vanlig biologisk drift fgr det ble
startet med kjemisk felling ved anlegget, er hentet fra OV&K's drifts—
rapporter og fra analyser tatt 1 forbindelse med drift av forsgksanlegg
som NIVA hadde ved Skarpsno kloakkrenseanlegg 1 tiden 1968-T70. Disse

resultater er behandlet under undersgkelsesperiode 1.

Undersgkelsene med kjemisk rensing av avligpsvannet er utfgrt med aluminium-—
sulfat og jern respektiv jern og kalk som forfelling og som simultan-
felling i undersgkelsesperiodene 2 til 16. Oversikt over undersgkelses—

periodene med de viktigste resultater finnes i tabell 2L, side 82.
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Under undersgkelsesperiode 1A er behandlet kvartals—middelverdier for
anlegget over 23 &r fram til en startet kjemisk felling ved anlegget.

Som undersgkelsesperiode 1B er behandlet resultater fra mars/april 1969.
Resultater fra biologisk drift av anlegget viser at anlegget har virket
tilfredsstillende. OV&K's resultater fra perioden fgr tilsetting av
kjemikalier til anlegget omfatter kun innlgp og uti¢p, mens resultatene
fra NIVA ogsd omfatter mekanisk renset avlgpsvann. De siste viser hgy
renseeffekt for organisk stoff i mekanisk rensetrinh. Dette kan ha sam-
menheng med returfgring av overskuddslam og relativt lang oppholdstid

1 forluftebassengene. Renseeffekt’ for organisk stoff for hele anlegget
har i middel ligget 1 omrddet 85-90% med konsentrasjoner i utlgpsvannet
P& ca. 10-20 mg 0/1 mdlt som BOFT. Resultater for suspendert stoff stem—
mer stort sett godt overens med bildet for organisk stoff. For total
fosfor har en som ventet lave renseeffekter bdde 1 mekanisk og biologisk
rensetrinn, henholdsvis ca. 5% 1 fgrste rensetrinn og ca. 15% renseeffekt

for hele anlegget.

De hydrauliske belastninger pd anlegget var relativt hgye, spesielt for
ettersedimenteringsbassengene. Vannfgringsmilinger for anlegget fra
denne periode er for avlgpet fra anlegget.‘ For teoretisk beregnet Qdim
har overflatebelastningen ved tgrrversvannfgringen ligget i omrddet

2,0-2,3 m/h for forsedimenteringen og 1,4-1,6 m/h for ettersedimenterings-

basgsengene.

Konsentrasjonene i tillgpet til anlegget har jevnt over ligget lavt.

For organisk stoff mdlt som BOFT’ har middelverdiene variert fra ca. 60

til 105 mg 0/1 med de fleste verdiene i omr&det 80-95 mg 0/1. For total
fosfor har konsentrasjonene for tillgpet ligget i omrddet 3-4,5 mg P/1.

Dette gielder alle undersgkelsesperiodene.

Forfelling med aluminiumsulfat ble prgvd i undersgkelsesperiode 2 og 3.
Undersgkelsesperiode 2 var spesielt lang, — resultabtene er hentet fra
tidsrommet juni 1971 til mars 1972. I lgpet av undersgkelsesperiode 3
ble belastning og midling ved anlegget forandret. De behandlete resul-
tater er fra november 1972. Ved periode 2 ble det tilsatt 140 g
Al-sulfat pr. n’ pa dagtid, k1. 07-23, 75 g/m3 nattetid.
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Kjemikaliene ble tilsatt pd& forskjellige steder, — ved enden av sandfanget,
og ulike steder i forluftebassengene. Beste resultater ble oppnadd ved
tilsetting i siste del av forluftebassengene. I undersgkelsesperiode 3
ble kjemikaliedoseringen gket til 160 g Al-sulfat/m3 pd dagtid og

85 g/m3 nattetid. Tilsetting fant sted 1 forluftebassengene 3 m fra til-
fgrsel til sedimenteringsbasseng i1 gammel del, 5 m fra tilfgrsel til sedi-
menteringsbasseng 1 ny del. Med disse doseringsmengder og tilsettings-—
steder har man oppnaddd bedre renseeffekter ved hgyere hydrauliske belast—
ninger enn ved undersgkelsespericde 2; 2,05 m/h midlere over-—
flatebelastning péd forsedimenteringsbassengene mot ca. 1,5 m/h ved under—
sgkelsesperiode 2. Ved undersgkelsesperiode 3 har man oppnddd T7,4%

renseeffekt for organisk stoff mdlt som BOF,, i fgrste rensetrinn med en

estkonsentrasjon pad 21,3 mg 0/1, 96% og 3,$ mg 0/1 for hele anlegget.
For total fosfor ble det oppnddd 83,L% renseeffekt med en restkonsentra-
sjon p& 0,83 mg P/1 i fgrste rensetrinn, 92,8% og 0,36 mg P/1 for hele
anlegget. Til tross for den relativt hgye hydrauliske belastning og

slett ikke ideelle forhold for innblanding av kJemikalier og flokkulering,
mé en si at dette er gode resultater. DNoe av fellingskjemikaliene gér

videre til bilologisk rensetrinn, og man oppnédr en ytterligere fjerning av

fosfor 1 dette rensetrinn.

Ved bruk av aluminiumsulfat av type AVR fra Boliden til en pris av kr. L420.-
pr. tonn eksklusiv merverdiavgift, vil kjemikaliekostnadene ved dosering

pd 160 g/m3 vere 6,72 gre pr. n avlgpsvann.

Forfelling med jern ble startet i desember 1972. Fram til april 1973 ble
det gjlennomfgrt i alt 8 undersgkelsesperioder (periode L=11). Ved 6 av
undersgkelsene ble det benyttet to-verdig Jjern og kalk. Ved é&n under—
sgkelse ble det benyttet to-verdig jern alene og ved &n av periodene tre-
verdig Jern. Kalk ble hele tiden tilsatt ved tillgpet til anlegget,

jern ble tilsatt pd ulike steder, - ved tillgp og forskjellige steder i

forluftebassengene.
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De beste resultatene ble oppnéddd i undersgkelsesperiode 9 og 11 ved bruk
av to-verdig jern og kalk. I begge tilfeller ble begge kjemikalier til-
satt ved tillgpet til ahlegget. Kjemikaliedbseringen var henholdsvig

Lo g Fe II/m3 i periode 9 og 30 g Fe II/m3 i undersgkelsesperiode 11.
Resultatene for fjerning av fosfor i fgrste rensetrinn var s& vidt like
at det ikke synes aktuelt & gke doseringen ut over 30 g Fe II/m3 (ti1-
svarer ca. 170 g/m3 jernsulfat - avrent vare). Resultatene for fjerning
av organisk stoff og suspendert stoff var bedre ved den lavere enn den
hgyere kjemikaliedoseringen uten at en kan forklare grunnen til det.

Ved undersgkelsesperiode 11 ble det oppnéddd 62,8% med 1,6 mg P/1 for
total fosfor i avlgpet fra mekanisk-kjemisk rensetrinn, 90,5% renseeffekt
og 0,41 mg P/1 i avlgpet for hele anlegget. For organisk stoff hadde man

50,2% renseeffekt og konsentrasjon pd 18,2 mg 0/1 som BOF., i avlgpet fra

T
férste rensetrinn, 92,6% og 7,2 mg 0/1 i avligpet for hele anlegget.

Ved bruk av 170 g/m3 Jernsulfat avrent vare til en pris av 180 kr./t og
tilsvarende mengde kalk til 240 kr./t blir samlet kjemikaliekostnad

7,14 gre pr. m3 avlgpsvann.

Simultanfelling med jern ble gjennomfgrt i mai, juni og begynnelsen av
juli 1973. Det ble bare utfgrt én undersgkelsesperiode, periode 12.
Kjemikaliedoseringen var 30 g Fe II/mB, eller ca. 170 g/m3 Jjernsulfat
avrent vare. Kjemikaliet ble tilsatt ved tillgpet til luftebassengene.

~ Ved overgang til simultanfelling sank, som rimelig er, renseeffekten for
fosfor 1 mekanisk rensetrinn betraktelig. Mens en ved forfelling med
aluminiumsulfat hadde over 80% renseeffekt for fosfor i fdrste rensetrinn
1 undersgkelsesperiode 3, og med Fe IT hadde noe over 60% renseeffekt i
undersgkelsesperiode 9 og 11, hadde en ved simultanfelling i undersgkelses-—
periocde 12 9,5% renseeffekt. 0Ogsid renseeffekten for organisk stoff var
betydelig lavere 1 mekanisk rensetrinn enn ved de beste undersgkelses-
periodene med forfelling. Ser en bort fra at vann avledes ved overlgp
mellom mekanisk og biologisk rensetrinn, er renseeffektene for fosfor

ved forfelling og ved simultanfelling relativt like. I undersgkelseg—
periode 12 oppnddde en sdledes 91,2% renseeffekt for total fosfor og en
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middelkonsentrasjon i avlgpet pd 0,37 mg P/l. For organisk stoff milt
som BOF7 oppn&dde en 87,4% renseeffekt for hele anlegget med middelkon-
sentrasjon pd 10,8 mg 0/1, mens en ved forfelling med jern 1 periode 11
hadde 92,6% og med aluminiumsulfat i periode 3 hadde 96% renseeffekt.
Tilsvarende forhold hadde en ogsd ved simultanfelling med aluminiumsulfat.
Den noe lavere renseeffekten for organisk stoff ved simultanfelling enn
ved forfelling kan bero p& at belastningen med organisk stoff p& det bio-
logiske rensetrinnet er hgyere ved simultanfelling enn ved forfelling

fordi en fjerner mer organisk stoff 1 det mekaniske rensetrinnet ved for-

felling enn ved ren mekanisk rensing.

Ved et kjemikalieforbruk pa 170 g/m3 jernsulfat avrent vare til en pris

av 180 kr./t vil kjemikaliekostnadene veare 3,06 gre pr. m3 avlgpsvann.

Simultanfelling med aluminiumsulfat ble gjennomfgrt fra ca. 1. juli til
ut i oktober 1973. Undersgkelsene er delt inn 1 4 perioder med ulike
doseringssteder og doseringsmengder, og variasjon av doseringsmengde.

Fra starten av ble aluminiumsulfat tilsatt pd samme sted som Jernklorid,
ved tillgpet til luftebassengene. Resultatene er registrert 1 undersg-
kelsesperiode 13. Dette gav dédrlig resultat; avligpsvannet var blakket
med dérlig siktedyp og hgye verdier av suspendert stoff samt dirlig ren-—
seeffekt for total fosfor og organisk stoff. Ved undersgkelsesperiode
14-16 ble kjemikaliet tilsatt i kanalen mellom luftebassengene og etter-
sedimenteringsbassengene. Etter flytting av doseringsstedet fikk en
umiddelbart klarere avligpsvann og vesentlig bedre renseeffekter.
Undersgkelsene viste at kjemikaliedoseringen bgr vare 160 g/m3 som hgy-—
este dosering pd dagbid, og at en kunne redusere kjemikaliedoseringen
totalt sett ved en ngyaktigere dosering i forhold til fosfor-konsentra-
sjonens variasjon over dggnet, og likevel oppnd samme resultater.

De beste resultatene ble oppnddd i undersgkelsesperiode 16 med slik dose-
ring. Renseeffekter i1 mekanisk rensetrinn var lave, ingen renseeffekt
for fosfor og 21,1% for organisk stoff. For hele anlegget ble det opp-
nddd 91,3% renseeffekt for total fosfor med en middelkonsentrasjon pa
0,31 mg P/1 i avlgpet fra biologisk rensetrinn, 87,8% renseeffekt og

restkonsentrasjon p& 11 mg 0/1 for organisk stoff madlt som BOF Disse

7"
resultater er svert lik dem man fikk ved simultanfelling med Fe II i

undersgkelsesperiode 12.
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Med et kjemikalieforbruk pd 160 g AVR-sulfat pr. m3 vil kjemikaliekost—

nadene vere 6,72 gre pr. m3 avlgpsvann.

Sammenlikner en resultatene for forfelling og simultanfelling med alumi-
niumsulfat, vil en ikke finne s& stor forskjell i renseeffekt ut av anleg—
get. Renseeffekten for total fosfor kan antas & vare ganské iik, ca.

90%, mens en kan anta ca. 85% renseeffekt for organisk stoff mdlt som

BOF7 ved simultanfelling mot ca. 95% renseeffekt ved forfelling.

Ved Skarpsno kloakkrenseanlegg har en imidlertid overlgp mellom mekanisk og
biologisk rensetrinn, og spesielt etter gkning av overfgringen fra Skil-
lebekk har det ganske avgjgrende betydning for tilfgrsel av forurensninger
til resipienten.

Om en antar fglgende renseeffekter:

Forfelling: Mekanisk rensetrinn  70% for BOF7 80% for tot-P

Hele anlegget 90% for BOFT 90% for tot—P
Simultan—
felling: Mekanisk rensetrinn  20% for BOF7 15% for tot-P
Hele anlegget 85% for BOFT 90% for tot-P

Antar en videre innlgpskonsentrasjoner pd& 90 mg 0/1 for BOF7 og L mg P/1
for total fosfor, samt en midlere belastning p& T00 mg/h i innlgpet

3 . . . .
og 525 m~/h for biologisk rensetrinn (175 mg/h i overlgp etter mekanisk

rensetrinn), fir en fglgende tilfgrsler til resipient:

Forfelling: Overlgp: L,73 kg BOFY/h 0,14 kg tot-P/h
Utlgp: 4,73 kg,BOFT/h 0,21 kg tot=P/n
Samlet: 9,46 kg BOFT/h 0,35 kg tot-P/h

Simultan—

felling: Overlgp: 12,60 kg BOFT/h 0,60 kg tot-P/h
Utlgp: 7,09 kg BOFT/h 0,21 kg tot-P/h
Samlet: 19,69 kg BOFT/h 0,81 kg tot-P/h.

Slik forholdene er ved Skarpsno kloakkrenseanlegg med overlgp mellom
mekanisk og biologisk rensetrinn, fir en altsd totalt sett noe mer enn
dobbelt s& mye organisk stoff og total fosfor tilfgrt resipienten ved
simultanfelling som ved forfelling. |
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Tungmetaller i avlgpsvann og slam ble mdlt ved flere av undersgkelses—
peribdene mer som et ledd 1 en generell registrering enn for inngiende
analysering av forhold ved anlegget. Analysene er utfgrt pd et vesentlig
lavere antall prgver enn for andre komponenter. Konsentrasjonene ligger
stort sett lavere enn vanligvis antatte verdier for tungmetaller 1 avligps-

vann og slam.

Slamproduksjon ved anlegget er registrert. Registreringene fra tidsrom—
met undersgkelsene ble gjennomfgrt, er imidlertid ifglge OV&K s& usikre
at en ikke har funnet det hensiktsmessig & benytte dem for beregning av
- slamproduksjon i de ulike undersgkelsesperioder. Erfaringsmessig kan en
imidlertid fastsld at tilsetting av kjemikalier til anlegget som forfel-
ling eller simultanfelling ikke har fgrt til serlige forandringer hva
gjelder rutine for borttransport av slam fra anlegget. Det vil si at
borttransporterte volumer har vert relativt stabile, og at en gkt slam—

produksjon ved anlegget har gitt seg utslag i hgyere slamkonsentrasjon.

Innfgring av kjemisk felling har ikke fgrt til at bemanningen ved anlegget
métte gkes. Ved bruk av aluminiumsulfat er belastningen pd mannskapet

ved anlegget ubetydelig gket. Ved forfelling med jernklorid fgrte til-
setting av den kalk som ble benyttet, til et ganske vesentlig tilsyn.



12,

- 88 -

SUMMARY

At Skarpsno Sewage Treatment Plant in Oslo a series of investigations
on chemical treatment in full scale was carried out from May 1971 through

October 1973.

Skarpsno Sewage Treatment Plant is a secondary treatment plant.

The primary treatment consists of inlet works, screening, pre—aeration
and primary sedimentation. The biological treatment is a contact
stabilization activated sludge system, consisting of aeration chambers,
secondary sedimentation units and chambers for re-aeration of activated
sludge (activation chambers) before it is mixed with primery treated
wastewater. There are overflows at the inlet to the plant and between

primary and secondary treatment.

The plant was built in 1931 and the part for primary treatment was
expanded in 1940. Prior to April 21, 1972, the city of Oslo estimated
57,000 p.e. to be connected to the plant. After that date 66,000 p.e.
were connected to the plant. Actual pollutant load is considerably
lower than the load that could be expected from the number of people

connected,
The sewerage system is mainly an older combined system. After April 21,
1972 the average hydraulic load to the plant was about 700 mB/h to the

primary treatment unit and 525 ms/h to the secondary itreatment unit.

The most important data of the plant are:

Coarse screen: Opening 100 mm
Fine screen: Opening 35 mm
Grit chambers, 2 parallels, longi-) Each )

tudinal, used alternatent: ) volume) 23.4 m3
Dentention time at 700 m3/h: 2 min.
Pre-aeration: Total volume 1000 m3
Detention time at 700 mB/h: , 1.hb n
Primary sedimentation:
3 units operating in parallel:Total volume 1070 m3

Total surface 30k m2
Surface load at T00 mB/h: 2.3 m3/m2-h
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Aeration basins, 5 units: Total volume 1490 m3
Detention time at 525 m3/h: : 2.9 h
Sludge re-aeration basins, 3
2 units: Total volume 785 m
Detention time at a sludge 3 ) .
resirculation rate of 250 m~/h) 3.1 h
Final sedimentation basins, 3
12 units: Total volume 1550 m
2
Total surface 430 m
2

Surface load at 525 m3/h: 1.2 m3/m st

The investigations carried out were divided into 16 investigation periods.
A compilation of BOD and total phosphorus removals for all investigation

periods is shown in table 25.

The most interesting mean values from each investigation period are
shown intables?2 to 21, English translation of the parameters are listed
on page 95. All results are listed in the appendix, where also diagrams

of the most important parameters are found.

Heavy metals were determined to get knowledge about general conditions

in Norway. The values are close to values found elsevhere.

As background material for primary/secondary treatment, results from the
city of Oslo 1968-1970, and from an earlier investigation, made by the
Worwegian Institute for Water Research in 1969 were used. The results
show that the treatment plant was working well. Results show low influent
concentrations of BOD7 and total P (respectively 80 to 100 mg Og/i and

L to 5 mg P/1).

BOD removal in primary stage was high, L49,3%. This may be caused by
returning surplus activated sludge to the inlet and the relatively long
detention time in the pre—aeration chambers. For the whole plant treat-
ment efficiencies of 85-90% were achieved. Removal of phosphorus was

low, about 5% in the primary stage and 15% for the whole plant.
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During the investigations with addition of alum ahead of the primary
settling (pre-precipitation), the chemical dosage and the dosage point
were varied. Best results were obtained at a dosage of 160 g alum

per m3 wastewater at daytime, with a chemical addition point at the

end of the pre-aeration chambers. Treatment efficiency for BOD was

77% in the primary stage and 96% for the whole plant. Removal of total
phosphorus was 83% and 92%, respectively. |

The best results from pre—precipitation with iron and lime were obtained
in investigation period 11. Lime was dosed at the inlet in all periods
to obtain a pH of about 8.5 after addition of iron. Iron was added at
different points. During investigation period 11 also iron was dosed at

the inlet at a rate of 30 g Fe II/mS.

With this type of dosage following results were obtained:

Organic matter: Primary treatment with
pre-precipitation: 50% removal
Whole plant: 92% removal
Total phosphorus: Primary treatment with
pre-precipitation: 62% removal
Whole plant: 90% removal.

During one investigation period addition of iron to the aeration tank
(simultaneous precipitation) was tried. Iron was added at the inlet to
the aeration chambers at a rate of 30 g Fe II/mB. This dosage gave
good results. Whether the same results also can be achieved with less

chemicals, has not been investigated. Following results were obtained:

Organic matter: Primary treatment: 34% removal
Whole plant: 87% removal
Total phosphorus: Primary treatment: 9% removal

Whole plant: -91% removal.
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Simultaneous precipitation:
Overflow 12.60 kg BOD/h 0.60 kg tot-P/h
Effluent _T7.09 kg BOD/h _0.21 kg tot-P/h
Total 19.69 kg BOD/h 0.8l kg tot-P/h

Somewhat more than the double amount of both organic matter and phospho-
rus will reach the recipient with simultaneous precipitation compared

to pre-precipitation at the conditions at the Skarpsno treatment plant.

The costs of chemicals will be:

160 g alum per m3 at the price 420 Nkr. per ton gives a cost of

6.72 dgre per m3 for pre-precipitation or simultaneous precipitation.

170 g ferrous sulphate per m3 at the price 180 Nkr. per ton gives a cost
of 3.06 gre per m3 for simultaneous precipitation.

For pre-precipitation with iron and lime, the lime dosage has been about
170 g/m3. At a price of 240 Nkr. per ton lime this gives a cost of

4.08 gre per mB, thus total price for pre-precipitation with iron and

lime, 7.1k dre per m3.

It has not been possible to measure sludge production at the plant exactly.
Sludge was taken out by barges, and the total volume taken out from the
plant has only increased slightly. The main increase in sludge produc—

tion can therefore be found in the higher sludge solids concentration.

The dosage of chemicals at the plant has in general only caused little
extra labour, and the number of operators at the plant has been the same.

The provisional dosage of lime caused, however, some extra maintenance.
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FIGURES

Fig. 1. The wastewater treatment plant at Skarpsno.

Plan and vertical section.

1. Inlet
2. Screen
3. Gritchambers

ba.  Pre-aeration old part
Lp. B " new part

Sa. Pre-sedimentation old part

5b. i i new part
6. Aeration chambers
7. Activation chambers
8. Final sedimentation
9. Qutlet
10. Hopper and dosage equipment alum
11. Storagetanks and dosage equipment ferrous-chloride
12. Storage basin and dosage equipment lime
13. Airblowers pre-aeration
14, Blowers and sludge recycling pumping station,

biological treatment
15. FPumping station, sludge to barges.
mormem Alr pipes
memeziem Sludge pipes.
Fig. 2. Pre-sedimentation old part and biological treatment.
In the background compressorhouse with pumpingstation for
return sludge.
Fig. 3. Pre-sedimentation and pre-aeration new part, house and hopper for
for dosing alum.
Fig. L. Aeration chambers.
Fig. 5. Final sedimentation.
Fig. 6. Bottom of alum hopper with dosage screw, cone for dissolving
chemical andg transport pump.

Fig. 7. Lime slurry in 3rd gritchamber.



TABLES

Table 1.

Table 2 to 21.
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Summary of the investigation

Undersgkel sesperiode
Tidsrom

Driftsmetode
Fellingskjemikalie

Dosering

Doseringssted

Mek.-biol. rensing

Forfelling
Simultanfelling
Forlufting

- siste del
Jern
Kalk
Innlgp

- midten

Tillgp luftebasseng
Utldp —.

periods.

Mean values from the different

Investigation period
Time of investigation
Method of operation
Chemical for precipitation
Dosage quantity

./... = day/night
Point of dosage

Mechanical pre-treatment
and biological treatment

Pre-precipitation
Simultaneous precipitation
Pre—aeration
- last part

Iron
Lime
Inlet

- in the middle
Inlet aeration chamber

OQutlet " "

investigation periods.

Drift uten tilsetting av kJemikalier

Kjemikaliedosering dag/natt

Middelvannfgring
Avlgp

Tillgp
Overflatebelastning

Forsedimentering

Ettersedimentering

i

Treatment without dosage
of chemicals

Dosage of chemicals
day/night

Average hydraulic loading
Outlet
Inlet

Surface loading
(overflow rate)

Pre-sedimentation

Final sedimentation



BOF-belastning biologisk
rensetrinn

Slambelastningsfaktor

Siktedyp ettersedimentering

Temperatur utlgp
Slaminnhold
Luftebésseng
Aktiveringsbasseng
Primerslanm ‘

Suspendert stoff (SS)
Flyktig susp. stoff (FSS)

FSS som % av SS
Slamvolum
Slamvolumindeks
Analyseresultater
Tillgp

Avlgp mek.

Avigp

Renseeffekt % Mek

Renseeffekt % Hele anlegget

Alkalitet
BOF
KOF

Total fosfor
Ortofosfat
Suspendert stoff
Total nitrogen
Aluminium

Jern

BOD-load biological

© treatment

Sludge load factor
kg BOD per day/kg VSS

Secchi depth final
sedimentation

Temperature effluent
Sludge content
Aeration chamber
Re—aeration chamber
Primary sludge
Suspended solids (SS)

Volatile suspended solids
(vss)

VEE as percentage of SS
Sludge volume

Sludge volume index
Analytical results
Influent

Effluent pre-treatment
Effluent

Treatment efficiency %,
pre-treatment

All over treatment
efficiency %
Alkelinity

BOD

COD (the dichromate method
is used)

Total phosphorus
Ortho phosphate
Suspended solids
Total nitrogen
Aluminium

Iron



Table 22.

Table 23.

Table 2L,
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Heavy metals. Mean values from the different

investigation periods.

Undersgkelsesperiode
Mangan

Sink

Kobber

Bly

Kvikksglv

Kadmium

Krom

Nikkel

Water analysis.

Investigation period
Manganese

Zink
Copper
Lead
Mercury
Cadmium
Chrome

Nickel

In those cases the values are noted with <-++, the

results have been smaller than the accuracy of the

analytical method.

For the same component analyses with different

accuracy may have been used.

Heavy metals. Mean values from the different

investigation periods.

(See above.)
Luftebasseng

Primzrslanm

]

Sludge analysis.

Aeration chamber

Primary sludge

BOD and total phosphorus results from the different

investigation periods.

APPENDIX
Tables

Diagrams.

Tables 26/1 - L6/4 (with the exception of 29/k - 29/6)

Investigation period 1A - 16.

Detailed results from the different investigation

periods.

Biologisk rensing

= Biological treatment

(without dosage of chemicals)
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Forfelling = Pre-precipitation

Simultanfelling = Simultaneous precipitation

Dosering = Dosage

Dag/natt = Day/night

Dggnvariasjoner = Daily variations

Vannanalyser = Water analyses

Fortsettelse = Continued

Forts. = "=

Vannfgring = Hydraulic load
(daily average)

Inn = Influent

M = Primary treated

M/K = Primary/chemically treated

Ut : = Effluent

Ledningsevne ‘ = Conductivity

Alkalitet = Alkalinity

BOF = BOD

Filtr. = Filtered sample

KOF = COD

Tot~-P = Total phosphorus

Orto-P = Ortho phosphate

Tot-N = Total nitrogen

Nitritt/nitrat = Nitrite/nitrate

S8 = Suspended solids

SSGR = Suspended solids residue
on ignition

FSS = Volatile suspended solids

TS = Total dried matter

TSGR = Total dried residue on
ignition

FTS = Volatile part of total
dried matter

Aluminium = Aluminium

Jern = Iron

Siktedyp ettersed.basseng = Secchi depth final sedimen-

tation basin

Temperatur = Temperature °c
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Sink
Kobber

Bly

Mangan
Kadmium
Krom
Nikkel
Kvikksglv
Middelverdi
Stdrd.
Renseeffekt

avvik

Slamanalyser
Luftebasseng
Aktiveringsbasseng
Primerslam
Slamvolum

FSS = ...% av SS

Slamvolumindeks

Tables 29/L - 29/6

Investigation periode 2B

Daily variations Oct./Nov.

Suspendert stoff
Total fosfor
AMkalitet
Vannfgring
Tidsrom
Prgvested

Inn

Mek/kjem

Ut

1971.

Zink

Copper

Lead

Manganese

Cadmium

Chrome

Nickel

Mercury

Average value
Standard deviation
Treatment efficiency
Sludge analyses
Aeration basin
Activation basin
Primary sludge
Sludge volume

Volatile suspended solids
as ...% suspended "

Sludge volume index

Suspended solids

Total phosphorus
Alkalinity

Hydraulic load (effluent)
Time period

Sampling point

Influent
Primary/chemically treated

BEffluent
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Diagrams 1 - 19.

ROS/0OFA
Okt .76

Results from the different investigation periods.

Biologisk rensing

Forfelling
Simultanfelling
Dosering
Dag/natt
Dggnvariasjoner
M.v.innldgp

" omek.

" " mek/kjen.

" utlgp
BOF

88

KOF

Tot P
Kvartal

Biological treatment
(without dosage of chemicals)

Pre-precipitation
Simultaneous precipitation
Dosage

Day/night

Daily variations

Average value influent

" " Primary

treated

prim./chen.
treated effluent

" " effluent
BOD
55
COoD
Total phosphorus

Quarter of a year
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Diagram 1 Skarpsno  Kloakkrenseanlegg
Resultater fra understkelsesperiode 1A
Biotogisk rensing 1/1 1969 - 1/4 1971
Kvartalsmiddel resultater fra OV &K.
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Tabell 27/2. Skarpsno kloakkrenseanlegg. Undersgkelsesperiode 1B.

Vannanalyser. Fortsatt.

Turbiditet Siktedyp Temp.
Dato JIU Szzzzigd.n utldp
1969 |Inn  Mek Ut em °c ]
2h.3. |72,0 67,0 71,9 75 T
25.3. 75,0 20,0 5,3 60 8
26.3. |72,0 16,0 2,5 70 T
27.3. 25,0 11,0 1,6 80 T
10.4. (28,5 12,0 0,7 | 100 '7
15.4, {28 8,3 2,5 90 8
16.4, 2L 13,0 - 1 95 8
18.4. 139 20,0 2,7 | 100 7
22.h. |99 - 1,3 | 100 T
23.4. |35 - - 100 8
25.4. |79 16,0 1,3 85 9
29.4 82 18,0 - 95 7
Middel-
verdi (54,9 20,1 2,9 | 87,5 Ts5
Rense - 63,3%
effekt 9k ,7%
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My innlop 747
My utlép 730
Mv. mek. 727

My innlop 972

Mv.mek 493

M.y utlop 105

Diagram 2 Skarpsno Kloakkrenseanlegg
Resultater fra undersokelsesperiode 18
Biologisk drift 24/3 - 29/4 1969
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Ciagram 3 Skarpsno  Kloakkrenseantegg.
Resultater  fra undersbkelsesperiode 2.
Forfelling med aluminiumssulfat, hosten 1971-véren 1972.
Dosering: 140/75g/m {dag/natt) tilsetting i forlutting.
Resultater fra OV.&K.

pH
8
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725 -e-
e - - A e
7 e e 2 My innlép 691
. e e
e
- My. mek/kijern, 644
6 JUN JUL. AUG SEPOKT.NOVOES JAN.FEB.MAR.
BOF mg 0/1
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o -e- T0TP mgP/L
120 -e- e o 5
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80 4 T - -o- -e-
o 3
Le My, mek/ kjer 252 S
] e TE e O — MY ) : o= e . My mek/kjem. 09
4y A g e A~ b BD B e A ..CMM Utlbp 8‘23 ! e 'Q‘ :: —h ZOF 0.0 TAT
5 : ‘K _ 0 A “" - A= A My, utiop 049
JON JUL. AUG SEP OKT NOV.OES JANFEB MAR. JUN. JUL. AUG. SEP OKT.NOV DES. JANFEB. MAR.
SSmg/l
200
-o~ Innlop
| -0~ Mek /kiem.
150 alop

001 My innlop 928
om

50 -0o-
—_— == T (Myv. mek/kjem 349

e — — My utlép 118
0 ———r e —




- 116 -

3/1Tu g*nl syopuTIMTOAWRTS

B/Ta 2°29 SYOPUTUMTOAWETG

S AU %4°l9 = S84 S8 A% 4169 = S84 087 0969 Owe't 06T'g OfT  G1g T 0Lg'0 Gng‘e T %e
€%t gleto 61T'0 61E°0 g°g €69 2r0°0 #OT°0 ATAAR 085 0ST°¢ 04g‘2. 000‘g 0€T  STS'T Syl‘o o092°e TTT LT
166 wTE'e LSS'T TULT| €0T  myTT BTS00 99°T z.mmwwm 0tz 0Tg'2 0S2°T 090°h} 0§  O0L60 CEE0 00E'T| OT'ET
~T2PPIH 09T 086°T 02T°T 00T‘E 09 SGL°0 $62°0 060°T 0TS
0rg  0G66°H 06072 0n0°lL 05T  09%°T 0G0 0661 € 9T 09T  0T16°0 o0g0‘e 066°2 09 0L9‘0 oge*o 0%6‘0 “6rLe
onL 09%°y onvtz 000°9 06T S6n°T GeEfo o2yt €0 g 002 065°T 0ER‘E 0206 oL OLTT G060 Gloft ‘697
06¢ TGE CQR'T 0664 onT 09T Clyfo SEgfT 262 002 0%9‘C 06T*T o008°¢ 09 096°0 0%E°0 00E°T ‘69
028 0404 OLS*T 029°¢ ONT  OTE‘T S6%°0 S0g°T ‘2 12 09¢ 00L'2 02E'T 020y 06 CEE°0 G40 06E°T ‘grEe
On9  029°% 098°T 08r‘9 0ET  GOG'T o0x6‘0 ¢xoce AR 0ge  09p‘e omm,H 06£° 1 00T  020°T 08%°0 oCs*T *get
024 068°t 09T*T 0%0°¢ 0ET  OEZ2T 099°0 068°T ‘2 8 on2  000°E On9°T 0®9“H 08 $E6°0  SGT6°0 006°T gy
oHE  08R°E€ 00L°T 086°¢ 02T  09S°T 0£9°0 061°2 ‘2t 022  0TE'Z O06E°T o00L°€ oL ST8°0  $9%°0. 092t *Ltle
0£E  ono‘w 0gI‘Z o022'9 0TT  0T2°T 006°0 OTLT ‘T lz 09T ~ 0L6°T 00T°T 0Lo‘E oL 06L°0 0TH*0 002°T *L6T
02€  096°C 069°T 0T19°S OTT 02h*T 4es‘o 4Gr6°T ‘TeT 0LT 0Lg‘0 olo‘z ox6ce oL GSL°0 0TR‘0 09T°T *L'e
02€  0g%‘S 096°0 onn‘9g 0TT 069°T 080°T olLl‘c ‘TUE 02T OLE'T 0T9°0 086°T <] $EG°0 G220 09l‘0 ‘9 0¢
2L6T 092  096°T onl°0 ozl'z 06 €890 gee‘o 0TI6o "g-ee
oLL 69L‘z 4n9'T 0TR'f ORT  029°T 096°0 oww,m AN 092 069°T 089°0 0£E'z 00T 099°0 692°0 G26°0 ‘o qT
0Sh  OwR‘w oTx*z 062 L 02T Gls“T Gol‘o oge‘e 219 02€  026°T 0T18°0 o0tl‘e OTT  STL'0 s£2f0 0%6°0 ‘90T
T/ T/d T/4 /3 T/Ta /7 /8 /9 TL6T T/ T/d /3 /9 T/ T/d EERVE TL6T
mmToA untos unyToA TOA
-weTS S8 HDSS 8s -welg - §Sd  dDSS $s o3e( -weTS  §8d  HOSS ss -wels  §8d o83 S8 0%eq
FuosseqsIUTISATINY BuassevqaqIny FuosseqsBuTISATINY Juasseqaying
THMEAD BIT J93vyINsSey ..»wm\ﬂﬂw,mc,mﬁm.mw

-2 apoTJadsesisygdsiapun

JdaTuasuaaeOTY OUsdIBAS

*L/ge TT8aQsL




Lsqx04

- 117 -

Zhel ZL7Iz %8796 JASETE V5510
4160 %29°LT oA %0*29 ~2 58Uy
o%ee LTRa 1 9Tw 60T 9TST[ETIT 0'n 2708|980 Ln0 10705 G°LT 66T 2 | 60°0 220 €552 20 C°0 O N[ n3T0 00%s PR TDIBh
~Topp
Y62 079 0Ty 076 €761 97T O'hE 6°LL 00T 2L0 10705 gt Yt e'lz[gT0 ett0 9'e| €0 S0 9EigrT 85t vy 1T
- - - - - - - - - - - - - - 10 <20 62 92T T'z 2Ly 1T
€T 0fEE 0'nwo | 9°C 0§ 0°¢T| g'9T ooy 06l - - - - - - | 60°0 9E'0  ge gL'0  f'z  g°n T
op ‘LT o'énl @'z <'g  OET| ®°TIT 0°92 o'y - - - - - - 1900 <¢o‘0 2 gn‘o 60 2%y *0Tze
7'g ‘of 0'g9 | @'z 0°n  0°9 | O°TT 0‘O% 0°qL| 00T 9€‘0 TO‘0» - - - - - - T°0  €‘0 0‘nlHso 26T e¢ 0T ST
S'0T y'ze 0%60| €°C 9°0T 9°9T| R°€T O0°EE 9°¢g | 980 290 T0‘0r| - - - 1 S0f0 #T'0 €°€| T°0 €0 2°%|goc  9'T  9%L 0T RT
e'Te 0°¢s ofep| Cfot otz oftEy 2te o0°LL oftrl - - - - - - 190°0 @T‘0 g‘t - - - legtt 2c g% 01°et
S'6T w'Ey 009 §°S ST 02T 0°T2 6°1S o‘2l| €50 020 T0°0»[9°9T 9gT zftz - - - €0 0°T T'wlgqto €z 0%¢ 0T L
I N/l uny 1 A/W udl M /W uul 30 /W uug M /W uul 0 /W uul N /W uul a0 /W uul 1161
/% . T/%u 1/8u /8 Bu /K Bu 1/d Bw 1/d Buw 1/d 2u
fSjelty _ ¥nss ss 9823 TU-33TA3IN N-308" b | - d-03.29 TIATLY d-307 d-30% 038
9911 42706 | a%ezgo
29°6% . gecls -35uay
2T6T STt tTol] €79t ITTg 2'egt| €'e 9'qT Lon | 0°iT O°gn S eit| 60T 1E°T. L1 | GLn 00% 9Th | GT°L 66°9 6T°L o 1pasa
FTYLDTR
IPoT @'ty g 9FIe e7¢l CTEIT] 0% T°6T g en| 9° 1L §°gt 2°¢iT | e2'1 mmmﬁ ot'e | oS 089 <8BS | gl L 93°9 22l ey 1T LT
- - - 1 pcn 016 TUelT - - - | /6T 2°g6 £°18T - - - - - - - - - - *TI'0T
- - - | €928 698 &Lyt - - - | TTT 2°6n 0°60T | 00°T #2°T @6°T| $68 ST OnE {92l 70°L 4T°L - 1ite
: - - | T°0E 9°lo g9l - - - | €°T &6z 0'TeT {260 S6°0 TT2 ! 028 OfL 095 | STL 089 Sl - rotrez

Q'HT g6z 9°lEl TgT 0°69 €£tg 02 ELT @Oon| L6 S'Lly qfOTT|00°T L2'T ST°2Z| OnE  0SE  O0E | 00°L 06°C G2*L éen 0T 4T

SY6  6°LlE TUQL] $°QE 9°€9 6°L9T| w2 99T LfEE | £°CT $°QC §°20T | €0°T O0ET OT2 | 068  06€  0ff | 0L oTL Sl Lig "0TqT
- - - L T°9¢ L'QTT Lfo6T - - - o6 L'es €°MET | w2fT €9°T €2 | 26 96 09n {E€ECL 0L 0zl - ‘0T et

6°LT €°WT Tngy 2°LE 6718 0foyT| 62 €9 <tzn | o‘HT 9°¢glL w'g6 2T TH'T gI'2 | 04¢ 09€  o4E [60°L LTYL esclL 194 0T L

- ¥/ W uul N /W uul N /W uul N /W uul M /W uul N MW uuT N /W uug s\ma

TL6T
. dg1an

1/0 fu 1/0 Bum 1/0 Buw T/0 Bu T/ ave U wo /gr mcmwww oreq
TIRTIS J0U J0M YT NQo.m w@om FOFTTHTY auAssTuTUPS] ' Hd ~UUB A

CVAIN B4J 293BaTusay - JI9SA[RUBUUBA

.ﬂﬁ\m GL/onT JuTadsop TQRITNSUNTUTUNITG poll 9HTT104404 " TL6T 11 LT = 0T L tdE epoTaodSenToMgnaapin "JZeTunas o VO 1A OUSAIUNRG /62 TTeaw)



T/p0 81 T > W ow " " W umTmpey

T/IN 8 06> " “ u “ u TOANTN

/10 81 06> (30 ‘M/W “uul) IeskTeue BB woxy :8d gxesATBUB 48D I3 F951TT3 I
w u 6°0 a0
W oow €T AM

/17 8w T0> uul  :383}INSaI SpusdTLy pauw *TT' LT ULD umiuTemTe gd 110sAT8UR 39D J9 UANSSIQ

- 118 -

BHT TEZ €22 | ¢'ln &Ly ¢eq L0 90 T'T|E'g €°gT S| 8% OTT 22| I £g 02‘0 97°0 290 | 2§ eL OTT} L6T 002 26T é12 <cle 20t TPI2A
. ~-ToPPIK

T Gln sGe ¢¢ ¢l ol1é0 ¢0 90 g g ¢y | 06 06 091 6 oL 920 IO 260 79 €0T 9fr| €l €£€ gbe| LEt ogtn g2nw| CITTLT
01 09 “T1°01

1T 4] 172

T 00T ’ *p1°ee
STT 0ET 002 ] € 0f 0% 6*0 0°T 6°T) ¢ ¢t 0E ] Sy 08T OLT Tt 00T | TT°0 06°0 0Lf0 | 2 T9  LOT| TST TST EST| E€6T 2T 092 | 0T°6T
GST 08T Sn2 09 0% 661l 90 2T} ¢ ST 0f| oL oxT 00% 1T OTT | Q10 €£°0 99°0 | 6% 96 00T] G602 LST oLT| xse €12 0l2 0T 4T
€T ol , 01721

oNT OET 06T on €€ ¢£ L0 0 g0 4T €S9 S9 0CT OLT ST oL nEZ‘0 €6°0 09°0 | €6 89 $6 | LST LST 4ST| 0TE S22 6he 0T L
N S/W ULL AR MW udg | 30 ¥/W o uul foan /W uul ] oan M/W uul o, wo M S/W "ui | oA d/W uulloan /W WUl 30 MW uul TL6T
T/uz 3n T/u 81 1/9¢ 8¢ T/ad 9 T/0p 8n JMMMMM.MMM 1/04 Su T/9u T/3u 1/3u 038

NUTG unduny] ATESHTAN Atg 19qQ0Y *dwa, ~2431g uga ST HOSL [=h4

*BST09198340] FJI9SATBUBUUBA

‘e m@oﬂhmgmmmﬂwxmmuwdca TS TUEaS UL NBOH OLSAIRYS *2/62 TT=2aBy




...119_

F/Tuw 2¢69 SYOPUTUNTOAWBTS F/Tuw §°6G SYOPUTUNTOAWBTS
8 a® 90°)L9 = god SS A® 90°99 = gad 98 A® 96°19 = 9S4
wl2*qT GE0°L 60£E°Te orE gle‘c 2€9°T 0T6°n| 090°T 2I9°0 <l9 T 90T OST‘T €29°0 €LL°T TpIaA
~ToPPTIH
QEETGT 9oft g whltee ong LEgTh 6lefe 9TTL| QL%°T He6°0 2in‘e SET 962°T 19L‘0 €90z | ‘TT LT
09f HoK‘n €Tefz  L19°9 GST 2L9°T gng‘o o0zsfz | "TT'OT
GTH 0T6°E 1602 T96°¢ 06T QL9°T H46°0 2£9°c T2
09€ #S0°% L9T‘ec 1229 TTIT ®LEST onl‘o #TIT e 0122
06L°9T 2g€°L z2ltwe G92 996°2 062°T 9TR°E | OTO°T #HLS°0 HRS‘T L 098°0 @gn‘0 @HE‘T | "OT'ST
0€LeHT OTH'9 OHI‘TS €42 ghSe HET'T enl €| 020°T 6260 SHSCT Lg  9€6°0 @an‘0 HEEST| 0T HT
0ge €12z L2o‘T ofeg‘c 09 2€L0 not‘o 960°T | ‘oT'2T
oH2 0T O4W6°S 0QT9T S6T Q69°T 210 o0Lse | €€L°0 TR0 4TI 09  ®%9°0 99£°0 020°T | 0T°L
T/% /9 VE /T8 T/% T/3 T/ /9 T/8 /8  T/Tw T/8 T/9 /9 TL6T
UMTOA umToA
gsd  ¥HgSS 8s -weTs 9G4 HDSS Ss SLI  ¥DST SI,  -weTs  god ¥oss Ss 0%eq
WBTSIBUTIJ SUSSSBASSUTISATINY duesseqalIng
*YAIN BIJ J9783TNS9Y “JI9SATBUBWETG

*de opotTaoadsasTeN@saapu)

‘FFoTuBSSUBIYYBOTY OUSJIBYG

*€/62 TT2qBL




Tabell 29/,

Skarpsno kloakkrenseanlecs.
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Undersgkelsesperiode 2B.

Ddenvariasjoner

oktober/november 1971.

Vannfdring mg/h

(utlgp)

09 - 12 {12 = 15115 — 18118 - 21 {21 - 24 06 - 09
11.-12. okt. 557 527 560 530 L87 L3
21.-2 okt 520 5TT 530 533 513 543
1.-2. nov. 527 S1T 507 Le7 Ls7 450
9.-10. nov. 503 533 513 Loo 40 Ll3
Middelverdl 527 539 528 510 Ll 77
Alkalitet, m.ekv./1.
Tids—
Dato rom |09 - 12 |12 - 15 15 - 18 |18 - 21 | 21 oh - 06 |0
k1.
Prdgve—
sted
11-12. Inn 2,50 2,2k 2,35 2,12 2,19 3,26
okt M/K 2,25 1,73 1,37 - 1,24 0,75
Ut 0,76 1,k0 1,37 L2T 1,27 0,98
21-22 Inn 2,36 . 2,13 2,18 2,11 2,15 2,h1
okt M/K 1,85 0,68 0,51 0,87 0,88 0,27
Ut 0,79 1,02 0,92 0,33 0,89 0,41
1-2. Inn 2,26 1,99 2,05 1,98 2,03 1,00 2,29
nov M/K 2,00 1,43 1,17 1,33 1,18 0,91 0,10
Ut 0,41 0,84 0,97 1,04 1,11 1,01 0,79
9-10. Inn 2,02 1,94 1,97 2,00 2,02 0,97
nov. M/K 2,01 1,47 1,31 0,98 0,77 0,6k
Ut 0,65 0,98 1,09 1,08 1,01 0,92
Middel- Inn 2,28 2,07 2,1L 2,05 2,10 1,03
. M/® 2,03 1,33 1,09 1,06 1,02 0,79
verdi Ut 0,65 1,06 1,09 1,05 1,07 0,96
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Tabell 29/5 Skarpsno kloakkrenseanlegg. Undersgkelsesperiode 2B.
Ddgnvariasjoner oktober/november 1971. Fortsettelse.
Biokjemisk oksygenforbruk BOF7’ mg 0/1.
AN Tids— |
rom |09 - 12]12 - 15|15 - 18 18 - 2121 - 24|24 - 06 |06 - 09
k1.
Dato Prdve-
sted
11-12. Inn 1ko 119 150 146 89 26 130
okt . M/K 55 58 33 L6 L1 21 15
| Ut 11 13 1h 12 11 10 6
2122, Inn 143 148 152 133 85 32 7
okt M/K 46 39 38 L1 26 17 23
Ut 2 Iy h i L 2 2
1-2 Inn 148 140 159 146 88 23 79
nov M/K L9 63 53 67 57 22 9
Ut 8 13 13 12 13 11 8
9~10. Inn 15h 131 172 156 115 28 130
nov. M/K 70 82 73 61 L8 29 11
Ut 12 19 18 18 15 15 10
Middel~- Inn 146 135 156 1hs5 ol 27 10k
M/K 55 61 49 5l 43 22 15
verdi Ut 8 12 12 12 11 10 7
Kjemisk oksygenforbruk KOF, mg 0/1.
09 - 12 |12 - 15 {15 - 18 {18 - 21 {21 - 24 |24 - 06 |06 — 09
Dato
11-12. Inn 273 185 2u1 130 101 Lo 2ho
okt M/K 133 121 83 9L 73 33 26
Ut 17 L2 L7 Lo 31 23 21
21-2p Inn 155 265 233 241 135 91 133
okt M/K 109 57 70 86 69 39 Lk
Ut 27 31 25 26 25 25 17
1-2 Inn 297 252 o5 232 129 Lo 128
nov. M/K 109 137 96 1h1 101 L 22
Ut 20 37 30 39 38 Lo 19
9-10. Inn 251 227 230 192 133 41 173
nov. M/K 154 133 116 o 67 52 26
Ut Lo 46 L3 L5 Lo b1 27
Middel~ Inn ok 230 237 199 126 55 169
M/K 126 112 91 103 78 43 30
verdi Ut P4 39 36 38 34 32 21

TNt o




Tabell 29/6.

Skarpsno kloakkrenseanlegs.

Undersgkelsesperiode 2B.

Ddgnvariasjoner oktober/november 1971. Fortsettelsge.
Suspendert stoff 83, mg/l.
Tids- .
rom | 09 - 12 |12 - 15115 - 18 |18 - 21 |21 - 2Lk {2k - 06 |06 - 09
k1.
Dato Prgve~
sted L
11-12 Inn 122 7 111 33 L5 21 11k
okt M/K 82 67 L1 Ly 32 13 10,k
Ut 9,8 26,4 22,1 18,4 11,6 L,8 10,k
21-22 Inn 136 89 79 83 50 69 61
okt M/K 62 18 12,3 19,3 11 22,5 T,h
Ut 10,6 13,2 11,2 7,2 6,6 9,6 LL. s
1-2 Inn 180 116 12l 100 62 16,4 68
nov M/K 60 61 37 52 Lo 21 9,2
t 1h oLl 22 28 2L L 17,2 9,6
- 9-10. Inn 120 92 103 95 6h 20 100
nov. M/K 84 77 5 36 21 11 8,6
: Ut 16 32,8 33,2 31,2 26,4 22 16,4
| Middel- Inmn 139,5 98,5 10L,3 92,8 55,3 31,6 85,8
: M/K 72,0 55,8 38,8 37,8 26,5 16,9 8,9
| verdi Ut 12,6 oL,2 22,1 21,2 17,3 13,k 20,2
Total fosfor, Tot-P, mg P/1.
Tids—
\\\\\ rom |09 - 12 {12 - 15 |15 - 18 |18 - 21 |21 - 24 {24 - 06 |06 - 09
Nkl
Dato |Prgve- N\
sted AN
11-12 Inn 8,0 6,2 6,2 6,4 3,8 1,16 7,2
okt M/K 4,8 L,k 1,9 1,8 1,28 0,42 0,36
Ut 0,ub 1,Lb 1,k 0,98 0,60 0,3k 0,28
21-22 Inn T,k 5,4 5,8 5,8 Loh 1,32 3,8
okt M/X 2,6 0,62 O,u4bL 0,7k 0,4k 0,00 1,6
Ut 0,52 0,52 0,48 0,36 0,32 0,36 0,28
1-2 Inn 8,0 4,8 5,8 6,2 L,k 1,k L,2
nov M/K 3,2 3,8 2,1 2,08 2,6 0,62 0,24
Ut - 0,h6 0,8 1,0 0,9 1,0 0,76 0,42
9-10. Inn 6,k 5,4 5,6 5,k L6 1,5 5,2
nov. M/K b,h Loy 3,k 1,16 0,68 0,40 0,32
Ut 0,72 1,48 1,88 1.7 1,24 1,0k 0,8k
Middel-  Inn 7,50 5,45 5,85 5,95 4,30 1,3k 5,10
M/K 3,75 3,30 1,96 1,62 1,25 0,51 0,03
verdi Ut 0,53 1,08 1,19 0,98 0,79 0,62 0,45
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Ulagram 4 Skarpsno  Kloakkrenseanlegg
Resultater fra understkelsesperiode 2 B
Didgrvariasjoner, oktober /november 1971

KOF mg O/t
204 -
- —e-
B 2001 -~
VANNFORING
mi/h o
5004 1504
o T e e -0 -
=004 —~g- 100+ -O=  ~O-
- —o-
O
4004 -o— 50 -
AT ep AT - "?: O
e o
I ) 5 %3 5§ MER 0 i ¥ 3 ] 3 : 5 TIMER

TOT.PmgP/i
160 o- 8 .
B P, e
om ¢ 7
1204 61 —e- - e~
- - e 5. -e-
80 M .. e
_O_ 1 —O-
o o 3
404 o- 2 -o-
- @ ~o- O -
0 , A , 0 , . . , . > TIMER
S 12 B B 3 Z 5 5 3§ /MR 8§ 12 15 8 2 % 31 & 3
SSmgll
mi"gi ALKALITET
-6- miN/10 HCL/L
1204 3
004 e 7 e
. . .
80_ on 2‘ -o- - b & -
504 o o .
40+ e - 14 ~a- OAT oa-  _oa- :é:
20 ca- - .. O -O- -4~ A~ e e
-4 ~a- -g- —o- o
g . ' : : —
§ 1 B B A % 5§ 5 o MER O ' ; TIMER
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Tabell 30/2.

Skxarrsno klcakkrenseanlepp.

- 125 -

Unders¢kelsespericde 2C.

Vannanalvser, fortzettelse.

TS TSGR FTS Aluminium Jern Siktedyp Temp

Dato mg/l mg/1 mg/1 mg Al/1 mg Fe/l ;;;zzz;d'

1972 Inn  M/X Ut Inn  M/K Ut Inn  M/K Ut Inn  M/X Ut Inn  M/¥ Ut cn °c
3.3. 219 20k 157§ 156 157 154 | 123 47 3 - - - 0,61 0,50 0,11 90 7
9.3. 3v5 27k 211 ) 211 211 155 134 63 56 0,8 1,95 1,1} 0,89 0,76 0,31 70 6

10.3. 307 216 193 | 190 1ks 143 | 137 71 56 0,8 2,6 1,1 0,79 0,10 0,33 70 7

14,3, 367 334 257 ] 229 238 203 | 138 96 sk 0,7 1,35 1,11 1,00 0,73 0,36 50 7

| Middel-
lverdi 132k,5 257 206 |196,5 187,8 163,8 1123 69,3 42,3 10,77 1,97 1.1 | 0,8 0,520,281 70 6,1
.
Dato Mangan Sink Kobber Bly Kvikksglv Kedrdum Hikkel
ug Mo/l ug Zn/l vg Cu/l ug Pb/1 ug Hg/l ug Ca/1 ug Ni/1
1672 Inn MK Ut |Inn WX Ut |Tan M/X Ut | Inn M/K Ut Inn M/K Ut |Inn M/X Ut |Ian WK Ut
| 3.3. b5 25 25 1130 120 80 |120 60 30 103 24 8 3,0 1,k 0,6 1175 125 15
9.3. 5030 35 220 170150 [170 80 Lo | 117 33 131 2,8 2,7 0,7(2,8 2,9 0,6 <50 <50 <50
10.3, 50 30 bo [170 130160 |1k0 70 &9 0 15 81 5,8 6,9 5,5 11,0 0,45 0,2 | <50 <50 <50

Pak.3, 50 55 45 |220 200 140 150 80 &o 152 17 9125,0 35 13,5]1,0 <1,0 <1,0 | <50 <50 <50
| Middei- '

Lzerdi 48,6 35 36,3]190 160130 [150 70 20 1103 22 1011,21k,9 6620 1,4 09,6 a0 7060

I tillegg er det

analysert pd :

Krom, alle analyser {inn, M/K, ut)

<50 ug Cr/1.
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Tabell 31/2.

Skarpsno kloakkrernseanlegs.
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Undersdhelses

Vannanalyser, fortsettelse,

TS TSGR FIS Aluminium Jern Siktedyp  Temp.
Dato ng/l ng/l g/ nmg AL/l mg Fe/l ;;;:Zizd'
1972 Inn  M/K Ut Inn  M/X Ut Inn  N/K Ut Inn  M/K Ut Inn MK Ut cm %2
T. kb, koo 323 761 | 180 . 268 687 | 220 55 7k 0,25 0,5 1,85{1,00 0,32 1,00 60 7
12.h, 360 2sk 256 | 213 226 213 177 58 L3 1,00 1,5 0,3 | 0,74 0,56 0,18 100 7
20.% 366 249 232 | 208 199 190 | 158 50 L2 0,2 1,1 0,4 1,00 0,37 0,13 90 8
2k k., 243 20k 202 | 170 137 16k 73 67 38 0,1 0,65 0,3 |0,31 0,46 0,12 60 9
25.k, 319 256 223 | 182 173 162 | 137 83 61 0,05 1,3 0,7 | 0,67 1,10 0,4k 80 9
5.5. Li6 320 2k | 327 250 209 89 70 35 0,1 3,0 0,5 ]1,20 1,30 0,40 80 11
9.5. 292 276 212 {170 182 166 |122 9k L6 0,3 3,0 1,0 0,50 1,10 0,54 85 11
26.5. 275 2k2 200 | 181 17k 155 ok 68 k5 0,3 3,2 0,6 |0,k0 0,80 0,25 90 11
1.6, 322 327 267 {186 203 2ok (136 124 63 0,25 2,4 1.4 11,00 1,10 0,531 100 12
Middel- !
verdi 336 276 289 | 202 201 239 134 7450 0,3 1,9 0,8 10,76 0,79 0,k0{ 82,8 9,k
Dato Mangan Sink Kobber Bly Kvikksgly
ug Ma/l ug Zn/1 ug Cu/l vg Pb/1 vg Hg/l
1972 Irn  M/K Ut Inn  M/K Ut Inn  M/K Ut |Inn  M/K Ut Inn  M/K Ut
7.4, 8o 55 Ls 280 220 170 |170 70 80 36 i L 1,2 0,5 0,h
12.4, 50 Lo Lo 280 220 170 | 100 60 50 29 8 3 17,7 17,9 17,5
20k, 65 35 Lo 180, 1ko 160 1130 50 30 28 6 L 21,9 k4,0 18,8
2.k, 30 30 25 60 70 50 90 50 4o 15 8 3 0,9 hs2,2 20,8
25.4. 35 30 30 200 90 70 |160 100 50 | 57 21 6 16,2 21,7 23,7
5.5. 40 35 30 150 180 110 {130 110 50 3k 22 5 22,k 20,9 18,6
9.5. 55 Lo 35 180 16C 100 |190 100 7O L7 2k 13 1,2 0,5 0,3
26.5. 65 Ls L5 320 280 220 |120 80 50 72 27 1,6 0, 0,4
1.6, 75 70 60 270 210 170 170 70 60 90 19 1,5 0,9 0,9
Middel— '
verdl sL,5 43,0 39,5 |210 170 130 [1ko 70 50 {46, 7 1k, 8 5.3 8,7 11,1 10,2
I tillegg er det analysert pd: Kadoium le prgver < 1 ug Cd/1
Krom " " <50 ug Cr/l
Hikkel " B <50 pg Ni/l

Fra 21.4.1972 har ikke vannfgringomélingen, og derfor heller ikke kjemikaliedoseringen vert korrekt.
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Dicgram 5 Skarpsno  Kloakkrenseanlegg.
Resultater  fra undersdkelsesperiode 3B.
Forfelling med aluminiumsulfal, november 1972
Dosering: 160/85g/m’ {dag/natt) tilsetting i sluilen av forlufling.
KOF mg O/
2504
@
pH ° e
P My innlop 208)
8 2060+
L3
@
&
75 | o 9 My, inntep 747 1501
2 e
725
3
7 & 50 6 J
7 al - £My.utlop 698 100 3
o
— __..? Lo . _£Mvmek/kjem 8637
o i
55 1 . e — My mek/kjemn 651 504 600
© . s st 9°Y My utiep 285
o o. - a4,
g 3 %7 0 %1
18 a B 8301 ® 2 BA 30
NOYEMBER DESEMBER NOVEMBER DESEMBER
OF mg O/t
1804
TOTP mgP/!
1404
1204 B 6 o
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Tabell 32/k. Skarpsno kloakkrenseanlegg. Undersgkelsesperiode 3B.

Slamanalyser. Resgultater fra 0V&K.

Luftebasseng Aktiveringsbagseng
Dato S8 SSGR  FSS  Slam— Ss SSGR  FSS  Slam-—
volum volum
1972 z/1 a/1 g/1  ml/1 g/l z/1 g/l ml/1
31.10. | 1,330 0,475 0,855 80 5,000 1,720 3,280 300
6.11. |1,330 0,325 1,005 60 3,990 1,110 2,880 220
16.11. 11,180 0,260 0,920 60 L,340 1,070 3,270 2ko
l21.11. | 1,650 0,4k0 1,210 120 6,720 1,980 L,7h0 620
| 29.11. 1,835 0,khks 1,390 110 7,020 1,760 5,260 560
Middel-
verdi 1,465 0,380 1,076 86 5,414 1,528 3,886 388
7SS = 73,4% av S8 FSS = 71,8% av SS
Slamvolumindeks 58,7 ml/g Slamvolumindeks 71,7 ml/g
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Cicgram 6 Skarpsno  Kloakkrenseanlegg
Resultater fra understkeizesperiode 4.
Forfelling  med jernklorid , desember 1872.
Dosering: 30/20g Fe™/m3(dag/natt) tilsetting ved innlép.
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Tabell 34/1. Skarpsno kloakkrenseanleggz. Undersgkelsesperiode 5.

7.2, —12.2. 1973.

Vennanalyser. Resultater fra OV&ha.

=

Tot-P i\ Orto~P
Dato _ mg P/1 mg P/1
1973 Inn M/X Ut Tnn M/K Ut

9.2. 3,76 2,78 0,92 2,03 0,44 0,38
10.2. 3,76 2,61 0,51]2,29 0,33 0,33

12.2. |3.27 1,47 0,59 |2.,29 0,80 0,47
Middel-

verdi 3,60 2,29 Q,67 2,20 0,52 0,39
Rense-— 36,47% 76,4%

effekt 81.4% 82.,3%
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Diagram 7 Skarpsno K bakkrenseanlegg
: Resultater fra undersckelsesperiode 5.
Forfelling med jemklorid og kalk, februar 1973. _
Dosering = 30/20g Fe**/m3{dag/natt) tilsetting av begge kjemnikalier ved inntop.
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Tabell 35/1.
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13.2. — 17.2.1973.

Skarpsno kloakkrenseanlegg. ndersgkelsesperiode 6.

Vannanalyser. Resultater fra OV&K.
Tot-P Orto-P
Dato mg P/1 mg P/1
1973 Inn M/K Ut Inn M/K Ut
1k.2. 2,78 1,80 0,59 |1,49 0,21 0,20
15.2. L,4y1 3,27 0,75 |2,22 0,25 0,21
16.2. 5,07 2,78 1,0 2,22 0,57 0,31
Middel-
verdi L,09 2,62 0,7811,98 0,34 0,2k
Rense— 35,9% 82.,8%
effekt 80,9% 87,9%
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Diagram 8 Skarpsno  Kloakkrenseanlegg.

Resultater fra undersdkelsesperiode 6.
Forfelling med jemklorid og kalk, februar 1973.
Dosering: 30g Fe™/m? tilsetting i sist del
av  forlufting, kalk ved innlép.
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Oiagram 9 Skarpsno  Kloakkrenseantegg.

Resultater  fra undersokelsesperiode
Forfelling med jernklorid og kalk,
Dosering: 30g Fe**/m3 tilsetting midt i forluiting,

kalk ved inniop.
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Skarpsno  Kloakkrenseenlegg.
Resultater fra undersckasesperiode 8.

Forfelling med jernklorid og kalk, mars 1873.

Dosering: 40g Fe™/m3 ftilsetting midt i

torlutting, kalk ved innlop.
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Diegram 11 Skarpsno  Kloakkrenseanlegg.
Resultater fra undersdkelsesperiode 9.
Fortelling med jernklorid og kalk, mars 1973.°
Dosering : 40g Fe**/m?® tilsetting av begge
kjemikalier  ved inniop.
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i torlufting,

Diagram 12 Skarpsno Kloakkrenseanlegg
Resultater fra  undersékelsesperiode 1,
Forfelling  med  jernklorid {Fe***), mars 1873,
Dosering: 30g Fe***/m3 tilsetting midt
pH
&
75 . . My innlép 735
725 * .
5 - 9:__ — My uwlisp 70
— & -
oa —tMv. mek./ kjemn. 69
|
55

B S S S aer ot
2122732

MARS
BOF mg O/1
1804
1404
1204
100,
: . Mv. innlép 83
8- - My innlp 835
601 o '
o —— — My mek./kjem 46,7
40+
J o
200 .- ——Mv. utlep 11
O i kS
21273
MARS
SSmg/l
200+
150~
100+ ‘. — My innlop 106
o
50 - — — My, mek / kjern. 54,7
,....... N N My utitp 143
2%

KOF mg O/t
250
200+ .
—— PR
150+
100+ o
o —
o
50+
A 22332%
MARS
TOTP mgP/1
L]
6-
5 —
4_‘ @ ° ®
e}
34 o .
o}
24 o
L I
o—rt
ARB%
MARS
¢ Innlop
o Mek./ kjem.
& Utlop

My inniop 1738

My mek./ kjem. 76,7

My utldp 283

My inniop 48

My mek./kjemn. 28

My utlop 06
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Dicgram 13

Skarpsno
Resuitater

- l'{'g —

Kloakkrensearlegg.
fra uncersdkeizcosperiode 11

Ferfelling  med  jornklorid og kalk, mers/cpril 1573
Dosering: 30g Fe*®/m?d tilselting av bogge kismikalier ved innldp.

KOF mg O/1
-]
250+
pH
8 2004 o °
o .
75— 19 o — oMy, mek./kjemn. 748 1504 .
. e R8T v utiep T4 o
£ . My inniop 711
7 100+ o o© °
. L
® o)
85 501, °
) O“—-——-——;—r—r—-r—y—-r*
282930311 2 282930311 2
MARS APRIL MARS  APRIL
BOF mg 0/1
1804
TOTP mgP/1
1404 N
° t
120- ° 61'
004 — My inntsp 96,7 5- .
804 ° e ® L“‘&——- = P *
8 o My. mek /kjem. 482 oo .
40 o © 24 o
o H e
204 . 1 . 650
8 a . My utlp 72 LA —
O“ A 4 A & &
BB 1 2372330311 2
MARS  APRIL MARS  APRIL
SSmg /1
2001
®e ® innlop
- o Mek./kjem.
150} s Utsp
’.00«3 — My innlop 995
i o2
o ° ®
\
D e My mek/kjem 575
507 °
! s 9 ©
i o o oMy utlep 172
9 DB 2
MARS  APRIL

<My innlop 1887

My mek./kjem. 857

oMy uttép 288

My innlgp 43

cMy. mek./kiem. 16

My utldp 042
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Tabell L1/2. Skarpsno kloskkrenseanlegg. Undersgkelsesperiode 12.

Vannanalyser, fortsettelse. OVE&K.

Dato SS SSGR FSS
mg/1 mg/1 mg/1l
1973 Inn  M/K Ut Inn M/K Ut Inn M/K Ut
11.5. - 55,0 29,5 | - 14,0 12,5 - 41,0 17,0
16.5. - 62,0 6,5| - 7,0 - - 55,0 6,5
22.5. -  125,0 23,5| - L6,0 10,0 - 79,0 13,5
28.5. - Ls,5 3,0 - 1,0 - - LL,5 3,0
5.6. 88,0 58,0 11,0{11,0 8,0 - 77,0 50,0 11,0
13.6. - 88,0 52,5 - 2Lh,0 20,0 - 6L,0 32,5
21.6. - hi,0 3,5 - 2,0 - - 39,0 3,5
27.6. | 77,0 37,5 32,5| 5,0 3,0 5,0|68,0 34,5 27,5
28.6. 79,0 49,0 L4,5|21,0 11,5 - 58,0 37,5 k4,5
29.6. - 50,0 16,0} - 7,0 3,0 - 43,0 13,0
30.6. 29,0 32,0 7,5} 2,5 2,0 0,5]|26,5 30,0 7,0
3.7. -~ 68,0 32,0 - 1h,0 8,0 - sh,o 24,0
Middel-
verdi 68,3 59,3 18,51 9,9 11,6 8,L 57,4 L7.6 13.6
Stdrd. -
avvik 13,3 7,38 L,5 L,11 3,67 2,k7l11,0 3,98 2,85
Rense- 13,2%
effekt 72,94




Diogram 14 Skarpsno  Kloakkrenseaniegq.
Resultater fra undersokelsesperiode 12.
Simultanfelling med jernklorid, mai/juli 1973
Dosering: 30g Fe®™/m3 tilseRting | kanal il luftebasseng
Resultater fra OV&K.
pH
8 1
75 1
1250 & 4 8 .
* 8 g g . - Q v. innlop 705
74 T T/ T & ° f 2.,%6 My. mek. 705
R e 92 My utlép 675
) A 2 - N
65 A -
A
1 18 2 28 5 13 21 27BB0 3
MAI JUNI LI
BOF mg O/t
1604
TOTP mgP/1
1404 mg
1204 64
@ o]
100+ N ° * e My innip N6 54 o . . .
801 . o T ° ° = = ==
o e S0 o o My mek 64,2 e T
80 ° ° 34
o] o &
404 24 .
* s My utlsp 14 *
20+ B con B nm B e B — — __f utiop '5 ' & Ta — ‘—_- —*
A
4 0
TR R e M3 = U TR REE M R
MA . JUN! - JULL Ma] JUNI
SSmg/l
2001
s Imnidp
O Mek
1504 & Utlop
(e}
1004
L3 o
— e 20 o LMy imnitp 683
o] T T T AT e T My mek 503
© ] A
4 P — My utlep 185
b
o a & s b
n ¥ 2 8 5 13 2 Z7BWW 3
MAI JUNI JuLt

e

o My innlép 410

¢ ‘Mv mek 376

&

(My. utlop 078

&

A
2 71282930 3
JULl



Tabell 41/3.
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Skarpsno kloakkrenseanlegg.

Slamanalyser. Resultater fra 0OV&K.
Luftebasseng Aktiveringsbasseng
Dato 8s SSGR  FSS  Slam— | SS SSGR  FSS  Slam-—
volum volum
1973 g/l g/1 g/1  ml/l z/1 g/1 g/l ml/1
10.5. | 2,740 0,900 1,8L0 1ho | 9,920 3,258 6,662 760
15.5. 3,120 1,2k0 1,880 1ko {10,300 L,170 6,130  ThO
21.5. | 3,490 1,320 2,170 1ko | 9,970 L,030 5,9k0 760
28.5. 3,980 1,760 2,220 140 [13,380 6,130 7,250 630
L, 6. 3,380 1,180 2,200 140 (13,280 6,120 7,160 720
12.6. 2,860 1,300 1,560 110 [11,130 5,200 5,930 500
20.6. L,280 1,990 2,290 130 113,870 6,370 7,500 600
28.6. 13,740 1,740 2,000 110 12,750 6,020 6,730 560
Middel~
verdi | 3,449 1,429 2,020 131 [11.825 5,162 6,663 659
| F88 = 58,7% av SS FSS = 56,3% av SS

| Slamvolumindeks 37,98 ml/gz

Slamvolumindeks 55,73 ml/g.

Undersgkelsesperiode 12.
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Dicgram 15 Skarpsno  Kloakkrenseantegg
Resultater  fra undersokelsesperiode 12,
Simultanfelling med jernklorid, mai/juli 1973,
Dosering: 30g Fe®/m3 tilsetting i kana! 1l luftebasseng.
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Skarpsno  Klookkrenseanlegg.
Resultater  fra undersokelsesperiode 13.

Simultanfelling med aluminiumsulfat, juli 1873

Dosering: 160/85g/m3 tilsetting i tilforselskanal til luftebasseng.

Resultater ftra OV.8& K.
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Tabell L3/3. Skarpsno kloakkrenseanlegg. Undersgkelsesperiode 1h.

Slamanslyser. Resultater fra OVEK.

Luftebasseng Aktiveringsbasseng
Dato S8 SSGR FSS Slam- SS SSGR S8 Slam—
volum volum
1973 g/l g/1 g/l  ml/1l z/1 g/1 g/l ml/l
15.8. 3.260 1,300 1,960 170 [10,170 k,200 5,970 870
23.8. 2,660 1,000 1,660 180 8,720 3,420 5,300 700
30.8. 5.950 0,800 5,150 160 8,000 3,000 5,000 570
Middel~
verdi 3,957 1,033 2,923 170 8,963 3,5k0 5,423 713
FSS = 73,9% av SS FSS = 60,5% av S8
Slamvolumindeks 43,0 ml/g Slamvolumindeks 79,5 ml/g
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Diagrarmn 17 Skarpsno  Kloakkrerseanlegg.
Resultater  fra undersokelsesperiode 4.
Sirnultanfelling  med aluminiumssulfat, august 1973.
Dosering: 160/85 g/m3 tilsetting 1 aviopskanal fra lufiebasseng.
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Tabell hh/2. Skarpsno kloakkrenseanlegg. Undersggglsesperiode 15,

Slamanalyser. Resultater fra OVE&K.

Luftebasseng Aktiveringsbasseng

Dato S5 SSGR 7SS Slam~ 388 S8GR FSS Slam~
' volum volum
1973 g/l g/l g/l  ml/1 g/l g/l g/l ml/1

14.9. | 2160 600 1560 125 (5.9;73)

18.9. | 2120 730 1390 150 8800 3390 5410 600
21.9. | 2530 830 1700 160
55.9. | 2790 1070 1720 180

Middel-
verdi 2400 807 1593 15k

FSS = 66,4% av S8 -~ | FSS 61.5% av SS
| Slamvolumindeks 6L,2 ml/g. | Slamvolumindeks 68,2 ml/g
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Tabell Lk/h. Skarpsno kloakkrenseanlegg. Unders¢kelsesperiode 15.

Slamanalyser. Resultater fra NIVA.

Luftebasseng ;
Dato ss SSGR - FSS Slam— Tot-P Aluminium
volum
1973 oL g/t g/l m/l mgP/l me Al/1
13.9. | 1,99k 0,748 1,246 T1 12,0
20.9. 0,534 0,886 1,648 1T5 102 1h,5

Middel—
| yorai | 2,26k 0,817 1,WWT 1T5 86,5 13,3

7SS = 63,9% av SS
Slamvolumindeks TT,3 ml/g




Tabell LS. Skarpsno kloakkrenseanlegg. Undergdkelsesperiode 15A.
27.9. - 2.10.1973. Simultanfelling med aluminiumsulfat.
. k /3/’“w bl ) W/ 3\
Dosering 130/75 g/m~ (k1. 13-0L/k1 0L/13).

Tilsetting 1 avldgpskanal mellom luftebasseng og

D
s
4]
O
&1
},J
=
D
]
ot
@
N
]
3
3
i
o
oY
Ui
]
§3
]
Q

T
S

Vannanalyser. Resultater fra OV&K.

Vann~— Tot~P Crto-P Siktedyp  Temp.
Dato fgring ettersed. o
utlgp mg P/1 mg P/1 cm C
1973 mg/h Inn M/K Ut Inn M/K Ut
27.9. 493 3,59 3,52 0,19 12,05 2,23 0,023 90 13
28.9. 518 3,55 3,85 0,47 |2,31 2,53 0,016 1ko 12
' 2,10, - L,7o0 L,ibk 0,29 13,14 3,07 0,049 Lo 13
Middel- '
verdi 506 3,95 3,85 0,31 {2,50 2,61 0,029 90 12,7
Stdrd. -
avvik 12,5 0,38 0,18 0,08 10,33 0,25 0,01
Rense— - -
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Diogram 18 Skarpsno  Kloakkrenseantegg:
Resultater tra undersokelsesperiode 15 og 15a.
Simultanfelling med aluminiumsulfat, sept.1973 og septJok1.1973.
Dosering: 130/ 75 g/m? tilselling i avidpskanal
meliomy  lutiebasseng 03 ettersedimentering.
Resultater fra OV.& K.
KOFmg O/1
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pH
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T0TP P/
10 ™
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& ° : ° My mek. T o == /e L=
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1973.
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e
1501 ° Mv. innlop 144
ﬁv mek. 1255
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A
&
AR A
OKTOBER
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.
l’:
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]
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-e- ?“OCMy,mek 377
° My inntop 355

A

e Innlop
O Mek.
& Utlop

Diagrom 18 Skarpsno  Kloakkrenseanlegg
Resultater fra undersikelsesperiode 16
Simultantelling med aluminiumsultat, okt.
Dosering: variert i 4 trinn fra 75 til 160 g/m3
Tilsetting - i avicpskanal fra luftebasserg.
Resultater fra OV& K.
pH
8
K M 6p 7.3
8 v.innlop 7,
725 - T I8 I &.
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BOF mg O/
4
1604
140+
1204
0. My inniop 90
80 € o oMy, mek 71
g 5T T T°T 6
404
20“i o A Mvuiop 1
g 12 % 19
OKTOBER
SSmyg/t
2001
150~
L3
160+
® o £My imnlop 72
e O
I Ty mek 65
50 A
® A
My utlop 16
a a
. &
9 12 16 18

OKTOBER

5

12 1B 18

OKTOBER



- 210 -

Tabell 46/2. Skarpsno kloakkrenseanlegg. Undersgkelsesperiode 16.

Slamanalyser. Resultater fra 0V&K.

Luftebasseng
Dato SS SSGR FSS  Slam—
volum
1973 z/1 g/l g/l ml/l
9.10. 2800 1025 1775 170
12.10. 3120 1300 16820 175
16.10. 3070 1245 1825 175
19.10. 3330 1hk10 1920 190
Middel-
verdi 3080 12Lks 1835 178
FSS = 59,6% av SS
Slamvolumindeks 57,8 ml/g
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Tabell 46/L. Skarpsno kloakkrenseanlegg. Undersgkelsesperiode 16.

lamanalyser. Resultater fra NIVA.

Iuftebasseng
Dato S8 SS8GR PSS S8lam— Tot-P Aluminium
volum

‘1973 /1 z/1 g/l ml/l mg P/l mg Al/1
11.10 3,234 1,356 1,879 190 131 18
18.10. 3,234 1,334 1,900 190 110 11
Middel-
verdi 3,234 1,35 1,889 190 120,5 1k .5

7SS = 58,4% av S8

Slamvolumindeks 58,8 ml/g

~—-000=—-

ROS/OFA
Okt. 76





