Enkle rensemetoder

Tekn.lic. Peter Balmer
Sivilingenior Svein Stene Johansen
Norsk instituit for vannforskning

Sivilingenior F.B. Christensen
A/S Hjellnes & Co.
Sivilingenior J.J]. Garmann
A/S Hjellnes og Hostmark

I

|

P!’r’@l Prosjektkomiteen for rensing av avligpsvann.



Sats, Grafisk Kontor, NTNF
Omslag: NIVAs tegnekontor
Ombrekking og trykking hos Reclamo
ISBN 82-90180-04-7
Copyright Prosjektkomiteen for rensing av avlgpsvann



PROSJEKT RENSING AVL@PSVANN — PRA

I Stortingsproposisjon nr. 90 “Tilriding fra
Industridepartmentet av 10. april 1970”, god-
kjent ved kongelig resolusjon samme dag, la
Industridepartementet fram forslag til en bevilg-
ning pi 5,0 mill. kroner for 1970, som en forste
bevilgning for et fleririg forskningsprogram for
rensing av avlgpsvann. Forslaget grunnet seg pd
Ressursutvalgets innstilling nr. 1 som ble avgitt
3. juli 1969.

For at det faglige grunnlag for utbygging av
avlppsanlegg skulle kunne bedres, konkluderte
Ressursutvalget med at det mitte skje en utvidet
forskningsinnsats for & finne fram til effektive
transportmetoder og tilfredstillende metoder for
rensing av avigpsvann.

En forelppig tidsramme ble satt til seks &r og
kostnadene beregnet til omlag 30 mill. kroner.
St.prp. nr. 90 ble vedtatt av Stortinget og
forskningsprogrammet kunne settes i verk.
Forskningsprogrammet fikk navnet

PROSJEKT RENSING AVLOPSVANN
som forkortes PRA

Det ble opprettet en ad hoc komite, prosjekt-
komiteen for et forskningsprogram for rensing
av avlgpsvann, for 4 vurdere og prioritere forsk-
ningsprosjekter.

Prosjektkomiteen har delt inn forskningspro-
grammet i folgende 6 delomréder:

1. Avlgpsvannets mengde og sammensetning.
2. Rensing av avlgpsvann og slambehandling.

3. Bruk av terrestriske resipienter for disponer-
ing av avlgpsvann og slam.

4. Transportsystemer.

5. Utslipp av forurenset vann i resipienten.

6. Industriens avlgpsproblemer.

En har i storst mulig utstrekning forsekt &
konsentrere innsatsen pi forsknings- og utred-

ningsoppgaver som vil gi resultater som kan
anvendes pé kort sikt.

De prosjekter som hittil har blitt prioritert er
listet pd omslagets side 3.

Prosjektkomiteen gir ut et informasjonsblad,
PRA-INFORMASJON, samt sdkalte bruker-
raporter.

Foresporsel om PROSJEKT RENSING AV AV-
LOPSVANN kan rettes til PRA-komiteens sekre-
tariat v/overing. John Hatling, Statens forurens-
ningstilsyn, Postboks 8100 Oslo-dep., Oslo 1, tif.
(02) 41 88 60.

Foresporsel om PRA-INFORMASJON og
BRUKERRAPPORTER rettes til sivilingenior
Paul Liseth, Ph.D., I/S Miljeplan, Maries vei 20,
1322 Hovik, tif. (02) 53 88 89.

Brukerraporter bestilles hos Liv Jansen, Norsk
institutt for vannforskning, Postboks 333,
Blindern, Oslo 3, tif. (02) 23 52 80.
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FORORD

Prosjekt ”PRA 2.4 Enkel behandling av avlgps-
vann” er utfert av ridgivende ingenigrer A/S
Hjellnes & Co. etter oppdrag fra Norsk instititt
for vannforskning, NIVA, som ble tildelt PRA-
midler for oppdraget.

Hensikten med prosjektet var & gi en oversikt
over enkle rensemetoder for fjerning av sedimen-
terbare stoffer og flytestoffer.

11975 ble det igangsatt forspksvirksomhet for
silanlegg i Bergen, og utgivelsen av brukerrappor-
ten ble utsatt i pavente av forsoksresultatene.

Forspkene i Bergen ble utfert ved Kvernevik
kloakkrenseanlegg av radgivende ingeniprer A/S
Hjellnes & Hestmark. Oppdragsgiver har vaert
Bergen kommune og Statens forurensningstilsyn,

SFT. Forspksresultatene og driftserfaringer er
sammenfattet i kapittel 2.3.1.

Brukerrapporten er basert pa prosjektrappor-
ten og forspksresultatene og er utarbeidet av
teknlic. Peter Balmer og sivilingenior Svein
Stene Johansen, NIVA, sivilingenior Finn B.
Christensen, A/S Hjellnes & Co samt sivilingeni-
or Jan J. Garmann, A/S Hjellnes og Hostmark,
Bergen. Produsenter og leveranderer har bidratt
med tekniske opplysninger og figurmateriale.

Brukerrapporten henvender seg til alle som
har behov for en kortfattet oversikt over enkle
rensemetoder for {fjerning av sedimenterbare
stoffer og flytestoffer fra kommunalt avleps-
vann.

Oslo, Februar 1976

Svein Stene Johansen
Redaktor



Sammendrag

Rapporten gir en sammenstilling av de metoder
en kjenner for enkel behandling av kommunalt av-
lppsvann, rister, sandfang, siler, slamavskillere
og sedimenteringsbasseng (mekanisk rensean-
legg). Rist og sandfang kan vare aktuelt som
enkel behandling, i ferste rekke ved midlertidige
anlegg, men normalt vil silanlegg, slamavskillere
eller sedimenteringsbassenger veere de aktuelle
anleggstyper. Ved valg av metode er det mange
forhold det skal tas hensyn til: de viktigste er
driftssikkerhet, anleggs-, drifts- og vedlikeholds-
kostnader, behov for tilsyn samt slammengder
og slamegenskaper. For siler er det forspkt 4 gi
en beskrivelse av det utstyr som markedsfores i
Norge. Nytt utstyr kommer imidlertid fortle-
pende pa markedet, og det utstyr som er
beskrevet i rapporten kommer sannsynligvis til 4
forandres, alt ettersom fabrikantene gjor nye
erfaringer. For en kjoper utstyr ma en derfor
alitid skaffe seg kjennskap til de tilbud som fins
p& markedet.

Alle metoder for enkel behandling av avleps-
vann gir en beskjeden rensing med hensyn til de
parametre (suspendert stoff, organisk stoff, nze-
ringssalter) som en normalt bruker for & maéle
renseanleggs effektivitet.

Enkle rensemetoder vil derfor veere aktuelt &
bruke bare der hvor en har gode resipientforhold
og rensekravene er fjerning av sedimenterbart
stoff og flytestoffer. Ved en vurdering av rense-
evnen til ulike typer anlegg og utsiyr, er det
derfor i forste rekke evnen til & avskille sedimen-
terbart stoff og flytestoffer som bor tillegges
vekt.

Med rister kan en avskille grovere partikler,
filler og storre gjenstander som fins i avlgpsvan-
net. En del filler o.l. vil imidlertid alltid passere
en rist, og avhengig av utslippets plassering
kunne forirsake sjenanse.

Med sandfang avskilles de lett sedimenterbare
stoffene (hovedsakelig sand og kaffegrut) 1

avlgpsvannet. En kombinasjon av rist og sand-
fang kan derfor gi en god beskyttelse mot
gjentetting av en utlgpsledning. Hoveddelen av
det organiske sedimenterbare materialet (slam-
met) i avlgpsvannet passerer imidlertid rett
gjennom et sandfang.

I luftede sandfang med hensiktsmessig utfor-
ming kan en stor del av flytestoffene i avlgpsvan-
net holdes tilbake.

I silanlegg er det primeert hulldiameterne eller
avstanden mellom spaltene og sterrelsen pa
partiklene 1 avlgpsvannet som bestemmer den
rensegrad en oppnir. Som eksempel kan nevnes
at ved forsgk i Bergen kunne siler med spalte-
dpning 0.75 mm avskille ca. 30%, og en sil med
ipning 0.2 mm kunne avskille ca. 85% av det
sedimenterbare stoffet i avlppsvannet.

Med slamavskillere og sedimenteringsbassen-
ger kan en ved skikkelig drift oppné en nzermest
fullstendig avskilling av sedimenterbare stoffer
og flytestoffer.

Rister og sandfang gir smé mengder avfall som
er sipass tort at det kan handteres som fast
avfall. Det vil normalt kunne deponeres sammen
med annet fast avfall. Ved silanlegg far en stprre
slammengde, 0,1 — 0,3 1 per person og dogn. Det
har en halvflytende til fast konsistens (5 — 15%
torrstoff). Konsistensen pad slammet vil veere
avhengig av silanleggets utforming (hvor mye
avlppsvann som folger med slammet) og drene-
ring av oppsamlingsbeholderene for slam.

Ved slamavskillere fir en stgrre slammengder,
ca. 1 — 2 1 per person og degn. Slammet er
flytende og vil nar det tas ut fra slamavskilleren
lukte vondt. Slamavskillere tommes sjelden mer
enn 1 — 2 ganger per &r, og det er derfor
forholdsvis store volumer som skal tas hand om
ved temming. Ved mekaniske renseanlegg vil en
ut fra sedimenteringsbassengene fi omtrent de
samme slammengder som fra slamavskiller. Slam
tas normalt ut hver, eller annen hver dag.
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Problemene ved den endelige disponering er
avhengige av i hvilken utstrekning slammet blir
viderebehandlet (stabilisert, avvannet).

Alle anlegg med mekanisk utstyr (rister, sand-
fang, silanlegg og mekaniske renseanlegg) trenger
regelmessig tilsyn. For anlegg som rist og sand-
fang vil et daglig tilsyn hovedsakelig bestd av en
sjekk av at alt virker samt & serge for borttrans-
port av det avskilte materiale (borttransport
behover ikke skje daglig). Mengden av slam som
skal transporteres er noe storre ved silanlegg, og
en vil kunne fi et vesentlig merarbeid med ren-
gjering av silflater. Rengjoringsarbeider vil vaere
avhengig av siltype og av silarrangement. Erfar-
inger viser at mange steder er spyling med nor-
malt trykk (6—7 kp/cm®) ikke tilstrekkelig, og
en md i tillegg ha periodevis rengjoring med hoyt-
trykksanlegg, eller med kjemikalielosninger.

Mekaniske renseanlegg trenger daglig tilsyn.
Arbeidsmengden vil veere avhengig av anleggets
utforming, f. eks. type slambehandling. Slamav-
skillere trenger meget lite tilsyn sammenliknet
med gvrige enkle rensemetoder.

Anleggskostnadene for ulike typer enkle ren-
semetoder vil veere avhengig av lokale forhold.
For silanlegg ma en huske at en normalt mi
pumpe avlgpsvannet, at silen trenger et over-
bygg, iblant en rist, og at en m4 ha et opplegg
for slamhéindtering. Det blir derfor vesentlige
kostnader utover selve kostnadene for silen.

Foruten forskjellene i anleggs- og driftskost-
nader vil de vesentligste faktorer ved valget av
metode for enkel behandling av avlgpsvann,
vaere hvilke muligheter en har til 4 disponere de
typer slam en fir ved de ulike metoder.



1. RISTER

En rist bestar av parallelle staver 1 avstand storre
enn 5 mm som montert i et avlppssystem har til
hensikt & samle opp grovere stoffer. Avstanden
mellom stavene, lysdpningen, bestemmes ut fra
avlppsvannets sammensetning og den effekt som
onskes.

En kombinasjon av rister eller rister og sil-
utstyr kan veere en akseptabel behandlings-
prosess i de tilfeller hvor det i forste rekke settes
krav om fjerning av flytestoffer som kan forar-
sake en forsepling av resipientens overflate.
Rensegraden malt som suspendert stoff vil vaere
meget lav.

Det skilles mellom grovrister med lysipning
stgrre enn 25 mm og finrister med lysipning
5—25 mm. Rister inndeles ogsd etter form —
plane eller buete rister, og etter metoder for
fierning av avfallet — manuelt eller maskinelt
rensede rister. De maskinrensede plane eller
buete ristene har en riveformet skrapearm som
kontinuerlig eller intermittent fgres opp langs
risteflaten og forer med seg de avskilte stoffer til
en oppsamlingsbeholder. I de tilfeller hvor be-
holderen ikke er plassert ved risten, fores rist-
godset bort ved hjelp av transportband e.l
Grovrister renses som oftest manuelt ved hjelp
av handriver.

Maskinrensede rister monteres normalt 1 en
ipen kanal med en vinkel pd 45° til 90° med
horisontalplanet, med 60° til 80° som det
vanlige. Enkelte maskinrensede rister har en
semisirkuleer ristform. Finrister bor vare
maskinrensede. Maskinrensede finrister kan tole-
rere store variasjoner i tilrenningen. Ristene
trenger lite tilsyn og vedlikehold.

Manuelt rensede rister danner en vinkel pa
30° til 75° med horisontalplanet, med 30° til
45° som det vanlige. Vinkler innen dette om-
rddet letter rengjoring av risten.

Rister med buet form anvendes vanligvis 1
kanaler med dimensjoner opptil 1 m dybde og 2

m bredde. Ved storre kanaldimensjoner brukes
mest plane rister. De aller fleste rister fabrik-
keres pa bestilling og kan derfor tilpasses lokale
forhold.

Avlgpsvannets hastighet i kanalen umiddel-
bart foran risten skal ikke vaere lavere enn for
selvrensing av kanalen (0,4—0,6 m/s). Ved smé
anlegg, hvor tilrenningen i lange perioder er
liten, kan det oppstd driftsproblemer pd grunn av
bunnfelling i innlepskanalen foran risten. For 4
holde falltapet gjennom risten nede og for &
unngi at avskilte stoffer presses gjennom rist-
dpningen, bor vannets hastighet gjennom risten
ikke overstige 1 m/s.

Det er ikke blitt utfort systematiske malinger
av ristgodsets mengde og sammensetning i Skan-
dinavia, men undersekelser utfort i USA viser at
det er store variasjoner i den utskilte mengde
ristgods pr. m> avlgpsvann, selv om ristipningen
er den samme. Ristgodsmengden er avhengig av
— lysépning
— vannhastighet gjennom risten,

— avlgpsvannets sammensetning,

— ristens form og helning,

— kanalens hydrauliske utforming oppstroms
— risten

Normalt sker ristgodsmengden med minkende
lysdpning og vannhastighet for ett og samme
avigpsvann. Faglitteraturen og ristprodusenter
har ansldtt ristgodsmengden pa finrist til ca.
2—10 1/p. ar eller ca. 0,01-0,05 1 pr. m’
avlppsvann. Vitt ristgods har et vanninnhold pé
ca. 80 — 95 prosent. Ved pressing kan vann-
innholdet reduseres til ca. 65 prosent.

Grovrister med lysapning stgrre enn 50 mm
har sveert liten effekt og ber bare brukes som
beskyttelse ved innlep til kanaler, pumpestasjo-
ner etc. Normalt ber det brukes finrister med
lysdpning 10—15 mm eller to rister i serie med
lysdpning pd henholdsvis 20—30 mm og 6—10
mm.
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Fig. 1.2 Maskinrenset plan rist.
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Fig. 1.4 Buet rist med toarmet skrapemekanisme.

Fig. 1.3 Buet rist med enarmet skrapemekanisme.
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2. SILER

2.1 Anvendelse

Siler konstruert for fjerning av partikulsere
stoffer i avigpsvannet bestér av perforerte plater,
netting eller staver med lys- eller maskedpning
mindre eller lik 5 mm.

I industrien har siler i lengre tid veert anvendt
til fjerning eller gjenvinning av stoffer i avleps-
vann. Ved rensing av kommunalt avlgpsvann har
siler hittil bare hatt begrenset bruk.

Siler har lavere — til dels betydelig lavere
renseeffekt enn konvensjonell mekanisk rensing
ved sedimentering. Silene har derfor sitt bruks-
omrade ved fjerning av partikulaert materiale,
og ikke ved fjerning av organisk materiale og
nezringssalter. Ved valg mellom disse ulike sil-
typer er derfor driftsikkerhet, enkelt tilsyn og
vedlikehold generelt viktigere parametre enn
renseeffekt.

Anvendelse av siler:

RENSING AV KOMMUNALT AVLAPSVANN

En rekke storre renseanlegg, sarlig i USA har
siler som forste rensetrinn. Silene har her er-
stattet konvensjonelle renseinnretninger som
grovrister, sandfang og sedimenteringsbassen-
ger. Siler er dessuten provd ved separasjon av
flyteslam og sterre faste stoffer fra raslam,
samt fortykking av raslammet for dette fores
til ratnetanker.

RENSING AV OVERLOPSVANN

Rensing av overlppsvann fra kombinerte led-
ningssystemer ved hjelp av silanlegg har vist
seg okonomisk attraktivt da alternative mulig-
heter for rensing av store vannmengder koster
vesentlig mer.

RENSING AV INDUSTRIELT AVL@PSVANN OG
PROSESSVANN

Siler har vaert anvendt med gode resultater for
produktgienvinning og som rensetiltak ved
utslipp fra slakterier, fiskeforedlingsbedrifter,
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frukt- og grennsakkonserveringsfabrikker og i
papir og celluloseindustrien.
Ved graverier anvendes siler for fjerning av har
og hudrester. Innen tekstilindustrien anvendes
siler for fiberfjerning, spesielt ved utslipp fra
filt- og teppeproduksjon.
Partikkelfjerning for produktgjenvinning og
avlgppsrensing har veert utfert med siler i plast-
og gummiindustri, ved glassfiberfremstilling
og ved gjpdslingsproduksjon.

En sils kapasitet og renseeffekt er avhengig av

folgende faktorer:

— Lysapning eller maskedpning.

— Silflatens utforming.

— Innlepsarrangement.
Veaesken skal fordeles jevnt over hele silens
bredde. Storre gjenstander kan forirsake
ujevn fordeling. En grovrist med lysipning
2550 mm ber derfor installeres foran si-
len.

— Avlppsvannets sammensetning.
Avlgpsvannets innhold av fett og innhold og
form av suspendert stoff er av spesiell be-
tydning.

— Hydraulisk belastning.
Lave belastninger over lengre tidsrom ber
unngds da dette kan feore til utterking av
stoffer og gjentetting av silflaten

— Silflatens gjentetningsgrad.
Effektiv automatisk rengjoring av silflaten
vil bedre forholdene.

— Krav til silgodsets vanninnhold.

- Tilfert energi ved bevegelige siler.

2.2 Teknisk beskrivelse

2.2.1 Spaltesilen
GENERELT

Spaltesilten er en fellesbetegnelse for en gruppe
siltyper som bestdr av skrastilte, ubevegelige
silflater med spalteformede édpninger. Avlgps-
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vannet tilfgres direkte fra avlgpsnettet og for-
deles over silens bredde via et innlepskammer.
Herfra renner det via en akselerasjonsplate slik at
avlppsvannet tilfores med stor hastighet i plan
med silflaten. Vannet nzermest silflaten bryter av
og fores gjennom spaltene til et underliggende
utlopskammer, mens utskilte partikler blir igjen
pa siloverflaten. Det meste av vaskestrommen
har passert gjennom silflaten pd ca. 1/3 av
sillengden. Etter dette begynner de utskilte
partikler & rulle eller skli nedover. Pa sin vei
avvannes partiklene ytterligere og samles i klum-
per eller flak for de til slutt faller av silflaten.
Det utskilte materialet samles direkte opp i
samlebeholdere plassert under silflaten eller fo-
res via transportarrangementet til oppsamlings-
beholdere.

Spaltesilen har to hovedfunksjoner — & oppna
hoy separasjon av faste partikler fra en vaeske, og
4 oppnid hoy reduksjon av utskilte partiklers
vanninnhold.

Partiklene eller silgodsets vanninnhold kan
reduseres ytterligere ved at samlebeholderne er
perforert slik at vann kan dreneres ut av sil-
godset.

Vanlig lysapning ved behandling av avleps-
vann er 0,3—1,5 mm, avhengig av mengden og
konsistensen av suspendert stoff, samt innholdet
av fett i avlopsvannet.

P4 grunn av silflatens helning vil silen teore-
tisk ogsd kunne fjerne partikler med diametre
mindre enn lysdpningen. Normalt vil en stor del
av finstoffet bli avskilt sammen med storre
partikler. Minskes spalteipningen, reduseres
silens hydrauliske kapasitet mens renseeffekten
oker.

Av ulemper kan nevnes:

— Nedvendig fallhoyde er minimum 1,0—1,5 m.

— Det ma installeres en lavtrykkspumpe néir
ngdvendig fallhoyde ikke er til stede.

— Ved lave belastninger over lengre tid kan
silflaten tettes.

— Renseeffekten med hensyn pd suspendert
stoff er lavere enn for et konvensjonelt
sedimenteringsanlegg.

— Silflaten ma rengjores regelmessig.

Fordelene ligger sazrlig i lave kostnader og
beskjedne plassbehov.

Det finnes en rekke firmaer, de fleste ameri-
kanske, som produserer og markedsforer spalte-
siler. T Skandinavia markedsfores det i dag flere
ulike spaltesiler. Fem av disse er neermere
beskrevet i det felgende. Tabell 2.1 gir en
oversikt over spaltesilenes tekniske data.

Fig. 2.1 DSM-buesikt.
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Tabell 2.1 Tekniske data for spaltesiler

Type- Hoved- Maks. Negdv. Material- Prisant.
beteg- dimensjoner Spalte kapa-  fall- kvalitet eks.MVA
Siltype nelse DxBxH 3pning sitet hegyde {vate deler) Jan.1976 Merknader
m mm i/s m kr
DSM-buesikt Silbredde:
0,3m - — — — Syrefast stdl —
0,6 m 1,9x0,75x24 ~— — - Silkasse av B
0,9m - 0,7 21 - vanlig stal, -
1,2 m 20x15x30 0,7 28 - sandbldst og
1.5m - 0,7 35 - malt. Andre  —
1,9m — 0,7 42 — materialer —
kan leveres —
Hydrasieve 552—-18 1,1x06x15 15 9 1,2 Syrefast og 25.000 Kapasiteten er
562 -36 12x1,1x16 15 19 1,3 rustfritt 31.000 veiledende og
562 -48 16x14x22 156 30 1,8 stal 42.500 gjelder komm.
562 -60 16x17x22 15 40 1,8 50.200 avigpsvann
562 -72 16x20x22 15 50 1.8 58.500 med torrstoff
Al1.0,25-0,50 < 500 mg/l
0,75-1,0-1,56
Hydroscreen HS - 18 10x05x14 156 11 1,1 Rustfritt stdl —
HS—-36 1,1x10x14 15 24 1,1 Silkasse kan —
HS—-72 1,1x19x14 15 49 1,3 leveres av glass —
fiber-armert
plast
Thune- TS5 1.0x10x16 0,75 19 1.4 Rustfritt 29.000 Silen produse-
Eurekas Alt.0,125- stal deretter seres i et
spaltesil 0,25-0,5- 26.000 modulsystem
0,75-1,6 pr. module-
enhet
Kason CS-2430-8S 15x12x2,1 05 11 15 Rustfritt stal
cross-fio CS-3630SS 15x12x21 05 17 1,5 SIS 2333
CS-4854-8S 19x15x27 05 27 2,0 Syrefast 36.000
CS-6054-SS 19x18x26 05 35 2,0 stdl SIS 2343
CS-7254-SS 19x2,1x26 05 44 2,0 mot pris-
Alt.0,25-0,50- tillegg
1,00-
1,50
DSM-buesikt 50°, 60°, 120° og 300° med varierende radius.

Produsent: Dorr-Oliver, Tyskland
Leverandor: J.C. Falkenberg A/S, Drammensveien 126, Oslo 2

Denne silen, fig. 2.1,

skiller

seg fra andre

typer spaltesiler pa grunn av silflatens bueform
som danner et sirkelsegment. Silen leveres med
buelengder tilsvarende sirkelsegmenter pd 45°,
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Silen er utviklet i Holland og anvendes i
industrien. Silbuer pa 45°, 50° og 60° anvendes
for separasjon, klassifikasjon eller avvanning av
grovere, faste suspenderte stoffer. Vaesken til-
fores silen ved gravitasjon over et overlpps-
arrangement tangentialt inn pa silflatens everste

del.



For silbuer pd 120°, 270° og 300° tilfpres
vaesken under trykk gjennom spesielt utformede
dyser. Denne silformen benyttes ved behandling
av finere, suspenderte stoffer. Silflaten er bygd
opp av horisontale, parallelle staver med et
spesielt stavprofil. Stavene er festet til underlig-
gende tverrgdende stottestenger.

Silbuer pa 45°—60° er aktuelle for rensing av
kommunalt avlppsvann og leveres i 6 forskjellige
storrelser.

Hydrasieve

Produsent: C.E. Bauer, Belgia
Leverander: Maskin Aktieselskapet Zeta, Drammensveien 39,
Oslo 2

Silens, fig. 2.2, funksjon er basert pd bruken av
parabelformet silflate med tverrgiende, kile- og
belgeformede staver eller trader av rustfritt stal,
som er viklet rundt stgttestaven. Silflaten er
inndelt 1 3 plane seksjoner med avtakende
helningsvinkel. Stavenes bglgeform skal lede
veeskestrommen vekk fra stottestavene og skal
sdledes hindre eventuell gjentetting langs disse.
Bolgeformen vil dessuten konsentrere veeske-
strommen og derved oke vaskehastigheten over
silflaten. Dette kan ha en positiv effekt ved lav
tilrenning.

Fig. 2.2 Hydrasieve.

Silgods

Stavenes bglgeform
samler vannet ved
midten av bglgen —
borte fra stgttestavene.

Avlgpsvann
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Fig. 2.3 Hydroscreen.
Hydroscreen

Produsent: Hydrocyclonics Corp., USA
Leverander: A/S Tolu, Bragernes Torg 1 A, 3000 Drammen

Silen, fig. 2.3, er en spaltesil med tverrgd-
ende staver som er viklet rundt stette-
stavene. Silflaten bestir av 3 overlappende sil-
seksjoner med varierende helningsvinkel. Sil-
seksjonene holdes p4 plass av tverrgiende stotter
plassert pa silflatens underside. P4 enden av
silflaten er det plassert en justeringsanordning
som muliggjer fastspenning og justering av sil-
flaten. Den tredelte utformingen av silflaten gjor
det lett & fjerne silseksjonene for rengjoring eller
skifte av spaltefpning.

Thune-Eurekas spaltesil

Produsent: Thune-Eureka A/S

Leverandgr: Thune-Eureka A/fS, postboks 38, 3401 Lierbyen
Silen, fig. 2.4, er nyutviklet. Den er basert pi
standardiserte silkasser som kan bygges sammen
i et modulsystem. De lukkede silkassene skal
hindre spl og sprut fra silene. Modulkonstruk-
sjonen muliggjor spesielle inn- og utlgpsarrange-
menter tilpasset hvert enkelt tilfelle. Hver modul
er utstyrt for automatisk renspyling av silplaten.
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Spylesystem

Fig. 2.4 Thune-Eureka spaltesil type TS 5 med 3 modu-
ler og innlopskasse.

Silen produseres med tverrgdende, sveisede
staver. Flere forskjellige utskiftbare silplater og
profilformer er tilgjengelige, og silen kan leveres
med variabel helningsvinkel. Selve silflaten kan
leveres i flere forskjellige former og er enkel &
skifte.

Foruten en standard silkasse kan det ogs
leveres ramme for direkte montering av silen i
betongkonstruksjoner. Det leveres ogsid kom-
plette silanlegg (pakkeanlegg) med alle til-
hgrende komponenter for silgodsbehandling.

Kason cross-flo

Produsent: Kason Corporation, USA
Leverander: Ingenior Trygve Elind, Sandviksveien 36, 1300
Sandvika

Silen, fig. 2.5, er en spaltesil med tverrgiende
staver. Silen har szerlig lang akselerasjons-
plate for & orientere fibre 1 stromningsret-
Silplatens helning kan justeres slik at en oppnir
optimale forhold i hvert enkelt tilfelle. Sil-
platen leveres med spaltedning fra 0,25 mm til
2,5 mm.



Fig. 2.5. Kason Cross-flo

Fig. 2.6. Dorrco Fine Screen.

Flytende
skjerm

2.2.2 Roterende siler og skivefilire

GENERELT

Roterende siler bestir av en roterende trommel
som er dpen i en eller begge ender, og hvor
trommelperiferien bestir av perforerte plater,
staver eller silduk. Avlgpsvannet ledes vanligvis
inn i den ene enden av trommelen og radialt ut
gjennom silflaten. Utskilt materiale som fester
seg til innsiden av silflaten, fores til et oppsam-
lingstrau. Silflaten rengjores ved hjelp av kraftige
vannstriler, damp, trykkluft eller berster. I
enkelte tilfeller fores avlppsvannet inn radielt
gjennom trommelflaten og ut gjennom en eller
begge endedpninger eller radialt ut gjennom
nedre trommelflaten. Tekniske data for roter-
ende siler og skivefiltre er gjengitt i tabell 2.2.

DORRCO fine screen

Produsent: Dorr-Oliver, Tyskland
Leverandpr: J.C. Falkenberg A/S, Drammensveien 126, Oslo 2

DORRCO fine screen, fig. 2.6, er en selv-
rensende trommelsil spesielt utviklet for rensing
av kommunalt og industrielt avlgpsvann.

Siltrommelen er plassert i en kum pa tvers av
stromretningen slik at avlppsvannet md passere
radialt gjennom trommelperiferien og aksialt ut
gijennom den ene endedpningen. Trommelen
roterer i stremretningen slik at utskilt materiale
fores til den bakre del av kummen hvor det
automatisk vaskes av trommelflaten og sedi-
menterer ned i en slamlomme. Silens selv-
rensende effekt skyldes at vannet nzermest inn-
siden av trommelen p& grunn av sentrifugal-
kraften presses ut gjennom den perforerte sil-
flaten like over vannflaten. Flytestoffer vil akku-
mulere pi overflaten over slamlommen. Herfra
kan det fjernes ved hjelp av en skumavskiller til
en samletank. Det utskilte slammet fores nor-
malt gjennom en kvern og tilbake til avleps-
vannet.

Silen krever normalt et falltap péd ca. 10—15
cm. Som silflate brukes perforerte stilplater i
vanlig, syrefast eller rustfritt stal. Standard
hulldiameter er 6,5 mm, men det kan ogsd le-
veres silplater med mindre hulldiametre.
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Tabell 2.2 Tekniske data for roterende siler og skivefiltre

Prisant.
Type- Hoved- Maks. Materi- eks, MVA
beteg- dimensjoner Spalte- kapa- Spyle- Fall- Driv- kvalitet Januar
Siltype nelse LxBxHxDia. dpning sitet vann tap motor (vate 1976  Merknader
m mm I/s I/min. _m kw deler) kr.
Dorrco - 0,9x0,9 6,5 130 0O 0,15 Vanlig — x)
fine 1,2x0,9 » 180 0 — — rustfritt —
screen 1,6x1,2 » 300 0O - - eller —
1,8x1,2 » 400 O - - syrefast —
2,1x1,5 » 580 O - - stal -
2,4x1,8 » 900 O - — —
3,0x2,1 » 1200 O - - -
3,6x2,4 » 1700 0O - - -
4,2%2,7 » 2200 0 — — -
4,8x3,3 » 3100 4] — — —_
Mikrosil - 060x1,2 0,76 30 - 0,15- 1,5 Rustfritt —
{Crane) 1,2x1,2 » 60 0,5 1.5 stal -
1,2x1,8 » 90 1,5 -
1,8x1,8 » 140 1,5 -
2,5x1,8 » 180 1,5 -
4,9x3,1 » 470 1,5 -
Rotosieve 1013-1 2,5x1,0x1,0x0,6 1,0 60 100 0,5 0,4 Rust- .52.400
1013-21 1,5x1,0x1,0x0,6 1,0 22 100 0,5 0,4 fritt 45.000
1013-80  1,0x0,5x0,8x0,3 1,0 4 100 0,3 0,4 sta! 23.000
1013-36  2,5x1,0x1,0x0,6 1,0 - - 0,5 0,4 75.600
Selecto- 1,2x1,2x0,85x0,45 6,5 78 0 0,25 0,6 Trommel x)
strainer av rust-
fritt stal.
Silkasse
i vanlig
stal
Finn- FCI-2000 1,6x0,4x0,5 1,0 22 4-40 0,3-056 0,25 Syrefast 26.310 Inkl. spyling
Clean FCI-4001 1,8x0,8x0,9 1,0 43  5.50 0,3-0,5 0,25 ogrust- 47.775 »
FC1-4002 2,9x0,8x0,9 1,0 86 10-100 0,3-05 05 fritt 62.550 »
FCI1-4003 4,0x0,8x0,9 1,0 142 15-150 0,3-0,5 0,5 stal 85.000 »
FC1-4004 5,1x0,8x0,9 1,0 212 20-200 0,305 0,8 113.425 »
FCI-4005 6,2x0,8x0,9 1,0 283  25-250 0,3-05 0,8 130,260 »
Roto- RSA-2512 0,7x1,0x1,1x0,7 0,5 14 0 0,7 0,35 Rust-  39.200
strainer RSA-2524 1,1x1,2x1,3x0,7 0,5 28 0 0,7 0,35 fritt 56.000
RSA-2548 1,7x1,2x1,3x0,7 0,5 57 O 0,7 0,35 stal 78.000
RSA-2572 2,3x1,2x1,3x0,7 0,5 84 0 0,7 0,35 98.000

x}
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Spaltdpning = 5 mm regnes som gvre grense for siling av kommunale avlgpsvann,



Fig. 2.7 Mikrosil.

Mikrosiler

Produsenter: Crane Environmental Systems Ltd., England. Passa-
vant, Tyskland

Leverandgrer: Wisbech og Refsum A/S, Tomtegt. 28, 3000
Drammen,

Wetlesen og Roll A/S, Haakon VII gt. 5, Oslo 1

Mikrosilen, fig. 2.7, er i hovedsaken en trommel-
sil hvor trommelperiferien er delt opp i flere
mindre kvadratiske eller rektanguleere felter. I
hvert felt er det plassert en silduk av vevd rustfri
stiltrad med maskevidde varierende fra 2% ym
(mikron) og opp til 1,6 mm. Silduken er festet
til en ramme som lett kan fjernes fra trommelen
for inspeksjon og vedlikehold.

Avlppsvannet fores aksialt inn i trommelen
som roterer sakte i en silkum av betong eller stél,
gdr deretter ved gravitasjon radialt gjennom
silflaten og ut i silkummen. Fra silkummen fores
vannet via et overlep til utlopsledningen.

Effektiv neddykket silflate utgjer normalt 60
prosent av total trommelflate. Trommelens rota-
sjonshastighet kan varieres og styres normalt av
en nivikontroll p4 innlgpet. Forskjellen i niviet
mellom inn- og utlep avhenger av den tilfprte
mengde avigpsvann og konsentrasjonen av

suspenderte stoffer. I de tilfeller hvor det er
store nivévariasjoner i innlepet, ma det instal-
leres et bufferarrangement foran innlgpet til
silen. Trommelens periferihastighet kan varieres.

Normalt benyttes 1,0 mm maskevidde for
rensing av kommunalt avlppsvann. Silen gir
kontinuerlig eller styres automatisk av en nivé-
kontroll.

Det finnes i dag mikrosilinstallasjoner for ren-
sing av overlppsvann. Problemene i forbindelse
med rensing av avlppsvann er fremdeles sipass
store at det hittil ikke eksisterer permanente
anlegg av denne typen. Erfaringer fra prove-
installasjoner i USA og Sveits viser imidlertid at
en slik anvendelse er mulig, men at det er visse
driftsproblemer som mi lgses for en slik an-
vendelse vil vezere driftsmessig og okonomisk
forsvarlig.

Roto-sieve

Produsent: VVS-Utrustning AB, Sverige

Leverandger: Thorolf Gregersen A/S, Tollbugt. 34, Oslo 1

Silen, fig. 2.8, bestdr av en langsomt roterende,
perforert trommel. P4 trommelflatens innside er
det montert en plate som danner en spiral fra
innleps- til utlopssiden. Avigpsvannet fares sen-
tralt inn i trommelens ene endeflate gjennom et
spesielt formet innlepsror og gar radialt ut
giennom den nedre og forste delen av den
perforerte trommelperiferien til et underliggende
trau. Herfra fores det rensede vann bort gjennom
et utlopsrer i bunnen av trauet. Det utskilte
materialet fgres mot trommelens utlopsende ved
hjelp av den spiralformede platen. Under trans-
porten avvannes det utskilte materialet ytter-
ligere. Trommelen heller svakt mot innleps-
enden.

Trommelen roterer pd kulelagrede, sentral-
smurte hjul av aluminium med en hastighet av
10, 16 eller 25 omdr./min. Den perforerte
trommelflaten rengjores kontinuerlig av et rote-
rende berstearrangement med nylonbust. Sil-
flaten spyles intermittent eller kontinuerlig av et
spylearrangement festet i hele silens lengde.
Silen leveres med heldekkende skvettskjerm av
glassfiberarmert kunststoff.
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Fig. 2.8 Roto-Sieve.

Innlopsdel

Avlgpsvann

Torrstoff

Gjennomspyling
Avskraper

blad

Renset vann

Fig. 2.9 Roto-strainer.

Roto-strainer

Produsent: Hydrocyclonics Corp., USA
Leverandgr: A/S Tolu, Bragernes Torg 1 A, 3000 Drammen

Dette er en sakte roterende trommelsil best3-
ende av en silkasse med inn- og utlppsarrange-
ment, drivmotor og siltrommel. Fig. 2.9

Avlppsvannet tilfores silen via en innlopskasse
montert pid baksiden av siltrommelen, slik at
silflaten danner overste delen av kassens ene
langside. Herfra fores vannet radialt gjennom sil-
trommelen og radialt gjennom den nedre delen
av trommelflaten til en underliggende utlopskas-
se. Avskilte stoffer fores pi trommelens over-
flate til motsatt side hvor de ved hjelp av en av-
skraperplate fores til et oppsamlingssystem. Sil-
flaten bestar av en kontinuerlig kileformet stav
som er viklet i en spiralform rundt trommelens
periferi og sveiset til langsgiende stottestaver
montert parallelt til trommelens akse. Trommel-
ens rotasjonshastighet kan varieres fra 1 til 10
omdr. pr. min.

Det karakteristiske ved denne silen er at den
nedre delen av siltrommelen kontinuerlig ren-
giores av det rensede avlopsvannet. Man oppnar
siledes en form for selvrensende effekt. Silen
skal derfor normalt ikke ha behov for spylevann.
Det frittfallende vannet vasker silflaten ren for
stoffer som sitter mellom stavene, og som ikke
er fjernet av avskraperplaten. Siledes forhindres
en oppbygging av faste stoffer pa silflaten, og
gjentettingsproblemet reduseres.

Silen anvendes i dag til enkel behandling av
kommunalt avlppsvann og til forbehandling av
avlopsvann og slam innen renseanlegg. Silen
anvendes innen flere grener av industrien.

Silen leveres med spaltedpninger 1 omridet
0,25 mm til 2,5 mm. Normal spaltedpning for
avlopsvann bor vaere 0,25—0,75 mm. Det forelig-
ger fa data om silens rensegrad ved behandling av
konmmunalt avlopsvann. Produsenten har oppgitt
et torrstoffinnhold pd opp til 25% for silgodset.

Normalt antas denne verdi  ligge pi ca. 15%.
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Fig. 2.10 Purac skivefilter.

Purac skivefilter

Produsent: AB Purac, Sverige

Leverander: Purac A/S, Wm. Thranesgt. 84 B/, Oslo 1.

Tolu A/S, Bragernes Torg 1 A, 3000 Drammen

Purac skivefilter, fig. 2.10, bestdr av et antall
roterende, sirkulacre silskiver. Skivene er festet
pad en horisontal aksel gjennom sentrum og
innebygd i et sylindrisk silkammer av stdl.
Silskivene arbeider parvis, dvs. vannet som skal
renses, fores inn radialt mellom de vertikalstilte
skivene gjennom en apning pé silkammerets
innlppsside. Silens arbeidsprinsipp kan lettest
sammenliknes med en kanal hvor sideveggene
bestar av et filtermedium som det forurensede
vannet strommer igjennom. Den partikuleere
forurensning fanges opp av filtermediet og hol-
des tilbake i kanalen hvor den stadig konsen-
treres. Stromretningen pd det tilfprte avieps-
vannet og silskivens rotasjonsretning forer det
gradvis fortykkede slammet mot en utlopsipning
pa motsatt side av innlepsapningen. Fra utlops-
ipningen fores slammet ved hjelp av gravitasjon
direkte ned i en oppsamlingsbeholder.

Etter & ha passert silskiven feres vannet fra
silkammeret inn i utlppskammeret som er plas-
sert pid motsatt side av innlppskammeret. Silen
arbeider normalt med et maksimalt falltap pa
0,5 m. Skivens rotasjonshastighet kan varieres i
omrédet 4—12 omdr. pr. min. Silen leveres med

flere ulike maskedpninger, normalt benyttes 0,2
x 0,2 mm ved rensing av kommunalt avlgpsvann.
Maksimal belastning er 40 m®/m? - h, normalt
2530 m®/m? - h. Det anbefales 4 plassere silen
etter grovrist og sandfang.

Selectostrainer

Produsent: Environment Equipment Division, FMC Corp., USA
Leverandor: Argo A/S, Jaktlia 1, 1345 Qsterds, Baerum

Silanlegget, fig. 2.11, bestr av en rektanguleer
staltank som er delt i et innlpps- og et utleps-
kammer. P4 tvers av innlepskammeret er det
plassert en roterende trommelsil. Mellom de to
kamrene er plassert et overlgpsarrangement.
Avigpsvannet fores ved gravitasjon radialt gjen-
nom den perforerte trommelflaten og ut gjen-
nom den ene endedpningen, den andre er lukket.
Det brukes normalt en hulldiameter lik 6,5 mm.
Siltrommelen er av rustfritt stal.

De storre partikulere stoffene i avlgpsvannet
holdes tilbake pd yttersiden av trommelen og
fores ut av vannet ved hjelp av trommelens
roterende bevegelse og ett sett rivetenner som
stikker ut av trommelflaten. Nar de utskilte
stoffene passerer trykkflaten, presses riveten-
nene inn i trommelen og en del av de organiske
stoffene presses gjennom silen. Det som blir
liggende igjen skrapes av trommelen og ned pd et
transportband ved hjelp av en spesiell gammirul-
le som roterer i motsatt retning av trommelen.
Transportbindet lofter de utskilte stoffene opp
til en oppsamlingsbeholder.

Overlgpsarrangementet mellom inn- og utlops-
kammeret bestir av et rett overlop med rist.
Overlopet trer i funksjon ved stremstans, eller
nér tilrenningen blir for stor.

Selectostrainer er spesielt egnet til 4 fjerne
grovere, faste stoffer fra avlppsvannet samtidig
som enkelte organiske stoffer presses gjennom
silflaten sammen med avlppsvannet. Silen kan
betraktes mer som forbehandling for videre
rensing enn som egen rensemetode.

Silen er meget kompakt og har hpy kapasitet i
forhold til silflaten. Det lave falltapet gjor at den
kan koples direkte pa avlppsledning i vanlige
prefabrikerte kumringer av betong med diameter
lik 2400 mm.
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Sweco Wastewater Concentrator

Produsent: Sweco Inc., USA
Leverandor: K. Malmberg, Storgt. 4, 2000 Gjpvik

Sweco wastewater concentrator, fig. 2.12 er en
hurtigroterende, vertikal trommelsil som er spe-
sielt utviklet for rensing av overlppsvann fra
kombinerte ledningssystemer. Det oppgis at
90-95% av det tilforte overlgpsvann renses for
det slippes ut i resipienten, mens den resterende
del, konsentratet (5—10%), holdes tilbake for
videre behandling.

Silen bestar av en vertikal trommelsil som er
plassert sentralt i en lukket, sirkulaer beholder av
stal. Siltrommelens ovre ende er lukket mens
den nedre ende som er dpen, forer ned til en
oppsamlingstank for utskilt materiale. Silen som
roterer om en vertikal aksel festet til trommelens
ovre endeflate, er inndelti 18 rektangulere eller
36 kvadratiske silplater som lett kan skiftes ut.
Mellom siltrommelens ytterside og beholderen er
det et konsentrisk, ringformet utlopskammer for
renset avlppsvann.

Vannet som skal renses, fores inn i silen
giennom en innlgpsledning neer bunnen av en-
heten, opp gjennom sentrum av trommelen og ut

Rive-
tenner

Sil-
trommel

Fig. 2.11 Selectostrainer.
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giennom de stasjonzere horisontale distribusjons-
platene. De horisontale platene fordeler og forer
vannet mot den evre delen av silduken. Distribu-
sjonsplatens helning gjer at vannet treffer sil-
flaten med en nedoverrettet hastighetskompo-
nent. Dette, sammen med den hurtige rotasjon
av siltrommelen (60 omdr. pr. min), gjor at det
forurensede konsentrat fores nedover silflaten
samtidig som hoveddelen (90-95%) av vann
passerer gjennom silduken. Det utskilte materi-
alet samles i en beholder under siltrommelen og
fores ved gravitasjon ut gjennom en 250 mm
utlppsledning neer bunnen av enheten. Det ren-
sede vannet samles i et konsentrisk, ringformet
kammer pé yttersiden av siltrommelen og fores
ved gravitasjon ut gjennom en 60 cm x 60 cm
dpning i bunnen av utlppskassen pa siden av
enheten.

Selv. om silens egenskaper renseteknisk sett
synes lovende, har den flere svakheter som
begrenser silens brukbarhet for enkel rensing av
avlppsvann. Spesielt konsentratets volum, inn-
virkningen av olje og fett samt sildukens korte
levetid skaper problemer som begrenser bruken
av silen ved rensing av avlepsvann.
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Fase 1. Innigpsventilen 8pen: Avigpsvannet tilfgres i
sentrum og kastes mot den roterende silen.

i
il
Ul
i

. p— ey

engdemaler

il

Fase 2. Innlgpsventilen stengt: N&r mengden av kon-
sentratet utgjer 5—10% av den totale mengde tilfort
avigpsvann, stenges innigpsventilen automatisk.
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Fase 3. Rengjering: Silen fortsetter & rotere mens den
spyles ren med vann eller damp. Tid for rengjering er
ca 30 sek. Normal gangtid mellom hver spyling er 5
min.
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Fase 4. Innlgpsventilen 8pen: Etter spylingen 3pnes
innigpsventilen automatisk.

Fig. 2.12 Funksjonsskisse for “"Sweco Wastewater Con-
centrator’.

Finn-Clean

Produsent: Finngross oy, Finland
Leverandor: A/S Lorentsen & Wettre, Ensjovn. 8, Oslo 6

Silen, fig. 2.13, bestar av en langsomt roterende
trommel med slisset perforering. Avlepsvannet
ledes inn i ene enden av trommelen og fordeles
langs trommelflaten ved ledeskovier. Vannet
renner gjennom perforeringen og ut. Slammet
blir igjen inne i silen og mates ut med en skrue
samtidig som det avvannes.

En nylonberste ligger inntil trommelen og
rengjor slissene. I spesielt vanskelige tilfeller
utstyres silen med automatisk spyling.

Finn-Clean har et modulsystem som gjor det
enkelt & utvide kapasitet eller skifte siltrommel.

Fig. 2.13. Finn-Clean.
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2.3 Driftserfaringer

Det  finnes fd sammenliknbare driftsunder-
sokelser av silanlegg. Ved Kvernevik kloakkrense-
anlegg © Bergen har 5 siltyper vert undersokt.
Resultatene fra forsoksdriften er tatt med 1 dette
kapitlet, likeledes drifiserfaringer fra andre sil-
anlegg. De som onsker opplysninger direkte fra
eiere av silanlegg, henvises til tabell 2.3 som er
en oppstilling over kommunale silanlegg 1 Skan-
dinavia.

2.3.1 Driftserfaringer fra Kvernevik kloakkrense-
anlegg

BAKGRUNN

I tiden april—oktober 1975 har A/S Hjellnes &
Hestmark drevet forspk med silanlegg anvendt
pa kommunalt avlepsvann. Forsgkene ble finan-
siert av Bergen Kommune og Statens Forurens-
ningstilsyn. Bakgrunnen for at forspkene kom i
gang var behov for informasjon om silanlegg i for-
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Fig. 2.14 Kvernevik kloakkrenseanlegg. Flyteskjema.
Proveopplegg for siler.
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bindelse med rensing av kommunalt avlgpsvann.

Hensikten med forspkene var & undersoke
silenes generelle anvendelighet ved rensing av
kommunalt avlgpsvann, — i forste rekke rense-
effekt og driftsproblemer, men ogs4 kriterier for
dimensjonering og opplysninger om slamproduk-
sjon, slamkonsistens etc.

Det finnes et stort antall siler pd marke-
det. Den tidsmessige og eokonomiske
me for forsekene tillot imidlertid ikke mer enn 2
forspksserier a 8 siler, slik at en totalt fikk
anledning til 4 teste 5 siler. En sil ble beholdt fra
forste proveserie, som referanse.

ram-

PROVEOPPLEGG

Forspkene ble gjennomfert ved Kvernevik klo-
akkrenseanlegg, ca. 10 km nord for Bergen,
tidligere Asane kommune. Anlegget har i1 dag
tilrenning fra 8—10.000 personekvivalenter, som
1 hovedsaken er knyttet til anlegget via et storre
tunnelprosjekt, fig. 2.14.

Deler av ledningsnettet er nytt og tett, mens
andre deler er meget utett, med maksimalvann-
foringer pd inntil 60 ganger torrvarsavrenning.

Flyteskjema for den eksisterende delen av
renseanlegget samt proveopplegget fremgir av
fig. 2.14. Det innkomne vann passerer forst en
grovrist med spaltevidde 50 mm. Vannet fort-
setter gjennom et hovedlpp via en maskinrist,
spaltevidde 15 mm, til et overlop med kontinu-
erlig registrering av vannferingen. Vannet fort-
setter til en utlepskum og normalt herfra til
utslipp 1 sjoen, pa& 50 m dyp, ca. 600 m fra
renseanlegget.

Under proveopplegget var imidlertid utslipps-
kummen demmet opp, slik at en fikk tatt ut en
representativ  veeskemengde ved hjelp av en
pumpe. Denne leverte til et utjevningskammer,
utstyrt med omlop for konstant vannstand for
spillvannet fortsatte til de oppstilte silene.

Ved oppstilling av silene hadde en tatt spesielt
hensyn til at alle fordelinger ble lagt opp mest
mulig symmetrisk, for jevn fordeling av avlops-
vannet. Vannforingen til silene ble regulert over
en vanlig sluseventil foran hver sil.

Vannmengden som passerte silen, ble mélt ved



utlgpet over et modifisert Sutro-overlpp, for
best mulig 4 kunne male vannferingene noyaktig
ved lave si vel som ved heye belastninger pd
silene.

Det ble normalt tatt ut prever for og etter
hver sil, samt fra slammet. Det ble lagt seerlig
vekt pd 4 f4 tatt vannprevene like for vannet
stremmet inn i silene. Ved uttak av prever fra

silenes utlep ble vannet tatt ut for dette nadde
mélerennen for & unngd sedimentering. Det ble
tatt ut 5 liters prover av inn- og utlgpsvann.

Ved uttak av slam ble det tatt ut ca. 2 liter.
Ved méling av slamproduksjonen ble slammet
fra silene samlet i perforerte renner, mélt volu-
metrisk og veiet etter at provene var tatt.
Parallelt ble det tatt ut blandpreve av innleps-
vannet.

Tabell 2.3 Silanlegg for rensing av kommunalt avligpsvann i Skandinavia

Type- Spaltapn. An-
Siltype betegn. el. perf. tall  Anlegg, sted Land Merknader
Roto- 1013—-21 1.00 1 Sendre Auli Kloakkrenseanlegg, Norge
sieve Nes kommune
1013—-80 1.00 1 Nes kommune Norge
1013-80 1.00 2 Finnjet passasjerferje Sverige Salen Rederiene
1013-21 1.00 1 Kristiansand kommune Norge Enkel behandling
Purac 210 02x02 1 Sjptofta kloakkrenseanlegg, Sverige Forbehandling 300 pe
skivefilter Tranemo kommune
312 0,08x0,14 1 Hovseter kloakkrenseanlegg, Norge Forbehandling 6000 pe
Oslo kommune
312 1 Arnes-Fjelifoten kloakkrenseanl., Norge Forbehandling 5400 pe
Nes kommune
210 1 Hanes kloakkrenseanlegg, Norge Enkel behandling
Kristiansand kommune
210 02x0,2 1 Sjglunda forspksstasjon, Sverige
Malmo
415 02x02 1 Harnefors, Umed kommune Sverige Forbehandling 5—-6000 pe
312 02x02 1 Halkstrand kommune Danmark Enkel behandling 5400 pe
312 02x02 1 Nystad kommune Danmark Enkel behandling 3000 pe
Hydra- 48" 0,5 1 Karmgy kommune Norge Enkel behandling
sieve 48" 0,5 1 Nedre Eidfjord, Ullensvang Norge Enkel behandling
kommune
72" 0,5 1 Levanger kommune Norge Enkel behandling
48" 0,5 1 Sandefjord kommune Norge Enkel behandling
36" 0,5 1 Ski kommune, Krakstad Norge Enkel behandling
renseanlegg
36" 0,5 1 Lundamo kommune Norge Enkel behandling
36" 0,5 1 Riska kloakkrenseanlegg, Norge Enkel behandling
Sandnes kommune
48" 0,25 1 Gjevik kloakkrenseanlegg Norge Sandutskiller
36" 1,5 1 Storlien Avloppsverk, Are Sverige Forbehandling
36" 1,6 1 Sjptorp—Mariestad Sverige Forbehandling
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Type- Spaltipn. An-

Siltype betegn. el. perf. tall  Anlegg, sted Land Merknader
DSM ~ 45° 1.0 3 Kebenhavn Danmark  Enkel behandling
buesikt
Thune- — 0,75 1 Huk kloakkrenseaniegg, Norge Enkel behandling
Eureka Oslo kommune
spaltesil TS5 0,5 3 Tuverud kloakkpumpestasjon, Norge Enkel behandling
Lier Kommune
TS5 0,75 1 Leirfjord kommune Norge Enkel behandling
TS5 0,75 1 Selvaagbygg pé Ullern, Oslo Norge Enkel behandling
TS5 0,75 3 Kragerg kommune Norge Enkel behandling
Roto- RSA 2548 05 1 Kongsberg kommune Norge Enkel behandling
strainer
Hydroscreen

Dorrco fine screen

Sweco Wastewater Concentrator
Finn Clean

Kason Cross-flo

Forelppig ingen
installasjoner

SILTYPER
Folgende siltyper ble undersgkt i forseket:

— Hydrasieve modell 552—48 med spaltevidde
0,5 mm og 0,25 mm

— Rotosieve typer 10131 med hulldiameter
1,0 mm og 0,6 mm

— Spaltesil fra Thune-Eureka type TS-5 med
spaltedpning 0,75 mm og 0,5 mm

— Rotostrainer type 2524, spaltevidde 0,5 mm
og 0,25 mm

- Purac skivefilter 210, maskevidde 0,2 x 0,2
mm

Silene ble levert med forskjellige kapasiteter,
20-25 1/s, tilsvarende ca. 2000—5000 person-
ekvivalenter. Silene dekket en gulvflate p3 omlag
2—4 m?.

KARAKTERISERING AV AVLOPSVANNET

Avlgpsvannets konsentrasjon av forurensninger
varierte sterkt under proveperioden. Dette
kommer av at ledningsnettet i tillppsomra-
det til dels er utett, slik at en i nedborsperioder
far innlekking av overvann.
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I forste forseksserie ble Hydrasieve, Thune-
Eurekas spaltestil og Rotosieve undersokt. I
denne perioden som strakk seg fra april til juni,
hadde en lite nedber, slik at avlgpsvannet var
relativt konsentrert.

I siste forspksserie, september—oktober, hvor
Hydrasieve, Rotostrainer og Purac skivefilter ble
testet, hadde en til dels meget sterke nedbor-
perioder.

Sedimenteringstester p& vannet, utfert ved
standard Imhoff test, viser at gjennomsnittlig
10% av det totale torrstoff og 30% av det
suspenderte stoff lar seg skille ut ved sedimente-
ring. Sedimenteringstester viste ingen reduksjon i
fosforinnholdet.

Silenes renseeffekt ble bestemt ved analyse
av sedimenterbart stoff (1 times sedimenterings-
tid i Imhoffglass) samt den mengde slam som
ble avskilt. Resultatene varierte imidlertid innen-
for vide grenser for hver sil, i tillegg til at effek-
ten var forskjellig fra sil til sil. En fant det der-
for nodvendig med et betydelig antall sedimente-
ringsprover, slik at disse kunne fremstilles som
normalfordelingskurver. (Fig. 2.15 og 2.16.)



Sammenheng mellom renseeffekt og hydrau-  Silenes renseeffekt med hensyn pa innhold av
lisk belastning ble underspkt, men innenfor  sedimenterbart stoff i tillppsvannet ble ogsa

silenes praktiske kapasitetsomrade har hydrau-  underspkt, men heller ikke her fant en noen
lisk belastning liten innflytelse pid renseeffekt.  sammenheng.
100
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Fig. 2.15. Midlere renseeffekt m.h.p. sedimenterbart
stoff ved forspk ved Kvernevik kloakkrenseanlegg.
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Fig. 2.16. Frekvensdiagram over renseeffekt m.h.p.
sedimenterbart stoff. Renseeffekt
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Tabell 2.4 Hydrauliske kapasiteter

Purac

Thune-Eurekas skive-
Siltyper Hydrasieve spaltesil Rotosieve Rotostrainer filter
Spaltedpning 0,5 0,25 0,75 0,5 1,0 0,6 0,5 0,25 0,2x0,2
Malt praktisk kapasitet, I/s 20 18 18 16 45 36 32 18 19
Mait kortvarig stotbelastning I/s - — - - 53 45 35 20 20
Leverandgrens angitte
kapasitet, l/s 25 - 17 - 60 — 28 16 24

SLAM

Silenes slamproduksjon ble funnet & ligge i
samme forhold som forholdet mellom rense-
effekt.

Terrstoffinnholdet i slammet varierte lite fra
sil til sil og utgjorde ca. 10%. Slam med dette
torrstoffinnhold fremtrer som et lett hindter-
bart produkt, med konsistens som vit jord.
Slammet legger seg i en dynge nir det kommer
ut fra silene, med rasvinkel pa 30—60%.

Utskilling av slam varierer sterkt med inn-
holdet av forurensninger i avlppsvannet. Ved 5
ml sedimenterbart stoff pr. 1 avlgpsvann og ca.
60% renseeffekt utskilles 15—20 mg TS/1. I lopet
av en time tilsvarer dette 5—8 1 slam med 10%
torrstoffinnhold ved tilrenning 10 1 pr. sek.
Slammet lar seg lett avvanne videre fra de
opprinnelige ca. 10%. Dersom slammet lagres
med fri mulighet til avrenning, stiger terrstoff-
innholdet til 15—20% i lopet av en uke. Enkle
pressforspk har gitt terrstoffinnhold i slammet
pa ca. 50%. Slammet har en brennverdi pd omlag
17000k]J pr. kg torrstoff. Slammet skulle der-
for veere velegnet til forbrenning etter at det
er presset.

Basert pd slamproduksjonstest har en funnet
at en sil med 60% renseeffekt vil gi fplgende
resultater for de ovrige parametre, under de
samme betingelser som ved Kvernevik-anlegget:

Totalt terrstoff: Renseeffekt ca. 6%

Suspendert stoff: » » 15%
BOF,: » » 6%
Totalfosfor: » ubetydelig
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Det ble gjennomfert et forspk med henting av
slam med vanlig septiksugebil. Forspket viste at
slam  med terrstoffinnhold 6—14% lar seg
suge direkte fra slambeholder. Slammet bor
imidlertid ikke bli for gammelt for det hen-
tes fordi slammet pakker seg tettere etter
hvert som det blir liggende.

KAPASITET

Silenes praktiske maksimalkapasitet ble malt.
Resultatene fremgar av tabell 2.4 sammen med
de kapasiteter som er oppgitt fra leverandoren.

ANDRE PROVER

Det ble forsgkt 4 skille ut kjemisk felte fnokker
over silene. Skjeerkreftene fnokkene ble utsatt
for, synes imidlertid & vaere for store til at dette
lar seg gjennomfore.

En prevde ogsi om siler, primaert installert
for rensing av avlgpsvann, kunne benyttes ved
konsentrering av septisk slam. Resultatene var
ikke vellykket pd grunn av gjentetting av sil-
flatene.

DRIFTSFORHOLD

Generelt

Det ble fort kontinuerlig driftsjournal for begge
forspksserier.

For driftsforholdene har en ikke mélbare
resultater. Opplysningene blir derfor til en viss



grad av subjektiv art. Nedenstiende betrakt-
ninger er derfor et resultat av erfaringer de
personer som har stellt med anlegget har gjort
seg i lepet av forsoksperiodene (april—oktober).

Ettersyn

Silene krever endel ettersyn, dersom de skal
virke etter hensikten.

Uavhengig av silenes evne til 4 rense seg selv,
installasjon av automatiske overlep o.l. krever
alle innretningene ettersyn min. 1 gang pr. uke.

Som det fremgir nedenfor, krever endel av
innretningene ettersyn betydelig oftere.

Renhold

Etterhvert som avlppsvannet passerer silinnret-
ningene, blir det hengende igjen et finpartiku-
leert fettslam, pa innsiden av spalteapningene.
Dette arter seg som en form for begroing, slik at
silinnretningen etter en viss tid far redusert
kapasitet, og tilslutt gir tett, dersom belegget
ikke fjernes.

Et par av silinnretningene fjerner dette be-
groingslaget effektivt, ved selvrensing under sil-
ingens gang. Dette gjelder Purac Skivefilter og
Rotostrainer. De gvrige klarer dette kun delvis.
Rotosieve synes 4 ha bedre evne til fjerning av
begroingslaget enn Hydrasieve og Thune-Eurekas
Spaltesil. En antar derfor at borsten som loper
p& overflaten pd Rotisieve, reduserer begroings-
problemet her.

Den automatiske vannspyling som er installert
p& Thune-Eureka Spaltesil, synes ogsd til en viss
grad & kunne fjerne begroingslaget. Spylingen
foregir fra baksiden av silen, og det er her
begroingslaget opptrer.

Hydrasieve hadde opprinnelig ikke spyling
montert. Denne silen var da ogsd mest utsatt for
begroingsproblemer. Etter at spyleanordning ble
montert, ble ogsad gjentetningsproblemene redu-
sert 1 noen grad, men spylingen foregar fra forsi-
den av silen, og er ikke s effektiv som spylin-
gen hos Thune-Eureka Spaltesil.

Under forspksperioden fant en det ngdvendig
med vasking av silduken manuelt for Hydrasieve,
Thune-Eureka Spaltesil og Rotosieve. For at en
skulle veere stkker pa at silene ikke fikk vesentlig
redusert kapasitet p.g.a. begroing var vasking
nodvendig:

— hver dag for Hydrasieve
— annenhver dag for Thune-Eureka Spaltesil
— 12 ganger pr. uke for Rotosieve

Vasking ble ikke foretatt pd Rotostrainer eller
Purac skivefilter.

En analyse av begroingsslammet viste at dette
inneholdt ca. 50% fett.

Dryppvann

Et driftsproblem med alle silene, var at en god
del dryppvann fulgte med slammet fra avkaster-
brettet til beholderen.

I begynnelsen av proveperioden hadde en
slambeholdere uten drenering.

Dette resulterte i at slammet besto av en
blanding av slampartikler og vann, med et
torrstoffinnhold pd omlag 3—6%.

Forspkene viste at en bor installere en eller
annen form for drenering. Dette kan enten
gjores i slambeholderen ved en perforert dele-
vegg, eller i forbindelse med transportbdnd/
transportskrue til stambeholderen.

Drenering av slambeholder ber dekke hele
slambeholderens hoyde.

Thune-Eurekas Spaltesil var utstyrt med dra-
pefanger. Denne syntes a virke etter hensikten sd
lenge oppsamlingsspalten ikke ble gjenstoppet av
slam. Normalt ble spalten gjentettet i lppet av
1/2—1 dogns drift.

Dryppvannsmengden fra de enkelte siler ble
ikke malt, men det synes som om dette pro-
blemet var stprst for Rotostrainer, Hydrasieve og
Rotosieve.

Olje/fettproblemer

Den vesentligste driftsulempen ved alle silene,
var at de uten unntak, gikk tett ved konsentrerte
fett/oljeutslipp til anlegget.
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Avlgpsnettet som forte frem til renseanlegget,
tok inn store mengder overflate/infiltrasjons-
vann i nedbersperioder.

Etter perioder med torrveer, fikk en tilfort
anlegget betydelige mengder fett/olje i forste
fase av den etterfolgende nedbersperiode.

Dette var serlig merkbart etter langvarige
torkeperioder.

P.g.a. utett avlppsnett steg vannforingen i
renseanlegget narmest momentant ved kraftige
regnskyll. Dette medforte at den forste “flush”
av olje/fett og andre forurensninger ble meget
markert.

Under slike forhold gikk silene tette umid-
delbart (etter 1/2 — 1 min.).

Etter at ”flushen” hadde passert, renset
silene seg selv gradvis. Dette gikk hurtigst med
Purac Skivefilter og Rotostrainer, men tok noe
lenger tid med Rotosieve. Thune-Eureka Spalte-
sil brukte lenger tid enn de roterende silene, men
renset seg raskere enn Hydrasieve.

Tillopet av olje/fett til anlegget avtok normalt
gradvis, etterhvert som ledningssystemet ble
spylt rent.

Det var derfor ikke mulig 4 male noyaktig
silenes innbyrdes “selvrensingsevne”. Som an-
tydning kan imidlertid opplyses at det med
Hydrasieve tok omlag 1/2—1 time, for silen var
tilbake til normal kapasitet, etter at fettutslippet
hadde passert.

For de silene som renset seg raskest, kunne
den tilsvarende tid dreie seg om 2 — 5 min.

Under normal drift i et permanent rense-
anlegg, vil en ikke kunne tolerere gjentetting
p-g-a. fett, dersom en ikke hindrer avlgpsvannet 1
4 néd frem til slambeholderen i denne perioden.

Ved fullstendig gjentetting og belastning p&
10 1/s renner 6 m* avlgpsvann over silen ilgpet
av 10 minutter.

Overbelastning

Ved hydraulisk overbelastning eller gjentetting
av silene, vil avlgpsvannet folge med slammet til
slambeholderen.

Dette gjelder alle silene, bortsett fra Purac
skivefilter, som har automatisk overlgp.
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For de andre silene hadde en problemer med
utspyling av slammet i beholderen, dersom silene
av en eller annen grunn fikk vannmengder storre
enn de praktiske kapasiteter.

En bor i sterst mulig utstrekning unngs 4 di-
mensjonere silene slik at en fir bruk for overlgp.
Siling ber veere et minimumskrav til rensing, og
alt overlop bor fi minst si god rensing for ut-
slipp. Silanlegg bor derfor dimensjoneres si rike-
lig at en er sikret mot utspyling av slambehol-
deren pa grunn av hydraulisk overbelastning.
I tillegg bor slammottaket utformes slik at
vann som fglger med til avkasterbrettet, ikke
blir transportert til slambeholderen.

En kan f.eks. benytte transportskrue/band,
utformet slik at kun faste partikler (slam)
transporteres til lagringsbeholder.

Forsoksanlegget ble kjort bide med og uten
maskinrenset rist uten at en kunne observere
noen forskjell i driftsproblemer med silen.

Ved meget lave belastninger pa de stasjonzre
stavsilene, hadde sterre partikler en tendens til &
henge seg opp pé overlopskanten.

Dette vil kunne bli et vesentlig storre problem
i anlegg hvor partiklene er storre. Dersom en i
tillegg har bygget et anlegg for en storre frem-
tidig belastning, vil en kunne fi meget store
problemer den forste perioden, fordi en har
utnyttet bare en liten del av silens kapasitet.

Dersom avlgpsvannet pumpes inn pi silanleg-
get, vil en fi optimal belastning pi silene mens
pumpene gar, og unngir derved problemer med
hydraulisk over- eller underbelastning som nevnt
ovenfor.

For alle siltypene vil en anta at en viss
oppknusing av forurensningspartiklene er en
fordel, men betydningen synes 4 veere storst for
de stasjonzre stavsilene.

Problemet med lave hydrauliske belastninger
bor kunne lpses ved f.eks. delvis avblending av
silplaten eller automatisk avspyling av over-
lppskanten.

Slitasje
Proveperioden var for kortvarig til 4 undersoke

slitasjeproblemene.  Slitasjeproblemene gjelder
seerlig de roterende silene.



Leveranderen for Purac skivefilter opplyser at
sandfang er nodvendig foran denne silen.

Konstruksjonsmessig antar en at tetningen
mellom silplatene og silkassen i skivefilteret, vil
veere seerlig utsatt for slitasje dersom avlgps-
vannet inneholder mye sand. Dette vil sannsyn-
ligvis ogsd gjelde silduken, som kontinuerlig
slipes mot slammet.

P4 Rotostrainer vil tettingen mellom innleps-
kassen og den roterende trommel veere utsatt for
slitasje. Graden av slitasje vil vaere avhengig av
silens evne til & spyle av eventuelle sandpartikler,
idet vannet passerer ut gjennom trommelen.

S3 vidt en kunne bedemme, virket denne
selvspyling tilfredsstillende.

Rotostrainers avskraperbrett vil ogsi veere
utsatt for slitasje, idet dette ligger an mot
trommelen. Avskraperbrettet kan skiftes ved et
enkelt hindgrep.

For Rotosieve antar en at slitasjeproblemene
vil oppstd i forbindelse med tettingen mellom
innlppsroret og den roterende trommelen. Pak-
ningen her synes imidlertid enkel & skifte.

For ovrig har Rotosieve endel ruller (hjul) for
opplagring og posisjonering av trommelen. Disse
roterer med trommelens rotasjonsbevegelse, men
omdreiningshastigheten vil veere stgrre enn trom-
melens omdreiningshastighet, p.g.a. at rullenes
diameter er vesentlig mindre enn trommelen.

Bersten som stikker opp hullene vil ogsd vacre
utsatt for slitasje, men kan skiftes relativt enkelt.

For de stasjoneere stavsilene, kan en vanskelig
se forhold som skal kunne fore til slitasjeproble-
mer.

Som nevnt gjelder slitasjeproblemer i forste
rekke de roterende silene. Under langvarig drift
antar en at slitasjeproblemene vil kunne spille
relativt betydelig rolle.

De konstruksjonsmessige forskjeller mellom
silene gir grunn til & tro at forskjellen i utskift-
ningsomkostninger vil bli relativt stor. Av de
roterende silene vil sannsynligvis Rotostrainer
vaere minst utsatt for slitasje, p.g.a. sakte rota-
sjon av de deler som roterer, grovt dimensjonerte
lagre for akslingen, samt direkte pamontert
drivenhet, uten kontakt med avlppsvannet.

Etter var oppfatning vil Rotosieve vare noe

mer utsatt, p.g.a. at drivenheten (tannhjulene)
etter noen tids drift dekkes med slam. Videre
har en flere roterende deler, med heyere rota-
sjonshastighet enn for Rotostrainer.

Vi vil imidlertid ikke tro at sandfang er
npdvendig foran Rotosieve eller Rotostrainer,
mens dette bor veere en forutsetning for Purac
skivefilter.

Qvrige driftsforhold

Generelt merket en seg at driftsbetjeningen ved
anlegget la vekt pd enkelhet og oversiktlighet i
konstruksjonen, slik at en lettvint kommer til
ved vedlikehold, samt har kontroll med silenes
tilstand.

Disse forhold syntes best ivaretatt av Hydra-
sieve og Rotostrainer.

Adkomst til Rotosieve var ogsd god, nér silen
ikke var i funksjon. Ved & fjerne dekslet far en
full oversikt over silens tilstand.

Tilgang pa trykkvann er nedvendig for alle
silene.

Purac skivefilter bruker spylevann kontinuer-
lig, for renhold av silduken. Dette ble malt til ca.
$—5% av maksimal hydraulisk belastning.

Thune-Eurekas spaltesii hadde automatisk
spyling med jevne mellomrom. Spylevanns-
forbruket var ubetydelig.

Rotosieve hadde opplegg for spyling, men
spyling ble kun benyttet i forbindelse med
manuelt renhold.

Regelmessig spyling av Hydrasieve synes ogsa
4 vaere en betingelse for silens funksjon.

Det ble ikke benyttet spylevann i forbindelse
med Rotostrainer, selv om denne har opplegg for
spyling.

Det vises for evrig til tabell 2.5, hvor en har
forspkt 4 sammenfatte de vesentligste driftsfor-
holdene ved silene.
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Tabell 2.5

Thune-
Eurekas Purac
Hydrasieve spaltesil Rotosive Rotostrainer Skivefilter
Gjengroingsproblem Stort Middels Lite Nei Nei
Spylevannsforbruk Lite Lite Lite - 3—5%
Motordrift Nei Nei Ja Ja Ja
Ettersyn 1gpr. dag ca. hver 2. 2 g pr. uke 1gpr. uke 1gpr.uke
dag el. sjeldnere el sjeldnere
Oversiktlighet God Middels Middels God Middels
Adkomst for vask og vedlikehold God Middels God God Middels
@mfintlighet for olje/fett Stor Stor Stor Stor Stor
Selvrensende evne Liten Liten/ Middels Middels/ God
middels god
Negdvendig fallhgyde Stor/ Stor/ Middels/ Middels/ Middels/
1,8m 14m 0,5-1m 0,5—-1m 05~1m

2.3.2 DRIFTSERFARINGER FRA FORSQOKSDRIFT
I ONS@Y KOMMUNE

Vinteren 1976 utferte firmaet (stlandskonsult
A/S en forspksdrift med 3 ulike siltyper for
Onspy kommune. Hensikten med forspkene var
4 fi en oversikt over driftsproblemene ved bruk
av siler samt méile renseeffekten pd nettopp
dette spesielle avlppsvannet. Siltypene som ble
underspkt ved Hydrasieve, Spaltesilen fra Thune-
Eureka A/S og Rotosieve. Silene ble imidlertid

kjort kun 1 uke av gangen.

Resultatet fra undersgkelsen kan summeres i
folgende hovedpunkter:

1. Samtlige siler guv en akseptabel renseeffekt
estetisk sett.

2. Uten spylearrangement tettet Hydrasieven seg
relativt fort. Ved automatisk spyling pé begge
sider av silflaten med rent vann og 5 — 6
kp/cm? vanntrykk var gjenntetting ikke noe
vesentlig problem. Automatisk spylingav begge
sider er nd standard utstyr pa Hydrasieve-silen.

3. Det innebyggede spylearrangementet for
Thune-Eurekas spaltesil var ikke tilfredsstill-
ende. Den kompakte konstruksjonen av silen
vanskeliggjorde renhold og vedlikehold av
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silflatene. Et nytt automatisk spyleanlegg er
na under utvikling.

4. Man hadde ingen vesentlig gjentettingsproble-
mer med Rotosieven. Automatisk spyling er
imidlertid en fordel. Opplagring av siltrom-
melen pa plasthjul er ikke 3 anbefale.

5. Stikkprever for avlgpsvannet pd inn- og ut-
lppssiden viste stor spredning i analyse-
dataene. Det var ikke mulig 4 trekke konklu-
sjoner vedrerende renseeffekt ut av de fore-
liggende dataene.

2.3.3 DRIFTSERFARINGER FRA
EKSISTERENDE RENSEANLEGG

Anlegg: Sgndre Auli kloakkrenseanlegg

Kommune: Nes

Siltype: 1 stk. Rotosieve 101321
Hulldiameter: 1,0 mm

Kapasitet: 221/s

Anleggsbeskrivelse

Silen brukes til forbehandling av avlppsvannet i
et mekanisk/kjemisk renseanlegg. Anlegget er
dimensjonert for 4 000 p.e., men var i februar



1976 tilknyttet ca. 1 300 p.e. Anlegget ble satt i
drift sommeren 1973. Midlere tilrenning er
10—13 1/s. Avlgpsvannet pumpes inn pa silen
etter 4 ha passert maskinrenset rist og sandfang.
Silen er ikke i kontinuerlig drift, men styres av
pumpene.

Driftsproblemer

Fett i avlppsvannet har til tider skapt en del
problemer, men har ikke skapt alvorlige vansker
for driften. I innlgpsenden har det fra tid til
annen hendt at filler har klumpet seg sammen
slik at man har mittet stake opp gjemnom
utlgpsépningen.

Av mekaniske driftsproblemer kan nevnes
opplagringen av selve siltrommelen. Denne var
ved monteringen lagret pa hjul av nylon. Disse
ble etter 1 1/2 rs drift ujevnt slitt og man fikk
kast p4 trommelen. Plasthjulene er na skiftet ut
med aluminiumshjul med sentralsmering. Proble-
met synes ni i vare lost. Borste for rengjoring
av utvendig silflate var synlig slitt etter 2 drs
drift, men det har enni ikke vaert nedvendig &
skifte den ut. Det har ikke forekommet noe
vesentlig oppbygging av fett pid innsiden av
siltrommelen. Sedimentert finstoff i pumpekum
har i enkelte tilfeller fort til kortvarig gjentetting
av silen.

Tilsyn og vedlikehold

Anlegget har daglig tilsyn. Spyleanlegget drives
manuelt flere ganger daglig. Det har veert proble-
mer med gjentetting av spylehullene selv med
bruk av rent vann. Det brukesidag 3 — 4 kp/cm?
vanntrykk til spyling, hoyere trykk er gnskelig.
Silflaten spyles utvendig og innvendig en gang i
méneden med heytrykksspyler (50 — 60
kp/cm? ). ‘

Slamhéndtering

Det utskilte slammet fores direkte opp i en 0,7
m® drenert slambeholder. Herfra suges slammet
ut til en septiktankbil. Slammengden er 80 —
100 liter per 1 000 m® avigppsvann.

Anlegg: Hovseter kloakkrenseanlegg

Kommune: Oslo
Siltype: 1 stk. Purac skivefilter 312
Maskeapning: 0,2 x 0,2 mm.

Anleggsbeskrivelse

Silen benyttes til forbehandling av avlgpsvannet
i et mekanisk/kjemisk renseanlegg. Renseanleg-
get behandler avlgpsvann fra nytt boligfelt med
hovedsakelig blokkbebyggelse. Anlegget ble satt
i drift viren 1973. Avigpsvannet pumpes opp til
silen fra et utjevningsbasseng plassert etter
maskinrenset rist og sandfang.

Driftsproblemer

Man har ikke hatt noen vesentlige driftsproble-
mer. Opprinnelig ble det brukt en maskeépning
pa 0,08 x 0,14 mm. Denne finmaskede silduken
forte til at man i korte perioder fikk tiltetting
ved storre mengder fett i avlppsvannet. Skifte til
0,2 x 0,2 mm maskeipning samt forbedring av
spylearrangement har lost gjentettingsprobleme-
ne. Flyteslam i utjevningsbassenget kan til visse
tider skape mindre driftsproblemer ved kortvarig
delvis gjentetting av innlgp og silduk.

1 de forste driftsirene hadde man spesielle
hydrauliske problemer i innlgps- og utlppskassen
som forirsaket ujevn fordeling av avlppsvannet
inn i silkammerne. Disse problemene er ni lost
og produsenten har bygget om inn- og utlgps-
arrangementet pé alle skivefilteranlegg.

Tilsyn og vedlikehold

Anlegget har daglig tilsyn. Silen har automatisk
spyleanlegg som er forriglet med pumpene. Det
benyttes i dag rent vann. Pi grunn av heyt
vannforbruk, ca 10% av renset avlgpsvann, vil
man na forspke & bruke renset avlgpsvann. Den
automatiske spylingen er normalt tilstrekkelig,
men av vedlikeholdsmessige grunner spyles silen
jevnlig med kaldt vann fra mobil heytrykks-
spyler.

Man har hittil ikke oppdaget noen unormal
mekanisk slitasje. Mindre huller i silduken re-
pareres enkelt og raskt med stilplast. Ved storre
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huller md man sette silen ut av drift og demon-
tere silkassen. Dette arbeidet utferes normalt i
lepet av 4 — 5 timer.

Slamhdndtering

Det utskilte slammet faores via en felles skrue-
transporter for rist og sil til et autoflak. Flaket
er ikke drenert. Det har forekommet lukt fra
autoflaket. For § forhindre dette spreyter man
etter behov en kloroben-opplgsning over slam-
met.

Anlegg: Arnes — Fjellfoten kloakkrenseanlegg

Kommune: Nes

Siltype: 1 stk. Purac skivefilter 312
Maskedpning: 0,2 x 0,2 mm

Kapasitet: ca. 67 s,

Anleggsbeskrivelse

Silen brukes til forbehandling av avlgpsvann i et
mekanisk/kjemisk renseanlegg. Anlegget er di-
mensjonert for 5400 p.e., men er i dag kun
tilkoblet ca. 15 hus og 1 skole. Anlegget ble satt
1 drift viren 1975. Avlgpsvannet pumpes inn pa
silen etter & ha passert maskinrenset finrist og
sandfang. Silen er ikke i kontinuerlig drift, men
styres av pumpene. Normal tilrenning til silen i
februar 1976 var 23 1/s (1 pumpe). Ved to
pumper i drift er tilrenningen ca. 40 1/s.

Driftsproblemer

Det har ikke forekommet mekaniske eller pro-
sessmessige driftproblemer i den tid anlegget har
veert 1 drift.

Tilsyn og vedlikehold

Anlegget har daglig tilsyn. Det er montert
automatisk spyling. P.g.a. hoyt forbruk av rent
vann har man valgt & benytte renset avlgpsvann
til spyling. Hoytrykksspyling har hittil ikke veert
nodvendig.

Slamhdndtering

Det avskilte slammet fores via transportband til
drenert beholder.
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Anlegg: Hines kloakkrenseanlegg

Kommune: Kristiansand S

Siltype: 1 stk. Purac 210 skivefilter
Maskedpning: 0,2 x 0,2 mm

Teoretisk kapasitet: 17 1/s

Totale anleggskostnader: ca. kr 300 000,-

Anleggsbeskrivelse

Midlertidig enkel behandling av avlgpsvann fra et
nytt boligfelt for 2 000 personer. Anlegget ble
satt i drift 1.1.1975 og skal samlet std i ca. 3 4r.
Boligfeltet er under utbygging og er i februar
1976 noe mindre enn halvveis utbygd. Avlpps-
vannet pumpes opp til silen. Det er installert
handrenset rist foran silen, ellers ikke annet
renseutstyr.

Driftsproblemer

Det forste dret hadde man ingen spesielle drifts-
problemer. I begynnelsen av det andre aret
oppdaget man hull i silduken. Da renset vann
brukes til spyling av silduken har dette fort til
gjentetting av spyledysene.

Fett i avlgpsvannet har flere ganger tettet
duken.

Tilsyn og vedlikehold

Daglig tilsyn, primzert p.g.a. hindrenset rist, men
0gsa p.g.a. silen. Det har vaert npdvendig 4 vaske
duken med damp for 3 rense silduken for fett.
Det er ikke foretatt milinger av renseeffekten.

Slamhdndtering

Slammet faller rett ned i et kammer under gulv.
Herfra suges det opp og transporteres med
tankbil til deponeringssted.

Anlegg: Nedre Eidfjord

Kommune: Ullensvang
Siltype: Hydrasieve 48
Spaltedpning: 0,5 mm

Totale anleggskostnader: ca. kr 300 000



Anleggsbeskrivelse

Enkel behandling av avlgpsvann fra eksisterende
bebyggelse og nytt boligfelt. Boligfeltet er under
utbygging. En del av avlgpsvannet fgres inn pa
silen med gravitasjon og en del pumpes opp. An-
legget er bygget med 2 kjelleretasjer av betong
og overbygg av bindingsverk.

Driftsproblemer

Tilrenningen til anlegget har hittil veert lav i
forhold til silens kapasitet. Dette har medfort
driftsproblemer og da spesielt tiltetting av silfla-
ten. Anlegget er ventilert over tak med vifte.

Tilsyn og vedlikehold

Det er montert automatisk spyling med varmt
vann og kaldt vann. Dette er imidlertid ikke
tilstrekkelig til & hindre gjentetting av silflaten.
Anlegget trenger daglig tilsyn. Silflaten vaskes
med jevne mellomrom med kaustisk soda eller
white spirit. Daglig tilsyn er absolutt ngdvendig
for 4 hindre oversvemmelse pd grunn av gjentet-
ting av silflaten.

Slamhdndtering

Det utskilte slammet fores direkte ned i en 4,5
m® slambeholder. Beholderen var i begynnelsen
ikke drenert. Dette har imidlertid vist seg & veere
nedvendig. Slambeholderen tommes en gang pr.
méaned. '

Anlegg: Sandefjord kommune
Siltype:

Spaltedpning:

Total anleggskostnad:

1 stk. Hydrasieve 48"
0,5 mm
ca. kr 100 000,-

Anleggsbeskrivelse

Enkel behandling av avlppsvann fra nytt bolig-
felt pa 3 000 personer. I februar 1976 var ca.
100 leiligheter tilknyttet anlegget. Avlgpsvannet
fgres med gravitasjon inn pa silen. Som over-
bygning er det benyttet en trafokiosk i plast.
Kiosken er isolert for 4 unng kondensdannelse.
Anlegget er midlertidig og forutsettes 4 veere i
bruk frem til 1980. Silen er eneste renseutstyr.

Driftsproblemer

Silen er dimensjonert for et fullt utbygd bolig-
felt. Med den beskjedne tilrenningen det var til &
begynne med, fikk man problemer med sedimen-
tering i silens innlepskasse. Den lave tilrenningen
forte ogsa til at sterre partikler ikke kom over
overlppskanten mellom innlppskassen og selve
silduken. Ved & redusere overlppskanten fra 48"
til 247, okte vannstanden iinnlepskassen tilstrek-
kelig til at partiklene kom over overlppskanten.

Silflaten gjentettes ofte og dette skaper en del
drifts- og vedlikeholdsproblemer. Generelt sett
ser renseeffekten ut til & vaere tilfredsstillende.

Tilsyn og vedlikehold

Daglig tilsyn. Silflaten ma gjores ren minst 2
ganger pr. dag, ogsd i helgene. Det er montert
spyleanordninger for kaldt vann pé oversiden av
silflaten. Dette er ikke tilstrekkelig. Bade over-
og undersiden av silflaten ma derfor regelmessig
vaskes med kost. '

Slamhdndtering

Slammet faller fra silflaten direkte ned i en
slambeholder som er plassert i en kjeller under
silen. Beholderen er ikke drenert og dette kan
fore til at slammet i enkelte tilfeller renner over.

Anlegg: Rambekk kloakkrenseanlegg

Kommune:  Gjovik

Siltype: 1 stk. Hydrasieve 48”
Spaltedpning: 0,25 mm

Kapasitet: 81fs.

Anleggsbeskrivelse

Silen er installert 1 forbindelse med et meka-
nisk/kjemisk renseanlegg og brukes vekselsvis for
avvanning av sand fra sandfang for septikslam og
vanlig sandfang. Silen ble tatt i bruk i begynnel-
sen av 1973. Avlgpsvannet fra silen fores tilbake
til renseanleggets innlop.
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Driftsproblemer

Fett i ”sandvannet” forer lett til gjentetting av
silen. Dette problemet er stprst ved avvanning av
”’sandvann’ fra sandfang for septikslam.

Tilsyn og vedlikehold

Silen spyles en gang om dagen med varmt vann.
Permanent spyleanlegg vil bli montert.

Slamhdndtering

Avvannet sand transporteres via skruetranspor-
tor og et transportbdnd til beholder.

Anlegg: Huk kloakkrenseanlegg

Kommune:  Oslo
Siltype: 1 stk. Thune-Eurekas spaltesil
Spaltedpning: 0,75 mm.

Anleggsbeskrivelse

Enkel behandling av avlgpsvann fra gammel
bebyggelse med septiktanker. Avlppsvannet
pumpes opp i silen. Sil er eneste renseutstyr.
Silen ble installert som et forseksanlegg, men er
na et permanent anlegg. Anlegget ble satt i drifti
januar 1975.

Driftsproblemer

Etter forspksperioden har man ikke hatt noen
spesielle driftsproblemer.

Tilsyn og vedlikehold

Anlegget har daglig tilsyn. Spyleanlegget er
automatisk og styres av pumpene, samt et
tidsrele. Det brukes rent vann med 6 — 7 kp/cm?
vanntrykk. Den automatiske spylingen er ikke
tilstrekkelig til 4 holde silen fri for fett. Silen méa
derfor rengjores manuelt ca. hver annen dag med
mobil heytrykksspyler. Det benyttes kaldt vann
med 50 — 60 kp/cm?® vanntrykk.

Slamhandtering

Slammet fores direkte fra silen og ned i drenerte
plastdunker. Slamvannet fores tilbake til pumpe-
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kummen. Slammet er relativt tort. Slamdunkene
tommes 2 ganger i uken.

Anlegg: A/S Selvaagbygg — Ullern

Kommurie: Oslo
Siltype: 1 stk. Thune-Eureka spaltesil
Spaltedpning: 0,75 mm.

Anleggsbeskrivelse

Enkel behandling av avlgpsvann fra blokkbebyg-
gelse for tilkopling til kommunalt avlgpsnett.
Silen er eneste renseutstyr. Avlppsvannet tilferes
silen ved gravitasjon. Anlegget ble satt i drift i
1975.

Driftsproblemer

Man har hatt store driftsproblemer. Stotvis
tilfenning har medfert sedimenteringsproblemer
i innlppskassen og tiltetting av silflaten. Korte
avlppsledninger medforer at avlppsvennet inne-
holder storre mengder ikke oppleste fekalier,
papir, bleier etc. Dette vanskeliggjor driften av
silen fordi denne er utstyrt med relativt sma
spaltedpninger i innlepskassen. Overlpp av vann
fra silflaten til oppsamlingssekk for slam medfe-
rer vat-slam, til sine tider oversvommelse og sol.

Tilsyn og vedlikehold

Anlegget har normalt tilsyn 2 ganger pr. dag. Det
er montert automatisk spyleanlegg. Adkomst for
manuell rengjering av silflaten er vanskelig.
Regelmessig spyling med varmt vann er npdven-
dig.

Slamhéndiering

Slammet ble fort direkte ned i plastsekker, men
p.g-a. atkomstproblemer med ssppelbil har man
senere gitt over til & bruke slambeholdere,
Slammet suges fra slambeholderen til sep-

tiktankbil.



2.3.4 SAMMENDRAG — DRIFTSERFARINGER

Driftserfaringene fra forspksdrift og drift av eksi-
sterende silanlegg kan generelt sett sammenfattes
ifolgende hovedpunkter:

1. Alle silanlegg ber ha tilsyn min. 2 ganger i
uken. Skrastilte spaltesiler uten automatisk
spyleanlegg bor ha daglig tilsyn.

2. Skrastilte spaltesiler ber veere utstyrt med
automatisk spyleanlegg for begge sider av
silflaten. Vanntrykket ber vare min. 5
kp/cm?®. Det kan benyttes rent eller resirku-
lert vann. Purac skivefilter ma veere utstyr
med automatisk spyleanlegg, mens det for
roterende trommelsiler i de fleste tilfeller er
tilstrekkelig med et manuelt styrt spyleanlegg.

3. For & hindre begroing ber alle siler rengjores
regelmessig med heytrykksspyling eller med
kjemiske midler, f. eks. kaustik soda. Ved
heytrykksspyling (50 — 60 kg/cm?) er bruk
av kaldt, rent vann tilstrekkelig. Mulighet for
bruk av varmt vann til rengjoring av silen er en
fordel.

4. Ved pumping av avlgpsvannet inn pé silen, ber
spyleanlegget styres av pumpene og et tidsur
slik at silflaten spyles i en viss tid etter at
pumpen er stoppet.

5. Plassering av en grovrist foran silen er en
fordel, spesielt ved korte tilforselsledninger og
darlige fallforhold i ledningsnettet. Purac ski-
vefilter ber ha grovrist og sandfang foran.

6. Lav tilrenning og korte tilferselsledninger kan
fore til driftsproblemer som gjentetting av
silflaten og innlgpsarrangement. Ved bruk av
siler for enkel behandling av avlgpsvann fra
boligfelter under bygging, mi en ta spesielt
hensyn til den lave belastningen nar feltet er
bare delvis utbygd.

7. Alle silanlegg bor vaere utstyrt med automa-
tisk overlop eller et arrangement som hindrer
vannet i 4 renne ned i slambeholderen ved
tiltetting av silflaten.

8. Drenering av slambeholderen ber vaere mulig
over hele beholderens heyde. Dette er ikke
ngdvendig dersom det benyttes septiktankbil
til transport av slammet.

9. Alle silflater bor vare lett tilgjengelig for
inspeksjon, vedlikehold og rengjgring.

2.4 Anleggskostnader

Det er innhentet opplysninger vedrprende kost-
nader fra 11 utferte silanlegg.

Kostnader vedrgrende 8 av disse anleggene er
sammenstilt i tabell 2.6. Spesifikke kostnads-
kurver for ulike siltyper er gitt i figur 2.17.
Kostnadene i figur 2.17 omfatter bare siler.

Det foreliggende grunnlagsmateriale er for lite
til at en kan trekke ut konkrete tall til bruk ved
kostnadsanalyser av totale anleggskostnader. Det
er siledes ikke mulig 4 finne noe sammenheng
mellom spesifikke anleggskostnader og silanleg-
gets kapasitet. De lokale forhold, spesielt grunn-
forhold og terreng, er i denne forbindelse vesent-
lige faktorer.

Kostnadene for bygge-, elektrotekniske- og
VVS-tekniske arbeider utgjor ca. 4 — 5.000 kr
pr. m® gulvareal.

Kostnader for siler og utstyr for slamhandte-
ring utgjer 35 — 50% av de totale anleggskost-
nadene.

Grunnervervelse, veianlegg, fremforing av
vann og elektrisitet, konsulenthonorar, kostna-
der til ledningsanlegg frem til og fra silanlegg til
utslipp er ikke inkludert i de oppgitte kostnader
i tabell 2.6.
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Tabell 2.6

ANLEGGSKOSTNADER FOR EKSISTERENDE SILANLEGG

Spesifikk kostnad

Dim. Bygn. Total
q Antall  Areal Anleggskostn. | 1!
Anlegg Sittype Type silanl. I/s ca.P.E. m*  kr. (eks.mva) kr/m? ke/i/s Merknader
Pumpestasjon — P18 Rotostrainer Midlertidig 50 6.000,- 57 B 225.000,- 4.000 7.100,- Inkl. 2 stk. pumper,
Kongsberg RS-2548 0,5 mm enkel be- U 130,000,- Betong og bindingsverk
handling T 355.000 -
Riska_renseanlegg Hydrasieve Enkel be- 14 700 31 B 115.000,- 3.700,-12.100,- inkl. 2 stk. pumper
Sandnes 36" 0,5mm handling U 55.000,- Betong, bind.verk, Leca
T 170.000,-
Ardal kommune Hydrasieve Enkel be- 14 1.000,- 20 B8 105.000,- 5.250 14.800,- Ingen pumper,
36" 05 mm handling U 102.000,- Betong, bindingsverk
T 207.000,
Kragerg kommune Thune-Eureka Enkel be- 17 400 15 B — —  5300,- Totalentreprise.
spaltesil handling uU- eks. fundament inkl,
0,75 mm T 90.000 - 2 stk. pumper
Kragerg kommune Thune-Eureka Enkel be- 34 2500 25 B— ~  7.400,- Totalentreprise
spaltesil handling U—- inkl. fundament og
0,75 mm T 250.000 - 2 stk. pumper
Bamle kommune Thune-Eureka Enkel be- 22 1.500 9 B— - 6.100,- Totalentriprise.
spaltesil handling uU— Eks. fundament, inkl.
0,75 mm T 134.000,- 2 stk. pumper
Sandefjord Hydrasieve Midl, enkel 18 3.000 10 8 40.000,- 4.000,-5.600,- Siemens trafokiost,
48" 0,5 mm behandling U 60.000, plast. Selvfall
T 100.000,-
Eidfjord Hydrasieve Enkel be- 18 2000 72 B~ — 16.700,: inkl. pumper, Betong
48" 0,5 mm handling U 2. etg. under terreng
T 300.000 - og bindingsverk

B = Byggetekniske arbeid

U = Silutstyr m/slamtransport

T = Total anleggskostnad
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er I

= Bygg/elektro/VVS-tekniske kostnader
= Total anleggskostnad



A Hydrasiv (0,5 mm)
7000 ° Rototsiv (0,6 mm)
o Spaltesil (0,5 mm)
m Rotostrainer (0,25 mm)
Skivefilter (0,2 x 0,2 mm
6000 1 A ilter (0.2 x )
(Kostnadene gjelder kun sil og er ekskl. mva.
£ Innhentet okt. 1975)
500018
5
o¥]
a
40001%
=
@
(0]
X
30001 = } \
< P
. |
2000 )i‘\.\ T
1000 I ?
|
T T T T T T T { I
10 20 30 40 50 60 70

H T T
100 150 200 250

Kapasitet, I/s
Fig. 2.17. Spesifikke kostnader for siler.
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3. KVERNER

1 stedet for rister eller siler kan man i tillpps-

kanalen til renseanlegg sette inn kverner (fig.

3.1) som skjeerer eller maler i stykker grove

forurensninger til smé partikler, slik at de ikke
forarsaker forstyrrelser i renseanlegget.

I praksis har imidlertid kverner vist seg lite

" hensiktsmessige, da de oppmalte stoffer likevel

Fig. 3.1. Kvern.
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forer til driftsutlemper og ma fjernes for eller
senere. Vanlig praksis 1 Norge i dag er derfor &
fijerne de grovere forurensninger for de tilfgres
renseanlegget og behandle avfallet separat.
Oppmaling av grovere stoff i avlppsvannet
innebzerer ikke noen rensing og er derfor ikke
akseptabelt som eneste behandlingsmetode.

|




4. SANDFANG

4.1 Sandfangets oppgave og plassering

Sandfangets oppgave er & avskille sand og annet
lett sedimenterbart materiale fra avlgpsvannet.
Dette gjores dels for & forhindre avsetninger i
etterfplgende behandlingsdeler, som f. eks. lufte-
bassenger, ratnetanker m.m., dels for a for-
hindre slitasje pd maskinelt utstyr som pumper
og sentrifuger.

Brukes sandfang uten etterfolgende sedimen-
tering, vil sandfangets primeere oppgave vaere i
forhindre avsetninger i utlppsledningen.

Sandfanget plasseres normalt etter rist. Omlpp
som har til hensikt 4 avlaste sandfanget hoye
hydrauliske belastninger ved regnskyll, ber unn-
gas. Det er i forbindelse med regn avlppsvannet
har heyt innhold av sand og lett sedimenterbare
stoffer. Et sandfang ber derfor prinsipielt dimen-
sjoneres for den maksimale hydrauliske belast-
ning en kan forvente.

4.2 Teori

For en grundig teoretisk innfegring henvises til
faglitteratur (4) (5). Her vil kun bli gitt en kort-
fattet sammenstilling av noen forhold som er
viktige ved avskilling.

Sandfanget skal avskille sand og lett sedimen-
terbare stoffer samtidig som de sedimenterbare
organiske stoffer i avlgpsvannet skal fores videre.

Sedimenteringshastigheten for partikler i vann
kan beskrives med likningen

_‘l‘lg(ps——p)- d
A 3-A-p

vy = synkehastighet for partikkelen, m/s
pg= partikkelens tetthet, kg/m®

= vannets tetthet, kg/m?®

partikkelens diameter, m
motstandstall, dimensjonslost

i

> o ©
I

Av likningen fremgéir at synkehastigheten for
sandkorn i vann er bestemt av deres storrelse,
tetthet og av motstandstallet, A, som er en
funksjon av Reynolds tall som er avhengig av
sedimenteringshastigheten v. Det er derfor ikke
mulig 8 uttrykke sedimenteringshastighet for
sandkorn pd en enkel mite. Normalt arbeider en
med erfaringstall. I tabell 4.1 nedenfor er angitt
synkehastigheten for sand og sedimenterbart
stoff fra kommunalt avlgpsvann som funksjon av
kornstarrelse.

Partiklers synkehastighet pavirkes av vannets
viskositet som er temperaturavhengig. I fig. 4.1
vises et eksempel pa hvordan temperaturen kan
pavirke avsetningsforlgpet for partikler i vann.

cms
200
140 ﬂ”%f}
100 s
80 A
° X7
80 0N AT
4 N2l
2 ///
2 ﬁf 4
5 fﬁ; R
74
ol
W74
Vs
//
@ o w?
S 53588333 &2 &

Kornstgrrelse

Fig. 4.1. Vanntemperaturens innvirkning pd
synkehastigheten.

Tabell 4.1 Synkehastighet angitt i m pr. time (m/h) for sand og sedimenterbart stoff i avigpsvann.

Tettehet Kornstgrrelse mm

kg/m3 1,0 0,5 0,2 0,1 0,05 0,01 0,005
Sand 2650 502 258 82 24 6,1 0,3 0,06
Sedimenterbart stoff 1200 122 61 18 3 0,8 0,03 0,008
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Nar sand skal avskilles fra avlepsvann, skjer dette
alltid i1 kontinuerlig gjennomstremmende en-
heter. Hvis vannets stromning er laminzr, vil en
partikkels sedimenteringsvei bli bestemt av dens
sedimenteringshastighet, v,, og vannets strom-
ningshastighet, v, slik som vist 1 fig. 4.2.

Sy 7
; | == AV4
T ! Vo
i | w T~
< ! > S~
Jg‘ A A B
H ~ e v)(
E l poX
Fig. 4.2. Teoretisk betraktning av sedimentering.
m:-s
L =v-t,( 3 ) ) (1)
m- s
N (2)
Synketid t, = gjennomstremningstid t,
L h
L= 6) (3)

For rektanguleere kanaler gjelder:

v = 2 (mfs) )

Nedvendig sedimenteringsareal:

A= L-b(m?)

Av (3) og (4) far en:

A=) )

I et sandfang vil gjennomstremningshastigheten
veere s hey at stromningen ikke kan betraktes
som laminzger. Turbulensen medfoerer at sedimen-
teringsforlppet etter fig. 4.2 blir forstyrret.

I fig. 4.3 er erfaringsverdier for tillatelige
overflatebelastninger ved avskilling av sand av
ulik kornstorrelse angitt.

4.3 Sandfangtyper

4.3.1 Dypsandfang

Et dypsandfang, fig. 4.4, bestdr av en sjakt
som ofte er 5 til 6 m dyp. Det innkommende
avlppsvann ledes inn i nedre delen av sjakten for
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deretter & stromme oppover. De partikler som
har heoyere sedimenteringshastighet enn den opp-
adrettede strombhastigheten, blir avskilt.

Nir tilrenningen varierer, vil hastigheten pa de
oppadrettede strommer og dermed avskillings-
graden pd sandfanget ogsd variere. En vanlig
mate 3 minke dette problem er at en i den del av
sjakten som har oppadrettet strgm, arrangerer
konsentriske sylindre. Ved lav belastning strom-
mer det vann kun i den ytterste sylinder, ved
hoy belastning strommer vannet gjennom
samtlige sylindre, se fig. 4.4. Nar flere av de
konsentriske sylindre er i funksjon, vil en fi
forskjellig trykktap i de ulike sylindre. Det er
derfor vanskelig & fi likeartet stromning i alle
sylindrene. Innsatssylindrene bor gjores vertikalt
justerbare.

Dypsandfang utformes i alminnelighet slik at
vannets oppadrettede stromningsvei blir minst 3
m. I innlopssjakten prover en 4 holde vannhastig-
heter under 1 m/s. Sandlommen nederst i
dypsandfanget skal ha bratte vegger med en
helningsvinkel pd minimum 60°. Sand pumpes i
alminnelighet ut ved hjelp av mammutpumpe.
For 4 kunne fjerne kompakt avsatt materiale for

Avsetningsgrad 100 %

17
150
P T T
100 -Vsmin i rolig
80 {-vann ved =10°C

30 -
20

l

0 - 3'6,6 cm/s

Overflatebelastning cm/s
S

Ot Q2 (0304 060810 20
Partikkeldiameter mm

Vs = synkehastighet
Vh= horisontal gjennomstromningshastighet

Fig. 4.3. Tillatelig overflatebelastning for avskilling av
sand av ulike kornsterrelser i landsandfang.



pumping er det hensiktsmessig & ordne med
tilforsel av trykkluft eller trykkvann til bun-
nen av sandlommen.

Dypsandfanget egner seg i forste rekke for
avskilling av grovere sandpartikler og er mindre
effektiv for avskilling av fin sand. Det har derfor
i de senere 4r gatt mer og mer ut av bruk.

4.3.2 Langsandfang

Et langsandfang bestdr av en horisontal kanal
dimensjonert slik at sanden sedimenterer mens
det partikuleere organiske materialet blir tilbake
1vannfasen. Langsandfanget virker altsi etter det
prinsipp som fremgér av fig. 4.2 og kan dimen-
sjoneres etter de data som er angitt i fig. 4.3.
Fig. 4.3 gir den nodvendige overflaten p4 sand-
fanget. Lengde/bredde-forholdet ber velges slik
at stromningshastigheten gjennom sandfanget
ikke overstiger 0,3 m/s.

Ved varierende tilrenning vil belastningen og
dermed avskillingsgraden pa sandfanget variere.
Det finnes ulike miter 4 lgse dette problem p4.
En maite er 3 anordne flere parallelle kanaler
med et overlppsarrangement slik at flere kanaler
suksessivt taes i bruk ved gkende tilrenning. En
annen madte er 4 anordne et overlppsarrangement
ved slutten av sandfangsrennen slik at hastig-
heten i sandfanget kan holdes konstant, uav-
hengig av tilrenningen. Fig. 4.6 viser overlpps-
profiler som kan brukes for ulike typer renner.

Ved sma renseanlegg anordnes sandfang ofte
med to parallelle renner som skal vare i drift
vekselvis. Nar den ene renne er fylt med sand,
taes den andre i drift, og sanden kan taes ut for
hand. Ved storre anlegg arrangerer man normalt
en sandlomme med tilhgrende mammutpumpe-
arrangement. Da har en gjerne ogsd mekaniske
skrapeanordninger for 4 samle slammet i lom-
men.

Langsandfang var tidligere den dominerende
sandfangtypen. I den senere tid er denne type
gdtt mer og mer ut av bruk. Langsandfanget er
imidlertid en enkel konstruksjon som spesielt
ved mindre renseanlegg kan vaere hensiktsmessig.
Langsandfanget gir ogsd mulighet for en male-
teknisk  gunstig installasjon av vannferings-
malere.
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Fig. 4.4. Dypsandfang.
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Fig. 4.5. Langsandfang.
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Fig. 4.8. Eksempler pa tverrsnitt av luftet sandfang.
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4.3.3 Rundsandfang

I rundsandfang, fig. 4.7, som ogsé kalles Geiger-
sandfang etter det firma som utviklet denne
type, fores avlgpsvannet tangensielt inn i et
traktformet basseng. I tillegg til den tangensielle
hovedstrom fir man som folge av sandfangets
spesielle utforming en radiell rotasjonsstrgm
slik at sanden lettere samles i sandlommen.

Volumet pa rundsandfanget bestemmes av
den oppholdstid som gnskes. Oppholdstiden ved
maksimal tilrenning skal vaere minst 25 s. Av-
lppsvannets tilfprselshastighet bor veere omkring
0,75 m/s og bor ikke overstige 1 m/s. Hastig-
heten ved utlepstverrsnittet ber ikke ligge over
0,8 m/s.

4.3.4 Luftet sandfang

Et luftet sandfang bestir av en renne der luft
blases inn langs den ene siden for 4 holde en
tilneermet konstant rotasjonshastighet pé avleps-
vannet uavhengig av tilrenning. Noen typiske
rennetverrsnitt vises i fig. 4.8 og 4.9.

Sandfangets tverrsnitt velges si stort at den
horisontale  gjennomstremningshastighet ved
maksimal tilrenning ikke overstiger 0,2 m/s.
Luftinnblasingen arrangeres slik at periferihastig-
heten ved avlgpsvannets rotasjon blir ca. 0,3
m/s. Luftbehovet som gker med sandfangets
tverrsnittsareal, fremgar av fig. 4.10.

Oppholdstiden i et sandfang bor vere minst
2—4 min. ved maksimal tilrenning, men for ogsé
42 avskille fin sand, m3 oppholdstiden veere
lengre. I fig. 4.11 er ngdvendig oppholdstid som
funksjon av avskillingsgrad og kornsterrelse gitt.

Luftede sandfang er enten forsynt med skra-
peanordninger som samler slammet i en lomme
der slammet kan fjernes med pumper, eller s8 er
sandfanget forsynt med pumper opphengt i en
traversanordning slik at en kan pumpe ut sand
fra sandfangets hele lengde.

Det luftede sandfang er nd den vanligste
sandfangtypen. Det har flere fordeler. Avskil-
lingsgraden er uavhengig av belastningen ved
forholdsvis store variasjoner i tilrenning, luft-
ingen gir visse reguleringsmuligheter og sikrer

aerobe forhold i avlgpsvannet. Luftingen gir
ogsi muligheter for en forbedret avskilling av
fettstoffer. Det s.k. Hartmann sandfanget, fig.
4.10, er spesielt utformet med tanke pa avskil-
ling av flytestoffer. Ved dette sandfang deles
volumet 1 ett luftekammer og ett flyteslamkam-
mer av en skillevegg som strekker seg fra ca. 20
cm over hgyeste vannstand til ca. 20 cm under
laveste vannstand. I skilleveggen er det festet ca.
10 cm brede brett med ca. 5 cm avstand (Rib-
ber pi tvers av brettene ber unngés, da filler o.1.
vil samles pi disse.)

Flyteslamkammeret som dimensjoneres for en
overflatebelastning pd maks. 25 m?®/m? h ved
maks. timetilrenning, md forsynes med flyte-
slamavdrag. Ved Hartmann sandfanget anbe-
fales at luftekammer tverrsnittet utformes med
et bredde/dybde forhold pa 1:1,5 til 1:2.
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v Min. V.S,
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Fig. 4.9. Hartmannsandfang.
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4.11. Andel avgitt sandmengde for ulike kornsterrelser i
luftede sandfang som funksjon av oppholdstiden.
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5. SEDIMENTERING

5.1 Sedimenteringsbassengets oppgave og plasse-
ring '

Nir sedimentering brukes som en enkel rense-
metode, er sedimenteringsbassengets oppgave &
avskille sedimenterbart stoff og flytestoffer fra
avlppsvannet. Dette kalles mekanisk rensing.
Slamavskilling er ogsé en form for sedimen-
tering. Ved slamavskilling lar man imidlertid slam-
met lagres i bassengene mens man ved mekanisk
rensing normalt fjerner slammet daglig fra sedi-
menteringsbassenget for slambehandling. Slam-
avskilleren har ogsi normalt en enklere utfor-
ming enn et sedimenteringsbasseng.

Ved mekanisk rensing plasseres sedimenter-
ingsbassenger normalt etter rist og sandfang. Rist
og sandfang er nedvendig for 4 unnga problemer
ved etterfolgende slambehandling. Ved slam-
avskilling brukes normalt ikke rist og sandfang
foran slamavskilleren. Ved transport av slam fra
slamavskilleren for behandling ved sentrale
renseanlegg eller slambehandlingsstasjoner méa
man derfor ved mottaket ha et opplegg for
fierning av filler, sand og liknende.
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Fig. 5.1. Teoretisk synkehastighet for partikler med
densiteten 1200 kg/m3.

5.2 Teori

Det er i prinsipp ingen forskjell mellom sedi-
menteringsforlopet i et sandfang og sedimen-
teringsforlppet i et sedimenteringsbasseng eller
en slamavskiller. De formler som er angitt under
kapittel 4. Sandfang, gjelder imidlertid kun for
kuleformede partikler som sedimenterer fritt
uten & forstyrres av andre partiklers sedimen-
tering. Sand kan tilnsermet beskrives som kule-
formede partikler, men det pvrige sedimenter-
bare materiale i avlgpsvann avviker si meget fra
forutsetningene at teoretiske beregninger stort
sett savner praktisk verdi. Om en antar at
tettheten pa sedimenterbart materiale i avleps-
vann er 1200 kg/m?, blir sedimenteringshastig-
heten som funksjon av partikkeldiameter som
gjengitt i fig. 5.1.

I det ideelle sedimenteringsbasseng har vannet
en laminzr og stabil stromning gjennom bas-
senget, og den reclle oppholdstiden er lik den
teoretiske oppholdstiden, t,

v

t=Q
der

t = teoretisk oppholdstid, h

V = sedimenteringsbassengets volum, m?

Q = tilrenning, m> /h
De hydrauliske forholdene i et sedimenterings-
basseng er imidlertid aldri ideelle. De kan karak-
teriseres gjennom Reynolds tall og Froudes tall.

Reynolds tall, som karakteriserer stromnings-
forholdene (turbulensgraden) i et basseng, defi-
neres som:

v-l
Re = —
der
Re = Reynolds tall, dimensjonslost
v = vannets stremningshastighet, m/s
1 = karakteristisk lengde, m
v = vannets kinematiske viskositet, m? /s
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Som karakteristisk lengde for et sedimenterings-
basseng anvendes den hydrauliske radius R. Den
hydrauliske radius er definert som tverrsnitts-
arealet dividert med den vate periferi, dvs. for et
rektanguleert sedimenteringsbasseng:

b-d

2-d+b

R =

der
R = hydraulisk radius, m
d = bassengets dybde, m
b bassengets bredde, m

Ved lave Reynolds tall, mindre enn ca. 580, vil
en ha laminzer stromning, og ved hoye Reynolds
tall, over ca. 2300, vil en ha turbulent strom-
ning. Omréddet mellom 580 og 2300 er et
overgangsomrade.

I praksis viser det seg umulig & oppnd si lave
Reynolds tall at en far laminzer stromning i et
normalt sedimenteringsbasseng. En bor dog iakt-
ta mulighetene til 4 senke Reynolds tall gjennom
minsking av gjennomstromningshastigheten og
minsking av den hydrauliske radius. A gjore
bassengveggene sa glatte som mulig og 4 unngd
tverrsnittsendringer og annet som kan forstyrre
stromningen, anbefales.

Froudes tall som karakteriserer stromningens
stabilitet i et basseng, defineres som:

i

Fr = ——
vVi-g
der
Fr = Froudes tall, dimensjonslest
v = vannets stromningshastighet, m/s
1 = karakteristisk lengde, m
g = gravitasjonskoeffisienten, m/s?

Ogsd her kan en for den karakteristiske lengde
innsette den hydrauliske radius og fir da:

v
vR-g

Jo hoyere Froudes tall er, desto stabilere er
stromningen. En stabilere stromning betyr en
mer ensformig hastighetsfordeling over sedimen-
teringsbassengets tverrsnitt. I fig. 5.2 kan en se
hvordan den gkte stabilitet i stremningen ved

Fr =

50

Midlere gjennomstromningshastighet
Teoretisk gjennomstromningshastighet

O —
S R 8 8 5

6.y
= =4 |10} $8pnol4
-0l 2.0l -0l ,.00 ¢-Ol 50l .0l 40

l

Fig. 5.2. Hydraulisk virkningsgrad for et sedimenterings-
basseng som funksjon av Froudes tall.

okende Froudes tall gir seg uttrykk i en heyere
hydraulisk virkningsgrad for et sedimenterings-
basseng. Kvadratet av Froudes tall brukes som
dimensjoneringskriterium, og verdier under 1073
bor, hvis mulig, unngas. I praksis vil en dog ofte
bli nedt til & akseptere lavere verdier.

Som en kan se av uttrykkene for Froudes og
Reynolds tall, stir disse i et motsetningsforhold
til hverandre. En okning av gjennomstremnings-
hastigheten oker stabiliteten, hvilket er onskelig,
men en gker ogsi Reynolds tall, hvilket ikke er
onskelig. En minsking av den hydrauliske radius
vil dog gi bade en pkning av Froudes tall og en
minsking av Reynolds tall. Dette forhold til-
lempes bl.a. i lamell-sedimenteringsbassenger.

I det ideelle sedimenteringsbasseng med lami-
nzr og stabil stromning vil altsd hver vannpartik-
kel gi igjennom bassenget med en oppholdstid
som er lik den teoretiske. I virkeligheten vil
turbulens og ulik hastighetsfordeling over bas-
sengets tverrsnitt medfore at en del vannpartik-
ler hurtig passerer gjennom bassenget mens
andre passerer bassengets langsommere. Man far
altsd en oppholdstidsfordeling for vannet. Opp-
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Fig. 5.3. Eksempler p& oppholdstidsfordeling ved konti-

nuerlig gjennomstrgmming av ulike typer bassenger.

A = basseng med total omblanding

B = stort rundt sedimenteringsbasseng med horisontal
stromning

C = rektanguleert sedimenteringsbasseng med lite leng-
de/bredde-forhold

D = rektanguleert sedimenteringsbasseng med stort leng-
de/bredde-forhold

E = tilnzermet ideelt utformet sedimenteringsbasseng
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Fig. 5.4. Eksempel pd rensegrad ved sedimentering av
rakloakk som funksjon av oppholdstid.

holdstidsfordelingen kan tas som et mal pa hvor
god den hydrauliske utformingen av et sedimen-
teringsbasseng er. Lav spredning i oppholdstids-
fordeling og en midlere oppholdstid nzer den
teoretiske kjennetegner et sedimenteringsbasseng
med god hydraulisk utforming. I fig. 5.3 er
angitt typiske oppholdstids-fordelinger for noen
ulike utforminger av sedimenteringsbassenger.
En ser her at et rektangulert sedimenterings-
basseng fir en heyere virkningsgrad jo mer
langsmalt det gjores, og en ser ogsd at rektangu-
lzere sedimenteringsbassenger i alminnelighet har
en gunstigere oppholdstidsfordeling enn runde
sedimenteringsbassenger.

5.3 Dimensjonering

Sedimenteringsbassenger pleier 4 dimensjoneres
etter erfaringstall. Overflatebelastningen er det
mest neerliggende dimensjoneringskriteriet. Over-
flatebelastning kan imidlertid ikke brukes ukri-
tisk som eneste dimensjoneringskriterium, en mé
ogsd gi vannet en tilstrekkelig oppholdstid i
sedimenteringsbassenget. Nar dybden er fiksert,
er overflatebelastningen proporsjonal med opp-
holdstiden.

Fig. 5.4 viser et cksempel pd hvordan avskil-
lingen av sedimenterbart stoff, suspendert stoff
og organisk stoff (malt som BOF) avhenger av
oppholdstiden. Avskillingen av sedimenterbart
stoff er pa det narmeste fullstendig etter ca. 2 h,
og avskillingen av suspendert stoff og organisk
stoff forbedres kun ubetydelig ved lengre opp-
holdstider.

Ved mekanisk rensing som eneste rensing bor
sedimenteringsbassenget dimensjoneres slik at en
far en oppholdstid pd minst 1,5-2,5 h ved
torrveerstilrenning, tilsvarende en overflatebelast-
ning pa minst 0,8—1,5 m* /m*-h. Ved dimensjo-
nering mi en ogsa ta hensyn til hvor mye vann
som skal behandles ved regnveer. Overflatebelast-
ningen ved regnveer ber ikke overskride 46
m? /m? -h.

For at ikke allerede avsatt materiale pa
bunnen av sedimenteringsbassenget skal blir
revet opp igjen og pd denne maten bli transpor-
tert til utlopet, mi stromningshastigheten 1
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bassenger med horisontal stremning begrenses.
Midlere gjennomstromningshastighet kan for et
rektangulzert basseng defineres som:

. Q
b-h

<
|

= midlere gjennomstremningshastighet, m/s
tilrenning, m? /s

b = bassengbredde, m

bassengdybde, m

©
i

=2
1]

Kritisk stromningshastighet ligger i omradet
0,02-0,04 m/s. 1 praksis har en ogsd en anselig
spredning i stromningshastigheter pa ulike tverr-
snitt av bassenget, og det er ikke uvanlig med
stromningshastigheter langs bassengbunnen som
overstiger det gjennomsnittlige 2—3 ganger. Nar
en bruker gjennomsnittlig stremningshastighet
som kriterium, bor denne ikke overstige ca. 0,01
m/s.

5.4 Utforming av sedimenteringsbassenger

BASSENGTYPER

Sedimenteringsbassenger kan oppdeles 1 fal-
gende hovedtyper:

~ Rektanguleere sedimenteringsbassenger med
ren horisontal stremning

— Rektanguleere sedimenteringsbassenger med
stor dybde og horisontal til vertikal strgm-
ning

- Runde sedimenteringsbassenger med horison-
tal stremning ,

— Sedimenteringsbassenger med vertikal strem-
ning

— Lamell-sedimenteringsbassenger i ulike utfo-
relser

Den bassengtype som hittil har vaert vanligst ved
mekanisk rensing, er det rektanguleere basseng
med horisontal gjennomstromning (fig. 5.5).
Ved utforming av denne type sedimenterings-
bassenger bor en, for at innlgps- og utlgpssonene
ikke skal oppta en altfor stor del av sedimen-
teringsbassengets volum og for 4 fa stabile
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Fig. 5.5. Rektanguleert sedimenteringsbasseng med hori-
sontal stromning.

Fig. 5.6. Rektanguleer sedimenteringsbasseng med hori-
sontal til vertikal stremning.

v |

Fig. 5.7. Sikruleert sedimenteringsbasseng med horisontal
stromning.

Fig. 5.8. Sedimenteringsbasseng med vertikal stromning,
s.k. Dortmundbasseng.

Fig. 5.9. Lamellsedimenteringsbasseng.



stromningsforhold, sikre seg et stort lengde/
bredde forhold. Som en praktisk regel kan
brukes at lengde/bredde forholdet ikke bor veere
mindre enn 6. For mindre bassenger vil dette i
mange tilfeller medfere meget smale bassenger. I
praksis vil en unngd & bygge bassenger med
mindre bredde enn ca. 4 m. Ved mindre bas-
senger md en derfor velge et mindre lengde/
bredde forhold enn onskelig, og man ber da
overveie om en skal velge en noe romsligere
dimensjonering. Ved smi bassenger ber en ogsi
vurdere om ikke andre bassengtyper kan brukes.
Ved store bassenger méi lengde/bredde forholdet
ikke gjores s& stort at en overstiger den kritiske
stromningshastigheten i bassengene.

Dybden pd sedimenteringsbassenget er fra et
teoretisk synspunkt uten betydning. I praksis
har det imidlertid vist seg at bassengdybden ma
vaere minimum 2 meter.

Rektangulaere sedimenteringsbassenger med
horisontal til vertikal stremning fordrer at en
trekker av avlepsvann over en stgrre del av
bassengflaten (fig. 5.6). Ved rensing av rakloakk
giennom sedimentering vil det normalt samles en
god del flytestoffer pa bassengoverflaten, og det
er derfor mindre hensiktsmessig med avdrags-
renner over en storre del av denne.

Sirkuleere sedimenteringsbassenger med hori-
sontal stromning (fig. 5.7) brukes i forste rekke
ved meget store renseanlegg med bassenger uten
overbygg, fordi de prismessig kommer gunstig
ut. I litteraturen oppgis den gunstigste basseng-
diameter til ca. 30—40 m. Ved storre eller mindre
bassengdiameter avtar den hydrauliske virknings-
graden. I tysk faglitteratur anbefaler en at runde
bassenger med horisontal gjennomstremning
ikke skal ha en diameter mindre enn 20 m.
Vanndypet velges for runde sedimenterings-
bassenger i alminnelighet til minst ca. 2 m.

Nir en vil bygge runde sedimenteringsbassen-
ger med liten diameter, bor disse anordnes for
vertikal stremning. En vanlig utforming av sméi
sedimenteringsbassenger med vertikal stromning
er det s.k. Dortmund-basseng, ‘fig. 5.8, som er ut-
formet som en trakt. Fordelen med denne
utforming er at en kan unngd slamskraper.
For at dette skal vaere mulig, mi bassengvegge-

nes helning veere minst 60°. Vertikalt gjennom-
strommende sedimenteringsbassenger dimensjo-
neres kun med hensyn til overflatebelastning.

Lamell-sedimentering er ikke aktuell ved
enkel rensing av kommunalt avlgpsvann (fig.
5.9). Et unntak kan veere der en ved forbehand-
ling med sil har fjernet grovpartiklene. Praktisk
erfaring savnes enna.

INNLOPSANORDNINGER

For & f& en god hydraulisk virkningsgrad ber
avlppsvannet som kommer inn i sedimenterings-
bassenget, fordeles jevnt over bassengtverrsnit-
tet. Man ber ogsé forsoke s& langt som mulig 4
dempe den bevegelsesenergi vannet har ved
innlgpet.

Noen eksempler péd ulike innlepsanordninger
finnes i fig. 5.10. For 4 forhindre avsetninger bor
hastigheten gjennom innlepsreret ikke veere
mindre enn 0,3 m/s.
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Fig. 5.10. Innlppsanordninger.
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Sagtagget
— overlop.

/L

kumskjerm

Fig. 5.11. Utlppsanordning med skumskjerm.

UTLOPSANORDNINGER

Utlgpsvannet dras vanligvis av fra tannede over-
lopsrenner. Rennene beor dekke hele basseng-
bredden og mé vare regulerbare i hoyde slik at
de kan justeres s en far et jevnt fordelt avdrag
over bassengbredden. Vanlig dimensjoneringstall
for belastning pd overlgpsrenner er 30 m? /h pr.
m overlppskant.

Foran overlppsrennene bor det plasseres en
skjerm (fig. 5.11) som forhindrer at flytestoffer
kan na overlopsrennene.

BASSENGBUNN — SLAMLOMME

For & lette slamskrapningen utfores bunnen p3
sedimenteringsbassenger med helning mot slam-
lommen. Ved rektanguleere bassenger er en
vanlig helning 1:100 og ved sirkulaere bassenger
1:15.

Slamlommen begr ha volum for & romme minst
1 degns slamproduksjon. For & lette tomming
ber slamlommens vegger ha en helning p4 minst
2:1. Hvis slamlommen er forsynt med sakte
omrgrere som skraper langs veggene, kan hel-
ningen vaere mindre.
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Slam fra sedimentering av rikloakk kan bli
meget konsentrert og tyktflytende. Hvis slam
skal tommes ved gravitasjon, mé en derfor ha et
tilgjengelig trykk pd min. 2 m vannseyle. Til-
stoppinger vil dog lett kunne opptre, og man bor
derfor sorge for muligheter til & spyle med
trykkluft eller med trykkvann.



6. SLAMAVSKILLERE

En slamavskiller er en form for sedimenterings-
basseng. Den er i forste rekke aktuell ved mindre
utslipp med opptil 200300 personer tilknyttet.
Forskjellen mellom et sedimenteringsbasseng i et
mekanisk renseanlegg og en slamavskiller er at
fra sedimenteringsbassenget fjernes slammet dag-
lig mens det i slamavskilleren vanligvis fjernes
1—4 ganger pr. ar.

1 slamavskilleren foregir sedimentering og
slamlagring i samme rom. I slam som lagres, vil
det skje en anaerob nedbrytning.

For & forhindre at flyteslam felger med
utgdende avlepsvann, deles slamavskilleren i
flere, vanligvis tre, kamre. Slammet sedimenterer
og lagres hovedsakeligst i det forste kammer, og i
det eller de etterfolgende kamre kan derfor
sedimenteringen skje forholdsvis uforstyrret av
slamgjaeringsprosessene.

Fordi slamavskilleren primeaert skal veere et
enkelt, driftssikkert renseanlegg som skal trenge
lite tilsyn, gjores utforming av innlgps- og
utlopsanordninger vesentlig enklere enn ved me-
kanisk renseanlegg.

Statens forurensningstilsyn (SFT) arbeider
med retningslinjer for dimensjonering og utfor-
ming av slamavskiller. Retningslinjene vil inne-
holde typetegninger for slamavskiller i ulike
storrelser, som vil gjore det mulig for kommu-
nene 4 bygge slamavskiller med hjelp av lokale
entrepengrer uten spesiell konsulentbistand.
Retningslinjene beregnes i vare ferdige i 1976
og kan fas ved henvendelse til fylkets utbyg-
gingsavdeling.



7. DISPONERING AV RIST- OG SILAVFALL,
SAND OG SLAM

Ved rensing av avlgpsvann fir vi en mer eller
mindre ren vannfase og forurensningene konsen-
trert 1 form av sand, rist- eller silavfall eller slam.
Mengden er i forste rekke avhengig av type
renseprosess, men avlgpsvannets sammensetning,
driftsforhold m.v. kan ogsd innvirke. Hvis en
f.eks. har septiktanker ved de fleste hus, og disse
tommes regelmessig, vil slammengdene ved ren-
seanlegget bli mindre. Til gjengjeld ma en sorge
for en forsvarlig handtering av septiktankslam-
met.

I tabell 7.1 finnes en sammenstilling av hvilke
omtrentlige avfallsmengder en kan vente ved
ulike renseprosesser. Mengden av  ristavfall
og sand kan variere mye fra plass til plass,
og at det ennad er liten erfaring med hvilke
slammengder en far fra siler og liknende utstyr.
De mengder slam og avfall en fir ved enkle
renseprosesser, kan ogsd variere meget fra
dogn til degn, bl.a. pa grunn av at store mengder
slam, sand og filler avsetter seg i ledninger ved
torrveer og blir spylt lps ved regn. Oppsamlings-
beholdere mé derfor dimensjoneres romslig.

Avfall fra rister kan betraktes og handteres som
et fast materiale. Det har et hoyt innhold av
organisk stoff og kan lett komme i forratnelse.
Hvis det er boliger tilkoblet meget neer riste-
anlegget, rekker ikke fekalier & opploses i avlops-
vannet, og en kan fa fekalklumper i ristavfallet.
Dette gjelder ogsa ved siler.

Ved siler avskilles ogsa finere materiale, og en
far en halvfast masse som er en mellomting av
fast materiale og tykt slam. Innholdet av lett
nedbrytbart organisk materiale er hoyt, og sil-
avfallet vil lett ga i forrdtnelse.

Sand fra sandfang er vanligvis en blanding av
sand, kaffegrut og noe slam. Hvis en ikke har et
meget effektivt sandvasker-utstyr, vil innholdet
av lett nedbrytbart organisk materiale vaere
tilstrekkelig hoyt til at en kan fa forrdtnelse.

Slam fra slamavskiller og sedimenterings-
tanker er en forholdsvis lettflytende masse med
hoyt innhold av organisk stoff. Slam fra slam-
avskillere er i forritnelse néar slamavskilleren
tommes. Slam fra sedimenteringstanker kommer
meget lett 1 forrdtnelse, og hvis ikke bassenget

Tabell 7.1 Avfalls- og slammengder ved enkel rensing av avlppsvann.

Renseprosess Mengde slam eller avfall Vanninnhold  Utseende
i/p.d /m? prosent
avigpsvann
Siling gjennom rist 0,005-0,03 0,01-0,06 85—-95 Filler o.a. grovere
materiale
Siling gjennom spaltesil, siltrommel
ol ¥ 0,1-0,3 0,2-1,0 85—92 Halvflytende til fast masse
Sandfang 0,02-0,1 0,04-0,2 Sand og kaffegrut
Sedimentering og slamavskitling 1-2 2-6 94-97 Lett- og tregtflytende

slamvann blanding

x}

“slam’'mengdene vesentlig overstige de som er nevnt i tabelien.

Ved mekaniske renseanlegg vil en i tillegg fa flytesiam.

Ved silanordninger der avskilt materiale spyles lgs med vann, eller der det kun skjer en konsentrering (type SWECO]), kan

Mengden er helt avhengig av type utstyr for fjerning av flyteslam.
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tommes daglig, vil det lett gd i forratnelse alle-
rede i bassenget.

Avfall fra rister, sandfang og siler samles pé
renseanlegget i beholdere. Fordi avfallet lett
kommer i forritnelse, ber bortkjering skje hyp-
pig, og oppsamlingsbeholderne bor derfor ikke
giores for store. A stre kalk i beholdeme vil
kunne minke luktproblemene. En del desinfi-
serende vaesker kan ogsé brukes. Da alle desinfi-
seringsmidler inneholder en eller annen form av
giftstoffer, ma forsiktighet her anbefales.

Etter borttransport fra renseanlegget ma av-
fallet deponeres pd en forsvarlig méte. Depone-
ring pa riktig lokalisert og drevet fyllplass vil
veere en akseptabel lpsning. Mindre volumer
avfall kan ogsd deponeres ved nedgraving. Ned-
gravingen ma selvsagt skje pd slikt sted at fare
for forurensning av grunnvann eller overflate-
vann ikke foreligger.

Hvis avfall fra sandfang blir godt vasket i en
sandvasker slik at sanden har et lavt innhold av
organisk stoff, kan sanden ogsé brukes til fyll-
masse eller liknende formal.

Slam fra septiktanker og slamavskillere bor
transporteres til renseanlegg med slambehandling
eller til seerskilt slambehandlingsstasjon. De me-
toder som der vil veere aktuelle & bruke, vil det
bli redegjort for i en annen PRA-brukerrapport.

Slam fra septiktanker og slamavskillere kan
ogsd deponeres sammen med husholdningsavfall
under forutsetning av at det skjer en kontrollert
innblanding av slammet i spppelet og en kontrol-
lert kompostering av blandingen.

Hvis det ikke foreligger muligheter for 4 fi
slammet behandlet, vil en som en nedlesning i
en overgangsperiode kunne akseptere at det
deponeres spesielle lommer pa fyllplass, i separa-
te slamlaguner eller pd jorda. Den metode ber
velges som under de aktuelle lokale forhold kan
ventes & gi minst ubehageligheter i form av lukt
og risiko for vannforurensninger.
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