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Forord

Innen prosjektet "Instrumentering cg styring av kfemiske kloakkrenseanlegg”
er det tidligere utarbeidet en forprosjektrappont (prosiebtrapport wa 2/77)
med bl.a. program for videre arbeid. Fase 1 4 dette arbeidet er nd delv.is
fullfort £ og med denne rappornten om erfaringer med instrumenterning og
styrning av eksisterende kjemiske nenseanlegg. En forelopig modellanalyse
av de prosesser som horegdn ved kjemisk felling er 0gsd ferndig L konsepts
goxm.

Det videre arbedid med prosjektet en bLitt forsinket £ forhold ik de opp-
rinnelige planene pd grunn av reduserte bevilgningern til Utvalget L 1978.
VL hdper imidlentid at det skal bei mubig & vidernefere prosjektet £ 1979
noerfunde etter det faglige programmet som §orprosfektrappoiten har
shissernt.

Stv.dng. Vidan Nilsgdrd er nd ansatt hos firmaet s4v.4ng. ELLLoXE Stromme A/S,
Hamas .

Bjarne Pauwlsrud
NTNFs Utvalg for drnift av renseanleag

Blindern, septembern 197§
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1. Innledning

NTNFs Utvalg for drift av renseanlegg ga i 1976 Norsk imstitutt for vann-
forskning (NIVA) og Sentralinstitutt for industriell forskning (SI) i

oppdrag & utrcde behovet for instrumentering og styring av kloakkrenseanlegg.
Hensikten med prosjektet er & bidra til at de muligheter som i dag finnes pa
dette omrddet kan bli optimalt utnyttet ved norske renseanlegg for & oke drifte—
stabiliteten og senke driftskostnadene. Det ble forst gjort et forprosjekt
(prosjektrapport nr 2/77 fra NINFs Utvalg for drift av renseanlegg) som
skisserte et forskningsprogram i 4 faser, og dette ble startet i begynnelsen

av 1977 med fase 1: "Innledende arbeid - detaljplanlegging".

Mesteparten av arbeidet i fase 1 har bestdtt i & analysere eksisterende
forhold ved hjelp av informasjoner innsamlet under en befaring til 12
renseanlegg i1 @stlandsomridet, samtaler med norske VA-konsulenter, infor-
masjon fra norske instrumentleverand¢rer, fra utenlandske fagfolk og fra

litteraturstudier.

Videre er det utf¢rt en forelgpig modellanalyse som har bestitt i & studere
avlg¢psvannets mengde og sammensetning, kjemisk felling med metallsalt, og
kjemisk felling med kalk. I tillegg har en vurdert alternative styrings—
opplegg for desering av kjemikalier, dvs. hvilke mi3linger som be¢r inngd

ved styringen.

Denne rapporten gir resultatene fra analysen av eksisterende forhold. Det
skal bemerkes at analysen i det alt vesentlige er refererende, med andre
ord at rapporten forsgker 8 fremstille situasjonen slik den fortoner seg

for de praktiske ut¢vere.



2. Analyse av eksisterende forhold

2.1 Driftserfaringer fra noen norske renseanlegg med kjemisk felling

°

For 3 fa

fram noe erfaringsmateriale vedrgrende instrumentering og styring

av kjemiske kloakkrenseanlegg ble det sommeren 1977 foretatt en befaring

til i 2lt 12 anlegg i @stlandsomrddet

(se tabell 1).

Tabell 1. Oversikt over kloakkrenseanlegg som var med i undersgkelsen
Renseanlegg Anleggets eier Anleggstype giﬁz?ijgzerende i%ig§§§t~
Harestua Lunner kommune Sekundarfelling 2 500 1974
Brandbu Gran kommune Etterfelling 7 000 1974
Hov S¢ndre Land kommune Sekunderfelling 3 000 1976
Rambekk Gj¢vik kommune Sckunderfelling 25 000 1975
Brumunddal Ringsaker kommune Etterfelling 8 000 1975
Moelv Ringsaker kommune Sekunderfelling 5 000 1975
Sjusjgen Sjusjgen klocakk- og Sekundarfelling 1 000 1975

renseanlegg A/L
Rena Amot kommune Sekundaerfelling 4 400 1976
HIAS A/L Hedemarken Interkom- Prim&rfellingx 75 000 1977
munale avl¢pssamband
Nannestad Nannestad kommune Sekundarfelling 2 500 1974
Jessheim Ullensaker kommune Sekundarfelling 10 000 1974
RA-2 L¢renskog, Relingen og Primerfelling 80 000 1972

Skedsmo sentralrenseanlegg
A/S

X Anlegget er i 1978 utvidet til sekunderfelling og vil i 1979 std ferdig som
etterfellingsanlegg.




Til bruk under befaringen var det utarbeidet to registreringsskjemaer og en
del standard-skisser. De innsamlede opplysninger foreligger i sin helhet som
handskrevne notater pi disse formularer og skisser, og tenkes videre brukt

bare som referansemateriale, bl.a. i det videre arbeid med prosjektet.

De opplysninger som antas & vare av interesse for et bredere forum, er
gjengitt i denne rapporten. Det er imidlertid vanskelig 3 dekke alle detaljer,
men under befaringene var vi spesielt bedt om at alt som har medfért drifts-
problemer, skulle bli nevnt. Det er & hipe at de viktigste problemomridene
dermed er brakt fram i dagen og kan bli tatt hensyn til i det videre pro-

sjektarbeid.

2.1.1 Hovedtrekk ved styring av anleggene

Hensikten med dette avsnittet er & orientere om hvordan de unders¢kte anleggene
styres 1 dag og & gi en kort karakteristikk av renseanleggene, sett fra et
reguleringsteknisk synspunkt. Situasjonen i defleste tilfeller er at mengde

Og sammensetning av innkommende vann ligger utenfor renseanleggets kontroll.
Bare i unntakstilfeller finnes magasineringsmuligheter. Blir vannmengden for
ster, m3 derfor noe av vannet gd i overlep. Enkelte renseanlegg har ste¢rre ka-
pasitet pd den mekaniske delen enn pd de etterf¢lgende enheter. I de tilfeller
kan begrensningen av vannmengdene skje p& to steder: forst ved innlg¢pet,

dernest etter den mekaniske del.

En del av operasjonene i et renseanlegg foregdr periodisk. Dette gjelder
f.eks. rensing av rist, transport av ristgods, slampumping og slambehandling.
Enkelte av disse periodiske funksjoner md foregd i en bestemt rekkefglge.
Dette kalles gjerne "sekvensstyring'". Enkelte av operasjonene er av en slik
natur at en del vilkir md vare oppfylt samtidig for at prosessen skal foregd
effektivt og uten at noe ¢delegges. For f.eks. slampumpen startes, mi noen
ventiler std i riktig stilling, og nivdet i fortykkeren mi ikke vare for
hgyt. Dette betegnes gjerne "forrigling". Av inngrepsmuligheter ved kjemiske
renseanlegg er kjemikalidoseringen den viktigste. Videre kan hastigheten

av r¢reverk i flokkuleringskamre samt tiden for de periodiske funksjonene,

endres.



Ved de besgkte anleggene fant vi fg¢lgende forhold vedrg¢rende doseringen av

fellingsmiddel:

= Det doseres bare ett fellingsmiddel (aluminiumsulfat).

— Alle besgkte anlegg var planlagt med automatisk dosering av fellings-
midlet, enten pd basis av bide vannféring og pH, eller bare pd basis

av vannf¢ring. Fordelingen var fg¢lgende:

Vannf¢ring og pH 10 anlegg
Vannfe¢ring 2 anlegg

I praksis foregdr doseringen pid felgende miter:

Vannfe¢ring og pH 3 anlegg
Vannfe¢ring 7 anlegg
Manuelt 2 anlegg

For ¢vrig ble det opplyst at i alt 7 av 12 anlegg gdr ubetjent fra fredag

til mandag.

Et mekanisk-kjemisk renseanlegg kan deles opp i en rekke prosesstrinn.

Til bruk ved forklaring av instrumenteringen er det her valgt en oppdeling

1 10 trinn (kfr. figur 1). Det b¢r noteres at denne oppdelingen er gjort p& basis
av de prosesstrinn som har inngdtt p3d de undersg¢kte anleggene. Det er saledes

ikke noen anbefalt rekke av prosesstrinn.

= Innl¢psarrangement (pumpestasjon)
-  Rist

- Sandfang

- Forsedimentering

= Kjemikaliedosering

-  Flokkulering

- Ettersedimentering

-  Slampumping

- Kalkdosering og fortykking

- Polymerdesering og slamavvanning
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Figur 1. Eksempel pd flyteskjema for et mekanisk-kjemisk kloakkrenseanlegg.

Disse blir kort gjennomgitt i de etterf¢lpgende kapitler. Dersom det knytter seg
serlige problemer til vedkommende prosesstrinn eller til noen av komponentene, blir
det ogsd forklart n@rmere hva erfaringene er pd dette punkt pd de enkelte

anlegg. I tillegg til de ovennevnte prosesstrinn har vi funnet det hensikts—

messig 4 omtale to av de viktigste mdleproblemene under egne avsnitt,

nemlig:

- Miling av vannfé¢ring

- MZling av pH

2.1.2 Innlgpsarrangement (pumpestasjon)

Innlg¢psarrangementet ved et renseanlegg mi utformes p& en slik mite at til-
renningen tas unna, men samtidig p& gunstigst mulig mite for anleggets

funksjon. Bare ved to av de besgkte anleggene hadde man nevneverdig magasi-
neringskapasitet foran anlegget, nemlig pa RA-2 og HIAS. Det vanlige er at

man ikke har kapasitet som betyr noe for do¢gn~ eller nedb¢rsvariasjoner.



Ved ett av anleggene (Rena) hadde man anordnet en utjevningskum som har

kapasitet til 4 redusere pumpest¢t. I praksis har dette hittil ikke svart
helt til forventningene, men visse utbedringer planlegges. I dct store og
helc innskrenker innl¢psarrangementet seg til styring av eventﬁell pumpe-

stasjon (se figur 2).
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Figur 2. Styring av en konvensjonell pumpestasjon.

Det er vanlig at pumpesumpen er utstyrt med nivivipper (to vipper pr.
pumpe pluss en vippe for alarm ved he¢ynivd). I stedet for vipper brukes
ogsd membran trykkmilere eller bobler¢r. Dette er instrumenter som miler
nivdet kontinuerlig. De utnyttes i dette tilfelle bare til av-pad-styring.
Det vanlige er altsd at pumpene gdr for full kapasitet eller stdr stille.
Dette f¢rer til de s3kalte "pumpestot" som prinsipielt er ugnskede for de

etterfglgende renseprosesser.
Med hensyn til utstyr kan fg¢lgende bemerkes:

Vipper. Det vanligste nivi-mileutstyr for styring av innl¢pspumper er
altsd vipper. Av slike ble det registrert 1 alt tre fabrikata, som alle
synes & virke tilfredsstillende. P ett anlegg hvor vipper med plastledning
var brukt, ble det anmerket at ledningene ble stive i kaldt vann, slik at

brekkasje av ledningen like over selve vippen kunne forekomme. P& samme
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anlegg ble det sagt at "kvikksg¢lvet i vippen deler seg”, noe som arter seg
som usikker kontaktgivning. Anlegget hadde i alt 21 vipper i drift, og av
disse var det av ovennevnte grunner skiftet ut 8 stk. i l¢pet av tre ar.

I det store og hele synes imidlertid vipper & vere paliteligc signal-organer
for styring av pumper i kloakkpumpestasjoner. De md imidlertid spyles rene
et par ganger i1 uken. Mottakskummer for septikslam er vanskeligere, men

vippene var ogsd her i bruk. Det ble klaget over at vippene tvinnet seg

der det var mange vipper i samme basseng.

Membran niv3mdlere. Membran nivdmilere var installert pd i alt tre anlegg.

I ett anlegg hadde man renset potten én gang pd 1} &r (Brumunddal) og var
vel forngyd med funksjonen. I et annet anlegg var man noe plaget av grus
(Moelv), slik at potten mitte spyles "av og til". Bortsett fra dette var
funksjonen tilfredsstillende. Det trcdje anlegget var under innkjeéring
(HIAS).

Flott¢r nivamaler. Flottgr ble brukt pd ett anlegg (RA-2), og man var her

forngyd med méleren. Flottgr og mdlebr¢nn mid holdes rene.

Tabell 2. Problemer vedrgrende pumpestasion

Finnes e
& ) Problemer
Komponent antall Alvorlig| Moderat| Ubetydelig| Merknader
anlegg
Vippe 8 8 M& holdes rene (Vipper
kan tvinne seg, og led-
ningen kan brekke like
over vippen).
Membran 3 2X) x) Det tredje anlegget
trykk~ var under innkjoéring.
miler
Flotter 1 1 M& holdes ren til
stadighet.




2.1.3 Maskinrenset rist

Formdlet med risten er avskilling av store partikler fra avl¢psvannet.
Risten (dvs. skrapen) startes og stoppes av et tidsur, eventuelt pro-

gramverk, se figur 3.
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Figur 3. Styring av maskinrenset rist.
S y

Det materialet risten oppfanger, faller ofte ned pd en transportskure
("ristgodsskrue'). Denne mottar ofte ogsd sandslam. Ristgods—skruen

starter derfor synkront med risten, eventuelt sandslam-skruen, men ved
hjelp av et tidsur eller liknende fortsetter den A gd en stund etter at
disse er stoppet, slik at alt ndr fram til containeren. Gangtid og pausetid
er innstilt etter erfaring. For det tilfelle at avl¢gpsvannet inneholder
snormalt mye grov-materiale, blir risten startet ogsd dersom nivdet

foran risten eller nivadifferansen mellom oppstr¢ms og nedstrgms risten
blir stor. For & registrere en slik situasjon, brukes ofte boblergr. Samme

element eller eventuelt en vippe kan brukes til & gi alarm ved h¢yniva.

Ved de besg¢gkte anleggenc har vi funnet f¢lgende varianter for styring av

rist:
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Tid + niva Sjusjgen
Nannestad
Harestua

Tid + nivadifferanse Rena
HIAS
Brandbu
Rambekk
Brumunddal
Moelv
Hov
RA-2
Jessheim

Etter en innkj¢ringsperiode har man imidlertid etablert felgende

former for praksis for styring av ristene:

Tid + niva/nivadifferanse Harestua
Nannestad
Rambekk
Brandbu
Rena
Howv

Tid HIAS
Jessheim
Brumunddal
RA-2

Nivad/Nivadifferanse Sjusjgen
Moelv

Brsaken til at nivd/nivddifferanse er slg¢yfet, er dels problemer med
tilsmussing av bobler¢r eller trykkbryter, dels at denne ekstrafunk-

sjonen ikke synes helt ng¢dvendig.

Arsaken til at tidsur er sloyfet i ett tilfelle, er kluss med timeren,
for ¢vrig at dette gir minimum gangfrekvens og dermed mindre slitasje.

To funksjoner anses heller ikke i dette tilfelle for helt n¢dvendig.

Det hersker stort sett enighet om at inntak av septikslam gjennom maskinrenset
rist krever manuell betjening, og at automatisering her er hensiktslgs.
Ved inntak av vanlig kloakk har vi funnet eksempler p3 at bdde niva-

styring, tidsstyring og en kombinasjon av disse anses brukbare.
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Vi har ikke funmet noen som har hevdet at en nivddifferanse-miling
over risten er ng¢dvendig fremfor bare en nivi&m8ling foran, selv om

dette gir st¢rre uavhengighet av vannf¢ringen. Slitasjemessig synes
en styring fra nivd eller nividifferanse & ha fordeler fremfor tids-—

styring.

Med hensyn til de enkelte komponenter kan anféres fe¢lgende:

Bobler¢r. Bobler¢r kan bdde brukes til niv8mdling og nivadifferanse-
mdling. Utstyret bestdr av selve boblergret, en anordning for kon-
stant lufttilfe¢rsel (ofte fra en liten akvariepumpe) og en trykkmiler.
Trykkmdleren er i de fleste tilfeller bare en trykk-bryter. Bortsett
fra et par tilfeller med wutskifting av akvariepumpen, ett tilfelle
av feil r¢ropplegg og ett tilfelle av brente kontakter i trykk-
bryteren, er alle problemer ved bobler¢rsystemer knyttet til selve

de r¢rene som stikker ned i vannet. Disse blir tilsmusset etter en
tid. Ved septikmwottak er tilsmussingen bide av bobler¢r og rist si
rask at kontinuerlig manuell betjening er ngdvendig. Boblerdr er

her verken n¢dvendige eller brukbare av denne grunn. Om dette hers-
ker det enighet. Ved kloakkrenseanlegg har vi eksempler pa

at rensing av bobler¢r ble ansett ngdvendig s& ofte som en gang pr.
dag og sd sjelden som "hver uke". En del har kuttet ut boblergrene,
og dette skyldes antakelig dels at man blir lei av & rense dem, men
ogsd at man finner dem ungdvendige dersom den faste tidsrytmen er til-
strekkelig rask.

Alt i alt er det virt inntrykk at bruk av bobler¢r ved risten er en

diskutabel praksis.

Trykkbrytere. Trykkbrytere er mekaniske brytere som direkte pavirkes

av et membran ved forandring av vasketrykket (''membranstav"). Slike
brytere er registrert pd tre anlegg (Harestua, Nannestad, Sjusjden),
og pd ingen av stedene ble det notert spesielle problemer. P& ett av

stedene brukes trykkbryteren aleme til styring av risten.

Vipper. P& ett anlegg (Hov) ble det brukt 3 vipper for styring av
risten: to vipper for & registrere nividifferansen, og en for alarm

ved he¢yt nivd. Forel¢pig har dette virket bra.
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Vedrgrende styring av maskinrenset rist kan fg¢lgende konklusjoner trekkes:

En b¢r vurdere nermere om det er n¢dvendig med mer enn én komtroll-

funksjon ved styring av rist.

-  Det synes uviktig om man bruker nivddifferanse eller bare niva.

-  Det synes for tiden hensiktsl¢st & styre ristfunksjonen automatisk ved

mottak av septikslam.

-  Det synes somom enkle nivdbrytere gir mindre betjeningsproblemer enn
bobler¢r. For ¢vrig synes verken bruk av beobler¢r eller trykkbryter &
by p& betjeningsproblemer som kan anses uakseptable. Det ene tilfelle
av brente kontakter i et boblergrsystem kan muligens skyldes b¢lger
i rennen eller bassenget, og kan i s& fall avhjelpes ved en pneumatisk

dempning i de r¢rene som fgrer til trykkbryteren.

Tabell 3. Problemer vedrgrende maskinrenset rist

Finnes péd Problemer

antall
Komponent {anlegg Alvorlig| Moderat| Ubetydelig |Merknader
Membran 3 3 Skylles av og til
nivabryter
Bobler¢r, 8 Tilsmussing av boble~-
kompressor, 8 8 r¢r. Skylles hver
trykkbryter 8 dag eller et par gan~

ger i uken

Vippe 1 1 Skylles av og il

Sandfang og fettfang er gjerne kombinert i samme enhet. Formdlet med sandfanget
er & skille ut sand, kaffegrut og liknende materiale slik at dette ikke be-
laster senere prosesstrinn. I fettfanget utskilles fett og andre flytestoffer.
Sandfanget er ofte pd litt st¢rre anlegg et basseng med en traversvogn hvor

det er pamontert virvelhjuls—pumper for sand samt flyteslamskrape (se figur 4).
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Figur 4. Luftet sandfang med traversvogn.
Alternativt finnes det skraper som samler sanden til en lomme hverfra det
siden pumpes. Vogn, pumpe og skrape opereres periodisk ved hjelp av tidsur.
Vognen sikres ogsd ved endebrytere som gir impuls ndr vognen er i ytter-

stillinger.

Tapping av flyteslam initieres gjerne manuelt et par ganger pr. de¢gn.

Forsedimenteringen har til hensikt & fjerne scdimenterbart materiale for

avlgpsvannet ledes inn til de etterf¢lgende behandlingstrinn.
Forsedimenteringen kan omfatte folgende komponenter som skal styres:
- Slamskrape. Gar periodisk, styrt f.eks. av programverk.

- Luftspyling i slamlommer. Periodisk, og styrt av samme programverk

som slamskrapen.



- Anordning for fjerning av flyteslam. Manuell styring.

- Slampumper, kfr. avsnitt om slampumping (pkt. 2.1.9).

Luft Flyteslam

Vanninn T} . . _—Vannut

Slam Programverk

Figur 5. Forsedimenteringsbasseng med kjedeskrape.

Tilsetting av kjemikalier til avlgpsvannet gir en utfelling av fosfor og
fint, partikulert (kolloidalt) materiale 1 avlgpsvannet. Den etterfg¢lgende

flokkulering og avskilling er svart avhengig av en riktig kjemikalidosering.

Det finnes mange typer doseringsanordningef, men pa de bes¢kte anleggene,
som alle brukte aluminiumsulfat som fellingsmiddel, ble det for det meste
brukt en skrue med variabel hastighet. Selve doseringen styres via en regu—
lator fra vannfg¢ringsmdler og eventuelt pH-maler, se figur 6. Regulatoren
styrer hastigheten p& doseringsskruen. Dosert mengde antas & vere propor-—

sjonal med antall omdreininger pa skruen.
I dette prosesstrinnct inngdr ogsa bi-funksjoner:
- Indikator for h¢yt og lavt niva i silecen.

- Eventuell vibrator for & hindre brodannelse i siloen. Denne styres av

tidsur.

- Vann til oppl¢sning av aluminiumsulfat og luft til innblanding av kjemi-

kaliene i avl¢psvannet. Dette styres manuelt.



_Hoy niva indikering

Vibrator E:ITidsur

Lav niva indikering Telleverk for
E[D:D utdosert mengde

\ 4

Régulator
pH

Vannfgring

Skrue+opploser

Vann

>

ﬂ#] Omrogrer

Figur 6. Eksempel pd instrumentering og styring av kjemikaliedoseringen.

Av de 12 besgkte anleggene var det bare to (Rena og Sjusjgen) som ikke var
planlagt med automatisk decsering av fellingskjemikalier, proporsjonalt med
vannf¢ringen, og med sdkalt "overstyring' fra en pH-mdler. Anleggene kan
imidlertid ved hjelp av en vender kj¢res helt manuelt, eller styres
automatisk proporsjonalt med vannf¢ringen og manuell innstilling av mengde
kjemikalicr pr. m3 avlgpsvann. Enkelte anlegg har ogsd tidsur som gj¢r

det mulig & innstille faste verdier for dag- og nattdosering.

Det viser seg at bare 3 av de 10 anleggene som var beregnet pd automatisk
styring fra vannfe¢ring og pH, i praksis kje¢rer pa denne miten (Harestua,
Nannestad og Moelv). Sjusjgen og Rena kjg¢rer som planlagt etter vannfe¢ring
med manuell innstilling av mengde kjemikalier pr. m3'vann. Av de resterende
7 er det to anlegg (Rambekk og Jessheim) som doserer manuelt. Apparatur—
problemer synes & vare den viktigste drsak til dette. De siste (Brandbu, Hov
Brumunddal, HIAS og RA-2) doserer etter vannf¢ring og med manuell faktor-
innstilling. Arsaken til dette er dels problemer med de faste pH-mdlerne,

dels at man ikke er sikker p2 at direkte overstyring etter pH er gunstig.

Tendensen er tydeligvis at anleggene planlegges med dosering av fellings~—
kjemikalier etter vannf¢ring og pH. Dosering av to kjemikalier, ett for

felling og ett for pH-justering, er ikke inne i bildet selv for de anleggene
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som er relativt store. I praksis har man altsd visse apparatproblemer, som
dog med dagens teknikk bgr vare lg¢sbare. Men det gjoér seg ogsd tydelig
gjeldende i enkelte anlegg en tvil om pH virkelig er gunstig & bruke
direkte som styringsparameter. Endelig kan nevnes at man tydeligvis ikke
har klarlagt sp¢rsmidlet om dosering av ett eller to kjemikalier, i den for-

stand at man vet hvor l¢nnsomhetsgrensen ligger.

Utstyrsmessig foregdr kjemikaliedoseringen ved hjelp av fglgende enheter:
- Doseringsskrue eller -pumpe

- Servoforsterker eller impulsgiver

- Regulator

-~ Mileinstrumenter: vannfe¢ringsmiler, pH-miler

- Manuelle innstillingsorganer.
Vedr¢rende disse utstyrsenhetene er fgolgende & bemerke:

Maleinstrumenter. Vannf¢ringsmilere og pH-metre er omtalt under egne

kapitler (2.1.12 og 2.1.13). Fire av 10 anlegg har problemer med pH-milerne,

o0g ett anlegg har problemer med vanuf¢ringsmileren.

Doseringsskrue/-pumpe. Den vanligste metoden for kjemikalietilsetting

er tgrrdosering. En doseringsskrue med variabelt turtall leder det
granulzre Al-sulfatet ned i et lite blandekar der en konstant vannstre¢m
l¢ser opp granulatet og f¢rer det videre inn i prosessen. Stort sett
fungerer disse anordningene bra. Det ble fortalt om ctt tilfelle

da kjemikalieklumper hadde ¢delagt skruen. I ett tilfelle (Sjusjgen)
ble kjemikaliene satsvis utblandet i vann, og dosert ved en membran-
pumpe med manuelt innstillbart slagvolum, og med en slagfrekvens styrt
av vannmdleren. Her forekom det at membranet i pumpen mitte skiftes,

og leveringstider pd 3-4 uker hadde forekommet.

Servoforsterker. Doseringsskruen drives gjerne av en likestr¢msmotor med

variabelt turtall. Denne mates fra en servoforsterker med tyristor-—
utgang. Servoforsterkeren fir sitt inngangs-signal fra en regulator.
Doseringsanordningen er som man ser, sammensatt av mange sammenvirkende
deler. Dersom det hele ikke virker som det skal, er det ofte en

jobb utenfor driftsoperat¢rens erfaringsomrdde & bedgmme hvilken del



som fusker. Det er gjerne flere leverand¢rer involvert, og det kan lett
forekomme at leverand¢ren av pH-meteret blir kontaktet i stedet for

leverand¢ren av servoforsterkeren.

De anvendte servoforsterkere kan ikke uten videre antas feilfrie. I alt
tre anlegg oppviser doseringsproblemer som helt eller delvis kan skyldes
servoforsterkerne, men dette har det forel¢pig ikke vert anledning til &

g4 inn pa.

Regulatorer. Alle de besg¢gkte renseanleggene hadde elektroniske regulatorer.
Disse er bygget opp av elektroniske kretser og innstillbar forsterkning og
innstillbare tidskonstanter. De fir gjerne sine inngangs-signaler i omrddet
0-20 mA fra vannfe¢ringsmdleren og pH-mileren. Utgangs-signalet ligger

gjerne i samme omrade, 0-20 mA. Ved innstilling "autcmatisk" gir signalet

fra vannf¢ringsmidleren til en forsterker med forsterkningsfakter som er styrt
elektrisk. Forsterkningsfaktoren styres av signalet fra pH-mdleren, men

denne styringen skjer gjerne i et langsomt tempo, slik at virkningen av den.
endrede doseringen skal f& tid til & vise seg p& pH-mdleren ("'Intergral-

regulering"). Om regulatorene er & si at de synes & fungere palitelig.
Som en oppsummering kan vi si at:

+ det knytter seg flere problemer til kjemikalidoseringen. Med henblikk
pd flest mulig praktiske resultatcr av dette prosjektet, vil det
vere nyttig & unders¢ke de foran nevnte problemer narmere, slik at
en i det minste kan bli klar over problemenes virkelige natur. Hvis
de viser seg & vare alvorlige, vil det vare naturlig & ta opp disse

forholdene 1 prosjektet.

+ det er behov for & studere na@rmere midlinger eller kombinasjon av
mélinger som er mest hensiktsmessige som styringsparametre for

doseringen.

« det vil vere av alminnelig nytte & analysere n®rmere hvor store

anleggene md vare f¢r det kan svare seg & dosere to kjemikalier.



- 21 -

+ det forekommer et betydelig antall apparatfeil, men disse problemene
antas lg¢sbare innenfor rimelighetens grenser (muligens med unntak

av pH-malerne).

Tabell 4. Problemer vedr¢rende kjemikaliedoseringen.

Finnes pa Probleamer
antall
Komponent anlegg Alvorlig| Moderat| Ubetydelig|Merknader
. . . X) I ett tilfelle var doserings-
Doseringsskrue 11 1 x) skruen brutt'sammen pga. klumper
i kjemikaliene
Doseringspumpe 1 1 Klage over leveringstid for reserve-
deler
Servoforsterker 12 3x) 9 x) Med forbehold. Arsaken til pro-
blemene er ikke narmere under-
spkt
Regulator 12 12
Betjeningsorgan 12 12
Vannfgrings— : .
oomiier o %8 Se kapittel 2.1.12 og 2.1.13

2.1.7 Flokkulering

Flokkuleringstrinnet skal skape hastighetsgradienter i vannet slik at man
fir et gunstig milj¢ for dannelse av slamfnokker med gode avskillings-
egenskaper. Dette kan skje ved hjelp av langsomtgdende r¢reverk plassert

i 2 -~ 4 seriekoplete bassenger. For & hindre akkumulering av slam, bléses
det i en del anlegg periodevis inn luft.Lufttilf¢rselen styres av et tidsur

(se figur 7).

Tidsur

Figur 7. Flokkuleringsbasseng med grindomrg¢rer og luftspyling.
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2.1.8 Ettersedimentering

Ettersedimenteringen har til hensikt & avskille fnokkene som bygges opp i
flokkuleringsbassenget. Dette skjer ved gravitasjon. Slamskrape cg luft-
spyling styres av programverk, eller tilsvarende anordning (se kapittel 2.1.5,
forsédimentering og figur 5, side 17). Slam pumpes periodisk. kfr. kapittel

2.1.9 om slampumper og ventiler.

2.1.9 Slampumper og ventiler

Slam synker til bunns i sedimenteringsbassengene og transporteres derfra
periodisk med slampumper gjennom et system av r¢r og fjernstyrte ventiler
til de forskjellige slambehandlingsenhetene. Pumpeperiodene bestemmes erfa-—
ringsmessig slik at slammet blir mest mulig konsentrert, men samtidig slik
at man unngdr slamakkumulering. Nir pumpene startes, md ventilene std i
riktige posisjoner. Samtidig m8 nivdet i mottakende enheter ikke vere for

hoyt.

Slampumpingen styres gjerne av et programverk, som pd gitte tidspunkt setter
ventilene i riktige posisjoner. At innstillingen er riktig, varsles av
posisjonsbrytere ("kvitteringsbrytere"), og nir alle betingelser er oppfylt,

startes pumpingen.

Instrumenter for bestemmelse av slamnivd var ikke brukt p& noen av de

bes¢kte anleggene.

3.1.10 Kalkdosering og fortykking

Hensikten med kalkdoseringen er f@rst og fremst & redusere luktulempene
fra slambehandlingen i anleggene og samtidig bedre slammets hygieniske
egenskaper. Slampumpingen foregdr periodisk, og kalkdoseringen starter som
oftest samtidig med slampumpen. Etter at kalken er tilsatt, pumpes slammet
videre til fortykker, og denne pumpen styres av nivivipper i slamblande-
kammeret, se figur 8. Fortykkingen skjer ved sedimentering under sakte

omr¢ring. Rereverket kan ha momentsikring for 8 hindre mekanisk skade.
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Figur 8. Kalkdosering og fortykking.

2.1.11 Polymerdosering og avvanning

Hensikten med & tilsette polymerer er & bedre slammets avvanningsegenskaper.
P4 de anleggene som ble besokt, foeregdr avvanningen periodisk og med manuell
styring, se figur 9. Polymerblanding av passe konsentrasjon fremstilles
satsvis pd forhdnd. Under avvanningen pumpes slam og polymer i konstant

forheld inn p& avvanningsmaskinen.

I den senere tid har det vart en betydelig interesse for automatisering av

°

dette prosesstrinnet, bl.a. for & kunne minske polymerforbruket.

Vann
} 4
q Polymer- Vannméler for
=FF| Pumpe fortynningsvann
v| mpivariator

=

—s—D [
Slampumpe m/variator VP—’ ?ejektvann

Figur 9. Polymerdosering og avvanning.
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pH-madlerne bestdr av to hovedenheter:

- Elektrodesystemet

- Forsterkeren

Med hensyn til selve elektrodesystemet er det bdde i bruk elektroder som

senkes direkte i bassenget, og elektroder som er plassert i et eget lite

milekammer hvor en delstr¢m av avlgpsvannet passerer gjennom.

P4 10 av de 12 besgkte anleggene var det opprinnelig installert pH-metre
beregnet pa overstyring av kjemikaliedoseringen. De to anleggene som

manglet pH-meter, var Sjusj¢en og Rena. P§ ett anlegg (RA-2) hadde man

hatt langvarig kluss med pH-mileren som er tatt ut for godt og ikke erstattet.
Ogsad pad tre andre anlegg hadde man hatt kluss i lengre tid.

I alt tre av de fire tilfeller er knyttet til et bestemt fabrikat, men om
dette er noe mer enn en tilfeldighet, kan ikke sies pd det ndvarende .tids-
punkt. Det er ogsd uklart hva problemene skyldes. P4 de resterende 6 anleggene
har resultatene vart gode. Man har en bra kontroll pd de fast installerte
pPH-metrene ved at man kontrollerer demmed transportable pH-metre. Overens-—
stemmelsen ligger typisk pd 0,2-0,3 pH-enheter, i en del tilfeller 0,4-0,5.
Dette er oppnidd med noe varierende praksis. P& to anlegg skylles og t¢rkes
elektrodene hver dag, bortsett fra lg¢rdag og s¢ndag. Ett anlegg skyller to
ganger i uken, ett hver uke og to andre &n gang hver 14. dag. Det ble ett

sted klaget over at elektroden mitte byttes etter halvannet &r. P4 ett

anlegg hadde elektroden ikke vart skiftet pd ca. tre ar, og den hadde beholdt
sinvkalibrering hele tiden. Denne elektroden ble skylt med vann hver dag
(Nannestad). Alle de ""gode'" elektrodene var av den enkle typen som henger

direkte i bassenget, og som ikke har noen selvrensing.

De resultatene som er sitert ovenfor, tyder pd at pH-milere vil kunne
fungere tilfredsstillendc pd de fleste renseanleggene med en enkel form for

rengj¢ring et par ganger pr. uke.
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Man b¢r analysere i stgrre detalj de fire tilfellene hvor pH-mdlerne ikke
virker. I ett av tilfellene er det ting som tyder pd spesielle forhold ved
avlgpsvannet. I de tre andre tilfellene kan man ane clementer av uheldig
apparatmessige detaljer, misforstdelser og lite besluttsom service. Erfaringer
med pH-metre b¢r analyseres i detalj med henblikk pd & finnme fram til generelt

heldige eller uheldige karakteristika ved anvendelse i renseanlegg.

Tabell 5. Problemer vedrerende pH-milere

Finnes pa Problemer
antall Merknader
Komponent anlegg Alvorlig| Moderat| Ubetydelig
Forsterker 10 10 Forbehold:
P3 de anleggene som har
problemer, kan muligens-
noe skyldes forsterkeren
Elektroder 10 4 6 Feilene er ikke narmere
lokalisert

2.1.13 Vannf¢ringsmdlere

I de bes¢gkte anleggene ble det brukt tre typer vannf¢ringsmilere:

- Madlerenner/skarpkantede overl¢p kombinert med nivédméling
- Elektromagnetiske str¢mningsmilere

- Rotametre

Rotametre blir brukt til miling av smd vannf¢ringer, som f.eks. ndr vann til-
settes polymer-oppl¢sningen ved mekanisk avvanning. Dette blir ikke nermere
omtalt her. Elektromagnetiske str¢mningsmidlere var i bruk ute pd nettet, mens

den f¢rstnevnte gruppe mdlere ble brukt i selve renseanleggene.

Elektromagnetiske strgmningsmdlere. Slike milere brukes vesentlig for fullt-

gdende r¢r (trykkledninger), og har den store fordelen at de er helt uten noen
form for hindringer i vannlgpet. I alt 6 slike milere er i bruk pd de besgkte

anleggene (HIAS og RA-2), og disse 6 fordeler seg pa tre ulike fabrikata.
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Det ble nevnt innkj¢ringsproblemer av typen;

- bruk av feil tetningsnippel for den elektriske tilkopling

- feil plassering
med den f¢lge at det i to tilfeller hadde kommet vann i viklingene. Etter
at dette var rettet, synes alle disse midlerne & fungere palitelig og ved-

likeholdsfritt.

Milerenner og skarpkantede overlgp. Av disse er overlgp de enkleste og

billigste, mens renner (Parshall eller Venturi) har en strgmningsmessig
gunstigere form, slik at partikler som folger avligpsvannet ikke si lett
setter seg fast. I en slik renne eller et overlgp oppstar en nivadifferanse
som er et mdl for volumstr¢mmen. N¢yaktigheten av volumstrgmsmdlingen av-
henger derfor bdde av eventuelle feil ved milestedets geometri og av niva-

mdlingens ng¢yaktighet.

Det ble rapportert ett tilfelle (HIAS) hvor milerennen ikke holdt de

korrekte mdl. Et typisk problem er videre at milerennen er overdimensjonert

i forhold til de vannf¢ringer som en har ved oppstarting av anleggene, og
dette f¢rer til redusert ngyaktighet i mdlingene. I ett tilfelle (Rena) var
det feilaktig fall i kanalen hvor milerennen sitter, slik at den forutsatte
overgang fra strg¢mmende til strykende tilstand ikke fant sted. Endelig kan
nevnes at det i ett tilfelle dannet seg be¢lger som forstyrret nivémalingen
(HITAS) . Man kan karakterisere dette som feildimensjonering eller feilkonstruk-
sjon. Det ble ikke rapportert noen problemer vedrgrende drift eller vedlike-

held for denne delen av vannf¢ringsmdlingen.

I forbindelse med vannf¢ringsmilinger ble fg¢lgende prinsipper for nivi-

méling benyttet:

Ekkoledd Harestua
Hov
Brumunddal
Mcelvw
Rena
HIAS
Nannestad



Flott¢r i milebrenn Brandbu
Rambekk
RA-2

Membran trykkmiler Jessheim

Boblergr Sjusjgen

Ekkolodd synes jevnt over & tjene formilet godt. Det ble rapportert 4-5
tilfeller av komponentfeil eller arnet servicebehov. I de fleste av disse
tilfellene ble forsinket service anfe¢rt som et ankepunkt. Det ser ut til

at man md f4 bdde deler og ekspertise fra Sverige, noe som tar for lang tid.

Fra to uker til tre mineders ventetid ble nevnt i denne forbindelse.

Flott¢r i midlebr¢nn. Her kreves et visst vedlikehold (kanskje ukentlig)

ved at milebr¢nnen og flottgren md holdes rene. P3 ett anlegg ble ikke dette
ansett som noe problem. P4 et annet anlegg hadde man mistanker til denne
médleren, bl.a. fordi flottg¢ren kunne ha en tendens til & legge seg inn mot
veggen i malebr¢nnen. P2 det tredje anlegget hadde man hatt langvarig

kluss (Rambekk). Dette hadde startet med at Parshall-rennen var overdimen—
sjonert. Det var forsgkt rettet ved & sette inn et overl¢p, men mdleren
synes fremdeles ikke & fungere tilfredsstillende (kanskje et tilfelle av

darlig oppfelging fra leverandgren).

Membran trykkmdier. Det dreier seg her bare om ett eksemplar, si noen kon-

klusjoner kan ikke trekkes. M3leren arbeider med sikalt trykkbalanse, dvs.
det innstiller seg pi innsiden av membranen et lufttrykk som akkurat
balanserer vasketrykket p8 den andre siden. Lufttrykket representerer derfor
det hydrostatiske trykk. Man praktiserer i dette tilfelle & gidre rent
membranet én gang pr. mdned. Det var én gang observert en betydelig feil-
visning pa midleren, noec som sannsynligvis skyldes en defekt elektrisk mect-

stand.

Boblergr. Bobler¢r var ogsd installert bare pd ett anlegg. Denne giveren

hadde gadtt uten spesielle problemer.

Som en konklusjon kan vi si at problemer pd grunn av overdimens jonering
av mdlerenner er et gjennomgangstema. Det er videre registrert ett tilfelle
av feildimensjonering av milerenne, og ett av uheldig kanalutforming. Da

malinger av storre vannfgringer ikke er si enkle 4 kontrollere, kan det
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trolig forekomme feil som man ikke er oppmerksom pd. En uavhengig kontroll

av ng¢yaktigheten av vannf¢ringsmdlere h¢rer sannsynligvis med til sjeldenhetene.

Tatt i betraktning den betydning vannféringsmdlinger har i renseanlegg

(spesielt for kjemikaliedoseringen), burde situasjonen analyseres noe mer

i detalj, og en praktisk anvisning beregnet pd driftspersonale og planleggere

utarbeides.

Det er jevnt over tilfredshet med niv@milere av ekkoloddtypen, men det er

noe uklart hvilken ngyaktighet man oppndr i praksis.

Nivdmdlere av membrantypen skulle med riktig utforming kunne bli relativt

vedlikeholdsfrie. Det bg¢r undersgkes hvilke driftsresultater man har ved

eventuelt

flere installasjoner av denne typen. Flotte¢rmdlere og bobler¢r

er noe mer utsatt for nedsmussing, men kan opplagt brukes med godt resultat

dersom de holdes rene.

Tabell 6. Problemer vedrgrende vannf¢ringsmilere
Finnes pa Problemer
antall Merknader
Komponent anlegg Alvorlig| Moderat| Ubetydelig
M3lerenne/ 12 BX) 9 x) Feildimensjone-
overlep ‘ ring av renne i
ett tilfelle -
feil i kanal i to
tilfeller. Over-
dimensjonering et
vanlig problem
Ekkolodd 7 7 Ofte ne¢dvendig med ser-
vice ogsa ved kali-
brering
Flotter 3 1 2 Renhold kreves hver
uke eller oftere
Membran 1 1 Ble renholdt en gang
trykkmdler pr. mined
Boblergr 1 1 Var plassext i-utlé¢ps-
kum foran skarpkantet
overleép
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2.2 Besg¢k hos VA-konsulenter

Hensikten med besgkene hos VA-konsulenter var & f4 innblikk i hva
ulike planleggere anser for god praksis, og hvor en innsats fra NINFs

side innenfor omrddet instrumentering og automatisering er av interesse.

Automatisering av renseanlegg skjer for en stor del ved hjelp av elektro-
mekaniske komponenter som synkronmotor-drevne tidsur, programverk, grense-
verdimeldere, motorvern, relder 1 forbindelse med f.eks. rister, skraper,
transportskruer, pumper etc. Disse har pd den ene side en rimelig pa-
litelighet, og pd den andre side ligger de innenfor de lokale elektri-
keres erfaringsomrdde. Behovet for forsknings- og utviklingsinnsats ved-
r¢rende slike komponenter og deres anvendelse synes derfor lite.

Derimot har en visse problemer med instrumenter i vanlig forstand, f.eks.
vannf¢ringsmilere, pH-metre og regulatorer. Her mente man at behovet var

til stede.

Med tanke p& vAr spesielle interesse for smd anlegg ble det diskutert om
det finnes en grense mellom smd og mellomstore anlegg hvor man gar over
fra én praksis til en annen med hensyn til instrumentelt utstyr. Her
ble nevnt tall pd 2000, 3000 og 5000 pe. I ett tilfelle ble det nevnt
at for anlegg st¢rre enn f.eks. 3000 pe., "s& legger en seg vanligvis pd
samme linje med hensyn til instrumentering'. For mindre anlegg ble det
ogsd nevnt at anlegg pd 1000 pe. bare ble utstyrt med vannf¢ringsmiler.
Det var stort sett enighet om at smd anlegg (< 100Q pe) vanlievis

fikk en enklere instrumentering. Det ble av noen pdpekt at instrument-
utgiftene i alle fall bare er en noks3 beskjeden del av anleggskost-

nadene.

I ett tilfelle mente man at konsulenten be¢r godkjenne alt utstyr som
leveres til renseanlegget. FEt problem er at valg av utstyr ofte bare

gdr pad pris slik at det utstyr en egentlig ¢nsker seg, ikke blir valgt.
Betjening og servicemuligheter er ogsi et viktig moment i dette bildet.

En av konsulentene mente at anlegg over 10 000 pe. burde ha egen bedrifts~-
elektriker. Instrumenteringen vil for ¢vrig kunne pavirkes av utslipps-

tillatelsen.
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Den generelle holdning ble tolket slik at en gjerne ville ha klarere kriterier

4 holde seg til ndr det gjelder omfang og art av instrumenteringen.

2.2.1 Styringsprinsipper

Doseringen av fellingskjemikalier skjer ofte proporsjonalt med vannfg¢ringen

P& mindre anlegg, mens det i tillegg benyttes overstyring av pH ved mange
stgrre anlegg. Sarlig to av konsulentene hadde imidlertid en del reservasjoner
padprinsipielt grunnlag mot pH overstyring. Isar hvis pH i innl¢psvannet er lav,
og i situasjoner med mye innlekking pd ledningsnettet, kan pH overstyring

vare uheldig. Utover dette hadde man hatt ddrlige erfaringer med pH-mdlere
generelt. Ved sm@ anlegg har en ofte mulighet til & dosere kjemikaliet etter
et forvalgt program via tidsur (forvalgstelleverk). Man har alltid mulighet
for ren manuell styring, dvs. trinnle¢s innstilling p& mateskrue og en konti-
nuerlig dosering. Det var ¢nskelig med en bedre metode for & styre doser-—

ingen etter forurensningsbelastning.

P34 sp¢rsmdl om man noen gang prosjekterer anlegg med opplegg for to kjemi~-
kalier for kjemisk felling, ble det svart nei, men at en ikke vet hvor
l¢gnnsomhetsgrensen for dette gdr. Det ble antydet at dette f¢rst var interes—

sant for anlegg i st¢rrelsesorden 30-50 000 pe.

P4 sp¢rsmdl om andre milinger var av interesse i forbindelse med doseringen,
ble turbiditet antydet interssant, men uten at dette hadde vert serig¢st
vurdert. Konsulenten hevdet at de hadde smd cller ingen muligheter til &
eksperimentere fram nye l¢sninger. Videre ble det nevnt at ledningsevne ogsi
hadde vert vurdert, men dette var ikke i forbindelse med dosering. Vedrgrende
dosering savner en utstyr for & mile total fosfor kontinuerlig. Ellers ble
det hevdet at bedre utstyr (givere) for slam var ¢nskelig (nivdmdlere, konsen-

trasjonmilere etc.).

Det ble pekt pd at atskillig mer kunne gj¢res for & fi styringssystemene
"brukervennlige'. En tenker her i f¢rste rekke pd spo¢rsmilet om sentralisert
kontra desentralisert kontrollopplegg, og at tavler etc. md gipres lettere
forstdelige og oversiktlige for driftspersonalet. Styring av anleggene er

i dag i all vesentlighet desentralisert. Konsulentene var enige om at en

1 tillegg til sentral driftsindikering og overviking mitte ha lokale man-

g¢vreringsmuligheter.
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2.2.2 NivBmilere

Det ble nevnt gode erfaringer med bruk av trykkf¢lere i bunnen av pumpesta-
sjoner som alternativ til vipper. Maskinrensede rister utstyres som regel
med tidsur (tidsrelé med innstilling av pausetid og gangtid) og overstyring
fra nivadifferanse eller h¢yt nivd foran risten. Bobler¢r eller membran—
givere blir mest brukt ved rister for & registrere nividifferanse. I tillegg
brukes ofte nivadbryter eller vippe for & registrere h¢yt nivd (absolutt
maksimum - eventuelt for alarm etc.). Manuell styring blir ogsa innlagt.

Givere for slamnivd er vanskelige.

2.2.3 Vannf¢ringsmilere

Det spesifiseres praktisk talt utelukkende ekkoloddmilere (ultra~lyd)
sammen med mdlerenner eller overlgp. Visse problemer oppstdr av og til med
enkelte fabrikata, fordi milekabelen mi8 ha en bestemt lengde. Palmer Bowlus
médlerenne ble nevnt fordi den tar liten plass i forhold til andre renner.
(P.-B. rennen er mest benyttet i r¢r). Skriver og indikerende instrument
for registrering av vannf¢ring plasseres som regel bide i kontrollrom og
ute ved mdlerennen. Summerende telleverk er som regel bare plassert pd
hovedpanelet. Det er et konstant problem at milerenner overdimensjoneres i
forhold til det initielle behov. Man skal f.eks. dimensjonere for 15 000 pe.
og forventer 7 500 pe. ved start, men i praksis starter man kanskje med en
langt lavere belastning. Nir det gjelder registrering av mengde urenset
kloakk i overlgp, sd gjg¢res dette sjelden. I noen tilfeller registrerer man
ndr overlgpet er i funksjon, men i svert fi tilfeller de mengdene som gir

der.

2.2.4 pH-milere

Oppfatningen her var noe avvikende. Serlig to av konsulentene hadde erfart
problemer med pH-mdlerne, mens andre hadde bra erfaringer med pH~midlere som
ble rengjort hver uke og kalibrert hver mined. En av konsulentene hevdet at
de fleste pH-mdlere blir tatt ut av anlegget etter 1-2 &r. I sammendrag er
vart inntrykk at det knytter seg en viss usikkerhet til pH-milere hos konsu-

lentene, men de spesifiseres tross alt.
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2.2.5 Elektroniske logikk-elementer

Slike elementer brukes nd til dels i renseanleggene 1 stedet for elektro-

mekaniske releer, tidsur, programverk etc. Erfaringene er gode.

2.2.6 Datamaskiner

Det ble nevnt av et par konsulenter at en datamaskin f¢rst var interessant
for et anlegg i st¢rrelsesorden 30 000-50 000 pe. Tilleggsinvesteringer for
et slikt system blir ikke s& store i den totale sammenheng, da et anlegg

i denne stg¢rrelsesorden vil koste 15-25 mill. kr.

En av konsulentene var allerede involvert i et renseanlegg som blir utstyrt
med en datamaskin og dataskjerm (18 000 pe). Maskinen kan i betydelig grad
forenkle tavleopplegget, slik at tilleggsinvesteringen ikke blir sarlig stor.
Vedkommende kunne se mange muligheter med slikt utstyr. Dette spesielle

anlegget brukes imidlertid ikke direkte i reguleringen av renseanlegget.

Generelt er konsulentene oppmerksom pd at datamaskin-utstyr er pa& trappene
og er opptatt av & finne mdter & innarbeide den kommende utvikling pd, slik
at den "ikke kommer for bratt'.Et pr¢veanlegg hvor bl.a. konsulentene har

anledning til & gj¢re seg kjent med teknikken i praksis, ville vare nyttig.

2.2.7 Typegodkjennelse

Det ble spurt om vi i dette prosjektet ville g& inn for typegodkjennelse av
instrumenter. Konsulentene ville sd vidt vi forsto gjerne se en slik type-
godkjennelse, idet det ville forenkle problemet med spesifikasjon av instru-
menter til anleggene. Til dette svarte vi at det i hvert fall ikke ligger
innenfor vdrt ndvarende prosjektopplegg, men at dette er forhold som b¢r

diskuteres.

2.2.8 Service

Service er stadig et visst problem. Det ble nevnt at mye av det utstyret som
blir installert, kommer via Sverige. Dette medfg¢rer ofte at reservedeler
og spesialister md hentes fra Sverige, noe som i praksis viser seg & ta tid.

Enkle komponenter, f.eks. lamper, f¢lger ogsd svensk standard som er for-
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skjellig fra norsk standard. Komponentene kan derfor ikke f&s i Norge.

Konsulentene var opptatt av sine egne forpliktelser og muligheter i for-
bindelse med service, og hadde under overveielse spesielle tilbud. I ett
tilfelle ble det nevnt at de satset pd tilbud om driftsoppf¢lging, f.eks.

4-5 ganger pr. ar. En driftsinstruks utarbeides for anlegget, og ved drifts—
oppfelgingen pidses at denne overholdes. En konsulent nevnte at "enhetlig
instrumentering” kunne bli noe dyrere i innkj¢p, men at bedre og enklere
service pd grunn av instrumenter av samme fabrikat ville vare en stor

fordel. Det ble i denne sammenheng nevnt at det var viktig & fors¢ke & holde
samme opplegg i pumpestasjoner ute pd ledningsnettet som i renseanlegget.
Fellesservice i et omrdde er en mulighet, men mangel p& standardisering er

et problem.

2.3 Situasjonen pd det norske instrument-markedet

Formdlet med arbeidet i denne omgang har vert & f& en oversikt over tilbud
og servicemuligheter i Norge av slike instrumenter som if¢lge ndvarende

praksis er n¢dvendige eller ¢nskelig pd smd og mellomstore kloakkrenseanlegg.
De viktigste instrumenter er:

- Vannfg¢ringsmilere
- Nivimilere

- pH-metre

Videre er det sp¢rsmdl om regulatorer for kjemikaliedosering, tidsur etc.

og skrivende instrumenter.

Unders¢kelsene viser at det for slikt utstyr foreligger et bra tilbud pa det
norske marked. 4-5 leverandg¢rer (for det meste import) har brosjyremateriell
beregnet pd VA-sektoren. Utstyret synes & vare av bra kvalitet og akseptabel
pris. Utover disse firmaer, som synes & ha spesiell innpass i VA-sektoren,
finnes det ogsd mange andre import¢rer av tilsvarende instrumenter av godt
renommé og som er popul@re i annen industri, men som likevel bare sporadisk

vinner innpass pd VA-sektoren i Norge.
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Som det fremgdr av driftsundersg¢kelsene, er det registrert en del problemer
med instrumentene, sarlig med pH-metre. Det er imidlertid mange tenkelige
arsaker til slike problemer, sdsom feil bruk, dirlig service og uklare
ansvarsforhold. Vi vil som en forel¢pig konklusjon si at tilbudet av instru-
menter for tiden ikke er noen minimumsfaktor ndr det gjelder instrumentering

og automatisering av kloakkrenseanlegg.

2.4 Hovedtrekk ved utviklingen i andreé land

Det er viktig at resultater fra andre land blir godt utnyttet, og vi har
forsgkt & orientere oss om den internasjonale situasjon p3 det omrddet som
angdr virt prosjekt. Unders¢kelsen er vesentlig basert pa litteraturopplys-
ninger, men til en viss grad bygger den ogsd pd samtaler med utenlandske
fagfolk, foruten en befaring av renseanlegg i Stockholmsomradet. I slike
sammenhenger er det gjerne spesifikke saker som kommer fram, f.eks. forsk-
ningsmessige resultater, 'parade-anlegg', egenartede problemer osv. Direkte
innblikk i brukererfaring av den type som ble oppnddd under befaringen pa
de norske anleggene, har ikke vert mulig & f& tak i innenfor prosjektets
ramme. To andre forhold be¢r ogs§ nevnes., For det f¢rste snakker man 1 ut-—
landet mest om det vi i vAr sammenheng vil kalle store anlegg. Anlegg pé

30 000 pe. blir i alminnelighet betraktet som smd anlegg. Dernest samler
interessen seg for tiden nesten utelukkende om biologiske renseanlegg (aktivslam—
anlegg), mens vi i dette prosjektet i f¢rste rekke vil arbeide med anlegg
med kjemisk felling. Dette gj¢r at det ofte ikke er helt enkelt & trekke

paralleller.

2.4.1 Instrumenter

Med hensyn til instrumentering er det vart inntrykk at denne stort sett
er lik for tilsvarende anlegg i Norge og i utlandet. I en oversikt (3) som
omfatter 6 anlegg i England, Frankrike, Tyskland og Sverige, finnes det pa

alle anleggene instrumenter for fe¢lgende mdlinger:

- Vannfé¢ring

- Niva

- Oksygenkonsentrasjon
- Trykk
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- Temperatur
- pH
- Turbiditet

- Ledningsevne

P4 enkelte anlegg er ogsi fe¢lgende parametre milt:

- Slamniva

- COz—innhold

- Kloroverskudd

- Metan

- Suspendert stoff

- Ammonjium~innhold

- Brennverdi for slam
- Spesifikk vekt av slam
- Omdreiningstall

- Vekt

- Posisjon

- Redoks-potensial

I tillegg til dette finnes en del automatiske analyseinstrumenter. Disse mi
imidlertid for tiden narmest betraktes som et supplement til pre¢vetaking og
laboratorieanalyser. De gdr sjelden direkte inn som del av den automatiske

reguleringen av anleggene.

Med hensyn til instrumenteringskostnadene, synes det klart at disse ligger
betraktelig lavere i kommunale kloakkrenseanlegg (3-6 prosent av totale
anleggsomkostninger etter amerikansk praksis) enn hva som er vanlig i

kjemisk industri (8-15 prosent) (1).

Det synes ikke & foreligge noen gode tekniske forklaringer pa en slik
forskjell.

Med hensyn til pdlitelighet og n¢yaktighet av de mest vanlige instrumenter,
synes dette akseptabelt i de tilfeller man har en kompetent betjening ved

anlegget. Resultatene fra en amerikansk analyse som omfatter 50 anlegg, er
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gjengitt i figur 10, og denne viser kanskje et noe mgrkere bilde (2). Det
kan f.eks. bemerkes at man for pH-metre synes & ha alvorlige problemer i
25 prosent av tilfellene, og det viser seg at hele 31 prosent av instrumenter
og reguleringsslgyfer var blitt tatt ut av drift. Videre kan bemerkes at
analyseinstrumenter uten unntagelser synes & by pa problemer. Tilsvarende om-

fattende oversikter fra andre land har vi ikke funnet.

Antall undersgkte
instrumenter Prosentvis andel

Maleinstrumenter Wl 10 20 30 40 53 60 70 80 90 100
Nedbgrsmalere med sender 5
Omdreiningstall 8
Vekt 5
Ledningsevne 6
Temperatur 19
Restkior 19
Venturirgr, dyser og blender 36
Boblergr 40
Malerenner og overlpp 17
Posisjon 11
Nivadifferanse 10
Membran oksygenmalere 16
Provetakersystemer 15
Alle andre nivimalere 8
Turbiditet 13
Elektromagnetiske vannfgringsmalere | 35
Flottgr-méalere 6
Trykkmalere 10
Andre mengdemalere 13
Malere for pH og redoks-potensial 16
Gassoverviking 17
Nukleare tetthetsmalere 19
7 i

(MMMt kke tilfredsstillende EZZZZZZ3 En del problemer [ Tilfredsstillende

Figur 10. Driftserfaringer med ulike mileinstrumenter ved 50 amerikanske

renseanlegg (2).
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Som nevnt foran, ligger utviklingen innen VA-sektoren etter kjemisk industri

med hensyn til bruk av instrumenter. Det samme gjelder automatisering. Det

er ennoksd alminnelig oppfatning at en slik forskjell er uberettigetk, og pa

flere hold gj¢res det forsgk pd & dokumentere fordelene ved en automatisering.

Virkelig holdbare sammenligninger er vanskelig & realisere. Amerikanske under-

s¢kelser indikerer 10-20 prosent innsparing i energi og kjemikalier (1).

Med hensyn til biologiske renseanlegg senkes automatiseringen betydelig av

mangel pd egnede analyseinstrumenter (1). Delvis for & rette pd dette arbeides

det mye med matematiske modeller for slike anlegg. Forstdelsen av de biokjemiske

prosesser synes for tiden 4 vere den begrensende faktor. For mekanisk-kjemiske

renseanlegg er utvalget av relevante mileinstrumenter bedre, og slike anlegg

ligger derfor bedre til rette for automatisering.

Den typiske formen for automatisering er bruk av individuelle regulatorer.

Figur 11 gir en oversikt over erfaringer med individuelle reguleringssl¢yfer

basert pd 50 amerikanske renseanlegg. Figuren viser pdliteligheten av utstyret

og den ngyaktighet som er oppnidd i de ulike reguleringsslg¢yfer. Utbyttet av

reguleringen er hovedsakelig bestemt av mdleinstrumentene som er brukt.

Antali tilfeller

Prosentvis andel

Reguleringsobjekt v g 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Vannfering 20
Restklor 13

Luftmengder 18 77
Kjemikaliedosering 15 Z
Vannnivj 33 Z

Slampumping 26 7

Oksygeninnhold 6

pH 3

Turbiditet 2

Automatisk flyteslamfierning | 1 (LA
Datamaskiner for kontroll

Direkte digital kontrofl 2

Automatisk datainnsamling 10 ”"”"

(TTITIITIIIIND ke titfredsstitlende -

Figur 11. Sammendrag av driftserfaringer med ulike individuelle regulerings-

-~~~ En del problemer

[ "ilfredsstillende

slgyfer ved 50 amerikanske renseanlegg (2).
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2.4.3 Bruk av_datamaskiner

Datamaskiner er fortsatt lite i bruk pad regulare renseanlegg. En tysk publika-
sjon fra 1977 anferer i alt 6 europeiske renseanlegg med datamaskin (3). Av
disse er Kappalaverket like utenfor Stockholm det enme. I USA viser en under-

spkelse fra 1976 1 alt 10 anlegg med datamaskin (1).

Datamaskinene er i disse anleggene nesten utelukkende brukt til dataovervaking,
alarm og ustkrifter og svaert lite for regulering. Ikke alle anleggene har svart

til forventningene.

Situasjonen md imidlertid forventes vesentlig endret pd dette punkt om f& &r,
da en mengde forskningsarbeid pagdr, eksperimentanlegg er i drift,og nyanlegg
med datamaskiner er under prosjektering og bygging. Av nordiske tiltak kan

nevnes Lynetten-anlegget i K¢benhavn som ventes ferdig i april 1979 (4).

Datamaskinen som komponent md sies & vaere fullt akseptert for VA-bruk, men det
vil enda ta tid f¢r det er avklart hvordan en slik komponent best kan utnyttes

i renseanlegg avulike stgrrelser og typer.

Det finnes nd datamaskiner i mange forskjellige st¢rrelser etter at mikrodata-
maskinene kom pa markedet. Selve den sentrale regneenheten i disse, de sdkalte
"mikroprosessorer" tas nd i bruk p& utstyr av typen symaskiner, vaskemaskiner
og biler. Man m& vare forberedt pd at mikroprosessorer/mikrodatamaskiner med
tiden ogsd vil bli tatt i bruk pd endog smd renseanlegg til & utfg¢re nye og
gamle funksjoner, f.eks. slike som nd ivaretas av programverk, tidsur og

forriglingssystemer.
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Konklusjoner

Eksisterende forhold

Befaringer ved 12 norske renseanlegg med kjemisk felling i st¢rrelse

1 000 - 80 000 pe, viser at anleggene er beregnet pid automatisk styring
med elektromekaniske programverk, releer etc. Reguleringen av kjemi-
kalietilsettingen ved de besgkte anleggene var opprinnelig planlagt pd

folgende miter:

~ Dosering etter vannf¢ring med pH "overstyring': - 10 anlegg

- Dosering etter vannfg¢ring: 2 anlegg

Praktisk drift viser fg¢lgende avvikelser:

- Dosering etter vannf¢ring og pH: 3 anlegg
- Dosering etter vannf¢ring: 7 anlegg
- Manuelt innstilt dosering: 2 anlegg

Disse avvikene skyldes &n eller flere av folgende forhold:

- Problemer med pH-milere
- Tvil vedr¢rende hensiktsmessigheten av selve doseringsprinsippet

— Andre apparaturproblemer
Av de unders¢kte 12 anleggene kjg¢res 7 ubetjent fra fredag til mandag.

Utstyr av typen elektromekaniske programverk, tidsur, releer etc.

synes ikke & by pd urimelige problemer.

Det er registrert problemer vedr¢rende annet instrumentelt utstyr:
vipper "floker seg'", boblersr tilsmusses, milerenner er overdimens jonerte,

og det har vert alvorlige problemer med pH-milerne pd 4 av 10 anlegg.
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Bemerk likevel at flere pH-mdlere synes & ha fungert uten nevneverdige

problemer.

Service pd instrumenter er tilgjengelig, men det er registrert til dels

lange ventetider pé spesialister og reservedeler.

Tilbudet av instrumenter pd det norske marked synes for tiden ikke & vare
noen minimumsfaktor, og er for ¢vrig representativt for tilbudet ellers

i verden.

Utviklingen internasjonalt vedr¢rende instrumentering og automatisering
synes nesten utelukkende & konsentrere seg om aktivslam—anlegg, og det
dreier seg om store anlegg etter norske forhold. Det ser ut til & vare
svert f4 som arbeider med hvordan de smi anleggene mest optimalt ber

styres og instrumenteres.

Internasjonalt sett er datamaskiner fortsatt lite brukt pd renseanlegg,

men dette forhold er nd i rask endring.

Det er fra VA-konsulentenes side anmerket at med den raske introduksjon
som nd skjer av datamaskiner, spesielt mikrodatamaskiner, p& alle omrdder,
b¢r man innen VA-sektoren s¢ke & innrette seg slik at denne utviklingen

ikke "kommer for brdtt pi".

Det foreligger flere alternativer ndr det gjelder dosering av kjemikalier, og
det er ikke gitt at ndvarende praksis er optimal. Det hersker blant annet
uklarhet med hensyn til hvor store anlegg mi vare for det er berettiget

a dosere to kjemikalier.

Omfanget av instrumentering pd et nyanlegg bed¢mmes skjgnnsmessig ut fra
tidligere praksis og anleggets st¢rrelse. VA-konsulentene savner et mer
rasjonelt grunnlag for bestemmelse av omfanget. Den prosentvise kostnads-

andel for instrumenter er i alle fall lav.
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3.2 Videre arbeid

1.

Det b¢r arbeides videre med sp¢rsmilet om instrumentenes driftssikkerhet,

ngyaktighet og service.

Det b¢r arbeides videre med alternative miter for regulering av kjemi-
kaliedoseringen, dels for & klarlegge hvilke prinsipper som er best og hva
som vinnes i renseeffekt og ¢konomi ved de enkelte metoder, dels for &

klarlegge hvilke instrumentkrav som stilles ved de forskjellige metoder.

Sammenhengen mellom de ulike prosessprametre b¢r klarlegges nermere for &
finne fram til hvilke milinger eller kombinasjoner av milinger som best
kan egne seg for regulering og overvdking av renseanlegg med kjemisk

felling.

Datamaskiner b¢r bli et element i opplegget.
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