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FORORD

Prosjektet er utfert i nert samarbeid med Interkommunalt selskap for
tekniske anlegg i Arendal/Grimstadregionen (I.T.A.) og leverandpren
av avvanningsutstyret, Glomco Tekniske A/S. Alle analyser er utfort

ved Aust—-Agder fylkeslaboratorium for vannanalyser.

Jeg vil takke alle deltakende parter for godt samarbeid og en spesiell
takk til avd.ing. Enok Hansen, I.T.A. for utmerket drift og oppfolging

av utstyret 1 forsgksperiodene.

Underspkelsen er finansiert av Miljgverndepartementet og Glomco Tekniske
4/8 med kr 30 000,- fra hver. ‘

Oslo, 23. juli 1982
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Ft halvt &rs erfaringer med avvanningscontaineren fra Glomco Tekniske A/S
viser at utstyret gir akseptable resultater for septikslam med torrstoff-
innhold i slamkaka pa 14-19 prosent ved et polymerforbruk pa ca. 100
g/m3. Stamvannet fra containeren har lavt partikkelinnhold, men er
allikevel i gjennomsnitt 5 ganger mer forurenset enn ubehandlet kloakk-
vann. Kapasiteten for en 30 m3 container er ca. 45 m3/d ved normal
drift. Utstyret krever forbehandling av septikslammet, det md vare

plassert innendgrs for & sikre vinterdrift, og det kan ikke avvanne
fett- og oljeholdig slam.

Disponering av septikslam har i lang tid fordrsaket problemer for mange
norske kommuner. For & f& til en miljemessig akseptabel lgsning, vil

det nesten alltid vere behov for & avvanne slammet fgrst. Dette vil
0gs& redusere transportkostnadene i mange tilfeller.

Det norske firmaet Glomco Tekniske A/S markedsfgrer nd en enkel avvan-
ningsutrustning som i forste omgang er lansert for septikslam. Utstyret
produseres i Danmark (SimonMoosA/S) og bestdr av standard containere
(autoflaksystemet) hvor det langs sideveggene er festet filterduk, slik
at man far en drenering av slamvannet gjennom denne og ut via rer i hvert
hjerne av containeren (se vedlegg 1). Slammet tilsettes polymer for
innpumping i container, og bdde slampumpe og polymerdoseringsutstyr er
montert p& en felles ramme som kan plasseres pd en vanlig biltilhenger

og om gnskelig transporteres rundt for & betjene flere avvannings-
containere.

Dette avvanningsutstyret er tidligere utprevd i Danmark, vesentlig med
utratnet slam fra biologiske kloakkrenseanlegg (Langgaard, 1981). Det
var imidlertid behov for & f& vurdert systemet under norske klimatiske
forhold og ved avvanning av septikslam. Etter initiativ fra fylkes-
ingenigren i Aust-Agder ble NIVA engasjert for & gjere en slik vurdering,
og de praktiske undersgkelsene er gjennomfert med en container som er
leid av Interkommunalt selskap for tekniske anlegg i Arendal/Grimstad-
regionen (I.T.A.). Utstyret er plassert ved selskapets sgppelanlegg
utenfor Arendal, hvor det allerede var en stor mottakstank for septik-
slam. For & unngd frostproblemer, ble det satt opp et oppvarmet "telt"
over container og doseringsutstyr.

Oppfolgingen av utstyret har skjedd i to perioder i 1982: 19. januar -
15. februar og 2. juni - 7. juli, men forevrig har containeren vert i
requler drift hos I1.T.A. hele tiden siden nyttér. Personale fra I.T.A.
har i denne tiden vert ansvarlig for driften av utstyret, og de har

0gsd gjort alle registreringer, mdlinger og prevetakinger i oppfelgings-
periodene etter et program utarbeidet av NIVA. Dette er narmere
beskrevet i vediegg 2.

Det er gjennomfert ialt 23 avvannings-serier i lgpet av de to oppfelgings-
periodene. Driftsdata, analyseresultater og praktiske erfaringer fra
disse seriene er gjengitt i vedlegg 3. Sammen med erfaringene fra den



gvrige driftsperioden, gir dette materialet grunnlag for fglgende
konklusjoner:

Septikslam med terrstoffinnhold 1 omrddet 2-7 prosent vil etter
avvanning i containeren ha et terrstoffinnhold pd 14-19 prosent,
dvs. en volumreduksjon pd 60-86 prosent. Slamkaka er da s8 terr
at den etter temming blir Tiggende i en haug uten & flyte utoger.
Disse resultatene er oppnddd ved polymerforbruk pd 70-190 g/m
(1,2-4,4 g/kg teorrstoff), men det er viktig & understreke at et
vellykket avvanningsresultat alltid er avhengig av riktig valg

av polymertype og doseringsmengde .

Slamvannet fra containeren har et lavt partikkelinnhold (suspen-
dert stoff: 25-300 mg/1), men pga den heye andelen av lgste for-
urensninger i septikslammet, er slamvannets innhold av organisk
stoff, fosfor og nitrogen i gjennomsnitt 5 ganger sd hgyt som

i urenset kommunalt avlgpsvann. Dette betyr at avvanningsut-
styret bare ma plasseres pd steder hvor man kan ta hénd om slam-
vannet pd en miljeomessig forsvarlig mdte.

Kapasitegen pd en 30 m3 container vil under normal drift veare
ca. 45 m” septikslam pr. degn. Det er da forutsatt to inn-
pumpinger av slam pr. dag og temming av avvannet slam neste
morgen. For en korgere periode vil det vare mulig & oke kapa-
siteten til 50-55 m°/d (forutsatt tre slaminnpumpinger pr. dag).
I mange tilfeller vil allikevel vektbegrensninger pd veiene vare
avgjorende for kapasitetsutnyttelsen av utstyret.

Dersom avvanningsutstyret skal brukes om vinteren her i landet,
md& det i denne perioden st& i et oppvarmet lokale.

For & beskytte slampumpa (eksenterskruepumpe) er det en stor for-
del 8 ha en forbehandling av septikslammet hvor man fjerner
storre plast- og tekstilkomponenter samt grus og stein. Erfarin-
ger fra en rekke kloakkrenseanlegg med septikmottak har vist at
maskinrenset rist og sandfang, eventuelt kombinert med en buffer-
tank for slammet, vil vare en egnet forbehandling.

Fett- og oljeholdig slam m& ikke blandes inn i "vanlig" septik-
slam som sga% avvannes i containeren. Filterduken vil da gid tett,
og 20-30 m~ vatslam m& transporteres bort med septikbil. Dette
betyr at det md finnes andre muligheter for & ta hdnd om slam

fra fettavskillere (hoteller, institusjoner og andre steder med
storkjokkendrift), og det samme gjelder oljeholdig slam fra
septiktanker og sandfang ved bensinstasjoner og verksteder.

Slam fra biologiske og kjemiske renseanlegg for kommunalt avlgps-
vann bor ikke tilferes containeren uten at det pd forhand er
gjort forsgk som viser at man kan oppnd tilfredsstillende torr-
stoffinnhold 1 slamkaka med disse slamtypene.

Spyling av filterduken md skje etter hver avvannings-syklus for
8 kunne opprettholde tilstrekkelig avvanningskapasitet og terr-
stoffinnhold i slamkaka. I tillegg ber filterduken avfettes

1-2 ganger pr. maned, spesielt ved avvanning av gammelt slam fra



private septiktanker. Manuell spyling nede iselve containeren
er ikke akseptabelt arbeidsmiljeomessig, og nye anlegg leveres
derfor med automatisk spylesystem.

Ved full utnytteise av kapasiteten pd en 30 m3 container vil
ngdvendig tid til polymeropplesning, slaminnpumping, slamtemming

0g rengjering vare 2,5-3 timer pbr. arbeidsdag. Eventuell tran-
sporttid til tommeplass for slammet kommer i tillegg til dette.
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VEDLEGG 1

Beskrivelse av avvanningsutstyret



Figur 1 viser hvordan selve containeren er bygget opp i "Moos AVC-system".
Containerne tilbys i standard storrelser pd 20, 25 og 30 m3, 0og den under-
sgkte containeren er av sterste typen. Leverandgren angir folgende inn-
vendige mal for 30 m3 containeren: L x B x H = 600 x 230 x 215 (cm).

Ved kontrollmdling av denne viste det seg at innvendig hgyde var 205 cm i
stedet for 215 cm, og dette gir da et innvendig volum pd 28,3 m3. Til-
hengeren som containeren stér pd, var i forste periode plassert slik at
containeren hadde en helning p& ca. tre prosent i lengderetningen. Dette
gjorde at det nyttbare volum bare var ca. 27 mg, men dette ble rettet opp
fgr andre oppfolgingsperiode startet cpp.

Speciell filterkonstruktion pa avvattningscontainerns bada P& ena kortsidan finns en
Avvattningscontainern i Moos AVC- sidor. tomningslucka léangs hela
system &r helt siuten for att fore- - bredden, som sérjer for en
bygga miljéproblem. snabb och fullstindig tém-

ning. Luckan 6ppnas uppat.

Avvattnat slam. e

Avlopp for returvat-
ten DN 20 med
snabbkoppling for

Lé&sbar kontrollucka anslutning till 1,5-:"

med stege pa ut-

sidan. slang.

Pafyliningsstuds

med kardankopp- Returvatten.
lingsanslutning

DN 100.

Avvatt_pingscontai— Den jamna bottenytan
nern forses m_ed ett bidrar till en problemfri
automatiskt pafyli- tomning av containern.
ningsreglage for

styrning av pump-
nings- och dose-
ringsenheten.

Figur 1. "Gjennomskdret" container viser filterduken som slamvannet
ma passere gjennom for & komme fram til utlgps-stussene i

hvert hjerne av containeren. Topphengslet bakluke for temming
av slamkake er ikke vist pd tegningen.
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Figur 2 viser slampumpe og utstyr for polymerdoserin
pd en felles ramme som kan plasseres pd f.eks. en bi e
ning av flere avvanningscontainere. Det brukes eksentersk
innpumping av bade slam og polymer. Stampumpa har en kapasitet pd ca.

40 m3/h, og maksimal kapasitet for polymerpumpa er ca. 15 1/min. (kapasi-
teten kan endres med variator). For opplesning av polymer er det en

ca. 600 liters tank med omrgrer samt en ejektor for tilsetting av polymer

i pulverform.

Figur 2. Slampumpe og utstyr for polymerdosering er montert pd en felles
ramme som muliggjor transport pd en vanlig biltilhenger.

En normal avvannings-syklus starter med innpumping av slam i containeren

samtidig som polymerlssning og fortynningsvann tilsettes pd slamledningen

4

foran pumpa. Under innpumpingen er det svart viktig & kontroilere at
polymeren har den gnskete virkning p& slammet, dvs. at det dannes store
sltampartikler med fritt vann imellom. Dette skal kunne undersgkes ved
d ta ut prover fra en egen kran pd slamledningen, men det fungerte ikke
pd forsgkscontaineren. Nye containere leveres med storre dimensjon pé
praveuttaket.
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Etterat tanken er fylt med flokkulert slam (en nivdvippe kobler automatisk

ut slam- og polymerpumpa, se fiqur 3), far slammet sedimentere en viss peri-
ode (vanligvis ca. 1/2 time) for slamkranene &pnes. Etter 2-3 timer (gjelder
septiksiam) har mesteparten av det frie vannet drenert ut gjennom filter-
duken i sideveggene, og det vil vare aktuelt & etterfylle med mer slam.
Slamvannskranene ma da stenges igjen for ny pdfylling skjer. Antall
etterfyllinger som kan skje for containeren tommes for avvannet slam
(slamkake), bestemmes i forste rekke av tillatt vekt pd bilen som skal

transportere slammet til tommeplassen.

Ved temming av slamkaka (se figur 4) 3pnes bakluken p& containeren, od
den tippes deretter opp slik at slammet sklir ut av seg selv. Etter
tgmming m3 filterduken rengjeres fer en ny avvannings-syklus kan starte.
Figur 5 viser filterduken etter avsluttet avvanning, men for slamkaka er
tomt ut av containeren. Dette har vart en vellykket avvanning og svart

Tite slam henger igjen péd duken.

Figur 3. En nivdvippe kobler ut slam- og polymerpumpa ndr containeren er
fyl11t med slam.



Figur 4. Tomming av avvannet slam gjores enkelt ved & &pne bakluken og s&
tippe containeren. Slamkaka er her tilstrekkelig torr til at den
blir liggende i en avgrenset haug.

Figur 5. S1ik ser det ut nede i containeren umiddelbart for stamkaka skal
tommes ut. Tilferselsrogret for slam til venstre og filterduken
med stottenett gverst i bildet.
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VEDLEGG 2

Oversikt over mdlinger, registreringer
og prevetakinger i oppfelgingsperiodene
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Figur 6 viser en prinsippskisse av avvanningssystemet s1ik det er etablert

ved I.T.A.'s seppelanlegg utenfor Arendal, og figur 7 viser den aktuelle

plassering av utstyret inne i et oppvarmet'presenningshus. Ved gjennom-

géelsenav de ulike mdlinger, registreringer og pregvetakinger som inngikk

i undersokelsen, er det henvist til nummereringen i figur 6.

1.

Slam fra septikbilene

Folgende data ble registrert:

Dato og tidspunkt for hver temming i slamsiloen.

Antall m3 pr. temming.

Type slamavskiller (private tanker eller sterre kommunale slam-
avskillere).

"Gammelt" eller "nytt" slam som tommes.

Spesielt fett- eller oljeholdig slam.

Slam fra siloen

Slammengdene som pumpes ut av siloen og inn i containeren er
beregnet ut fra nivémdlinger i containeren (se punkt 8).

P& slamledningen er det montert et T-rgr (¢ 150 mm) med ventil for
uttak av slamprover. For & lette provetakingen, er det plassert
avstengningsventiler pd slamledningen foran og etter T-rgret.

Ved hver innpumping av slam til containeren er det tatt ut en slam-
prove ved begynnelsen og slutten av pumpeperioden. Ved flere inn-
pumpinger pr. avvanningssyklus ble 1ike mengder av disse prevene
(ca. fem liter av hver) blandet godt sammen i en stgrre dunk, og
det er tatt ut en prove av denne for analyse av terrstoffinnhold.



Slam fra
septikbilene @

—I ¥
. Tilsetning av Polymer dosering
Slamsilo ’ fortynnings -
ca. 50 m? vanm. @

® ==

Avvannings -

l container.

v

Oppsamling
av stein, sand,
filler etc.

Slam fra silo

@ Rejektvann @ Avvannet siam @

Figur 6. Flyteskjema for avvanningsutstyret med steder for registreringer,
mdlinger og provetakinger

Figur 7. Containeren med tilhgrende utstyr stdr plassert i et oppvarmet
telt.



- 16 -

Polymerdosering

T 1

I den 1. oppfolgingsperioden ble polymerpumpa hele tiden kjort med
maksimal kapasitet og dosert mengde polymerlgsning ble beregnet ut
fra timeteller pd pumpa.

I 2. periode ble kapasiteten p& polymerpumpa variert, og dosert
mengde ble bestemt ut fra nivamélinger 1 polymertanken for og

etter innpumping.

Tilsetting av fortynningsvann

Mengde fortynningsvann som tilsettes polymeren ved hver slaminn-
pumping, ble registrert med vannmdler som var installert pd til-
forselsledningen. '

STampumpe

Kapasiteten p& slampumpa er oppgitt til 40 m3/h. Dette ble
kontrollmalt ved & registrere nivaskningen i containeren over et
visst tidsrom, og det viste seg som ventet, at kapasiteten varierte
en del opp og ned i forhold til angitte verdi. Gangtiden p& slam-
pumpa ble registrert ved hjelp av timeteller.

Slamvann (rejektvann)

Slamvannsmengdene som fjernes fra containeren, ble bestemt ved
nivamdlinger i containeren (se pkt. 8). Ved hver uttapping av
slamvann ble det tatt ut en stikkprgve bdde ved begynnelsen og

slutten av tappeperioden. Progvene ble tatt fra slamvanns-
ledningene der disse munnet ut i en kum pd det offentlige kloakk-
nettet. Ved flere slamvann-uttappinger pr. avvannings-syklius,
ble 1ike mengder av disse prgvene (ca. en liter av hver) blandet

godt sammen i en botte, og det ble tatt ut én prove av denne for
analyser.
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Avvannet slam

Volumet av det avvannete slammet (slamkaken) ble bestemt ved
nivdmdling 1 containeren umiddelbart for den ble temt (se ogsé
punkt 8). For & bestemme tgrrstoffinnholdet i slamkaken, ble
det tatt ut prover pd 3-4 steder i slammet etter at det var tomt
ut av containeren. Enkeltprovene ble blandet sammen i en botte,
og en passende mengde (ca. 200-500 g) ble fylt i en plastpose
med lynlas.

Avvanningscontainer

For & fa en enkel m8ling av tilfegrte slammengder, uttappet slam-
vannsmengde og volumet av avvannet slam, ble det ferst installert
et ekkolodd for kontinuerlig registrering og utskrift av nivédet

i containeren. Feil ved utstyret forte imidlertid til at det

métte gjores manuelle nivdmdlinger under begge prgveperiodene.

I 1. periode ble det foretatt s& hyppige mélinger at en kunne

tegne opp neyaktige kurver for avvanningsforlgpet, men i 2. periode
ble nivdene bare mdlt for og etter hver slaminnpumping og for
tomming av slamkaka.
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VEDLEGG 3

Gjennomforing av undersgkelsen med drifts- og analyseresultater
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Inndeling i forsgksperioder

I 1. periode (19.1-15.2.1982) ble det gjort en ren driftsoppfelging av
avvanningsutstyret uten noen bevisste endringer av prosess- eller maskin-
variable. Tilgangen pd septikslam var relativt ddrlig, og det ble ikke
forspkt & teste kapasiteten pd utstyret. Mesteparten av slammet kom

fra storre kommunale slamavskillere med regelmessig tgmming, og det var
derfor relativt "ferskt" og "tynt". Polymertyper og -mengder ble valgt

ut fra leverandgrens erfaringer.

Den 2. oppfelgingsperioden skulle egentlig vert gjennomfert i méned-
skiftet april/mai da septikslammengdene erfaringsmessig er sterst, men
Jokale personalmessige forhold gjorde at den kontrollerte driftsopp-
fglgingen forst kom i gang igjen 2. juni. I denne perioden skulle man
forsgke & optimalisere polymerdoseringen og 0gsd undersgke kapasiteten
pd containeren. Mesteparten av slammet kom nd fra private septiktanker

og myevar svert gammelt og "tykt".

Valg av polymer. Polymerdosering.

Etter den forste oppfelgingsperioden ble de tre sterste polymerleveran-
dgrene her i landet kontaktet, og de leverte prgver pd ialt 15 for-
skjellige polymertyper som de selv mente skulle vare aktuelle for
avvanning av septikslam. Prgvene omfattet polymerer bade i pulverform
og som konsentrerte lgsninger; de siste er spesielt aktuelle for dette
utstyret dersom polymerberedningen skjer i friluft (sommerdrift av ut-
styret).

I begynnelsen av april ble det gjort en laboratorieundersgkelse av disse
polymerene p& en tilfeldig septikslamprove fra mottakstanken ved sgppel-
anlegget. En slik kondisjonerbarhetstest gdr ut pd & tilsette tre
forskjellige polymerdoser til slammet og s& utsette blandingene for
gkende grader av skjerpékjenning med en standardisert omrgrer for
filtreringshastigheten méles med et CST-apparat (Paulsrud, 1977). Denne
metoden gir bare en grovsortering av polymerer, og de mest lovende typene
ble derfor provd ved fullskala avvanning i containeren. Dette ga som
resultat at Zetag 63 (pulver) og Zetag 88 N (flytende) ble valgt for
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den 2. undersgkelsesperioden. I den 1. perioden hadde man ogsd hatt
gode resultater med Praestol 444 K (pulver) i tillegg til Zetag 63, og
det ble derfor bestemt & kjore ogsd et par serier i 2. periode med denne
polymeren. I lgpet av 2. periode ble det lansert nok en aktuell polymer
(Zetag 37) levert som konsentrert lgsning, og denne ble testet i de tre
siste prgveseriene.

Ved avvanning av slam er polymerbehovet pr. m3

slam bl.a. avhengig av
torrstoffinnholdet i slammet, slik at doseringen mé& gkes ved gkende
torrstoff innhold (TS-innhold). I 2. undersgkelsesperiode hadde det vert
gnskelig & bestemme TS-innholdet i slammet fra siloen fgr innpumping i
containeren, slik at polymerpumpa kunne innstilles etter den faktiske
TS-konsentrasjonen basert pd erfaringsverdier for polymerbehovet i

g/kg TS. P& grunn av den store lagdelingen i slamsiloen (ingen omrgring
eller rundpumping) var det imidlertid umulig & f8 ut en representativ
slamprgve fra siloen fgr innpumping, og polymerdoseringenmdtte derfor
stilles inn etter flokkuleringsresultatet i containeren, slik det for-

gvrig blir gjort under normal drift av utstyret.

I 1. periode ble det dosert 0,5 prosent (5 g/1) polymerlgsning, og
polymerpumpa var innstilt pd omtrent maksimal kapasitet hele tiden
(12-15 1/min.). I den 2. perioden viste det seg at polymerpumpa hadde
for 1iten kapasitet for noen av polymertypene og ved slam med hgyt torr-
stoffinnhold. For & slippe & vente pd utskifting av pumpa, ble det -
gkte polymerbehovet istedet etterkommet ved & heve konsentrasjonen pa
polymerlgsningen til ca. 1 prosent (10 g/1). Dette er ingen tilfreds-
stillende permanent ordning da polymerlgsninger i sd hgye konsentra-
sjoner er vanskelig & blande skikkelig inn i slammet (hoy viskositet),
og dermed far en dérlig utnytteise av polymerene. Konklusjonen pad dette
er at avvanningsutstyret md leveres med en polymerpumpe som har en
maksimal kapasitet pd ca. 30 1/min.

Avvanningskapasitet

I 1. periode ble det gjennomfgrt 9 avvannings-sykluser (proveserier).
Avvanningshastigheten ble md1t i alle seriene, og i figur 7 er avvannings-
kurvene for tre av seriene tegnet opp. Resultatene fra alle seriene

viser at etter 2-3 timers drenering, er hoveddelen av slamvannet fjernet
og det kan foretas en ny innpumping av slam.
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Figur 8. Avvanningskurver for tre av pregveseriene i 1. periode.
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De viktigste driftsdataene fra 1. periode er sammenstilt i tabell 1. Her er
det bl.a. angitt nar slaminnpumpingene og temming av slamkake har skjedd.
Vi ser at det har vert en moderat utnyttelse av utstyret med maksimalt
avvannet ca. 37 m3 septikslam pd ett degn (proveserie 2) og totalt ca.

48 m3 pr. avvannings-syklus (serie 7). Det ble ikke prgvd med mer enn

to innpumpinger pr. dag.

Tabell 2 viser de tilsvarende data for 2. periode. Her er det avvannet
maksimalt ca. 45 m3/d (serie 5), mens det meste pr. avvannings-syklus
(fordelt p& to dagers innpumping) er ca.62 e (serie 3). 1 de ordinare
seriene var det aldri tilstrekkelig slam til & forsgke tre innpumpinger
pr. arbeidsdag, men ut fra tidsforbruket til slaminnpumping (ca. 45 min.),
sedimentering (ca. 30 min.) og drenering (ca. 2 timer), skulle det vere
teoretisk mulig med tre p&fyllinger av slam p& en 8 timers arbeidsdag.

Dette ville sannsynligvis gi en kapasitet p& 50-55 m3

slam pr. daggn
under forutsetning av temming neste morgen. Et sTikt opplegg ville
imidlertid bli veldig stramt og neppe aktuelt for annet enn en kortere

perio&é for & f& unna toppbelastninger.

Ved praktisk bruk av dette utstyret, vil det ofte vare den tillatte vekt
fortrénsport av containeren p& vei til tommeplass for avvannet slam som
bestemmer hvor mye som kan fylles i containeren for hver avvannings-
syklus. For & f3 en forsvarlig utnyttelse av kapasiteten, vil det i
slike tilfeller vare aktuelt & bruke mindre containersteorrelser.

Dette m& vurderes spesielt i hvert enkelt tilfelle, avhengig av de
lokale forhold som utstyret skal brukes under.

Avvanningsresultater

Hensikten med avvanningen er jo & redusere volumene av slam sd mye som
mulig samtidig som det avvannete slammet md bli s& tert at det blir
liggende 1 en haug uten & flyte utover pd tommestedet. I kolonnen

lengst til hgyre i tabellene 1 og 2 er volumreduksjonen beregnet for alle
proveseriene, og det viser seg at en har oppnddd 60-86 prosent reduksjon.
De hayeste reduksjonene er oppnddd med slam som for avvanningen har hatt
et hoyt vanninnhold (lavt terrstoffinnhold).



- 23 -

“YNAGLOZUURA quaasnpad BB 2330p Do ‘abue(saiAds Biuea 40) 19pa3s L J4a{AdSNAUIABY 1INAQ 18P BG UBLABSBADLL
915ts usppap  cBul|AdS 49138 USUBULRIUOD L JBRPALUUBA BJ} 1N 3)¢[Sue 49 auspbuswsuuers|Ads -Duidunduul 8358U PAA JAUWRLS
paw sapue|q Bo usuung gd ualBi apuabbi| 41|q UBABULRIUOD AR Bulwwel 4833 UANPJIALILL4 AR Buifhds (13 s@yndq wos jauueA

cuueAd | Ads Bo uueasBuiuuAlacy ‘butusejuswliod Ae
SUBNN[OA 40J BRUPRAS POl UBABULRIUOD | SUSBUL[BWRALU By 30 30ubBUBQ U3 ‘uBJauLRIUED | uul 3ddund 21q wos suapbusuwe|S

i

0080 0¥80-0080 §960-0060
98 19 8° 0t 10 0‘¢ AR 2°ey 28" 25t 282721 2872t 6

0080  010L-0€60 0€60-5¥80
58 6°9 £°2y €0 0°¢ 8°0 2t sp 287271 2872701 (A 8

0080  0E0L-G¥60 0€0L~GV60

98 G'9 L5y £°0 L 6°0 8% Lt (A AN 282" 1 2871762 L
0080 AR

€8 A7 §°22 €0 §'1 50 v 281762 - 28 1r8e 9
0080 0ELL-9b0L

6L ‘s 912 £'0 §°1 v*0 542 8182 - 8L E
0080 SyLi-00tt

LA 5°9 £°02 £°0 FAl v 6 2 2871 Le - 287179 ¥
0080 G50L-G L0t

09 ¥ 7o 9L €0 5L 70 L'e2 28T 12e - 28712 3

0€80  0LEL-0%2t Sy0L-5001
v9 ey FANA £°0 AR AR 8*9¢ 281712 281702 8710

o

0080  0sEl-52¢€1 SHOL-0L0tL

€/ 6°6 162 £°0 §°2 ali} £°9¢ 2871702 28 L6l 2871761 L
‘L REINS 5 “uN
) () () (¢ (cw) (¢w) te3 il
NIONINNYAAY ANpAadiLd ER L] weyls -uod {1l =t 3001434
a3A LIWWYTIS ae BuliAds uueasbuiu Buiusey -we|s AE ae but we{s Ae but J1¥IS  [-SENIDTI0
AY NOCS ayeduelS  uUURAWE(S xx 40} UUBA ~UA3404 - 4Bk | 0d » Weis [ bulwwe) -dunduut *z -dunduuy -3A04d -ddg
~HAGIUNNI0A YINIVINGD AV 1R YINIVINGD Ld04711 LIITSICT 20 Y301vQ

‘gpoLJadsbuib|@jddo °| ea} ejepsijLdp Ae bul|jLisusuwes | [|3qe]




- 24 -

“BuiAdS 18339 UBABULRIUOD L JBPALUUBA B4) N J3ELSue 48 auapbussuuead {Adg

‘Buidwnduuy 8358u paA jPuwe(S

paw sapue(q Bo uauung od ualbi opuabbiy 41iq *usdsuiejuod AR Buiuuo) 483318 UIYNDLRILLY AR burjAds {13 S8yNAq wWOS JaUURA

SuUBWN{CA 40} Beapedy pall UBJBULRIUCD

‘uueAgAds B0 uueasBuiuukidoy ‘bBuiusejaswhiod ae

| Buabut [BWEALU Bdy 30 12ubBABQ 48 *UBABULRINOD | uul edund 8(q wos auspbusuee S

¥

0080 022L-002L  Ov60-G060  GSE1-02EL
9L el AT £ e AR} 6°€S 287 L 28°1"9 28719 28°L°6 i
0080 SLLE-GPOL  02ZEL-G¥eL
€L peot 2'ee £ 9°2 L0 6°8¢ 28°L°S 8L 2870t €l
0080 Gz2l-602L  5260-5Y80
0L R £°62 €0 €2 90 S 7811 - 28°9°0¢ 28°9°0¢ 2L
0060 0ppL-Glpl  SLEL-5E2L
9L 26 L“ze €0 52 L0 8 L€ 787982 - 2879°62 287942 I
0180 §280-65.0  GSEL-GLEL
€9 651 60 [ ez 6°0 §‘zy 287912 - 28°9°€2 28°9'22 0L
0080 - 0LZt-GyLL  S160-5£80
9t L6 L9e €0 vz 80 § 0y 28°9°22 - 78912 287912 6
0080 SE0L-GL0L  GOB0-G€L0  5060-5280
€l 5t 0° by €0 AR AN AR 78°9'12 287981 28°9°8L 7879t g
0540 - 00ZL-G21L  §£80-0540
9/ 5°6 L ye €0 §°2 8°0 7 0y 28°9°LL - 28°9°91 28°9°9t L
Z
§2L0 - SE80-6080  0LOL-GE60
0L A €0 62 8'0 34 2879791 - 2879761 287921 9
0080 - 0621-022L  0£60-5¥80
18 L8 0° 0y €0 A4 8'0 8 vy 287921 - 28°9° 1L 2897 1L 5
5280 - 0621-0€2L  9260-5¥80
59 R 082 €0 £z Lo 6 L€ 2879711 28°9°0L 28°9°01 v
0180 0SLL-G2Lt  G¥B0-0I80  §€B0-GG.0
- - - €0 oy 6°0 €429 7879701 28°9%6 28°9°6 28°9°8 ¢
4080 0£01L-5960
69 6L 202 €0 9L 9°0 562 2897 - - 28°9'y Z
0280 5660-0260  SPLL-00LL
6L 06 98 €9 92 90 oey 78°9"y - 8°9'¢ 78792 L
(%) Amev Amev Amsv Amsv Amav Amgv Jautel N
NION INNYARY PUBNERTRN ey we(s weys —uod (13 *¥N | 3001¥3d
034 LIWNYTS AR But|Ads  uueasbuiu Butuso| -wels Ae re Bul Ae Buy  wels ae Bul EIED ~SONT
AY NODS [l @deymeis UURAWRYES I wyx 40} UUBA ~UA3404 ~J8wA|0d » RS Butwwe | ~dwnduut ¢ -dwnduuy *z  -dwnduuy —31.04d ~0704
—3NOTYHNI0A YINIVLNOD AY 1N YINTYLINOD Ly@41IL LL3TSINIOTE 90 ¥I0LV0 -dd0
"gpoLJdadsbulb|ojddo "7 ea) eyepsijidp Ae Bul||Ljsusuwes ‘7 ||3qel




- 25 -

Torrstoffinnholdet i det avvannete slammet (siamkaka) gir en god indika-
sjon p& hvordan slamkaka vil opppfere seg ndr den temmes ut av containeren.
For septikslam vil tegrrstoffinnheld over 14-15 prosent gi en slamkake

som ligger i haug og uten at det siver nevneverdig vann utover fra den.

Ved lavere tarrstoffinnhold vil fortsatt slammet kunne 1igge noenlunde

i en avgrenset haug, men det vil vare relativt mye vann som renner utover
fra haugen.

I tabell 3 er tgrrstoffinnholdet 1 slammet fgr og etter avvanning
angitt sammen med kvaliteten pd slamvannet og polymerdoseringen for
samtlige prgveserier. Middelverdier og standardavvik er o0gséd beregnet
for de aktuelle parametre. Vi ser her at for alle avvannings-syklusene,
unntatt to (serie 4 og 5 1 2. periode), ligger torrstoffinnholdet . i
slamkaka i omrddet 14-19 prosent, dvs en har oppnddd et tilfredsstillende
avvanningsresultat. I de to darlige seriene (hhv. 8,3 prosent og 11,5
prosent terrstoffinnhold i slamkaka) ble det brukt Praestol 444 K.

Denne polymeren ga tilfredsstillende resultater i 1. periode (seriene 5-8)
med omtrent samme doseringer som 2. periode (ca. 4 g/kg TS), og for-
klaringen md derfor vere at denne polymeren er mindre egnet for "gammelt"
septikslam enn for "ferskere" slam fra stgrre slamavskillere. Dette
underbygges av at man oppnddde tilfredsstillende avvanning (15,3 prosent
TS) ogsd med gammelt slam i en ekstra serie der doseringen ble gkt til
5,56g/kg TS. Forgvrig viser resultatene at Zetag 63 har klart seg med

de laveste doseringene, men ogsd Zetag 88 N og Zetag 37 har gitt bra
resultater med rimelige doseringsmengder.

Forat et slamavvanningsopplegg skal vere komplett, md det ogsd vare
muligheter for & ta hénd om slamvannet (rejektvannet) pd en forsvarlig
mate. Sammensetningen av dette vannet er derfor av stor interesse.

Tabell 3 viser at partikkelinnholdet (suspendert stoff) i slamvannet er
svert lavt sammenlignet med f.eks. sentrifuger og silbandpresser, men
fordi septikslam inneholder s& store mengder opplgste forurensninger,

vil en med dette avvanningsutstyret allikevel f& et hgyt innhold av
organisk stoff (KOF og BOF), fosfor og nitrogen i slamvannet. Resultatene
viser f.eks. at innholdet av organisk stoff er 3-7 ganger hoyere, fosfor-
innholdet 4-10 ganger hgyere og nitrogeninnholdet 2-5 ganger hgyere enn

i kommunalt avlgpsvann. Dette betyr av containeren md plasseres pd steder
hvor slamvannet enten kan ledes til gode sjoresipienter eller til rense-
anlegg av egnet type og stgrrelse.
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Praktiske driftserfaringer

Avvanningsutstyret med pumper og ventiler etc. kan ikke fungere dersom
det er kuldegrader over en viss periode. Det betyr i praksis at dersom
det skal brukes 1 vinterhalvdret her i landet, md det std@ i et oppvarmet
Tokale i den tiden.

For 1. oppfelgingsperiode hadde avvanningsutstyret vert brukt i ca. et
halvt dr hos en privat renovater i Arendal-Grimstadomradet. Slammet

ble da pumpet direkte fra septikbilen med eksenterskruepumpa, og i folge
leverandgren ble det avvannet ca. 1 500 m3 septikslam pd denne maten

uten de helt store problemer (bare &n demontering av pumpa pga. filler

i slammet). Ved denne driftsmdten vil imidlertid mye stein og grus passere
pumpa og gi gkt slitasje pd denne. Etterat I.T.A. tok over driften av ut-
styret, er det i 1. halvér 1982 avvannet ca. 2 000 m3 septikslam, og det
har vart driftsstans &n gang pga. gjentetting av slampumpa med filler.

Den nederste delen av slamsiloen som fungerer som stein- og sandfang, har
vert tomt en gang i perioden.

Ved et par anledninger har man fatt inn slam som ikke har latt seg
avvanne pd ordinar mdte i containeren. Det ene tilfellet gjaldt slam
fra en fettavskiller som ble temt i slamsiloen ved anlegget. Dette ga
fullstendig gjentetting av filterduken, og hele containeren matte tommes
med septikbil. I det andre tilfellet var det slam fra et kloakkrense-
anlegg (simultanfelling) som ble temt i mottakstanken. Dette oppnédde
svert dérlig avvanning i containeren med den standard polymeren (Zetag 63)
som ble brukt wutenom oppfglgingsperiodene. Tidligere forsgk med et
posefilter for avvanning av ulike slamtyper (Urdahl, 1976) har ogsa
vist at avvanning av biologisk og kjemisk slam ved ren drenering gjennom
filterduk gir s lavt tgrrstoff-innhold i slamkaka at den flyter utover
ved tgmming.

Filterduken bor spyles skikkelig etter hver gang slamkaka er temt ut

av containeren. Ved den undersgkte containeren mdtte dette gjores ved

at operatgren klatret ned i tanken gjennom Tuka i taket, for pa den

maten & komme tilmed spyleslangen over hele filterflaten. Denne arbeids-
operasjonen er helt uakseptabel fra et arbeidsmiljesynspunkt, idet
spylingen skaper aerosoler med hgyt innhold av mikroorganismer som i
uheldige tilfeller kan for&rsake alvorlige sykdommer. Ved I.T.A. vil
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man lgse dette problemet ved & skjere ut et par luker til i taket pd
containeren, slik at man ved hjelp av heytrykkspyler kan std der oppe

og allikevel nd hele filterduken. Produsenten av utstyret har imidler-
tid n& utviklet et automatisk spylesystem som blir Tevert ved nye
anlegg, men forelgpig er det f& driftserfaringer med dette.

I tillegg til spyling etter hver tegmming, er det ngdvendig & foreta
avfetting av filterduken med jevne mellomrom. Hyppigheten av en slik
avfetting vil selvsagt variere med mengde slam som avvannes 0g Om det
er mye gammelt septikslam som ofte er svert fettholdig. Erfaringene
til na tilsier avfetting 1-2 ganger pr. méned ved daglig drift dersom
en gnsker & opprettholde maksimal avvanningskapasitet og heyt terr-
stoffinnhold i slamkaka. Forgvrig er det viktig & f& alt rengjerings-
arbeid inn i faste rutiner for driftspersonalet; dette gjelder ogsa

rengjering av opplesnings- og doseringsutstyret for polymer.

Uten at det er gjort noen ngyaktige tids-studier ved driften av dette
avvanningsutstyret, vil vi ans1& daglig arbeidsbehov til ca. 2% time

ved to slaminnpumpinger pr. dag. Det er da forutsatt at operateren
fglger med under hele innpumpingsperioden (ca. 45 min.) for & kontrollere
at polymerdoseringen er tilfredsstillende og eventuelt justere denne.
Dette er helt nodvendig for & sikre en tilfredsstillende avvanning til
enhver tid. Eventuell transport av container til tommeplass for av-

vannet slam er ikke regnet med i denne tiden.



