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Forord

Ved siden av fosfor inngdr nitrogen som det viktiaste nngsstohh L eutrno-
fLeringssammenheng. TAL nd har hovedinteressen konsentrert sea om 4ferning
av fosgon. Dernfor har vi hern £ Landet ingen §ullskala renseanfegg £ dnifit
som ffernen nithogen fra avlopsvann. NTNFs Utvala for drigt av nenseanlegq
ok dernfor initiativ £il & 48 satt L gang nithoagent ferning ved et ehsister-
ende renseantegg. HIAS nenseanleqg ved Hamar ble valal fordi anlegget med
enkle midler kunne modifiseres sLik at det ble eanet for nithogensferning.
Anlegget har ogsd flere parallelle Linfern slik at dnigts forhold oq drnifts-
resultater med og uten nithogenfferning Lett kunne sammenlignes. 1 tillegg
Ll dette har anlegget meget gode renseresultater 0q stabil dnift.

Resullatene fra prosjektet ern forholdsvis inngdende beshrevet A delrap-
port "Nitrogenfjerning ved HIAS renseanlegg". Ved siden av beshrivelse av
nesultatene fra nitrogendsernings fonsokene beskiiven delrapporten ogsd
andre resultater og drniftsforhold ved anlegget som ble funnet under for-
sokene. Denne prosfektrapport, ni. 39: "Ffenning av nitrogen ved nitrnifika-
sfon/denitrnifikas jon i aktivslamanleaq” behandlen hun resultatene fra
nitrogend fennings forsokene.

Vi onskern d nette en spesiell takk il ELisabeth Kirkeby ved Laboratorniet

pd Hedemarken Interkommunale Avlopssamband (HIAS) som hax bistitt med 4
koorndinere undensokelsene.

0Le Jakob Johansen
NTNFs Utvalq forn drnift av nenseanleaa

Blindern, mars 1983
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1. Sammendrag

M3dTsettingen var & undersecke om det var mulig med enkle midler § ombygge
et konvensjonelt ektivislamanlegg tilpasset nitrogenfjerning, foreslé
tekniske losninger og utpreve disse i fullskala ved et sterve norsk rense-
anlegg i lepet av en hest-vinter og vérsesong for & se om nitrifikasjon-
og denitrifikasjon- reaksjonshastigheter er heye rok for & oppnd rimelig
fjerning med de temperaturforhold som rider i aviepsvarn under snosmelte-
pericden.

En av seks Tinjer i biotrinnet ved HIAS renseanlegg ble ombygget til
nitrogenfjerning hosten 1980. HIAS renseanlegg er dimensjonert for 90 000
personenheter og belastes i dag med avlepsvann fra ca 40 000
personenheter, og har sitt utslipp til Mjesa. Prosessen ved anlegget
bestdr av mekanisk, biologisk og kjemisk rensing med aluminiumsulfat som
fellingsmiddel.

Linjen i biotrinnet ble ombygget til et ettstegs nitrifikasjon/denitrifi-
kasjensanlegg. Ombyggingen besto i at forste halvpart av Juftebassenget
ble delt i to, med ett slamluftebasseng og ett ancksisk kammer. Innleps-
vannet ble ledet inn i ezroksisk kammer og nitrifisert returslam fra lufte-
bassengets utlep ble pumpet inn ved hjelp av en nedsenket pumpe.

Prosessen ble undersekt fra oktober -80 til juli 1981, noe lengre enn

planlagt. Hensikten var & se om det er mulig 8 f& til biclogisk nitro-
genfjernirg under norske forhold med lave temperaturer og tynt avleps-
vann.

Resultatene viser at det ble oppnddd betydelige rensegrader med hensyn pé
total nitrogen med et gjennomsnitt p& 66 prosent i den kalde drstiden.
Prosessen ble imidlertid ikke drevet optimalt av flere &rsaker. Blant
annet viste det seg vanskelig & f& lavt nok cksygeninnhold i anoksisk
sore, noe som hemmer denitrifikasjonen. Dette skyldes bide inntak av ok-
sygenrikt avlepsvann, men ogsé Javt oksygenopptzk i slammet, delvis fordi
den hydrauliske belastringer inn i bBiotrinnret ble begrenset p& grunn av
hoyt slamnivi.
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Det ble imidlertic ogsd funret hey nitrogenfjerning i standardlinjen i
biotrinnet ned 53 prosent fjierning av total nitrogen i samme tidsrorm.
Ferklaringer pd dette er en massiv oppfyllirg av slem i sedimenterings-
bassergene som delvis virker som anoksisk scre.

Let synes klarlagt gjernnom denre urcdersekelsen at de stamproblemene som
tidligere er rapportert ved FIAS er fordrsaket av slamakkumulering i sedi-
menteringsbessengene og ikke dérlige slamsedimenteringsegenskaper.

Slamproblemere 1 sedimenteringsbassergene i linjere i biclogisk trinn
forte til at en del av vannferingen ble forbipassert biotrinnet for &
unngd slamflukt. Dette har videre pdvirket nitrogenundersekelsen pd en
slik mdte at resultatene ikke er entydige, cg hensikter med 8 anlegge
nitrogenfjerning fremgér derfor ikke klart. Imidlertid er det pdvist at
det er fullt mulig & f& ti1 nitrogenfjerning ved norske renseanlegg med
forholdsvis enkle midler.
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2. Innledning

2.1 Bakgrunn for & fjerne nitrogen fra avlgpsvann

Det registreres en okende interesse for fjernirg av nitrogen fra avieps-
vann. Til nd har hovedinterescsen konsentrert seg cm fjerning av fosfor,

og dette har fert ti1 at den kjemiske fellingsprosessen i dag utgjer rygg-
raden i norske renseprosesser. Tanken har vaert at selv om det i noen re-
sipienter kan vere tvil om hvilket neringsstoff som er begrensende for en
uensket eutrofiering, kan fosfor enklere cg billigere gjores til
minimumsfaktor ved 8 bygge renseanlegg for fosforfjerning.

Et argument mot 8 fjerne nitrogen for & gjore dette neringsstoffet til en
begrensende minimumsfaktor er at en relativt heyere andel av nitrogen
tilfores resipienten via ukontrollerbare forurensningstilfersler. Fosfor
har hovedsakelig sin kilde fra forurensningsproduksjon som skal oppsamles
i Tedningsnett. I et gjennomsnittlig nedslagsfelt kan det ofte vere tale
om at bare 20 prosent av nitrogenbidraget stammer fra spillvann, mens
hele 80 prosent tilferes ukontrollert. P3 den annen side finnes det ned-
slagsfelt med en helt annen nitrogenproduksjonsfordeling.

Nitrogenbidraget kan vere uforholdsmessig stort fra en del industribedrif-
ter cg blant annet fra sigevann fra avfallsdeponier slik at det under
enhver omstendighet er nodvendig & bygge opp kompetanse for nitrogen-
fierning og eke forstéelsen for denne prosessen.

Nitrogenreduksjon kan vare enskelig av hensyn til vannkvalitet i vannresi-
pienten ut fra felgende hovedgrunner:

1) Ammonium tilfert resipient vil ved cksydasjon bli nitrifisert til
nitrat, en prosess som krever oksygen og som kan fere til oksygen-
svikt og anaerobe forhold i resipienten. Dette oksygenforbruket
kommer i tillegg til det som medgdr i nedbrytningsprosessen for
organisk stoff, og fiskeded og forrétrelsesprosesser i resipienten
kan cppstd. Stekiometrisk er den kjemiske reaksjonen slik at 4.6 mg
oksygen forbrukes for hver mg ammonium NHg—N som blir nitrifisert
til nitrat.
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2) 1 omrdder hvor nitrogen er eller kan gjores til begrensende fak-
tor for eutrofiering, vil nitrogenfjerning vere nedvendig for 3
begrense uensket algeoppblomstring.

3) Ammoniumnitrogen kan vere giftig for fisk og akvatiske organis-
mer, bdde som NH3 i uionisert form og som kloraminer. Grensever-
diene for begge er i sterrelsesorden 1-50 ug/1 i resipienten.
Konsentrasjonen av NH3 avhenger bdde av total konsentrasjon 0g av
vannets pH-verdi.

Punkt 1) og 3) vil begge loses ved § f& til nitrifikasjon internt i

-NH, til1 NO,.
3

renseanlegget., og derved overfore NH3 4

Utslipp av nitrat NO3 til vann som brukes som drikkevann, er uheldig for-
di konsentrasjonen av NO3 over 10-20 mg/1 er en potensial fare for & for-
drsake sykdem hos spedbarn som ern@res med flaske. Store utslipp av
nitrifisert vann til kilder som benyttes som drikkevann er derfor beten-
kelig.

Kjemiske fellingsanlegg fjerner normalt bare ca 20 prosent av totalt fos-
for i avlepsvannet, men det finnes en rekke andre metoder 0g prosesser
som egner seg for & fjerne nitrogen eller bestemte former for nitrogen.

Nitrogenreduksjon eller nitrogenkontroll ved renseanlegg kan ogsd vare
onskelig av hensyn ti1 rerseanleggets drift og driftsresultat.

a) For eksempel vil nitrifikasjon forandre alkaliteten i avlepsvannet
slik at det med en etterfelgende kjemisk felling cppnds bedre
renseeffekt. Nitrifikasjon reduserer alkaliteten i forholdet 2
milliekvivalenter i alkalitet for hver millimol NH3 som blir
oksydert. Denitrifikasjon derimot oker alkaliteten med 1 milli-
ekvivalent per millimol NO3 som blir redusert. Nettovirkningen av
biologisk nitrogenfjerning pd alkaliteten er reduksjon av 1 milli-
ekvivalent per millimol N fjernet. Denne reduksjonen er vanligvis
viktig for avlepsvann med moderat ti1 hey alkalitet fordi det redu-
serer kjemikalieforbruket.



13

Denitrifikasjonstrinnet som inngdr i prosessen kan redusere oksy-
genforbruket ved renseanlegget og derved driftskostnaden. Nitrat
virker som elektrcnakseptor for oksycdasjen av crganisk stoff.
BOF-reduksjonen i denitrifikasjonstrinnet er ce 2.5 mg BCF per mg
N03-N, I et system som allerede har effektiv nitrifikasjon vil
anvendelse av denitrifikasjon redusere oksygenbehovet betydeliqg.

Anleggelse av et ancksisk kammer i et eksisterende aktivslaman-
legg, antas & redusere problemere med slamsvelling. Bevisene er
ikke sikre, men i et hvert fall ved lavbelastete renseanlegg fin-
ner man vanligvis lavt slamvolumindeks og hoy slamkonsentrasjon.
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3. Kort om nitrogenfjerning

Kjennskap til nitrogenfjerningsprosessen forutsettes kjent, og en vil her
bare gi en kort oppsummering av de viktigste forhold. For mer inngdende
studier henvises til annen litteratur (1).

Nitrogen er vanligvis ikke lett & fjerne fra vann, og krever spesielle
metoder. Det foreligger mange forskjellige metoder for nitrogenfjerning,
men den metoden som ble benyttet ved HIAS er basert pd biologiske pro-
sesser, og gdr inn under hovedgruppen nitrifikasjon/denitrifikasjon.

Nitrogen er et nedvendig neringsstoff for all biologisk vekst, og utgjor
normalt 16 prosent av massen i celleproteinet.

Nitrogen kan forekomme i mange forskjellige former avhengig av oksyda-
sjonsstadiet, som organisk nitrogen eller ammonium med valens - 3, som
nitrogengass N2 med valens 1ik 0, som nitritt med + 3 og som nitrat med
pluss 5 i valens. Endring fra et oksydasjonstadium til et annet foregdr i
naturlig milje ved hjelp av levende organismer.

Forholdet mellom disse forskjellige nitrogenformene 0g overgangsmulighet-
ene er skissemessig fremstilt i figur 1, omtalt som nitrogensyklusen.
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Figur 1. Nitrogensyklusen med utgangspunkt i nitrogenkontroll ved
avlepsrenseanlegg (2).

Atmosferen utgjor et magasir for nitrogen i form av nitrogengass. Nitro-
gen tappes naturlig fra atmosferen ved elektrisk utladning ved lyning og
ved hjelp av nitrogenfikserende organismer og kunstig ved produksjon av
kjemikalier inkludert kunstgjedsel. Nitrogen mates tilbake til atmosfzren
ved hjelp av forskjellige denitrifikasjonsprosesser i jord cg vann.

Nitrifikasjon

Ammonium kan oksyderes til nitritt og nitrat ved hjelp av de nitrifiser-
ende bakteriere Nitrosomcnas og Nitrcbacter. Bakteriene fir sin energi
fra oksydasjonsreaksjonene. Reaksionene er slik:

2w, + 30, Nitrosomonas, 2N0,” + 4" + 2H

50

2N~ Nitrobacte\g 2NO

o +0

2 3

eller som total reaksjon:
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+ - +
NH4 + 202 — NO3 + 2H + HZO

Fra ligningen over total reaksjon kan man se at oksydasjon av 1 mg NH, -N
krever 4,6 mg 02, 6g dette oksygenbehcvet er en viktig faktor ved

dimensjonering av rensearlegg hvor nitrifikasjon er pdkrevet,

+
4"

Denitrifikasjon

Denitrifikasjon er den biologiske reduksjonen av nitratet, forst til ni-
tritt og sd til nitrogengass. Denitrifikasjon kar bli utfort av relativt
mange forskjellige heterotrofe bakterier som bruker nitrat som et alter-
nativ for molykulert opplest oksygen som hydrogenakseptor i sin respira-
sjon. Energiutbyttet er lavere enn ved bruk av opplost oksygen slik at
denitrifikasjon er bare effektivt ved svert smi oksygennivé eller null mg
opplast oksygen. Nitratreduksjon kan oppstéd bdde i elvemudder og i rense-
anlegg under anoksiske forhold.

Praktiske denitrifikasjonssystemer i forbindelse med renseanlegg benytter
enten innkommende avlepsvann som karbonkilde eller en egen doseringskilde

som for eksempel metanol.

En forenklet reaksjonsligning for denitrifikasjonsligningene hvor metancl
benyttes er slik:

NO + 0,33 CH3OH > NO2 + 0,33 C02 + 0,67 H20
0g

NO2 + 0,5 CH3OH + 0,5 N2 + 0,5 H20 + 0H + 0,5 CO2
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4. Valg av renseanlegg og metoder for undersokelse

4.1 Valg av HIAS renseanlegg pd Hamar

Det var i utgangspunktet bestemt at renseanlegget for Hamar by, HIAS,
skulle benyttes for forsekene. Begrunnelsen for dette var folgende:

1. Stort oversiktlig renseanlegg med eget biclogisk trinn med flere
separate linjer.

2. Gode renseeffekter med stabil drift.
3. Flinke, hjelpsomme driftsoperatorer som kan arbeide selvstendig.
4, Lokal interesse for undersgkelsen, positivt driftsbudsjett 0g

Tokale ressurser tilgjengelig for at ombygningen skal vare mulig.

Flere av de forholdene scm er av betydning for & f& undersgkt et ettstegs
nitrogenfjerningsanlegg tilpasset et eksisterende aktivslamanlegg er til
stede ved HIAS, stik som:

1. Lave temperaturer i avlepsvannet vinter og vdr. Kombinert nitri-
fikasjon og denitrifikasjen er ikke rapportert i litteraturen ved
temperaturer lavere enn 7-8 C. Arbeid ved NTH av professor
Eimhjellen ved 2-5 °C har vist at det er nedvendig & bygge opp
bakteriekulturer som trives ved lave temperaturer. Det er ikke
kjent om sesongmessige temperaturendringer vil fore til endring i
bakteriepopulasjonens sammensetning og derved f& god nitrogen-
fijerning ogsé vinterstid, eller om forandringene er for hurtige,
slik at nitrogenfjerningen blir dirlig i perioder med lav tempe-
ratur,

2., Fortynnet spillvenn (BOF <100 mg G/1) og hey oksygenkonsentrasjon
i innkommende avlepsvann kan bety at nedbrytbart karbon kam bli
begrensende for denitrifikesjonsprosessen. Nedbrytbart karbon
forbrukes i forholdet ca 3 mg BOF/mg N. Oksygenet i avigpsvannet
mé forbrukes fer nitratet kan bli redusert.
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3. Det er tidligere rapportert at slamsvelling oppstér ved HIAS 0g
denne undersckelser kan derfor klarlegge &rsakene cg om problemet
blir redusert ved anleggelse av er znoksisk sone i prosessen,

4, Etterfellingen ved HIAS bruker vesentlig mindre alumiriumsulfat
om sommeren (med nitrifikasjon) enr om vinteren (uten nitrifika-
sjon). Anvendelse av ritrogenfjerning kan forbedre rensegraden 1
det kjemiske rensetrinnet vinterstid, mens resultatet om sommeren
ikke blir fulit sd bra. Virkningen pd alkaliteten i prosessvannet
er ikke helt undersokt, og ber muligers undersokes nermere.

A/L Hedemarken Interkommunale Avlepssamband (HIAS) er et interkommunalt
andelslag og ligger i Ottestad utenfor Hamar. Anlegget er dimensjonert

for ca 90 000 personekvivalenter og for en hydraulisk belastning p& 650
1/sek.

Anlegget har felgende hovedenhetsprosesser:

1) mekanisk rensing. Dette rensetrinnet er bygget opp av rist, sand- og
fettfang og forsedimentering

2) biologisk rensing ved aktivslam-prosessen

3) kjemisk rensing der fellingen av fosfor foregdr ved tilsetting av
aluminiumsulfat.

Figur 2 viser en prinsippskisse p& hverdan vannet strommer gjennom anleg-
get, hverdan mdierennene er plassert, hvor prevetaking er foretatt og
hvor returstremmene tas inn pd hovedlinjer igjen.

Slambehandlingsdelen bestdr av slamfortykkere og sentrifuger som beserger
avvarningsprosessen. I tillecg ti] eget produsert slam er HIAS padlagt &
ta imot septikslam fra medlemskommunene. I dag tilsettes dette slammet
til innlepsiedningen.
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Figur 2. Prinsippskisse p3 vannstremming, vannmdling, prevetaking og

returvannstremmer ved HIAS renseanlegg.
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4.2 Valg av prosesstype for nitrogenfjerning ved HIAS

To forslag til prosesstype for nitrogenfjerning ved HIAS ble vurdert 0g

fremgdr av figur 3. Prosess B ble valgt og skiller seg fra prosess A ved
at det i tillegg til anleggelse av en anoksisk sone i forkant av Jufte-

bassenget ogsd anlegges et slamluftebasseng for den vanlige slamreturen.
Dessuten er det anlagt en egen slamretur fra Tuftebassengets utlop.

Hensikten med & benytte et slamluftebasseng var at man skulle operere
prosessen med heyere slambelastning, og derved akselerere nitrifikasjon-
og denitrifikasjonprosessene som man p& forhadnd trodde kunne bli kritiske
vinterstid, med lave temperaturer. Okt resirkulering fra Tuftebassengets
utlep er enskelig for 8 eke mulighetene for denitrifisering ved 8 f§ ni-
trifisert vann tilbake til1 anoksisk sone. Det er en ren matematisk sammen-
heng melTom maksimal teoretisk nitrogenfjerning cg resirkuleringsforhold-
et som er vist i figur 4,

A. Slamresirkulering

Q innlepsvann

anoksisk
sone { luftebasseng utlepsvann

Qs slamretur

B. Siamresirkulering

Q innlepsvann og slamlufting

slam lanoksisk l
luftebassengl sone I luftebasseng utlepsvann

fra luftebassengets utlep

Qs slamretur

Figur 3. To forslag til prosess for nitrogenfjerning ved nitrifikasjon/de-
nitrifikasjon.
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Figur 4. Forholdet mellom slamresirkuleringsforholdet og maksimal
teoretisk nitrogenfjerning ved denitrifikasjon.

4.3 Ombygninger ved HIAS for 3 tilrettelegge for nitrogenfjerning

Biologisk trinn bestér av seks separate hydrauliske linjer, alle basert
pd aktivt siam. Den ene linjen, omtalt som linje seks, ble ombygd til et
nitrogenfjerningsanlegg. Hver av de seks separate linjene i biologisk
trinn er dimensjonert for 300 m3/h. Luftebassenget har et volum pd 733
m3 0og sedimenteringsbassenget 1248 m3. Overflatearealet i sedimenter-
ingsbassenget er pd 312 m3. Bassengdybden i luftebassenget er p& 4,0 m.

Ombygningene md betegnes som enkle, og besto av felgende to trinn:

1. Oppdeling av eksisterende luftebasseng i siamluftebasseng cg
ancksisk sone.

2. Anleggelse av slamresirkulering fra luftebassengets utlep.

Figur 5 viser hvordan de praktiske lesningene ble gjennomfort i
forsekslinjen.
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Figur 6. Skisse av valgt nitrogenfjerningsprosess.

Bassenget ble delt med skillevegger i trykkimpregnert virke. Veggene be-
hover ikke vere vanntette slik at kravet til styrke ikke blir avgjerende.
Skilleveggen mellom slamluftebasseng og anoksisk sone ble satt midtveis
mellom endeveggen med en spaltedpning p& ca 20 cm mot bunnen og toppen i
hele deleveggens lengde.

Utlepet fra ancksisk sone til Tuftebassenget hadde en dpning pd 3 x 3
meter 1 sideveggen helt i enden av bassenget hvor vannstrommen snur.

Apningen ble snevret inn til ca 1 m2 i langs bunnen.

Inntaket av avlepsvann mdtte flyttes slik at dette tas direkte inn i
ancksisk sone.

Ut fra disse ombygningene fé&s folgende volum og arealer i riitrogenfjern-
ingslinjen:



Volum

m3
Slam-Tuftebasseng 183
Ancksisk basseng 183
Luftebasseng 367

Cet ble etter en del vurcdering frem og tilbake bestemt & irstallere en
nedsenkbar sentrifugalpumpe av typen CR15 som ble hengt opp 1 m under
overflaten ved Tuftebassengets utlep. Denne pumpen ga 270 m /h 0og trykk-
ledningen ble fert inn i ancksisk sone slik som vist pd figur 5. Figur 6
viser en oversikt over nitrogenprosessens vann og slamganrg, og de hydrau-

50
100

liske belastningssammenhenger fremgar.
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Renset vann ut

Q=A=D
A - Avlppsvannmengde inn m3/d
B - Nitrifisert slamretur m3/d
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basseng
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ut av prosessen
Slamlufte <
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kammer juftebassend

Figur 6. Vann- og slamgangsskjema for nitrogenlinjen ved HIAS.

STamresirkuleringen tilbake fra slamlommene i sedimenteringsbassenget er

son det fremgdr av figuren et separat pumpeproblem som md leses i forhold
ti1 prosessens innkommende vannmengdebelastning, uavhengig av hva som
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besorges av pumpen for resirkulert nitrifisert slam fra aktivslambasseng-
ets utlep. Returslampumpene er vanligvis kjert med et omdreiningstall pé
800 O/m og nominell kapasitet tilsvarer da 16,4 liter per sekund. Normalt
pumper begge pumpene slam tilbake til luftebassenget, altsd 32,8 1/s.

Cen ene pumpen pumper o0gsd overskuddslam, men dette utgjer svert 1ite i
forhold til slamresirkuleringen, og ut fra disse cpplysningene tilsvarer
denne resirkuleringen ca 2 800 m3/d, altsd et slamresirkuleringsforhold
pd ca 1 ved den aktuelle belastning.

[ forste del av forseket ble slammet fort med fritt fall irr i anoksisk
basseng. Det viste seg imidlertid mens forsskene padgikk at det var vrient
d f3 oksygenkonsentrasjonen i anoksisk sore lav nok. Alle slike nedfall
er med pd 8 piske inn oksygen. For & lese tc problemer samtidig ble slam-
returledningen fort ned pd bunnen i anoksisk sone via en slangestuss stik
at slamreturpumpingen samtidig kunne vaere med p& & skape omrering i anok-
sisk sone for & hindre sedimenteringsproblemer.

Hensikten med anoksisk sone er & utsette nitrifisert vann og slam for
ancksiske forhold slik denitrifikasjon oppnds. For & f3 til dette md ok-
sygenkonsentrasjonen vere sd lav som mulig og helst ikke over 0,2 mg 0/1
som vist i figur 7, ellers reduseres mulighetene for denitrifikasjon.
Enklest vil det vere & kutte ut lufterne i anoksisk sone, men dette gker
faren for sedimentering av slammet og derved redusert denitrifikasjon.
M3lsettingen er & blande minst mulig Tuft inn 1 vannet, men allikevel
holde en omroring som hindrer sedimentering av slam i dedsoner.

Det ble vurdert flere lesninger, blant annet:

1. Diskontinuerlig omrering med Tuft, for eksempel hvert 10. minutt med
automatisk til- og frakobling.

2. Nedsenkbar pumpeomrerer. Tanken er & skape en roterende vannbevegelse
hvor vannet suges inn i et rer i bunn og presses ut mot sidene i topp.

Det ble bestemt forst & preve manuelt pikobling av lufterne 1-2 ganger i

degnet. Det ble gjennomfort undersekelser for & kTariegge hvor hurtig
oksygenet ble innblandet i vannet ndr lufteren ble s18tt pé og hvor hur-
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Figur 7. Forholdet mellom cksygenkonsentrasjon i ancksisk sone 0g
resulterende nitratreduksjon (3).

tig det forsvant etter stengning av lufteventilene. Parallelt ble det
utfert undersokelser pd om slam sedimenterte i ancksisk sone.

4.4 Undersekelsesprogram

Undersokelsesprogrammet er vist i detaljrapporten (4). Etter hvert som
undersokelsen ble gjennomfert ble det nedvendig & fravike undersockelses-
programmet. Arsaken til dette skyldtes spesielle driftsforhcld som oppsto
1 anlegget, og dette fremgér av detaljrapporten (4).
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5. Resultater og erfaringer

5.1 Innkjering

Nitrogenfjerningslinjer tle fylt opp med vann torsdag 18 september 1980.
Forste del av innkjeringen gikk ut p& & bygge opp sé& stor slamkonsentra-
sjon i aktivslamprosessen som overhodet mulig ved at overskuddsslamutpump-
ingen ble holdt pd et minimum i forste omgang inntil man oppdaget eventu-
elle problemer. Vannferingen inn i forsekslinjen ble justert til 100 m3/h
(27 1/s), alts§ en senkning til en tredjepart av dimensjonerende belast-
ning. Mdlsettingen med hensyn p8 oksygenkcnsentrasjonen var henholdsvis
1,5-2 mg/1 i béde slamluftebasseng og i Tuftebassenget og null oksygen-
kensentrasjon i anoksisk sone.

Den forste undersokelse av oksygenforholdene og optimalisering av lufte-
system ble foretatt i uke 39 i 1980, og ville avkiare om det var nod-
vendig 8 gd til mer kostbare og mer kompliserte lesninger for & sikre
omrgring i ancksisk sone uten nevneverdig innblanding av Tuft. Disse under-
sekelsene er beskrevet i detaljrapporten (4).

P& bakgrunn av disse undersokelsene ble det konkludert at man forelepig
skulle bruke det eksisterende luftesystemet for omrering i ancksisk sone
og med korte og relativt hyppige lufteperioder. Inntil videre foretas
disse manuelt. Det ber bemerkes at cverflatebelastningen i ancksisk sone
er relativt hey pd grunn av slamresirkuleringspumpen for nitrifisert vann
og faren for sedimentering ogs3d av den grunn er redusert.

Oksygeninnblandirgen i Tuftebassengene styres av elektroder for oksygen-
konsentrasjorsmélinger. Disse virker slik at nar konsentrasjcren som re-
gistreres i mdlerne faller under en bestemt grense, oker turtallet pd
bldsemaskinene og omvendt om konsentrasjonen blir for stor. De to sty-
rende OZ—eWektrodene ble flyttet til innlepet i siste luftebasseng og til
slamreturluftebassenget. Systemet ble justert slik at Cz-konsentrastnene
ikke synker under Z mg 0/1 i ncen av de tc bassengene. T tillegg ble det
installert en Oz—méler 1 anoksisk sore. Alle tre m&lerne ble kohlet ti]
en felles skriver s1ik at man hadde full kentroll med Gz-konsentrastﬁen.
Serlig viktig er det & ha Tave konsentrasjoner i anoksisk scone.
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For 4 f3 klarhet i hvordan oksygenkonsentrasjonen fordeler seqg i de for-
skjellige bassengene i forsekslinjen ble det tatt oksygenprofiler p& to
separate dager. Resultatene er vist i figur 8.

Slam— Anoksisk kammer | Luftebasseng

6.0 . luftebasseng sedimenterings

basseng-—s
Plasseringspunkt for g

- styrende O -maéler
g 5.0 4
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Lengdeprofil fra slamluftebasseng til sedimenteringsbasseng ———»

Figur 8. Oz-mélinger i kontaktbasseng, anoksisk kammer og luftebasseng
i forsekslinjen md1t 14. og 17. november 198C.

Det forste oksygenprofilet ble md1t 14 november 1980, mens kurve nr 2 ble
tatt 17 november 1980, etter at annenhver av Tufterne i slamluftebassen-
get var satt ut av funksjon pé slutten av aktivslamluftebassenget. Det
forte til at kurve nr 2 stort sett ligger lavere enn kurve nr 1, men ikke
nok, og syv av lufterne i Tuftebassenget og tre av lufterne i kontakt-
bassenget stanses i tillegg til de ovrige stengte luftere. Hoy 02—konsen-
trasjon i det nitrifiserte slammet forer til at Oz—konsentrasjonen blir
ungdvendig hey i anoksisk sone.

5.2 Kontrollundersokelser mens forsekene pdgikk

Dette er beskrevet i vedlegg 1.
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5.3 Analyseresultater og renseresultater

5.3.1 Generelt

Den forste dognblandproven ble tatt 25 september 1980 0g den siste 28
Juli 1981 i en pericde som var noe lengre enn pilanlagt. Det skyldtes en
del av de Titt spesielle problemer som oppsto underveis hvor det stadig
bli nedvendig & klarlegge &rsaksforhold for & lgse problemene. Mdleperio-
den ble planmessig trukket ut for 4 se hvordan prosessen virket etter at
forskjellige tiltak ble gjennomfert og for & f3 inn virkningen av varmere
avlepsvann i sommerhalviret.

Analyseomfanget er omfattende, med 45 degnblandprover. Inn]epsprovene er
tatt i fordelingskanalen foran de seks hydrauliske linjene i det biologis-
ke trinnet, og utlepsprovene er tatt for hver av de to prosessene og alle
tre provetakingsstedene ved hjelp av automatiske provetakere etter vakum-
prinsippet. Det ble rigget opp en egen provetaker for utlepsvannet for
nitrogenfjerningslinjen, mens fellesprovetakeren for blandvannet fra alle
seks linjene ble benyttet for standard biologisk trinn. Dette ble gjort
fordi det viste seg at hver av de fem standardlinjene hadde forskjellige
driftsresultater. Dette kan ses ved nermere studium av slamvolum og slam-
konsentrasjon i Tuftebassengene og mengde slam i sedimenteringsbassenget.

[ tilegg til disse analysene har HIAS-anlegget sitt eget analyseprogram
som supplerer vére analyser. HIAS-analysene omfatter i forste rekke inn-
lapsvannet foran mekanisk rensetrinn og utlgpsvannet fra kjemisk rense-
trinn. Dessuten tas biokjemisk oksygenforbruk for og etter biotrinnet for
& beregne biotrinnets slambelastning.

5.3.2 Nitrogenfjerning ved HIAS i forsaksperioden

Enkeltanalysene for de forskjellige nitrogenkomponentene i innlepsvannet
er grafisk fremstilt i figur 9. Det er interessant & merke seg hvordan
nitrogenkonsentrasjonene i innleopsvannet varierer . I den kalde vinter-
perioden fra november til april foreligger mesteparten av nitrogenet i
ammoniumformen og total nitrogerkonsentrasjonene er heye, med en topp i
jahuar. De hoye konsentrasjonene i vinterminedene skvlides etter alt &
domme begrenset inntak av fremmedvann.
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Figur 9. Nitrogenforbindelsenes konsentrasjoner i innlgpsvann.

Innlepsvannet har en lav konsentrasjon av NO2 + NO3 i vinterhalvédret

som tyder pd at det ikke forekommer noen sarlig nitrifikasjon fgr vannet
gdr inn i biotrinnet. Derimot viser NO2 + NO3 konsentrasjonene vesent-
Tige topper i siste del av oktober da de var vesentlig regnvannsinntak og
1 april under vérflommen. Siden april mined har den mest markerte nitrat-
~okningen og samtidig det kaldeste vannet helt ned i 4 CO, tas dette som
et uttrykk for at:okningen ikke skyldes nitrifikasjon i avlepssystemet,

men. eket bidrag av NO3 fra kilder som transporteres inn til renseanlegget
ved hjelp av fremmedvannsinntaket.

For & fd bedre oversikt over nitrogen-renseresultatene beregnes mdneds-
gjennomsnittlige konsentrasjoner. Disse resultatene er presentert i ta-
bell 1 og er grafisk fremstilt i figur 10, og viser at det er oppnadd
betydelig nitrogenreduksjon i forsekslinjen. Prosessen viser en gradvis
.ekning i nitrogenlinjen og er tett oppunder 70 prosent reduksjon med hen-
syn pd total nitrogen i desember 1980. I midten av Jjanuar oppstér slam-
flukt i sedimenteringsbassenget i forsekslinjen, og det viser seg at slam-
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nivdet ligger hoyt. Driftsoperatorene reduserer vannforingen inn i alle
Tinjene i biotrinnet ved & dpne nedlepsiuken forbi biotrinnet. Slamniviet
viser seg & Tigge heyt i alle bassenger pd dette tidspunkt. Vannferingen
inn i forsekslinjen og de ovrige blir fra dette tidspunkt noye overviket
sTik at slamnivéet ikke stiger ytterligere og farer til slamflukt. Serlig
har vannferingen inn i forsekslinjen blitt redusert som foige av dette.

Nitrogenreduksjonen i nitrogenfierningen hclder seg pd et hoyt nivd ut-
over vdren -81. Hoyeste mdnedsgjennomsnitt finner sted i mai med 73 pro-
sent og nede i 55 prosent under vdrflomperioden i april. Gienncmsnittlig
nitrogenfjerning i den kalde vinterperioden fra desember til 0og med mai,
uten slamfluktperioden i januar viser en total nitrogenfjerning pd 66
prosent.
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Tabell 1. Mdnedsgjennomsnittlig nitrogenfjerning ved HIAS i perioden
september 1980 ti1 juli 1981

Antall HIAS Forsekslinjen Standardlinjene
analysen % NH4 av % NH4 av % NH4N
Maned Parameter pr mnd summen jmg N/1{% red summen {mg N/1{ % red av
mg N/1 N NH4 + NH4 + summen
NO2 + NO2 + NH4 +
NO3 NO3 NO2 +
NO
3
1980
Sep [Tot-N 1 12,7 - - 1,3 11,0
NH4N 1 14,0 97 - - 2,1185,0 18
N03+NO3 1 0,5 - - 9,6
Okt [Tot-N 3 19,4 16,4 |15,5 3,7 129,4
NH4N 3 12,3 79 1,4 89 9 2,9 176 23
N03+N02 3 3,2 13,4 | - 9,6
Nov  [Tot-N 4 26,1 14,4 144.,8 17,8 {31,8
NH4N 4 16,5 97 1,3 192 10 1,4 |92 8
N03+NO2 4 0,5 11,9 | - 15,2
Des [Tot-N 3 25,3 7,9 /68,8 17,7 | 30,0
NH4N 3 20,1 99 2,3 189 35 4,8 76 28
N03+N02 3 0,3 4,2 | - 12,4
1981
Jan [Tot-N 5 29,5 21,1 128,5 20,3 31,2
NH4N 4 26,7 97 17,3 |35 90 13,4 | 50 74
N03+NO2 4 0,7 2,0} - 4,7
Feb |Tot-N 7 28,7 10,0 |{65,2 3,5153,0
NH4N 4 22,6 96 6,9 |69 68 4,580 34
N03+N03 4 1,0 3,2 - 8,9
Mar |[Tot-N 8 26,3 8,7 {66,9 2,5152,5
NH4N 5 21,3 97 4,7 178 50 6,6 | 69 50
NO3+N03 4 0,7 4,7 | - 6,6
Apr {Tot-N 5 13,6 6,1 |55,1 6,5 52,2
NH4N 4 7,8 60 2,2 172 36 5,0 |36 52
N03+N02 3 5,1 3,7 - 4,7
Mai |[Tot-N 4 18,3 5,0 72,7 13,2 | 27,9
NH4N 2 12,5 81 3,8 170 49 10,3 | 18 76
NO3+N02 2 2,9 4,0 | - 3,3
Jun |Tot-N
NH4N -
NO3+NO3 -
Juli [Tot-N 2 2,0 4,8 160,0 7,8 138,0
NH4N 2 9,2 83 2,8 170 44 2,3175 31
N03+N02 2 1,9 3,6 1 - 7,4

* Slamflukt




33

Imidlertid viser standardlinjene en bemerkelsesverdig hoy nitrogenfjern-
ing for mdnedene februar, mars og april 1981 pd 53 prosent. Arsakene ti]
dette er narmere belyst i vedlegg nr. 4.

Den prosentvise reduksjorer av NH4 er et uttrykk for hvor omfattende
nitrifikasjonen har vert og er grafisk fremstilt i figur 10. Den viser
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Figur 10. Gjennomsnittlig nitrogenfjerning ved HIAS for hver mined fra
september 1980 tii juli 1981.

at ammoniumreduksjonen ved hjelp av nitrifikasjon har vert hoy for hele
pericden i nitrogenfjerningslinjen med unntagelse av januar méned da det
oppsto slamflukt, cc kar bele tiden vart cver 7C prosent. For standard-
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Tinjene viser figur 1Cat nitrifikasjonen har vart redusert i april og
mai, sannsynligvis p& grunn av gkt hydraulisk belastning.

I teorien og for samme hydrauliske belastning og slamkonsentrasjon i
Tuftebassengene vil mulighetene for key nitrifikasion vaere storre i stan-
dardlinjene fordi man har dobbelt s& stort luftebasseng tilgjengelia.
Anoksisk sone og slamluftebasseng legger beslag p& halve luftebassenget i
forsekslinjen. Nd var mdlsettingen at det anlagte luftebassenget for
slamreturen i forsokslinjen skulle gjore det mulig & zke slamkonsentra-
sjonen og derved eke nitrifikasjonen ytterligere.

I figur 11 fremstilles nitrogenkomponentene i innlepsvann og utlepsvann
fra hver av linjene med gjennomsnittlige mdnedskonsentrasjoner. Figuren
viser for det ferste at ammoniumkonsentrasjonen er spesielt hey i vinter-
mdnedene i innjepsvannet og utgjer en stor andel av total nitrogenkonsen-
trasjonen. Figuren viser ogsd hvor stor andel av nitrogenirnholdet i
utlepsvannet som utgjores av NH4 kontra N03. Derved fér en ogsd et bilde
av om nitrifikasjonstrinnet eller denitrifikasjonstrinnet har vert flas-
kehalsen i prosessen. For nitrogenfjerningslinjen har sarlig denitrifika-
sjonstrinnet vert begrensende frem til desember 1980, men deretter har
nitrifikasjonstrinnet vart noe begrensende. Fra mars og utover har begge
prosessene fordrsaket nitrogenutslipp i omtrent samme steorrelsesorden.

For standardlinjene har nitrifikasjonen vart gjennomgdende lavere med
sterre utslipp av ammonium, men ogsd denitrifikasjonen er vesentlig redu-
sert utover varen.
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Figur 11. Méredsgjennomsnittlig oversikt over nitrogenkomponentene i
innlepsvann og utlepsvann fra nitrogenfjerningslinjen og
standardlinjene i bicleogisk trinn ved HIAS.

5.3.3 Crganisk stoffreduksjon

e e B B GG Ss e s e M B B RS Rer b o W e

Det kan konkluderes at nitrogenfjerningen har vart hoyere i den spesial-
bygde fcrsekslinjen, men det er viktig & f& klarlagt om dette har gatt pé
bekostnirg av organisk stoffreduksjon. Det er analysert bide pd kjemisk
oksygenferbruk, KOF, pd filtrert og ufiltrert prove og for bickjemisk
oksygenferbruk, BOF, i deler av preveperioden. Enkeltanalysene for
organisk stoff viser stabile og lave kcrsentrasjicner, men viser kraftig
ekrning i utslippsverdiene under slamfluktperioder i jaruar.
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For & f& en sammenligrbar oversikt er ménedsgjenromsnittsverdien frem-
stilt 1 vedlegg 2. Prosentreduksjonen for innlepsvann cg utlepsvann for
biologisk rensetrinn er grafisk fremstilt pd figur 19. Slamfluktperioden
i Januar forstyrrer bildet, men ser vi bort fra denne mdneder er organisk
stoffreduksjon 1 biotrinnet gjennomgdende bra. Gjennomsnittsverdiene for
ufiltrert KOF for mdnedene oktcber, november, desember, februar, mars,
april (januar sleyfes) er folgende:

Nitrogenfjerningslinjen: 77 prosent med hensyn pd ufiltrert KOF
Standardlinjene: 75 1 n 1 " T T

En nermere omtale og diskusjon om fjerning av organisk stoff og
suspendert stoff finnes i vedlegg 2, og suspendert stoffreduksjonen er
vist i vedlegg 3.

5.3.4 Alkalitetsendringer

Nitrifikasjon oppstdr ofte ved biologiske anlegg med lav tilferingsgrad.
S1ik nitrifikasjon omtales som ukontrollert nitrifikasjon, og kan fore
til problemer i etterfelgende kjemiske rensetrinn ndr aluminium eller
jern benyttes som fellingsmiddel, fordi alkaliteten blir sd lav at pro-
sess-pH-verdien senkes under optimal fellings-pH for & sikre en rimelig
metallkonsentrasjon i prosessen.

Denne effekten kan utnyttes positivt s& lenge nitrifikasjonen ikke gér
for langt, og det er mange eksempler pd renseanlegg som drar nytte av
alkalitetsendring i biotrinnet. Resultatet er lavere kjemikalieforbruk og
heyere rensegrad. HIAS er blant de anlegg som drar nytte av dernne effek-
ten. Det viktigste i denne sammenheng er at en optimalisering av nitrifi-
kasjonen senker alkaliteten mens denitrifikasjonen oker den igjen, men
ikke Tike mye.

Det har lenge vart klart at en av de store fordelene med & benytte bio-
logiske rensetrinn for kjemisk felling, er & senke alkaliteten i vannet
som gdr til kjemisk felling og dermed kan enten kjemikalieforbruket sen-
kes, eller rensegraden skes. Aktive slamanlegg senker alkaliteten, og jo
lavere renseanlegget er belastet jo mer alkalitet fjernes.
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Det ble tatt en rekke alkalitetsanalyser cq erkeltverdiene er vist i
tabell 2 hvor ogsd differansen mellom innleps- og utlepsverdier beregnet
cg dessuten prosentvis endring.

Mdnedsgjennomsnittlige verdier er grafisk presentert i figur 12, og viser
at alkalitetsreduksjonen i biotrinnet er betydelig. For ménedene fra
oktober 1980 ti1 og med mars 1981 synes alkalitetsreduksjonen sterst i
standardlinjene, mens i april cg mai er reduksjonene lave for begge lin-
jer, men lavest for standardlinjene. Dette skyldes sannsynligvis okt
hydraulisk belastning og dérligere nitrifikasjon. I perioden med god
nitrifikasjon er alkalitetsreduksjonen rundt 55 prosert. Hoyeste reduk-
sjon finner sted i mars for standardlinjene med hele 69 prosent.
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Tabell 2. Alkalitetsanalyser i biotrinnet og beregning av endringer og
midnedsvise gjennomsnitt

Alkalitetsverdier mekv/1
Dato Mdned Innlop inn i [Utlep fra Endring {Utlep fra [ Endring
biotrinnet nitrogen- standard-
fjernings- Tinjene
Tinjen mekv/1 % mekv/1 %
1980
9 okt 3,32 1,22 2,10 1,82 1,50
21 okt 3,40 1,96 1,44 2,39 1,01
28 okt 3,51 1,58 1,93 1,71 1,80
Okt 3,41 1,59 1,82 53] 1,97 1,44 42
3 nov 3,55 1,39 2,16 1,09 2,46
11 nov 3,61 1,81 1,80 1,38 2,23
18  nov 3,12 1,38 1,74 0,87 2,25
25 nov 3,32 1,38 1,94 2,38 0,94
Nov 3,40 1,49 1,91 56) 1,43 1,97 58
2 des 3,62 1,46 2,16 0,96 2,66
9 des 3,24 1,21 2,03 1,09 2,15
16  des 3,18 1,87 1,31 1,44 1,74
Des 3,35 1,51 1,84 551 1,16 2,19 65
1981
6 jan 2,09 1,38 0,71 1,18 0,91
27  Jjan 2,92 2,27 0,65 1,49 1,43
Jan 2,51 1,83 0,68 27| 1,34 1,17 47
10 feb 3,12 1,38 1,74 2,00 1,12
24  feb 2,64 1,14 1,50 0,78 1,86
Feb 2,88 1,26 1,62 56| 1,39 1,99 52
17 mar 2,99 1,18 1,81 61 0,91 2,08 69
7 apr 1,96 1,58 0,38 1,51 0,45
28 apr 2,67 1,99 0,68 2,46 0,21
Apr 2,32 1,79 0,53 23] 1,99 0,33 14
5 mai 2,77 2,15 0,62 221 2,52 0,2 59
14 jul 3,01 2,00 1,01 1,71 1,30
28  jul 2,84 1,93 0,91 1,73 1,11
Jul 2,93 1,97 0,96 331 1,72 1,21 41

5.4 Oppsummering av renseresultatene

Tabell nr 3 viser en oversikt over prosentvis endring av vannkvaliteten i
innlep- og utlepsvannet i nitrogenfjerningslinjen og standardlinjene i
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det biologiske trinret. T tillegg er det ogs& vist roen karakteristiske
driftsdata. Gjennomsnittsverdien er presentert helt til hoyre i tabellen.
Det fremgér av tabellen at nitrcgenfjerningslinjer har gitt bedre
renseresultat med hensyn pd totalnitrogenreduksjon med 66 prosent
sammenlignet med standardlinjenes 53 prosent. Nitrifikasjonen har vert
noe bedre, og det har ogsd fjerningen av organisk stoff.

Det som er mest overraskende ved undersokelsen er den 1ille forskjellen
mellom nitrogenfjerningsiinjen og standard biotrinnlinjen med hele 53
prosent. Et annet karakteristisk trekk ved undersekelsen er den vesentlig
lavere vannmengden som er behandlet i nitrogenfjerningslinjen, serlig i
perioden februar til og med mai. En ser at i derne perioden har slam-
teppenivdet vart meget heyt i alle Tinjene, men hoyest i nitrogenfjern-
ingslinjen. Dette var drsaken til at driftsoperatorene begrenset vann-
feringen i nitrogenlinjen. Arsaken til den hoye nitrogenfjerningen i
standardlinjen og det hoye slamteppenivdet er diskutert i kapittel 6.
fange forhold tyder pd at nitrogenfjerningslinjen ikke ble drevet opti-
malt og fikk vist hva den var god for, men mulighetene for nitrogenfjern-
ing etter den undersekte prosessen er diskutert.
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6. Diskusjon av resultatene

6.1 Hoy oksygenkonsentrasjon som flaskehals i nitrogenfjerningsprosessen

Lav oksygenkonsentrasjon i anoksisk kammer er av avgjerende betydning for
vellykket denitrifikasjon. Det ble foretatt mdlinger i anoksisk sone, i
Tuftebassenget, i slamluftebassenget, av innlepsvannet, av slamreturen og
1 sedimenteringsbassengets utlop. Disse enkeltverdiene er bearbeidet og
ukegjennoménitt]ige verdier er beregnet i tabell 4, Oksygenmdlingene i
anoksisk kammer viser klart at oksygeninnholdet har vert for heyt fra uke
12 og senere i 1981. Konsentrasjonen skal vare tilnermet 0 mg 0/1, men
var for eksempel i uke 18 i april helt oppe i 3,1 mg 0/1. Effekten i
anoksisk sone vil da vere liten. Gjennomsnittet for uke 13 til uke 22 var
1,7 mg O/1.

April mdned har heye vannforinger og mye vann forbikjeres biotrinnet, men
smeltevannet er oksygenrikt. Innlepsvannet har oksygenkonsentrasjoner pa
helt opp 1 11,8 mg 0/1! Selv i perioder utenom hey vannforing, for eksem-
pel 1 uke 10 og i slutten av mai er oksygeninnholdet i avlepsvannet heoyt
i omrddet 8-9 mg 0/1. Gjennomsnittet for uke 13 ti1 uke 22 er p& 10,8 mg
0/1. Dette skyldes tynt avlegpsvann med stor fortynning av fremmedvann
eller ledninger med gode fallforhold slik at naturlig lufting oppstér.

Men problemet med hoy oksygenkonsentrasjon i anoksisk kammer kan ikke
skyldes oksygenrikt innlepsvann alene. Tabell 4 viser at oksygeninnholdet
i slamreturen er uforholdsmessig hey. Gjennomsnittsverdiene for uke 13
til uke 22 er pd 3,5 mg 0/1 i slamreturen og 2,9 mg 0/1 i slamluftebas-
senget, men oksygenkonsentrasjonen stiger i Tuftebassengets lengderet-
ning. Oksygenkonsentrasjonen i sedimenteringsbassengets utlepsvann, mdlt
i bassenget, er hele 4,1 mg 0/1 i gjennomsnitt i disse ukene. Oksygen-
innholdet i slamreturen synker ikke nevneverdig.
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Tabell 4. Ukegjennomsnittlige verdier for manuelle oksygenmilinger i
innlepsvann, slamretur, slamreturluftebasseng, anoksisk
kammer, Tuftebasseng og sedimenteringsbasseng

1981 Oksygenkonsentrasjoner mg/1
Uke nr Maned TInnleps- STam- Slam- Anoksisk Luftebasseng Sedimen-
vann retur retur kammer Inn Sentr Ut  terings-

Tufte- basseng
basseng Utlep

10 Mar 8,0 - 0,85 0,3 0,75 2,3 3,258 1,0

11 Mar - - 0,85 0,2 - 1,7 - -

12 Mar - - 0,85 - - 1,7 - -

13 Mar 11,1 2,0 1,2 0,55 1,3 1,3 1.7 3,2

14 Mar 11,0 2,7 1,3 0,6 1,25 1,3 1,55 0,9

15 Apr 11,7 3,5 2,9 2,3 2,5 2,4 3,4 2,0

16 Apr 11,8 6,5 5,8 2,7 3,3 4,7 6,4 5,8

17 Apr 11,7 3,2 3,4 2,3 3,7 4,5 5,5 3,3

18 Apr 11,1 3,8 3,6 3,1 3,0 3,6 4.6 5,7

19 Mai 11,0 3,3 3.4 2,2 2,5 2,9 4,0 5,8

20 Mai 9,9 3,1 2,8 1,5 2,1 2,5 3,3 5,7

21 Mai 9.4 2,9 2,3 1.4 1,4 2,0 2,8 4,9

22 Mai 9,1 4,1 1,8 0,8 1,0 1,2 2,7 3,9

GJ.sn

uke

10-22 10,8 3,5 2,9 1,7 2,2 2,6 3,6 4,1

Sammenhengen i gjennomsnittsverdiene er vist i figur 13 og viser en god
Togisk sammenheng mellom mdTeverdiene, men altsd for hoye verdier i anok-
sisk kammer for effektiv denitrifikasjon. Perioden fra uke 13 til uke 22
er imidlertid ikke representativ for hele mé&leperioden og tidligere har
oksygenkonsentrasjonene 1 anoksisk kammer vert lavere. De mest sentrale
oksygenmdlingene er plottet som funksjon av ukenr. i figur 14.

Kurven viser hvordan oksygenkonsentrasjonene falger hverandre i denne
perioden. Det er ikke klarlagt om gkningen i innlepsvannets
oksygenkonsentrasjon alene er den direkte &rsak til gkningen i anoksisk
kammer. Den drastiske okningen i Tuftebassengene forplanter seg til
slammet. Slamreturens heye Oz—konsentrasjon tyder pd av slammet har et
lavt oksygencpptak.
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Figur 13. Gjennomsnittsverdier for manuelle oksygenmidlinger for ukene 13
til uke 22 1981 i nitrogenfjerningslinjen ved HIAS. (Ca 30
individuelle mdTinger ligger til grunn for hvert stolpegjennom-
snitt
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Figur 14, Oksygenkonsentrasjoner i innlgpsvann, luftebasseng, slamretur
0g anoksisk kammer.

Det kan 1 alle fall slds fast at anlegget ikke er optimalt drevet med
hensyn pd & ha lav oksygenkonsentrasjon i anoksisk kammer. Dette vil g&
utover denitrifikasjonen i anlegget. Svert oksygenrikt innlepsvann kan
nok vere et problem ved prosessen, men det er samtidig tydelig at det er
bldst inn for mye Tuft i forhold til behovet. Bedre styring i dette led-
det ville bdde ha spart energi og hoynet renseeffekten. Det lave oksygen-
behovet i slammet krever ogsé en annen slamhdndtering.
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6.2 Slamakkumulering i sedimenterirgsbassenger og innvirkning pa

renseresultatet

Cette er beskrevet i vedlegg 4.
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7. Konklusjoner

Undersekelsen med nitrogenfjerning i en av de seks linjer i biotrinnet
ved HIAS renseanlegg ved Hamar har citt folgende konklusjoner:

1. Det er fullt mulig & tilpasse nitrifikasjon/denitrifikasjonsproses-
sen til starre norske biologiske renseanlegg og oppnd betydelig
nitrogenfjerning selv med de lave temperaturer som oppstdr i avleps-
vannet i smelteperioden. Det forutsetter imidlertid at man har god
kontroll med belastningsforholdene ved renseanlegget og at driftsbe-
tingelsene er klarlagt.

2. Folgende forhold md tillegges vekt for & ha god kontroll med nitri-
fikasjons-/denitrifikasjonsprosessen:

a) Hydraulisk belastning bdde totalt og fordelingsmessig pé
hver av linjene,

b) Innlepsvannets oksygenkonsentrasjon og temperatur.

c) Slamresirkulering og overskuddslamutpumping og slamteppe-
nivd i sedimenteringsbassenget.

3. Totalnitrogen-konsentrasjonene i avlepsvannet som passerte nitrogen-
fjerningslinjen ble redusert med 66 prosent i gjennomsnitt i den
kalde drstiden fra desember til og med mai ndr slamfluktperioden i
Januar holdes utenom. For linjene som ikke var lagt tilrette for
nitrogenfjerning var fjerningen av nitrogen over samme tidsrom 53
prosent.

Arsaken til den heye nitrogenfjerning i standardlinjene skyldes et
meget heyt slamnivd i sedimenteringsbassengene. Sedimenteringsbas-
sengene blir sdledes fungerende som anoksisk sone. Standardlinjene
har ogsd hatt en lavere slambelastning enn nitrogenfjerningslinjen
fordi aktiveringsbassenget for standardlinjene har vart vesentiig
storre.
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Fjerning av organisk stoff var noe bedre i nitrogenfjerningslinjen
enn i standardlinjene. Midlere fjerning av henhcldsvis ufiltrert
KOF, filtrert KOF var henholdsvis 77 og 74 prosent. BOF7-fjerningen
var 90 prosent. For standardlinjene var de tilsvarende tall 75, 66
0og 84 prosent.

Fjerning av suspendert stoff har vert like bra for alle linjer med
en gjennomsnittlig utlepskonsentrasjon p&d 9 mg/1.

Alkalitetssenkningen i biotrinnet har variert noe, men har vert
storst i standardlinjene. Dette skyldes hey grad av nitrifikasjon i
alle linjer. Ved denitrifikasjon oker imidlertid alkaliteten igjen
s1ik at Tinjen med hoyest nitrogenfjerning far lavest alkalitetssenk-
ning. I standardlinjene var alkalitetssenkningen i gjennomsnitt i
perioden oktober til og med mars 51 prosent. For linjen med
nitrogenfjerning var alkalitetssenkningen 5,5 prosent.

Ut fra malinger og massetransportberegninger ble det funnet at rense-
anlegget i perioden oktober 1980 til juli 1981 i gjennomsnitt var
belastet med 86,5 kg P/d, 5836 kg 0/d. Dette tilsvarer ca 38000
personenheter basert pd fosfor og ca 48000 personenheter basert pé
organisk stoff.

Den gjennomsnittlige hydrauliske belastningen i samme periode til-
svarer 20400 ms/dogn og aller lavest i februar. Vannferingen i april
er hoyest med et mdnedsgjennomsnitt p& 37900 m3/d.

Avlepsvannets temperatur varierer fra ca 5 °C som laveste méneds-
gjennomsnitt i snesmelteperioden i april og opptil over 15 oc i
juli. M&linger fra august og september er ikke bearbeidet.

Hoveddrsaken til heyt slamteppenivd i hele biotrinnet synes 3 vare
akkumulert aktivslam som folge av redusert overskuddslamutpumping.
Resirkuleringspumpingen synes & vere en flaskehals i systemet 0g
pumpene synes 3 gi store avvik fra nominel] pumpekapasitet.



49

10. Et problem for denitrifikasjonsprosessen kan vere & f& lav nok ok-

sygenkonsentrasjon i anoksisk kammer som folge av fortynnet rdkloakk
med oksygenrikt fremmedvann.
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Vedlegg 1

Kontrollundersokelser mens forsckene pdgikk



Kontrollundersgkelser mens forsekene pdgikk

Hydraulisk cg forurensning smessic be]astn1ng ved FIAS renseanlegg

cg temperaturma]1nger i 1nnkommende aV]Gpcv

Belastningsforhcldene er av stor betydning ndr renseanleggets driftsre-
sultater skal vurders. Serlig blir biclogiske prosesser kraftig pavirket
av varierende hydraulisk og forurensningsmessig belastning. Dette skyldes
at oppholdstiden og derved reaksjonens tidspdvirkning varierer i takt med
vannferingen. Jo Tavere belastning, jo lengre reaksjenstid. Dette kan
virke bdde positivt cg negativt p& renseprosessene. Nitrifikasjon er en
prosess som krever lange oppholdstider og nitrifikasjen kan derfor oppsté
1 biclogiske renseanlegg i perioder med lav vannfering og sa@rlig ndr bas-
sengene er dimensjcrert sterre enn det aktuelle belastning tilsier.

Vannforingen inn fra innlepsledningens vannmélestasjon nr 1 benyttes som
utgangspunkt for anleggets hydrauliske belastning, og er grafisk frem-
stilt i figur nr 15 viser hvordan nedbersperioder innvirker pd vannfor-
ingen. April peker seg ut med serlig store inntak av fremmedvann pd grunn
av snesmelting. Vannferingsvariasjonene tyder p& stor tilkoblirg av sluk
og bekkelukninger. Hoyeste registrerte degnvannfering er ca 61 885 m3/d
som er 204 prosent heyere enn gjennomsnittet (20 373 m3/d) for hele
perioden Laveste vannforing finner sted 26 desember (i juleferien) med
10 749 m /d altsd ca halvparten av gjennomsnittet.

Temperaturmdlingere viser lavest temperatur i april, nemlig 5,0 OC. Dette
bekrefter at sresmelting er hovedérsaken til det store fremmedvanninn-
taket 1 april. Kombinasjon av stor vannforing og Tavtemperatur er sarlig
ugunstig for nitrcgenfjerning siden prosessenes reaksjonstid da er lavest
pd grunn av lav oppholdstid i bassengene samtidig som reaksjonshastighet-
ene er lavest pd grunn av lav temperatur.
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Figur 15. Vannfering inn til HIAS renseanlegg.

Hver uke ved HIAS tas en degnblandpreve av innkommende avlgpsvarn for
mdlerennen foran mekanisk rensetrinn. Prevetakingen skjer oppstrems retur-
vannstrommene s1ik at returvannskvaliteten ikke pdvirker provene. Derimot
foretas septikslamtemming pd hovedledningen, og dette vil gke forurens-
ningsbelastningen i tilferselsledningen.

Figur 16 viser gjennomsnittlig mdnedlig vannfering, temperatur i avieps-
vannet, organisk belastning uttrykt ved KOF og totalfosforbelastning, og
resultatene er presentert i tabell 5.
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Tabell 5. Gjennomsnittlig ménedlig hydraulisk belastning ved HIAS,
temperatur, KOF og Tot-P-konsentrasjon og massetransport

inn til renseanlegget i perioden oktober 1980 - juli 1981.

Vannfering inn Temp Gjennomsnittlig Gjennomsnittlig

Ar  IMined  |Mekanisk | Biologisk ¢ KOF Tot-P KOF Tot-P
m/d m/d g 0/m> | g P/ kg 0/d |kg P/d

1980 |0kt (31)23080 (31)23800 (23)10,5 (1)237 | (1)3,92 5118 84,6
1980 |Nov (30)16602 (30)17262 (20) 7,8 (4)371 | (4)4,89 5009 83,3
1980 |Des (31)15087 (31)15648 (19) 8,4 | (3)375 (4)5,79 (3)6169 {(4)92,6
1981 {dan (31)14005 - (22) 7,0 | (4)328 | (4)5,29 4856 78,2
1981 |Jan (28)13828 - (20) 6,1 (4)373 | (4)5,71 5575 84,8
1981 {Mar (30)14673 - (21) 5,9 (5)307 | (5)4,89 4949 78,5
1981 {Apr (30)37893 - (18) 5,0 | (3)181 (3)2,61 6386 97,5
1981 |Mai (30)24221 - (21) 7,8 | (4)352 (4)4,01 9324 104,2
1981 |Jun (30)21348 - (21)12,2 | (5)311 (5)4,28 7062 96,3
1981 {Ju1 (31)22989 - (23)14,5 (4)183 | (4)3,05 3918 64,9
Gjennomsnitt
hele perijoden 20373 - 8,5 302 4,44 5836 86,5

Tallene i parentes beskriver antall mdlinger som er lagt til grunn for gjennomsnittstallene.

Forsekene ble lagt opp slik:
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Ut fra at HIAS renseanlegg er dimensjonert for 90 000 pe tyder beregningene
pd en belastningsarad pd under 50 prosent. Lav hydraulisk og organisk be-
lastning vil stimulere nitrifikasjon i renseanleaget.

Figur 2 viser en nedluke plassert etter vannmdlerrenne nr 2 for vannet
belaster biologisk rensetrinn. Vannforingene som registreres i denne
vannmdlerstasjonen er representative for belastningen i biotrinnet si
lenge nedluka er stengt. God hydraulisk kontroll med belastningen inn i
biologisk trinn og forsokslinjen er en viktig forutsetning ved bedommelse
av renseprosessene. Forsekslinjen ble utstyrt med egen vannforingsmiler
med automatisk registrering slik at vannforingene i forsekslinjen er godt
definert. Vannferingen inn i forsekslinjen ble regulert ved en egen stru-
peluke. Den hydrauliske fordelingen pd de ovrige fem linjene er mer tvil-
som. Skjevbelastning kan forekomme. I lopet av hasten 1980 ble innleps-
arrangementet forandret slik at faren for en eventuell hydraulisk skjev-
fordeling ble redusert. Ved beregning av hydraulisk belastning i hver av
de fem hydrauliske standardlinjene er det forutsatt 1ik belastning.

Resultatet av vannferingsmdlingene og beregningen av den hydrauliske be-
lastningen pd standardlinjene og forsokslinjen er vist i tabell 6.

Et helt spesielt problem som har pdvirket undersekelsen sterkt oppsto i
midten av januar 1981 da nedluken etter hovedvannm&leren inn i biotrinnet
ble dpnet. Etter hvert som undersokelsen skred frem ble det klart at
slamnivdet i alle bassengene steg. For & unngd slamflukt begynte drifts-
operatorene den 13 januar 1981 & dpne nedlepet forbi biologisk trinn.

Registreringen av vannforingene i biotrinnet er grafisk framstilt i figur
17, og viser hydraulisk belastning i nitrogenfierningslinjen og standard-
linjene.
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Figur 16. Gjennomsnittlig mdnedsdata for vannfering, temperatur, organisk
stoff og fosfor i aviepsvann inn til HIAS renseanlegg i perio-
den oktober 1980 - juli 1981.

Ut fra disse undersokelsene kan det sl13s fast at HIAS renseanlegg i
perioden oktober 1980 til juli 1981 ble belastet med spillvann
tilsvarende avlep fra ca 38 000 personenheter basert pd fosfor og ca

48 000 personenheter basert pd organisk stoff. Disse tallene inkluderer
belastningen fra septikslammottaket i innlopssystemet, og den hoyere
belastningen med hensyn pd organisk stoff skyldes enten septiksTammet
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Tinjen (1linje seks) og inn pd hver av de konvensjonelle

Tinjene
Uke Maned Uke gjennomsnittlig vannfering
Vannmdler | Nitrogenfjernings- Konvensjonelle
linje nr 6 lTinjer (5 stk)
mo/d m>/d m/d
1980
41  oktober 23 661 1 940 4 340
42  oktober 24 413 2 570 4 370
43  oktober 28 086 3 230 4 970
44  oktober 18 063 3 310 2 950
45  november 16 555 3 170 2 680
46  november 17 897 3 230 2 930
47  november 16 726 3 070 Z2 730
48  november 18 107 3 060 3 010
49  desember 16 322 2 760 2 712
50 desember 15 959 2 640 2 660
51 desember 16 375 2 570 2 760
52  desember 14 093 2 450 2 330
1981
1 januar 14 290 2 450 2 370
2 Jjanuar 15 172 2 460 2 540
3  januar 14 619 2 460 2 430
4  januar 14 751 2 390 (2 470)
5 Jjanuar 14 769 2 210 (2 510)
6 februar 14 832 1 830 (2 600)
7  februar 14 155 1 560 (2 519)
8 februar 13 970 1 690 (2 456)
9 februar 12 299 1790 (2 101)
10 mars 13 695 1 790 (2 380)
11  mars 13 197 1 280 (2 380)
12 mars 12 997 1 190 (2 360)
13 mars 19 677 1 190 (3 700)
14  mars 25 258 1 180 (4 815)
15  april 43 538 1 260 3 200
16 april 48 537 1 290 3 200
17 april 30 162 1 290 3 200
18 april 24 885 1 160 3 220
19  mai 24 359 1160 3220
20 mai 25 391 1490 3 160
21  mai 17 873 1 490 3 160
22 mai 25 843 1 490 3 160
23 juni 20 030 1790 3 100
24 juni 19 906 2 190 3 020
25  juni 20 166 - -
26 juni 20 391 2 380 3 602
27 juni 25 754 2 480 4 650
28  juli 21 018
29  juli 20 914
30 juli 19 621 2 980 3 328

NB! Tall med parentes betyr ovre grense for hydraulisk belastning. En
ukjent del er kjort forbi i nedlep slik at den virkelige belastning i

konvensjonell linje er noe mindre enn tallet viser.
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Figur 17. Ukegjennomsrittlig vannforing registrert for biotrinnet og i
nitrogenfjerningslinjen og standardiinjene ved HIAS i perioden
oktober 1980 og juli 1981.

Figuren viser ogsd hvordan vannferingen som er registrert i mélestasjonen
fer biotrinnet varierer. Som en ser har nedlepsluken vert i funksjon fra
uke 4 til uke 26 1 1981. Dette har fert til at vannferingen inn i stan-
dardlinjene ikke er kjent. Den maksimale teoretiske vannforingen er stip-
let inn. Nermere opplysninger om vannferingsfcrholdene er beskrevet i

detaljrapporten (4).

Driftsoperatorene ved HIAS registrerer felgende parametere i hver av de

seks Tinjene 1 biclegisk trinn:

1.- Slamvclum i Juftetank SL (ml1/1)
¢. Slamvolum i retursiam SVR (m1/1)
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3. Suspendert stoff i Tuftetank SSL (mg/1)
4. Suspendert stoff i returslam SSR (mg/1)

En gjennomgang av driftsdata ved HIAS viser til dels store individuelle
variasjoner fra linje til 1inje. En sammenligning mellom det som skjer i
forsekslinjen og de ovrige md derfor baseres pd et gjennomsnitt mellom de
fem Tinjene. Det er dessuten hensiktsmessig 3 regne gjennomsnittsverdier
for hver uke. Resultatene av disse mdlingene er vist i tabell 7 og viser
variasjoner i slamkonsentrasjoner. Md1ingene danner utgangspunkt for be-
regning av slamvolumindeks som er et uttrykk for slammets tetthet sedi-
menteringsegenskaper. Slamvolumindeksberegningene er vist i tabeil 8.
Slamkonsentrasjonene og slamvolumindeks er grafisk fremstilt i figur 18.
Resultatene viser at slamkonsentrasjonene i luftebassengene har vert
nogeniunde Tike med 4 910 mg/1 i nitrogenfjerningslinjen i gjennomsnitt
over hele perioden og og 4 847 mg/1 i gjennomsnitt for de fem standard-
linjene. I nitrogenfjerningslinjen var mdisettingen & operere med en
hoyere slamkonsentrasjon.

De hoyeste verdiene som ble oppnddd var 6 800 mg/1 i uke 19 i 1981 som
var tidlig i mai, rett etter vdrflommen i april.

Slamvolumindeksverdiene, SVI, viser at slammet for begge prosessene gjen-
nomgédende har heye verdier. I gjennomsnitt for hele perioden er SVI for
nitrogenlinjen 186 og for konvensjonell linje 171. Et godt sedimenterbart
slam har en slamvolumindeks lavere enn 100, mens slam med SVI heyere enn
400 defineres som slamsvelling.

Den lave slamkonsentrasjonen og heye slamvolumindeksen som oppstdr i uke
23 skyldes etter alt & domme at sTamskrapen sto stille en uke etter
gjennomforingen av et insitu fullskala sedimenteringsforssgk utfort 27.5.
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Tabell 7. Ukentlige gjenncmsnittsverdier for slamvolum 0g slamkonsentra-
sjoner i Tuftebasseng og slammet i nitrogenfjerningslinjen og
konvensjonelle linjer ved HIAS

Uke Maned Slamvolum, ml/1 STamkonsentrasjon, mg/]

Luftebasseng Stamretur Luftebasseng Stamretur

Nitro- [Konven-[Nitro- [Konven-| Nitro- [Konven-| Nitro-Konven=

genl. |sjonelligenl. Isjonell|genl. sjonelligenl. [sjonell
1980

38 september | 250 535 - 930 - | 4160 - 7 950

39 september| 200 610 - 930 | 2 960 4 440 | 8 790 8 821

40 september | 260 540 900 930 | 3800|4090 | 6 780 7 840

41 oktober 420 420 970 980 | 4 330} 3 810 |11 770! 8 990

42 oktober 660 530 960 940 | 4 530 4 210 | 8 830] 9 030

43 oktober 420 430 970 936 | 4 150| 3 260 | 8 730| 10 000

44  oktober 800 570 990 960 | 4 530 3 580 |10 610 10 230

45 november 940 670 970 970 | 4 180 4 790 |11 060 8 980

46 november 970 710 990 910 | 5 510| 4 210 |10 770| 7 490

47 november 970 790 990 940 | 5 340 4 150 |10 740{ 7 070

48 november 970 830 990 960 | 5 280 3 790 {10 200] 7 590

49 desember 990 850 990 970 | 5 450| 3 900 |12 400] 7 300

50 desember 990 870 |1 000 980 | 5 750} 4 490 |10 670] 6 670

51 desember 990 920 |1 000 %80 | 5370|4510 | 9 930| 8 230

52 desember 990 840 990 990 | 5000|4930 | 9 350/ 8 580

1981
1 januar 990 920 390 990 | 4 54015 020 | 9 290, 8 790
2 Jjanuar 990 930 990 990 | 4 270} 4 580 | 7 600 9 150
3 Jjanuar 990 950 11000 | 1000 3940{4 860 | 7 400/ 8 380
4  januar 1 000 950 11000 | 1000 3770|4880 | 6 740, 7 050
5 Januar 1 000 960 |1 000 995 | 37605 240 | 6 800 7 920
6 februar |1 000 965 |1 000 | 1000 3650|5400 | 5090| 8 380
7 februar 990 960 |1 000 | 1000 | 3900|4720 | 6 950] 7 640
8 februar |1 000 975 110006 | 1000 | 4430|4520 | 7 064] 7 205
9 februar 995 920 1000 | 1000 4700|4190 | 8 360] 7 320

10 mars 995 970 |1 000 |1000 | 4430|4280 | 8 060/ 9 00O

11 mars 1 000 980 1000 | 1000/ 4930|5060 | 6570 6 760

12 mars 1 000 980 |1 000 |1000| 5260|5470 | 7 270! 6 530

13 mars 1 000 980 |1 000 | 1000 | 5517{3 460 | 6 750] 6 380

14 mars 1 000 975 11000 | 1000 | 5580|4820 | 7070 6 930

15 april 1 000 920 1000 | 1000 5690|5290 | 8 050 & 283

16  april 1 000 880 |1 000 990 | 59804 430 | 9 120| 10 790

17 april 1 000 960 |1 000 985 | 6 450 | 6 530 |10 260| 10 670

18 april 1 000 900 |1 000 990 | 6 5105 360 |11 110| 11 070

19 mai 990 960 |1 000 | 1000 | 6800|7550 | 9 360] 10 097

20 mai 1 000 65C |1 000 990 | 6 040 4 240 | 9 300 10 990

21 mai 990 860 |1 000 990 | 6 570 | 5 040 |10 060 11 560

22 mai 990 640 - - 6 3004 690 | 9 610 11 060

23 juni 920 890 |1 000 990 | 2 550| 5 650 | 4 160 11 537

24 juni 215 940 950 990 | 16406 900 | 2 350/ 11 385

25  Jjuni 990 940 |1 000 990 | 58006 850 | 9 510| 10 282

26 juni 990 900 |1 000 990 | 6 210! 6 810 |11 380/ 11 430

27 juli 980 850 |1 000 990 | 6 280 | 6 310 |12 880| 9 820

28 juli - - - - - - - -

29  juli - - - - - - - -

30 juli 960 550 {1 000 980 | 5 14014 770 |12 260| 9 283

31 august 970 500 |1 000 580 | 4 300} 4 050 {12 780 8 180

Gjennomsnitt 881 815 991 980 | 4 91074 847 | 8 9491 © @55
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Tabell 8. Slamvolumindeks i luftebassengene i nitregenfjerningslinjen og
standardlinjene
Uke Maned SVI Prosentvis forhold meliom SVI
Nitrogenlinjenj Konvensjonell | i nitrogenlinje/konvensjonelle
Tinjer %
1980
39 september 67 137 49
40 september 68 132 52
41 oktober g7 110 88
42 oktober 146 126 116
43 oktober 101 132 77
44 oktober 177 159 111
45 november 225 142 158
46 november 176 168 105
47 november 181 190 95
48 november 184 219 84
49 desember 182 218 83
50 desember 172 194 89
51 desember 184 203 91
52 desember 198 170 117
1981
1 januar 218 183 119
2 Jjanuar 230 203 113
3 Jjanuar 251 195 128
4  Januar 265 195 136
5 Januar 266 183 145
6 februar 274 179 153
7 februar 253 203 125
8 februar 225 215 104
g februar 211 219 96
10 mars 224 226 99
11 mars 203 194 105
12 mars 190 179 106
13 mars 181 283 64
14 mars 179 202 89
15 april 176 174 101
16 april 167 198 84
17 april 155 147 105
18 april 154 168 91
19 mai 146 127 115
20 mai 166 153 108
21 mai 151 171 88
22 mai 157 136 115
23 juni 360 158 228
24 juni 131 136 96
25 Juni 170 137 124
26 Jjuni 159 132 120
27 Juni 156 134 116
28 juli - - -
29  juli - - -
30 juli 186 115 161
31 juld 226 123 184
Gijennomsnitt 186 171 109
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Figur 18, Ukegjennomsnittlig slamkonsentrasjon i luftebasseng og slamvo-
Tumindeks SVI i nitrogenlinje og standardiinjene i biologisk
trinn p&d HIAS i perioden 1980 til juli 1981.

Bdde oppholdstider i de enkelte bassengene, slambelastning og slamalder
er viktige parametre for & karakterisere driftsforholdene i prosessen.
Usikkerheten som har oppstdtt omkring hydraulisk belastning i1 standard-
Tinjene og slamakkumuleringsproblemet som omtales senere i detaljrap-
porten, skaper tvil om disse beregningene. Allikevel er det viktig & f&
oversikt over forholdene s& langt det er mulig.

Beregningene viser at teoretisk oppholdstid i sedimenteringsbassengene
har variert fra 7 timer i november -80 til 12 timer i Januar -81 i

standardlinjene. I nitrogenlinjen har oppholdstiden variert fra 9,6 til
24 timer i april. Dette er relativt lange oppholdstider, og skyldes at

T ¥ T T 1
38 40 42 44 46 48 50 52| 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 a2
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anlegget er 1ite belastet. P38 den annen side vil slamakkumulering i sedi-
menteringsbassenget vaere med pd & senke den reelle oppholdstiden.

Oppholdstiden i slamluftebassenget i nitrogenfjerningslinjen har vart ca.
4 timer mens oppholdstiden i anoksisk kammer har vart bare 1,0 ti1 0,8
timer. Det skyldes at resirkuleringspumpen har en stor kapasitet og gjen-
nomstrommingen i anoksisk kammer blir derfor stor. Oppholdstiden i lufte-
bassenget i nitrogenfjerningslinjen har vert 0,8 ti1 1,0 time, men resir-
kulering: eker mulighetene for lengre reell oppholdstid. I standardlinjene
har oppholdstiden variert fra 3,4 til 5,1 timer.

Slambelastningen ved anlegget blir mdlt og beregnet av driftsoperatorene.
Disse mdlingene er beregnet etter formelen:

F o= kg BOF7/d inn

kg SS i Tuftebasseng

Beregningene viser at slambelastningen har vart 30-40% hoyere i nitrogen-
fjerningslinjen enn i standardliniene ndr det bare tas hensyn til slamvo-
Tumet i det aktive luftebassenget som er bare halvparten av bassenget i
standardlinjene. Slambelastningen har variert fra F = 0,07 til 0,12 kg
BOF7/kg SS - d i standardlinjene. I nitrogenfjerningslinjen har slambe-
lastningen variert fra F = 0,04 til 0,206 kg BOF7/kg SS - d. Lave be-
Tastningsforhold er viktige ved nitrogenfjerningsprosessen. Hovedproble-
met i forsgket er imidlertid at store mengder av slammet befinner seg i
sedimenteringsbassenget og kommer ikke med i beregningen. Denne mengden
har ikke vert under kontroll, men en undersokelse, 27.5.81, viste at 65%
av slammet befant seg i sedimenteringsbassenget. Det er vanskelig & si
hvor aktivt denne delen av slammet er uten nzrmere undersokelse. Slambe-
Tastningen vil b11 ennd lavere ndr man tar hensyn til slammet i sedimen-
teringsbassenget.

Det foretas ogsd beregninger av slamalder i anlegget, men usikkerheten
med total aktiv slammasse i anlegget og slamuttak per dagn har vert sd
stor at disse beregningene ikke utfores. Det kan imidlertid sies at
slamalderen generelt sett har vart meget hoy.
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Vedlegg 2

Organisk stoffreduksjon
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Organisk stoffreduksjon

Det kan konkluderes at nitrogenfjerningen har vart hgyere i den spesial-
bygde forsgkslinjen, men det er viktig & fa klarlagt om dette har gdtt pa
bekostning av organisk stoffreduksjon. Det er analysert bdde pd kjemisk
oksygenforbruk, KOF, pa filtrert og ufiltrert prove og for biokjemisk
oksygenforbruk, BOF, i deler av prgveperioden. Enkeltanalysene for
organisk stoff viser stabile og lave konsentrasjoner, men viser kraftig
gkning i utslippsverdiene under slamfluktperioden i januar.

For & fd en sammenlignbar oversikt er ménedsgjennomsnittsverdien fremstilt
i tabell 9. Prosentreduksjonen for innlgpsvann og utlgpsvann for biologisk
rensetrinn er grafisk fremstilt pd figur 19. Slamfluktperioden i januar
forstyrrer bildet, men ser vi bort fra denne mineden er organisk stoff-
reduksjon i biotrinnet gjennomgdende bra. Gjennomsnittsverdiene for ufil-
trert KOF for manedene oktober, november, desember, februar, mars, april
(januar slgyfes) er fplgende:

Nitrogenfjerningslijen: 77 prosent med hensyn p& ufiltrert KOF
Standardlinjene: 75 ® " " " " "
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Tabell 9. M&nedlige gjennomsnittsverdier for organisk stoffkonsentrasjo-
ner i biologisk trinn

Inn Ut nitrogen- [Ut standard- HIAS totalt
Maned|Parameter |Antall |biotrinn|fierninglinjen| linjene An- {Innlep Utlep
analyserimg 0/1 |mg % red mg 0/1% red|tall [for mek|etter
kjem
1980
Sep |KOF ufilt 1 127 - 51 60 1 250 29
KOF filt 74 24 68
BOF
Okt |KOF ufilt 3 142 40 72 41 71 3 300 28
KOF filt 3 77 26 66 36 53
BOF 2 83 13 84 22 73
Nov |KOF ufilt 4 204 42 79 42 79 4 370 27
KOF filt 4 76 12 84 14 82
BOF 4 91 6 93 8 91
Des [KOF ufilt| 3 157 57 78 62 76 3 375 26
KOF filt 3 137 35 74 40 71
BOF 4 123 9 93 13 89
1981
Jan |KOF ufilt 4 256 183 29 178 | 31 4 330 37
KOF filt 3 142 42 70 58 | 59
BOF 2 86 70 19 110 | -28
Feb |KOF ufilt 4 166 44 74 64 | 61 4 375 33
Mar |KOF ufilt 4 223 56 75 47 |1 79 5 305 47
Apr |KOF ufilt 2 110 18 84 20 | 82 2 180 25
KOF filt 1 90 26 71 23
Mai |KOF ufilt - - - 4 350 33
Jun |KOF ufilt - - - 2 320 28
Jul |KOF ufilt 2 111 37 66 27 | 76 - -
BOF 2 69 22 68 15| 78
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~rigur 19. Prosentvis reduksjon av organisk stoff for biologisk trinn p3
HIAS for nitrogenfjerningslinjen og standardlinjer fra
september 1980 til1 juli 1981.

For filtrert KOF som i sterre grad uttrykker det som skjer med det lgste
organiske stoffet far vi folgende gjennomsnittsverdier for minedene
oktober, november, desember og januar. (Slamfluktperioden er her medtatt
fordi den innvirker 1ite pd lost KOF):

Nitrogenfjerningslinjen: 74 prosent med hensyn pd filtrert KOF
Standardlinjene: 66 " " " " " "

Analyseverdiene for biokjemisk oksygenforbruk, BOF, gir heyere rense-
grader enn KOF, som er rimelig fordi analysen bare omfatter det organiske
materialet som er biologisk nedbrytbart. BOF-verdiene pdvirkes kraftig av
slamfluktperioden i januar og derfor holdes denne mineden utenom.

Gjennomsnittsverdier for mdnedene oktober, november 0og desember viser
folgende resultater:



Nitrogenfjerningslinjen:
Standardlinjen:
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90 prosent med hensyn pd BOF

84 H

Det er viktig & f& en oversikt over utlepskonsentrasjonene med hensyn p3

mdnedsgjennomsnittlige verdier for KOF filtrert og ufiltrert og noen

BOF-verdier for utlepsvannet fra nitrogenfjerningslinjen og standard-

Tinjene. Gjennomgdende er utlepskonsentrasjonene fra nitrogenfjernings-

linjen noe lavere enn fra standardlinjene. For mdnedene oktober, novem-

ber, desember, februar og mars er gjennomsnittsverdiene for utslipps-

vannet felgende:

KOF KOF BOF
ufilt filt ufilt
Nitrogenfjerningslinjen: 48 mg 0/1 29 mg 0/1 9 mg 0/1
Standardlinjene: 51 mg 0/1 37 mg 0/1 14 mg 0/1
Okt Okt Okt
Nov Nov Nov
Des Des Des
Feb Jdan
Mar

I figur 20 er det biologiske trinnets betydning for fjerning av organisk
stoff satt inn 1 en storre sammenheng. Figuren viser kjemisk oksygen i
ufiltrerte prover for innlepsvannet for mekanisk rensing inn i biologisk
trinn, ut fra hver av linjetypene og utlepsvann fra kjemisk felling. Det
som s1dr en er at en relativt stor andel organisk stoff fjernes i det
mekaniske rensetrinnet. Dessuten kan slamfluktproblemene fra biologisk
trinn knapt merkes i utlepsvannet fra kjemisk trinn. Den relative for-
skjellen mellom utlepsvannkvaliten fra nitrogenfjerningslinjen og stan-
dardlinjen blir 1iten i denne sammenheng. Utlepskonsentrasjonene ut fra
biologisk trinn er noe lavere enn ut fra etterfelgende kjemisk trinn i
april mdned da vdrflommen er storst, men en stor del av vannet forbi-
passeres biotrinnet i denne perioden.
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Figur 20. Kjemisk oksygenforbruk-konsentrasjonen i innlgpsvann til
mekanisk, biologisk og kjemisk rensetrinn og utlepsvann fra
kjemisk rensing.
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Vedlegg 3

Suspendert stoffreduksjon
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Suspendert stoffreduksjon

Det ble md1t suspendert stoff-konsentrasjoner i biotrinnet i minedene
oktober, november, desember og januar, 13 dognblandprever i alt for hver

av de tre provetakingsstedene. Enkeltanalysene er vist i hovedrapporten (4)
viser temmelig stabile verdier med unntagelse av den omtalte slamflukt-
perioden i januar. Verdiene viser at det bare er ett av provetakingsdogn-
ene i Jjanuar hvor dette problemet oppsto, henholdsvis 13 januar 1981.
Umiddelbart etter &pnet driftsoperaterene nadluken i biotrinnets forbi-
passeringskanal og begynte & strupe vannfaringen inn i biolinjene.

Tabell nri10 viser de wéredsgjennomsnittlige analyseverdiene for suspen-
dert stoff. Der viser at suspendert stoff-reduksionen har vert meget god

1 begge linjer, med 89 prosent og 9 mg/1 ut i gjennomsnitt. Innlesvannets
konsentrasjon virker noe lav, som tyder pd god reduksjon i mekanisk rense-
trinn.

Ti1 sammenligning viser suspendert stoffkonsentrasjon under slamflukt-
dagen 13 januar verdier pd 284 mg/1 og 278 mg/1 ut av henholdsvis nitro-
genfjerningsiinjen og standardlinjene.
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Tabell 10. Suspendert stoffkonsentrasjon i innlepsvann til biotrinn og
utlepsvann fra nitrogenfjerningslinjen og standardlinjene ved
HIAS-perioden.

Suspendert stoffkonsentrasjon
Antall Inn i Nitrogen- % Standard- %
analyser | biologisk fjernings- red |linjene red
trinn Tinjen
mg/ 1 mg/1 mg/1
0kt 3 91 11 88 9 90
Nov 4 73 11 85 7 90
Des 3 81 6 95 11 86
Gjen-
nomsnitt
okt,nov,
des 82 9 89 9 89
Jan 3 82 137 67 118 -44
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Vedlegg 4

Slamakkumulering i sedimenteringsbassengene og innvirkning
pa renseresultatet
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Slamakkumulering i sedimenteringsbassengene 0g-innvirkning pa

renseresultatet

En av siktepunktene med & undersoke nitrogenfjerningsprosessen ved HIAS
var & Tese det antatte slamsvellingsproblemet man mente & ha i sedimen-
teringsbassengene av biotrinnet om vinteren. Anleggelse av en anoksisk
sone i et aktivslamanlegg skulle ifolge tidligere utferte undersokelser
ha en gunstig innvirkning pd & lese slamsvellingsproblemet cg bedre slam-
mets sedimenteringsegenskaper. Det ble nemlig hevdet at hoyt slamnivd i
sedimenteringsbassengene pd HIAS skyldtes slammets dédrlige slamegen-
skaper.

Slamproblemets innvirkning pa nitrogenundersgkelsen

Nitrogenunderseokelsen ble etter hvert sterkt dominert av de "sTampro-
blemene" som etter hvert utviklet seg i sedimenteringsbassenget. Da for-
sekene ble igangsatt var det onskelig med hoyest mulig slamresirkulering
og Javest mulig uttak av overskuddsslam for & bygge opp s& hey slamkon-
sentrasjon som mulig. Det hoye slamresirkuleringsforholdet er onskelig
for & f& en storst mulig andel av nitratkonsentrasjon i Tuftebassenget
tilbake til anoksisk sone for denitrifisering. Overskuddslamtappingen ble
derfor satt til et minimum i forste del av perioden. Prosessen viser fin
stigning i lopet av hesten og mot juletider, men mot slutten av &ret
begynner slamkonsentrasjonen & synke.

Den 2.12.80 gker driftsoperatoren overskuddsslampumpingen til 21 m3/d
fordi flyteslam observeres. Dette er imidlertid et godt tegn pd at
denitrifikasjonsprosessen er i gang. Dagen etter senkes vannfgringen inn
i forsekslinjen fra ca. 3 000 m>/d til 2 700 m>/d ved & senke strupe-
luken. Dette skyldes at slamteppe i sedimenteringsbassenget allerede da
1igger hoyt. Imidlertid viser det seg at ogsé de andre linjene i bio-
Togisk trinn har hoyt slamteppenivd, og den 13 januar 1981 dpnes nedluken
foran biologisk trinn s1ik at belastningen senkes. Dette til tross for at
vannferingen er lav § januar. Imidlertid fortsetter problemet med heyt
stamnivd i sedimenteringsbassengene og serlig i forsekslinjen.
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Ut over vdren har det hoye slamnivdet i forsekslinjen fort til at drifts-
operaterene ytterligere har mdttet senke vannferingen inn i forsekslinjen
slik det fremgdr av figur 10. Det hoye slamnivdet er blitt en flaskehals
for prosessen,

Det hersket imidlertid delte meninger om drsakene til det hoye slamniviet
i sedimenteringsbassengent. Felgende muligheter er til stede:

Unormalt hey hydraulisk belastning
Slam med ddrlige sedimenteringsegenskaper
Produksjon av volumiost slam (slamsvelling)

B S R A
a 8 e ®

Stor slamakkumulering. Mye slam lagret fordi for 1ite slam pumpes
tilbake eller ut av systemet
5. Store degnvariasjoner.

Punkt 1 og 5 kan utelukkes med en gang ut fra de hydrauliske forhold som
rdder, og overflateslambelastningen har neppe vart over 0,5 m/h noen gang
i lopet av forsoket.

Mens forsokene pdgikk fikk driftsoperaterene et inntrykk av at det forst
og fremst var oppstdtt slamproblemer i forsekslinjen, og det var her man
forst begynte & begrense vannferingen inn i Tinjen. Men det var ogsi
denne linjen som det ble gitt beskjed om & tappe minst mulig
overskuddsslam fra, fordi den var under oppbygging inntil konsentrasjonen
i lTuftebassenget ble hey nok.

Nr. 1 Provetaking og analyse av vann/slam i sedimenteringsbhassenget

Den 20.5.81 ble det bestemt & gjennomfore en undersekelse i nitrogenfjern-
ingslinjen for & klarlegge hva som foregikk i Sedimenteringsbassenget.

Det ble tatt prever av slammet ved sedimenteringsbassengets innlep midt i
bassenget og ved utlepet. Alle tre stedene ble slamprovene tatt pd tre
forskjellige dyp, 30 cm, 150 cm og ved bunnen i sedimenteringsbassenget.
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Provene ble analysert for suspendert stoff, og det ble tatt in gitu oksy-
genkonsentrasjoner. Resultatene er vist i tabell 11.

Tabell 11. Suspendert stoff- og Oz—konsentrasjoner malt pd ulike dyp og
steder i sedimenteringsbassengene i forsokslinjen 20.5.81 (uke 21)

30 cm under 150 c¢m under Bunn sedimenterings-
Provetakings-|overflaten overflaten basseng
sted Susp S Oz—kons Susp S 02—kons Susp S 02—kons
mg/ 1 mg 0/1 mg/1 mg 0/1 mg/ 1 02—kons
Ved nederste
renne ved
utlep 4552 2,25 6278 1,60 7202 1,50
Ved gangbrua
ca. midt i
sed.bass. 5744 1,80 6088 1,55 7492 1,50
Ved begyn-
nelsen av : usikker
konen i sed.- md1ing
bass. innlep |5296 2,00 6088 1,55 9250 2-3

Suspendert stoff i luftebassenget ble md1t til 6440 mg/1.

Resultatene av mdlingene viser at det forligger slamoppfylling fra bunn
til topp med relativt hoye slamkonsentrasjoner som sker mot bunnen.
Slamkonsentrasjonene er i samme storrelsesorden som et luftebassenget,
noe heyere mot bunnen.

Nr. 2 Fullskala sedimenteringsforsek i forsekslinjen

For a8 f& en ytterligere bekreftelse pd om det virkelig var slik at det
hoye slamteppet i sedimenteringsbassenget skyldes stamakkumulering, ble
felgende tilleggsundersekelse gjennomfort:

Den 27.5. ble innlepsiuken stengt slik at vannforingen ble stanset. Slam-
teppets nivdsenking ble deretter milt som funksjon av tiden. Resultatet

av mdlingene er vist i figur 21, og viser klart at synkehastigheten avtar
i sdkalt hindret sedimentering. Etter ca. 4,5 timer sank slammet bare ca.
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70 cm. Dette er en bekreftelse pé& at bassenget er helt oppfylt med slam,
0g spesialundersogkelsen viser at slammet gdr over i komprimeringsfasen.

Eksperiment. Inniepsluken ble stengt slik at vannferingen
stanset. Slammets nivasenkning ble malt som funksjon
av tiden.

10 |

20 J

slamniva fer stopp

30«5\
40 4

50 - ~

<«—— Dyp under overflaten — (cm)

80 -

90 -+

0 20 40 60 80 100120140160 180200220240
Tid {min.) malt insitu i full skala

Figur 21. Underseokelse av slamteppenivdsenking i forsekslinjens sedimen-
teringsbasseng md1t i in situ i fullskala 27.5.81 ved HIAS

Nr. 3 Underseokelse av slamteppenivd i alle linjene i biologisk trinn og

sammenhengen mellom slamteppenivd og overskudd slamutpumping

Det er viktig & klarlegge om slamakkumulering ogsd skjer i de andre
biologiske Tinjene i biotrinnet. Hvis det kan pdvises slamakkumulering
ogsé der, er det klart at problemet ikke spesielt knytter seg til
nitrogenfjerningsprosessen.

Det ble gitt anledning til & studere og bearbeide driftsdata for daglig
registrert siktedyp og utpumpet overskuddslam som pumpes ut av systemet.



Det viser seg dessuten at pd grunn av de heoye rensegradene i biotrinnet
ved HIAS, er vannet meget klart, og det registrerte siktedypet represen-
terer i virkeligheten slamteppenivd. Gjennomsnittsdata for de fem stan-
dardlinjene i biotrinnet er presentert sammen med data for nitrogenlinjen
i figur 22. Undersokelsene avslarer flere viktige forhold, og det kan
dras felgende konklusjoner:

1. Heoyt slamteppenivd er et problem i alle linjene i biotrinnet ved
HIAS renseanliegg.

2. Det er ner sammenheng mellom forandring i utpumpet slammengde og
slamteppenivd. Gkt slamutpumping senker slamteppeniviet og omvendt.

3. Overskuddslamutpumpingen varierer over dret og er vesentlig lavere
om vinteren.

Arsakene til disse driftsforholdene er ikke klarlagt, men folgende for-
hold kan trekkes fram:

Overskuddslamutpumpingen md forandres manuelt, og dette gjores svert
hyppig ved HIAS uten at motivene er kjent. Hver gang dette skjer, kan man
ut fra resulterende slamteppenivdet studere at ndr slamutpumpingen gker,
synker slamteppenivdet og omvendt i de respektive bassenglinjene. Nér
slamutpumpingen blir spesielt lav, fé&r man slamflukt. Konklusjonen pé
dette er at slamutpumpingen opereres pd et minimum hvor skning og senk-
ning i kapasiteten blir helt utslagsgivende.

Som en ser av figur 22 er overskuddslamutpumpingen vesentlig lavere om
vinteren. Det er uklart hvorfor driftsoperaterene senker utpumpingen fra
uke 46 og holder lav slamutpumping helt til uke 22 i 1981. Det er heller
ikke undersokt om dette gjentar seg hvert &r. En mulig forklaring kan
vere at det biologiske slammet er vanskelig & avvanne vinterstid, og at
slamavvanningsutstyret blir en flaskehals i sd méte.

Problemet med hoyt slamteppenivd i sedimenteringsbassengene pdvirkes av
folgende forhold:
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Figur 22. Slamteppenivé og utpumpet overskuddsslammengde 1 standard-
Tinjene (gjennomsnitt) og nitrogenfjerningslinien i biotrinnet
ved HIAS fra september 1980 til september 1981.
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a) Hydraulisk belastning inn per linje
b)  Utpumpet overskuddslam per linje
c)  Slamresirkuleringsomfanget.

Beregninger viser at overskuddslammengden i gjennomsnitt i forseksperio-
den utgjer folgende prosent 1 forhold til Tinjenes hydrauliske belast-
ning:

Standard Nitrogen-
biotrinn Tinjen
3
Overskuddslamuttak m~/d x 100 . 0,58Y% 0,54%

Hydraulisk belastning

Begge disse "slamproduksjonstallene” md betegnes som lave siden det repre-
senterer ufortykket slam. Praksis har da ogsd vist at det er tatt ut for
lite slam s1ik at bassengene er fylt opp med slam og man har ogsd mdttet
begrense linjenes hydrauliske belastning for & holde slammet pd plass i
bassengene.

Nr. 4 Undersokelse av slampumpekapasitet

Konklusjonene fra undersskelsen forte imidlertid til at det ble reist
spersmdl om slampumpenes virkelige kapasitet.

Driftsoperateorene ved HIAS undersokte i februar 1982 seks av sine perma-
nente slampumper som pumper overskuddslam.

Den permanente slamresirkuleringen i hver av de seks separate hydrauliske
linjene i det biologiske rensetrinnet bessrges av to eksenterskruepumper
for hvert basseng. Disse pumpene er turtallsregulerte og kapasiteten
innstilles manuelt av driftsoperaterene etter behov.

Pumpene er like store, og kan hver yde ca 40 1/s pd maksimalt omdreinings-
tall, altsd ca 80 1/s maksimalt for begge pumper. Systemet virker slik at
den ene pumpen pumper kontinuerlig for returslam i aktivslamprosessen,
mens den andre som 0gsd pumper returslam besgrger i tillegg pumping av
overskuddslam til fortykkerne i avvanningshallen ndr slammengdene blir

for store. Dette foretas automatisk etter et forvalgt program ved tids-
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styring av ventildpningstider, et program som ogsd justeres manuelt av
driftsoperataren.

Resultatene som er presentert i detaljrapporten (6) ga felgende
konklusjon:

Pumpekapasiteten pd overskuddslampumpen i nitrogenlinjen er bare 22

prosent av oppgitt kapasitet ved 800 o/min og 54 prosent ved 12co o/min.
0gsd de andre pumpene gir vesentlig lavere pumpemengder.

Avvikene betegnes som svart store og innvirker bdde p& overskuddslam-
mengden og slamsirkuleringstallene som ut fra disse mdlingene forteller
at slamutpumpingen er ennd lavere enn tidligere beregnet.

Hovedkonklusjonen ut fra de fire spesialundersokelsene md derfor bli at
det skjer en omfattende slamakkumulering i sedimenteringsbassegnene ved
HIAS og at forskjellen i bassengene synes & henge sammen med lokale
forhold som hydraulisk belastning, overskuddslamutpumping og resirkuler-
ing i hver av linjene. D&rlige slamegenskaper som felge av slamsvelling
eller nitrogenfjerningsprosesser synes ikke 8 vere drsaken til de pro-
blemene som har oppstdtt. Felgende drsaksforhold for slamakkumulering
oppsummeres:

Senket overskuddslamutpumping i den kalde &rstid.
Overskuddslamutpumping generelt er for lav, og ses i naer sammenheng
med slamnivd i sedimenteringsbasseng.

3. Slampumpene gir lavere kapasitet enn oppgitt av Teverandor. M3
utbedres.

Det er viktig a fd en bedre styring av slamresirkuleringen og overskudd-
slamutpumpingen enn tilfelle er i dag. Det er mulig at slamteppenivédet
ber overvdkes automatisk og kanskje gjores om til styringsparameter for
slamresirkuleringspumper og overskuddslamutpumping. S& lenge slamnivdet
holdes under kontroll behever hoyt slamnivd i sedimenteringsbassenget
ikke & vare negativt sett fra et nitrogenfjerningssynspunkt.
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Det faktum at store siammengder befinner seg i sedimenteringsbassenget
har foruten i stor grad pdvirket undersokelsene ogsd innvirkning pd slam-
beregninger etc. som gjeres ved HIAS renseanlegg. For eksempel viser de
mdlte slamkonsentrasjonene og slamvolumet at slammet i sedimenteringsbas-
senget utgjer 8320 kg SS mens det normalt bare er 4 000 - 5 000 kg SS i
Tuftebassenget. Altsd av den totalslammengden i sedimenteringsbassenget
befinner bare 35 prosent seg i luftebasseng, slamiuftebasseng og anoksisk

sone. Siden det er vanskelig & vite hvor stor andel av akkumulert slam i
sedimenteringsbassenget som deltar aktivt i prosessen, er det vanskelig &
ha kontroll med forhold som slambelastning og slamalderberegning. Disse
forholdene blir derfor ikke tillagt vekt pd det niverende tidspunkt ved
undersekelsen. Et annet forhold er at slambelastrningen kan variere mye
som folge av slamakkumuleringen, og dette kan igien innvirke p& slam-
volumindeks-beregningen etc.

Et annet forhold som er av stor betydning er at plvisningen av slamakku-
mulering i stor grad forklarer de gode nitrogenfjerningsresultatene som
ble funnet i standardlinjene i det biologiske trinnet. I perioden for
slamakkumulering ble pdvist, ble det stilt sdorsm3l om man kunne stole pa
nitrogenanalysene. Dette ble nermere undersekt og er beskrevet i detalj-
rapporten, og det ble ikke pdvist noen feil.

Hovedgrunnen til den gode nitrogenreduksjonen i standardlinjen fordrsakes
av to bestemte forhold:

1. Relativt lav organisk og hydraulisk belastring pd biotrinnet sTik at

nitrifikasjon naturlig vil oppstd.

2. Heoy slamakkumuiering i alle bassenglinj¢

oksygenkonsentrasjoner, slik at denitrifikasionsprosessen i

sedimenteringsbassenget kan komme i gang.
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Ut fra den lave belastningen som de store bassengene i biotrinnet pd HIAS
utsettes for, er det naturlig at nitrifikasjonsprosessen lett kommer i
gang. Mer kritisk er det & f& til denitrifikasjon som krever ancksiske
forhold og tilstedeverelse av organisk stoff.

Undersokelsene den 20.5.81 i sedimenteringsbassenget 1 forsekslinjene,
hvor det i tillegg til suspendert stoff ble mdlt oksygenkcnsentrasjoner,
viser relativt lave Oz—konsentrasjoner. Det er rapportert mange steder
at denitrifikasjon kan finne sted i sedimenteringsbasseng med hoyt slam-
nivd. Derfor er det naturlig &8 tenke seg at denitrifikasjon fant sted i
standardlinjene i biotrinnet. Det ble dessuten rapportert om flyteslam
bdde i forsekslinjen og flere av standardlinjene i desember 1980, januar
og februar 1981, noe som er et godt tegn p& at denitrifikasjon finner
sted. Dessuten er det helt nylig rapportert om korrosjonsproblemer pd
Jern i alle sedimenteringsbassengene i biotrinnet. Dette bekrefter at det
md vere perioder med lave oksygenkonsentrasjoner som stimulerer denitri-
fikasjon.
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Referat, maks. 40 ord

Nitrogenfjerning ved nitrifikasjon/denitrifikasjon er undersgkt i fullskala
aktivslamanlegg over en 9 mndr. periode. 66% nitrogenfjerning ble oppnédd

i den kalde 8rstid. Smd endringer og modifikasjoner var n¢dvendig for &
kunne drive anlegget med nitrogenfjerning.

4 Emneord a maks. 23 karakterer
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