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Forord

De 4Leste hommunale rens eanlegg hvorn tilknytning av avlep §ra nanings-
middelindustni utgien en betydetig andelf av totalbelastningen, harn dnifts-
problemen. Dette gielden sanlig £ kijemisk fellingsantegq, hvorn det opplesite
organiske sZ044 forstynren fellingsprosessen og gin dérnlige renseresul-
tater bdde med hensyn il onganisk stodf og fosfon.

NTNFs Utvalg for drnift av rens eanlegg ga Nonsk institutt fon vannorskning
L oppdrag & registrere ovennevnte rens eanlegg, og registrere dnifitspro-
blemene fordnsaket av avlopet fra narningsmiddelindustrion. Det shulle 0gA&
foretas ehsperimentelle forsok ved et eksisterende anlgg forn & kRLarnlegge
hvilken positiv Annvirkning  Lugting og utjevning av meleriavlopet har pd
gellingsprosessene.

OLe Jakob Johansen
NTNFs Utvalg forn drift av rens eanfegq

Blindean, fanuar 1983
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Sammendrag

Prosjektet besto av folgende to hoveddeler:

- Undersekelse av forholdene ved renseanlegg som mottar
neringsmiddelaviep

- Forsek ved et eksisterende kjemisk renseanlegg som mottar
meieriaviegpsvann.

Opplysninger om renseanlegg i Norge som mottar neringsmiddelavlep ble
innhentet ved henvendelser til plan- og utbyggingsavdelingene i fylkene.

For & skaffe informasjon om industriaviepets innvirkning pd driften av
renseanleggene ble det gjennomfert en befaring ved 11 anlegg.

Meieri- og slakteriaviep var de mest forekommende industriaviepstyper.
Andel organisk stoff fra industriutslipp (kg 86?7Zd} var mellom 37 og 78
prosent ved de undersekte anleggene, og vannmengdeandelen varierte fra 3
til 83 prosent. De registrerte driftsproblemene var bl.a.:

- STamsvelling ved aktivslamanlegg og i aerobe slamstabiliseringsenheter

- Oksygensvikt 1 Tuftebasseng

- Gjentetting av fordelingsdyser til biofilter

- Ubalanse pd grunn av ujevn fordeling av biomasse p& biorotorer

- Sedimenteringsproblemer pd grunn av temperatursvigninger

- Store mengder fett i fettfang, skruetransporterer, basseng, vegger,
etc.

- Anaerobt slam i sedimenteringsbasseng

- Store mengder flyteslam

- Lavt torrstoffinnhold § avvannet slam

- Luktproblemer

Av rammebetingelser som har betydning for industriaviepets innvirkning kan
nevnes:



- Renseanleggets prosessiosning

- Aktuell belastning i forhold til dimensjonering

- Type industriavlepsvann

- Industriutsiippets andel i forhold til total-belastningen

Typisk for de kjemiske renseanleggene som ikke hadde problemer med indu-

striavigpet var at enten var belastningen lav i forhold til dimensjoner-

ingen eller s& var industriaviepets andel av organisk stoff lavere enn 50
prosent. Ved de biologiske og biologisk-kjemiske anleggene s& det ut til
at problemene oppsto i forbindelse med organisk overbelastning, tempera-

tursvingninger og ved mottak av ysteriavlepsvann.

Prosjektets eksperimentelle del gikk i forste rekke ut pd & dokumentere
innvirkningen i fullskala. Forsokene ble utfort ved Mysen renseanlegg som
mottar avlepsvann fra Indre Ostfold Meieri. Meieriavlepet passerer et
luftet basseng med et volum som tilsvarer avlopsmengden for en arbeidsdag.

Parallelt med fullskalaforseket ble det utfert fellingsforssk i Jabora-
toriet. Renseanlegget mottck 5 prosent meieriavlepsvann i forseksdegnet,
og dette tilsvarte en KOF-andel p& 30 prosent. Reduksjonen av fosfor 0g
organisk stoff var henholdsvis 94 og 83 prosent, og fullskalaresultatene
var bedre enn for tilsvarende forsek i laboratorieskala. Sammenfatningen
av resultatene inkluderer ogsd tidligere fellingsforsek i laboratorieskala,
og dette gir et bilde av hvilke innvirkninger meieriaviepet har pd rense-
effekt og kjemikalieforbruk.

Det er bl.a. behov for videre undersokelse av forbehandlingsmetoder for
industriaviep som fores til kjemiske renseanlegg. Luftet utjevning kan
vere en aktuell metode. Det er imidlertid behov for dokumentasjon av bio-
Togisk omsetning som funksjon av luftetid og innvirkningen av eventuelt
tilsetting av podeslam.



1. Innledning

Behandling av avlepsvann fra neringsmiddelindustri i kommunale renseanlegg
ble undersgkt i PRA-perioden (1), (2). Arbeidet foregikk i
laboratorieskala, og med hensyn til meieriavigpsvann var det mulig 8

oppnd hoy fosforfjerning ved & oke kjemikaliedosen, men for & fjerne
organisk stoff var det nsdvendig med biologisk forbehandling. For-

delene ved biclogisk forbehandling (biorotor) ble bekreftet ved
viderefering av dette prosjektet (3).

Etter oppdrag fra NTNFs Utvalg for drift av renseanlegg ble det utarbeidet
et programforslag om industriutslipp pd kommunale renseanlegg. Forste
trinn i dette arbeidet var & bearbeide eksisterende opplysninger over
utslipp fra industri for & f& fram tall som viser antall bedrifter i ulike
bransjer som er tilknyttet kommunale ledningsnett. En oversikt over
bedrifter tilknyttet kommunalt Tedningsnett, myndighetenes krav til
industriavlepsvann og forslag til videreforing av prosjekt er presentert i
prosjektrapport 11/78 (4). NTNFs utvalg har i de senere &r initiert og
finansiert flere prosjekter hvor problemer med industriavlepsvann
behandles.

Dette prosjektet er utfort av Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
etter oppdrag fra NTNFs Utvalg for drift av renseanlegg.

Prosjektet bestod av to hoveddeler:

Hensikten med den forste delen var & utarbeide en oversikt over
renseanlegg som mottar avlepsvann fra neringsmiddelindustrien og se
nermere pd driftsproblemene ved et utvalg av disse anleggene.

Hensikten med prosjektets annen del var 2 skaffe en mer detaljert
dokumentasjon av industriaviepets innvirkning ved et av de undersokte
anleggene.
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2. Undersokelse av eksisterende forhold

2.1 Forventet innvirkning av industriaviep

Fra tidligere vet man at innholdet av organisk stoff er langt hoyere i
avlepsvann fra neringsmiddelfabrikker enn i kommunalt avlepsvann.

Hoveddelen av det organiske stoffet foreligger i lost form og er lett bio-
logisk nedbrytbart. Innholdet av total fosfor er stort sett heyere enn i
kommunalt avlepsvann. Blanding av industrielt og kommunalt avlepsvann vil
ha et heyere innhold av organisk stoff og til dels ogsd totalfosfor enn
kloakk.

Ved undersekelse av kommunale renseanlegg som mottar industriavliep m& man
ta hensyn til bdde de prosesstekniske og arbeidsmiljomessige konsekvenser.

Undersokelser har vist at ved kjemisk felling vil organisk stoff i utlepet
oke 1 takt med industriavlepets andel, og i tillegg vil fosfatutfellingen

blir forstyrret (1}, (2). Det sistnevnte ken til en viss grad kompenseres
med okte kjemikaliedcser.

Ved biologiske renseanlegg vil neringsmiddelavlepet representere en orga-
nisk tilleggsbelastning, og dette kan fore til prosesstekniske forstyr-
relser pd grunn av slamsvelling, oksygensvikt, giftvirkning, etc.

De rensetekniske virkningene av industriaviep gir seg forst og fremst ut-
slag i redusert rense-effekt som igjen kan fere til at konsesjonskravene
for det kommunale renseanlegget overskrides.

P& den annen side kan industriavlepsvannet medfere arbeidsmiljomessige
ulemper som vond lukt, store renholdsproblemer, hyppig gjentetting av
pumper og ventiler, etc.



2.2 Beskrivelse av eksisterende forhold

For & skaffe en oversikt over anlegg som mottar neringsmiddelaviep av
betydning ble det foretatt en henvendelse til plan- og utbyggingsavdel-
ingene i alle landets fylker (Bilag 1).

De innkomne svar er sammenstilt i tabell 1, og tabellen viser 0ogsd de 11
anleggene som ble besokt under dette prosjektet.

Undersekelsen omfattet alt fra prosesstekniske forhold til drift 0g
vedlikehold samt arbeidsmiljefaktorer som lukt, etc. Det ble besgkt ett
til to anlegg pr. dag, og datainnhentingen ble basert pd intervjuer med
driftspersonalet og egne iakttagelser.

For 8 systematisere datainnhentingen ble det utarbeidet en sjekkliste som
vist i Bilag 2.
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Tabell 1. Data og erfaringer fra kommunale renseanlegg som mottar

avlepsvann fra neringsmiddelindustrien

Fylke Kommune Renseaniegg Prosess | Personekvivalenter | Vannmengder | Organisk

Dim Tilknyttet | Qdim { ) na belastning
mh [ndn kg BOF,/d

fstfold Eidsberg Mysen KSF 9500 000 270 | 68 200
Rakkestad Rakkestad EFA 7500 LO00 100 75 400

Akershus Ullensaker Jessheim KSF 10000 4500 580 | 58 270})
Nittedal Stattum KPF 5000 5000 77 35 3001)
Aurskog-Hpland Aursmoen KSF 2500 1000
Eidsvoll Barti KSF 15000 3000

Hedmark Tynset Tynset EFA 10000 104 | 58 580
Ringsaker Nes EFB 3500 751 18 315
Asnes Berg-Kvisler BA 835 800 14 4 24

Oppland Véga Végamo SFA 3500 | <1000 J 72 | 21 150
Nordre Land Dokka KPF 2250 20002) 61 21 400
fstre Toten Kolbu EFB 1500 10002) 33 6 95
Lillehammer Lillehammer R2 | KSF 50000 | 35000 1224 1600 21001)
Gjovik Rambekk KSF 25000 5000 750 530 900

Telemark Bo Bo KSF 117
Skien Elstrom KPF 350
Vinje Haukelid EFA 1450 1002> 27 5 140
Porsgrunn Heistad KSF 26000 70002) 560 |100 800
Kviteseid Kviteseid BA 39

Mere og Frana Farstad BA 380

Romsdal Rindal Rindal EFB 2800

Sgr-Tronde- |Roros Roros EFA 5000 2000 170 | 45 4

Tag Selbu Innbygda EFB 1100 750
Oppdal Oppdatl EFB
Rennebu Berkédk EFB

Nord-Trende- [Merdker Merdker KPF 3000 1700

lag

Finnmark Tana Tanabru BB 2200
Kautokeino Kautokeino M 2050
Karasjok Karasjok M 2000

M = Mekanisk

KSF = Kjemisk, sekunderfelling

KPF = Kjemisk, primerfelling

BA = Biologisk, aktivt slam

BB = Biologisk, biorotor

EFB = Etterfelling, biorotor

EFA = Etterfelling, aktivt slam

2

Gjelder bare kommunalt aviep

" 'Beregnet péd grunnlag av antall pe tilknyttet og 60 q BOF7/p.d.
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Tabell 1 forts.
Fylke Kommune Industriutslipp Tiltak ved bedriften
Hydraulisk Organisk
©e®/d Industri kg BOF,/d Industri
total % total %
Fstfold Eidsberg 60 4 50 30 Luftet utjevning 70 m°
Rakkestad 130 132 Roterende sil @1 mm og slamavskiller
150 43 30 78 Slam- og fettavskiller
150
Akershus Ullensaker 90 33 Utjevning, fettavskiller og roterende sil
Nittedal 110 37 Utjevning, fettavskiller
Aurskog-Hgland
Eidsvoll
Hedmark Tynset 220 130 Si1 og fettavskiller
165 32 70 44 Utjevning
50 50
10/ 7
Ringsaker 150 140 44 Utjevning og pH-justering
48% 46
Asnes 56 58 18 75
Oppland Véga 70 14 86 57 Si1, utjevning, biofilter
Nordre Land 15 280 70 Utjevning 24 t.
gstre Toten 30 | 21 35 37 Utjevning 63 m°
Litlehammer Utjevning, fettfang, pH-justering
Giovik 185 120 Roterende sil og fettavskiller
225 3 240 40 Ingen behandling ’
Eget bioJogisk renseanlegg
Telemark Bo 19
Skien 175 Fettavskiller og roterende sil
Vinje 100 83 100 71 Resirkulering, inndamping, utjevning
Porsgrunn 150 6 400 50 Silanlegy
Kviteseid 100 Resirkulering og inndamping
More og Frana STamavskiller 1 mg, fettavskiller 1 m3,
Romsdal utjevning 8 rn3
’ Rindal Utjevningsbasseng
Ser-Tronde- Roros Fettavskiller
Tag Selbu 50 40 35 Noytralisering. Utjevning pd komm. renseanlegg
Oppdal
Rennebu
Nord-Trende- Merdker
lag
Finnmark Tana 40 Krav: 60% BOF-red.
Kautokeino Ingen
Karasjok Stamavskiller




12

Tabell 1 forts.
Fylke Kommune Bedrift Type Produksjonsmengder
@stfold Eidsberg Indre @stfold Mejeri Meieri 17 500 1/3r konsummelk
Rakkestad @stfold eggsentral S/S Fjerkreslakteri
Ringstad slakteri Stakteri
Sentralvaskeriet for Ostlandet | Vaskeri 5 000 t tey pr. &r
Akershus Ullensaker Slakteri Stakt + foredling]l 3 000 t/ar
Nittedal Diplomis A/L Iskremfabr. 300 t/é&r
Aurskog-Haeland | Progress snacs A/S Potetforedling
Eidsvoll
Hedmark Tynset Hed.-Opp. slakteri Stakteri
Tynset meieri Meieri
Nord-@sterdal vaskeri Vaskeri
Nord-@sterdal pelsdyrforkjokken| Dyrefor .
Ringsaker Nes Meieri Meieri Smer + ost av 21 500 t/3r melk
Nes vaskeri Vaskeri 1,5 t toy pr. dag
Asnes Solor Meieri Meieri 5 000 t/3r konsummelk
Cppland Viga Ysteri 434 t/&r
Nordre Land Melkemottak Meieri 30 m3/d
gstre Toten Meieri
Li1lehammer Meieri
Slakteri
Ullvare
Gjevik Hed.-Opp. Slakterier Stakteri 4 600 t/&r
Gjevik Meieri Meieri 1 200 t/&r melk, 100 t/&r ost og
80 t/ar smer
Aotmen Brenneri Potetbesrb. Potetforbruk 645 000 t/ar
Telemark Ba Eggesentralen
Skien Polly
Vinje Haukelid Ysteri Ysteri 300 t/ar
Porsgrunn A/S Heistad Fabrikker Konservering
grennsaker og bar
Kviteseid Vest-Telemark Meieri
More og Frana Stakteri 1 t/degn
Romsdal Rindal Meieri 4 t/degn hvitost, 3,2 t/d smor
Ser-Tronde- Slakteri 410 t/é&r
lag Roros Kjettmat 3~4 hele dyr/uke
Meieri 3 300 t/&r konsummelk
Selbu Meieri
Oppdal Meieri
Stakteri
Pelsdyrfor
Rennebu Meieri
Nord-Trende- | Meriker Slakteri
Tag
Tana Meieri 7,2 mill. 1/&r

Finnmark

Kautokeino
Karasjok

Reinslakteri
Reinslakteri

360 t/&r
30 t/é&r
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Fylke Kommune Siktedyp Underspkt PROBLEMER PGA INDUSTRIAVLOP
bespksdager!| av NIVA
cm
Pstfold Eidsberg 90 Ingen vesentlige problemer etter at meieriet installerte
: Tuftet utjevning
Rakkestad 160 X Tidligere: Slamsvelling, flyteslam, lav TS i ayvannet slam
Tavt Oz*innhon, store mengder fjer, hoy temp. Tukt-
problemer
+ Eget prosjekt (5)|Tiltak: Terrtransport i fjarkreslakteri, overgang til
kontaktstabilisering i biol. rensetrinn. pH-overstyring
av kjemikaliedosering, automatisk flyteslamavdrag,
dosering av kjemikalier i kontakttank.
Nd: Stabil renseeffekt, ikke probl. med flyteslam og fjar.
Fortsatt ddrlige avvanningsegenskaper pa slammet.
Akershus UlTensaker 130 X Ingen vesentlige driftsproblemer pga industriaviep
Nittedal 30 X Store mengder fett i fettfang, pa bassengvegger og i fortykker
Aurskog-Heland
Eidsvoll
Hedmark Tynset 1 Tidligere: Store temperatursvingninger ga problemer med
slamseparasjon (slamflukt). For lav oksygenerings-
kapasitet i forhold til oksygenforbruket.
120 X TiTtak: Flytting av osteproduksjon eliminerte kaseinutslipp
0g syrevask
N&: Anlegget fungerer bra.
Ringsaker 50 X Ubalanse i biorotor p& grunn av ujevn siamfordeling gir
kjedebrudd. Fiber i vaskeriavlep tetter pumpe.
Asnes 15 X Noe flyteslam i sedimenteringstank. Meget gode renseresultater.
Oppland Vaga 35 X Darlig Tukt fra ettersedimentering og biofilter. Fordelings-
‘ dyser til biofilter ble tettet av kasein. Byttet til
opratplate. Ellers f4 driftsprobliemer.
Nordre Land 120 X Hvitt, ikke fellbart vann fra meieriet, pH-variasjoner 6-9.
Fett over alt. Volumigst slam i stabilisering, probl.
med del
gstre Toten 30 X Sterk sur lukt av rétten melk. Store mengder fett i fett-
fang, skruetransporter. Anaerobt slam i sedimenterings-
bassengene.
LitTehammer 325 X Ingen vesentlige driftsproblemer pga industriaviep
Gjiagvik Eget prosjekt (6)
Telemark Ba
Skien
Vinje Vidar Tveiten A/S |Luktproblemer, fett redusert renseeffekt, overskridelse

Porsgrunn

Kviteseid

(10)
Driftsassistanse (7

av konsesjonskrav med hensyn til organisk stoff.
) Overskridelse av renseanieqggets konsesjonskrav med
hensyn til organisk stoff og fosfor.
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Undersokt

Fylke Kommune Siktedyp PROBLEMER PGA INDUSTRIAVLEP
besgksdager| av NIVA
cm
More og Frena
dal Rindal
Ser-Trende~ Raros Driftsundersgkelse | Ingen vesentlige driftsproblemer pga industriaviep
lag (8)
Selbu C.-H. Knudsen A/S | Store pH-variasjoner. Lukt, kondensulemper pga temp.
(9)
Oppdal
Rennebu
Nord-Trende-
lag Merdker
Finnmark Tana
Kautokeino

Karasjok
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Av de kjemiske renseanlegg med smi eller ingen driftsproblemer var enten
tilknytningen lav i forhold til dimensjonerende antall p.e. (<50 prosent)
eller sd var prosentvis andel organisk belastning fra industri lav (<50
prosent).

Ved et kjemisk renseanlegg (Dokka) var b3de tilknytningsprosenten og indu-
striavlepets andel hoy, og det ble registrert hvitt, ikke fellbart vann,
store pH-variasjoner, store mengder fett og voluminest slam i slamstabili-
sering.

Ved et annet kjemisk anlegg (Slattum) var BOF7—ande1en fra industriav-
Tepet relativt Tav (33 prosent), men avlepet kommer fra en iskremfabrikk 0g
problemene kan ha sammenheng med dette spesielle avligpsvannet.

Overskridelser av konsesjonskravene fant 0gsd sted ved Heistad renseanlegg
som mottar aviegpsvann fra en konserves-fabrikk. Arsaken til overskridelsene
av organisk stoff var den store loste fraksjonen i industriavlepet, mens
totalfosfor-overskridelsene vesentlig skyldtes problemer med separasjon av
utfelte fosfatforbindelser.

Ved de biologiske og biologisk-kjemiske renseanleggene var problemene knyt-
tet til organisk overbelastning, store temperatursvingninger og spesielt
vanskelige avlgpsvann som f.eks. ysteriavlep.

Et Tite aktiv-slamanlegg (Berg-Kvisler) mottok hovedsakelig meieriavieps-
vann, men anlegget gikk godt selv om kapasiteten var helt utnyttet. For-
holdene ved Haukelid renseanlegg er et eksempel pd problemer forbundet med
store mengder ysteriavlepsvann i forhold til kommunalt avliep (10). Det ble
registrert store mengder flyteslam pd overflaten av forsedimenteringsbas-
senget, og dette var sd tykt at det mdtte fjernes med slamsugebil (fig. 1).
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Figur 1. Tykt flyteslam i forsedimentering.

Rakkestad renseanlegg er et eksempel p& hvordan driften ved et overbelastet
biologisk anlegg kan forbedres ved bedriftsinterne tiltak og prosessforand-
ringer i renseanlegget (5).

Tabell 1 viser at det i alt ble rapportert om 29 anlegg scm mottok nzrings-
middelavigp. Industriutslippene til de kommunale renseanleggene var i det
vesentligste fra fremstilling av mejeriprodukter og kjettvarer, men potetbe-
arbeidende industri og konserveringsfabrikker var ogsa representert. Ay
rensanleggene hadde 2 mekanisk rensing, 12 med kjemisk felling og 15 anlegg
var av typen biologisk eller biclogisk-kjemisk.

Tabellen viser bl.a. dimensjonerende og virkelig antall personekvivalenter
for anleggene. Ved enkelte anlegg er hydraulisk belastning dimensjonerende
mens andre er dimesjonert for organisk belastning.
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Videre viser tabellen Qdim og aktuell gjennomsnittsvannforing. Aktuell
hydraulisk belastning viser store variasjoner ved de fleste av anleggene,
vesentlig pd grunn av ddrlige Tedningsnett. Industriavlepets andel av
totalvannmengden ved de undersskte anleggene var mellom 3 0g 83 prosent.

Organisk belastning fra industriaviep (kg BOF7/d) 14 mellom 37 og 78
prosent av den totale organiske belastning pd anleggene.

De rensetekniske tiltakene ved bedriftene omfattet alt fra ingen behandling
til kombinasjoner av sil, fettfang, slamavskiller 0g utjevning. Enkelte
anlegg hadde ogsd separat biologisk rensing pé industriaviepet.

2.3 Vurdering

P& grunnlag av et begrenset antall anlegg med mange variable, er det vanske-
1ig & trekke noen almengyldige konklusjoner om industriavliepets betydning.

Generelt sd det ut til at renseanlegg med "synlige" problemer som vond
Tukt, flyteslam, lite siktedyp ogsd hadde problemer med rense-effekten.

Denne denne undersokelsen har vist at mottak av industriaviepsvann ved noen
anlegg ikke representerte sterre problemer, mens ved andre anlegg er det
meget alvorlige problemer bdde av prosessmessig og arbeidsmessig karakter.
Resultatene indikerer ogsd under hvilke betingelser (anleggstype, tilknyt-
ningsgrad, industritype og industriaviepets andel) problemer kan oppstd.
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3. Forseksprogram

3.1 Hensikt

Hensikten med den eksperimentelle delen av dette prosjektet var 8 skaffe
til veie en dokumentasjon av meieriavlepsvannets innvirkning pd et kjemisk
renseanlegg ved forsek i fullskala. Videre mdlsetting var & se pd sammen-
hengen mellom fullskala resultater og parallelt utforte fellingsforsek i
laboratorieskala. Den overordnede mdlsetting er 8 bidra til & bedre grunn-
laget for prosjektering av totallesninger for meieriavlep sammen med kommu-
nalt avlepsvann.

3.2 Forseksarrangement og metoder

3.2.1 Renseanlegget og meieriet

Som forseksanlegg ble valgt Mysen renseanlegq i Eidsberg kommune. Anlegget
mottar aviep fra Indre @stfold Meieri. Figur 2 viser hovedlinjene 1 denne
avlopsleosningen.

Indre @stfold Meieri

L

Luftet utjevning (70 m3

-
Mysen renseanlegg
) z%g géé /] {1200 m3)
Pumpestasjon .
Meieriavigp

> > "L

Kommunalt avigpsvann

Til resipient.

Figur’Z. Prinsippskisse av avlepslesning for Indre Ostfold Meieri 0g
Mysen renseanlegg.
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Indre Ostfold Meieri produserer ca. 17.500 tonn komsummelk pr. ar, og
avlepsmengden er ca. 60 m3/d. A1t avlepsvann pumpes til et 70 m3
luftet utjevningsbasseng. Etter hver arbeidsdag 3dpnes en tidsstyrt
ventil og avlepsvannet slippes ut i det kommunale aviegpsnettet.
Volumstremmen reguleres med en gammel strupeventil, og vannferingen
kan males i et 459 V-overlop.

Mysen renseanlegg er av typen sekunderfelling med aluminiumsulfat som
fellingsmiddel. Kjemikaliene doseres med konstant mengde som justeres

manuelt. Hoveddimensjonene for viktige enhetsprosesser er vist i
tabell 2.

Tabell 2. Volum- og arealdata for Mysen renseanlegqg.

Prosess. - ' Antall x L x B x D {m) Volum Areal m2
Sandfang 2x8x1,7x3 82 2 x 13,6
Forsedimentering 2 x14x5,0x3 420 2 x 70
Flokkulering 8 x2,5x2,5 x 3 150 -
Ettersedimentering 2 x18x5x3 540 2 x 90
Sum 1192
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Figur 3. Luftet utjevningsbasseng for meieriaviap.
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Tabell 3 viser gjennomsnittlige inn- og utlepsverdier over et &r for dette
renseanlegget. Basert pd organisk stoff (70 g BOF7/p.d.) er beregnet
tilknytning ca. 3.000 p.e., men den hydrauliske belastningen tilsvarer ca.
8.000 p.e. (200 1/p.d.).

3.2.2 Provetaking og kontrolimdlinger

0 o o e T T T G T S O D WD OIS SR S G Sk R G Ga G

Prevetakingsprogrammet omfattet manuelle stikkpraver, automatiske bland-
prover og timeprever. A1l prevetaking av meieriaviep forgikk manuelt sam-
tidig med kontrollavliesninger og justeringer. Blandprover av innlepet ble
tatt av anleggets faste vakumprevetager, og pd utlepet av hver av prosess-
linjene ble det montert en Manning timeprovetager.

For forseksstart ble vannmengdemdleren pd utlepet kontrollert av Kim Wedum,
NIVA (Bilag 4). For & variere den hydrauliske belastningen ble det montert
et mdleoverliop i utigpskanalen fra hvert ettersedimenteringsbasseng. Det
ene var et 30 cm bredt fektangu1&rt overlep. Fordelingen mellom bassengene
ble regulert med lukene ved innlepet til flokkuleringsbassengene. For &
kunne fglge meieriavlepsvannets bevegelse fra utslipp ti1 renseanlegg ble
det tilsatt rodamin i utlepskummen ndr pdslippet startet.

3.2.3 Laboratorieforsek

Forseksutrustningen bestod av 2 stk. Phipps and Bird laboratorie-
flokkulator med 1,5 1 begerglass. DUet ble utfort forsek med kommunalt
avligpsvann tilsatt ulike mengder ubehandlet og luftet meieriavliep. Prove-
volum var 1 1 og innblanding av kjemikalier foregikk ved 140 omdr./min.
Etter 30 min. sedimentering ble det tatt preover av vannfasen. Under den
andre proveserien var det ulik sedimenteringstid i begerglassene, men
ellers var forsoksbetingelsene de samme.

3.2.4 Analysemetoder

Analysene ble utfort ved NIVAs laboratorium og metodene er beskrevet i
bilag 3.
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Arbeidet skulle omfatte felgende forseksmomenter:

Mdle rense-effekten som funksjon av flatebelastning over et degn

ved en gitt mengde meieriaviepsvann.

Médle rense-effekten som funksjon av meieriavlegpets andel,
kjemikaliedose og sedimenteringstid ved laboratorieforsok.
Se pd betydningen av forlufting av meieriavlep.

Etter avtale med meieriet ble avlepsvannet holdt tilbake i et degn slik &t
en i forseksdognet hadde mulichet til acbbelt @ stor mengde sor rcormelt.

Forsekene gikk ut pd & slippe ut meieriaviepet med jevn vannforing og regi-
strere virkningene ved det kommunale anlegget.

Program for laboratorieforsek er vist i tabell 4.

Tabell 4. Program for laboratorieforsek
Meieriandel vol. %
Aluminium-
Meieriavligp | sulfat g/m 5 10 20 50
Ubehandlet 150
‘ 400
Luftet 100
300
Aluminium- Sedimenteringstid min.
Meieriavipp | sulfat g/m3
15 30 60 120
Ubehandlet 150
Luftet 150
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3.4 Resultater

3.4.1 Fullskala undersokeise

Renseanleggets vannmengdemdler ble kontrollert og resultatet er vist i
bilag 4.

Tabell 5 viser meieriaviepets front ved ulike tidspunkter, og bilag 5 viser
mdlinger og justeringer utfert ved meieriets utjevningsbasseng.

Tabell 5. Meieriavlepets bevegelse fra utslipp til utlep renseanlegg.

17.11.81

Start utslipp fra meieri : k1. 09.20

Meieriavlgp nddd komm.r.a. : k1. 10.50
- - " forsedim. : k1. 11.00
- " - " ettersedim.Ll ¢ k1. 13.10
- - " utlep L1 : k1. 14.00
-1 " ettersedim L2 : k1. 18.00

Alle driftsregistreringer er samlet i bilag 6 og analyseresultater i bilag
7, 09 gjennomsnittlige driftsdata for renseanlegget i perioden 17.11. ki
0900-18.11. k1 09 00 er vist i tabell 6.
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Tabell 6. Driftsdata for pericden 17.11. k1 09 00-18.11. k1 09 00.

%Driftsparameter enhet | Linje 1 Linje 2
Mydrau1isk belastning tot. m3/h 120
%1atebe1astning forsedimentering m/h 0,9
Teor.opph.tid - " - | h 3,3
Hydraulisk belastning, kjemisk trinn m3/h 78 14
Kjemikaliedosering, Aluminiumsulfat| g/m3 163 163
Teor. oppholdstid flokkulering h 1,0 5,4
Flatebealstning etter sedimentering| m/h 0,87 0,15
Oppholdstid ! - " - " h 3,5 19,3

Hensikten med den hydrauliske skjevbelastningen var & se pd flatebelast-
ningens betydning.

Forlepet av vannmengde, KOF og Tot-P er vist i figur 4 som gjenomsnitts-
resultater over visse perioder av degnet.

Konsentrasjonstoppen i innlepet pd grunn av meieriutslippet trer tydelig

frem, men det ble ikke registrert noen vesentlig innvirking p& utlepskva-
lTiteten.

I Tinje 2 var oppholdstiden sd lang at meieriavlepet var i ferd med & pas-
sere ettersedimentering ved forsgkets slutt.

Figuren viser at i forseksperioden gikk en del vann i overlep foran det

kjemiske rensetrinnet, delvis p& grunn av den store oppstuvingen fordrsaket
av lav belastning pd det ene sedimenteringsbassenget.



25

Tabell 7. Masseberegninger i mdleperioden 17.11. k1 09 00-18.11. k1 09 00.

Inn rense- Ut kjemisk | Ut i
Parameter Fra meieri| anlegg rensing overlep
Q  myd | 144 3048 2208 840
KOF  g/m° 800 126 22 126
KOF kg/d 115 384 49 106
T0TP g/m° 31 3,1 0,2 3,1
TOTP kg/d 4,5 9,4 0,4 2,6

Meieriaviepet representerte 30 prosent av KOF-belastningen og 5 prosent av
den totale vannmengden inn pd renseanlegget.

Massestremmene er illustrert i figur 5, og det fremgér at effekten av meie-
riavlepet er liten.
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Figur 4. Vannmengde og konsentrasjonsforlep, KOF og Tot-P i

maleperioden.
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Meieriavigp
144 m3/d

Q Komm. avigp
2904 m3/d

3048 m3/d | Renseanlegg Utlgp r.a.

2208 m3/d
Overlgp etter
imek. rensing 840 m3/d
Meieriavigp
115 kg/d
Utlgp r.a.
49 kg/d
Komm. avigp 384 kg/d | Renseanlegg
KOF | 269 kg/d
Overlgp etter
mek. rensing 106 kg/d
Meieriavigp
4.5 kg/d

Utlgp r.a.
0.4 kg/d

9.4 kg/d “Bllseal!IEQQ
T P KOIHIH. aVW)p

4.9 kg/d

Overlgp etter
mek. rensing 2.6 kg/d

Figur 5. Volum- og massestremmer ved Mysen renseanlegg i mdleperioden
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Analyseresultatene er samlet i bilag 8, og figur 4 viser beste oppnddde
resultater med hensyn til KOF filtrert og ufiltrert, Tot-P og turbiditet.
Bdde meieriavlgpet cg det kommurale avlepsvannet var "tyvrnrere" enn det som
er benyttet i tidligere undersekeiser.

KOF g/m3 KOF g/m3 Tot-P g/m3 Tot-P g/m3
500 500 — - -
Ubehandlet meieriavieop Luftet meieriaviep 24+ Ubehandiet meieriavigp 24 Lufrer meieriavigp
224
4001 400+ 201
181
300 300 167
Z 14
A
7 !
é 12
2007 2004 é 101
e
7
2 6
1004 1007 7z
7 4
’
g 2
04 L Z R 0 % odd=
0 5 10 20 650 0 5 10 20 50 0
Meieriande! vol. % Meieriandel vol. % Meieriandel vol. % Meieriandel vol. %
0 08 16 36 146 0 05 1.t 24 85 0 08 18 36 1486 0 05 1.1 24 95
KOFi/KOFk KOFi/KOFk KOFi/KOFk KOFi/KOFk
KOF fittrert g/m3 KOF filtrert g/m 3 Turbiditet NTU Turbiditet NTU
500 - 500 — —
Ubehandiet meieriavigp Luftet meieriavigp 1201 Ubehandl:' meieriavigp 120 Luftet meieriaviop
1101 1104
400 400 100+ 1004
90+ 90
801 80+
3004 300 701 704
60 604
7
2004 200+ 504 % 504
’
401 g 404
1004 100 307 é 301
204 g 20
101 g 10
0 0 0- 72 o] . ’
, 0 5 10 20 50 5 10 20 s
Meieriandel vol. % Meieriandel vol. % Meieriandel vol. % Meieriandel vol. %
0 08 1.8 36 148 0 05 1.1 24 385 . 0 08 1.6 36 146 0 05 1.1 24 95
KOFi/KOFk KOFi/KOFk KOFiI/KOFk KOFi/KOFk

For feiling
[J Etter felling

Figur 6. Resultater fra tellingsforsek i laboratoriet.

Vecd meieriavlepsandeler opp til 20 volumprosent fikk man best felling med
100-150 g/m3 aluminiumsulfat, men ved 50 prosent oppnddde man best resul-
tater med 300-400 g/m3. Figuren viser at KOF-reduksjonen ved innblanding
av ubehandlet meieriavlep var lav bdde for filtrerte og ufiltrerte prover.
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Ved tilsvarende forsok med luftet meieriavliep ble det oppnddd en betydelig
bedre KOF-reduksjon. Det er grunnlag for 8 se narmere pd luftingens be-
tydning som forbehandlingsmetode. Totalfosforreduksjonen var god helt opp

til 50 prosent mengde meieriaviepsvann.

Resultater fra forsek med variable sedimenteringstid er vist i figur 7.

400

3001

Ubehandlet meieriavigp

KOF g/m3
N
[}
[=]

100+
Luftet meieriavigp

T T T T T ™1 T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Sedimenteringstid, minutter

L.uftet meieriavigp

Tot-P g/m3

Ubehandlet meieriavigp

—s
T T T L] ¥ 1 ¥ 1] T ¥ ¥
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Sedimenteringstid, minutter

Figur 7. KOF- og Tot-P-reduksjon som funksjon av sedimenteringstid.

Resultatene tyder pd at utlepskvaliteten er lite pdvirket av sedimenter-
ingstiden utover 15 min. Dette har betydning ved sammenligning med andre
fellingsforsek i laboratorieskala.
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3.5 Sammenligning med resultater fra tidligere forsok

Resuitater fra cdette forseket og tidligere forsek med meieriavleps-

vann er vist i figur 9, 10 og 11 (Bilag 9) (1) (3). Det er valgt & karak-
terisere meieriaviepet i forhold til kommunalt aviegpsvann ved KOF-andelen.
Dette er definert som KOF fra meieriet i prosent av hele KOF-belastningen
inn pd anlegget. Da meieriavlepet har hoyere KOF-konsentrasjoner enn kom-
munalt avliepsvanrr, vil KCF-andelen oke med gkende volumande! som vist i
figur 8. Meieriavlepene som danner grunnlaget for kurver i figur 8, har et
innhold av organisk stoff som er ca 10 ganger heyere enn for de kommunale
avlep.

100+
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90 P ?.,/
e //
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80- s
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& [
* 504 4 ¢
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d "
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104

O ] H H T ¥ 1]
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Meieriandel vannmengde (%)

Figur 8. Sammenheng mellom meieriavigpets volum- og KOF-andeler i
forhold til kommurelt avlepsvann.

Meieriavlepet vil virke inn pé fosforfellingen som vist i figur 9. Effekten
av meieriavlepsvannet blir merkbar ved 80 prcsent KOF-andel, (20-35 prosent
volumandel). Ved KOF-andeler over 80 prosent kan innvirkningen av
meieriaviepet reduseres ved & gke kjemikaliedcser.

Meieriavlepets betydring for KOF i utlepet er vist i figur 10. En stor del
av det organiske stoffet foreligger i lost form cg lar seg derfor ikke
felle ut. Ved KOF-andeler over 80 prosert finrer det sted en markert
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okning i utlepets KOF-verdier, men i praktisk sammenheng representerer
dette en ekstrem situasjon. En merker seg at luftet meieriaviep gir bedre
resultater, og dette er i overensstemmelse med tidligere forsok (2). Det
presenterte datamaterialet er ment som et underlag for overslagsmessig
bestemmelse av meieriaviepets prosessmessige innvirkning inntil fullskala
erfaringer foreligger.
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Figur 10. Meieriavlgpets innvirkning pd KOF etter felling.

For & antyde hvor heye KOF-andeler meieriavlepet kan utgjere i praksis,
vises til undersokelse av 11 norske renseanlegg som mottar meieriavleps-
vann. Gjennomsnittlig andel organisk stoff fra meieri var 43 prosent med
laveste og hoyeste verdier 1ik 16 og 77 prosent.
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40
ANALYSEMETODER

Kjemisk oksygen Norsk standard 4748
forbruk. KOF

Tot-P Organiske og uorganiske fosforforbindelser omdannes

(kloakk) under trykkegkning med kalsiumperoksydisulfat til
ortofosfat

PO4P Ortofosfat reagerer med ammoniummolybdat til gulfarget

fosformolybdensyre, som reduseres til molybdenblgtt
med ascorbinsyre i nervaer av antimon.

Alkalitet Potensiometrisk titrering ved hjelp av automatisk
titrator med 0.01 n HCL til pH 4.5.

1. Standard methods for the Examination of Water
and Wastewater 13th ed. 1971, New York.

2. I.M. Kolthoff og E.B. Sandel 1965, Textbook of
Quantitative Inorganic Analysis.

Turbiditet Hach turbidimeter, modell 2100 A
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BILAG 4a
4?2

KALIBRERING AV VANNMALERUTSTYR PA MYSEN RENSEANLEGG - UTFART AV KIM WEDUM,
NIVA

Vannmdlerutstyret ble kalibrert ved at kjente referansevannferinger ble
ledet gjennom mdleprofilet, samtidiq som overlepshayden ble m&lt med stor
ngyaktighet og indikatorinstrument ble lest av. Resultatene er sammenstilt
i fiqgur p& bilag 4b.

Kurve I angir mdlefeilen vi f&r ndr vi p& arunnlac av et md1t nivi be-
regner vannforingen ut fra vannfegringskurven for mdlestedet. Milefeilen
er positiv, dvs. den beregnede vannforing er for hav for vannforinaer onn
til ca. 4,7 1/s. Ved storre vannferinqer blir m&lefeilen nenativ, og synes
8 stabilisere seq pd - 7,5 - 8,0% ved vannforinger over 8 1/s.

Kurve II angir avviket: mellom virkelig vannfering oq vannforing avlest

pd indikatorinstrument. Kurven viser at det leses av for sm& vannforinaer.
M&lefeilen er noe avhengig av vannforingen, men er likevel relativt stabil.
Midlere m&lefeil er - 16,1%. Det innebarer at virkelig vannfaring er 1ik
avlest vannforing multiplisert med en faktor pi 1,19.

Telleverket ble ogsa kontrollert. Det ser ut til at malefeilen i selve
telleverket er reltativ liten, rundt 1%. Avlest vannmenqde pi telleverk
vil totalt Tigge ca. 15% Tavere enn virkelig vannmenade. Virkelig vannmenade
ble derved 1ik avlest vannmengde (m3) multiplisert med 1,18.



BILAG 4b
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Feil i vannforingskurve og avlest vannfering.

Malefeil (%)
16

14+
124

10+

For lite ¢=—r—#For mye
? X

Kurve | Feil i vannferingskurve

Middelfeil + 16,1%

Kurve 11 Feil i avlest vannfgring

Vannfering /s
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REGISTRERING AV AVL@PSMENGDER FRA MEIERIET I FORS@KSPERIODEN

BILAG 5

Avlest Justert til ny Avlest Til
Tidspunkt | Vannvolum vannfgring | vannfgring pumpetid, timer r.a
h h Q P P N
cm ng/h an m/h 1 2 m3
17.11 0920 62 15,0 18 2016,2 |2606,7
1020 52,5 2016,6 |2607,2 39
1120 ; 48 2017,5 }2608,0
1155 13,0 12,2 15.9 20.2
1220 | 45 2018,5 {2609,0 40.3
1420 30 2020,1 |2610,7
1425 ' 12 10,1 15,8 19,8 07
1605 20 12,5 11,2 15,5 19,1 2022,1 12611,8
0700 0 2023,0 ]2613,9 37,7
Sum 144
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DRIFTSREGISTRERINGER VED MYSEN RENSEANLEGH
UNDER FULLSKALA FORS@K
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ANALYSERESULTATER FRA FULLSKALA FORSOK
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ANALYSERESULTATER FRA FULLSKALAFCR3EK
KOF |KOF | TOTP | PO,-P| TOTN | BOF, | BOF, | Alk.| pH [Turb.
Sted Filter Y 31 4| ritfe
g/m3 g/m3 g/m3 g/m g/m” | g/m a/m> | mekv/1 NTV |
Meieri| 27.10 luftet 1500 38 75 | 978 13,1 16,31
16.11 1330 uluftet| 800 | 760 | 17 | 6,5 121608 | 597 | 3,3 [10,15 60
17.11 0930 Tuftet | 520 | 480 | 35 | 24 31 1568 | 299 | 5,8 |7,55/170
i
Innlep 17.11 1010 100 3,1 1,50 16,80 60
Rense- 17.11 1050 400 5,3 ; 1,52 16,85| 60
anlegq 17.11 1135 220 4,6 | 1,62 [6,95| 80
- 17.11 1255 160 4,7 = 1,38 |7,00| 75
£ 17.11 1350 250 L7 1 1,97 {7,085 85
g 17.11 1455 160 | 4.3 1,54 7,0 | 90
= 17.11 1630 160 L 4,3 1,57 16,55 90
v 17.11 1930 200 | 5.4 1,41 6,6 | 96
18.11 0835 90 2,4 0,75 16,8 | 50
Meieri|17.1108001711 1600 {800 | 350 31 24 3 605 | 202 [5,3 7,2 [170
16.111805-17.11 0900 | 65 | 31 | 1,7 | 0,9 @ 11,7 15 9 |1,26 7,2 | 43
Innlep|17.110900-17.1 1800 [ 230 [ 47 | 5,3 3,0 | 14 55 | 35 |1.65 7,2 | 8
rense-
anlega|!7-11180C-1811 0840 | 65 | 29 P18 06 0 T0 |14 10 10,88 [7,15[102
o !
£ \Utlep 161118051711 1300 | 26 | 0,3 0,64 16,4 |6,3
& |rense- ’
& |anlegg 17111300171 2400 | 24 0,2 6,4 | 8,5
 |Linje [17.11240049811 1000 | 19 0,2 5,6 (13,4
o
Utlep 1611 1800-17.01 1700 | 24 0,15 0,69 6,6 | 4,1
nse~
anlegy 711 17001811 0700 | 25 0,1 6,33| 3,6
Linje2
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ANALYSERESULTATER OG BEREGNEDE RENSE-EFFEKTER
FRA LABORATORIEFORSOK
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ANALYSERESULTETER FRA LABORATORIEFORS@K

1. Pragvevann

KOF

KOF | & TOTP |PO4-P[TOTN {BOF, BOFy7 |Alk.
3 | filter 3 fifger pH {Turb.
VANNTYPE a/m | ST a/m3 fg/m3 Jo/m /md £ 15er inekv/1
Meieriaviep uluftet | 800 | 760 17 6,5 12 1608 | 597 3,30 | 10,15] 60
Meieravlgp luftet 520 | 480 35 24 31 568 | 299 5,80 7,551 170
Komm. avlep 55 44 3,0 11,3 14 33 24 1,45 7,10) 58
2. Fellingsforsgk med variabel Al-sulfatdoser
A UBEHANDLET MEIERIAVLEP
Al- MEIERIANDEL VOL %
Sfat- 0 5 10 20 50
g/m3 | PARAMETER For  Etter] For Etter| For Etter |[For Etter | For Etter
KOF g/m3 55 44 92 75 130 110 | 204 180 428 470
KOF filter g/m3 44 17 80 50 116 80 | 187 140 |402 330
TOTP g/m3 3,0 0,3 3,7 0,2 4,4 0,2 15,8 0,25 10,0 7,8
150 PO4-P g/m3 1,3 0,2 1,6 0,15 11,8 0,10/2,3 0,10 | 3,9 3,6
Turb NTU 58 8 58 4 58 4 58 4 59 62
pH 5,5 6,00 6,10 6,30 7,10
ATk mekv/1 1,45 0,38 1,54 0,45 | 1,64 0,74|1,82 0,71 |2,38 1,53
KOF g/m3 55 40 92 95 130 120 [ 204 190 (428 420
KOF filter g/m3 44 24 80 50 116 110 | 187 180 |402 410
T0TP g/m3 3,0 0,80 3,7 0,9 ;4,4 1,15!5,8 0,95 {10,0 0,90
400 POg-P g/m3 1,3 0,400 1,6 0,50 | 1,8 0,55/2,3 0,40 |3,9 0,40
Turb. NTU 58 39 58 24 58 25 58 18 59 9
pH 4,6 4,60 4,6 4,55 4,80
Atk mekv/1 1,45 1,54 1,64 1,82 2,38

BILAG 8a



B LUFTET MEIERIAVLGP
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MEIERIANDEL - VOL %

BILAG 8b

Al- . o

Sufat 5 10 20 50

g/m3  |PARAMETER For | Etter | Fpr |Etter |For [Etter |[Fer [Etter |[Fpr |Etter
KOF g/m° 55 150 78 3 {12 131 {148 | 90 (288 | 230

1KCF Filter g/m3 44 |32 66 33 83 25 1131 42 262 130

TP g/m3 3,0 10,1 4.6 M1 6,2 0,17 {9.4 [7,0 19,0 16,0

100 |PGy-P g/m3 1,3 10,1 24 0,1 13,6 0,1 |5.8 |3,6 12,7 {10,0
Turb NTU 60 12,2 66 3,3 71 3,2 | 82 67 115 3
pH 6,96 |6,4 7,1 6,35 7,2 16,35 [7.25 |6,65 17,0
ATk mekv/1 1,45 10,76 1,67 10,99 (1,89 (1,18 {2.32 |1,64 |2,63 2,94
KOF g/m3 55 139 78 39 {1932 46 1148 57 288 a5
KOF filter g/m3 44 133 66 34 | 88 35 1131 53 262 46
TOTP g/m3 3,0 10,4 4.6 0,6 16,2 0,% 19.4 10,7 19,0 | 2,7

300 [Pog-P g/m3 1,3 10,3 |24 | 0,336 |0,415.8 [0,3 [12,7 | 1.0
Turb. NTU 60 [8,5 66 12 1 7N 12 | 82 7,9 115 23
oH 6,96 14,65 |7,10 7,20 7,25 15,4 €3
ATk mekv/1 1,45 10,01 1,67 1,89 2,32 10,21 2,63 10,38

Alle data, unntatt pH i kolonne "for" felling er beregnet pd& grunnlag av prove-

vanndata i tabell.



BEREGNEDE RENSEEFFEKTER FRA LABORATORIEFORSOKENE

BILAG 8¢

A Ubehandlet meieravigp

Meieriandel vol % 0 5 10 20 50

KOF , /KOF 0 0,8 1,6 3,6 14,6
Al-sulfat dose g/m3 | 150 4C0O |[150 400 |150 400 [150 400 | 150 400
KOF 20 27 18 0 15 8 12 7 9 2
KOF filtrert 61 45 38 38 31 5 25 4 118 0
TOTP 90 73 95 76 95 74 9% 84 |22 9]
POg-P 85 69 91 69 94 69 9 83 90
Turb 86 33 93 5,9 |93 57 93 69 0 85
pH 5,55 4,6 {6.0 4,6 |6,1 4,6 6,3 4,55|7,1 4,8
B Luftet meieriavigp

Meieriandel vol % 0 5 10 20 50

KOF ; /KOF 0 0,5 1,1 2.4 9,5
Al-sulfat dose g/m3 100 300 | 100 300 | 100 300 | 100 300 | 100 300
KOF 10 29 55 55 70 55 39 61 20 67
KOF filtrert 27 25 50 60 72 60 68 60 50 82
TOTP 97 87 98 85 98 85 26 93 16 86
PO4-P 92 77 9% 89 97 89 38 95 21 92
Turb 9% 86 95 ‘83 95 83 18 90 15 76
pH 6,4 4,65]6,35 6,35 1, |6,65 5,4 17,0 6,3
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3. Fellingsforsgk med variabel sedimenteringstid

Meieriandel: 20%

Aluminiumsulfatdosering: 150 g/m3

A. UBEHANDLET MEIERIAVLGP

Sedimenteringstid minutter

Parameter | Rdvann 0 15 30 60 .. 120

pH 6,75 |6,5 [6,45 | 6,45 | 6,45
Turb NTU 58 |72 4,3 3,3 | 2,7 2,8
KOF g/m3 340 (170|170 | 170 170

TOTP g/m3 | 5,8 4,5 0.4 C,3 0,25 | 0,25

B LUFTET MEIERIAVLOP

Sedimenteringstid minutter

Parameter | Rivann | 0 15 30 | 60 120

oH 7,25 16,25 | 6,3 |6,6 | 64 | 6,4
Turb NTU 82 | 110 | 5,2 |58 |5,6 | 4,3
KOF g/m° 250 | 49 | 50 | 50 44

TOTP g/m3 9,4 | 6,9 |0,6 (0,6 |0,5 0,45

BILAG 8d
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RESULTATER FRA TIDLIGERE FELLINGSFORS(K
MED MEIERIAVLOP
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BILAG 7
RESULTATER FRA TIDLIGERE FELLINGSFORSOK MED MEIERIAVLAP
Volumprosent| Meieri- Atuminium
Type meieriaviep KOFg KOFy | meieriavion andel KOF, sulfat Tot-P | %red.) KOF | %red. Referanse
0y . 1002 KOFp,-100% | KOF |dose
R+ Om KOFy K0F
g/md| q/m3 % % kakg | g/m® y/m’ o3
Fortynnet 207 3272 0 0 0 8 150 0,24 96 229 0 Berglind m.f1.(3)
helmelk 10 64 1, 150 0,5 92 167 67
(1:50) 20 80 a0 | 150 0.8 | 8 | 277 | 6 (Jar test)
50 94 15,7 150 6,7 38 750 57 tabell 1
80 a8 49 150 14 0 {2215 17
100 100 150 15 6 [2510 23
Fortynnet 234 2084 0 0 0 150 0,3 95 55 77 Berglind m.f1.(3)
skunmet 10 50 1,0 | 150 0,7 90 | 170 | 59 (Jar test)
melk 20 69 2,2 150 0,7 91 268 56
(1:50) 50 90 9,0 150 7,5 35 816 30 tabell 2
80 97 32,3 150 13,0 7 11514 12
100 100 150 15,0 6 |1608 23
Meieriavigps- 208 2100 0 0 150 0,13 97,9 55 76 Berglind m.f1.(3)
vann fra 50 91 10,1 150 10 6,1 768 33,4 (Jar test)
A/S Hedmarks- 100 100 150 15 0 1630 22,4
meieriet, 0 0 250 0,04 99 73 64,9 tabell 4
avd. Nes 50 91 10,1 250 2,9 72,8 | 720 37,6
(Produksjons- . 100 100 250 5,2 43,5 11610 23,3
meieri) 50 91 10,1 500 0,02 99,7 | 404 65
100 100 500 2,6 82,7 | 1530 27,1
50 91 10,1 1000 0,6 94,4 | 450 60,9
100 100 1000 0,8 94,7 11390 33,8
50 91 10,1 2000 1,0 90,6 | 424 63,3
100 100 2000 0,7 95,3 |1620 | 228
Meieriavigps- 149 2396 0 0 150 0,1 97 34 78 Berglind m.f1.(1)
vann fra 10 64 1,8 150 0,3 93 177 53 (Jar test)
A/S Hedmarks- 20 80 4,0 150 2,0 | 63 256 | 57 ar es
meieriet, 50 94 15,7 150 9,0 0 1128 11 tabell 3
avd. Nes 80 98 49 150 12,0 0 1789 1
{Produks jonsmeieri) 100 100 150 14,0 0 2118 12
Meieriavigpsvann 55 800 0 0 150 0,3 90 44 20 Denne rapporten
fra Indre gstfold. 5 43 0,8 150 0,2 95 75 18 (Jar test)
Meieri 10 62 1.6 150 0,2 95 110 15
(KonsummeTk) 20 78 3,6 150 0,25 96 180 12
50 93 13,3 150 7,8 22 470 0
50 93 13,3 400 0,9 91 428 2
{Luftet meieri- 55 520 0 0 100 0,1 92 50 9 Luftet meferi
aviagp) 5 33 0,49 100 0,1 98 35 55 aviep
10 51 1,0 100 0,1 98 31 70
20 70 2,3 100 7,0 26 90 39
50 90 9,0 100 12,7 33 230 25
20 7 2,3 300 0,7 93 57 61
50 90 9,0 300 2,7 86 95 67
Meieriavlgpsvann 93 800 5 30 0,43 163 0,2 94 22 83 Denne rapporten
fra Indre Ostfold (full skala)
Meieri (Konsummelk)




NTNF’s UTVALG FOR |
DRIFT AV RENSEANLEGG

Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsrad

B-nr. Forsk.inst. navn NTNF-gruppe Apen/Forelopig konfidensiell/Konfidensiall

1521.5969 Utvalg for drift 15 Rpen
av renseanlegg
P.b. 333 Blindern, Oslo 3

Tittel

INNVIRKNING AV AVLOPSVANN FRA NEARINGSMIDDELINDUSTRI PA DRIFT
AV KOMMUNALE RENSEANLEGG

internt rapp.nr.
HPA-35/80

Forfatter{e) Antall sider
- Torbj¢rn Damhaug 56

Arne Lundar Dato

Januar 1983

Oppdragsgiver v
NTNFs Utvalg for drift av renseanlegg

Referat, maks. 40 ord

Driftsforstyrrelser pd 11 kommunale renseanlegg, fordrsaket av
meieriavligpsvann, er unders¢kt. Ved ett av anlegpene er eksperimentelle
forsgk utfert ved et kjemisk fellingsanlegg. Luftet utjevning av
meieriavigpet viste positive resultater pi fellingsprosessen for

fjerning av organisk stoff og fosfor.

4 Emneord a maks. 23 karakterer

Meieriasvlen

Kommunale renseanlegg

Driftsforstyrrelser

Jartest






