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FORORTPD
Undersokelsen ved ASV A/S Fundo Aluminium er utfort i samarbeid med bedrif-
ten. Laboratoriet ved Heyanger Verk har utfert analysearbeidet. Vi takker
Fridtjov Natvig, Nordisk Aluminium og Arme ILie, Fundo Aluminium for all

bestand og hdper at prosjektet vil vere til hjelp 1 det videre arbeid med

& bedre driften ved renseanlegget.

Oslo, 12. jumi 1984

Eigil Iversen
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SAMMENDRAG OG ANBEFALINGER

Bakgrunnen for prosjektet er at bedriftens renseanlegg ikke fungerte
tilfredsstillende og dette har bl.a. medfort overskridelser av kravene
1 utslippstillatelsen. Anlegget er tungdrevet p& grunn av dets plas-
sering og utforming. En rekke kritiske pumpefunksjoner krever hyppig
ettersyn for & fungere, og dessuten er kjemikalietilberedningen utfor-
holdsmessig arbeidskrevende.

Den fellingsmetoden som ble benyttet var p& grunn av endring i prosess-
badenes sammensetning ikke tilpasset det avlgpsvannet som renseanlegget
nd mottar.

Det er utfert laboratorieforsgk som viser at det ikke er mulig & over-
holde det generelle utslippskravet til fluorid ved 3 benytte opprin-
nelig fellingsprosess selv om betingelsene er optimale.

Det er Tikevel mulig & redusere utslippet av fluorid ved dosering av
aluminiumssulfat til renseanlegget. Dette kan gjores uten store om-
bygginger av renseanlegget.

Resultatene av forsskene ved renseanlegget er i overensstemmelse med
Taboratorieforsokene. En realistisk mdlsetting for fluoridinnholdet
i utslippsvannet vil vere 10-20 mg F/1.

Det var imidlertid ikke mulig & dokumentere virkningen av alle fore-
sldtte forandringer, dels pd grunn av at det ikke var mulig & gjennom-
fore enkelte av disse for forsgksperioden, og dels pd grunn av den
korte registeringsperioden.

Det anbefales derfor at dette prosjektet folges opp med et drifts-
kontrollprogram som inkluderer prosessmdlinger og analyser.

Renseanlegget dimensjoner er tilstrekkelige til & t&le en dobling av
belastningen som folge av en eventuell produksjonsgkning. Slamproduk-
sjonen vil da bli sd stor at det ber vurderes & avskaffe filterpresse
til avvanning av slam.
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Det md bemerkes at sedimenteringstanken er uheldig utformet med for
Titen helningsvinkel pd lamellene og med et innlgpsarrangement som
synes & ha lett for & tette seg.



BAKGRUNN 0G MALSETTING

Norsk dinstitutt for vannforskning ble i november 1983 kontaktet av
ASV A/S Fundo Aluminium for & foreta en optimalisering av driften av
renseanlegget for skyllevann fra bedriftens overflatebehandlingsav-
deling for bilfelger.

Renseanlegget var opprinnelig beregnet for avgiftning av kromatholdig
skyllevann og konsentrater med padfelgende utfelling av krom- og alu-
miniumhydroksyd. Endringer i prosessbadenes sammensetning medfarte
at renseanlegget o0gsd mottok store mengder fluorid og fosfat. Det
knytter seg spesiell interesse til hvilke resultater som kan oppnés
med hensyn til fluoridutfelling fordi en ved felling av store fluorid
mengder ikke vil oppnd tilfredsstiliende resultater ved tradisjonell
felling med kalk eller kalsiumklorid/lut.

Da undersgkelsen var av generell interesse, vedtok INDRENS & gi pro-
sjektet finansiell stette. Prosjektet ble delt i to avsnitt:

1. Laboraterieforsek for & finne optimale betingelser for behandling
av avlepsvannet.
2. Utpreving av forseksresultater i renseanlegget.

Laboratorieundersgkelsene ble gjennomfgrt i perioden desember 1983 -
Januar 1984. Etter en befaring p& bedriften den 8. februar ble det
avtalt videre opplegg for utfering av forsgk p& renseanlegget. Disse
ble gjennomfort i perioden 26.-29. mars 1984,



LABORATORIEFORS@K

3.1. Sammendrag

Laboratorieforsegkene viste at det ikke er mulig & overholde det gene-
relle utslippskravet til fluorid ved felling med kalk eller kalsium-
klorid/lut.

Det vil likevel vere mulig & redusere utslippet av fluorid uten &
foreta store ombygginger av renseopplegget. Dette kan gjores ved
adsorpsjon av fluorid pd utfelt aluminiumhydroksyd som dannes ved
tilsetning av tilstrekkelige mengder aluminiumsulfat. Slamproduk-
sjonen vil bli sterre ved en slik metode. Den polymertype som be-
nyttes idag gir tilfredsstillende flokkuleringseffekt.

3.2. Malsetting og forseksopplegg

Laboratorieundersgkelsene hadde som mdl &:

a) Finne de optimale betingelser for rensing av avlgpsvann etter
eksisterende opplegg.

b) Foresld& mulige endringer for & bedre renseprosessen uten av om-
fattende ombygginger er nedvendig.

Renseanlegget er opprinnelig bygget for felling av metallhydroksyder
med lut under tilsetning av kalsiumklorid og polymer. Etter endring
av prosessbadenes sammensetning, som medferte bruk av fluorid og fos-
fat, ble det valgt & bruke kalkslurry som fellingsmiddel. Det ble
utfert to forssksserier for & sammenligne de to fellingsprosesser.
Videre ble det utfort forsek med adsorpsjon pd aluminiumshydroksyd og
jernhydroksyd. Til slutt ble 3 typer flokkuleringsmidier testet.

3.3. Avlgpsvannets sammensetning

Skyllevannet etter prosessbadene skilles i to typer:
a) Alkalisk skyllevann
b)  Surt, kromatholdig skyllevann.
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De to skyllevannstypene og de brukte konsentrater har felgende inn-
hold:
- Alkalisk skyllevann, konsentrat: Borat, fosfat, tensider, alumi-

nium

- Sure skyllevann, konsentrater: Fluorid, fosfat, kromat, tensider,
salpetersyre, aluminium. '

Det alkaliske skyllevann kommer fra skyllebad etter avfetting. De
sure skyllevann inneholder badrester etter i alt 4 forskjellige typer

prosessbad.

3.4. Felling med kalkslurry

Jar-test ble utfort pd en stikkprove fra utjevningstanken som hadde
folgende sammensetning:

Krom, total mg Cr/1: 247

Aluminium mg Al/1: 96,3
Fosfat mg P/1: 130
Fluorid mg F/1: 170

Som fellingsmiddel ble benyttet en 5 % slurry av Ca (OH) Prgver

o
ble uttatt etter 2 timers sedimentering. Analysene ga som resultat:

pH 5,8 6,9 7,6 8,7 9,5 10,3
STamvolum, m1/1, 2 timer 190 190 230 230 260 260

Turbiditet, FTU 27 35 58 40 22 12

Fluorid mg F/1 26,8 33,4 40,6 49,5 57,1 63,1
Fosfat mg P/1 52 25 13 2,7 0,9 0,3
Aluminium mg A1/1 3,99 2,36 1,47 0,81 4,3 18,7
Krom mg Cr/1 83 43 16,7 1,14 0,44 0,31

Jar-testen viser at:

1. Optimale betingelser for felling av Al, POQ 0og Cr oppnds nar
pH = 8,7. For & overholde utslippskravet til nevnte komponenter
md 8,5 < pH < 9,0.
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2. Det er jkke mulig & overholde det generelle utslippskravet til
fluorid (10 mg F/1)

3. Det er ikke mulig & oppnd optimale betingelser for felling av
fluorid samtidig som optimale betingelser for gvrige komponenter
skal oppnas.

Resultatene er fremstilt grafisk i fig. 1.

3.5. Felling med kalsiumklorid/lut

Det ble valgt & utfere et fellingsforsek med disse kjemikalier da de
er enklere & arbeide med enn kalkslurry. Til hvert av begerglassene
med 1 1 avigpsvann ble tilsatt 10 m1 av 200 g/1 CaC]Z. Forsgkene ble
utfert med en blanding av like deler alkalisk og surt, kromavgiftet
skyllevann. Analyse av skyllevannsblanding:

Krom, total mg Cr/1: 77,3

Aluminium mg Al/1: 57,6
Fosfat mg P/1: 135
Fluorid mg F/1: 77,3

Forspksbetingelsene var de samme som i foregdende forssk.

Resultater:

6,1 6,8 7,9 8,5 9,3 9,8

Slamvolum, m1/1, 2 timer 250 280 370 400 450 450

Turbiditet, FTU 27 59 10 8,3 5,8 4,8
Fluorid mg F/1 17,2 19,9 24,6 26,8 32,2 33,6
Fosfat mg P/1 28 15 2,0 0,60 0,10 <0,10
Aluminium mg A1/1 0,60 0,15 0,038 0,065 0,05 2,60

Krom mg Cr/1 20 7,1 0,18 0,08 0,09 0,06
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Resultatene er ogsd avbildet grafisk i fig. 2. Selv om forsgket ikke
er direkte sammenlignbart med det foregéende fordi utgangskonsentra-
sjonene ikke var de samme, kan en likevel trekke de samme konklusjoner
som etter foregdende forsgk.

3.6. Fjerning av fluorid

Av de komponenter som renseanlegget skal fjerne fra avlgpsvannet, er
det fluorid som det knytter seg en viss usikkerhet til om hva som kan
oppnds i praksis ved felling med kalk eller kalsiumklorid. Det burde
normalt ikke by pd problemer & oppfylle rensekravene til de svrige
komponenter med eksisterende renseopplegg.

Fjerning av fluorid fra avigpsvann utferes vanligvis med to teknikker:
a) kjemisk felling '
b) adsorpsjon

Ved kjemisk felling benyttes vanligvis kalk:

ca?* + 2F” -> CaF,
Kalsiumfluorid har en lgselighet pd 16 mg/1 ved 18°¢ ): ca 8 mg F /1
som da teoretisk blir det beste resultat som kan oppnis. I praksis
har det vist seg vanskelig & oppnd verdier under 20 mg F/1. Det vil
vere mulig & forbedre resultatet noe ved & dosere kalsiumklorid i

tillegg, men det vil Tikevel vare vanskelig & overholde det generelle
krav for fluorid ndr fluorid er en av hovedkomponentene i avlgpsvannet.

Ved forskjellige adsorpsjonsteknikker vil det bare mulig & oppnd vesent-
1ig bedre renseresultater enn ved kjemisk felling. I Tlitteraturen
(2) er det rapportert om flere adsorpsjonsmidlier.

- Hydroksylapatitt

- Aktivt kull

- Aktivert aluminiumoksyd

- Magnesiumhydroksyd

- Aluminiumsulfat (utfelling av aluminiumhydroksyd)



- 12 -

Ved valg av adsorpsjonsteknikk m& det ogsd tas hensyn til det eksis-
terende renseanlegg og de muligheter som foreligger med hensyn til
plass og arrangement osv. Da nevnte adsorpsjonsteknikker bortsett
fra sistnevnte vil kreve bygging av et nytt arrangement for fjerning
av restfluorid i avlgpet fra renseanlegget, ble det valgt & gjore
laboratorieforsgk med dosering av aluminiumsulfat da en slik teknikk
0ogsd kan utferes pd det eksisterende renseanlegg uten omfattende om-
bygginger.

- - - " - " s W " 0 - . - Qs o o n o o o R DM D T e S o G G e e . W W WO W

Forsoket ble utfort ved at det til hver prave (11) ble tilsatt 10 ml
av 200 g/1 CaCl, og 300 mg a3t laget fra A12(504)3~XH20 (Lysaker,
9 % Al). pH-reguleringen ble gjort med 5N NaOH. Forgvrig de samme

forseksbetingelser som tidligere.

Resultater:

pH 5,7 6,7 7,9 8,9 9,7
Stamvolum, m1/1, 2 timer 450 450 450 450 450
Turbiditet, FTU 0,83 0,80 1,3 1,2 0,64
Fluorid mg F/1 4,54 2,49 7,04 14,1 18,0
Fosfat mg P/1 <0,1 <0,1 0,1 0,1 <0,1
Aluminium mg A1/1 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Krom mg Cr/1 0,22 0,12 0,10 0,12 0,08

Resultatet er avbildet grafisk i fig. 3. Resultatene viser at:

1. Ved dosering av aluminium vil det vere mulig & overholde utslipps-
kravet til fluorid
Optimale betingelser for fluoridfjerning oppnds ved ca. pH 6,5
Felling av svrige komponenter er ikke avhengig av pH i aktuelt
omrdde (pH 6-9)

4. Slammengden vil gke. Det er mer viktig med riktig polymer-
dosering enn tidligere.

- e S R e 1

Forsgket ble utfert etter samme opplegg som et foregdende og ved
pH 6,5. Forskjellige mengder av A13+ som A12(SO4)3~XH20—]@sning ble
tilsatt. Det ble benyttet polymer (10 ml 0,05 % Magnafloc 155 pr.1).



Tilsatt Al
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Resultater:

3 g/ 0 50 100 200 300 500

Stamvolum, mi/1, 30 min 200 220 240 400 500 600

Fluorid mg F/1 18,8 9,93 5,70 3,31 1,98 1,49
Fosfat mg P/1 29 10 2,8 0,3 0,1 0,1

Aluminium mg Al/1 0,11 0,25 0,48 0,38 0,65 0,28
Krom mg Cr/1 14,7 4,86 2,32 0,15 0,13 0,06

Resultatene er avbildet grafisk i fig. 4.
Forsgket viser at:

1. Aluminiumsdoseringen bgr holdes sterre enn 150 mg A13+/1 (150

3

g/m3) for & overholde alle utslippskrav.

2. Aluminiumsdoseringen ber holdes p& ca 250 g/m3 inntil en féar
erfaring for hvor store variasjonene er p& inngdende vann.

Da det i litteraturen (2) er beskrevet at fluorid kan fjernes til en
viss grad ved adsorpsjon p& jernhydroksyd (2 og 3 verdig) ble det
0gsd utfart en enkel test med dette. Det ble tilsatt 600 mg Fe3+/§.
Forgvrig samme betingelser som tidligere.

Resultater:

pH 5,5 6,5 8,3 9,2
Slamvolum, ml1/1, 2 timer 350 370 390 400
Fluorid mg F/1 13,8 19,0 35,6 41,7

Fosfat mg P/1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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Resultatene viser at effekten er beskjeden og av 1liten praktisk
betydning.

Cr
PO{;’-IF: Al
/1

mg/I me
90 -19,0
80+ -8,0
70 —7,0
60 }- -16,0
50 -15,0
40+ -14,0
30} -13,0
20 -12,0
10 -11,0

11 pH

Fig. 1. Felling med Ca(OH)
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Fig. 2. Felling med NaOH + CaC1



mg/1

18} o
17}
16}
151

14} o
13}
12}

11

10

Cr
mg/|

=15

6 7 8 9 10

Fig. 3. Felling med NaOH/CaC]2 + 300 mg A13+/1.
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20 2,0
F( - Al
PO,-P mg/|
Cr

mg/1 B
15 -1,6
10 -1,0
- 0,5

e —— |

400 500
Al mg/l tilsatt

Fig. 4. Felling med NaOH/CaC]Z. Dosering av AT3+.
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3.7. Dosering av konsentrater

Kjemisk analyse av konsentratene ga som resultat:

Tabell 1. Analyseresultater. Konsentrater.

Bad Krom, total Aluminium Fluorid Totalfosfor
mg Cr/1 mg Al/1 mg F/1 mg P/1

1 10,1 400 12,1 2.500

4A 525 80 246 7.700

4B 11.700 1.800 513 80

6A 291 22,5 315 980

6B 5.870 300 883 9.200

Av badene er bad 1 alkalisk og de svrige sure. Sammenholdt med opp-
lysninger om badenes opprinnelige innhold av prosesskjemikalier er
det tydelig at det foregdr et visst overtrekk av badrester i begge
retninger. Dette ser en av bad 1 som egentlig burde vare fluorid og
kromfritt. Arsaken til at en fdr overtrekk av badrester mot produk-
sjonsretningen, kan bl.a. vere at avtrekkssystemet, slik det er arran-
gert, forer til at kondensvann som er forurenset av badrester, drypper
ned i prosess- og skyllekar.

Ut fra bedriftens egne erfaringer ved dosering av brukte prosessbad
ga de alkaliske konsentrater sterst driftsforstyrrelser under flokku-
Teringen i renseanlegget. Det ble derfor utfert en jar-test med for-
skjellig dosering av alkalisk konsentrat (Bad 1). Forsgket ble utfort
ved at det til 800 ml blandet skyllevann ble tilsatt 10 ml 200 g/1
CaC12 og 200 mg A13+. pH ble justert til 6.5 etter at forskjellige
mengder av bad 1 var tilsatt. Det ble benyttet 10 ml av 0,05 %
Magnafloc 155 som flokkuleringsmiddel.
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Resultater:

Tilsatt bad 1, mil 10 25 50 100
Fluorid mg F/1 2,60 2,65 2,95 3,45
Aluminium mg A1/1 0,34 0,45 0,85 1,00
Fosfat mg P/1 0,2 0,3 0,5 5,3
Krom mg Cr/1 0,15 0,21 0,53 1,07

Resultatene viser at ved de konsentrasjonsnivd som testen ble utfort
under, vil det ikke oppstd forstyrrelser som kan gjere det vanskelig
3 overholde utslippskravene dersom doseringshastigheten av alkaliske
konsentrater holdes under 1/10 av vannfgringen gjennom renseanlegget.
Nar det gjelder de sure konsentratene, antas disse & variere betydelig
i sammensetning, avhengig av hvilke bad som md byttes ut. Selv om
disse erfaringsmessig ikke forstyrrer flokkuleringen i samme grad som
alkaliske konsentrater, vil de kjemiske betingelser for optimal felling
lett bli overskredet dersom doseringen blir for stor. Det ble gjort
forsgk med dosering av sure konsentrater under de praktiske forsek pi
renseanlegget (4.5.).

3.8. Forsgk med flokkuleringsmidler

Det ble utfort forsgk med 3 typer flokkuleringsmidier for 3 finne
egnet doseringsmengde og eventuell type. Folgende midler ble testet:
- FUNDO's egen type som nd benyttes

- SEPARAN AP 273 (DOW)

- MAGNAFLOC 155

Det ble laget 0,05 % doseringsopplgsninger. Forsgket ble utfort som
de foregdende med en 1:1 blanding av alkalisk/surt, kromavgiftet skylle-
vann. Det ble tilsatt 10 ml av 200 g/1 CaC12 og pH ble justert til 8
med 5N NaOH.

Etter flokkuleringstid pd 15 min, ble slamvolumet observert etter
bestemte tidspunkt. Under flokkuleringen ble det samtidig foretatt
en visuell bedommelse av effekten.
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Resultater:
FUNDO's type. Slamvolum i ml/1.

Sedimenterings- ml 0,05 %

tid tilsatt: 1 2 5 10
5 min. 930 870 700 390
10 min. 850 730 530 370
15 min. 770 600 490 350
30 min. 550 430 390 350

SEPARAN AP 273. Slamvolum i ml/1.

Sedimenterings- ml 0,05 %

tid tilsatt: 1 2 5 10
5 min. 880 840 650 400
10 min. 850 810 600 380
15 min. 830 780 550 380
30 min. 750 700 430 350

MAGNAFLOC 155. Slamvolum 1 mi/1.

Sedimenterings- ml 0,05 %

tid tilsatt: 0 1 z 5 10

5 min. 950 930 920 720 390
10 min. 920 910 890 620 370
15 min. 900 890 850 520 360
30 min. 820 820 780 420 350

Laboratorieresultatene tyder ikke pd noen vesentlige forskjeller i
egenskaper til de 3 testede midler.



- 21 -

FORSOK VED RENSEANLEGGET

4.1. Sammendrag

Forsgkene ved renseanlegget ga resultater i overensstemmelse med
laboratorieforsgkene og viste at det er mulig & oppna
tilfredsstillende resultater med eksisterende utstyr etter at ny
fellingsprosess ble innfort.

- Fluoridkonsentrasjonen i utlgpet synes & ligge i omrddet fra
3-15 mg/1. Ved normal drift synes det ikke by p& problemer &
holde fluoridkonsentrasjonen i omrddet 10-20 mg/1. Det er mulig
& oppnd lavere konsentrasjoner, men da vil slamproduksjonen bli
meget stor.

- Ved normal drift var det ingen problemer med & tilfredsstille
det generelle utslippskrav til aluminium, krom og fosfor.

- Dosering av konsentrater til anlegget vil gi driftsforstyrrelser
ved for stor doseringshastighet.

4.2. Beskrivelse av renseanlegget

Renseanlegget er konstruert etter tradisjonelle prinsipper med en-
heter for:

- Kromreduksjon med bisulfitt

- pH-utjevning

- Flokkulering

- Lamellsedimentering

- Slamfortykking.
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I tabellen under er angitt renseanleggets viktigste dimensjoner.

Tabell 2. Renseanleggets dimensjoner.

Enhet Volum m3 Areal m2 Anmerkninger
Kromreduksjon 0.8 0,9

Utjevning 0,8 0,9

Noytralisasjon 0,8 0,9

Flokkulering 1,6 1 Grindrorer
Lamel1sedimentering 2,4 11,5 14 Tameller & 1,3 n’

helningsvinkel: 47°

Fortykket slam sendes for tiden til Vik Verk for avvanning. Rensean-
legget er plassert pd en plattform over gulvet i produksjonshallen
slik at all dosering av skyllevann, konsentrater og fellingskjemika-
lier skjer ved pumping. De to typer skyllevann samles i respektive
pumpesumper pd gulvet under prosesslinjen. Derfra ble tidligere fore-
tatt en stetvis dosering til renseanlegget. For vdre forsegk pd rense-
anlegget startet, ble det montert to fordrgyningstanker for sure og
alkaliske skyllevann pd plattformen hvor renseanlegget er plassert.
Herfra ble doseringen av skyllevann til renseanlegget foretatt ved
hjelp av sentrifugalpumper. Tappingen av slam fra sedimenteringstan-
ken foregikk tidligere manuelt og ved hjelp av selvfall. Slamlommen
1 sedimenteringstanken er forholdsvis liten og tappesystemet hadde
lett for & tette seg. For vdre forsgk startet, ble derfor montert en
monopumpe for kontinuerlig tapping av slam.

Renseanlegget ble styrt ved hjelp av pH og red./oks-elektrode i krom-
reduksjonen hvor referanseelektroden var gel-fylt, pH-elektrode i
ngytralisasjonstanken og pH-elektrode i kum for sluttkontroll. Vann-
foringen i mdlekummen for sluttkontroll ble m1t ved hjelp av boble-
rgrsprinsippet. Alle malepunkter ble registrert pd en flerkanals
skriver.
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4.3. Tidligere erfaringer

Tidligere ble natronlut og kalsiumklorid benyttet som fellingskjemi-
kalier. P& grunn av endringer i prosessbadenes sammensetning var det
i denne perioden til dels store overskridelser av utslippskravene til
fosfor og fluorid. Hesten 1983 ble det g&tt over til & benytte kalk
som fellingsmiddel. Dette farte til en forbedring for fosforverdienes
vedkommende, men fluoridinnholdet i utslippsvannet var fortsatt like
hgyt. Driften av renseanlegget var o0gsd forstyrret av andre problemer:

- I perioder var det betydelig slamflukt fra Tamelltanken p& grunn
av hydrauliske stotbelastninger. Dette forte til haye utslipps-
verdier ogsd for evrige komponenter.

- Periodevis funksjonssvikt i kromavgiftningen.

Driften av renseanlegget har siden hesten 1983 vart fulgt opp med
daglige kontrollanalyser av utslippsvannet. Et utdrag av kontroll-
analysene for de siste 14 dager for NIVA's forssk startet viste fol-
gende resultater:

pH Krom,total Krom, seksverdig Aluminium Fosfor Fluorid
mg/1 mg/1 mg/1 mgP/1  mgF/1

5,8- 0,12-6,7 <0,01- 0,6- 0,3- 25,2-

8,2 1,2 2,6 11,0 58,7

Resultatene er i overensstemmelse med laboratorietestere som viste at
ved felling med kalk er det under normale driftsforhold ingen pro-
blemer med & overholde utslippskravene til krom, aluminium og fosfor,
mens det ikke er mulig & overholde det generelle kravet til fluorid.
Nar overskridelser av kravene til krom, aluminium og fosfor forekommer,
skyldes dette hovedsakelig problemer med slamflukt pd grunn av nevnte
stotbelastninger.
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4.4, Gjennomfering av forsgk

Forsgkene ved renseanlegget ble gjennomfert i perioden 26- 30.3.84.
For forsgkene ble startet, ble det utfert en del ombygginger som ble
avtalt under befaringen den 8.2.84. Disse forberedelsene besto i:

- Montering av fordrgyningstanker med doseringspumper for sure og
alkaliske skyllevann

- Montering av slampumpe for & oppnd kontrollert slamuttak

- Klargjoring av kjemikalietanker med doseringspumper for Tut,
svovelsyre, bisulfitt, aluminiumsuifat, kalisumklorid og
polymer,

Forsgksbetingelsene ble valgt ut fra resultatene fra laboratoriefor-
sgkene:

o o e wn o

Optimal pH-verdi for felling av fluorid ble funnet & ligge 1 omrddet
6,5 - 6,8. MNedre og gvre set-punkt for pH i neytralisasjonstanken
ble derfor valgt til 6,8 og 7,8 for at pH i sedimenteringstanken ved
sluttkontroll skulle vere ca. 6,5. Erfaringsmessig synker pH-verdien
noe fra noytralisasjonstank til utlepet av sedimenteringstanken.

Aluminiumsulfat

Forsgkene bie gjennomfort ved at en fast aluminiumdosering pd ca. 300
mg A1/1 avigpsvann som tilsvarer en doseringshastighet pd 15 1/h av
en lesning av 150 kg A12(SO4)3-XH20/500 1 (Lysaker Kjemiske) ved en

belastning p& 1,3 m>/h.

Kalsiumklorid

Det ble valgt en doseringshastighet pd 12 1/time av en lesning pd 40
kg/250 1 tekn. kalsiumklorid.

Polymer

Det ble benyttet polymer levert av renseanieggets leverandsr. Dose-
ringshastighet ca. 10 1/h av 0,1 % lgsning.
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Forsgkene ble utfort etter folgende opplegg:

Mandag 26.3.: Klargjoring av renseanlegget. Rengjering. Kalibrering,

skifte av Tlamellsett. Renseanlegget ble startet k1 1300 og hadde
overlop fra sedimenteringstank fra ki 1700.

Tirsdag 27.3.: Optimalisering

Onsdag 28.3.: Optimalisering. Dosering av alkalisk konsentrat fra
k1 1300.

Tursdag 29.3.: Dosering av sure konsentrat fra k1 0830.

Fredag 30.3.: Progvetaking avsluttet k1 0900,

Renseanlegget gikk kontinuerlig hele perioden. Det ble tatt prover
av utlegpsvann hvert kvarter med automatisk prevetaker. Kvarterspro-
vene ble blandet til timesblandprgver. Det ble videre laget bland-
prove med automatisk provetaker av prever fra nsytralisasjonstank. I
perioden ble renseanleggets registreringer kontrollert med stikkprover.

4.5. Belastning

Renseanleggets mengdemdler ble kontrollert ved & beregne vannforingen
ved & mdle overlgpets hoyde i mdlekummen. Ved & stenge enten pumper
for surt eller alkalisk skyllevann var det mulig & kontrollere belast-
ningen pd renseanleggets enheter.

Under vdre mdlinger var forholdet mellom pumpingen av surt og alkalisk
skyllevann tilnermet Tik:

Heoyest vannmengde gjennom renseanlegget ble m&lt til 1,5 m3/h. Mid-
lere vannmengde i mdleperioden var ca. 1,2 ms/h. Ved stikkprogver ble
maksimal pumpehastighet for surt skyllevann mé&lt til 0,8 m3/h. I
tabell 3 er beregnet oppholdstider ved md1t maksimal belastning.
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Tabell 3. Teoretiske oppholdstider i1 renseanleggets enheter ved maksi-
mal belastning.

Enhet Oppholdstid
Kromreduksjon 1,0 h
Noytralisering 0,5 h
Flokkulering 1,1 h
Sedimentering 1,6 h

Ved en vannfeoring péd 1,5 m3/h blir overflatebelastningen pd
lamellseparatoren 0,13 m3/m2 h.

4.6. Resultater og diskusjon

Analyseresultatene fra undersskelsen ved renseanlegget er samlet i
tabellene 4-7.

Doseringen av aluminiumsulfat startet k1 1700 den 26.3.84 o0g en ser
av tabell 4 at det tok noen timer for en fikk full effekt av doserin-
gen. Ca. k1 0500 var fluoridkonsentrasjonen falt til verdier omkring
10 mg F/1 og fosforkonsentrasjonen til verdier omkring 1 mgP/1. Av
resultatene fremgdr ogsd at det var svikt i kromreduksjonen ca.
k1 23-26.3 og ca. k1 14-27.3. Dette skyldes feil ved mdleforsterker
som deretter ble skiftet.

I lopet av 28.3. falt fluoridverdiene ti1 under 10 mg/1 og krom og
fosforverdiene til under 1 mg/1. K1 1300 og den 28.3. ble 800 1 al-
kalisk konsentrat pumpet over i tanken for alkalisk skyllevann som da
ble full og inneholdt 6,2 m3. Doseringen av skyllevann startet umid-
delbart og med en utpumpet mengde p& ca. 0,7 m35h,

Etter ca. 3 timer var det tydelig at siktedypet i sedimenteringstanken
ble noe dirligere pd grunn av didrligere flokkulering. Av resultatene
for provene 18-19, 20-21 og 22-23 fremgdr at alle analyseverdier gkte
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noe pd grunn av slamflukten som oppsto. I lgpet av natten til 29.3.
falt verdiene for fluorid, fosfat og krom betydelig. Laveste fluo-
ridverdi ble md1t til 3,2 mg/1.

Den 29.3. k1 0830 ble 250 1 av bad 4B og 250 1 av bad 6B pumpet over
i tanken for surt skyllevann som fra fer inneholdt ca. 5 m3 skyllevann.
Disse badene er de mest konsentrerte med hensyn til fluorid, kromat
og fosfat (tabell 1). Av tabell 5 fremgdr det at inngdende vann hadde
kromkonsentrasjon pd omkring 1000 mg Cr/1 som idet vesentlige besto
av seksverdig krom. Etter ca. 3 timer oppsto en markert dérligere
flokkuleringseffekt i flokkuleringstanken og 1 sedimenteringstanken
med en betydelig slamflukt som folge. Som det fremgdr av tabell 4
forverret slamflukten seg frem til k1 18-19 for deretter & avta
igjen. I lopet av natten til 30.3 ble situasjonen mer normal igjen
og om morgenen den 30.3. ble bl.a. fluoridverdier under 3 mg/l
registrert.

Ved hjelp av stikkpreover for analyse av seksverdig krom og red/oks-
madlerens registreringer kunne det fastslds at kromreduksjonen hele
tiden foregikk under tilfredsstillende betingelser. Det vil si at
det hoye krominnholdet i utslippsvannet under baddoseringen besto
utelukkende av kromhydroksydpartikler (Cr(OH)E). Det hagye innhold av
fluorid og fosfat skyldes sannsynligvis delvis slamflukten hvor fluo-
rid og fosfat er partikulert bundet, men ogsd delvis det forhold at
de kjemiske betingelsene for fellingen er overskredet i det aluminium-
dosen er for liten (3.5.2.).

Et annet forhold er at den mdten baddoseringen ble foretatt pd ikke
var ideell da prosessbadene ikke ble fullstendig innblandet i for-
droyningstankene pd grunn av manglende omrgring.

En bedre lgsning vil vere & dosere direkte og langsomt fra konsen-
trattankene. Pumpehastigheten kan avpasses etter behovet for hvor
hurtig badene md dumpes, men md ikke vere sd stor at det oppstér for-
styrrelser. Hvis det passer slik, kan det vere en fordel & fortynne
bad 4B og 6B med andre bad for dosering foretas.
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Tabell 4. Analyseresultater. Utlgp renseanlegg.
Prove pH F Al P Cr-tot Anm.
Dato-tid mg/1T  mg/1  mg/] mg/1
26/3 20-21 6,10

21-22 6,45 25,7 0,50 10,5 0,81

22-23 6,30

23-24 6,25 24,0 0,56 6,54 2,34
27/3 00-01 6,40

01-02 6,50 14,5 0,64 3,66 20,4 Red/oks elektrodesvikt

02-03 6,45

03-04 6,30 13,0 0,71 2,42 6,04

04-05 6,40

05-06 6,35 9,76 0,80 1,57 2,98

06-07 6,30

07-08 6,35 8,72 0,70 1,03 1,53

08-09 6,50

09-10 6,50 8,21 0,78 0,98 1,27

10-11 6,50

11-12 6,60 10,3 1,0 1,1 0,80

12-13 6,60

13-14 6,55 10,4 0,90 1,0 0,30

14-15 6,25

15-16 6,50 7,23 1,0 1,5 11,7 Red/oks elektrodesvikt

16-17 6,10

17-18 6,50 9,31 0,9 0,60 2,8

18-19 6,60

19-20 6,60 11,3 0,90 0,80 1,3

20-21 6,50

21-22 6,30 11,7 0,90 0,80 0,80

22-23 6,05

23-24 6,10 9,40 0,90 0,70 0,20
28/3 00-01 6,25

01-02 6,15 6,45 0,90 0,60 0,20

02-03 6,30

03-04 6,40 5,31 1,0 0,50 0,20

04-05 4,95

09-10 5,20

10-11 5,60

11-12 5,70 6,49 1,0 0,50 0,17

12-13 6,10



- 29 -

Tabell 4, forts.

Prove pH F Al P Cr-tot Anm.
Dato-tid mg/1  mg/1  mg/] mg/1
13-14 6,70 7,84 1,1 0,80 0,23 Dosering av alk.konsentr.
14-15 6,40
15-16 6,50 7,45 1,4 1,3 0,50
16-17 6,65
17-18 6,80
18-19 6,90 16,4 2,2 3,0 1,6
19-20 6,90
20-21 6,90 15,3 1,8 2,5 1,0
21-22 6,90
22-23 6,85 10,6 1,5 1,7 1,6
23-24 6,80
29/3 00-01 6,75 6,15 1.4 0,8 0,27
01-02 6,60
02-03 6,60 3,63 1,4 0,4 0,13
03-04 6,50
04-05 6,70 3,22 1,2 0,4 0,12
05-06 6,80
06-07 6,80 3,89 0,8 0,36 0,10
07-08 6,95
08-09 7,00 4,32 0,70 0,30 0,10
- - Dos. av sure konsentr.
13-14 6,65 20,1 2,4 4,3 8,4
14-15 6,06 27,0
15-16 6,60 29.8 4,1 8,2 16,4
16-17 6,70 40,0
17-18 6,75 47,4 17,0 24,0 42,0 Dérlig flokkulering
18-19 6,80 45,0
19-20 6,85 33,0
20-21 6,70 21,6 4,9 8.4 10,8
21-22 6,74 14,5
22-23 6,65 9,2
23-24 6,65 7,2
30/3 00-01 6,60 6,3
01-02 6,55 5,4
02-03 6,55 4,6 0,63 0,50 0,34
03-04 6,65 2,4
04-05 6,60 2,9
05-06 6,65 2,6
06-07 6,65 2,4
07-08 6,75 2,3 0,45 0,30 0,13
08-09 6,80 2,2
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Tabell 5. Analyseresultater. Surt skyllevann.

pH F Al P Cr-tot
Dato-tid mg/1  mg/] mg/ 1 mg/1
26/3 2030 1,25 337 152 >420 751
27/3 1000 1,85 172 63,4 215 301
27/3 2000 1,77 121 36 205 288
28/3 0900 1,60 273 64 348 574
28/3 1900 1,40 265 80,7 286 523
29/3 0900 1,30 387 166 400 966

Tabell 6. Analyseresultater. Alkalisk skyllevann.

pH F Al P Cr-tot
Dato-tid mg/1  mg/1 mg/1 mg/1
26/3 2030 2,10% 40,3 11,2 77,9 8,49
27/3 1000 2,10% 23,0 9,60 36,8 7,65
27/3 2000 2,90% 25,5 - - -
28/3 1900 9,50 6,09 25,6 116 5,90

* Svovelsyrelekkasje samlet opp i pumpesump for gulvsel og
overfgrt til alkalisk buffertank.

Tabell 7. Analyseresultater. Blandprove fra neytralisasjonstank.

pH F Al Cr-tot
Dato-tid mg/1  mg/1 mg/1
26-27/3 20-10 6,55 143 204 290
27/3 10-20 6,50 160 140 295
27-28/3 20-09 6,70 73,1 149 193
28/3 09-19 6,70 96,9 203 301
28-29/3 19-09 6,70 85 110 152
29/3 09-20 6,70 249 217 471
29-30/3 21-09 6,70 70 170 148
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VURDERING AV RENSEANLEGGET DRIFT
5.1. Generelt

Etter det ndvarende opplegg gér det med mye tid til drift 0og ettersyn.
Renseanlegget er forholdvis enkelt, og normalt tidsforbruk for den
daglige drift burde vere ca. 2-3 timer pr. degn i arsgjennomsnitt.
Arsaken til at det nd kreves mye tid til driften er hovedsaklig rense-
anleggets plassering, tilgjengelighet og kjemikalie-tilblanding og
daglig ettersyn som er meget arbeidskrevende. Anlegget har ogsd en
darlig driftsstabilitet p& grunn av en rekke viktige pumpefunksjoner
som krever ettersyn flere ganger daglig. Det er klart at driften av
renseanlegget ville ha vert betydelig enklere og tidsforbruket mindre
dersom renseanlegget hadde vert plassert slik at en i storst mulig
utstrekning kunne ha basert driften pd selvfall i stedet for pumper.

Det er 1ikevel ingenting i veien for & oppnd et godt resultat med den
ndverende plassering, men det vil g& med noe mer tid til ettersyn.
Vi vil her fores1d noen endringer som kan vare en hjelp til & redusere
tidsforbruket samtidig som en sikrere drift oppnés.

5.2. Fordrgyningstanker

Fordrgyningstanker for surt og alkalisk skyllevann er ng pé plass.
Dosering fra tankene skjer ved hjelp av sentrifugalpumper som ser ut
til & vaere et tilfredsstillende arrangement. Det bar anskaffes bedre
ventiler for & regulere pumpingen. Det ber ogsd lages et alarmopplegg
for hoyt nivd i tankene.

Pumping av konsentrater bgr skje direkte til renseaniegget respektive
trinn, alkalisk konsentrat til utjevningstank og sure konsentrat til
kromreduksjon. Det md anskaffes pumper til dette formil. Pumpehastig-
heten ber sannsynligvis ikke overstige 500 1/dogn, men ytterligere
driftserfaringer for konsentratdosering ber farst innhentes.
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5.3. Kjemikalie-tillaging og dosering

Denne er idag svart arbeidskrevende og medfagrer stor risiko for sgl
og arbeidsuhell. Betydelig tid kan spares dersom man for en del kjemi-
kaliers vedkommende Tager tilstrekkelige mengder for f.eks. en ukes
forbruk av gangen. Sliike tillagingskar og eventuelt lagertanker for
en ukes forbruk bgr plasseres nede pd& fabrikkgulvet eller i kjeller-
rom. Kjemikaliene pumpes derfra over i deggntanker som plasseres over
renseanlegget. Dosering av kjemikalier fra degntankene skjer enklest
ved hjelp av magnetventiler. Derved unngds en rekke pumper, og tid
for vedlikehold og ettersyn reduseres. Fglgende kjemikalier er hold-
bare og kan tillages i sterre mengder: lut, svovelsyre, aluminiumsul-
fat og kalsiumkliorid.

5.4. Elektroder

Fglgende elektroder benyttes: pH-glasselektrode, gelfylt referanse-
elektrode, platina-redokselektrode. Bedriftense erfaringer er at det
lett blir et blatt belegg pd elektrodene ogsé i kromavgiftnings-tanken.
3 (Fe(CN)6)2 (Turnbulls blatt)
som dannes ved at jern leses ut fra aluminiumgodset, som inneholder

Dette belegget bestdr av tungtleselig Fe

mindre mengder jern, og felles ut med hexacyanoferrat-ionene som fin-
nes i mindre mengder i bad 6A (alodine 1200S). Belegget vil ikke
fjernes ved syrevasking, men md torkes forsiktig bort. P& elektrodene
i ngytralisasjonstanken og 1 mdlekummen vil det ogsd sette seg av et
hydroksydbelegg. Dette fjernes enklest ved & dyppe elektroden et
1ite gyeblikk i konsentrert saltsyre.

Bedriftens erfaringer er at det bld belegget forstyrrer red/oks-
mélingene. Vi antar at man vil oppnd mer stabile m&leresultater der-
som referanseelektroden skiftes ut med en annen type som har kalium-
klorid-vaeskepdfylling.

Det sure fluoridholdige miljs i kromreduksjonstanken kan forstyrre
pH-mélingene og redusere elektrodens levetid. Vdre erfaringer var at
pH i inngdende vann holdt seg i omrddet 1,3-1,8. Det vil si at selv
om mdlefeil oppstér, vil ikke dette f& noen konsekvenser for kromre-
duksjonene forutsatt at red/oks-elektroden virker tilfredsstillende.
Reduksjonen av seksverdig krom til treverdig skjer nar spontant nér
pH < 2,5.



- 33 -

5.5. Kromreduksjon

For 8 unngd store utslipp av seksverdig krom ved eventuell elektrode-
svikt om natten kan det vere et aktuelt tiltak & lage et arrangement
for kontinuerlig dosering av en viss minimumsmengde bisulfitt. Dose-
ringsmengden md beregnes slik at en unngdr overdosering.

Dersom en som et eksempel regner at inngdende kromskyllevann i gjennom-
snitt inneholder 100 mg Cr6+/1, vil avgiftningenen krever 274 mg nat-
riumdisulfitt (NaZSZOS)/l eller 1,1 m1 av en lgsning av 250 g/1 disul-
fitt pr. Tliter kromskyllevann. Dersom belastningen er 700 1 krom-
skyllevann pr. time, blir forbruket 0,77 1/time av samme disulfitt-
Tesning. Kromreduksjonstankene er store nok til en eventuell dobling

av belastningen som fzlge av produksjonsgkning.
5.6. Lamelltank

Lamelltanken har tilstrekkelig kapasitet til dagens belastning og vil
ogsé‘kunné benyttes ved en eventuell okning i produksjonen som er
antydet. Imidlertid er vinkelen pd lamellene noe for liten, 4703
slik at slammet glir ddrlig av. Det ville har vart gnskelig med en
vinkel p& minst 559, Dette er vanskelig & fd til uten at kapasiteten
reduseres.

Dersom slamutskillingen ikke foregdr tilfredsstillende etter en even-
tuell utvidelse av produksjonen, ber det vurderes & anskaffe en mer
egnet type som det ogsd er lettere & foreta rengjering av Tamellene
pd. Det er viktig at lamellene blir rengjort minst &n gang pr. uke

enten ved hjelp av en gummiskrape eller med trykkluft.

Hellingsvinkelen p& lamellpakken er mdlt ti] 47° 0og denne vinkelen er
sannsynligvis for liten for & oppnd effektiv slamavglidning. Vannfor-
delingen mellom lamellene er av avgjerende betydning for lamellsedi-
menteringsprosessen. I den aktuelle enheten fordeles vannet ved hjelp
av perforerte ror langs bunnen av lamellpakken. Ved inspeksjon ble
det observert et innvendig belegg p& fordelingsrorene som trolig skyl-
des gipsutfelling. Dette problemet vil bli redusert ved at en gir
over til Tut istedet for kalk som pH-justeringsmiddel.
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Det anbefales & ogke lamellenes hellingsvinkel til 60°. Dette vil
medfore redusert kapasitet, men enheten vil fortsatt ha nok reserve-
kapasitet til & motta dimensjonerende belastning.

Selv med en hellingsvinkel pé 60° vil det fortsatt vere behov for
rutinemessig rengjoring av lamellene ved hjelp av en gummiskrape eller
med trykkluftspyling.

5.7. Slampresse

Omlegging av fellingsprosessen medfarer gkt slamproduksjon. Det ber
foretas en vurdering av en anskaffelse av filterpresse. I vurderingen
tas med pris, grad av automatisering, tidsbesparelse, utgifter til
ndverende slamtransport og utgifter til fremtidig transport og depo-
nering av avvannet slam.

Vdre mdlinger er ikke tilstrekkelige for eksakt & beregne hvor stor
slampresse som bor anskaffes. Det ber derfor skaffes ytterligere
data for slamproduksjonen etter omlegging av fellingsprosessen, Vi
vil her ta med noen av vdre data:

Antatt pumpehastighet for slampumpe : 100-150 1/h
Torrstoffinnhold 1 inngdende vann

péd lamelltank : 0,2 %
Terrstoffinnhold 1 slam fra lamelltank ca. 1 %
Torrstoffinnhold 1 fortykket slam : 4,2 %

Det bor innhentes anbud med funksjonsgaranti fra flere leverandorer
for utstyret velges.

5.8. Videre oppfelging

Det er viktig at man fdr dokumentert hvilke resultater som oppnds ved
forskjellige doseringsmengder for aluminiumsulfat. Derved vil det
vere lettere & vurdere hva som bgr vere en realistisk mdisetting med
hensyn til fjerning av fluorid og hvilke slammengder dette medforer.
Driften begr derfor fzlges opp med et driftskontroliprogram som inklu-
derer prosessmalinger og analyser.
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Som utgangspunkt kan vere til hjelp NIVA-rapport 0-79049 "Driftskon-
trollprogram for galvanoteknisk industri. Det kan i forste omgang
se ut som et slikt driftskontrollprogram vil medfore okt arbeidsbe-
lastning, men innarbeidelse av hensiktsmessige driftsrutiner vil pa
sikt effektivisere driften.

Driftsoperateren bor videre gis anleding til & delta i kurs som drives
i regi av Statens teknologiske institutt.
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