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SAMMENDRAG 0G ANBEFALINGER

Prosjektet har sin bakgrunn i de generelle problemer behandling av blyhol-
dig avlegpsvann medforer og de driftsforstyrrelser som er pdvist i rense-
anlegg der bly er en hovedkomponent i avlspsvannet.

En litteraturundersgkelse har vist at den vanligste metoden for & fjerne
Tost bly i avlepsvann fra batterifabrikker, er 8 benytte kalk/karbonat som
fellingsmiddel. Slike utfellinger som da oppndc vil vere meget vanskelige
d sedimentere innenfor interessante tider uten 3 tilsette hjelpekoagulan-
ter som jernklorid og/eller polymer. De beste resultater oppnés ved haye
pH-verdier (pH 9) og med tilsetning av karbonat. Etter sedimentering an-
befales en "etterpolering" ved hjelp av sandfilter. |

Ved Segnnak Batterier A/S benyttes avfallskalk fra Norgas som fellingsmid-
del. Laboratorieundersgkelser viste at det var meget gunstig & benytte
denne kalktype for felling av bly, sannsynligvis pd grunn av hgyt innhold
av sulfid og karbonat. Det var ikke nedvendig & tilsette jernklorid som
hjelpekoagulant, men det er nedvendig & bruker polymer. Hercofloc, som
benyttes idag, gir tilfredsstillende effekt under riktige betingelser.

Arsakene til driftsforstyrrelsene ved bedriftens renseaniegg er av hydrau-
lisk art:

- Dagens pumpeopplegg forer til stotbelastninger pé sedimenteringstanker
og sandfilter.

- For liten rasvinkel i sedimenteringstanken forer til opphopning av
slam.

- Renseanlegget mangler flokkuleringstrinn.

Forsgkene ved renseanlegget viste at doseringen av jernklorid ikke hadde
noen effekt pd blyutfellingen. Dette forhold baer imidlertid folges opp
med videre preovetaking for & f& flest mulig erfaringer under forskjellige
forhold. I tillegg til & rette pd feil som er pdvist ber det videre
arbeid konsentreres om & redusere det relativt store skyllevannsforbruk.



INNLEDNING

Driftsresultater fra galvanoindustriens renseanlegg viser at det van-
Tigvis ikke er problemer med & overholde det generelle utslippskrav
til bly som er satt til 1 mg/1. Dette har trolig mest sammenheng med
at bly ikke er hovedkomponent i avlgpsvannet som renseanleggene be-
handler. Det er derfor vanskelig & si noe om hvor god utfellingen av
bly er i renseanleggene, men det er kjent at bly fjernes best nar
andre metaller (f.eks. jern) virker som hjelpefelling.

Ndr bly er hovedkomponent eller eneste metall i avispsvannet, er det
meget vanskelig 8 fd& til tilfredsstillende resultater i konvensjon-
elle. renseanlegg. Arsaken er at utfellinger med kalkmelk eller lut
er meget finkornet og vanskelig & flokkulere og folgelig vanskelige &
sedimentere innenfor interessante tider.

For & f& en bedre oversikt over disse problemene hvordan de arter seg
i praksis, ble dette prosjektet startet ved Sennak Batterier hvor bly
er eneste komponent i avlepsvannet og hvor det av og til har vart
problemer med & overholde konsesjonsvilkédrene.

Prosjektet faller i to deler hvor den ene er en gjennomgang av alter-
native behandlingsteknikker for denne type avligp og den andre er
driftsundersokelse ved renseanlegget. '



-5 -

BLYRENSING AV BATTERIFABRIKKERS AVLOPSVANN
(Litteraturundersokelse).

2.1 Rensemetoder

Forutsetningen for & kunne rense bly fra vann er normalt & f& omdan-
net blyet som er leost (Pb++-ioner) til partikulere blyforbindelser
som lar seg fjerne ved sedimentering og/eller filtrering. Bly danner
tungtlgselige forbindelser med karbonat- og hydroksyd-ioner og de
vanlige rensemetoder er basert pd utfelling av slike blykarbonater og
bly-hydroksydkarbonat. EPA anbefaler ogsd slike metoder, og fellings-
betingelsene er nermere diskutert i kap. 2.3.

Bly kan ogsd felles effektivt som blysulfid ved tilsetning av natrium-
sulfid og Tut (Blythe et al. 1981). Men denne teknikken krever spe-
sielle anlegg hvor det md tas sarlige hensyn til arbeidsmilje, ven-
tilasjon mv. pd grunn av at det dannes giftig hydrogensulfid. Den er
derfor ikke anbefalt av de amerikanske miljevernmyndigheter som den
beste metoden for gamle anlegg (EPA, 1982). Det er ikke funnet noe i
litteraturen som viser at denne metoden benyttes for & rense bly i
avlgpsvann fra batteriproduksjon.

Blant andre rensemetoder nevnes, "ferittmetoden", der tungmetaller i
avligpsvannet bindes til et magnetisk jernoksyd som fjernes ved mag-
netbehandling eller filtrering.

Metoden er utviklet i Japan og den er beskrevet i en amerikanske EPA-
rapport (Coleman et al. 1980). Ifslge denne kilden er metoden effek-
tiv for bl.a. bly og det rapporteres om blykonsentrasjoner pd henholds-
vis 475 mg/1 og 0,01 mg/1 i urenset og renset vann ved et japansk
forseksanlegg. Teknikken gdr ut pd & tilsette jern (II)-sulfat og
Tut til surt avlgpsvann. Det dannes da et jern(II)-hydroksyd som
oksyderes til et jern(III)-oksyd ved lufting og tungmetaller som bly
bindes til slammet som utfelles. Dette slammet er ferromagnetisk og
kan fjernes ved magnetbehandling og/eller filtrering. Ifslge EPA-
rapporten er ogsd slammet stabilt ved deporering pd fyllplass.

Ved ionebytting (Bolto og Pawlowski, 1983) og omvendt osmose vil det
ogsd vare mulig & fjerne bly. Disse teknikkene kombineres som regel
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med gjenanvendelse av renset vann i prosessene. Slike metoder er
ikke vurdert av EPA til & vare blant de mest aktuelle rensemetoder
for blyholdig batteriaviepsvann (EPA, 1982).

N&r det gjelder separasjon av blyholdige partikler i renseanlegg er
det sedimentering eller en kombinasjon av sedimentering og filtrering
som benyttes. Filtreringen har vert nedvendig for & ta hind om sta-
bilt og finpartikulart blykarbonat/hydroksyd som har en liten synke-
hastighet. Ved en amerikansk batterifabrikk benyttes sedimentering
uten filtrering, men vannet passerer gjennom flere laguner med Tang
oppholdstid. Ved Sennak Batterier A/S, Oslo utskilles partiklene ved
sedimentering og etterfglgnede filtrering i sandfilter. Ved denne
fabrikkens renseanlegg er det brukt jernklorid som hjelpekoagulant

noe som ikke er vanlig i USA, men i noen grad i Tyskland.

Betydningen av karbonater ved blyutfelling er i de amerikanske for-
slag kommet til uttrykk ved at det anbefales at man benytter kalk-
karbonat for pH-justering og utfelling.

Uorganisk bly (Pb++) kan ogsd fjernes fra vann ved & tilsette reduk-
sjonsmiddel, f.eks. natriumborhydrid ved pH 9. Metoden er effektiv
med hensyn til blyfjerning, men det er ikke rapportert noen drifts-
erfaringer fra anlegg i fullskala ifelge Coleman et al. (1980). Den
er forgvrig ikke blant de rensemetoder som er foresldtt av EPA i 1982.

Konklusjon p& dette blir at det er felling med kalk-karbonat samt
filtrering som sokelyset bar rettes mot.

2.2 Blyinnhold i urenset batteriavlgpsvann og i overvann

I folge en amerikansk EPA-rapport har ubehandlet avlspsvann fra en
batterifabrikk i USA blykonsentrasjonen mellom 1000 og 1500 mg Pb/1
(Shapiro et al. 1981). Andre EPA-kilder opererer med tall p& 0,4 -
66 mg Pb/1 (Coleman et al. 1980) og 12 mg Pb/1 (Mezey, 1979).

Overvann fra sterkt trafikkerte gater kan ogs& i perioder ha hoyt
blyinnhold. Det er foretatt m&linger som viser variasjoner i totalt
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blyinnhold fra 0,05 til 0,80 mg Pb/1 i Oslo. Den drlige utspylte
biymengden overvann er beregnet til 0,1 kg Pb/ha-3r i Oppsal-feltet
og 3,6 kg Pb/ha-dr i Vikafeltet (Lindholm, 1977) noe som viser at
blyinnholdet kan variere fra ett nedbegrfelt til et annet.

I Trondheim er det funnet blykonsentrasjoner pd& gjennomsnittlig 0,45
mg Pb/1 med ytterverdier fra < 0,05 til 3,1 mg Pb/1 (Reinertsen,
1981). I Oklahoma, USA er det mdlt bly-konsentrasjoner pd opptil 5,5
mg Pb/1 i overvann (Chow, 1978).

Bly i overvann fra gater og veier er hovedsakelig bundet i partikler.
Det vil derfor utfelles i rerseanlegg som mottar overvann.

2.3 Blyutfelling

P T ) e A

Rickhard og Nriagu (1978) oppgir lgselighetsprodukter (egentlig ion-
aktivitetsprodukter, 25 OC), for en lang rekke blyforbindelser og
Noen av de mest aktuelle er:

- Pb SO 107757
4 12,8
- Pb CO, 107125
- Pb, (C0,), (OH) 10”17
3 (C03), (OH), 198
- PbCO, - PbCl 107195
- Pb (go ) ‘ 1074453
3 (POg)5

Her har blysulfat for stor leselighet til & ha noen praktisk betyd-
ning i vannrenseanlegg der mélsetting er 8 komme under 0,5 mg Pb/1 i
renset vann. Blykarbonat har en mindre lgselighet og vil derfor vere
fellingsproduktet ved hoye karbcnatkonsentrasjoner.

Loselighetsproduktet for blyhydroksyd Pb(OH)2 er ikke med her fordi
det ikke er pdvist et fellingsprodukt som har sammensetningen Pb(OH)2
ifelge Rickard og Nriagu (1978). Stumm og Morgan (1981) oppgir hel-
ler ikke noe lgselighetsprodukt for blyhydroksyd. Derimot har Cole-
man et al. (1980) beregnet lsselighet for blyhydroksyd som funk-
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sjon av pH, figur 2.1. Bly inngdr ogsd i en svert tungt legselig for-
bindelse med fosfat noe som kan vere av betydning ved kommunale ren-
seanlegg som mottar blyholdig avlgpsvann.

2.4 Systemet Pb-OH-CO3

Produktet som utfelles nér en alkalisk blylesning luftes bestdr av
bly, hydroksyd og karbonat og det har sammensetningen Pb(OH)2 .
2Pb(CO3) ifelge Rickard og Nriagu (1978). Under luftingen adsorberes
karbondioksyd i den alkaliske lgsningen og dette resulterer i en ut-
felling av et bly-hydroksydkarbonat. Dersom man justerer vannets pH
med et karbonatholdig materiale som 1gses raskt kan man ogsd f& ut-
felt blyet nar fullstendig som blyhydroksydkarbonat eller blykarbonat

pH-justering med soda (natriumkarbonat) kan derfor benyttes ved bly-

utfelling (Hartinger, 1977).

Justering av pH med Tut (NaOH) uten noen ekstra karbonattilsetning
vil ikke gi en tilstrekkelig bly-utfelling fordi restkonsentrasjonen
av bly vil 1igge adskillig over 1 mg Pb/1, (jfr. figur 2.1):

Betydningen av karbonat ved blyfellingen er vist i figur 2.2 (fra
Rickard og Nriagu (1978)). Dersom man f.eks. benytter pH 9,0 som
fellings-pH md vannet ha et totalt karbonatinnhold i underkant av 0,1
mmo1/1 (1og(CO3 - tot)= -4) for & oppnd en restkonsentrasjon av la@st
bly pd 0,01 mmol/1 (tilsvarer ca. 2 mg Pb/1). Ved & heve karbonat-
konsentrasjonen ti1 1 mmol vil man oppnd 8 f& redusert restkonsentra-
sjon av bly til ca. tiendeparten (0,001 mmol som tilsvarer 0,2 mg
Pb/1). I begge disse tilfellene vil et bly-hydroksydkarbonat vere
fellingsproduktet.

Figur 2.2 viser ogs& at om man benytter pH 7,0 som fellings-pH, vil
et rent blykarbonat vere fellingsproduktet forutsatt at den totale
karbonatkonsentrasjonen overstiger ca. 0,1 mmol/1. I dette tilfellet
vil imidlertid ikke blyet kunne utfelles i tilstrekkelig grad fordi
blyets loselighet er nar 0,01 mmol/1 (2 mg Pb/1). Dersom man benyt-
ter pH 7,0 som fellings-pH vil det felgelig vare nodvendig 8 heve
karbonatkonsentrasjon opp mot ca. 1 mol/1 for 8§ f& en tilfredsstill-
ende bly-utfelling.
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Fremstilling i figur 2.2 om blyets leselighet er basert pd termody-
namiske konstanter og disse gjelder strengt tatt bare for ideelle
Tosninger, dvs. ved uendelig fortynning. I vann med hoyt innhold av
Teste stoffer vil figur 2.2 ikke vere fullt ut representative.

Bly-utfelling i praksis har ifplge litteraturen ikke vert knyttet
sammen med teoretiske betraktninger omkring blyets lsselighet. Det
finnes med andre ord et teoretisk fundament n&r det gjelder blyut-
felling, men det er ikke publisert noe som viser om teorien stemmer
med erfaringsdata fra renseanlegg i full skala der reaksjonstider og
driftsvariasjoner er av betydning.

2.5 ODriftserfaringer fra amerikanske renseanlegg

EPA i USA har gjennomfert omfattende driftsundersgkelser ved en fa-
brikk som lager nye blybatterier og gjenvinner bly fra brukte bat-
terier (Mezey, 1979). Renseanlegget ved fabrikken besto av:

- Samletank for avlgpsvann

- pH-justering med kalk (pH 7,0 - 8,5)
- Flokkulering med syntetisk polymer

- Sedimentering i 2 tanker

- Sedimentering i 3 laguner.

Mdlinger av inn- og utlgpsvann konkluderte med at rensegraden for bly
var over 90 %. Gjennomsnittlig bly-konsentrasjon i innlagpsvann var
ca. 12 mg Pb/1 over en 46 timers mdleperiode, mens det rensede ut-
lgpsvannet hadde et gjennomsnittlig blyinnhold pd ca. 0,3 mg Pb/1.

I dette anlegget ble det ikke brukt jern(I1II) som hjelpekoagulant.
Man oppnddde & fd en hoy rensegrad for bly ved & benytte en syntetisk
polymer. Dermed fdr man en mindre slammengde som md avvannes og de-
poneres. Vannets relativt Tlange oppholdstid i lagunene gjor at an-
legget har en hoy rensegrad. Sedimentering av partikler i laguner er
vanlig praksis ved store amerikanske fabrikker som har et partikkel-
holdig avlgpsvann. Det er imidlertid ikke vanlig i Norden i samme
utstrekning som i USA noe som bl.a. skyldes vintertemperaturen og
tilgjengelig landarealer.
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Sterkt forenklet kan man si at man oppndr det samme ved sluttrensing
i laguner som ved en sluttfiltrering gjennom et sandfilteranlegg.
Denne form for etterbehandling kommer i stor grad fra tysk praksis.

En annen form for filtrering, sdkalt "mikrofiltrering" er utprovet av
EPA for begrensning ved en amerikansk batterifabrikk (Shapiro et al.
1981). Det er gjennomfort tester i et demonstrasjonsanlegg og disse
viser at det rensede vannet har et meget lavt blyinnhold (0,1 mg Pb/1)
etter kalktilsetning og mikrofiltreringen av innlgpsvannet som hadde
et blyinnhold over 10 mg Pb/1 og pH ca. 1,0. Denne rensemetoden er
et mulig supplement til vanlig sandfiltrering hvor det kreves en s@r-
1ig hey rensegrad som ved gjenanvendelse av renset vann. Rapporten
sier .ikke noe om mulige driftsforstyrrelser som f.eks. tiltetting av
filtre m.v.

2.6 EPAs standard for behandling av avlgpsvann fra batterifabrikken

De amerikanske miljovernmyndighetene har foresldtt standarder for
rensing av avlgpsvann fra batterifabrikker. Disse er publisert i
Federal Register, jfr. EPA (1982).

Som BAT (Best Available Technology Lead Subcategory) nevner EPA fglg-
ende muligheter:

1. Kjemisk felling med kalk-karbonat.
2. Kalk-karbonat felling med filtrering i tillegg.

3. Sulfidfelling og membranfiltrering i stedet for kalk-karbonat
felling og filtrering.

4. Omvendt osmose behandling av utleopsvann fra filtreringsanlegg
(pkt. 2). PRenset vann fra omvendt osmoseanlegg gjenanvendes i
prosess, mens konsentratet behandles ved sulfidfelling og mem-
branfiltrering for utslipp.

EPAs forslag slik det er presentert i Federal Register (1982) gdr ut
pd at utslippene fra batterifabrikker ber renses etter teknikker
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nevnt 1 pkt. 1; altsd blyutfelling med kalk-karbonat. Spegrsmdlet om
det i tillegg skal vere filtreringsanlegg (pkt. 2) er det ikke tatt
stilling til ifelge samme kilde. Derimot er renseteknikken nevnt i
pkt. 3 og 4 forkastet, trolig pd grunn av kostnadshensyn. Argumen-
tene mot sulfidfelling er dessuten at det kreves spesielle driftsan-
legg og slammet vil kunne avgi toksiske stoffer ved deponering
Dessuten krever sulfidfelling at det er ekstra god ventilasjon i an-
legget. EPA anser derfor ikke sulfidfelling som en aktuell rense-
metode for gamle anlegg, men kanskje for nye anlegg.

Ndr det gjelder begrepet "kalk-karbonat" (lime-carbonate) er dette
ikke presisert nermere av EPA i 1982-rapporten. Dette kan bety at
man kan velge & bruke kalk (kalsiumhydroksyd, kalsiumoksyd eller kar-.
bonater.

En annen mulig fortolkning er at EPA anbefaler en kombinasjon av kalk
og karbonat for & opprettholde en tilstrekkelig karbonatkonsentrasjon
under blyrensningen. Dette er forsdvidt sannsynlig ettersom karbonat-
tilforsel vil vere av betydning, s@rlig ndr innlgpsvannets blyinnhold
har et innhold av lest bly pd flere hundre mg/1. Dersom innlgpsvan-
net har et relativt lavt blyinnhold pd noen f& mg/1 vil vannets na-
turlige karbonatinnhold kunne vare tilstrekkelig. Dette avhenger av
karbonatinnholdet i den lokale vannkilden og tilfersier av karbonat-
holdige materialer i prosessavigpsvannet. Sporsmédlet om ekstra kar-
bonattilsetning i renseanlegget vil ha noen innvirkning pd@ blyrense-
ingen avhenger derfor i stor grad av innlegpsvannets bly- og karbonat-

innhoid.

En tredje mulig fortolkning av EPAs forslag om "kalk-karbonat" kan
vere at man kan tilpasse alkaliseringsmidlet til avlepsvannets
sammensetning med de enkelte anlegg. Det innebzrer at ekstra karbo-
nattilsetning vil vere nedvendig ved heyt blyinnhold og lavt karbo-
natinnhold i innlegpsvannet.

Den fullstendige teksten i EPAs forslag inneholder ogsd et tillegg om
prosessendringer og minsking av vannmengder. Dette vil generelt fore
til en heving av blyinnholdet i innlgpsvannet tilfert renseanlegget.
I en slik situasjon kan det oppstd behov for en ekstra karbonattil-
setning.
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2.7 Karbonatinnhold i kalkslurry

Analyser foretatt for ca. 10 &r siden tyder pd at Norgas-kalken inne-
holdt ca. 95 % som kalsiumhydroksyd, Ca(OH)2 (Vrédle, 1975). Denne
kalktypen har vert brukt ved Sennak Batterier A/S der den doseres fra
en dpen lagertank med kontinuerlig omrering.

Ved lagring og omrgring i uker og kanskje mdneder av kalkslurrien vil
karbondioksyd absorberes fra Tluften. Denne prosessen er relativt
langsom, men etterhvert vil det dannes kalsiumkarbonat og kalsiumhy-
drogenkarbonat. Dersom denne prosessen gdr sd langt at leselighets-
produktet for kalsiumkarbonat oversrides vil det dannes kalsiumkarbo-
nat-partikler som utfelles eller holdes i suspensjon bé grunn av om-
roringen. Slurrien vil med tiden kunne bli mettet med hensyn til
kalsiumkarbonat. Det foreligger imidlertid ikke noen mdlinger som
viser hvor lang tid det tar for en slik kalkslurry vil nd metnings-
punktet for kalsiumkarbonatutfelling.

P& denne mdten kan det tilferes karbonater uten at det opprinnelige
produktet inneholdt karbonater av betydning. Mengden opplest kar-
bonat som tilfores pd denne mdten kan estimeres pd grunnlag av kal-
siumkarbonatlikevekter, hvis man kjenner til hvilke mengder av slur-
rien som tilsettes. Karbonat vil ogsd tilferes i form av partikulart
kalsiumkarbonat og denne mengden vil man ikke kunne beregne uten at
man foretar kjemiske analyser av slurrien som doseres.

2.8 Slambehandling

Forhold som gjelder slamproduksjon, avvanning og deponering av bly-
holdig slam er ikke omtalt i EPA-rapporten (Mezcy, 1979). De andre
Titteraturkildene nevner heller ikke noe om slamegenskaper, med unn-
tak av Hartinger (1977) som poengtere at det blyutfellinger bestér av
et svert finpartikkulaert og Tett materiale.

Ved tilsetning av jernklorid ved blyutfelling vil man hovedsakelig fd
et tungt jernhydroksydslam som bunnfelles raskt og som er lett & av-
vanne. N3&r det derimot ikke benyttes jerntilsetningene er det vare
vanskelig & f& bunnfelt blyslammet fullstendig slik at det kan pumpes
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til filterpressen p& vanlig mdte (Nordbye, 1985). Slammet som pumpes
ut fra bunn av sedimenteringstanken kan derfor ha et svert lavt torr-
stoffinnhold til tross for at det brukes polymer. P& denne miten kan
Jerntilsetning ha en gunstig effekt ved at blyslammet medfelles sam-
men med jernslammet.

Slammets avvanningsegenskaper og stabilitet ved deponering pdvirkes
av jern- og polymerinnholdet. Disse forhold er imidlertid ikke be-

skrevet i Titteratur om blyutfelling.

2.9 Konklusjoner

Den vanligste metoden for & rense lost bly i av]ﬂpsvaﬁn fra batteri- .
fabrikker er felling med kalk-karbonat. Fellingsproduktet vil vere
finpartikulert og vanskelige & f& bunnfelt uten & tilsette hjelpekoa-
gulanter (jernklorid og/eller polymer). Ved hgyt karbonatinnhold vil
blykarbonat utfelles, mens fellingsproduktet vil vare blykarbonathy-
droksyd ved lavere karbonatinnhold i vannet. Det laveste restinnhold
av lpst bly vil man oppnd ved & ha en relativt hoy fellings-pH (om-
kring 9 i praksis) samtidig som man har en tilforsel av karbonater.

EPAs forslag fra 1982 om rensing av batterifabrikkers avlepsvann gar
ut p&d 8 felle bly med kalk-karbonat.

Ved en amerikansk batterifabrikk utfelles bly og andre tungmetaller
ved tilsetning av kalk. Slammet utfelles i tanker med sluttrensing i
Taguner. En sluttrensing i sandfilteranlegg vil kunne ha en til-
svarende virkning.

Tilsetning av jern(III)-koagulant praktiseres ikke ved den ameri-
kanske fabrikken. Men det benyttes en syntetisk polymer. Av hensyn
til slamutfellingen i vanlige sedimenteringstanker kan det vare

2

nedvendig 8 tilsette jernklorid.
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AVLOPSRENSING VED SONNAK BATTERIER A/S
3.1 Generelt

Bedriften bruker i det vesentlige vann til renhold av produksjonslo-
kalene og til skylling i ladestasjonen. Gjennomsnittlig vannforbruk
er ca. 12 m3/h hvor det vesentlige blir brukt i ladestasjonen. Det
blir ogsd brukt en del vann til spyling av gulv etc. for & redusere
faren for blyholdig stev i produksjonslokalene. Alt skyllevann pas-
serer to slamutskillere for det samles i utjevningstanken i rensean-
legget.

Skyllevannet bestdr av metalliske blypartikler, b]yoksyd, lest bly og .
svovelsyre. Partikulert bly samles opp i det vesentlige i slamut-
skillerene og blir jevnlig tatt opp og solgt.

Undersokelsen ved bedriften tok sikte pd & finne de rette betingelser
for kjemisk felling av slikt aviep. Deretter ble det foretatt en

driftsundersgkelse av renseaniegget under normal drift.

3.2 Renseanlegget

Renseanlegget er bygget etter konvensjonelle prinsipper (figur 1) og
er plassert i 3 etasjer. For tidens benyttes kalkslurry fra Norgas,
fortynnet til 10 % slurry, som fellingsmiddel.

A1t avlgpsvann passerer en slamfelle for det feores inn i utjevnings-
tanken som ligger i 1. etasje. Herfra pumpes vannet opp i neytrali-
seringstank I hvor pH heves til ca. 7. I ngytraliseringstank II
heves pH ytterligere til ca. 9. Jernklorid-losning (ferriklor) til-
settes 1 tank I. utlepet av tank II deles i to grenledninger og po-
Tymer tilsettes til hver av grenledningene som feorer inn i to sedi-
menteringstanker. Overlgpet av sedimenteringstankene samles i en
samlekum. Ved hjelp av nivdstyring pumpes vannet herfra, med hen-
holdsvis 1 eller 2 pumper, til sandfilteret og videre via milekum til
aviep.

Slamavanningen skjer ved pumping direkte fra slamtankene til en kam-
merfilterpresse.
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Sandfilteret regenereres daglig og slammet fores tilbake til en av
slamtankene. Tanken for kalkslurry ligger i kjelleren.

Renseanleggets viktigste dimensjoner er gjengitt i tabell 1.

Tabell 1. Renseanleggets dimensjoner.

Enhet Volum m3 Areal m2 Anmerkning
Utjevningstank

Noytr. tank I 3,4 2,4

Neytr. tank II 3,4 2,4

Sed.tank I 21 7,5 Helningsvinkel
Sed.tank 11 21 7,5 45 ©

Samlekum 2,5 2,3

Sandfilter 2,6 1,1

3.3 Jar-test

Jar-testene viste at Norgas-kalk, som benyttes idag var, best egnet
som fellingsmiddel. Ndr Norgas-kalk benyttes, spiller det forholds-
vis liten rolle om pH varierer i omrddet mellom 7,5 og 10, men pH
anbefales holdt pd ca. 9 for & wunngd Hgs—lukt 1 lokalene. Det er

ikke ngdvendig & dosere Ferriklor.

Bruk av soda (NaZCOS) vil gi likeverdige resultater. Kjemikaliedose-

ringen vil bli enklere, men kostnadene heyere.

Hydratkalk kan ogsd benyttes, men da md Ferriklor doseres. pH md

vere > 9,

For @ bestemme de optimale betingelser for kjemisk felling av bly ble
det utfert jar-tester pd en preove fra utjevningstanken. Prgven som
ble uttatt for testene hadde pH = 1,8 og inneholdt 5,84 mg/1 Pb.

Jar-testen ble utfert i 11-begerglass ved hjelp av jar-test apparat.
Det ble tilsatt 5 ml 0,05 % flokkuleringsmiddel pr. liter prove
(Separan AP 273).
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Fellingene ble utfort med:

- 10 % slurry av Ca(OH)2 (1ab. kvalitet)

- 10 % slurry av Norgas kalk

- NaZCO3 (2N, lab. kvalitet).
Da kjemisk felling av bly erfaringsmessig gdr best ndr hjelpefel-
linger med jern benyttes, ble det ved Ca(OH)2 -fellingen tilsatt 3-
verdig jern (ferriklor) i folgende forhold til bly: 0 - 0,1 - 0,3 0g
1.

Da resultatene viste at man mdtte opp i like deler Jern og bly for &
oppnd de beste resuitater, ble derfor de to andre fellingsforsek ut-
fort bare med og uten jern der Fe/Pb = 1.

Etter hurtig kjemikalieinnblanding til bestemt pH-verdi ved 100 r.p.m.
ble flokkuleringen utfert i 30 min. ved 10 r.p.m. Etter 1 times se-
dimentering ble det tatt ut 100 ml 1itt under overflaten for analyse.

Rdvannet inneholdt forholdsvis lite bly og mye svovelsyre. Det var
derfor meget vanskelig & stabilisere pH i det aktuelle pH-omréde mel-
lom 7 og 9 idet det var lett & overtitrere. Noen av provene mdtte
derfor forkastes pd& grunn av for hesy pH. Vi regner likevel med at
antall prover er tilstrekkelig til & gi et godt inntrykk av resulta-
tene,

Resultatene for de 3 forsokene er samlet i tabellene 2, 3 og 4: Bly-
konsentrasjoner er i mg/1.

Resultatene for felling med Ca(OH)2 viser at det er nodvendig & til-
sette jern (ferriklor) for & oppnd tilfredsstillende resultater.
Dessuten bgr jernmengden som tilsettes minst vaere like stor som bly-
innholdet i avlepsvannet. Ved lavere forhold mellom jern og bly bor
pH vere > 9 for & oppnd tilfredsstillende resultater.

Dersom man velger & benytte hydratkalk, anbefales derfor & tilsette
jern (ferriklor) og holde pH > 9.
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Ved felling med Norgas-kalk var forskjellene mellom felling med og
uten jerntilsetning ubetydelige. Dessuten var det ingen forskjeller
i resultatene av betydning i pH-omrddet 7,5 - 11,2.

Afsakene til dette er sannsynligvis at Norgas-kalken inneholder en
del sulfid og karbonat (grd-svart slam). Dersom denne kalk-kvali-
teten er stabil, er det derfor ikke nedvendig & tilsette jern som
hjelpekoagulant. pH ber holdes sd hay som mulig (9 - 9,5) for &
unngd fare for HZS-lukt i Tokalene.

Felling med soda ga tilsynelatende noe dadrligere resultater enn de to
andre fellingskjemikalier men dette har sannsynligvis sammenheng med
méten fellingsforseket ble utfort pd. Ved tilsetning av soda til det
sterkt sure avlgpsvannet, utvikles det COz—gass for pH blir sd hey at
HCO§ dannes. Gassblarene i lgsningen forstyrrer sedimenteringen. 1
et renseanlegg vil forholdene bli annerledes. Der tilsettes det sure
avlgpsvannet til en losning som holdes pd en tilstrekkelig hay pH-
verdi. Resultatene tyder likevel pd at soda er likeverdig med de to
andre fellingskjemikalier, men det er forelegpig noe usikkert om det
er ngdvendig 3 tilsette jern som hjelpekoakulant. Dette ber eventu-
elt proves i stor skala i renseanlegget.

Fordelene med & bruke soda er at doseringen blir mer driftssikker i
det en doserer en lgsning istedet for slurry. Ulempene er storre
kjemikaliekostnader, dessuten medfarer bruk av soda et storre sulfat-
utslipp idet en ikke fér noen gipsutfelling som idag.
Ut fra jar-testene kan folgende alkalibehov beregnes:

Ca(OH), ved pH 9 og Fe/Pb = 1: 27 110 % slurry pr. m> aviep.

Norgas-kalk ved pH 9: 37 1 10 % slurry pr. m3.

3 3
NaZCO3 ved pH 6,5: 43 1 2N Na2603 pr. m = 4,6 kg Na2003 pr.m .
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3.4 Driftsundersgkelser pd renseanlegget

3.4.1 Analyseresultater

Undersokelsene ved renseanlegget ble utfort i 3 perioder: 20 - 21/3,
25 - 26/4 og 21 - 22/5.

I den forste perioden ble det tatt prover manuelt av inngdende vann
til utjevningstanken og foretatt automatisk prevetaking fra samletank

for sandfilter og fra mdlekum etter sandfilter.

Under hele pravetakingsperioden ble det ved hjelp av automatisk prove-
taker laget en blandprove fra neytralisasjonstank II.

Resultatene er samlet i tabellene 5 - 11.

Tabell 5. Analyseresultater, inngdende vann 20 - 21/3-85.

Tid pH Pb
mg/1
1100 1,62 4,40
1300 1,33 60,1
1500 1,23 15,7
1700 1,40 8,09
1900 1,68 3,84
2100 2,03 3,67
2300 2,26 3,67
0930 1,95 4,77
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Tabell 6. Analyseresultater. Samletank 20/3-85.

. Pb

Tid pH mg/1
09 - 10 8,60 1,11
10 - 11 7,47 1,03
11 - 12 8,77 2,28
13 - 14 8,95 1,02
14 - 15 8,81 0,61
15 - 16 8,78 0,59
17 - 18 8,80 0,34
19 - 20 8,85 0,26
20 - 21 8,74 0,30
21 - 22 8,46 0,30

Tabei] 7. Analyseresultater. Malekum 20 - 21/3-85.

. Pb

Tid pH mg/1 Anm.

0940 9,40 0,024 1 pumpe gdr
0945 9,48 1,76 2 pumper gar
1045 9,43 2,47 2 " "
1100 9,45 1,08 1 " "
1200 9,47 0,34 1 " "
1300 9,40 0,34 1 " N
1400 9,27 0,30 1 ! "
1500 9,23 0,22 1 " "
1600 9,27 0,23 1 . "
1700 9,14 0,26 1 " .
1800 9,20 0,22 1 ! "
1900 9,20 0,24 1 " "
2000 9,20 0,24 1 " "
2100 9,19 0,25 1 " !
2200 9,45 0,32 1 " "
2300 9,52 0,31 1 " "
0845 9,61 1,83 1 ! "
0935 9,65 0,24 1 " "

Blandprogve neytr. tank II: 8,20 mg Pb/1
36,2 mg Fe/l

Det var ikke mulig & mdle belastningen p& renseanleggets enheter pd
noen enkel mdte. Renseanleggets vannmdler som var plassert pd reret
mellom sandfilteret og mdlekummen ved utlepet kunne heller ikke bru-
kes til & mdle oyeblikksbelastninger pd andre enheter enn pd sand-
filteret. Ved hjelp av doble nivdfelere og pumper i utjevningstank
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og samletank ble renseanlegget og sandfilteret utsatt for stetvise
belastninger.

Hoyeste belastning pd sandfilter var ca. 12 m3/h. Totalt vannforbruk
i mdleperioden var 137 m3 (07 - 07) som tilsvarer 5,7 m3/h i gjennom-
snitt.

Stikkprover med felt-pH meter viste at renseanleggets dinstrumenter
hadde ubetydelige avvik fra sanne verdier.

Da begge sedimenteringstankene var nesten fulle av slam, ble disse
tomt for neste provetaking.

Resultatene fra provetakingen 25 - 26.04 er samlet i tabellene 8 og
9. Det ble denne gang tatt stikkprgver manuelt ved innlgpet til sam-
Tekummen og foretatt automatisk prevetaking ved utlepet av rensean-
legget 1 mdlekummen. Som tidligere ble det laget en blandprove fra
noytralisasjonstank II.

Ut fra erfaringene fra jar-testen der tilsetning av jern under fel-
1ing med Norgas-kalk ikke viste seg 8 ha noen effekt, ble jerndoser-
ingen stoppet 26.04. slik at alt vann i renseanlegget ble skiftet ut
for neste provetaking 21 - 22.05.

Resultatene fra prevetakingen 21 - 22.05 er samlet i tabellene 10 og
11.

Tabell 8. Analyseresultater. Samlekum 26 - 26.04.85.

. Pb-tot Pb-filtr.
Tid pH mg/1 mg/1
0930 9,23 0,150 0,0018
1030 9,45 0,355 0,0045
1130 9,79 1,65 0,0028
1230 9,79 2,50 -
1330 11,12 0,405 0,100
1530 11,14 - 0,335 -
1630 11,07 0,235 -
1730 10,98 0,290 -
1830 10,94 0,190 -

Tabell forts.



Tabell 8 forts.

. Pb-tot Pb-filtr,
Tid pH mg/1 mg/1
1930 10,42 0,275 0,013
2030 10,53 0,165 -
2130 10,50 0,130 -
2230 10,96 0,270 -
0830 9,41 0,290 -

Blandpragve: 16,5 mg Pb/1

Ngytr. tank 2:

25,4 mg Fe/l

Tabell 9. Analyseresultater.

M&lekum 25 - 26.04.85,

Tid pH Pb-tot Pb-filtr.
mg/1 mg/1

0930 - 1030 8,50 0,010 0,0012
1030 - 1130 8,64 0,150
1130 - 1230 9,00 0,095 0,0016
1230 - 1330 9,25 0,230
1330 - 1430 9,59 0,080 0,0031
1430 - 1530 10,70 0,110
1530 - 1630 10,87 0,080
1630 - 1730 10,87 0,245 0,0075
1730 - 1830 10,76 0,085
1830 - 1930 10,27 0,075
1930 - 2030 9,83 0,080 0,0049
2030 - 2130 9,65 0,055
2130 - 2230 9,64 0,0175
2230 - 2330 9,69 0,080
2330 - 0030 9,80 0,0195
0030 - 0130 9,63 0,0105
0130 - 0230 9,29 0,011
0230 - 0330 9,40 0,011
0330 - 0430 9,17 0,0135
0430 - 0530 9,20 0,014 0,0007
0530 - 0630 9,12 0,0145
0630 - 0730 9,00 0,085
0730 - 0830 8,77 0,320
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Tabell 10. Analyseresutlater Samlekum 21. - 22.05.85.
Tid pH Pb-tot Turbiditet
mg/1 FTU
0900 9,23 4,00 4,2
1000 8,84 1,75 3,0
1100 8,98 0,33 1,6
1200 8,96 0,70 2,3
1300 8,94 0,505 1,7
1400 8,96 0,35 1,7
1500 8,94 0,41 1,7
1600 8,93 0,23 2,3
1700 8,80 0,22 2,4
1800 5,99 2,25 11
1900 6,97 0,37 8,7
2000 7,92 0,24 4.8
2100 9,11 0,29 2,2
2200 8,80 0,175 3,6
2300 8,87 0,110 3,2
0730 8,85 1,80 3,7
Neytr.tank 11 8,83 7,48
B1.prove
Tabell 11. Analyseresultater. Malekum 21. - 22.05.85.
. Pb-tot Turbiditet
Tid pH mg/1 FTU
0900 ~ 1000 8,44 0,44 1,4
1000 - 1100 8,47 0,25 1,4
1100 - 1200 8,61 0,20 1,7
1200 - 1300 8,62 0,13 1,7
1300 - 1400 8,48 0,12 0,86
1400 - 1500 8,55 0,10 1,0
1500 - 1600 8,55 0,13 1,0
1600 - 1700 8,57 0,23 1,8
1700 - 1800 8,52 0,175 1,8

Tabell forts.
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Tabell 11 forts.

. Pb~tot Turbiditet

Tid pH mg/1 FTU
1800 - 1900 6,80 0,87 5.2
1900 - 2000 6.82 0.96 773
2000 - 2100 7.86 0.24 207
2100 - 2200 8.58 0.10 1.7
2200 - 2300 8.73 0.15 275
2300 - 2400 8.75 0.14 273
0000 - 0100 8.79 0,185 2.3
0100 - 0200 8.83 0,090 1.1
0200 - 0300 8.83 0,085 1.3
0300 - 0400 866 0,135 1.6
0400 - 0500 8,78 0.36 1.9
0500 - 0600 8.86 0.97 3.5
0600 - 0700 8,91 0.54 1.3

- -3 o o ——— o - — —— - -

Analyser av inngdende vann til utjevningstank viser at blyinnholdet
kan variere betydelig, men den store utjevningstanken bidrar til en
tilfredsstillende utjevning av blybelastningen pd anlegget.

Kontrol1mdlinger med felt-pH-meter av renseanleggets mdlepunkter viste
at disse var tilfredsstillende kalibrert.

Da det ikke var mulig & mdle vannmengder p& en enkel mdte er det der-
for umulig 3 tallfeste belastningen pd renseanleggets enheter. Rent
visuelt synes imidlertid arrangementet med to nivdstyrte pumper i
utjevningstanken til & fore til en meget stotvis belastning pd ney-
tralisasjonstankene som forplanter seg videre i renseanlegget. Er-
faringene fra jar-testene viste at heyt syreinnhold og forholdsvis
lavt metallinnhold forte til at det var vanskelig & stabilisere pH pd
en bestemt pH-verdi. Stetvise belastninger kan derfor vare &rsaken
ti1 at pH-verdiene svinger en del ved innlgpet til samletanken. Be-
driftens planer om 8 g8 over til 30 % slurry kan derfor fore til at

det oppstdr sterre fare for overskridelse av pH-omrddet enn idag.

Ved provetakingen 20 - 21.03.85 var det overskridelse av utslipps-
kravet til bly om formiddagen 20.03.85.
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Dette har vesentlig to drsaker:

1. Begge sedimenteringstankene var nesten fulle. Det hadde bygget
seg opp slam i den koniske delen. Det var derfor en betydelig
stamflukt over i samletanken.

2. Den stotvise pumpingen inn pd sandfilteret forte til at slam
passerte filteret. Dette var serlig fremtredende nér begge pum-
pene i samletanken gikk.

Etter at tankene ble temt for provetakingen 25 - 26.04.85, forte
dette til en vesentlig forbedring av driftsresultatene. Selv om den
stotvise pumpingen inn p& sandfilteret ogsd da forekom, forte ikke.
dette til overskridelser da slamflukten fra tankene var ubetydelig.

I god tid fer provetakingen den 21 - 22.05.85 ble jerndoseringen
stanset. En ser av resultatene at dette ikke hadde noen ugunstig
effekt pd driftsresultatene. Det bor imidlertid innhentes flere
driftserfaringer for noen endelige konklusjoner trekkes.

Det er en klar ulempe at renseanlegget ikke har noe separat flokku-
leringstrinn. Enkle laboratorietester med bedriftens ndverende f1ok-
kuleringsmiddel Hercofloc viste at slammet flokkulerte meget bra med
dette middel ved en tilsetning pd ca. 5 1 0,05 % 1gsning av Hercofloc
pr. m3 avigp.

Dette tilsvarer et forbruk av Hercofloc p& ca. 2,5 g/m3 avigp. In-
speksjon i sedimenteringstankene viste at siktedypet var déarlig.
Selv om driftsresultatene tilfredsstiller utslippsvilkérene, vil sann-
synligvis resultatene bli mer stabile dersom det monteres en separat
flokkuleringsenhet.

Slamflukt fra sedimenteringstankene forer til at sandfilteret md re-
genereres daglig. Det er unsdvendig med sd& hyppig regenerering der-
som slamflukten kan reduseres.

Bedriftens erfaringer med slamtappingen er at denne ofte byr p& pro-
blemer idet slammet ikke raser ned i bunnet, men har en tendens til &



- 26 -

bygge seg opp 1 den koniske delen av tanken. For & f& ut slam sten-
ges derfor innlgpet og tanken luftes en tid med pressluft. Etter en
tids sedimentering d8pnes tanken igjen. Dette er et meget uheldig
tiltak da belastningen skes pd& den andre tanken samtidig som slam-
flukten oker fra tanken som har vert luftet da ikke alt slammet har
satt seg ndr tanken dpnes.

Helningsvikelen i den koniske delen er for liten (45 °) til at slam-
met glir ned. Slamtappingen kan forbedres ved & montere skapeverk.
Dette er imidlertid vanskelig & f& til uten & skjere bort noe av lok-
ket over tankene.

Et annet forhold er at det er ungdvendig mye bend pd rorene frem til.
stempelmembranpumpen som mater slampressen. Dette kan vere en med-
virkende drsak til tetting av rorene. Trolig ville kontinuerlig tap-
ping av slam med monopumper med variable pumpehastigheter over i en
fortykker vere en bedre lesning.

Slammengdene vil imidlertid bli mindre ndr jerndoseringen er stoppet.
Det er ogsd mulig at slammet ogsd vil ha andre egenskaper. Det bor
derfor innhentes ytterligere driftserfaringer for tappesystemet even-
tuelt ombygges.

Dette brukes relativt mye tid til den daglige drift av renseanlegget
0g det registrerende utstyr angir tilfredsstillende verdier.

Imidlertid synes det store vannforbruk ved bedriften av og til & fere
til konflikt med renseanleggets drift.

Det var vadrt inntrykk ved korte besok ved bedriften at i tillegg til
3 utfare tiltak for & forbedre driften av renseanlegget, bor det ogsé

2

vurderes & effektivisere skylleteknikken for & redusere vannforbru-
ket.
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